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DRODZY CZYTELNICY...

Przekazujemy Panstwu trzydziesty 6smy numer czasopisma ,,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego™ pro-
mujacego postep w dziedzinie technik przetworstwa spozywczego oraz kierunki badan ekonomicznych.

Wspierajac zamierzenia Polskiej Prezydencji w Unii Europejskiej w zakresie preferowania i promowania
zdrowej zywnoSci o wysokiej jakosci, czes$¢ artykuléw poswigcamy tym zagadnieniom.

Jak bardzo jako$¢ naszego zycia i zdrowia zalezy od tego co jemy i od tego, czego je$¢ nie powinni$my, dowiadu-
jemy si¢ z wynikow badan prezentowanych przez Zespoty Naukowe polskich Uczelni.

Szczegolnej uwadze polecam artykut pracownikow Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie — do-
tyczacy naturalnych substancji o dziataniu antykancerogennym wystgpujacych w zywnosci. Jak wynika z badan, na
chorobe nowotworowa w Polsce zapada rocznie ponad 110 tys. mieszkancow, a naturalne substancje przeciwnowo-
tworowe zawarte w zywnosci daja mozliwos¢ zapobiegania chorobom nowotworowym.

Zespot Badawczy Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego z Olsztyna publikuje wyniki badan dotyczace wartos$ci
odzywczych, wlasciwosci antynowotworowych, antybakteryjnych i immunoregulacyjnych biatka mlecznego o — lak-
toalbuminy.

Naturalne substancje zawarte w imbirze, zielonej herbacie, czerwonym winie i wielu innych produktach spozyw-
czych (artykut pracownikow SGGW w Warszawie), hamuja promocjg i progresj¢ nowotworow u ludzi spozywajacych
te produkty.

Z kolejnego artykutu dowiadujemy sig, ze produkty zywnosciowe takie jak: migso, ryby i warzywa lisciaste oprocz
sktadnikow pokarmowych moga zawiera¢ naturalnie wystgpujace mutageny i kancerogeny. Niewlasciwie przeprowa-
dzony proces technologiczny, kulinarna obrobka termiczna ( smazenie, pieczenie, grillowanie, topienie ttuszczu, goto-
wanie bez wody pod wysokim ci$nieniem), powoduja tworzenie si¢ zwiazkow uszkadzajacych DNA, prowadzacych
do kancerogenezy (raka).

W Unii Europejskiej na podstawie Dyrektywy 1999/EC, zezwala si¢ na stosowanie radiacyjnych metod utrwalania
zywnosci, wytacznie pod warunkiem, ze jest to niezbedne pod wzglgdem technologicznym, nie powoduje ryzyka
zdrowotnego oraz przynosi korzysci konsumentom. W nawiazaniu do tej Dyrektywy pracownicy Wydziatu Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie pracuja nad problematyka promieniowania jonizujacego
stosowanego w utrwalaniu zywnosci.

Migdzynarodowy Zespot Badawczy (Kaliningradzki Panstwowy Uniwersytet Techniczny oraz Politechnika Ko-
szalinska) przedstawia mozliwo$¢ zastosowania w praktyce nowej technologii otrzymywania funkcjonalnych dodat-
kéw do zywnoscei z suszonych kosci ryb, stanowiacych dotychczas odpad w procesie filetowania.

Badania powtok jadalnych jako integralnej czgsci produktu spozywczego, ubytek masy ryb podczas przechowy-
wania marynat, mozliwos$¢ uzyskania suszonego miodu, badania stanu wody w kaszach a optymalizacja warunkdéw
ich przechowywania, wptyw czasu i warunkow przechowywania marchwi na energochtonno$¢ procesu krajania, za-
lezno$¢ reakcji nieenzymatycznego brazowienia od zawartosci wody podczas obrobki termicznej zywnosci, matema-
tyczne modelowanie ksztattu bryly ziarna pszenicy, aktywnos$¢ wody w otrebach i $rutach zbozowych jako wskaznik
jakosci zboz, zywnosci 1 pasz — to tylko niektore z tematow przeprowadzonych prac naukowo-badawczych zaprezen-
towanych przez polskich naukowcow w czasopismie.

Polecam réwniez artykuly z branzy ekonomiczno-marketingowej dotyczace migedzy innymi: innowacji w firmach
handlowych, finanséw publicznych, zobowiazan podatkowych, zarzadzania przedsigbiorstwem i ksztattowania jego
wizerunku.

Zachecam Czytelnikow do lektury pozostalych artykulow, dzigkuje Autorom — Twércom sukcesu wydawni-
czego za owocng wspolprace i zapraszam zaréwno Ich, jak tez potencjalnych Nowych Autoréw do wspotpracy
Z naszym czasopismem.

REDAKTOR NACZELNA
Prof. dr hab. Alina MACIEJEWSKA
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Tu mozesz studiowac
efektywnie

i tanio!

W trybie stacjonarnym i niestacjonarnym

Od 2005 roku Wyzsza Szkota Menedzerska wprowadzita nowe wzory dyploméw
ukonczenia studiow wraz z Suplementem, zgodnie z ustaleniami Unii Europejskie;.
Suplementy do dyplomow, zawierajgce informacje o absolwencie, przebiegu studiow
itp. wydawane sg takze w obcojezycznych wersjach i stanowig wysokiej rangi ,,wizy-
towke” absolwenta, starajgcego sie o prace w krajach UE.

Wydziat Menedzerski

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

Kierunek studiow:

Zarzgdzanie

SPECJALNOSCI:

Marketing,

Rachunkowos¢ i controlling (tylko studia | stopnia),
Zarzgdzanie przedsiebiorstwem w zintegrowanej Europie,
Zarzgdzanie w bankowosci i finansach,

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi,

Zarzadzanie w sektorze publicznym (tylko studia Il stopnia),
Zarzadzanie innowacjami w gospodarce opartej na wiedzy,
Rachunkowos¢ i audyt (tylko studia Il stopnia).

AN NN YA

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v/ prowadzenie witasnej firmy,

v/ praca na stanowiskach menadzerow/kierownikow
Sredniego i wyzszego szczebla zarzgdzania w przed-
siebiorstwach produkcyjnych i ustugowych,

v praca w agencjach reklamowych,

v praca w firmach Public Relations,

v praca w zawodzie doradcy podatkowego lub finanso-
wego,

v praca w dziatach controllingu i rachunkowosci za-
rzadczej,

v praca w komérkach personalnych.

Kierunek studiow:
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji

SPECJALNOSCI:

v Inzynieria obstugi procesow wytwoérczych,

v/ Zarzadzanie systemami jakosci w procesach wytwor-
czych,

v Logistyka proceséw wytworczych.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

prowadzenie wiasnej firmy produkcyjno-ustugowej,

praca na stanowiskach kierowniczych w przedsigbior-
stwach przemystowych,

praca na stanowiskach zwigzanych z organizacjg produkciji
i logistyka,

praca w sferze zaopatrzenia, produkcji i dystrybuciji,

praca w dziatach jakosci oraz jej kontroli.

NS N SN
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Wydziat Prawa i Administrac

Kierunek studiow: Prawo

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

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

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

zatrudnienie w wymiarze sprawiedliwo$ci jako urzednicy
(sgdownictwo, adwokatura, prokuratura, notariat)

praca w strukturach gospodarki narodowej, w administracji rzg-
dowej, samorzgdowej, instytucjach spotecznych i socjalnych,
praca w organach administracji skarbowej,

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

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

AN N NN

NS

Kierunek studiow:
Administracja (1 i Il stopnia)

SPECJALNOSCI:

v Administracja Bezpieczenstwa Narodowego,
v Administracja dyplomatyczno-konsularna,
v Administracja Instytucji Europejskich,

v Administracja gospodarcza,

|
Administracja publiczna,
Administracja skarbowa,
Samorzad Terytorialny,

Zamowienia publiczne,
Bezpieczenstwo pracy (BHP).

ERSPEKTYWY ZAWODOWE:

Sprawowanie funkcji administracyjnych w organach admi-
nistracji publicznej i gospodarczej,

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

praca w pragmatyce urzedniczej w administracji publicznej
(rzadowej i samorzadowej),

praca w organizacjach miedzynarodowych i instytucjach
Unii Europejskiej,

kontynuowanie nauki na kierunku prawo, ekonomia, sto-
sunki miedzynarodowe, historia, politologia,

v praca w matej i $redniej przedsiebiorczosci;
TO TEZ PRACA W:

v jednostkach organizacyjnych podporzadkowanych samo-
rzgdom lokalnym,

organizacjach pozarzadowych wspotpracujgcych z admini-
stracjg publiczng,

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

organach administracji skarbowe;j.

2 NN NI N - I NENENENEN
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Wydziat Informatyki Stosowanej i Technik Bezpieczenstwa
Kierunek studiéw: Informatyka

Uczelnia nalezy do systemu
brytyjskiej akredytacji BTEC

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

¢ HNC — Higher National Certificate
e HND - Higher National Diploma
SPECJALNOSCI:
v Informatyka ogdina,
v Technologie sieciowe,

v Bezpieczenstwo obiektow i informacji,
v Grafika komputerowa.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:
v/ gtéwny informatyk lub jego zastepca w s$rednich i duzych

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

projektant i programista systeméw aplikacyjnych,
serwisant systeméw informatycznych,

grafik komputerowy,

specjalista odpowiedzialny za tworzenie i utrzymywanie
witryn internetowych i portali oraz tworzenie i obstugiwanie
rozwigzan w obszarze e-biznesu,

v specjalista d/s technicznej ochrony obiektéw i informaciji.

AN

AN N NS

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

Wydziat Nauk Spotecznych

Kierunek studiow:

Stosunki miedzynarodowe (1 i Il stopnia)

SPECJALNOSCI:

v Dyplomacja i negocjacje miedzynarodowe,

v Miedzynarodowe stosunki gospodarcze,

v Integracja europejska i pozyskiwanie funduszy unijnych.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE, TO - PRZEDE WSZYSTKIM -
PRACA W:

v organizacjach i instytucjach miedzynarodowych,
v/ przedstawicielstwach zagranicznych organizaciji i instytucji,
v biurach handlu zagranicznego i komérkach eksportu,

v/ przedsigbiorstwach rozwijajgcych wspotprace zagraniczna,

v $rodkach masowego przekazu zajmujgcych sie zagadnie-
niami miedzynarodowymi,

v administracji publicznej,

v/ organizacjach pozarzgdowych zorientowanych na wspét-
prace miedzynarodowg:

To TAKZE:

v/ praca menedzera w miedzynarodowej korporaciji,

v/ praca specjalisty i konsultanta biznesowego,

v absolwenci stosunkéw miedzynarodowych to rowniez poli-
tycy i eksperci unijni.
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c.d. Wydziatlu Nauk Spotecznych

Kierunek studiéw: Europeistyka
SPECJALNOSCI:

v Wspdlny rynek europejski,
v Administracja europejska,
v Gospodarka funduszami europejskimi.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

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

v/ praca na stanowiskach specjalistow zajmujgcych sie za-
gadnieniami marketingu terytorialnego oraz problema-
mi wspotpracy zagranicznej jednostek samorzadu teryto-
rialnego — ze szczegdélnym naciskiem na wspotprace we-
wnatrz Unii Europejskiej oraz wykorzystanie srodkow unij-
nych dostepnych podmiotom lokalnym,

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

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

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

Kierunek studiow:
Pedagogika (1 Il stopnia)
SPECJALNOSCI:

v Edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna,

v Doradztwo zawodowe,

v Pedagogika sgdowo-penitencjarna,

v Pedagogika pracy,

v Pedagogika resocjalizacyjna (resocjalizacja spotecznie nie-
przystosowanych),

v Poradnictwo i interwencja kryzysowa (pedagog szkolny),

v Terapia pedagogiczna (pomoc dzieciom z trudnosciami

m.in. w czytaniu, pisaniu, méwieniu, rachowaniu itp.),
v/ Zarzadzanie oswiata.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

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

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

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

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

NN NS

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

v/ pedagog szkolny, wychowawca-opiekun s$rodowiskowy,
kurator sgdowy,

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

v praca w instytucjach zajmujgcych sie opiekg nad niepetno-
sprawnymi,

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

Kierunek studiow:
Politologia

SPECJALNOSCI:

v Marketing i doradztwo polityczne,
v Dziennikarstwo.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v Praca w administracji rzadowej i samorzadowej,
v Praca w organach partii politycznych,

v Praca w organizacjach polskich i miedzynarodowych o cha-
rakterze gospodarczym, politycznym i spotecznym,

v Praca w redakcjach publicystycznych prasy, radiai TV.

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

Wydzial Zarzadzania w Ciechanowie prowadzi studia
licencjackie w trybie niestacjonarnym.

Specjalnosci: marketing, rachunkowos$¢ i controlling; za-
rzgdzanie w bankowosci i finansach; zarzadzanie w sektorze
publicznym, zarzadzanie przedsiebiorstwem.

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

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

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

Godziny przyjmowania studentow:

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

Przyjecie na studia bez egzaminow wstepnych
Decyduje kolejnosc zgloszeti

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

4 Podanie (druk WSM), o przyjecie na studia. 4 Odpis dyplomu (przy zapisie na studia drugie-

. L. . L. . go stopnia).
& Oryginat swiadectwa dojrzatosci lub odpis wy-

dany przez Komisje Egzaminacyjna, a w przy- ¢ Cztery fotografie 35x45mm.
padku starej matury — odpis wydany przez szko- ¢ Kserokopia dowodu osobistego.

te srednia. . - . . .
€ W momencie rekrutacji nalezy mie¢ przy so-

& Kserokopia swiadectwa ukonczenia szkoly bie dowod osobisty.
sredniej — oryginat do wgladu (dotyczy kandy-

Potwi : o " : :
datéw legitymujacych sie .nowa” matura). € Potwierdzenie wniesienia optaty wpisowej 350

zt wraz z kserokopig.

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

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

GLOWNA SIEDZIBA WSM

Adres: 03-772 Warszawa, ul. Kaweczynska 36

REKRUTACJA

W okresie naboru na studia:
wtorek: 11.00 -18.00; poniedziatek, sroda, czwartek: 9.00 -16.00; pigtek: 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 2010 trwac bedg od poczatku czerwca do 15 wrzeénia;
€ na semestr wiosenno-letni 2011 — od poczatku stycznia do 15 lutego.
Kontakt: tel.: 0-22 590 07 30; fax: 0-22 590 07 33; e-mail: rekrutacja@wsm.warszawa.pl

WSM w Ursusie

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

Wydziat zamiejscowy w Ciechanowie

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

WPLYW BIALKA | GLICEROLU NA KIETYKE ADSORPCJI
PARY WODNEJ PRZEZ POWLOKI SOJOWE®

W artykule przedstawiono badania dotyczqce wptywu ilosci biatka i glicerolu na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez powloki
sojowe. Zaleznosci kinetyczne zawartosci wody od czasu opisano rownaniem wyktadniczym. Wykazano, ze wzrost ilosci biatka
i glicerolu w powlokach sojowych wplywa na zwiekszenie ilosci zaadsorbowanej pary wodnej.

Stowa kluczowe: powloki jadalne, adsorpcja pary wodnej.

WSTEP

Filmy jadalne definiowane sg jako niezalezne cienkie
warstwy materiatu formowane poza produktem, a nastgpnie
aplikowane. Wytwarzane na bazie polimeréw wykazuja
dobre wtasciwosci mechaniczne tworzac niezalezne struktu-
ry. Jednakze, nie istnieje jednoznaczna réznica w sktadzie
surowcowym materiatu pomiedzy filmami i powtokami.
Filmy moga tworzy¢ woreczek, opakowanie, torebke lub
ostonke poprzez odpowiednio przeprowadzony proces
technologiczny. Powloki sa formami filméw bezposrednio
aplikowanych na powierzchni produktéw spozywczych.
Powloki jadalne sa integralng czescia produktu spozywcze-
go [6]. Gtowna funkcjg powtok jadalnych jest utrzymanie
wysokiej jakosci produktu zywnosciowego. Ze wzgledu na
spozywanie powlok razem z produktem, ich sktad i wias-
ciwosci musza by¢ dostosowane do wymagan stawianych
zywnosci [11, 17].

Powlekanie zZywnoS$ci jest obiecujaca metoda poprawy
jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci, wydluzenia terminu
przydatnosci do spozycia oraz jej funkcjonalnosci. Filmy
i powloki jadalne moga by¢ stosowane jako samodzielne
opakowanie, jako integralna powloka, aktywny sktadnik lub
jako warstwa pomiedzy sktadnikami produktu. Skutecznos¢
oraz wilasciwosci funkcjonalne powtok zalezg od wiasciwo-
$ci materiatow powlokotworczych (biatek, weglowodandw,
thuszczow), stosowanych plastyfikatoréw oraz innych dodat-
kow. Wigkszos¢ biopolimerow wykazuje wtasciwosci hydro-
filowe w poréwnaniu z wystepujacymi na rynku materiatami
opakowaniowymi. Przy zastosowaniu produkcyjnym wazne
jest wykorzystanie badan naukowych w zakresie stosowania
materiatéw powlokotworczych oraz ich specyficznych wias-
ciwosci uzytkowych [6]. Zastosowanie biatka sojowego do
produkeji powtok jadalnych wynika z dobrych wiasciwosci
funkcjonalnych, odzywczych oraz nutraceutycznych [7, 10].
Witasciwosci barierowe powlok sojowych mogg réwniez
by¢ wykorzystane do produkcji wielowarstwowych opako-
wan, ktore chronig produkty gtéwnie przed migracja tlenu,
co ogranicza utlenianie ttuszczu. Wprowadzanie do powlok
sojowych zwiazkow antyoksydacyjnych lub zmieniajacych
smak produktu moze przyczyni¢ si¢ do poprawy ogoélnych
cech jakosciowych zywnosci [8].

Bardzo duzy wplyw na wlasciwosci powlok jadalnych
ma zawarto$¢ wody, ktora jest czynnikiem determinujagcym
wlasciwos$ci uzytkowe, jak réwniez trwato$¢ powtok. Woda,
jako dominujacy sktadnik zywno$ci warunkuje biologiczne,
chemiczne i fizyczne przemiany wielu sktadnikéw. Obni-
zenie zawarto$ci wody wpltywa na wydtuzenie stabilnosci
przechowalniczej zywnoSci. Zjawisko sorpcji zwigzane jest
z przechodzeniem jednego lub wigcej sktadnikoéw z jednej
fazy do drugiej. W technologii zywnosci zjawisko to rozpa-
trywane jest najczesciej w aspekcie pary wodnej, poniewaz
woda oddziatuje na wlasciwosci zywnos$ci wplywajac na jej
jako$¢. Produkty spozywcze maja zdolno§¢ do oddawa-
nia wody w $rodowisku suchym lub zdolno$¢ pochtaniania
wody w $rodowisku wilgotnym. Zjawiska te nazywane sg
odpowiednio desorpcja i adsorpcja [9]. Znajomos$¢é wlasci-
wosci sorpeyjnych powleczonej zywnos$ci jest pomocna
przy wyznaczaniu okresu przechowywana takich produktow
oraz okre$laniu zmian, jakie moga wystapi¢ pod wptywem
zmiennej wilgotnosci otoczenia.

Celem artykulu jest prezentacja wplywu ilosci bialka
i glicerolu na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez po-
wloki sojowe.

MATERIALY | METODY

W opracowaniu metody wytwarzania powtok na bazie
izolatu biatek sojowych postuzono si¢ wezesSniejszymi pra-
cami dotyczacymi powtok sojowych [1, 4, 15]. Technologia
wytwarzania powltok sojowych polegala na sporzadzeniu
roztworow powlokotworczych o zawartosci izolatu biatek
sojowych 6, 7, 8 1 9 % w wodzie destylowanej przy zasto-
sowaniu kilkusekundowej homogenizacji z zastosowaniem
miksera Zelmer typu 371.5. Glicerol zostal dodany jako
plastyfikator w celu zmniejszenia tamliwosci 1 poprawy
elastycznosci powlok. w ilosci 40, 50, 60 1 70 % wzgledem
masy izolatu bialek sojowych (masy biatka). W tab. 1 przed-
stawiono sktad surowcowy analizowanych roztworow po-
wlokotworczych na bazie bialek sojowych. pH mieszanin
byto doprowadzone do wartosci 10+0,1 za pomocg 1 M
wodorotlenku sodu.
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Tabela 1. Sktad surowcowy sojowych roztworéw powlo-
kotworczych; IBSO - izolat biatek sojowych, GL

— glicerol
Symbol powtoki IBSO,g GL, g wzngiI;;r:/;BS 0 Woda, g
6 IBSO 50 GL 6 3 50 91
71BSO 50 GL 7 3,5 50 89,5
8 IBSO 50 GL 8 4 50 88
9 IBSO 50 GL 9 4,5 50 86,5
7 IBSO 40 GL 7 2,8 40 90,2
7IBSO 50 GL 7 35 50 89,5
7 IBSO 60 GL 7 42 60 88,8
7 IBSO 70 GL 7 49 70 88,1

Wraz z ustalaniem pH $rodowiska na bardziej zasado-
we zaobserwowano zmian¢ barwy roztworow z bialawej na
706lta. Podobne zjawisko zaobserwowali Wan i1 wsp. [16]
przygotowujac roztwory powlokotworcze na bazie izolatu
biatek sojowych z zastosowaniem wodorotlenku sodu w celu
uzyskania $rodowiska zasadowego. Alkaliczne warunki
sprzyjaja dyspersji czasteczek biatka w roztworze wodnym
[5]. Rozpuszczalno$¢ bialek sojowych w wodzie wzrasta
wraz ze wzrostem pH roztworu [3]. Roztwory ogrzewano
w tazni wodnej z wytrzasaniem 50 obr/min w temperaturze
70°C przez 20 minut. Szalki Petriego z tworzywa sztuczne-
go o $rednicy 14 cm stanowily podloze, na ktére wylewano
jednakowa ilo$¢ roztworu 14 ml. Powloki byly suszone
w temperaturze 25°C przez 20 godzin w powietrzu o wilgot-
nosci wzglednej okoto 40 %.

Zawarto$¢ wody oznaczono metodg suszarkowg. Roz-
drobnione powloki o masie okoto 1 g byly wazone na wa-
dze analitycznej z doktadno$cig +0,0001 g i umieszczane
w naczynkach wagowych. Powloki suszono w suszarce o
temp. 105°C przez 24 godziny [14]. Oznaczenie wykonano
w trzech powtorzeniach. Kinetyke adsorpcji pary wodnej
powlok biatkowych oznaczano korzystajac ze stanowiska za-
pewniajacego ciggly pomiar masy probek. Do badan uzyto
wagi Mettler Toledo AE 240 z doktadno$cig +£0,0001 g przy-
stosowanej do pracy ciaglej w warunkach statej temperatury
i wilgotno$ci wzglgdnej powietrza. Pomiar kinetyki adsorpcji
pary wodnej przeprowadzono przy aktywnosci wody 0,753
(wilgotno$¢ wzgledna srodowiska 75,3 %) w temperaturze
25°C przez 20 godzin z zastosowaniem nasyconego roztworu
chlorku sodu. Prébke do badan kinetycznych stanowito 0,5 g
materiatu. Analizowane powtoki biatkowe przed umieszcze-
niem w higrostatach byly kondycjonowane w $§rodowisku
o aktywnosci wody 0,529 (wilgotno$¢ wzgledna 52,9 %)).
Zmiany masy rejestrowano przy pomocy programu kompu-
terowego POMIAR.

Do interpretacji matematycznej zalezno$ci przyrostow
zawartosci wody od czasu zastosowano rownanie wyktadnicze:

u=a+b(l-exp©?) (M

gdzie: a, b, ¢ — state rownania; T — czas adsorpcji, h; u —
zawarto$¢ wody, g wody/g s.s.

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe obliczono
w programie Microsoft Excel 2003. Ocen¢ przydatnos$ci
rownania wyktadniczego do opisu uzyskanych krzywych
kinetycznych adsorpcji pary wodnej przeprowadzono ana-
lizujgc wspotczynnik determinacji (R?) oraz warto$ci btedu
sredniego wzglednego (MRE):

100

u, —u
MRE = —
N

p

@

u

e

gdzie: u — zawartos¢ wody, g wody/g s.s.; e — dane
eksperymentalne; p — dane prognozowane; N — liczba da-
nych.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Wplyw ilosci izolatu biatek sojowych na wiasciwosci
sorpcyjne powlok analizowano poprzez wyznaczenie krzy-
wych kinetycznych w funkcji czasu i krzywych szybko-
$ci adsorpcji pary wodnej w funkcji zawartosci wody przy
jednakowej aktywnosci wody srodowiska 0,753 (wilgotno$é
wzgledna 75,3 %). Analizie matematycznej poddano zalez-
nosci przyrostu zawartosci wody od czasu opisujac krzywe
kinetyczne rownaniem wyktadniczym (rys. 1).

. ¢ 61BSO 50 GL - eksp.
"""" ®  —61BSO 50 GL - prog.
057 5 71BSO 50 GL - eksp.
4 . —TIBSO50GL - prog.
% 04 S &5 ) 4 81BSO 50 GL - eksp.
=S /) —81BSO 50 GL - prog.
: ° 91BSO 50 GL - eksp.
03 —91BSO 50 GL - prog.

02 - : : ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25

Czas, h

Rys. 1. Wplyw zawarto$ci biatka na przyrost zawarto$ci
wody (u) w funkcji czasu przez powtoki sojowe;
IBSO — izolat biatek sojowych, GL — glicerol, eksp.
— dane eksperymentalne, prog. — dane prognozowane
z rownania wyktadniczego.

Analiza uzyskanych parametréow réwnania wyktadniczego
wykazata bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymen-
talnych (tab. 2).

Wysoki wspoétczynnik determinacji R? (0,997-0,998)
oraz niskie wartosci bledow $rednich wzglgdnych MRE
(0,469-0,646 %) wskazuja na dobre opisanie danych doswiad-
czalnych réwnaniem wyktadniczym. Biorac pod uwage
przebieg krzywych kinetycznych, powtoka o 9 % zawarto-
$ci izolatu biatek sojowych wykazala najwyzsza zawartosé
wody, za$ powtoka z 6 % udziatem izolatu najnizsza. Za-
obserwowano zwigkszong intensywno$¢ procesu adsorpcji
pary wodnej wraz ze wzrastajacym udziatem izolatu biatek
sojowych w powlokach. Zalezno$¢ ta mogta by¢ zwigzana
rowniez z réznicg w poczatkowej zawartosci wody.
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Tabela 2. Wplyw zawarto$ci biatka na parametry rownania wyktadniczego opisujacego kinetyke adsorpcji pary wodnej przez
powtoki sojowe; R* - wspotczynnik determinacji, MRE — btad $redni wzgledny, u, = zawarto$¢ wody na poczatku

procesu, u,, — zawartos¢ wody po 20 godzinach procesu

Zawarto$¢ Parametry réwnania R MRE, Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ wody
biatka, % y % eksperymentalna u, g wody/g s.s.  prognozowana u, g wody/g s.s
a=0,435 B B
6 b=0,383 0,998 0,492 Yo ;%%g% % ;%242%
c=0,192 Ho = Hoo =
a=0,470 B B
7 b = 0,420 0,997 0,646 K ;%’2467% Y ;%’17627
¢=0,208 Yoo = oo =
a=0,522 B _
8 b =0,401 0,998 0,469 o ;%’351232 o :%351137
c=0,180 0 20
a=0,553 _ _
9 b=0,392 0998 0,473 % ;%’3525% K ;%353466
¢=0,170 Uy =Y Uy =Y,
0,10 1 0,6 7
o 71BSO 40 GL - eksp.
- 6 1BSO 50 GL _

0,08 ey 7 1BSO 40 GL - prog.
= A © A 81BSO 50 GL ) © 71BSO 50 GL - eksp.
2’ 0.06 o ©91BSO 50 GL i —71BSO 50 GL - progl/
> B & 71IBSO 60 GL - eksp.
£ 004 3 —71BSO 60 GL - prog.
&l 3 © 71BSO 70 GL - eksp.
I 0,02 —71BSO 70 GL - prog.

0,00 ‘ 0,2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0.2 0.6 0 5 10 15 20 25
u, g wody/g s.s. Czas, h

Rys. 2. Wptyw zawartosci biatka na szybkos$¢ adsorpcji
pary wodnej (du/dt) w funkcji zawartosci wody (u)
przez powloki sojowe; IBSO — izolat biatek sojo-
wych, GL — glicerol.

Na rys. 2 przedstawiono wpltyw ilosci izolatu biatek
sojowych na szybko$¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji
zawartosci wody. Analogicznie do krzywych kinetycznych,
powtoki o zawartosci biatka 8 1 9 % wykazaty wigksza szyb-
ko$¢ procesu adsorpcji pary wodnej niz powtoki o 6 1 7 %
zawartosci biatka. Wszystkie analizowane powtoki wykaza-
ly najwyzsza szybko$¢ adsorpcji przy poczatkowych za-
wartosciach wody mieszczacych si¢ w zakresie 0,25-0,35 g
wody/g s.s. Wraz z przyrostem zawarto$ci wody w powtokach
szybkos$¢ procesu byla coraz mniejsza. Zjawisko to zwigzane
byto z dochodzeniem uktadu do stanu rownowagi wilgotno$-
ciowej, jednakze stan ten nie zostal osiagniety po 20 godzi-
nach procesu (rys. 1).

Wplyw zawartosci glicerolu (40-70% wzgledem masy
bialka) na przyrost zawartosci wody w funkcji czasu przed-
stawiono na rys. 3.

Rys. 3. Wplyw zawartosci glicerolu na przyrost zawarto-
sci wody (u) w funkcji czasu przez powtoki sojowe;
IBSO — izolat biatek sojowych, GL — glicerol, eksp.
— dane eksperymentalne, prog. — dane prognozowane
z rownania wyktadniczego.

Bardzo dobre dopasowanie rownania wyktadniczego do
danych eksperymentalnych potwierdzaja wysokie wartosci
wspotczynnikow determinacji (0,997-,999) oraz niskie war-
tosci btgdu sredniego wzglednego (0,463-0,646 %) (tab. 3).

Dobra zgodnos$¢ danych eksperymentalnych i prognozo-
wanych dotyczaca zawarto$ci wody na poczatku procesu
i po jego 20 godzinach §wiadczy o wlasciwym dopasowaniu
rownania. Najbardziej widoczny wplyw zawartosci plastyfi-
katora na przebieg krzywej adsorpcji pary wodnej w funk-
cji czasu stwierdzono dla powtoki sojowej o najwyzszej
zawartos$ci glicerolu 70 % wzgledem biatka w odroznieniu
od krzywych pozostatych powlok, ktére przebiegaty znacz-
nie ponizej. Koncowa zawarto$¢ wody dla powtoki o 70 %
zawartos$ci glicerolu wyniosta 0,538 g wody/g s.s. i byta
od 11 do 14 punktéw procentowych wyzsza od zawartos$ci
wody dla pozostatych powlok o mniejszej zawartosci plastyfi-
katora (40-60 %). Proces adsorpcji pary wodnej najwigksza
intensywnos$¢ wykazat w pierwszych godzinach procesu,
a nastepnie wraz z upltywem czasu przyrosty zawartosci wody
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Tabela 3. Wplyw zawartosci glicerolu na parametry réwnania wyktadniczego opisujacego kinetyki adsorpcji pary wodnej przez
powtoki sojowe; R* - wspotczynnik determinacji, MRE — blad $redni wzgledny, u, = zawarto$¢ wody na poczatku

procesu, u,, — zawartos¢ wody po 20 godzinach procesu

Zayvartosc Parametry 2 MRE, Zawarto$¢ wody eksperymentalna  Zawarto$¢ wody prognozowana
glicerolu, i . R .

% rownania %o u, g wody/g s.s. u, g wody/g s.s
a=0,471 B _

40 b=0397 0998 0,518 Y ‘:%7;‘771 N :%1864;
c=0,215 20 20 U
a=0,470 ] )

50 b= 0,420 0,997 0,646 U, ;%2467‘; 11110 - %17627
¢=0,208 Uy, =Y, 20 =Y
a=0,495 B j

60 b=0,478 0,998 0,592 l‘:o ‘:%1‘266 11110 - %12539
c=0,178 20 O 20 = Y,
a=0,539 B j

70 b= 0,431 0,999 0463 U ;%2593; U= %35(;62
¢c=0,173 Uy, =Y, u,, =0,

byty coraz mniejsze. Zwigkszony przyrost zawartosci wody
przy wyzszej zawartos$ci glicerolu w powtokach biatkowych
zwigzany byl z higroskopijnym charakterem plastyfikatora
jak wykazano réwniez w innych publikacjach [12, 13, 15].
Dziatanie plastyfikatora polega na uplastycznianiu struktury
powtok jadalnych. Glicerol jest plastyfikatorem znanym row-
niez pod wzgledem zdolnos$ci do obnizania aktywnosci wody
roztwordw. Jako $rodek silnie higroskopijny moze znacznie
oddziatywa¢ na zatrzymanie wody w zywnosci. Wynika
stad spostrzezenie, ze glicerol wprowadzony do roztwordéw
powlokotworczych moze wplywaé na kinetyke suszenia po-
przez obnizanie szybko$ci odparowywania rozpuszczalnika
oraz wydtuzenie czasu suszenia materiatow.

Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawarto$ci
wody charakteryzowala si¢ podobng zmiennoscig dla wszyst-
kich analizowanych powlok sojowych ze zmienng zawarto$-
cig glicerolu 40-70 % (rys. 4).

0,10 T
L © 71BSO 40 GL
0,08 ° © 71BSO 50 GL
£ ° 47 I1BSO 60 GL
@ 4o ©71BSO 70 GL
2 0,06
=
=}
E
Z 0,04 1
g
p=}
© 0,02
0,00 ‘
0,2 0,6

u, g wody/g s.s.

Rys. 4. Wplyw zawartosci glicerolu na szybko$¢ adsorpcji
pary wodnej (du/dt) w funkcji zawartosci wody (u)
przez powloki sojowe; IBSO — izolat biatek sojowych,
GL — glicerol.

Najwyzsze szybko$ci adsorpcji pary wodnej wykazywala
powloka o najwyzszym poziomie plastyfikatora 70 % wzgle-
dem biatka. Mniejsze ilo$ci plastyfikatora w powlokach
sojowych spowodowaly zmniejszenie szybko$ci adsorpcji
pary wodnej. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna
stwierdzi¢, ze ilo§¢ glicerolu w powlokach sojowych wpty-
neta na zwigkszenie zdolnosci adsorpcji pary wodnej. Proces
przebiegal z najwigkszg intensywnoscia przy poczatkowych
nizszych zawarto$ciach wody i wraz z chtonigciem wody byt
coraz wolniejszy. Cho i Rhee [2] analizowali wplyw ilo$ci
i rodzaju plastyfikatora na zdolno$¢ adsorpcji pary wodnej
przez powloki sojowe w $§rodowisku o réznej wilgotno$ci
wzglednej w ciggu 50 godzin. Autorzy uzyskali podobne
wyniki do tych prezentowanych w pracy. Najintensywniej
adsorpcja pary wodnej przebiegata w pierwszych godzinach
procesu, a nastepnie wraz z uptywem czasu malata. Zawar-
tos¢ glicerolu wplyneta istotnie na ilo§¢ zaadsorbowanej
wody przez powloki sojowe, 1 wraz ze wzrostem jego zawar-
tosci zdolnos¢ powtok do chloniecia wilgoci byta wigksza.

PODSUMOWANIE

Wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem biatka i glicerolu
zaobserwowano wzrost adsorpcji pary wodnej przez powtoki
sojowe. Wszystkie analizowane powloki wykazywaty naj-
wyzszg szybko$¢ adsorpcji przy poczatkowych zawarto$ciach
wody i wraz z przyrostem zawartosci wody w powlokach
szybko$¢ procesu stawala si¢ coraz mniejsza. Zjawisko to
zwigzane bylo z osigganiem stanu rownowagi wilgotnoscio-
wej uktadu, jednakze stan ten w efekcie nie zostat osiggnigty
w czasie trwania procesu. Analiza uzyskanych parametrow
réwnania wyktadniczego wykazata bardzo dobre dopasowa-
nie do danych eksperymentalnych. Szybkos$¢ adsorpcji pary
wodnej w funkcji zawarto$ci wody charakteryzowala si¢
podobnym przebiegiem dla wszystkich analizowanych
powlok sojowych.
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EFFECT OF PROTEIN AND GLYCEROL ON
KINETICS OF WATER VAPOUR ADSOR-
PTION OF SOY PROTEIN COATINGS

SUMMARY

The paper presents the analysis of the effect of protein
and glycerol content on water vapour adsorption kinetics of
soy protein coatings. Experimental data were fitted with
exponential equation. It was shown that increasing protein
and glycerol content affects amount of water vapour
adsorption.

Key words: edible coatings, water vapour adsorption.
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Mgr inz. Olga SZULECKA
Zaktad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa
Morski Instytut Rybacki w Gdyni

ZMIANY WYBRANYCH WSKAZNIKOW
FIZYKO-CHEMICZNYCH W RYBNYCH MARYNATACH
ZIMNYCH O PRZEDLUZONYM OKRESIE
PRZYDATNOSCI DO SPOZYCIA®

W przeprowadzonej pracy badawczej okreslono zmiany zawartosci wybranych wskaznikow fizyko-chemicznych w maryna-
tach zimnych z filetow ze Sledzi baltyckich w zalewie octowej oraz zalewie olejowej, o deklarowanym okresie przydatnosci do
spozycia 56 dni w temperaturze 2+7°C. Badania wykazaly, ze zakres zmian zawartosci azotu ogolnego, azotu niebiatkowych
zwigzkow azotowych, tuszczu, suchej masy, soli, kwasowosci oraz wartosci pH w migsie ryb w marynatach w zalewie octowej
oraz olejowej byt zroznicowany. Po 56 dniach przechowywania ubytki masy ryb w marynatach w zalewie octowej wynosily

3,4%, natomiast w marynatach w zalewie olejowej — 14,3%.

WPROWADZENIE

Marynaty rybne naleza do popularnych i powszechnie
uznawanych na rynku konsumentéw produktow. Wedtug
szacunkowych danych Morskiego Instytutu Rybackiego
w Gdyni [6] marynaty rybne pod wzgledem udziatu w struk-
turze produkcji zajmuja obok konserw i ryb wedzonych
czolowa pozycje, a wielkos¢ ich produkcji w 2009 roku
przekroczyta 58 tys. Ton [7]. Ponad 90% wytwarzanych
marynat stanowig marynaty zimne, otrzymane z tusz, filetow
lub kawatkow ryb poddanych procesowi dojrzewania w ka-
pieli marynujacej, zawierajacej kwas octowy i sol. Proces
marynowania ryb spowodowany jest gtéwnie aktywnoscia
enzymow proteolitycznych, zwanych katepsynami, w wyni-
ku czego powstaja niskoczasteczkowe produkty degradacji
biatka, wspotuczestniczace w wytworzeniu typowych cech
sensorycznych marynowanych ryb [5,12]. W poczatkowym
okresie marynowania osmoza, tzn. przesaczanie si¢ wody
przez polprzepuszczalne btony z ryb do kapieli marynujacej,
przebiega szybciej niz dyfuzja soli do ryb, w wyniku czego
nastgpuje duzy ubytek masy ryb. Natomiast w koncowym
okresie marynowania mozliwy jest niewielki wzrost masy
ryb, spowodowany wnikni¢gciem do ryb dodatkowej ilosci
soli, na skutek przejscia czg¢sci wody zwigzanej w migsie ryb
w stan wolny [12]. Wskutek wymiany masy podczas mary-
nowania, z ryb do kapieli marynujacej przechodza sktadniki
rozpuszczalne, w tym niebiatkowe zwiazki azotowe, rozpusz-
czalne biatka i inne sktadniki [1, 2]. Wedtug Szymczaka i in.
[13] ubytki masy wczesniej zamrozonych §ledzi battyckich
W procesie marynowania wynosza dla tusz ok. 15% oraz
ponad 25% dla filetow. Procesy osmotyczno-dyfuzyjne
w marynatach przebiegaja zgodnie z zasada dazenia do
wyrownania st¢zen substancji zawartych w rybach i kapieli
marynujacej. Proces wymiany masy w procesie marynowania
zalezy od wielu czynnikow [3], z ktorych najwazniejsze to:

a) sklad chemiczny, forma utrwalenia, postaé asorty-
mentowa surowcow rybnych;

b) zawartosci soli i kwasu octowego w kapieli marynu-
jacej,

¢) proporcja ryb do kapieli marynujacej,

d) warunki marynowania ryb (temperatura, czas, mie-
szanie).

Wymiana masy odbywa si¢ rowniez w gotowych wyro-
bach (marynatach zimnych w opakowaniach jednostkowych)
pomiedzy sktadnikami statymi (ryby, warzywa) a zalewa. Do
czynnikow majacych istotny wpltyw na przebieg wymiany
masy w marynatach zimnych naleza: rodzaj i sktad zalewy,
w tym zawartos$¢ soli, kwasu octowego i innych sktadnikow,
proporcja ryb do zalewy, udziatl warzyw oraz warunki prze-
chowywania. W dostepnej literaturze krajowej i zagranicznej
brak jest danych dotyczacych przebiegu procesu wymiany
masy w zimnych marynatach rybnych.

Okres przydatnosci do spozycia nie konserwowanych
chemicznie zimnych marynat rybnych przechowywanych
w warunkach chtodniczych wynosi 14 dni [10, 11]. Maryna-
ty rybne o wysokiej, ponad normatywnej zawartosci soli
i kwasu octowego, z dodatkiem $rodkow konserwujacych,
posiadaja okres przydatnosci do spozycia 3 miesigce lub
dtuzej [12]. W okresie przydatnosci do spozycia marynaty
powinny posiada¢ deklarowang, minimalng masg¢ ryb i wa-
rzyw. Zaleca si¢, aby ze wzgledow bezpieczenstwa marynaty
rybne posiadaty okreslone normg PN-A-86780:1998 mini-
malne zawartosci soli (1,5%), kwasu octowego (1,0%) oraz
pH ponizej 4,5 [10].

W krajowym przetworstwie surowcem powszechnie sto-
sowanym do produkcji marynat zimnych sa $ledzie battyckie.
Wydajnos$¢ technologiczna tych ryb w duzym stopniu zalezy
od zawartosci ttuszczu, ktéra ulega znacznym wahaniom
podczas ich rocznego cyklu zyciowego. Jak wynika z opraco-
wanej przez Morski Instytut Rybacki w Gdyni kompleksowe;j
oceny segmentu pelagicznego polskiego rybotowstwa batty-
ckiego [4], prowadzone w ostatnich latach badania wykazaty,
ze zawartos$ci ttuszczu w migsie $ledzi battyckich potawia-
nych przez polskie rybolowstwo drastycznie zmalaty i rzadko
przekraczaja 5%. Z tego wzgledu, istotnym problemem
w produkcji marynat ze $ledzi baltyckich, zwlaszcza o niskiej
zawartosci ttuszczu, jest zapewnienie deklarowanej masy
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ryb w calym okresie ich przydatnosci do spozycia. Okresowe
kontrole prowadzone przez organa nadzoru nad jakoscia
i bezpieczenstwem zywno$ci wykazaly, ze marynaty rybne
czesto nie spetniajag w tym zakresie wymagan norm oraz
deklaracji producentow. Zastrzezenia dotyczg takze zawarto-
$ci soli, kwasu octowego i warto$ci pH w marynatach, kto-
re nie sg zgodne z wymaganiami normy PN-A-86780:1998.
Przyczyny tych nieprawidlowosci wynikaja m. in. z nie
uwzgledniania przez producentéw zlozonych procesow
wymiany masy majacych miejsce podczas przechowywania
marynat zimnych, zwlaszcza o przedtuzonym okresie przy-
datnosci do spozycia.

Celem artykulu jest prezentacja przebadanych zmian
wybranych wskaznikéw fizyko-chemicznych w mary-
natach zimnych z filetéw ze §ledzi baltyckich w zalewie
octowej i w zalewie olejowej, o deklarowanym okresie
przydatnosci do spozycia 56 dni w temperaturze 2+7°C.

MATERIALY DO BADAN

Materiatami do badan byly wyprodukowane w warun-
kach przemystowych dwa asortymenty marynat zimnych
z filetow ze $ledzi battyckich pn.: ,,Filety §ledziowe w zale-
wie octowej”, w slojach szklanych TO, o masie netto 400 g
oraz ,,Filety sledziowe w zalewie olejowej”, w pojemnikach
z polipropylenu zamykanych wieczkiem naktadanym-wci-
skanym, o masie netto 250 g, w ilosciach po 30 sztuk. Okres
przechowywania badanych marynat w temperaturze 2+7°C
wynosit 56 dni i byt zgodny z ich deklarowanym okresem
przydatnosci do spozycia. Poczatkowe sktady masowe bada-
nych marynat zimnych zamieszczono w tab. 1.

Tabela 1. Poczatkowe sktady badanych marynat rybnych

Filety $ledziowe Filety sledziowe
Sktadniki w zalewie octowej w zalewie olejowej
] [e]
Ryby 200+2,1 15041,5
Zalewa 173+1,7 50+2,0
Warzywa 27+0,4 50+0,6
i przyprawy

W okresie przechowywania w badanych marynatach
oznaczano nastepujace wskazniki fizyko-chemiczne:

a) zawarto$§¢ azotu ogolnego i azotu niebiatkowych
zwiazkdéw azotowych - metodg Kjeldahla w aparacie Kjeltec
System,

b) suchg mas¢ — metoda suszarkowa, do statej masy
w temperaturze 1054+2°C,

¢) tluszcz - metoda Soxhleta,

d) kwasowos$¢ ogolng (w przeliczeniu na kwas octowy)
—wg normy PN-A-86746:1974 [8],

e) sol (chlorek sodu) - wg normy PN-A-86739:1974 [7],

f) pH — metoda potencjometryczng za pomoca pH-me-
tru,

g) mase ryb — metodg wagowg, po odcieknieciu ryb
z opakowania na sicie w czasie 20 min. Wzgledna mase ryb
(%) okreslano jako stosunek masy ryb odcieknigtych na sicie
w czasie 20 min do poczatkowej masy ryb, bezposrednio po
ich zapakowaniu do opakowania.

Wyniki oznaczen zawartosci poszczegdlnych wskaz-
nikéw fizyko-chemicznych (za wyjatkiem wartosci pH)
przedstawiono jako $rednig arytmetyczng z n=3 pomiaréw
wraz z odchyleniem standardowym obliczonym z rozstepu
uzyskanych wynikow.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Zawartosci wybranych wskaznikéw chemicznych w mig-
sie ryb w marynatach oznaczano bezposrednio po zapako-
waniu do opakowan (0 dni) oraz po 28 i 56 dniach przecho-
wywania (tab. 2). Po 56 dniach przechowywania, zawarto$¢
azotu ogdlnego w migsie ryb w marynatach w zalewie octowe;j
zmniejszyla si¢ z 2,63% do 2,47%, podczas gdy w maryna-
tach w zalewie olejowej wzrosta z 3,09% do 3,14%. W przy-
padku tluszczu, jego zawarto$¢ w migsie ryb w marynatach
w zalewie octowej zmniejszyta si¢ z 14,42% do 12,71%,
natomiast w marynatach w zalewie olejowej wzrosta z 7,32%
do 10,43%. W odniesieniu do zawartosci azotu niebiatkowych
zwigzkow azotowych w migsie ryb w marynatach w zalewie
octowej jego zawartos¢ zmniejszyta si¢ z 0,29% do 0,26%,
podczas gdy w marynatach w zalewie olejowej wzrosta z 0,23%
do 0,54%. Zmiany zawartosci badanych wskaznikow zaleza-
ly glownie od zmian stopnia odwodnienia (suchej masy) w
tkance marynowanych ryb. W analizowanym okresie 56
dni, w marynatach w zalewie octowej sucha masa w tkance ryb-
nej nie ulegla istotnym zmianom i mie$cila si¢ w przedziale

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych wskaznikéw chemicznych w migsie ryb w marynatach

Proba (Cd?i; Azot ogolny [%] Ttuszez [%] Azot niebiatkowy [%] Sucha masa [%]

0 2,63+0,03 14,42+0,21 0,29+0,003 34,59+0,17
Filety Sledziowe 28 2,60+0,03 14,290, 11 0,240,002 36,4340,08
w zalewie octowej

56 2,47+0,02 12,7120,11 0,260,001 34.42+0,19

0 3,09£0,04 7,3240,01 0,23+0,004 29,19+0,14
Filety Sledziowe 28 3,06+0,01 12,37+0,09 0,44+0,003 34,29+0,08
w zalewie olejowej

56 3,14+0,01 10,430,02 0,54+0,012 32,96+0,12
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34,59+34,42%, podczas gdy w marynatach w zalewie olejo-
wej wzrosta z 29,19% do 32,96%.

Stopien odwodnienia i wzrostu zawartos$ci suchej masy
w tkance rybnej w marynatach zalezal od rodzaju zastosowa-
nej zalewy, tj. wodnej, zawierajacej m.in. s6l i kwas octowy
oraz olejowej, zawierajacej olej sojowy. Zalewa wodna, w od-
réznieniu od zalewy olejowej, aktywnie uczestniczyta w pro-
cesie wymiany masy. W marynatach w zalewie olejowej wy-
miana masy nastepowala pomigdzy marynowanymi rybami
a marynowanymi warzywami (krojong cebulg) w niewielkiej
ilosci wodnego wycieku.

Zawarto$ci kwasu octowego, soli i warto$ci pH w mary-
natach oznaczono bezposrednio po zapakowaniu (0 dni) oraz
po 1, 28 1 56 dniach przechowywania (tab. 3). Zmiany za-
warto$ci soli, kwasu octowego oraz wartosci pH zwigzane
byty z procesem wymiany masy (dyfuzji) oraz dazeniem do

wyrownania ich stezen w catej zawarto$ci marynat.
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W marynatach w zalewie octowej bezposrednio po za-
pakowaniu zawartos$¢ soli w migsie ryb byta o 1,99% wigk-
sza od jej zawartosci w zalewie. Po 56 dniach przechowy-
wania zawarto$¢ soli w migsie ryb zmniejszyta si¢ z 3,12%
do 1,94%, natomiast w zalewie wzrosta z 1,19% do 2,37%.
Podobnie przebiegaly zmiany zawartosci kwasu octowego;
jego zawarto$¢ w migsie ryb zmalata z 1,68% do 1,46%,
natomiast w zalewie wzrosta z 0,9% do 1,38%. Wartosci pH
w migsie ryb i w zalewie zalezaty gléwnie od szybkosci dy-
fuzji kwasu octowego pomiedzy poszczegdlnymi sktadnika-
mi marynat. W okresie 56 dni przechowywania, wartos¢ pH
w migsie ryb nie uleglta istotnym zmianom i miescila si¢ w
przedziale 4,1+4,2, podczas gdy w zalewie wzrosta ona z 3,1
do 4,3.

W badanym okresie, zawartos¢ soli w catej, zhomoge-
nizowanej tresci marynat w zalewie octowej miescita si¢
w przedziale 2,08+2,20%, kwasu octowego — 1,20+1,39%,
a warto$ci pH — 4,0+4,1.

Tabela 3. Zawartosci kwasu octowego, soli i wartosci pH w migsie ryb, zalewie oraz catej, zhomogenizowanej tresci marynat

Oznaczenia
, Czas e, .
Proba i) Kwasowos¢ ogolna (% ) Sl (%) pH
M* R* Z* M R Z M R z

0 . 1,68£0,00 | 0,90:0,01 . 3,1840,04 | 1,19 +0,04 - 42 3.1
Filet
SUey | 1,20£0,03 | 1432001 | 1,1120,00 | 2,08£0,01 | 2,210,05 | 2,09:0,00 | 4,0 41 3,9
Sledziowe
w zalewie )% 1,3240,01 | 1,38+0,01 | 1,25+0,01 | 2,13£0,03 | 1,86+0,03 | 2,31+0,03 4,1 4,1 4,1
octowej

56 1,39£0,02 | 1,46£0,00 | 1,38+0,03 | 2,2040,06 | 1,94+0,01 | 2,37+0,03 4,1 4,1 43

0 - 1,34£0,02%% | 0,72+0,02 . 2,19+0,03 | 1,29+0,00%* . 44 3,8%*
Filet
ey 1| 0,98:0,02 | 1,3020,03 | 0,84:0,00 | 1,6120,02 | 2,09:0,03 | 1.72+0,01 44 44 41
§ledziowe
w zalewie 28 1,14+0,00 | 1,44+0,00 | 1,15£0,02 | 1,72+0,00 | 1,97+0,01 | 2,09+0,02 4.4 4.4 43
olejowej

56 1,24£0,00 | 1,5240,02 | 1,31£0,04 | 1,79+0,02 | 2,04£0,02 | 2,2440,00 4.4 4,1 4.4

* M — zhomogenizowana marynata, R — ryby, Z — zalewa

** warzywa marynowane z wodnym wyciekiem

Tabela 4. Zmiany masy ryb w badanych marynatach

Czas (dni) Filety sledziowe w zalewie octowej Filety sledziowe w zalewie olejowej
g % g %
0 200+0,0 100,0+0,0 150,0+0,0 100+0,0
1 198,2+1,4 99,1+0,7 139,5+1,5 93,0+1,1
7 196,8+2,7 98,4+1,4 134,1+1,7 89,4+1,3
14 195,9+2,3 98,0+1,2 133,4+1,6 88,9+1,2
21 197,9+2,1 99,0+1,1 133,142,5 88,7+1,9
28 194,4+4,5 97,242,3 131,0+2,7 87,3+2,1
35 196,8+3,2 98,4+1,6 128,6+1,4 85,7+1,1
42 196,4+4,5 98,2+2,3 129,0+1,2 86,0+0,9
49 191,9+4.4 96,0+2,3 129,4+0,7 86,3+0,5
56 193,2 +2,4 96,6+1,2 128,6+1,4 85,7+1,1
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W marynatach w zalewie olejowej wymiana masy naste-
powala pomig¢dzy rybami a warzywami w niewielkiej ilo$ci
wodnego wycieku. Bezposrednio po zapakowaniu marynat,
zawartos$¢ soli w migsie ryb byta o 0,9% wigksza w poréwna-
niu z jej zawartoscia w marynowanych warzywach. W czasie
56 dni przechowywania, zawartos$¢ soli w migsie ryb zmniej-
szyla si¢ z 2,19% do 2,04%, natomiast w marynowanych
warzywach wzrosta z 1,29% do 2,24%. W przypadku kwasu
octowego, jego zawarto$¢ w migsie ryb wzrosta z 1,34% do
1,52%, a w marynowanych warzywach wzrosta z 0,72% do
1,31%.

W okresie 56 dni przechowywania, wartos¢ pH w migsie
ryb obnizyta si¢ od 4,4 do 4,1, podczas gdy w marynowanych
warzywach wzrosta z 3,8 do 4.,4.

Zawartos¢ soli w catej, zhomogenizowanej tresci mary-
nat w zalewie olejowej miescita si¢ w przedziale 1,61+1,79%,
kwasu octowego - 0,98+1,24%, a warto$¢ pH wynosita 4,4,

Ubytki masy ryb w marynatach zalezaly od rodzaju za-
stosowanej zalewy (tab. 4). Po 56 dniach przechowywania,
ubytki masy ryb w marynatach w zalewie octowej wyniosty
3,4%, podczas gdy w marynatach w zalewie olejowej - 14,3%.
Zmiany masy ryb w marynatach w zalewie octowej przebie-
galy w sposdb rownomierny i stopniowy w calym okresie
przechowywania, natomiast w marynatach w zalewie olejo-
wej najwickszy ubytek masy ryb nastapit w ciggu pierwszych
7 dni przechowywania (rys. 1). Dla poréwnania, po 7 dniach
przechowywania ubytek masy ryb w marynatach w zalewie
octowe] wyniost 1,6%, podczas gdy w marynatach w zalewie
olejowej ubytek ten wynidst 10,6%. Roéznice te swiadczg
o istotnym wplywie rodzaju zalewy na przebieg procesu
wymiany masy i zwigzanymi z tym ubytkami masy ryb.

o
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120
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0 1 7 14 21 28 35 42 49 56
czas przechowywania (dni)

== Filety $ledziowe w zalewie octowej —{} Filety $ledziowe w zalewie olejowej

Rys. 1. Zmiany masy ryb w marynatach o przedtuzonym
okresie przydatnosci do spozycia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1) W marynatach zimnych w zalewie octowej oraz
w zalewie olejowej, przechowywanych 56 dni w warunkach
chtodniczych, zmiany zawartosci azotu ogdlnego, azotu nie-
biatkowych zwiazkéw azotowych, ttuszczu, suchej masy,
soli, kwasowosci ogodlnej i wartosci pH w migsie ryb, byty
zroéznicowane i zalezaly od rodzaju zastosowanej zalewy.

2) W okresie przechowywania maksymalne ubytki masy
ryb w marynatach w zalewie octowej wyniosty 3,4%, a w ma-
rynatach w zalewie olejowej - 14,3%.

3) Ze wzgledu na duze réznice zawarto$ci soli, kwasu
octowego i wartosci pH w podstawowych sktadnikach ma-
rynat, wyst¢pujace w poczatkowym okresie przechowywa-
nia, uzasadnione jest oznaczanie tych wskaznikow w catej,
zhomogenizowanej tresci marynat.

4) Dla zapewnienia masy netto ryb na minimalnym,
okreslonym poziomie, niezbedne jest stosowanie nadwyzki
masy pakowanych ryb w stosunku do deklarowanej masy ryb
na opakowaniu, odpowiadajacej maksymalnemu ubytkowi
masy ryb podczas przechowywania marynat.
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CHANGES IN SELECTED
PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS IN
FISH COLD MARINADES WITH
A PROLONGED SHELF-LIFE

SUMMARY

The changes in contents of selected physico-chemical
indicators of cold fish marinades from fillets of Baltic
herrings in the vinegar and oil pickles with a declared shelf
life of 56 days in the temperature from 2 to 7°C were specified
in the article. Studies have shown that the range of changes
in content of nitrogen, non-protein nitrogen compounds,
lipids, dry matter, salt, acidity and pH-value in the fish meat
in the marinades in vinegar and oil pickles were differential.
After 56 days of storage the relative weight losses of fish
meat amounted: 3.4% in the marinades in vinegar pickle and
14.3% in the marinades in the oil pickle.
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SUSZENIE ROZPYLOWE MIODU PSZCZELEGO
Z MALTODEKSTRYNA®

W pracy badawczej zaprezentowanej w artykule suszono rozpylowo (temperatura powietrza wlotowego 180°C, szybkos¢ zasila-
nia surowcem 0,9 cm’/s) wodne roztwory miodu z maltodekstryng oraz roztwory modelowe — mieszaniny glukozy i fruktozy
z maltodekstrynq o stezeniach 20, 30 i 40% s.s. Zawartos¢ wody w otrzymanych proszkach wynosita od 1,1 £ 0,1 do 3,7 = 0,1 %.
Zauwazono utrzymywanie si¢ stalej zawartosci wody w proszkach otrzymanych z roztworow miodu niezaleznie od ich stezenia.
W proszkach otrzymanych z roztworow modelowych wraz ze wzrostem stezenia roztworu wyjsciowego zawartos¢ wody roslta, co
bylo skorelowane z zaobserwowanym mikroskopowo wzrostem wielkosSci otrzymanych czgstek proszku. Stwierdzono, ze zawarte
w miodzie cukry proste nie sq substancjami decydujgcymi o przebiegu suszenia i wlasciwosciach proszku. Na podstawie wielkosci
wspotczynnikow Hausnera i Carra stwierdzono, ze proszki charakteryzowaly sie srednig lub dobrq sypkoscig.

Stowa Kkluczowe: glukoza, fruktoza, maltodekstryna, kohe-
zyjnos¢, przemiana szklista.

WSTEP

Miod pszczeli, spozywany ze wzgledu na swdj wyjatkowy
smak 1 aromat charakteryzuje si¢ ponadto licznymi wtasci-
wosciami prozdrowotnymi. Leczenie produktami pszczelimi
stanowi oparty na nauce dzial medycyny okreslany apiterapia
[15]. W swej naturalnej formie, w wyniku wysokiej lepkosci
i gestosci, midod ma jednak niekorzystne cechy powodujace
trudnos$ci w transporcie, obrocie i dozowaniu [2, 6]. Otrzy-
manie miodu w postaci sproszkowanej mogloby w znacznym
stopniu zniwelowac te problemy. Proszek miodowy mogiby
by¢ przeznaczony do bezposredniej konsumpcji, stosowany
jako dodatek do szeregu produktéw spozywczych, np. jo-
gurtéw, napojow, sosow, powtok jadalnych, jak rowniez do
suplementdéw diety i preparatdow wspomagajacych leczenie.
Otrzymanie miodu w postaci suchej sproszkowanej jest
znacznie utrudnione, gtéwnie ze wzglgdu na wysoka zawar-
tos¢ cukrow prostych i kwasow organicznych. Substancje te
charakteryzuja si¢ niska temperaturg przemiany szklistej T.
W temperaturze T, stan, w jakim wystepuja sktadniki ule-
ga zmianie — z twardego, kruchego materiatu ,,szklistego”
o bardzo wysokiej lepko$ci, do migkkiego lepko-sprezyste-
go ,,gumowatego” o lepkosci okoto 10 Pa-s [17]. Tempera-
tura, przy jakiej zachodzi ta przemiana, jest cecha charak-
terystyczna kazdej substancji i wzrasta wraz z cigzarem
czasteczkowym. Stan, w jakim wystepuje material w czasie
suszenia rozpytowego wynika z zaleznosci miedzy tempera-
turg produktu 7' i temperaturg przemiany szklistej 7, [12].
Aby mozliwe bylo wysuszenie materiat musi wystgpowaé w
formie szklistej. Zaleznosci te przedstawiono na rysunku 1.
W czasie suszenia rozpytlowego materiatu o duzej zawartosci
cukrow prostych temperatura materialu w komorze susze-
nia T, jest przewaznie wyzsza od temperatury przemiany
szklistej T, W rezultacie material wystepuje w stanie lepko-
-sprezystym gumowatym, czyli w formie syropu lub lepkich
czastek przylepiajacych si¢ do $cian komory. Wysuszenie

takiego materiatu do postaci proszku nie jest mozliwe [13].
Aby umozliwi¢ wysuszenie materiatu konieczna jest mody-
fikacja parametrow suszenia lub takie przygotowanie mate-
riatu, aby T>T. Przy temperaturze przemiany szklistej T,
materiat w czasie suszenia bedzie wystepowat w stanie szkli-
stym, jezeli jego temperatura nie przekroczy temperatury T,
W praktyce jest to trudne do osiagnigcia ze wzgledu na niska
wartos¢ T . Drugim sposobem jest taka modyfikacja sktadu
materialu poddawanego suszeniu, aby przy zachowaniu
temperatury materiatu T, uzyska¢ podwyzszenie warto-
Sci temperatury przemiany szklistej do 7, (gdzie T, >T ).
Sposobem na takie podwyzszenie wartosci temperatury
przemiany szklistej materiatu poddawanego suszeniu jest
dodanie substancji takich jak: skrobia, maltodekstryna lub
guma arabska.

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw przepro-
wadzonych badan w zakresie mozliwosci wysuszenia
miodu pszczelego z dodatkiem maltodekstryny metodg

rozpylowa.
s \
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Rys. 1 Wplyw temperatury w czasie suszenia (7; ) oraz
temperatury przemiany szklistej materiatu (7;) na
stan materialu w czasie suszenia rozpylowego
(objasnienia w tekscie).
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MATERIALY | METODY

Suszono wodne roztwory miodu wielokwiatowego oraz
roztwory modelowe — mieszaning glukozy i fruktozy. Za-
warto$¢ cukréw 1 wody w roztworach modelowych odpowia-
data ich zawarto$ci w miodzie. Zastosowanym dodatkiem
byta maltodekstryna DE10. Stosunek zawarto$ci suchej
substancji pochodzacej z cukrow lub miodu do zawartos$ci
suchej substancji pochodzacej z maltodekstryny wynosit 1:2.
St¢zenia roztworow poddawanych suszeniu wynosity 20,
30 1 40% s.s. Suszenie prowadzono w suszarce ANHYDRO
(Dania, 1973) przy temperaturze powietrza wlotowego 180°C
i szybkos$ci zasilania roztworem 0,9 ml/s. Sktad roztworéw
poddawanych suszeniu podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad roztworéow poddawanych suszeniu

(il Miod WESD S Woda Stezenie
Nazwa +fruktoza @ stryna @® (%)
()
(g) (2)

GF20 2020 80 480 20

M20 40 80 480 20

GF30 30430 120 420 30

M30 60 120 420 30

GF40 40+40 160 360 40

W otrzymanych proszkach oznaczano: zawartos¢ wody w
(metoda suszarkowa 105°C/4h), aktywno$¢ wody a (Rotronic
Hygroscop DT, Szwajcaria), gesto$¢ nasypowa luzng pL oraz
gesto$¢ nasypowa utrzgsiong pT (objetosciomierz wstrzasowy
STAV 2003, Engelsman GA, Germany). Wyznaczono warto-
$ci wspolczynnika Hausnera HR i wspotczynnika Carra CI:

HR=p,/p,
CL=[(p,-p,/p,1¥100

Na ich podstawie zaproponowano klasyfikacje sypkosci
i kohezyjnosci proszkéw. Wykonano zdjecia mikroskopowe
otrzymanych proszkéw za pomoca stereoskopowego MST
131 (powigkszenie 70 razy).

WYNIKI | DYSKUSJA

Roztwory modelowe suszono z powodzeniem przy steze-
niu poczatkowym 20, 30 1 40%, natomiast midd przy stezeniu
201 30%.

Na rysunku 2 przedstawiono zdje¢cia mikroskopowe cza-
stek proszkéw otrzymanych po suszeniu roztworéw miodu
(M) 1 roztworéw modelowych — mieszanin glukozy i fruktozy
(GF). W przypadku roztworéw modelowych widoczny jest
wzrost wielko$ci czastek proszku wraz ze wzrostem stgzenia
roztworu wyjsciowego. Podobne obserwacje przedstawili
Cano-Chauca 1 in. [4]. Suszac sok z mango z dodatkiem
gumy arabskiej i celulozy zauwazyli, ze wraz ze wzrostem
zawartosci celulozy czastki proszku byly wigksze i bardziej
kuliste. Tonon i in.[16] suszyli rozpylowo sok z jagody palmy
brazylijskiej z dodatkami i badali wptyw stgzenia malto-
dekstryny i temperatury suszenia na wielko$¢ 1 morfologie

Rys. 2. Czastki proszkéw otrzymanych po suszeniu rozpyto-
wym roztworow modelowych GF (glukoza+fruktoza)
(stezenia 20, 30 i 40%) oraz roztworéw miodu M
(stezenia 20 1 30%), powigkszenie 70x.

czastek proszkéw. Stwierdzili, ze zardwno zwigkszanie tem-
peratury powietrza wlotowego jak i stezenia maltodekstryny
powodowato wzrost wielkosci czastek. Wzrost temperatury
powietrza wlotowego od 138 do 202°C spowodowatl wzrost
sredniej $rednicy czastek od 13,38 do 20,11 pm. Srednia $red-
nica czastek otrzymanych po suszeniu w temperaturze 170°C
1 przy stezeniach maltodekstryny 10, 20 i 30% wzrastala
odpowiednio od 13,27 do 16,12 121,35 pm. Wzrost ten ttuma-
czono wzrastajaca lepkoscia roztwordw przy zwigkszajacych
si¢ stezeniach. Masters [11] podat 0ogdlna zalezno$¢ pomigdzy
lepkoscia roztworu a $rednia wielkoscig kropel uzyskanych
w efekcie rozpylania. Im wigksza lepkos¢ tym wigksze krople
i tym wicksze koncowe rozmiary czastek proszku. Podobne
zaleznosci podali Jinapong i in. [9] dla suszonego rozpytowo
mleka sojowego, Keogh i in. [10] dla suszonego rozpylowo
pelnego mleka krowiego oraz Domian i Bialik [7] dla suszo-
nego rozpylowo soku jabtkowego. Na podstawie przytoczo-
nych przyktadow mozna stwierdzi¢, ze widoczny na rysunku
2 wzrost rozmiardw czastek proszkéw po suszeniu mieszanin
glukozy i fruktozy (GF) z maltodekstryna o rosngcym
stezeniu byl spowodowany wzrostem lepkosci roztworow.
Janiszewska [8] podaje lepkosci roztworéw wodnych malto-
dekstryny o stgzeniu 25 i 30%, ktére wynosza odpowiednio
17,3 1 29,8 mPa-s. Zalezno$¢ ta nie znalazta potwierdzenia
w przypadku suszenia roztwordw miodu. Porownujac zdjecia
czastek proszkéw otrzymanych po suszeniu roztworéw mio-
du (M) o stezeniu 20 i 30% mozna stwierdzi¢, ze w obu przy-
padkach otrzymana wielko$¢ czastek jest podobna.
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Rys. 3. Zawarto$¢ wody w proszkach otrzymanych po

suszeniu rozpytowym roztworéw modelowych (GF)
oraz roztworow miodu (M).

Zawarto$¢ wody w otrzymanych proszkach wynosita od
1,0+ 0,2 do 3,7 £ 0,1 % (rys. 3). Otrzymane wartosci sg typo-
we dla podobnych materialow suszonych rozpylowo. Papada-
kis i in. [14] suszac rozpytowo skoncentrowany sok z rodzy-
nek z dodatkiem maltodekstryny w temperaturze powietrza
wlotowego od 110 do 200°C otrzymali proszki o zawarto$ci
wody od 1,4 do 2,6%. W wynikach przedstawionych przez
Abadio i in. [1] $rednia zawarto$¢ wody w proszku otrzyma-
nym z soku z ananasa po suszeniu rozpylowym z dodatkiem
maltodekstryny w temperaturze powietrza wlotowego 190°C
wynosita 1,18%. Zawarto$¢ wody w proszkach soku jabtko-
wego wysuszonego w temperaturze powietrza wlotowego
150°C przez Domian i Bialik [7] byta na podobnym poziomie
i wynosita od 1,3 do 3,1%. Chegini i Ghobadion [5] podczas
suszenia soku pomaranczowego w temperaturze powietrza
wlotowego od 110 do 190°C stwierdzili zwigkszanie si¢
zawarto$ci wody w proszku wraz ze wzrostem strumienia
podawanego surowca. Niewielkie zawarto$ci wody (od
1,0 £ 0,2 do 3,7 £ 0,1 %) w proszkach otrzymanych z roztwo-
réw modelowych i1 roztwordw miodu wigzatly si¢ z powolnym
podawaniem roztwordéw wyjsciowych (0,9 ml/s).

Analizujac warto$ci przedstawione na rysunku 3, zauwa-
zalny jest wzrost zawarto$ci wody w proszku wraz ze wzro-
stem stezenia roztworu wyjsciowego w przypadku suszenia

roztwordw mieszaniny GF. Zawarto$¢ wody po zwigkszeniu
stezenia od 20 do 30 140% wzrosta odpowiednio od 1,1 do 3,2
1 3,7%. Zauwazalny wzrost zawartosci wody wraz ze wzro-
stem stezenia mozna ttumaczy¢ przedstawionymi wczesniej
roznicami w wielko$ci czastek proszku, a zatem i wielko$ci
kropel w czasie suszenia. Goula i in. [3] podali dwie przyczy-
ny zwiekszania si¢ intensywnos$ci suszenia w przypadku
zmniejszenia rozmiarow kropel. Pierwsza przyczyna jest
zwiazana z wigksza catkowita powierzchnia wymiany ciepta
i masy. Druga wiaze si¢ ze zmniejszeniem odleglosci, jaka
musi pokona¢ ciepto przewodzone do wewnatrz kropel oraz
jaka musza pokonac¢ czasteczki wody dyfundujace z centrum
czastki na zewnatrz. Podobna zalezno$¢ podwyzszonej zawar-
tosci wody w proszku wraz ze wzrostem stezenia suszonego
roztworu obserwowali Tonon i in. [16] suszac rozpytowo sok
z jagody palmy brazylijskiej (wzrost zawartosci wody od 1,23
do 1,92% przy wzrodcie st¢zenia maltodekstryny od 50 do
60%) oraz Papadakis i in. [14] suszac rozpytowo koncentrat
z rodzynek (wzrost zawartosci wody od 1,4 do 1,9 % przy
zwigkszeniu st¢zenia maltodekstryny od 40 do 50%).

Suszac roztwory miodu o réznych stezeniach uzyskano
proszki o zblizonej zawartosci wody (0,9 — 1,1 %). Brak
wyraznego wzrostu zawarto$ci wody wraz ze wzrostem
stezenia miodu ma prawdopodobnie zwiazek z wystgpowa-
niem w miodzie, oprocz cukréw prostych, szeregu innych
substancji wptywajacych na wlasciwosci roztworu i na prze-
bieg suszenia. Przypuszczalnie, rozpylanie takich roztworéow
zapewniato powstawanie kropel o podobnych rozmiarach,
czego potwierdzeniem sg zdjecia mikroskopowe proszkow
miodu przedstawione na rysunku 2. Uzyskane w wyniku
suszenia czastki proszku sa podobnej wielko$ci, a wigc odpa-
rowanie z nich wody przebiegato z podobng intensywnoscia.

W tabeli 2 przedstawiono aktywno$¢ wody (a,) w prosz-
kach otrzymanych po suszeniu rozpylowym roztworéw
modelowych oraz roztworéw miodu. Aktywnos¢ wody
wynosita od 0,027 £ 0,006 do 0,286 + 0,017. Zauwazalny
jest wzrost aktywnos$ci wody wraz ze wzrostem st¢zenia
suszonych roztworéw modelowych. Aktywno$¢ wody prosz-
ku otrzymanego z roztworu 20GF wynosita 0,038 i wzrosta
w przypadku 30 1 40% odpowiednikéw do 0,105 i 0,286.
Aktywno$¢ wody w proszkach otrzymanych z roztwordw
miodu byla najnizsza i nie zalezata od st¢zenia roztworu
przed suszeniem. Ten efekt mozna odnie$¢ do analogicznego
braku wptywu stezenia roztworow miodu na zawarto$¢ wody

Tabela 2. Aktywnos$¢ wody a, gestose luzna p,, ggstos¢ utrzesiona p,, wspotczynnik Hausnera HR oraz Carra CI w proszkach
otrzymanych po suszeniu rozpylowym roztworéw modelowych fruktozy, glukozy i ich mieszaniny oraz roztworéw

miodu
Nazwa a_ Gesto$¢ luzna (kg/m?) Gesto$¢ utrzesiona (kg/m?) HR (E/:)
20GF 0,038+0,006* 489,3+24,8% 623,1£26,0% 1,23+0,03¢ 21,5+0,7
20M 0,027+0,005° 481,0+34,32 576,8+63,9* 1,26+0,01° 16,3+3,3¢
30GF 0,187+0,008° 484,4+10,1° 599,3+10,9* 1,18+0,03¢ 19,143,2¢
30M 0,028+0,003¢ 513,9+33,0% 635,0+16,9% 1,26+0,02° 19,1+3,1#
40GF 0,286+0,012¢ 558,6+15,0° 705,2+9,1° 1,2440,05 20,8+1,1°
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w uzyskanych proszkach.

Dla poréwnania, proszki otrzymane przez Domian
i Bialik [7] po suszeniu soku jabtkowego z dodatkiem mal-
todekstryny wykazywaly aktywno§¢ wody w zakresie od
0,11 do 0,23, a wzrost stezenia roztwordéw od 50 do 60 % s.s.
spowodowat wzrost aktywnosci wody od 0,16 do 0,21.

Otrzymane proszki charakteryzowano pod wzgledem
wlasciwosci fizycznych oznaczajac gestos¢ nasypowa luzng
i gestos¢ nasypowa utrzgsiong a nastgpnie obliczajac warto-
$ci wspotczynnika Hausnera i wspotczynnika Carra. Na ich
podstawie klasyfikowano kohezyjnos¢ i sypkos¢ proszkow.
Wartosci wspotczynnikow podano w tabeli 2 a klasyfikacje
w taelach 3 14.

Tabela 3. Klasyfikacja sypkosci proszkow w oparciu o wartosé¢
wspotczynnika Hausnera (HR)

HR Kohezyjnos¢

<1,2 Niska
1,2-1,4 Srednia

>1.4 Wysoka

Tabela 4. Klasyfikacja sypkosci proszkéw w oparciu o wartosé
wspotczynnika Carra (CI)

CI (%) Sypkos¢
<15 Bardzo dobra
15-20 Dobra
20-35 Staba
35-45 Zta
> 45 Bardzo zta

Wspdlezynnik Hausnera proszkéow wynosit od 1,2 do 1,3
a wspolczynnik Carra od 16,3 do 21,5. Wartos¢ wspotczynnika
Hausnera (HR) informuje o spdjnosci proszku zwigzanej
z sitami kohezji. Wspotczynnik wigkszy od 1,4 wskazuje,
ze proszek ma wilasciwosci spojnego proszku (kohezyjnosé
wysoka). Materiaty o wspdtczynniku mniejszym od 1,2 okre-
$lane sg jako proszki o niskiej spojnosci. Na podstawie war-
tosci przedstawionych w tabeli 2 mozna stwierdzic, ze otrzy-
mane proszki charakteryzuja si¢ $rednig kohezyjnoscia (HR
= 1,2 — 1,4). Na podstawie wielkosci wspotczynnikow Carra
przedstawionych w tabeli 2 stwierdzono, ze proszki charak-
teryzuja si¢ stabg lub dobrg sypkoscia.

WNIOSKI

1) Mozliwe jest otrzymanie suszonego miodu o korzyst-
nych wlasciwosciach fizycznych poprzez suszenie rozpylowe
wodnego roztworu miodu z dodatkiem maltodekstryny.

2) Zawarte w miodzie cukry proste (fruktoza i glukoza)
nie sg substancjami decydujacymi w znacznym stopniu o prze-
biegu suszenia i wlasciwos$ciach proszku, jak ma to miejsce
w przypadku suszenia roztworéw modelowych.

3) Otrzymane proszki charakteryzowaty si¢ w wigkszosci
przypadkow dobrg sypkoscia przy Sredniej kohezyjnosSci
czastek.

4) Zastosowanie proszku miodowewgo jako dodatku do
produktow spozywczych oraz suplementéow diety wymaga
dalszych badan.
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HONEY SPRAY-DRYING IN A PRESENCE
OF MALTODEXTRIN

SUMMARY

The aim of work was to investigate the possibil-
ity to spray-dry bee honey with the use of maltodextrin
as a carrier material. The following systems were dried:
glucosetfructosetmaltodextrin  model  solutions (GF),
honey+maltodextrin solutions (M) at concentrations 20, 30,
40% db. In all experiments inlet air temperature and feed
ratio speed were kept at 180°C and 0,9 cm’/s respectively.
Water content of obtained powders were in a range from
1,1 £0,1 to 3,7 0,1 %. Increased initial concentration of
solutions GF resulted in increased size of particles, water
content and water activity of powders. However, it did not
influenced the properties of dried honey M, meaning that sug-
ars present in honey did not decide on the spray drying pro-
cess performance and powder properties. Based on Hausner
ratio and Carr index values the powders were classified as
powders of intermediate cohesiveness and of weak and good
flowability.

Key words: glucose, fructose, maltodextrin, cohesiveness,
glass transition.
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MODEL TROJWYMIAROWY PRZEPLYWU
W KADZI WIROWEJ®

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke w latach 2010 - 2012 jako projekt badawczy nr N N313 429639

Zaprezentowana w artykule praca przedstawia wstepne wyniki trojwymiarowej analizy symulacyjnej napelniania i przeplywu
w zbiorniku kadzi wirowej whirlpool. Przeanalizowano, wystepujgcy podczas separacji osadu gorqcego, przeplyw pierwotny
oraz przeplywy wtorne i ich stan hydrodynamiczny w kontekscie warunkow formowania sie stozka osadu gorgcego.

WPROWADZENIE

Kadz wirowa (zwana powszechnie whirlpoolem) jest
aparatem wykorzystywanym w browarnictwie do klarowania
brzeczki bezposrednio po jej gotowaniu. Jest to separator
w postaci cylindrycznego zbiornika (rys. la) napetnianego
przewodem rurowym usytuowanym stycznie do plaszcza
zbiornika (rys. 1b), przez co uzyskuje si¢ ruch wirowy
brzeczki [2, 3]. Separacja nastepuje w sposob naturalny (gra-
witacyjny), wspomagany ruchem zawirowanym, w wyniku
ktorego powstaje przeplyw wtérny w obszarze zblizonym do
dna zbiornika, w tzw. warstwie granicznej Ekmana [7, 10, 12].
Oddzialywanie przeplywu namywajacego objawia si¢ wy-
stepowaniem zjawiska, ktorego efektem jest formowanie si¢
sedymentujacego osadu w postaci stozka, w srodkowej czg$ci
dna zbiornika. Zjawisko to po raz pierwszy opisane zostato
przez Alberta Einsteina, ktory nazwat je ,.efektem filizanki
herbaty” [4].

Celem artykulu jest prezentacja mozliwosci wykorzy-
stania opracowanego modelu tréjwymiarowego przepltywu
plynu w zbiorniku kadzi wirowej do analizy wystepowania
systemu przeplywéw wtérnych oddzialywujacych na
zjawisko formowania si¢ stozka osadu.
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Rys. 1. Kadz wirowa wykonana przez GEA-Huppmann
o pojemnosci 120 hl: a) widok ogdlny; b) dysza
zasilajgca i otwory spustowe [6].

PRZEGLAD ROZWIAZAN
KONSTRUKCYJNYCH

Klasyczna konstrukcja kadzi wirowej, to cylindryczny
zbiornik (z ptaskim dnem) pozbawiony wewng¢trznej zabu-
dowy, ktora zaktocalaby wirowanie brzeczki. Zbiornik
wyposazony jest w pojedynczy, jednostronnie umiejscowiony

otwor zasilajacy oraz otwory spustowe umiejscowione na
roznych wysokos$ciach $ciany zbiornika a takze na jego dnie
(rys. 1b) [2]. Modyfikacje tej konstrukcji dotycza przewaznie
ksztaltu zbiornika, a wynikaja z ciggtych poszukiwan nowych
rozwigzan w zakresie poprawy uwarunkowan tworzenia si¢
stozka osadu o zwartej konsystencji w centralnej strefie dna
zbiornika.

Parametry konstrukcyjne oraz parametry procesowe
(gtownie wysokos¢ napetnienia i predkos¢ brzeczki na wlocie)
kadzi wirowej podlegaty modyfikacjom zasadniczo od po-
czatku jej powszechnego wykorzystywania. Pionierami w za-
kresie badan nad przeptywem w kadzi oraz jej wykorzysta-
niem w warunkach przemystowych byta Katedra Mechaniki
Uniwersytetu Technicznego w Monachium. Zespot pod kie-
runkiem prof. Denka prowadzit badania nad optymalizacja
konstrukcji whirlpoola przy zastosowaniu pierscieni, (tzw.
krat Denka) rozbijajacych przeplyw wtoérny rozmywajacy
stozek osadowy [9]. Pozniejsze prace wdrozeniowe dotyczace
konstrukeji kadzi wirowej prowadzone byly w jednostkach
badawczych producentdw tego typu aparatow i dotyczyly
zagadnien polaczenia realizacji kilku operacji technologicz-
nych w jednym aparacie. Tak powstat kadziokociot (znany
z rozwigzan Ziemman Group), w ktorym realizowane jest
gotowanie brzeczki oraz jej pozniejsze wirowanie z wykorzy-
staniem zamknigtego obiegu cyrkulacyjnego [9]. Najnow-
szym rozwigzaniem w zakresie konstrukcji kadzi wirowej
jest testowany aktualnie w warunkach przemystowych whir-
Iship Calypso, w ktorym potaczono wirowanie i chtodzenie
brzeczki. Ciekawym rozwigzaniem zastosowanym w tym
aparacie jest wlot w postaci ptaskiej szczeliny, ktoéra w zamy-
$le konstruktoréw powinna intensyfikowaé rotacj¢ brzeczki
[11]. Niestety w chwili obecnej brak jest informacji na temat
skuteczno$ci dzialania tego rozwiazania.

Ogolnie nalezy przyjac, iz zmiany parametrow konstruk-
cyjnych kadzi wirowych sa podporzadkowane potrzebie cat-
kowitego usuwania osadu przy jednoczesnym dazeniu do
minimalizacji strat brzeczki piwnej. Dotychczasowe zmiany
warto$ci parametrow procesowych i konstrukcyjnych miaty
i majg w wiekszos$ci przypadkow oparcie w praktyce pro-
dukcyjnej brzeczki i eksploatacyjnej samych kadzi wirowych.
W praktyce przemystowej parametry konstrukcyjne i proce-
sowe sg czgsto zalezne od istniejacych warunkow zabudowy
warzelni, liczby 1 pojemno$¢ dostepnych naczyn, posiadanego
uzbrojenia i dostepnych pomocniczych urzadzen technolo-
gicznych oraz cyklu pracy samej warzelni.
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PROBLEMY Z USUWANIEM OSADU

Prawidlowe usuwanie osadu goracego warunkuje dal-
sze przetwarzanie brzeczki. Najistotniejszym aspektem tech-
nologicznym tej operacji jest przede wszystkim uzyskanie
w trakcie gotowania tzw. ,,przetomu”, czyli otrzymanie za-
wiesiny o dobrych wlasciwosciach sedymentacyjnych. Taki
osad dobrze wydziela si¢ z brzeczki tworzac zwarte kon-
glomeraty biatkowe. Na etapie postoju tworzy on ,,zwarty”
stozek. Problem z usuwaniem osadu zaczyna si¢ wtedy, gdy
niedostatecznie dobrze wydziela si¢ on z brzeczki. Stozek
uformowany z takiego osadu ulega fatwo rozmyciu na etapie
oprozniania zbiornika i odsaczania brzeczki z samego stozka
(rys. 2a). Opisana sytuacja wystgpuje dos¢ czgsto, a wynika
z roznorodnych aspektow technologicznych (np. udziatu
tzw. dodatkéw niestodowanych). Konsekwencja takiego
stanu rzeczy jest wczesniejsze zakonczenie oprozniania
kadzi i pozostawienie pewnej ilosci brzeczki (rys. 2b i 2c¢),
w celu uniknigcia pobrania osadu wraz ze sklarowanag
brzeczka. Bioragc powyzsze pod uwage nalezy dazy¢ do
stworzenia jak najkorzystniejszych warunkow wirowania
w kadzi wirowe;j.

! -'_

Rys. 2. Posta¢ osadu gorgcego po oprdéznieniu zbiornika
po wirowaniu brzeczki o pojemnosci wybicia: a)
1050 hl; b) 520 hl; ¢) 30 hl [6].

W przemysle badania odnoszace si¢ do poprawy warun-
kéw formowania osadu nie sg mozliwe. Konieczne sg zatem
badania na etapie koncepcyjnym i konstrukcyjno-projekto-
wym. Najlepsza z dostepnych metod badawczych jest metoda
oparta o proby z wykorzystaniem modeli rzeczywistych. Nie-
stety wymaga to budowy dos¢ licznej klasy modeli uwzgled-
niajacych cala game zmian konstrukcyjnych. Takie badania

bytyby bardzo kosztowne, a jednocze$nie ograniczone przez
brak bezposredniej metody pomiaru intensywnosci same-
go zjawiska powstawania przeplywu namywajacego osad.
Rozwdj metod numerycznych CFD (Computational Fluid Dy-
namic) pozwala prowadzi¢ analiz¢ w bardzo szerokim zakre-
sie zmian parametrow konstrukcyjnych. Modelowanie CFD,
jak kazda dostepna dzi$§ metoda modelowania, jest jednak
tylko pewnym przyblizeniem rzeczywistosci. Na podstawie
wynikow takich analiz, mozna z powodzeniem wnioskowaé
o przebiegu i charakterze symulowanego zjawiska badz
procesu. Wymaga to jednak przeprowadzenia weryfikacji
eksperymentalne;j.

MODEL PRZEPLYWU
W KADZI WIROWEJ

Zagadnienie przeptywu ptynu w kadzi wirowej zamode-
lowane zostato w cylindrycznym uktadzie wspotrzednych
(r, @, z) jako trojwymiarowe. Uwzgledniono w modelu
napelnianie pustego zbiornika oraz wirowanie (tzw. postoj).
Wymiary geometryczne obiektu symulacji przyjeto tak, aby
byly one poréwnywalne z posiadanym modelem rzeczywi-
stym laboratoryjnej kadzi wirowe;j.

Symulacje przeprowadzono korzystajac z pakietu Ansys
CFX 12.1, ktéry jako narzedzie CFD pozwala na uzyskanie
rozwigzania numerycznego uktadu rownan opisujgcego ruch
plynu. Podstawowe rownania rozwigzywane przez program
to: rownanie zasady zachowania masy, roOwnanie zasady za-
chowania momentéw oraz rownania wynikajace z zasady
zachowania energii [1]. Opracowano model geometryczny
i przeprowadzono dyskretyzacje siatkg strukturalng o ilosci
ok. 1 500 000 elementow. Ze wzgledu na charakter zjawisk
wystepujacych w przeptywie w kadzi wirowej zastosowano
zageszczenie elementow w warstwie granicznej modelu. Jako
warunek poczatkowy zadeklarowano predkos¢ wlotowg cie-
czy wynoszacg 2,5 m/s, co odpowiada predkosci zasilania
laboratoryjnej kadzi wirowej. Ze wzgledu na charakter ruchu
zagadnienie modelowano jako turbulentne [5, 11].

WYNIKI SYMULACJI

W wyniku zrealizowanego cyklu obliczen symulacyjnych
otrzymano pliki wynikowe dla kazdego kroku czasowego
zadeklarowanego jako sekunda napetniania i wirowania. Na
bazie plikow wynikowych wygenerowano izopowierzchnie
zwierciadta swobodnego wirujacej cieczy, wektorowe i kon-
turowe mapy przekroju pola predkosci ruchu cieczy dla inte-
resujacych, z punktu widzenia prowadzonej analizy, krokéw
czasowych.

Na rys. 3 przedstawiono ksztalt swobodnej powierzchni
dla przyktadowych czaséw napetniania. Uformowanie swo-
bodnej powierzchni jest jedng z podstawowych danych infor-
mujacg o poprawnosci zbudowanego i analizowanego modelu
symulacyjnego. Ksztatt granicy fazy cieklej i gazowej jest
stosunkowo tatwy do zweryfikowania eksperymentalnego
poprzez poréownanie ksztattu uzyskanego na drodze symula-
cji 1 napetniania zbiornika w warunkach rzeczywistych. Dla
ksztattu swobodnej powierzchni, jako poziom odniesienia
przyjeto w wynikach symulacji standardowy udziat frakcji
na poziomie 0,5.
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d

Rys. 3. Ksztalt swobodnej powierzchni podczas napetnia-
nia zbiornika kadzi wirowej dla wybranych krokéw
czasowych: a) 1 s; b) 5s;¢) 45 s; d)90 s.

Cc

Przeptyw pierwotny (napgdowy) powstajacy podczas
napetniania kadzi wirowej zostat przedstawiony na rysunku 4.
Dla czasu poczatkowego i koncowego etapu napetniania
wygenerowano przestrzenne mapy wektorowe predkosci.
Poréwnujac poczatek napetniania (rys. 4a) oraz jego czas
koncowy (rys. 4b) mozna jednoznacznie wskaza¢ na dominu-
jace wartosci predkosci w przestrzeni dolnej zbiornika umiej-
scowionej pomigdzy dnem i otworem wlotowym. Na uwage
zashuguja takze widoczne na rys. 4b spiralnie utozone tory
ruchu cieczy wirujacej w zbiorniku. Ich obwodowy kieru-
nek decyduje o poczatkowym przemieszczaniu si¢ 1zejszych
czastek separowanego osadu w kierunku od$rodkowym.
Poréwnujac warto$ci predkosci w catej przestrzeni zbiornika
uwydatnia si¢ znaczacy spadek predkosci w przestrzeni zbli-
zonej do osi symetrii cylindra.
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Rys. 4. Przeplyw pierwotny w zbiorniku kadzi wirowej: a)
etap poczatkowy napetniania (5 s); b) etap koncowy
napelniania (90 s).

Z punktu widzenia prawidtowej realizacji operacji usu-
wania osadu gorgcego najistotniejszym zagadnieniem jest
wystepowanie przeptywu odpowiedzialnego za formowanie
si¢ osadu w postaci stozka. Jest to przeptyw lokalny, ktory
po uformowaniu si¢ wystepuje w wydzielonym obszarze
w sposoOb ciggly praktycznie do catkowitego zatrzymania
wirujacej cieczy. Narys. 5 przedstawiono przyktadowe mapy
pola predkosci w przekrojach obszaru zblizonego do dna
zbiornika, w ktorym wystepuje przeptyw namywajacy. Wyni-
ki analizy symulacyjnej wykazuja, iz przeptyw namywajacy
powstaje w koncowej fazie napetniania. Na rys. 5a przedsta-
wiono przekrdj pola predkosci przeptywu dla sktadowej pro-
mieniowej 1 wysokos$ci dla potowy czasu napetniania. W tym
przypadku brak jest widocznego uformowania si¢ przeptywu
namywajacego. Dla porownania na rys. 5b przedstawiono ten

sam przekroj dla 50 sekundy po zakonczeniu napetniania. Dla
tego czasu uwydatnia si¢ symetryczny przeptyw skierowany
do $rodka dna zbiornika. Wystepuje on w okolicy potaczenia
dna i plaszcza zbiornika. W miar¢ uptywu czasu wirowania
przeplyw ten, o przekroju sptaszczonej elipsy, wypetnia si¢
przyjmujac ksztatt w przyblizeniu kotowy.
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Rys. 5. Przeptyw wtérny w kadzi wirowej: a) etap napel-
niania zbiornika (45 s); b) etap wirowania (140 s).

Przeanalizowano takze sama predko$¢ przeptywu od-
powiedzialnego za formowanie si¢ stozka osadu. Na rys. 6
przedstawiono wykres zmian predkosci maksymalnej (u )
przeptywu namywajacego stozek osadowy. Czas pelnego
uformowania si¢ przeptywu namywajacego ustalono na 58
sekund¢ napetniania. Po tym czasie wystepuje chwilowy
wzrost predkosci do wartosci maksymalnej wynoszacej
0,108 m/s w 65 sekundzie,a potem nast¢puje spadek pred-
kosci, przy czy ma on charakter nieregularny. Powyzej 80
sekundy wirowania (170 sekund od rozpocze¢tego napeiniania
zbiornika) spadek predkosci ma zasadniczo charakter liniowy.
Dla koncowego czasu 300 sekund warto$¢ predkosci u,
wynosi 0,0105 m/s.

0.1 | -ﬁ\‘
5\
LY

0,08 l

0,06 | ! - \

0,04

Umax [mis]

T———

" 100 125 150 175 300 335 250 3JI75 300

t[s]

L] 25 50

Rys. 6. Wykres zmian warto$ci predkosci u_  przeptywu
namywajacego stozek osadu dla modelu trojwymia-
rowego.
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Ostatnim elementem prezentowanej analizy wynikow
symulacji jest wystepowanie przepltywow przysciennych
(tzw. wiréw Taylora [12]). Na rysunku 7 przedstawiono
plaszczyzny przekroju obszaru zblizonego do $ciany zbior-
nika. Wystepowanie wiréw Taylora jest konsekwencja oddzia-
lywania na przeptyw §ciany zbiornika kadzi. Przeptywy te
majg charakter lokalny. Powstaja juz na etapie napetniania
zbiornika (rys. 7a). W miar¢ uptywu czasu wirowania prze-
mieszczajg si¢ wzdhuz $ciany zbiornika (rys. 7b i c), a nastepnie
zanikaja (rys. 7d).
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Rys. 7. Wiry Taylora w przeptywie przy $cianie zbiornika
kadzi wirowej: a) 45 s; b) 60 s; ¢) 90 s; d) 180 s.

KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Wyniki symulacji prezentowane powyzej przedstawiaja
czysto hydrodynamiczny aspekt separacji w whirlpoolu, a wigc
nie uwzgledniaja oddzialywan miedzy czastkami osadu
separowanego w stozku. Dlatego tez, w chwili obecnej, w za-
kresie modelowania trwaja prace nad dwufazowym modelem
przeptywu w kadzi wirowej, uwzglgdniajace wystepowanie
czastek osadu goracego.

W zakresie badan eksperymentalnych trwaja prace nad
okresleniem charakterystyki rozktadu wielkosci czastek osa-
du wystepujacego w brzeczce piwnej poddawanej wirowaniu
w kadzi wirowej. Do badan wykorzystany zostanie uktad
pomiarowy bazujacy na analizie wielkos$ci czastek porusza-
jacych si¢ wraz z ciecza tzw. Shadow sizing. Rownolegle
prowadzone sa prace przygotowawcze do weryfikacyjnych
badan eksperymentalnych z wykorzystaniem PIV (Particle
image velocimetry).

PODSUMOWANIE

Zbudowany i testowany model ma docelowo stanowic¢
narzedzie optymalizacji konstrukeji kadzi wirowej ukie-
runkowanej na maksymalizacje wystepowania korzystnych
zjawisk przeptywowych wspomagajacych formowanie si¢
stozka osadu. Szczegoélnie interesujaca, wydaje si¢ kwestia
umiejscowienia otworu zasilajacego, badz tez zwielokrotnie-
nie otworow zasilajacych i ich symetryczne rozmieszczenie
[8]. W oparciu o ten model mozliwe jest takze prowadzenie
analiz ukierunkowanych na celowg zmiang charakterystyki

natg¢zenia przeptywu cieczy na etapie napetniania zbiornika.

Opracowany model pozwala na analiz¢ stanu przeply-
wu pierwotnego (napgdowego) oraz przeptywdéw wtornych,
wystepujacych podczas wirowania cieczy w kadzi wirowe;j.
Wykonany cykl obliczen dla tego modelu wykazat jego
stabilnos¢, co pozwala, po rozszerzeniu mozliwosci oblicze-
niowych stacji roboczej, na zadeklarowanie w przeplywie
fazy rozproszonej (separowanego osadu).
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THREE-DIMENSIONAL MODEL OF FLUID
FLOW IN THE WHIRLPOOL

SUMMARY

Paper presents preliminary resalts of a three-dimensional
simulation analysis of fluid flow in the whirlpool’s vessel.
Primary ans secoundar flows which occuring for the hot
trub listing-up in the aspects of hydrodynamice state and
improvement of the hot trub cone moulding were analized.
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BADANIE STANU WODY W WYBRANYCH KASZACH
Z WYKORZYSTANIEM METODY
OPARTEJ NA IZOTERMACH SORPCJI®

W artykule zamieszczono wyniki badan dotyczqce wyznaczania izotermy adsorpcji wody dla kaszy gryczanej, jaglanej i jecz-
miennej, w trzech roznych wartosciach temperatury 5, 25 i 40°C, w zakresie aktywnosci wody od 0,021 do 0,910. Stwierdzono,
ze izotermy dla badanych kasz mialy przebieg sigmoidalny i nalezaly do II typu izoterm zgodnie z klasyfikacjq Brunauera
i wspotpracownikow. Model GAB poprawnie opisywat otrzymane izotermy. Najwyzsze wartosci czystego izosterycznego ciepla
adsorpcji wody stwierdzono dla kaszy gryczanej w zakresie rownowagowej zawartosci wody od 2,5 do 10 g wody/100 g s.s.

WSTEP

Ziarna zboz, takich jak gryka, proso czy jeczmien, sa
jednym z najcenniejszych surowcow kaszarskich posiadaja-
cych duze znaczenie zywieniowe [10]. Przetwory zbozowe,
w tym takze kasze, sa podstawa piramidy zywieniowej; dla-
tego tez powinny by¢ czestym sktadnikiem codziennej diety.
Kasze maja takze zasadniczy wptyw na bilans energetyczny
i witaminowy organizmu oraz posrednio wptywaja na jego
odpornos$¢ i system immunologiczny [26].

Kasze wykorzystywane sg przede wszystkim jako doda-
tek skrobiowy do dan obiadowych lub warzywnych, w kto-
rych zastepuja z powodzeniem ziemniaki czy ryz. Stanowia
one sktadnik wielu produktow spozywczych, takich jak:
zapiekanki, kotlety czy zageszczacze do zup i soséw [9].

W kuchni staropolskiej kaszami nadziewano drob, ryby
i wiele potraw macznych, takich jak: pierogi, nale$niki,
strudle czy kulebiaki oraz przygotowywano z nich krokiety,
budynie i1 babki. Kasze podawano tez na stodko z bakaliami,
konfiturami lub sokiem owocowym [38].

W przemysle miesnym kasze sg cennymi dodatkami
pochodzenia roslinnego. Peczak i kaszg¢ pertowa stosuje si¢
do konserw migsno-warzywnych, natomiast kasz¢ famana
zwykta — do produkcji kaszanki. Do tego celu bywa uzy-
wana takze kasza gryczana cata i tamana. Wywar z kaszy
gryczanej moze by¢ takze wysoko cenionym dodatkiem do
mieszanek mlecznych przeznaczonych dla niemowlat, dzigki
ktoremu wzbogaca si¢ je w niezbedne dla organizmu sole
mineralne [26].

Kasze sg przetworami zbozowymi mniej trwatymi niz ziar-
no zb6z, poniewaz podczas ich produkceji nastepuje uszkodze-
nie okrywy nasiennej, co prowadzi do tatwiejszego chtonigcia
wody i1 obcych zapachow z otoczenia. Woda zaadsorbowana
przez produkt prowadzi do przyspieszenia przemian fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych, co w konsekwencji ma
wptyw na dlugo$¢ okresu przydatnosci do spozycia. Ze wzgle-
du na wystgpowanie tego zjawiska bardzo wazne jest jej od-
powiednie przechowywanie. A zatem, aby okresli¢ optymalne
warunki magazynowania niezb¢dne jest wyznaczenie izoterm
sorpcji, ktore sa graficznym przedstawieniem mechanizmu
wigzania wody przez material biologiczny [22]. Izotermy sorp-
cji pozwalaja ustali¢ optymalng zawartos¢ wody w produkcie,

a wigc na takim poziomie, przy ktorym szybko$¢ przebiegu
reakcji zachodzacych w materiale bedzie najnizsza. Poznanie
tych parametréw pomaga w przedtuzeniu okresu trwalo$ci
zywnosci, a takze pozwala odpowiednio zaprojektowac
procesy suszenia, mieszania sktadnikow czy magazynowa-
nia [22, 23].

Waznym parametrem przy projektowaniu procesoéw ciepl-
nych, a zwlaszcza procesu suszenia, jest czyste izosteryczne
ciepto sorpcji wody, ktére jest wskaznikiem okreslajagcym
stan zaadsorbowanej wody przez material, a przez to pozwala
okresli¢ ilo§¢ niezbednego ciepta, jakie nalezy doprowadzié
do materiatu, aby odparowac¢ z niego wode [27]. Okreslenie
wielkosci opisujacych stan wody w zZywnoscipozwala nie tyl-
ko zoptymalizowa¢ warunki prowadzenia procesow techno-
logicznych, w szczegdlnosci procesow suszenia czy mieszania
sktadnikow, ale takze przyczynia si¢ do zaoszczgdzenia energii,
zapobiegania stratom produktéw podczas ich przechowy-
wania, a tym samym, zminimalizowania kosztéow produkcji
[22, 23].

Celem artykulu jest prezentacja wyznaczonych izoterm
adsorpcji wody dla kaszy gryczanej, jaglanej i jeczmiennej
w trzech réznych wartos$ciach temperatury. Zakres prze-
prowadzonej pracy obejmowal okreslenie wplywu tem-
peratury i gatunku kaszy na przebieg izoterm adsorpcji
wody oraz probe ich matematycznego opisu. Wyznaczone
zostaly réwniez warto$ci czystego izosterycznego ciepla
adsorpcji wody badanych materialow.

METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Do badan uzyto trzy gatunki kaszy: gryczang palong
firmy PW. Mlexer, oraz jaglang i jeczmienng (p¢czak) firmy
P.P.H. Janex.

2. Metody analityczne
2.1. Oznaczenie zawarto$ci wody

Zawarto$¢ wody w badanych materialach oznaczono
metoda suszenia pod obnizonym ci$nieniem w suszarce
Horyzont Spt-200. Probki materiatu suszono w temperaturze
70 £1°C przy ci$nieniem 0,266 kPa w czasie 48 godzin [1].
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2.2.znaczenie aktywnoS$ci wody

Aktywnos¢ wody kasz zmierzono za pomoca miernika
aktywnosci wody Aqua Lab CX-2 (Decagon Devices Inc.,
USA) w temperaturze 25 +1°C. Pomiar wykonano w 3 po-
wtorzeniach.

2.3. Wyznaczenie izoterm adsorpcji wody

Izotermy adsorpcji wody wyznaczono metoda statyczng
[34], stosujac roztwory kwasu siarkowego [30] i nasycone
roztwory soli jako czynniki higrostatyczne — LiCl, CH,
COOK, MgCl,, K,CO,, Mg(NO,),, NaNO,, NaCl, (NH,),SO,
i BaCl, [7, 12 29]. Badania wykonano w zakresie aktywno-
sci wody 0,021 — 0,910 w temperaturze 5, 25 i 40 £0,5°C
w 3 powtorzeniach. Czas przetrzymywania probek w tych
warunkach wynosit 3 miesiace.

3. Metody obliczeniowe

Obliczenia wykonano, korzystajac z programéw kompu-
terowych Excel 2003 (Microsoft) i Table Curie 2D v.3 (Jandel
Scientific), a graficzng ich interpretacj¢ przedstawiono przy
uzyciu programu Sigma Plot v.5.0 (Jandel Scientific).

3.1. Obliczenie réwnowagowej zawarto$ci wody

Réwnowagowa zawarto$¢ wody w kaszach niezbgdng do
wyznaczenia izoterm adsorpcji wody, obliczono ze wzoru
[15]:

d M

gdzie:
u — rownowagowa zawarto§¢ wody, g wody, 100 g s.s.,
a — poczatkowa masa probki z eksykatora z CaCl,, g,

b — koncowa masa probki, po trzymiesigcznym przetrzy-
mywaniu, z eksykatora z CaCl, (po suszeniu w temperaturze
70°C, pod zredukowanym ci$nieniem, przez 24 h), g,

¢ — poczatkowa masa probki z eksykatora z okreslonym
roztworem, g,

d — konicowa masa probki, po trzymiesigcznym przetrzy-
mywaniu, z eksykatora z okreslonym roztworem, g.

3.2. Dopasowanie modelu sorpcji GAB do danych
adsorpcji wody

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych kasz zasto-
sowano model GAB (Guggenheima, Andersona i de Boera)

[2]:

U= Um CkaW (2)
(1-kay)[1+(C -1)kay ]

gdzie:
a_ — aktywnos¢ wody,
u — rownowagowa zawarto§¢ wody, g wody/100 g s.s.,

u_ — zawarto$¢ wody w monowarstwie, g wody/100 g
s.S.,

C, k — state.

Przydatno$¢ modelu do opisu uzyskanych izoterm zo-
stala oceniona na podstawie $redniego btedu kwadratowego
(RMS) wyrazonego w % [13].

3.3.Wyznaczenie czystego izosterycznego ciepla
adsorpcji wody

Do wyznaczenia czystego izosterycznego ciepta adsorp-
cji wody wykorzystano rézniczkowa posta¢ réwnania Clau-
siusa-Clapeyrona [21, 28]:

8|naW _ Ust,n (3)
oT ), RT?

Calkujac rownanie (3) oraz zaktadajac, ze czyste izo-
steryczne ciepto adsorpcji jest niezalezne od temperatury,
otrzymano rownanie:

Gstin %+ const @)

Ina,, =—

gdzie:

a_ —aktywnos¢ wody,

q,,, — czyste izosteryczne cieplo adsorpeji wody, kJ/mol,
R — stata gazowa; R=8,3144-10" kJ/(mol-K),

T — temperatura bezwzgledna, K.

Dysponujac izotermami adsorpcji wody wyznaczonymi
w trzech warto$ciach temperatury, sporzgdzono wykres Ina_
w funkcji odwrotnosci temperatury bezwzglednej 1/T, dla
ustalonych réwnowagowych zawartosci wody. Wykreslone
w taki sposob izostery sg liniami prostymi, a wyznaczony
z rdwnania regresji wspotczynnik kierunkowy pozwala ob-
liczy¢ czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody.

Do opisu zmian czystego izosterycznego ciepla adsorpcji
w funkcji zawarto$ci wody zastosowano dwuparametrowy
empiryczny model wykladniczy zaproponowany przez
Tsami i innych [36]:

Ust,n =%eXp(_U/Uo) ©)

oraz trojparametrowy (empiryczny I) (6) i czteroparame-
trowy (empiryczny II) (7) modele zaproponowane przez Pa-
fache [23, 25]:

Ust,n = A'+B'exp(-u/C) ©)
B” (7)

q, — stafa, okreslajgca czyste izosteryczne ciepto adsorp-
cji wody przyu=0,q,=q

st,n=A"+

gdzie:

st,n?

u - stafa, okreslajgca charakterystyczng zawartos¢ wody
(u, =w), przy ktorej czyste izosteryczne ciepto adsorpeji wody
(q,,,,) jest obnizone o 63%,

A, B, C,A”, B”, C”1 D” — stale.
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OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW
1. Charakterystyka badanych kasz

Tabela 1. Zawarto$¢ wody i aktywnos¢ wody w badanych

kaszach
Produkt Zawartos$¢ wody Aktywnosé
[%] wody
Kasza gryczana 13,65 0,583
Kasza jaglana 8,35 0,577
Kasza jeczmienna 11,50 0,518

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ i aktywnos$¢ wody
w badanych kaszach. Najwyzsza zawarto$¢ wody, wynoszaca
13,65%, posiadata kasza gryczana, nieco nizsza kasza jecz-
mienna (11,50%), a najnizszg zawarto$cig wody charaktery-
zowala si¢ kasza jaglana (8,35%). Wartosci aktywnosci wody
kaszy gryczanej i kaszy jaglanej byty na zblizonym pozio-
mie, wynoszac odpowiednio 0,583 i1 0,577. Natomiast kasza
jeczmienna posiadata najnizsza aktywnos¢ wody 0,518.

2. Izotermy adsorpcji wody

Na podstawie obliczonej rOwnowagowej zawartosci wody
dla kaszy gryczanej, jaglanej i jeczmiennej przy réoznym
poziomie aktywnos$ci wody i temperatury wykreslono izoter-
my adsorpcji wody (rys. 1-6). Wszystkie izotermy adsorpcji
wody badanych kasz posiadaly sigmoidalny ksztatt, typowy
dla izoterm adsorpcji wielu produktéw spozywczych [6, 8,
18, 19, 24, 25] i zgodnie z klasyfikacja Brunauera i wspot-
pracownikow [4] odpowiadaty II typowi izoterm.

2.1. Wplyw temperatury na przebieg izoterm
adsorpcji wody

Wplyw temperatury na przebieg izoterm adsorpcji wody
kaszy gryczanej, jaglanej i jeczmiennej przedstawiono na
rysunkach 1-3.
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A t:25(lc N N N N 4
model GAB
20 1w t=a0% RIS SRR SN 40 AR
model GAB
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Aktywnos¢ wody

Rys. 1. Wplyw temperatury na przebieg izoterm adsorpcji
wody kaszy gryczane;.
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Rys. 2. Wplyw temperatury na przebieg izoterm adsorpcji
wody kaszy jaglane;j.
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Rys. 3. Wplyw temperatury na przebieg izoterm adsorpcji
wody kaszy jeczmienne;.

Ogdlnie wzrost temperatury w badanym zakresie ak-
tywnos$ci wody spowodowal zmniejszenie rownowagowej
zawartosci wody przy danej aktywnosci wody dla wszystkich
kasz. Przyktadowo, kasza gryczana w temperaturze 5°C ad-
sorbowata ok. 53% wigcej wody niz w temperaturze 25°C
i ok. 63% wigcej wody niz w temperaturze 40°C przy a =
0,113. Przy wyzszej a = 0,75 rownowagowa zawarto$¢ wody
w temperaturze 5°C byta wyzsza o ok. 9% niz w temperatu-
rze 25°C i ponad 18% wyzsza niz w temperaturze 40°C dla tej
samej aktywnos$ci wody. W przypadku kaszy jaglanej i kaszy
jeczmiennej (rys. 2 i 3) stwierdzono podobng tendencje. Taki
przebieg procesu adsorpcji pary wodnej wynika z faktu, ze
oddzialywania migdzyczasteczkowe sa funkcja temperatury,
a tym samym ilos¢ pary wodnej zaadsorbowana przez mate-
riat zalezy od temperatury i jest tym wigksza, im temperatura
jest nizsza [16].

Podobne tendencje przebiegu izoterm adsorpcji wody dla
wielu nasion: zb6z, roslin oleistych, straczkowych i innych
produktow zywnosciowych zostaty potwierdzone w literatu-
rze [4, 5, 18, 19, 20, 25, 33, 35].
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2.2. Wplyw gatunku kaszy na przebieg izoterm
adsorpcji wody

30
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Rys. 4. Wptyw rodzaju kaszy na przebieg izoterm adsorpcji

wody w temperaturze 5°C.
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Rys. 5. Wptyw rodzaju kaszy na przebieg izoterm adsorpcji

wody w temperaturze 25°C.
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Rys. 6. Wplyw rodzaju kaszy na przebieg izoterm adsorpcji
wody w temperaturze 40°C.

Na rysunkach 4-6 przedstawiono wplyw gatunku kaszy
na przebieg izoterm adsorpcji wody odpowiednio w tempe-
raturze 5, 25 i 40°C. Najwigksza réznice pomigdzy réwno-
wagowymi zawarto$ciami wody w zalezno$ci od gatunku
kaszy, w badanym zakresie aktywnos$ci wody, stwierdzono
w temperaturze 5°C (rys. 4). Najbardziej higroskopijnym
materiatem okazata si¢ kasza gryczana, a najmniej higro-
skopijnym, kasza jeczmienna. Przyktadowo, przy a = 0,113,
rownowagowa zawarto$¢ wody dla kaszy gryczanej byla
0 9,2% wyzsza niz dla kaszy jaglanej i o 35,4% wyzsza niz
dla kaszy jeczmiennej. Natomiast przy a = 0,75, rowno-
wagowa zawartos¢ wody dla kaszy gryczanej byta ponownie
0 9,2% wyzsza niz dla kaszy jaglanej i o 8,5% wyzsza niz
dla kaszy jeczmiennej. W przypadku danych eksperymen-
talnych uzyskanych w temperaturze 25°C (rys. 5), réznice
pomiedzy rownowagowymi zawartosciami wody, w zalezno-
$ci od gatunku kaszy, byly znacznie mniejsze, szczeg6lnie
w zakresie aktywnosci wody 0,031 — 0,529. Tym niemniej,
najwyzej przebiegata izoterma dla kaszy gryczanej w catym
badanym zakresie aktywnos$ci wody. Natomiast po przekro-
czeniu a = 0,529, kasza jeczmienna okazala si¢ bardziej
higroskopijna od kaszy jaglanej. W temperaturze 40°C
(rys. 6), przy nizszych wartosciach aktywnosci wody (0,049
— 0,484), izotermy praktycznie pokrywaty si¢ ze soba. Na-
tomiast po przekroczeniu a, = 0,484, izoterma dla kaszy
gryczanej odchylata si¢ ku gorze i wykazala najwyzsza
rownowagowa zawarto$¢ wody.

Ogolnie, ksztalt izoterm adsorpcji wody badanych kasz
byl bardzo zblizony. Tym niemniej, najbardziej higroskopijnym
materiatem okazala si¢ kasza gryczana. Pomimo zblizonego
sktadu chemicznego badanych kasz [9, 11, 17, 31], prawdopo-
dobnie obrobka termiczna kaszy gryczanej (proces prazenia)
spowodowata naruszenie struktury i wystapienie procesu
denaturacji biatek i kleikowania skrobi, a tym samym przy-
czynita si¢ do powstania dodatkowych centréw aktywnych
do adsorpcji wody.

2.3. Dopasowanie modelu GAB do
eksperymentalnych

danych

W tabeli 2 zestawiono obliczone parametry modelu GAB
dla badanych kasz oraz pokazano zgodno$¢ dopasowania
tego modelu, wyrazong przez wspotczynnik determinacji (r?)
oraz $redni btad kwadratowy (RMS).

Analiza danych wskazala, ze wspdtczynnik determina-
cji nie byl wystarczajacg miarg dla zgodnosci dopasowania
modelu GAB, a znacznie lepszym kryterium zgodnoS$ci
dopasowania byt $redni blad kwadratowy. Ogdlnie, model
GAB w miar¢ poprawnie opisywat izotermy adsorpcji wody
badanych kasz w catym badanym zakresie aktywnosci wody
i praktycznie spetniat warunki okreslone przez Lewickiego
[14] dopuszczajace dany model do opisu danych eksperymen-
talnych przy RMS < 10%. Warto$¢ RMS ksztaltowata si¢
w granicach od 5,88 do 9,33% dla kaszy gryczanej, od 6,14
do 11,48% dla kaszy jaglanej i od 5,62 do 14,84% dla kaszy
jeczmiennej. Graficzne dopasowanie danych uzyskanych
z modelu GAB do izoterm adsorpcji wody badanych kasz
przedstawiono na rysunkach 1 — 6.

Wartosci statych (tab. 2) uzyskane z modelu GAB dla
badanych kasz, tj. zawartos¢ wody w monowarstie (u, ) oraz
state C 1 k zwiazane z energig oddzialywan migdzy pierwsza
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Tabela 2. Obliczone parametry modelu GAB izoterm adsorpcji wody badanych kasz

Model GAB Kasza gryczana Kasza jaglana Kasza jeczmienna
(parametry) 5°C 25°C 40°C SHC 2C 40°C SHC 251C 40°C
u 6,784 6,901 6,554 7,083 6,563 | 6,990 | 6,618 6,732 6,334
C 50,650 | 13,750 | 9,695 | 30,120 | 17,827 | 9,581 [ 18,150 [ 12,068 [ 12,484
0,822 | 0,799 0,796 0,769 0,766 0,729 0,805 0,778 0,776
12 0,9950 | 0,9907 | 0,9925 | 0,9907 | 0,9896 | 0,9916 | 0,9927 | 0,9943 | 0,9919
RMS, % 7,66 9,33 5,88 11,48 6,33 6,14 14,84 12,03 5,62
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a dalszymi adsorbowanymi warstwami wody, poprawnie
opisywaly sigmoidalny ksztalt izotermy.

Wplyw temperatury na wartosci stalych wyznaczonych
z modelu GAB dla badanych materialow nie byt jednoznaczny
(tab. 2). Zawarto$¢ wody w monowarstwie dla wszystkich
kasz nie wykazata jednoznacznej tendencji rosnacej lub ma-
lejacej zwigzanej ze wzrostem temperatury. WartosSci stalej
k, dla wszystkich badanych materialow zmniejszaty si¢ ze
wzrostem temperatury. Natomiast wraz ze wzrostem tempe-
ratury, dla kaszy gryczanej i jaglanej, stwierdzono zmniej-
szanie si¢ warto$ci statej C. Podobne zachowanie statej C
wykazali Patacha i Meus [25] dla nasion i maki amaranthusa,
Weisser [37] dla kawy mielonej oraz Sanchez i wsp. [32] dla
suszu ziemniaczanego.

3. Czyste izosteryczne cieplo adsorpcji wody

40
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Rys. 7. Czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody kaszy
gryczanej, jaglanej i jeczmiennej wyznaczone
Z izoterm.

Na rysunku 7 przedstawiono warto$ci czystego izoste-
rycznego ciepla adsorpcji wody jako funkcje zawartosci
wody dla badanych kasz. Ogoélnie, czyste izosteryczne ciepto
adsorpcji wody dla wszystkich kasz obnizalo si¢ wraz ze
wzrostem rownowagowej zawartosci wody. Tym niemniej,
W przebiegu zmian czystego izosterycznego ciepta adsorpcji
wody w funkcji rownowagowej zawarto$ci wody mozna wy-
odrebni¢ dwa charakterystyczne regiony rozne dla badanych
materialow; region I — wyraznego spadku q , oraz region Il
— bardzo nieznacznego zmniejszania si¢ wartosci q  wraz
ze wzrostem zawarto$ci wody. Najwigkszy spadek czystego
izosterycznego ciepta adsorpcji wody zaobserwowano w za-
kresie rownowagowej zawartosci wody od 2,5 do 10,0 g

wody/100 g s.s. i w tym zakresie wystapity najwicksze roznice
pomigdzy q, dla badanych kasz. Najwyzsze wartodci q
w tym zakresie stwierdzono dla kaszy gryczanej, a najmnie;j-
sze dla kaszy jeczmiennej. Przy réwnowagowej zawarto$ci
wody 2,5 g wody/100 g s.s. q dla kaszy gryczanej bylo
prawie o 48% wyzsze od q  dla kaszy jaglanej i ponad 2,6
razy wigksze od q_  dla kaszy jeczmiennej (rys. 7). W mia-
r¢ zwickszania sie ilosci zaadsorbowanej wody od 10 do 20
g wody/100 g s.s. w materiale, q badanych kasz ulegato
nieznacznym zmianom i zblizalo si¢ do utajonego ciepta
parowania czystej wody. Podobng tendencj¢ zmian q
stwierdzono dla matrycy jabtka [23] oraz nasion i maki ama-
ranthusa [25].

Podjeto probe wykorzystania modeli empirycznych,
dwuparametrowego [36] oraz trdj- i czteroparametrowego
opracowanych przez Patachg [23] do opisu zmian czystego
izosterycznego ciepla adsorpcji wody w funkeji zawarto-
$ci wody. W tabeli 3 zestawiono obliczone parametry modeli
oraz pokazano zgodno$¢ dopasowania modeli do danych
doswiadczalnych. Stwierdzono, ze jedynie model czteropa-
rametrowy (empiryczny 1I) poprawnie opisywat zmiang q,
w funkcji zawartosci wody dla wszystkich badanych kasz
(RMS: od 1,76 do 7,55%) (tab. 3, rys. 7).

Tabela 3. Obliczone parametry modeli opisujacych zmiany
czystego izosterycznego ciepla adsorpcji wody
w funkcji zawartosci wody

Rodzaj produktu
Model
(parametry) Kasza vKasza ' Kagza
gryczana jaglana jeczmienna

Tsami i in.
q, 58,196 38,275 13,901
u, 4,735 5,013 6,462
r’ 0,9496 0,9492 0,9674
RMS, % >25 24,88 21,40
Empiryczny [
trojparametrowy
A 0,999 0,899 0,769
B’ 67,788 38,630 14,009
C 3,515 5,019 5,257
r? 0,9022 0,9605 0,9640
RMS, % 17,17 >25 10,89
Empiryczny 11
czteroparametrowy
A” 1,293 1,480 1,230
B” 34,100 22,027 8,345
(O 6,373 6,667 6,656
D” 4,685 4,376 4,043
r’ 0,9999 0,9998 0,9999
RMS, % 7,55 2,78 1,76
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WNIOSKI

1) Izotermy adsorpcji wody kaszy gryczanej, jaglanej
i jeczmiennej nalezg do II typu izoterm wedtug klasyfikacji
Brunauera i wspolpracownikow, charakterystycznego m.in.
dla produktéw zbozowych.

2) Temperatura procesu adsorpcji wody wptywata istot-
nie na higroskopijnos¢ badanych kasz. Ogdlnie stwierdzono,
ze rownowagowa zawartos¢ wody, bez wzgledu na gatunek
kaszy, wzrastala ze spadkiem temperatury przy tej samej
aktywnosci wody, badz przy tej samej rownowagowej za-
warto$ci wody, wzrastala aktywnos$¢ wody ze wzrostem
temperatury.

3) Gatunek kaszy mial wpltyw na przebieg izoterm
adsorpcji wody. Najwicksze roznice pomiedzy rownowa-
gowymi zawarto$ciami wody badanych kasz stwierdzono
w temperaturze 5°C, przy czym, najwyzej przebiegala izoter-
ma adsorpcji wody dla kaszy gryczanej, a najnizej dla kaszy
jeczmienne;j.

4) Model GAB w miarg¢ poprawnie opisywal dane sorp-
cyjne badanych kasz w calym badanym zakresie aktywnos$ci
wody. Warto$§¢ RMS ksztattowata si¢ na poziomie od 5,62 do
14,84%.

5) Gatunek kaszy miat wplyw na czyste izosteryczne
cieplo adsorpcji wody. Najwigkszy spadek czystego izo-
sterycznego ciepla adsorpcji wody stwierdzono w zakresie
rownowagowej zawartosci wody od 2,5 do 10,0 g wody/100 g
s.s. 1 w tym zakresie wystapity najwigksze roznice pomigdzy
q,,, dla badanych kasz. Najwyzsze wartosci q  miala kasza
gryczana, a najnizsze kasza jeczmienna.

6) Uzyskane w pracy wyniki poszerzaja wiedz¢ pod-
stawowa 1 baz¢ danych w zakresie wlasciwos$ci sorpcyjnych
kasz, a takze przyczynia si¢ do prawidtowego doboru warun-
kow ich przechowywania.
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A STUDY OF WATER STATE IN CHOOSEN
GROATS USING THE METHOD BASED ON
SORPTION ISOTHERMS

SUMMARY

In the paper water adsorption isotherms were determined
for buckwheat, millet and barley groats using the static
method at 5, 25 and 40°C over a range of water activity from
0,021 to 0,910. The water adsorption isotherms investigated
groats had a compatible course with course of Il type
isotherms according to BET classification. The GAB model
gave correct fit to the experimental sorption data for all
material tested. The highest values of net isosteric heat of
water adsorption had the buckwheat groats in the range of
moisture content from 2,5 to 10,0 g water/100 g d.m.
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WPLYW CZASU | WARUNKOW PRZECHOWYWANIA
NA ENERGOCHtONNOSC PROCESU KRAJANIA MARCHWI®

W artykule przedstawiono wyniki badan energochtonnosci jednostkowej procesu krajania marchwi. Materiat do badan prze-
chowywano w komorze chiodniczej oraz w komorze przechowalniczej. Badania prowadzono w trzytygodniowych odstepach
czasu przez 84 dni. Zaobserwowano, ze na energochtonnos¢ jednostkowq procesu krajania marchwi wplywat zarowno czas jak

i warunki przechowywania.

Stowa kluczowe: energochtonnosc, krajanie, przechowywanie,
marchew.

WPROWADZENIE

Proces krajania jest rozdrabnianiem prowadzacym do
uzyskania produktu o okreslonym nie tylko wymiarze ale
i ksztatcie. W suszarnictwie, cukrownictwie, produkeji kon-
serw, kiszeniu nalezy otrzymac produkt pociety w specjalny
sposob. Krajaniu poddaje si¢ takze migso w wedliniarniach
i zakladach przetworczych. Podczas krajania surowcoOw
zmieniaja si¢ wymiary, ksztalt, wzrasta powierzchnia [1].
Krajanie jest to obrobka cigciem charakteryzujaca si¢ tym,
ze zadna z oddzielanych od siebie czg¢sci produktu nie ma
charakteru i cech odpadu. Cecha charakterystyczng krajania
jest rowniez to, ze narzedzie jest z reguty jednoostrzowe [2].

Cze$cig warzyw korzeniowych nadajaca si¢ do jedzenia
sa zgrubiate korzenie spichrzowe. Wykorzystywane sa one
w przemysle spozywczym do sporzadzania krajanek, sokow
pitnych, a takze do produkcji konserw i mrozonek z udzia-
fem innych warzyw i migsa [5]. Jednym z tych warzyw jest
marchew, ktora stanowi bogate zrédto prowitaminy A oraz
wielu fizjologicznie czynnych substancji niezbgdnych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. Biorac
pod uwage takze mozliwos¢ jej kilkumiesiecznego przecho-
wywania w stanie surowym, nalezy zaliczy¢ ja do najwaz-
niejszych roslin warzywnych [3, 8].

Procesy mechaniczne, a w szczegolnosci krajanie i rozdrab-
nianie, stanowia jedng z najwazniejszych grup procesow
wykonywanych w przemysle spozywczym, w zwigzku z czym,
celowe jest podjecie proby optymalizacji procesow krajania
i rozdrabniania na podstawie kryterium minimalnej energo-
chtonnosci. Za kryterium optymalizacji przyjmuje si¢ warunek
otrzymania produktu o wymaganej jakosci (stopien rozdrob-
nienia) przy jednoczesnym minimalnym zuzyciu energii na
jednostke wytworzonego produktu [6].

Badania procesu cigcia sg przeprowadzane przede
wszystkim ze wzglgdu na potrzebg doskonalenia konstrukcji
zespolow tnacych, analizg parametréw ostrza oraz ich role
w procesie ci¢cia. Inna grupa badan skupia si¢ na poznaniu
zjawisk fizycznych i biologicznych zachodzacych w materia-
le ro$linnym w czasie cigcia [4] lub na poznaniu wplywu

procesdw, ktorym poddaje si¢ produkty i surowce spozywcze,
na ich krajanie [7].

CEL BADAN

Celem badan byla ocena wplywu czasu i warunkow
przechowywania na energochlonnos$¢ jednostkowa proce-
su krajania marchwi.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w Katedrze Inzynierii Procesowej,
Spozywezej i Ekotechniki Wydziatu Mechanicznego Poli-
techniki Lubelskie;j.

Krajaniu poddawano marchew odmiany ,,Bolero F1”, ktora
przechowywano:

1) w komorze chlodniczej, w ktorej temperatura wyno-
sita 2-4°C, a wilgotnos$¢ wzgledna powietrza wynosila okoto
90 %,

2) w komorze przechowalniczej, w ktdrej temperatura
wynosita 5-7°C, a wilgotnos¢ wzglgdna powietrza wynosita
okoto 85 %.

Pierwsze pomiary energochtonnos$ci procesu krajania
marchwi przeprowadzono w dniu zakupu od producenta.
Kolejne probki do badan pobierano po 21,42, 63 1 84 dniach
przechowywania.

Proces krajania marchwi prowadzono wykorzystujac
opracowane w Katedrze Inzynierii Procesowej, Spozywczej
i Ekotechniki stanowisko badawcze (rys. 1). Stanowisko to
zostalo objete Prawem Ochronnym na Wzoér Uzytkowy pt.
»Stanowisko do badania oporéw cigcia”. Probka cigta nozem
5 zamocowana byta w uchwycie 1 do belki wprawianej w ruch
posuwisto-zwrotny za pomoca sitownika hydraulicznego 4,
przy czym krajanie nastgpowato tylko podczas ruchu belki w
kierunku sitownika. Zmiang potozenia ptyty 3, powodowa-
na naciskiem probki na noéz, wykrywaty czujniki indukcyj-
ne 2, ktore przekazywaty informacje poprzez elektroniczne
mierniki i karte pomiarowa do komputera z zainstalowanym
programem ,,Pomiar”. Program ten zostat napisany do obstu-
gi zainstalowanej karty pomiarowej i umozliwial odbieranie
sygnatoéw, przetwarzanie ich, wizualizacje 1 archiwizowanie
danych.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1-uchwyt, 2-czujniki in-
dukcyjne, 3-plyta pomiarowa, 4-sitownik, 5-n6z.

Energochtonno$¢ jednostkowg procesu krajania defi-
niowano jako prace potrzebng do przeci¢cia 1 m? marchwi
1 obliczano z zaleznosci:

b 3] o

gdzie:
L — praca krajania [J],
A —pole powierzchni przecigtej probki [m?].

Przy czym pracg krajania obliczano z zaleznosci:

L =[F-ds=3F-ds, [] @

3'F, - suma zarejestrowanych sit podczas przecinania

i probki [N],
ds, - droga jaka pokonuje probka pomiedzy kolejnymi
pomiarami sity krajania [m].
Otrzymana warto$¢ pracy krajania byta rowna polu

powierzchni pod krzywa krajania. Przyktadowa krzywa
krajania przedstawia rys. 2.

sita krajania [N]
//

2 | N
0 |

10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000

numer prébki
Rys. 2. Przyktadowa krzywa krajania marchwi.

Pole powierzchni przecietych probek mierzono na sta-
nowisku do komputerowej analizy obrazu, w sktad ktorego
wchodzita kamera cyfrowa i komputer z oprogramowaniem
Motic Images Plus 2.0. Rysunek 3 przedstawia okno pro-
gramu z obrazem przecig¢tej probki oraz okno programu
z mierzonym polem powierzchni.

e e

Rys. 3. Okno programu Motic Images Plus 2.0: a-obraz
przecigtej probki, b-mierzone pole powierzchni
przecietej probki.

Krajanie realizowano z predkoscia 0,4 m/s nozem o kacie
ostrza 20°.

Kazdorazowo badano rowniez wilgotno$¢ marchwi
metodg wagowo-suszarkowa.

WYNIKI BADAN

Zmiany energochtonnosci jednostkowej procesu krajania
oraz wilgotnosci marchwi w czasie 84 dni przechowywania
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zmiany energochtonnosci jednostkowej i wilgot-
no$ci w czasie przechowywania

Energochtonnos¢ g %% [
jednostkowa [J/m?] VISR ]
Sposob
przechowywania
komora K komora
omora komora
przecho- | 4 nicza | PT2ECR0~ 1 0 dnicza
oZas walnicza walnicza
przechowywania
[1. dni]
0 781,7 86,1
21 670,8 621,5 88,1 86,7
42 756,2 802,5 88,3 87,8
63 586,8 626,0 86,3 83,6
84 641,5 728,2 85,0 82,4

Przebiegi zmian energochtonnos$ci jednostkowej procesu
krajania marchwi mialy podobny charakter niezaleznie od
warunkow przechowywania (rys. 4).

Zaréwno dla marchwi przechowywanej w komorze chtod-
niczej jak i w komorze przechowalniczej stwierdzono spadek
energochlonnosci jednostkowej procesu krajania wraz ze
wzrostem czasu przechowywania. W komorze chlodniczej
energochtonnos¢ jednostkowa procesu krajania po 84 dniach
przechowywania wynosita 728,2 [J/m?], za§ w komorze
przechowalniczej 641,5 [J/m?].
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Rys. 4. Wykres przedstawiajacy jednostkowa energochton-
nos$¢ krajania probek w zaleznosci od czasu prze-
chowywania marchwi.

Zaobserwowano rowniez zmiang wilgotnosci marchwi
w czasie przechowywania. Wilgotno$¢ materiatu z komory
przechowalniczej po 84 dniach przechowywania wynosita
85 %, za$ materiatu z komory chtodniczej 82,4 %. Mniejsza
wilgotno$¢ marchwi mogta wptywac na zwickszenie oporow
tarcia pomigdzy narzgdziem a krajanym materiatem co mo-
globy tlumaczy¢ wicksza energochtonnosé procesu krajania
marchwi pochodzacej z komory chlodnicze;.

Zmiany wilgotnosci marchwi przechowywanej w obydwu

komorach mialy podobny charakter i mozna je opisa¢ wielo-
mianem stopnia drugiego (rys. 5).

_ © S Uy=-0,0014x% + 0,1008x + 86,299
e N R?=0.9005

—komora chtodnicza
— =komora przechowalnicza

Wilgotnosc %]

.
0 y=-0,0015x%+ 0,0726x + 86,13
R?=0,8249

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
czas przechowywania [l. dni]

Rys. 5. Wykres zmian wilgotnosci przechowywanej mar-
chwi.

WNIOSKI

1. Czas i warunki przechowywania wptywaty na ener-
gochlonnos¢ jednostkowa procesu krajania marchwi. Po 84
dniach przechowywania energochtonnos$¢ jednostkowa
procesu krajania zmniejszyla si¢ o okoto 7 % dla marchwi
przechowywanej w komorze chtodniczej, natomiast dla
marchwi przechowywanej w komorze przechowalniczej
energochtonno$¢ jednostkowa zmalata o okoto 18 %.

2. W ciggu 84 dni przechowywania nastapita zmiana
wilgotno$ci marchwi. Wilgotno§¢ marchwi przechowywa-
nej w komorze chlodniczej spadia o 3,7 % w stosunku do
wilgotnosci poczatkowej materiatu, za§ marchwi z komory
przechowalniczej o 1,1 %.
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THE INFLUENCE OF TIME
AND STORAGE CONDITIONS ON THE
ENERGY CONSUMPTION OF CARROT
CUTTING PROCESS

SUMMARY

The paper presents results of research elementary energy
consumption of carrot cutting process. Carrots were storaged
in the cooling chamber and in the storage. The research were
conducted for 84 days at three-weekly intervals. The time
and storage conditions influenced on elementary energy
consumption of carrot cutting process.

Key words: energy consumption, cutting, storage, carrot.
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WPLYW ZAWARTOSCI WODY NA INTENSYWNOSC REAKCJI
NIEENZYMATYCZNEGO BRAZOWIENIA®

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo zbadanie wplywu zawartosci wody na intensywnos¢ przebiegu reakcji nieenzymatycz-
nego brgzowienia. Reakcje przeprowadzano ogrzewajgc wodne roztwory lizyny z ryvbozg w 100°C, o pH poczqtkowym 4 oraz 5,6.
Stopien brgzowienia badano po roznym czasie reakcji, mierzqc absorbancje przy 320 i 420 nm. Przeprowadzone badania wykazaly,
ze podczas ogrzewania roztworow wodnych lizyny z rybozq ubytek wody nie mial wplywu na intensywnosc przebiegu reakcyi.

WSTEP

Jednym z czynnikéow warunkujacych przebieg reakcji
nieenzymatycznego brazowienia podczas obrobki termicznej
zywnosci jest aktywnos¢ wody (a ) [7, 8]. Wptyw a_ na inten-
sywnos¢ brazowienia badato w ostatnich latach wielu autoréw
uzyskujac réozne wyniki do§wiadczen. Manzocco i Maltini [8]
prowadzili reakcje glicyny z glukoza w celu zbadania procesu
witryfikacji (punktu zeszklenia) zwiazkow Maillarda. Reakcje
przeprowadzali w ciggu 24 godzin w 90°C w zakapslowanych
wialkach. W jej wyniku aktywno$¢ wody zwickszyla si¢
podczas procesu z 0,92 do 0,95 po 24 godzinach ogrzewania,
co bylo wynikiem wydzielania si¢ czgsteczek wody na skutek
kondensacji produktow reakcji. Badacze stwierdzili, ze przy
niskim udziale wody w $rodowisku, woda powstajaca w wy-
niku reakcji moze dziata¢ jak czynnik plastyfikujacy powo-
dujac tzw. ,,zeszklenie” reagentéw. Ma to istotny wplyw na
dalsze przemiany chemiczne zachodzgce w takich warunkach.
W stanie zeszklenia przebieg reakcji chemicznych jest uza-
lezniony od mozliwosci dyfuzji czasteczek reagentow. Ich
mobilno$¢ jest spowolniona i reakcje chemiczne moga nie
zachodzi¢ [11]. Autorzy podali, Ze takie zjawisko moze miec¢
miejsce wlasnie w przypadku reakcji Maillarda, poniewaz
sa one Scisle uzaleznione od dyfuzji reagentéw. Schebor i in.
[11] przeprowadzili do$wiadczenie, ktore udowodnito, ze
w warunkach temperatury zeszklenia reakcje chemiczne sa
znacznie spowolnione (materiat jest stabilny pod wzgledem
chemicznym). Natomiast w mieszaninie, ktora znajduje si¢
w formie gumy (stan ponizej temperatury zeszklenia), naste-
puje skurcz i reakcje Maillarda zachodza gwaltownie. Bell,
Burin i in. [2, 5] stwierdzili, ze stan gumy istnieje ponizej
i powyzej temperatury zeszklenia. Autorzy wyjasnili to zja-
wisko tym, ze powyzej temperatury zeszklenia, material
szklisty staje si¢ miekki, spada jego lepkos¢ i wzrasta jego
mobilnos¢. Mobilnoé¢ czasteczek wzrasta wraz ze wzrostem
temperatury az do uzyskania temperatury zeszklenia (kiedy
to maleje), a powyzej temperatury zeszklenia mobilno$¢ cza-
steczek ponownie ro$nie nawet 100 krotnie [2].

Bell [3] podat za innymi autorami, ze bragzowienie naj-
szybciej zachodzi przy a_ od 0,5 do 0,8, w przypadku sub-
stancji w formie statej. W takich warunkach zachodzi do-
datkowo plastyfikacja, co ma znaczacy wplyw na szybkosé¢
brazowienia (zmniejsza si¢). Riickold i in. [10] podali, ze
nieenzymatyczne bragzowienie wykazuje maksimum przy
a 0,7 i zmniejsza si¢ podczas suszenia.

Z podanego powyzej krotkiego przegladu pismiennictwa
wynika, ze reakcje nieenzymatycznego brazowienia sg nie
tylko skomplikowane pod wzgledem chemicznym, ale tak-
ze nalezy badaé zjawiska fizyczne, ktore zachodzg w tym
samym czasie i maja wplyw na reaktywno$¢ sktadnikow
srodowiska [4]. Podczas studiowania zjawiska nieenzyma-
tycznego brazowienia, nasuwa si¢ pytanie, jaki wplyw ma
ubytek wody na intensywno$¢ przebiegu reakcji Maillarda,
wykorzystujac nie ,,suche” reagenty (jak robi to wigkszos¢
badaczy), ale roztwory wodne. Aby uzyskaé¢ odpowiedZ na
nie, przygotowano roztwory lizyny z ryboza, a nastgpnie
poddano je reakcji w 100 °C, prowadzac proces w szczelnie
zamknietych 1 otwartych wialkach reakcyjnych.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wplywu
ubytku wody na zawarto$¢ posrednich i koncowych
produktéow reakcji nieenzymatycznego brazowienia. Za-
kres pracy polegat na sporzadzeniu mieszanin roztworow
lizyny i rybozy o pH 4 i 5,6, oraz na przeprowadzeniu reakcji
nieenzymatycznego brazowienia.

MATERIAL | METODYKA

Odczynniki: L-lizyna (producent Sigma, czystos¢ >98%,
TLC), D-ryboza (producent SAFC Supply Solution, czystos¢
>97%), bufor fosforanowy (pH 4, Na,HPO,CHO xH,0,
Producent Chempur), kwas octowy (producent Fluka), woda
dejonizowana.

Sporzadzono wodne roztwory L-lizyny i D-rybozy o ste-
zeniu 0,IM. Nastgpnie przygotowano z nich mieszaniny
reakcyjne w stosunkach objetosciowych 1:1. W roztworach
doprowadzano pH do wartosci 4 kwasem octowym, nato-
miast do wartosci 5,6 - buforem fosforanowym. Roztwory
poddano reakcji w temperaturze 100°C w piecu (Binder 115).
W mieszaninach poreakcyjnych badano objetos$¢ i absorbancje
przy dlugosci fali 320 i 420 nm (spektrofotometr - Shimadzu
1800). Odpowiadalo to posrednim i koncowym produktom
reakcji nieenzymatycznego brazowienia powstajacym na
poszczegodlnych etapach reakcji.

Z roztworéw o pH 5,6 przygotowano dwie grupy probek:
jedna grupe probek szczelnie zakapslowano (probki byty
zamknigte uszczelka teflonowa i aluminiowym kapslem),
druga grupe probek ogrzewano bez zamknigcia (byly zakryte
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folig aluminiowa). Probki natychmiast po reakcji byty schta-
dzane w lodzie. Podczas ogrzewania probek o pH 4 skrocono
czas reakcji z 250 do 135 minut, poniewaz tendencja zmian
ubytku wody i absorbancji byly podobne jak przy pH 5,6.
Jednoczesnie byt to moment, w ktérym w roztworach o pH 4
uzyskano maksymalng warto$¢ absorbancji przy dlugosci
fali 320 nm.

Wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac
program Statistica 8,0.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki doswiadczenia zamieszczono narys. 1, 21 3.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci plynu podczas przebiegu reakcji
lizyny z ryboza w 100°C i przy pH poczatkowym rea-
gentow rownym 4 oraz 5,6; rysunek obrazuje roznice
w objetosci mieszanin poreakcyjnych ogrzewanych
w wialkach szczelnie zamknigtych i otwartych.

Analiza wariancji ANOVA wykazata istotne roznice
(p<0,05) w objetosci reagentéw, gdy reakcje przeprowadzano
w wialkach szczelnie zamknietych, kapslowanych bezpo-
$rednio po procesie i kapslowanych dopiero po schtodzeniu.
Wynik eksperymentu byt jednakowy dla obydwu warto$ci
pH. Kolejne badania dotyczyty analizy réoznic w warto$ciach
absorbancji mierzonych przy dtugosci fali 320 1 420 nm.
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Rys. 2. Zmiany absorbancji zanotowane przy dtugosci fali
320 nm w mieszaninach poreakcyjnych lizyny z rybo-
za w roznych warunkach przeprowadzania procesu:
w szczelnie zamknigtych wialkach (kapslowane)
oraz w wialkach niekapslowanych (zakrytych folia
aluminiowg) (otwarte).
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Rys. 3. Zmiany absorbancji mierzone przy dlugosci fali 420
nm w mieszaninach poreakcyjnych lizyny z ryboza
w roéznych warunkach przeprowadzania procesu:
w szczelnie zamknigtych wialkach (kapslowane) oraz
w wialkach niekapslowanych (zakrytych folig alu-
miniowa) (otwarte).

Na podstawie analizy wariancji ANOVA stwierdzono, ze
pomimo istotnych zmian objetosci reagentow (i ubytku wody)
nie bylo istotnych statystycznie zmian (p>0,05) w absorban-
cji mierzonej zaréwno przy 320, jak i 420 nm. Dotyczylo
to zarowno do$wiadczenia przeprowadzonego w pH 5.6,
jak i w pH 4. Aktywno$¢ wody (a ) wptywa na rézne tempo
brazowienia, ale w wigkszo$ci przeprowadzanych wczesniej-
szych eksperymentéw stosowano rézng startowg zawartos¢
wody Gogiis i in. [7] lub prowadzono reakcje stosujac reagenty
odwodnione. Wowczas a , przy pozostatych parametrach
reakeji statych, byta podstawowym czynnikiem wplywajacym
na jej przebieg. Rézna poczatkowa zawartos¢ wody powo-
dowala, ze reakcje zachodzily w rézny sposéb w poszczegél-
nych warunkach i wedtug réznej kinetyki. Jezeli poczatkowa
zawarto$¢ wody byta podobna (biezace doswiadczenie), to
w przebiegu reakcji nie zanotowano roznic, tym bardziej,
ze w wyniku reakcji Maillarda jednym z posrednich produk-
tow reakcji jest woda, ktéra czeSciowo moze réwnowazy¢
jej ubytki w $srodowisku. Manzocco 1 Maltini [8] podali, ze
z jednego mola glukozy moga powstawac¢ trzy mole wody
gdy reakcja przebiega w $rodowisku kwasnym. Podobnie
Céammerer i Kroh [6], ktérzy wczedniej badali elementarny
sktad melanoidyn stwierdzili, ze podczas ich powstawania
wydzielajg si¢ trzy mole wody na kazdy mol wbudowywa-
nych w melanoidyny zwigzkéw karbonylowych.

Podsumowujac powyzsze informacje mozna podjac pro-
be wyjasnienia zjawisk chemicznych i fizycznych, majacych
miejsce podczas reakcji lizyny z ryboza prowadzonej w szczel-
nie zamknietych i niezamknigtych naczyniach. Poczatkowa
zawarto$¢ wody we wszystkich probkach byta podobna, a ich
pH oraz temperatura reakcji byly niezalezne od tego, czy
wialki byly zamknigte, czy nie. Poniewaz stezenie reagentow
byto niewielkie, to aktywnos¢ wody mieszaniny byta bliska 1.
Podczas przebiegu reakcji czgs¢ wody z wialek niezamknie-
tych odparowywata (rys. 1.), ale nie wptywato to na kinetyke
przebiegu reakcji poniewaz warto$¢ a  byla wcigz wysoka,
a jednoczesnie tworzyly si¢ nowe czgsteczki wody. Dlatego
nie nastgpowatly istotne statystycznie zmiany w absorbancji
charakteryzujacej zaréwno zawarto$¢ posrednich, jak i kon-
cowych zwigzkdéw reakcji. Taka sytuacja trwata przez catly
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czas przebiegu reakcji w temperaturze 100°C, co potwierdzity
wyniki doswiadczenia. Uzyskane wyniki mozna przenies$¢
na reakcje prowadzone w temperaturze wyzszej, ale prawdo-
podobnie tylko do punktu bliskiego i rownego temperaturze
zeszklenia, poniewaz wowczas gwattownie zmniejsza si¢ a,
w $§rodowisku. Przy niskiej zawartosci wody i nieograni-
czonej mobilnosci czasteczek (gdy nie nastapi jeszcze punkt
zeszklenia hamujacy reakcje chemiczne), przemiany moga
zachodzi¢ szybciej niz nastepowalyby w uktadzie, gdyby
wody w $rodowisku bylo wigcej. Z drugiej strony istnieje
poglad, ze jezeli w uktadzie znajdujg si¢ polimery i ich za-
warto$¢ jest duza, ogranicza to mobilno$¢ reagentdw i hamuje
szybkos$¢ przebiegu reakcji (Mustapha i in., [9]. Dodatkowo
Vaikousi i in. [12] podali, ze brazowienie nie ma bezposred-
niego zwiazku z aktywnoscia wody, ale raczej z zawarto$cia
wody i jej forma — stopniem zwigzania z reagentami. Badacze
ci analizowali wptyw wysokoS$ci temperatury, wartos$¢ a
1 stezenie reagentdw na stopien brazowienia soku jabtkowego.
Wyniki ich badan wykazaty, ze bezposredni wplyw na tem-
po brazowienia miata wysoko$¢ temperatury oraz poczatkowa
zawartos¢ reagentow — nie sama warto$¢ a_. Podobne wyjas-
nienia podali Acevedo i in. [1]. Dlatego wptywu aktywnosci
wody na zmiany intensywnosci reakcji nie mozna interpreto-
wac¢ jednoznacznie.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze ubytek wody podczas reakcji wodnych roztworow lizyny
z ryboza nie wptywat istotnie statystycznie na wartosci absor-
bancji mierzonej przy dlugosci fali 320 1 420 nm.

2. Zmiany zawarto$ci wody mozna poming¢ jako czynnik
wplywajacy na reakcje nieenzymatycznego bragzowienia jezeli
bada sig¢ to zjawisko w srodowiskach o znacznej wilgotnosci.
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WATER CONTENT INFLUENCE ON
NONENZYMATIC BROWNING REACTION
INTENSITY

SUMMARY

The purpose of the study was to analyse the effect of water
content on intensity of non-enzymating browning reaction.
Reaction took place during heating at 100°C water solution
of lysine and ribose, initial pH 4 and 5.6. Browning stage
were measured after different reaction time in the wave-
length 320 and 420 nm. Completed analyses demonstrated
water decrease did not influence on intensity of browning.
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METODA MATEMATYCZNEGO MODELOWANIA KSZTALTU
BRYLY ZIARNA PSZENICY ZA POMOCA PARAMETRYCZNEJ
KRZYWEJ PRZESTRZENNEJ | CZTEROWEZLOWEJ SIATKI®

W pracy przedstawiono metodg matematycznego modelowania ksztaltu bryly ziarna pszenicy. Ksztalt ziarna pszenicy zostal
odwzorowany parametryczng krzywq przestrzenng oraz czteroweziowq siatkq rozpigtq na zewnetrznej powierzchni modelowanej
bryly. Do opisu konturu poprzecznego przekroju ziarna wykorzystano zmodyfikowang konchoide okregu krzywq czwartego
stopnia. Uzyskang krzywg sprowadzono do postaci krzywej przestrzennej przez rozwiniecie jej wzdluz najdluzszej osi ziarna
w lini¢ przestrzenng nadajgcq ksztalt bryly ziarna. Uzyskane rownania parametryczne krzywej przestrzennej opisujg wspol-
rzedne punktow lezgcych na powierzchni ziarna. W rownaniach tych wystepuje siedem wspotczynnikow skalujgcych, stuzgcych

do wymiarowania bryly.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, bryta, model matematyczny.

WSTEP | CEL PRACY

Cechami geometrycznymi surowcow rolniczych intere-
suja si¢ konstruktorzy maszyn rolniczych i przemystu spo-
zywczego. Przedstawienie bryt ziarna w formie dyskretne;j
ma duze znaczenie w projektowaniu proceséw roboczych
[3]. Modele matematyczne opisujace ksztatt bryt surowcow
rolniczych sa pomocne przy ustalaniu przedzialow wartosci
parametrow regulacyjnych maszyn i urzadzen stosowanych
w uzyskiwaniu surowcow roslinnych i ich przetworstwie.
W literaturze spotyka si¢ wiele prac opisujacych metody
modelowania ksztattow bryl surowcow roslinnych [1, 8§,
9, 10]. Opis bryty ziarna zawieraja prace [2, 3], w ktorych
modelowanie polegalo na matematycznym opisie ksztattu
poprzecznych przekrojow ziarna. Zastosowanie krzywych
Béziera do modelowania nieregularnych ksztattow bryt
aproksymujacych surowce rolnicze przedstawiaja prace
[4, 5,6, 7]

Celem artykulu jest prezentacja matematycznego
modelowania ksztaltu bryly ziarna pszenicy za pomo-
cq konstrukcji krzywej przestrzennej i czterowezlowej
siatki lezacej na zewnetrznej powierzchni modelu
brylty.

Modelowany bedzie ksztatt bryty ziarna pszenicy od-
miany Eka Nowa [2, 11] o wymiarach podstawowych:
dtugos¢ A = 6,6 mm; grubos¢ B = 2,6 mm; szerokos¢ C =
3,2 mm.

WYBOR KRZYWEJ PRZESTRZENNEJ
ODWZOROWUJACEJ KONTUR
POPRZECZNEGO PRZEKROJU

MODELOWANEJ BRYLY
ZIARNA PSZENICY

Przyktad rzeczywistego ksztattu ziarna pszenicy przed-
stawiony jest na rysunku 1.

Rys. 1. Ziarno pszenicy: a — widok od strony brzusznej,
b —widok od strony grzbietowe;.

Do opisu konturu poprzecznego przekroju ziarna psze-
nicy wykorzystano konchoide okregu (Slimak Pascala)
krzywa czwartego rzedu zapisang réwnaniami parame-
trycznymi (rys. 2):

x =0 (cosp)’+ B cose
Yy =0.cosQSinQ + B sing

@

Wiasciwy ksztalt poprzecznego przekroju ziarna pszenicy
zapewni nast¢pujacy warunek: @)

a < p<2a



42

o

Rys. 2. Kontur poprzecznego przekroju ziarna pszenicy.

Aby doktadnie opisa¢ ksztalt poprzecznego przekroju
ziarna pszenicy nalezy zmodyfikowaé rownanie 1 wpro-
wadzajac do niego cztery wspolczynniki odpowiadajace
za wymiary krzywej. Dla ziarna pszenicy poprzeczny
przekrdj o najwickszych wymiarach opisany bedzie po-
nizszym réwnaniem [2, 3]:

X =01 (COS@)” + B, COSQ ?3)
Y =02C0s@sing + B,sing

gdzie:
a,=14p4=150a,=09;5 =15

Jezeli do uktadu réwnan (3) wprowadzi si¢ trzeci
wymiar w postaci wspotrzednej z = a = const., wowczas
kontur poprzecznego przekroju ziarna opisany bedzie
krzywa umieszczong w przestrzeni (rys. 3).

(X,Y,2)

Rys. 3. Przestrzenny widok konturu poprzecznego przekroju
ziarna pszenicy.
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ROZWINIECIE ZMODYFIKOWANEJ
KONCHOIDY OKREGU W KRZYWA
PRZESTRZENNA

Krzywa ksztattem podobna do konchoidy okrgegu mozna
rozwina¢ w krzywa przestrzenna przez dodanie do réwnan
(3) zmiennej wspotrzednej z = f{p). Parametryczny uktad
réwnan bedzie mial wowczas nastgpujaca postac:

Xi, j :Oh(COS(Pi)Z + B1COS(Pi
yi,j:(XZCOS(PiSin(pi+BZSin(pi “)

9

zij=6
ij n

gdzie:j=0..N, e=22.

Wysoko$¢ krzywej przestrzennej utworzonej na bazie
konchoidy okregu zalezata begdzie od liczby zwojow wyra-
zonych zalezno$cia katowa:

NI
I iad S
ei=1 ®)
gdzie:
(n/2) — liczba zwojow,
i=0..N

Od warto$ci n zalezy zageszczenie zwojow krzywej
wzdtuz dtugosci bryly, natomiast od wartosci N odlegtos¢
mig¢dzy punktami lezacymi na krzywe;.

Krzywa opisana rownaniem (4) przedstawiona jest na

rysunku 4.
..,-f-"_\

Wiy

\

=

V)

o
b

y

Y

(X,Y,Z)

Widok krzywej przestrzennej utworzonej na bazie
zmodyfikowanej konchoidy okregu, dla o =1,4;
B=1;0,=0,9; B.=1,5; e=2,2; n=50; N=400.

Rys. 4.

Uktad rownan (4) stanowi podstawe do modelowania
ksztaltu krzywej rozwinietej na zewngtrznej powierzchni
modelowanej bryly ziarna pszenicy. Krzywa wyrazona
uktadem réwnan (4) nalezy wyskalowaé¢ w ten sposob, by
jej wysokos¢ odpowiadata dlugosci ziarna. Za pomoca
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skalowania takze uzyskuje si¢ zmiang wymiaréw przekroju
poprzecznego wraz ze zmiang potozenia punktu na krzywej
zaleznego od kata ¢ przy zachowaniu tego samego ksztattu
konturu poprzecznego przekroju modelowanej bryty.

KONSTRUKCJA KRZYWEJ
PRZESTRZENNEJ LEZACEJ
NA ZEWNETRZNEJ POWIERZCHNI
MODELOWANEJ BRYLY
ZIARNA PSZENICY

W celu uzyskania zmiennego skoku poprzecznego dla
punktu poruszajacego si¢ po krzywej przestrzennej opisu-
jacej kontur poprzecznego przekroju bryty zaleznego od
kata ¢ nalezy zmienne a,, 3, a,, 8, w rownaniach (4) opisa¢
takimi zalezno$ciami, ktére beda odwzorowywaty zmiane
wymiaréw konturu poprzecznego przekroju modelowanej
bryly zachowujac jego podobienstwo ksztaltow na calej
dtugosci ziarna.

Aby modelowana bryta byta ksztattem podobna do ziar-
na pszenicy, nalezy przyja¢ nastepujace rownania opisujace
zmiang wartoscidla a, f, ., B,

o= a&sin(&) (©)
n n

B,=b2isin®y (7)
n n

o= C&sn’](g) (8)
n n

B,=d %sin(%) ©)

Wspotrzedna odpowiadajaca za dtugosé ziarna pszenicy
zapisana bedzie w postac:

zi,; = esin (\l/j)zsin (1'5""j)2 (10)
gdzie:

v, 0a% a

Wspoélezynniki skalujace maja nastgpujace wartosci:
a=0,78; b=0,55; ¢=0,5; d=0,83; e=8; n=50; N=400. Parame-
tryczne réwnania opisujace wspotrzedne punktow lezacych
na krzywej przestrzennej rownomiernie rozwinigtej wzdluz
osi z oraz lezacej w poblizu poprzecznych przekrojéw ziarna
pszenicy majg nastepujacg postac:

Xij = O,78%sin(%) (cos(q; i))2 + O,55%sin(%) cos(o;)
i = O,S%Sin(%) cos(p;)sin(;) + O,83%sin(%)sin((pi)
zi,,—=83in(\11j)zsin(\|fj)2 12)

Model bryly ziarna pszenicy opisany uktadem réwnan
(12) krzywej przestrzennej przedstawiony jest na rysunku 5.

(X,Y,2)

Rys. 5. Widok krzywej przestrzennej odwzorowujacej
ksztatt modelowanej bryly ziarna pszenicy.

Zaleznosci wspotrzednych x, y od kata o przedstawia
rysunek 6.

3 T T T
2_ —
x 7
Y
..... 0 i
71— —
5 I I I
— £

0 50 100 150 200

Rys. 6. Zaleznos$¢ wspotrzednych x, y od kata ¢.
Od ksztattu krzywych x(p), y(p) zalezy ksztatt przekroju

poprzecznego ziarna pszenicy.

Rzuty poprzecznych przekrojow modelowanej bryty
ziarna pszenicy przedstawione sg na rysunku 7.

N

Rys. 7. Rzut krzywej przestrzennej na plaszczyzne XY.
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Zaleznos$¢ wspodlrzednej z od kata y przedstawiona jest
na rysunku 8.

Ksztatt rozwinigtej wzdtuz osi “z” krzywej przestrzennej
zalezy od krzywych x(p), y(p) oraz z(p).

Rys. 8. Zaleznos¢ wspotrzednej z od kata .

MODEL MATEMATYCZNY OPISUJACY
SIATKE ZEWNETRZNEJ POWIERZCHNI
BRYLY ZIARNA PSZENICY

Ksztalt ziarna pszenicy mozna przedstawi¢ za pomoca
siatki, ktora lezy na zewngtrznej powierzchni modelowanej
bryly. W tym celu trzeba utworzy¢ parametryczne rownania
opisujace dyskretng powierzchni¢ w postaci siatki:

?; . O 2 P .0
Xij= aﬁsm(ﬁ) (cos((pi)) + bﬁsm(ﬁ) cos(p;)

(13)
O . P - ¢ . P .
Y= cﬁsm(;’) cos(pj)sin(e;) +d ﬁsm(ﬁ)sm((pi)
zi.j:esin(\lfj)zsin(\lfj)2
gdzie:
14
(pi:iz—n; dlai=0..N (14)
N
.2
9,155 dla j=0.N (15)
. T 16
WJ:J'OAN (16)

Widok modelu bryly ziarna pszenicy opisany po-
wyzszymi rownaniami przedstawiony jest na rysunku 9.
Podstawowym elementem siatki jest trapez, za wyjatkiem
elementow trojkatnych odwzorowujacych powierzchnig
w dolnym i gérnym obszarze ziarna.

] "‘&'\_
LA
o

L T 1]
L
-

Ny

SN

(X,Y,2)

Rys. 9. Siatka bryly =ziarna pszenicy wygenerowana
parametrycznymi réwnaniami powierzchni: dla
n=2, N=25.

Zblizony efekt siatki wyrazajacej ksztalt bryly ziarna
pszenicy mozna uzyska¢ za pomoca nizej przedstawionych
rownan:

j .9 2 j o9
Xy = au SInC) (008(07) ) + by Sin( ) cos(p) .
Nisin(%) cos(p;)sin(g;) + leisin(%) sin(p,)
zi;=esin(y j)zsin(1,5w j)2

yi’j =C

W réwnaniu (17) wspotczynniki skalujgce majg naste-
pujace wartosci:

a=24; b=17, c=1,5;d=2,6; e=8.

Na rysunku 10 przedstawiono siatk¢ modelowanej bryty
ziarna pszenicy wygenerowang rownaniami (17).

(X,Y,2)

Rys.10. Siatka bryly ziarna pszenicy.
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PODSUMOWANIE

Proponowana metoda stuzy do modelowania matema-
tycznego ksztattu bryl ziarna pszenicy. Poprzeczny przekrdj
ziarna pszenicy dobrze przybliza zmodyfikowana krzywa
czwartego stopnia konchoida okrggu. Model bryty ksztattem
podobny do ziarna pszenicy uzyskuje si¢ przez rozwinigcie
krzywej podobnej do konchoidy okregu w krzywa prze-
strzenng oraz opisanie wspotczynnikow (a,, B, a,, f,) rOw-
naniami wyrazajacymi zmiang¢ ksztattu wzdtuz dlugiej osi
ziarna. Wymiary ziaren pszenicy uzyskuje si¢ przez dobor
warto$ci siedmiu wspotezynnikow skalujacych (a, b, ¢, d, e,
n, N).
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THE METHOD OF MATHEMATICAL
MODELING OF THE SHAPE OF SOLID
GRAINS OF WHEAT BY USING
A PARAMETRIC SPATIAL CURVE
AND FOUR NODAL MESH

SUMMARY

The method of mathematical modeling of the shape of
solid grains of wheat. The shape of the wheat grain has
been modeled in a parametric spatial curve and four nodal
mesh stretched on the outer surface of the modeled solid. To
describe the contour of the cross section of the grain used
in a modified circle conchoid fourth-degree curve. The
resulting curve was brought to the spatial form of the
curve by developing its longest axis along the grain line of
the spatial shape of the solid grain. The resulting curve of
parametric equations describing the spatial coordinates of
points lying on the surface of the grain. In these equations
has seven scaling factors, used for sizing solid.

Key words: wheat grain, solid, mathematical model.
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AKTYWNOSC WODY W OTREBACH
| SRUTACH ZBOZOWYCH®

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo okreslenie aktywnosci wody i jej zawartosci w otrebach i srutach zbozowych
wytwarzanych w gospodarstwach na bazie wtasnych zboz i nasion roslin strqgczkowych oraz w otrebach i Srutach zakupionych.
Na podstawie wskaznika aktywnosci wody dokonano analizy zagrozen mikrobiologicznych, jakie mogg by¢ wywotane przez
bakterie, drozdze lub plesnie. W wigkszosci badanych otrgb i srut zboZowych aktywnos¢ wody a  byla na poziomie od 0,75 do
0,60. W tym zakresie glownie rozwijajq si¢ plesnie. Grzyby plesniowe wytwarzajq mikotoksyny, ktore sq szkodliwe dla ludzi
i zwierzqt. Natomiast w Srutach poekstrakcyjnych (sojowej, rzepakowej i stonecznikowej) aktywnos¢ wody bylta niska i wynosita

ponizej 0,46.
WSTEP

Czynnikiem wptywajacym na produkcje sektora paszo-
wego jest polityka Unii Europejskiej (UE), stale zmierzajaca
w kierunku poprawy jakosci i bezpieczenstwa zywnos$ci na
wszystkich etapach jej produkcji i obrotu, zgodnie z koncepcja
,,0d pola do stotu konsumenta”. Uzyskanie zadowalajacych
wynikow w produkcji zywca uzaleznione jest w znacznym
stopniu od zastosowania bezpiecznej i dobrej jakoSciowo
paszy. Dazenie do wysokiego poziomu ochrony zdrowia ludzi
1 zwierzat stanowi jeden z podstawowych celow prawa zyw-
no$ciowego, zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 178/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.,
ustanawiajacym ogolne zasady i wymagania prawa zZywnos-
ciowego, powotujacym Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci oraz ustanawiajagcym procedury w zakresie bez-
pieczenstwa zywnos$ci. Rozporzadzenie to okresla wspdlne
zasady 1 definicje dla potrzeb krajowego i wspolnotowego
prawa zywnos$ciowego. Gtéwnym celem nowych przepisow
dotyczacych higieny jest zapewnienie wysokiego poziomu
ochrony konsumentéw w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
i pasz. Uwzglednia ono nastgpujace zasady: ogolne stosowanie
procedur na podstawie zasad analizy zagrozen i krytycznych
punktéw kontroli (HACCP) wraz z zasadami dobrej praktyki
higienicznej. Wytyczne dobrej praktyki stanowig cenny in-
strument pomagajacy podmiotom dziatajacym na rynku pasz
na catej dtugosci fancucha zywieniowego w przestrzeganiu
przepisow w dziedzinie higieny oraz stosowaniu si¢ do zasad
HACCP, okreslaja kryteria mikrobiologiczne na podstawie
oceny ryzyka [6].

Badania fizykochemiczne dostarczajg precyzyjnych in-
formacji o jakos$ci produktow i surowcow, wartosci odzywczej
i bezpieczenstwie zdrowotnym zywnos$ci. Jednym z wazniej-
szych pomiardéw jest ustalanie zawartosci wody w produkcie.
Istniejg dwa podstawowe pomiary wody. Pierwszym, zawar-
to$¢ wody jest ilosciowa lub objetosciowa, mierzona w celu
okreslenia catkowitej ilosci wody zawartej w zywnosci. Drugi,
to pomiar aktywno$ci wody (a,) w produkcie. W produktach
spozywczych woda jest $cisle zwigzana strukturalnie i che-
micznie. Aktywno$¢ wody jest waznym wskaznikiem dla
bezpieczenstwa zywnos$ci. Na jego podstawie mozna przewi-
dywac¢ bezpieczenstwo zywnosci i stabilnosci w odniesieniu

do wzrostu mikroorganizméw, reakcji chemicznej, bioche-
micznej i fizycznej [7,16].

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikow
badan dotyczacych aktywnosci wody (a ) oraz zawartosci
wody w otrebach i Srutach zbozowych, jako wskaznikow
decydujacych o jakoS$ci zbéz, ZywnoSci i pasz.

MATERIALY | METODY

Materiat badawczy stanowily otrgby zbozowe i Sruty roz-
nego pochodzenia. Otrgby i $ruty: sojowa, stonecznikows,
rzepakowa — zakupiono, natomiast pozostate $ruty zbozowe
pozyskano bezposrednio od rolnikow. Pasze pochodzace od
rolnikéw wytwarzane byly bezposrednio w gospodarstwach
na bazie whasnych zb6z i nasion roglin straczkowych. Sruty
pochodzace od rolnikow rdéznity si¢ doborem komponen-
tow mieszanki jak i wielko$cig rozdrobnionych ziarniakoéw
i nasion. W sktad $rut wchodzity: jeczmien, pszenica, owies,
zyto, soja 1 tubin biaty w réznych proporcjach.

Pomiar wilgotnoSci otrgb 1 $rut przeprowadzono na
wago suszarce — 10g nawazki materiatu wazono z doktad-
noscig do 0,001g. Aktywno$¢ wody otrab i $rut zbozowych
mierzono w aparacie Aqua Lab, o doktadnosci £ 0,003
w temp. 25 + 0,5 °C. Pomiar przeprowadzano w 5 powtorze-
niach.

WYNIKI | DYSKUSJA

Aktywno$¢ wody ma wptyw na wyglad, konsystencje,
zapach 1 smak oraz podatno$¢ wyrobu na zepsucie. Kon-
trola optymalnej aktywnosci wody, charakterystycznej
dla danego produktu, pomaga w uzyskaniu najwyzszej
jakos$ci, maksymalnej trwalosci i zminimalizowaniu za-
wartos$ci substancji konserwujacych. Dlatego tez badanie
aktywno$ci wody odgrywa kluczowa rol¢ w procesie kon-
troli jakosci produktow zywnosciowych, farmaceutycznych
1 kosmetycznych. Wystgpowanie w paszach drobnoustrojow
chorobotworczych stwarza ryzyko przeniesienia ich, poprzez
zwierzgta, na surowce i produkty zywnos$ciowe pochodze-
nia zwierzecego, co zagraza zdrowiu cztowieka [11]. State
narazenie zwierzat na drobnoustroje licznie wystepujace
w otoczeniu lub w paszy powoduje produkcje cytokin pro-
zapalnych, aktywacje odpowiedzi ostrej fazy, zuzywanie
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sktadnikéw odzywczych na procesy anaboliczne i stymu-
lacje produkcji leptyny, co prowadzi do obnizenia produk-
cyjnosci [4]. Zanieczyszczenie pasz przez grzyby niesie
ryzyko zakazen grzybiczych, alergii, a przede wszystkim
mikotoksykoz. Jest to szczegodlnie niebezpieczne, biorac pod
uwage, ze mikotoksyny moga wykazywaé wlasciwosci
karcerogenne, mutagenne, teratogenne lub estrogenne. U zwie-
rzat powoduja takze zmniejszenie wykorzystania paszy,
pogorszenie stanu zdrowia oraz immunosupres;je.

Pozim aktywnosci wody (a ) jest waznym wskaznikiem
bezpieczenstwa zywnosci. Wskaznik ten przewiduje bezpie-
czenstwo zywnosci i stabilno§¢ w odniesieniu do wzrostu
mikroorganizméw, reakcji biochemicznych i fizycznych.
Poprzez pomiar aktywnosci wody s$rodkow spozywczych
mozna przewidzie¢, ktére mikroorganizmy beda potencjal-
nym zrodlem zakazenia i zepsucia. Na rozwdj mikroorga-
nizméw w produktach zywnosciowych ma wplyw szereg
czynnikéw m.in. temperatura, pH, jednak aktywno$¢ wody
moze by¢ najwazniejszym czynnikiem w kontrolowaniu
zepsucia. Kontrolowanie tego wskaznika w istotny sposob
moze pomoc w utrzymaniu stabilnosci fizycznej, chemicznej
i enzymatycznej zywnosci.

Jednym z celow zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci
jest zapobieganie rozwojowi szkodliwych mikroorganizmoéow
i wzrostowi produkcji przez nie toksyn. Scott (1957) [14]
wykazal, ze poszczegélne rodzaje mikroorganizméw roz-
wijaja si¢ przy odpowiednim poziomie aktywnosci wody,
ponizej ktorej ich rozwdj jest zahamowany (Tabela 1.). Dolng
granice¢ dostepnej wody dla rozwoju drobnoustrojéw okresla
aktywno$¢ wody w produkcie, a nie jej zawartos¢.

Badane otreby i $ruty roznity si¢ znacznie od siebie
zawartoscig wody (obrazuje Tabela 2). W badanych otrebach
aktywno$¢ wody byta zblizona do ok. 0,6 przy wilgotnosci
ok. 12%. Jedynie u otrgb owsianych a_bylta nizsza i wynosita
0,525 przy wilgotnosci 11,2%.

Natomiast z przebadanych $rut najmniejszg zawarto$é
wody — wilgotnos¢ miata Sruta sojowa (6,3%), a stonecznikowa
i rzepakowa miaty zblizong warto$¢ ok. 7%. Sruty poek-
strakcyjne odznaczaly si¢ niskg aktywno$cig wody ponizej
0,46. Rowniez dwie $ruty zbozowe mialy a na podobnym
poziomie, jednak przy duzo wyzszej wilgotnosci (10,4%
i 11,2%). Widaé z tego, ze aktywnos$¢ wody nie zalezy od
zawartos$ci wody calkowitej.

Tabela 1. Wptyw aktywnosci wody na rozwoj mikroorganizméw dla wybranych produktow zywnosciowych wg Beuchata

(1981) [1]
Aktywnos¢ Mikroorganizmy, ktérych rozwoj . .
. . . Przyktadowe produkty zywnos$ciowe
wody (a) nastepuje przy podanej aktywnosci wody
Zywnos¢ tatwo psujaca sie (owoce $wieze i z puszki, warzywa,
Pseudomonas, Escherichia coli, Proteus, Shigells, Klebsiella, . . . . .
1,00 - 0,95 . o . L . migso, ryby) przetwory mleczne; kietbasa i chleb; Zywnos¢
Bacillus, Clostridium perfringens, niektore drozdze L
zawierajaca do 110g sacharozy na 1 kg lub 7% NaCl
Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, C. botulinowej, | Niektore gatunki sera (Cheddar, Szwajcarski, Muenster,
0,95-091 | Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, niektore plesnie,| Provolone), wedliny (szynka), niektore skoncentrowane soki
drozdze (Rhodotorula, Pichia) owocowe zawierajace 55% sacharozy lub 12% NaCl
L o ) ) Suszone kietbasy (salami), ciasta biszkoptowe, chude sery,
Niektore drozdze (Candida, Torulopsis, Hansenula), . » o
0,91 - 0,87 ) margaryna, zywno$¢ zawierajaca 65%sacharozy lub 15%
Micrococcus
NaCl
. o, o Skoncentrowane soki owocowe, slodzone skondensowane
Wigkszos$¢ plesni Mycotoxigenic penicillia, Staphylococcus . .
0,87 -0,80 ) o . mleko, syropy owocowe, czekoladowe, maka, ryz, nasiona
aureus, wigkszo$¢ Saccharomyces (bailii) spp., Debaryomyces . . .
ro§lin straczkowych wilgotnosci 15-17%
) L . o . Konfitury, marmolady, owoce kandyzowane, migkkie cu-
0,80 —0,75 | Wigkszo$¢ bakterii halofilnych, Mycotoxigenic aspergilli Kierki
ierki
075 — 0.65 Plesnie kserofilne (Aspergillus chevalieri, A. candidus, | Owies o wilgotnos$ci ok. 10%, galaretki, melasa, cukier
’ ’ Wallemia sebi), Saccharomyces bisporus trzcinowy, niektore suszone owoce, orzechy
0.65 — 0.60 Drozdze osmofilne (Saccharomyces rouxii), niektore plesnie | Suszone owoce zawierajace 15-20% wilgoci, niektore toffi
’ ’ (Aspergillus echinulatus, Monascus bisporus) i karmelki; miod
<0,60 Brak

Zrédto: Beuchat L.R. 1981. Microbial stability as affected by water activity. Cercal Foods World, 26 (7): 347-449.
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Tabela 2. Pomiar zawarto$ci wody — (wilgotnosci) i aktywnosci wody w otrebach i $rutach zbozowych

Lp. Rodzaj produktu Zawarto$¢ wody [%] Aktywno$¢ wody [a_]
1. | Otrgby owsiane 11,2 0,525
2. | Otreby jeczmienne 12,8 0,634
3. | Otregby pszenne 12,0 0,639
4. | Otreby zytnie 12,7 0,643
5. | Sruta zbozowa 13,4 0,795
6. | Sruta zbozowa 10,4 0,393
7. | Sruta zbozowa 11,2 0,458
8. | Sruta zbozowa 10,4 0,769
9. | Sruta zbozowa 11,8 0,725

10. | Sruta zbozowa rozgniatana 10,1 0,759

11. | Sruta zbozowa grubo mielona 10,4 0,759

12. | Sruta sojowa (poekstrakcyjna) 6,3 0,459

13. | Sruta stonecznikowa (poekstrakcyjna) 7,0 0,416

14. | Sruta rzepakowa (poekstrakcyjna) 6,7 0,366

Zrédto: Badania whasne.

U pozostatych $rut zbozowych aktywnos¢ wody byta na
wyzszym poziomie, jednak nie przekraczata 0,80. W paszach,
ktorych a_jest na poziomie 0,75 do 0,60 rozwijajg si¢ gtownie
plesnie. Wigkszo$¢ $rut zbozowych miata aktywno$é wody na
tym poziomie. Grzyby plesniowe rozwijajac si¢c wytwarzaja
mikotoksyny, ktore sa szkodliwe dla ludzi i zwierzat. Miko-
toksyny sg wtérnymi metabolitami wytwarzanymi gtéwnie
przez grzyby z rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium.
Substancje te moga by¢ produkowane przez grzyby zaréwno
w czasie wzrostu roslin, jak i w czasie ich przechowywania
i przetwarzania. Zwiazki te moga wywolywaé dziatanie fito-
toksyczne, zootoksyczne jak rowniez sg szkodliwe dla innych
mikroorganizméw [9]. Obecnie do mikotoksyn zaliczono
ok. 400 zwiazkow. Pod wzgledem toksykologicznym w skali
Swiatowej istotne znaczenie ma 5 klas mikotoksyn: alfatok-
syny, zearaleon, ochratoksyny, fumonizyny i trichoteceny
[15].

Tworzenie mikotoksyn powiagzane jest z nadmiernym
uwodnieniem magazynowanych produktow. Niewlasciwa
praktyka przechowywania zboz wptywa na niska jakos$¢
produktéw zbozowych [5]. Grzyby produkujace mikotok-
syny rozwijaja si¢ w temperaturze o zakresie 10-40°C, przy
pH 4-8, na suchej powierzchni lub na produktach zbozowych
o wilgotnosci 12-13%. W badanym materiale cztery z czter-
nastu pasz mialo taka wilgotnosc.

Ze wzgledu na znaczng odporno$¢ mikotoksyn odkaza-
nie silnie zanieczyszczonych plonéw jest zadaniem bardzo
trudnym. Skutecznym rozwiazaniem jest identyfikacja
skazonych produktéow i wycofanie ich z lancucha pokar-
mowego. Priorytetowe jest opracowanie i wykorzystanie efek-
tywnych metod kontroli, majacych zastosowanie w catym
tancuchu produkcji zywnosci [10,12].

Obecnos$¢ 1 zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie zboz i paszach
stanowi wazny wskaznik ich jakos$ci. Ocenia si¢, ze miko-
toksyny corocznie powoduja zniszczenie lub pogorszenie

jakosci ok. 20-25% zb6z, a w konsekwencji straty w hodowli
zwierzat. Spozycie toksyn powoduje mikotoksykozy —
choroby u zwierzat gospodarskich, takie jak: uszkodzenia
i nowotwory watroby w przypadku aflatoksyn, uszkodzenia
nerek w przypadku ochratoksyny A, zaburzenia plodno$ci
trzody spowodowane przez zearalenon, utrate laknienia
i wymioty u trzody wywolane spozyciem z pasza deoksy-
niwalenolu. Ostre postacie zatru¢ wystepuja w hodowli
stosunkowo rzadko i wazniejszym problemem sg stany dtu-
gotrwatych mikotoksykoz, objawiajace si¢ spadkiem przyro-
stow, zmniejszeniem wspolczynnika wykorzystania paszy
badz zwickszong liczbg brakowanych zwierzat [2,3, 8,13].
Jako$¢ pasz musi by¢ wysoka, aby nie stwarzaé warunkow
sprzyjajacych do rozwoju mikroorganizméw szkodliwych.

PODSUMOWANIE

Odpowiedni poziom aktywno$ci wody warunkuje proce-
sy zyciowe drobnoustrojow i przebieg reakcji chemicznych.
Grzyby plesniowe rozwijajac si¢ wytwarzaja wtorne metabo-
lity mikotoksyny, ktore sa szkodliwe dla ludzi i zwierzat.

W wigkszo$ci badanych pasz aktywnos¢ wody (a ) byta
na poziomie od 0,79 do 0,60. Przy tej a najlepiej rozwijaja
si¢ grzyby plesniowe (Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium).
Cztery z badanych pasz posiadaty a  ponizej 0,50, uniemoz-
liwiajagca w tych warunkach rozwoj drobnoustrojow.

Mikotoksyny moga by¢ produkowane przez grzyby za-
rowno w czasie wzrostu roslin a takze w czasie ich prze-
chowywania i przetwarzania. Powstawanie tych zwigzkow
powigzane jest z nadmierng wilgotnoscia (12-13%) magazy-
nowanych produktow jak réwniez z niewlasciwa praktyka
przechowywania i niska jakos$cia produktéow zbozowych.

Aby nie stwarzaé¢ warunkow sprzyjajacych rozwojowi
mikroorganizmow szkodliwych, jako$¢ pasz (co jest nie-
zmiernie trudne) musi by¢ wysoka.
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WATER ACTIVITY IN BRAN AND CEREAL
MIDDLINGS

SUMMARY

Abstract: The aim of this study was to determine the water
activity and moisture content in feedstuffs on farms on the
basis of their own cereal and legume seeds. On this basis, the
analysis of microbiological hazards that may be caused by
bacteria, yeasts or molds. In majority of the cereal grit water
activity was at a level from 0.75 to 0.60. In this respect, the
water activity mainly grow mold. Molds produce mycotox-
ins are developing that are harmful to humans and animals.
However, in animal feed (soybean, rapeseed and sunflower),
water activity was low and was below 0.46.
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POROWNANIE JAKOSCI SENSORYCZNEJ MARCHWI
PRZYGOTOWANEJ TECHNOLOGIA SOUS VIDE
(POD PROZNIA) ORAZ KONWENCJONALNIE®

W pracy badawczej analizowano zmiany wiasciwosci sensorycznych wybranych potraw przygotowanych metodg sous vide
w zaleznosci od rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej oraz czasu chtodniczego przechowywania. Badany material stanowita
Swieza marchew. Bezposrednio po obrdbce cieplnej, proby sous vide schtadzano i przechowywano w warunkach chtodniczych
(0 — 3°C) przez 21 dni. Probe kontrolng stanowil produkt przygotowany metodq konwencjonalng (pominiety etap pakowania
prozniowego oraz gwattownego schladzania). Proby kontrolne byly przygotowywane w kazdym dniu oceny sensorycznej (dzien
0, 7, 14, 21). W pracy stwierdzono, ze proby przygotowane technologiq sous vide do 21 dnia przechowywania wykazujg lepszq
0golng jakos¢ sensoryczng, w porownaniu do prob przygotowanych metodq tradycyjng.

Stowa kluczowe: technologia sous vide, pakowanie prozniowe,
Jjakosc¢ sensoryczna, marchew, cechy smakowo-zapachowe.

WSTEP

Wozrastajace oczekiwania i §wiadomos$¢ zywieniowa kon-
sumentoéw, zmuszajg producentow zywnosci do stosowania
takich metod produkcji, ktore zapewnia wysoka jakos¢ oraz
bezpieczenstwo zywnosci w okreslonym terminie przydatno-
$ci do spozycia. Na uwagg zastuguja techniki zwane kombino-
wanymi lub zintegrowanymi, ktore polegaja na jednoczesnym
zastosowaniu kilku czynnikow utrwalajacych, tzw. ,,ptotkow”.
Systemem zaliczanym do technik kombinowanych, zastu-
gujacym na szczegb6lng uwage, jest technologia sous vide
(z franc. pod prozniq), ktora zostata opracowana w potowie
lat 70-tych przez francuskiego kucharza Georgesa Pralusa
z Briennon [3]. W przemysle spozywczym sous vide wdrozono
w latach 80-tych we Francji, natomiast w Anglii i innych
krajach dopiero w latach 90-tych. Obecnie metoda ta jest
powszechnie stosowana w wielu krajach europejskich, USA,
Kanadzie i Japonii do produkcji m.in. zup, a takze elementéw
dania podstawowego. Technologia sous vide ma na celu
przedtuzanie trwalo$ci przy utrzymaniu odpowiedniej,
wysokiej jakosci produktow gotowych do spozycia (zywno$ci
wygodnej) [6]. Sous vide polega na pasteryzacji produktu
zapakowanego prozniowo [11, 12]. W metodzie tej nie uzysku-
je si¢ sterylno$ci przemystowej, jak w przypadku typowych
konserw apertyzowanych, dlatego konieczne jest przechowy-
wanie produktu w temperaturach chlodniczych [4].

Technologia sous vide taczy kilka rownolegtych czynnikoéw
utrwalajacych (ogrzewanie, pakowanie prozniowe, chtodzenie).
Czynniki te dziatajac wspolnie, zapewniaja trwalo$¢ potrawy
wystarczajacg do obrotu i korzystania przez odbiorcow zbio-
rowych oraz indywidualnych [21, 22]. Réwnolegte taczenie
roéznych metod hamowania mikroflory, zapewnia odpowiednia
chowanie sktadnikow odzywczych w produkcie [5, 9, 21, 21].
Wyroby sous vide mogg osiagna¢ trwatos¢ nawet do 20-30

dni, pod warunkiem zastosowania odpowiednich parametrow
obrébki cieplnej [11].

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikéw
badan dotyczacych zmian wlasciwoS$ci sensorycznych mar-
chwi przygotowanej wedlug technologii sous vide, w zalez-
nosci od rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej (w wodzie,
w $rodowisku pary wodnej) oraz od czasu przechowy-
wania w warunkach chlodniczych. Dodatkowo, w pracy
poréwnano jakosé sensoryczng produktow typu sous vide
z produktami przygotowanymi konwencjonalnie.

MATERIAL | METODY

Badany materiat stanowita §wieza marchew De Gouw 86
pierwszej klasy (odmiana holenderska). Badania wtasciwe
poprzedzono badaniami wstgpnymi, w trakcie ktdrych usta-
lono: warunki obrobki wstgpnej surowca, warunki obrobki
cieplnej badanego materiatu, wybor metod badan sensorycz-
nych oraz opracowanie kart oceny sensoryczne;j.

Przyjety schemat badan zasadniczych przedstawiono na
rysunku 1.

Zmiany jakos$ci sensorycznej badanych probek marchwi
analizowano dwoma metodami: metoda skalowania i metoda
szeregowania. Metoda skalowania oceniano zaréwno marchew
typu sous vide, jak rowniez marchew przygotowana techno-
logia tradycyjna (proba kontrolna). W badaniu zastosowano
niestrukturowang skalg graficzng o dtugosci odcinka 10 cm.
Oceniajacy, majac wyznaczone skrajne punkty skali, mieli
za zadanie umiesci¢ oceng¢ dla danego wyrdznika badanej
proby w miejscu, ktore odpowiada wg oceniajacego jej
jakosci w zakresie ocenianej cechy. Doboru wyroznikow
jakosciowych do oceny metoda skalowania dokonano na pod-
stawie przegladu literatury oraz obserwacji na etapie badan
wstepnych. Wyrézniki prob poddanych analizie sensoryczne;j
wraz z okre$leniami brzegowymi przedstawiono w tabeli 1.

Metodg szeregowania zastosowano do oceny jako$ci sen-
sorycznej prob przygotowanych technologia sous vide oraz
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MARCHEW ROZDROBNIONA W KOSTKE
O WYMIARACH 8§ mm x 8 mm

¥

¥ ¥

PROBA SOUS VIDE | | PROBA KONTROLNA*
¥
PAKOWANIE PROZNIOWE
(porcje 0,75 kg pakowane
w woreczki PA/PE) k4
¥ OBROBKA CIEPLNA
| OBROBKA CIEPLNA | (porcja 2 kg)

PIEC KONWEKCYJINO
-PAROWY (gotowanie
w parze) t, =70 min.
| | L] L
v ¥ (O

dzien 0

PIEC KONWEKCYJNO
-PAROWY (gotowanie
w parze) t. =70 min.

WODA
t, =40 min.

WODA
t. =40 min.

SZYBKIE SCHLADZANIE
t, =70 min., T, = 2+1°C

v
PRZECHOWY WANIE
t= 0-3°C, max. 21 dni
+
RESTYTUCJA
(piec konwekcyjno-parowy,
gotowanie w parze, t, = 10 min.)

oS
7,14, 21
dnia

L

Rys. 1. Przyjety schemat badan zasadniczych.

OS — ocena sensoryczna, t — czas obrobki cieplnej [min],

t — czas schtadzania [min],

T, — temperatura koncowa schtadzanego produktu [°C],

T —temperatura przechowywania [°C].

*) proba kontrolna byta przygotowywana kazdorazowo
w danym dniu oceny sensoryczne;j.

tradycyjnie. Osoby oceniajace, mialy za zadanie uszeregowanie
4 okreslonych probek marchwi podanych w losowej kolejnosci,
pod wzgledem danej cechy wg ich subiektywnej opinii.
Metoda szeregowania oceniano pi¢¢ cech: barwe marchwi
oraz jej pozadalno$¢, twardos¢ marchwi i pozadalnos$c twar-
dosci oraz ogoélng pozadalnos¢. Do interpretacji wynikow
wyznaczono sumy rang, a na ich podstawie srednie rangowe.
Metoda ta umozliwia ustalenie kolejno$ci preferencji oceniaja-
cych odnosénie badanych probek marchwi. Im nizsza $rednia
rangowa, tym dana proba zostaje lepiej oceniana pod wzglgdem
badanej cechy.

Kazdego dnia oceny, oceniajacy otrzymywal zestaw
czterech, odpowiednio zakodowanych probek:

» marchew przygotowang technologia sous vide i poddana
obrébcee cieplnej w piecu konwekeyjno-parowym;

» marchew przygotowana technologia sous vide i poddana
obrobcee cieplnej z wykorzystaniem elektrycznego trzonu
zeliwnego;

* marchew przygotowana metoda tradycyjna i poddang
obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym;

* marchew przygotowang metodg tradycyjng i poddang
obrobee cieplnej z wykorzystaniem elektrycznego trzonu
zeliwnego.

W celu zapewnienia porownywalnych warunkéw oceny,
probki (po 100g surowca) umieszczano w jednorazowych, bez-
wonnych, zakodowanych pojemniczkach o pojemnosci 250 ml,
studzono do temperatury pokojowej, zamykano przykrywkami
(minimum 15 minut przed prezentacja probek oceniajgcym)
i podawano do oceny sensorycznej.

Oceng sensoryczng metodg skalowania i szeregowania
przeprowadzil staty trzydziestoosobowy zespol studentow
trzeciego roku studiow dziennych WNoZCziK. Zespo6t
oceniajacych zostal poinstruowany o sposobie oceny.

Doboru wiasciwych metod statystycznych dokonano na
podstawie danych literaturowych [10, 13, 14, 15]. Do interpre-
tacji statystycznej wynikéw oceny sensorycznej uzyskanych
metoda skalowania wykorzystano test NIR (najmniejszych
istotnych réznic —ang. least significant differenced LSD) [14].
Do analizy wynikow otrzymanych w ocenie sensorycznej
metoda szeregowania zastosowano test Friedmana wg normy
ISO 8587.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyroéznikiem poddanym ocenie metoda skalowania byta
jako$¢ ogolna. Parametr ten stanowi ogélne wrazenie senso-
ryczne wszystkich wyr6znikéw 1 ich wzajemne zharmonizo-
wanie.

Jako$¢ ogolna prob przygotowanych technologia sous
vide zostata wyzej oceniona, w poréwnaniu do prob przygoto-
wanych konwencjonalnie w kazdym dniu oceny sensoryczne;j
(0, 7, 14, 21) w czasie 21. dniowego przechowywania (rys. 2).

Tabela 1. Wyrozniki oceniane metoda skalowania wraz z okresleniami brzegowymi

Lp. WYROZNIK OKRESLENIA BRZEGOWE
1. zapach charakterystyczny dla ugotowanej marchwi niewyczuwalny — bardzo intensywny
2. zapach stodki niewyczuwalny — bardzo intensywny
3. zapach ,,ziemisty” niewyczuwalny — bardzo intensywny
4. zapach inny........ niewyczuwalny — bardzo intensywny
5. ton barwy jasnopomaranczowa - ciemnopomaranczowa
6. zachowanie ksztattu zte — bardzo dobre
7. twardos$¢ twarda — migkka
8. soczystosé sucha — bardzo soczysta
9. smak charakterystyczny dla ugotowanej marchwi niewyczuwalny — bardzo intensywny
10. smak stodki niewyczuwalny — bardzo intensywny
11. smak gorzki niewyczuwalny — bardzo intensywny
12. smak inny ........ niewyczuwalny — bardzo intensywny
13. jakos¢ ogolna zta — bardzo dobra
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jakosé ogolna [punkty]

14* 21*
czas przechowywania [dni]

&1 technologia sous vide (piec konwekeyjno - parowy)  (SV-P)
£ technologia sous vide (woda)  (SV-W)

7 technologia tradycyjna (piec konwekeyjno - parowy) (T-F)
echnologia tradycyjna (woda) (T-W)

it

Rys. 2. Srednie oceny jakosci ogolnej dla produktow
przygotowanych metoda sous vide oraz tradycyjna,
poddanych obrobce cieplnej w réznych urzadzeniach.
a-c shupki oznaczone réznymi literami w obrebie tego
samego dnia oceny, réznig si¢ istotnie (0<0,05)

A-C stupki oznaczone réznymi literami w obrebie tej
samej proby podczas przechowywania, r6znig si¢ istotnie
(0<0,05)

* proby przygotowane technologia tradycyjna (T-P, T-W)
byly przygotowywane kazdorazowo w danym dniu oceny,
tzn. dzien 7, 14, 21 prowadzonych badan.

Przeprowadzony test NIR wskazal, ze we wszystkich
dniach oceny istotne statystycznie réznice (p<0,05) ze
wzglegdu na omawiany wyroznik, wystepuja migdzy
probami przygotowanymi technologia sous vide (SV-P,
SV-W), a proba przygotowana metoda tradycyjna — gotowana
w wodzie (T-W) (rys.2).
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Werlein [19] w badaniach poréwnal m.in. jako$¢ ogolna
marchwi pakowanej prozniowo i ogrzewanej w srodowisku
pary wodnej, a nastgpnie przechowywanej przez 21 dni, do
marchwi §wiezo przygotowanej technologia konwencjonalna.
Autor dowiodt, ze wedlug zespotu oceniajgcego, lepsza
ogolng jakoscig sensoryczng charakteryzowaty si¢ proby
sous vide.

Test NIR wskazal dodatkowo, ze warunki prowadzenia
obrobki cieplnej (woda, para wodna) nie roéznicuja istotnie
badanych probek. Proby przygotowane ta sama technologia,
ktorych obrobka cieplna przebiegata w rdéznych warunkach
tworzg grupy jednorodne. Wyjatek stanowia jedynie proby
przygotowane technologia konwencjonalng (T-P, T-W) (dzien
0 i 14). Proba przygotowana metoda tradycyjna, ktorej obrobke
cieplna prowadzono w piecu konwekcyjno-parowym (T-P),
charakteryzowala si¢ lepsza jakoscia ogolna, w porownaniu
do préby gotowanej w wodzie (T-W) (rys.2).

Podczas przechowywania nie stwierdzono istotnych
(p>0,05) zmian jakosci ogolnej proby przygotowanej metoda
sous vide, ktorej obrobka cieplna miata miejsce w Srodowi-
sku pary wodnej (SV-P). Natomiast w przypadku marchwi
przygotowanej technologia sous vide, ktorej obrobka cieplna
miala miejsce w wodzie (SV-W) stwierdzono, ze wraz z cza-
sem przechowywania jakos$¢ ogdlna proby byla coraz nizej
oceniana.

Na podstawie licznych badan prowadzonych na Swiecie
z zakresu tematyki dotyczacej technologii sous vide stwier-
dzono, ze jako$¢ ogolna potraw nie ulega znacznym zmianom
w czasie 21-dniowego przechowywania w kontrolowanych
warunkach chtodniczych. Cytowany wyzej Werlein [19]
stwierdzit, ze czas przechowywania w znikomym stopniu
wplywa na jako$¢ ogdlng marchwi przygotowanej metoda
sous vide. Réwniez wyniki badan Churcha i Personsa [2]
dotyczace produktéow pakowanych prézniowo, takich jak
ziemniaki 1 filety z piersi kurczaka, potwierdzaja fakt, ze
wraz z czasem przechowywania ogodlna jako$¢ sensoryczna
tych potraw ulega tylko niewielkiemu obnizeniu.

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji dla ocenianych wyréznikéw jakosciowych i ich jakosci ogdlnej w czterech dniach

oceny sensorycznej

dzien ,,0” dzien ,,7” dzien ,,14” dzien ,,21”
OTTHOZNIE Wspotczynnik | Wspotczynnik | Wspotczynnik [ Wspotezynnik
korelacji korelacji korelacji korelacji
charakterystyczny dla ugotowanej marchewki 0,585* 0,479* 0,446* 0,358*
stodki 0,575* 0,418* 0,382%* 0,408*
ZAPACH | ,ziemisty” -0,300 -0,245 -0,112 -0,148
inny -0,096 0,125 -0,152 0,047
charakterystyczny dla ugotowanej marchewki 0,762%* 0,541* 0,677* 0,537*
stodki 0,750* 0,559* 0,660* 0,653*
gorzki -0,266 -0,367 -0,259 -0,316
SMAK -
inny -0,234 0,019 -0,263 -0,068
zachowanie ksztaltu 0,321* 0,111 -0,081 -0,066
twardo$¢ 0,005 0,096 0,042 -0,051
TEKSTURA
soczystos¢ 0,623* 0,432* 0,348%* 0,251*
BARWA | ton barwy 0,347* 0,170 0,329* 0,059

* p<0,05
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Zalezno$¢ ogodlnej jakosci sensorycznej z ocenianymi
wyroznikami, w postaci wspélczynnikéw korelacji, ktore
obliczono w oparciu o wyniki indywidualne, przedstawiono
w tabeli 2. Wielkos$¢ wspotczynnikdéw korelacji wskazata, ze
najwigkszy udziat w ksztattowaniu ogélnej jakosci sensorycz-
nej badanych prob, niezaleznie od etapu doswiadczenia, maja
cechy smakowo-zapachowe. Wyr6zniki tekstury i barwy maja
niewielki zwiazek z jakos$cig ogolng badanych produktow.

Uzyskany wynik jest zbiezny z rezultatami prac m.in.
Surmackiej Szczes$niak [16, 17] dotyczacych znaczenia i po-
strzegania wlasciwos$ci sensorycznych produktéow spozyw-
czych, w tym tekstury, przez konsumentow. W badaniach
tych stwierdzono, ze najwazniejsza cecha w percepcji ogdlnej
jako$ci sensorycznej jest smakowitos¢, za$ tekstura jest dru-
ga, co do waznos$ci cechg. Wielu autoréw [8, 16, 17, 18, 20]
podaje, ze tekstura ma krytyczne znaczenie w ksztattowaniu
jakosci sensorycznej produktow, ktore nie maja zdecydowa-
nego smaku oraz zapachu (ryz, makaron, niektoére gatunki
pieczywa), badz charakteryzuja si¢ wyrazistag chrupkoscia,
czy krucho$cia (ptatki $niadaniowe, krakersy, chipsy ziem-
niaczane).

Wielko$¢ i znak wspdlezynnikow korelacji wskazuje, ze
cechy negatywne, takie jak zapach ,,ziemisty”, zapach inny,
smak gorzki, smak inny, majg znikomy udziat w ksztattowaniu
jakos$ci sensorycznej badanych potraw, zaréwno w dniu
produkcji, jak i w ciggu kolejnych dni przechowywania.

Ze wzgledu na fakt, ze cechy zapachowo-smakowe
zostaty wskazane przez oceniajgcych jako te, ktore w najwigk-
szym stopniu ksztattuja jako$¢ ogdlng badanych produktow,
w pracy przedstawiono oceny dla zapachu i smaku charak-
terystycznego dla ugotowanej marchwi oraz zapachu i smaku
stodkiego (najwicksze wspdlczynniki korelacji z jakoscia
0golnag) (rys. 3), (rys. 4).
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Oceniajacy badane produkty metoda skalowania we wszyst-
kich dniach oceny (0, 7, 14, 21) wskazali proby przygotowane
technologia sous vide jako te, ktore charakteryzuja si¢ in-
tensywniejszym zapachem i smakiem charakterystycznym
dla ugotowanej marchwi oraz intensywniejszym zapachem
i smakiem stodkim, w poréwnaniu do préb przygotowanych
konwencjonalnie (rys.3, rys. 4).

Nieznacznie mniejszg intensywnoscig omawianych wy-
roznikéw zapachowo — smakowych, w poréwnaniu do prob
przygotowanych technologia sous vide, cechowata si¢ proba
gotowana w $rodowisku pary wodnej i nie poddana préznio-
wemu pakowaniu (T-P). Zdecydowanie najnizej (najmniejsza
intensywnos$¢) oceniono marchew przygotowang metoda
konwencjonalna, gotowana w wodzie (T-W) (rys.3, rys. 4).

Uzyskany wynik jest podobny do rezultatow, ktore w swo-
jej pracy uzyskat Werlein [19], ktéry rowniez wykazal, ze
wyrdzniki smakowo-zapachowe byly znacznie bardziej in-
tensywne dla produktow typu sous vide, anizeli dla marchwi
$wiezo przygotowanej metoda tradycyjna. Podobnie Creed
[3] stwierdzit, ze potrawy (pieczen wotowa, potrawka cielgca,
pstrag nadziewany ogdrkiem i filet z kurczaka) przygotowane
technologia sous vide cechowaty si¢ intensywniejszymi
wyroznikami zapachowo-smakowymi w poréwnaniu do
produktow przygotowanych konwencjonalnie.

Negatywne zmiany zapachu i smaku produktow spozyw-
czych w czasie przechowywania wywotane sa w gltownej
mierze przez dziatalno$¢ drobnoustrojow, w skutek odparowa-
nia lotnych zwigzkow zapachowych oraz reakcji biochemicz-
nych [7]. Zastosowane w technologii sous vide pakowanie
prozniowe ogranicza uwalnianie takich zwiazkow, jak:
chlorek sodowy, aminokwasy, kwasy organiczne i nukleino-
we, co w rezultacie przyczynia si¢ do lepszego zachowania
smaku gotowego produktu [3, 5]. Ponadto, prézniowe
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Rys. 3. Srednie oceny zapachu (a) i smaku (b) charakterystycznego dla marchwi przygotowanej metoda sous vide oraz

tradycyjna.

a-c stupki oznaczone r6znymi literami w obrebie tego samego dnia oceny, réznig si¢ istotnie (0<0,05)
A-C stupki oznaczone roznymi literami w obrebie tej samej proby podczas przechowywania, r6znia si¢ istotnie (0<0,05)
* proby przygotowane technologia tradycyjna (T-P, T-W) byly przygotowywane kazdorazowo w danym dniu oceny, tzn. dzien 7,

14, 21 prowadzonych badan.



54 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2011

10 10
9t g
8 8!
é 6! T % 6
= =4 aA
S 5 =5 oabB
i
g 4 G 4
E 3 = 3l
E
w
2 21
11 11
0 L Z —
7 14° 21" o : 14°
a) czas przechowywania [dni] b) czas przechowywania [dni)

..... technologia sous vide (woda)  (SV-W)
= technologin tradyeyina (piee konwekeyine - parowy) (T-P)

Rys. 4. Srednie oceny zapachu (a) i smaku (b) stodkiego dla marchwi przygotowanej metoda sous vide oraz tradycyjna.
a-c stupki oznaczone réznymi literami w obrebie tego samego dnia oceny, réznig si¢ istotnie (0<0,05)
A-C stupki oznaczone réznymi literami w obrebie tej samej proby podczas przechowywania, r6znig si¢ istotnie (0<0,05)
* proby przygotowane technologia tradycyjna (T-P, T-W) byly przygotowywane kazdorazowo w danym dniu oceny, tzn. dzien 7,

14, 21 prowadzonych badan.

pakowanie w duzym stopniu hamuje zmiany oksydacyjne
w zywnoSci. Aktywno$¢é enzyméw proteolitycznych i lipoli-
tycznych zostaje obniZzona, w wyniku czego nie zachodza
niepozadane reakcje zmiany smaku oraz barwy [1, 6].

Warunki prowadzenia obrobki cieplnej (woda, para wodna),
w przypadku prob przygotowanych technologia sous vide, nie
roznicujg istotnie (p>0,05) badanych probek ze wzgledu na
zapach i smak charakterystyczny dla ugotowanej marchewki
oraz zapach i smak stodki, tworzac grupy jednorodne.

Zrbéznicowanie prob ze wzgledu na $rodowisko obrobki
cieplnej, stwierdzono natomiast w przypadku prob przygo-
towanych technologia tradycyjna (T-P, T-W). Szczegélnie
widoczne roznice migdzy ocenianymi probami konwencjo-
nalnymi, stwierdzono w trakcie oceny wyréznikow smako-
wych. Marchew gotowana w wodzie (T-W) cechowala si¢
zdecydowanie (p>0,05) mniejszg intensywnos$ciag smaku
charakterystycznego dla ugotowanej marchwi oraz smaku
stodkiego.

Druga metoda sensoryczng zastosowang do oceny bada-
nego materialu, byta metoda szeregowania. Wyréznikiem
poddanym ocenie wyzej wymieniong metoda byla migdzy
innymi ogodlna pozadalnosc.

Zadaniem oceniajacych bylo uszeregowanie badanych
prébek od najbardziej do najmniej pozadanej. Nizsza §rednia
rangowa dla danej proby wskazuje ja jako ta, ktéra charakte-
ryzowala si¢ najwicksza ogolna pozadalnoscia.

Oceniajacy badane produkty metoda szeregowania, wska-
zali proby przygotowane technologia sous vide (SV-P, SV-W)
jako te, ktére charakteryzuja si¢ najwigksza ogodlng pozadal-
noscia (rys. 5).

Metoda szeregowania potwierdzita wyniki uzyskane
metodg skalowania. Oceniajacy w obu tych metodach uznali
proby przygotowane technologia sous vide jako te, ktore cha-
rakteryzuja si¢ najwigksza pozadalnoscia, natomiast materiat
przygotowany tradycyjnie w srodowisku wody (T-W) cecho-
wal si¢ najnizszg ogo6lng pozadalnoscig.

40

30
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Rys. 5. Srednie rangi oceny ogolnej pozadalnosci wedtug
metody szeregowania dla marchwi przygotowanej
metoda sous vide oraz tradycyjna.

* probki przygotowane technologia tradycyjna byly
przygotowywane kazdorazowo w danym dniu oceny,
tzn. dzien 7, 14, 21 prowadzonych badan.

WNIOSKI

1. Potrawy przygotowane technologia sous vide, pomimo
wydluzonego procesu technologicznego, swa atrakcyjnoscia
przewyzszaja produkty przygotowane w sposob tradycyjny.
W pracy stwierdzono, iz produkty typu sous vide, do 21 dnia
przechowywania wykazuja lepszg ogolng jakos¢ sensoryczna,
w stosunku do marchwi przygotowanej metoda tradycyjna.

2. Krytycznymi wyréznikami jakosci sensorycznej bada-
nych produktow sa cechy smakowo-zapachowe. Stwierdzono, ze
najwigkszy wptyw na ogodlng jakos$¢ sensoryczng wywiera smak
charakterystyczny dla ugotowanej marchewki (od r=0,541
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do r=0,762; p<0,05) i stodki (od r=0,559 do r=0,750; p<0,05)
oraz zapach charakterystyczny dla ugotowanej marchewki
(od r=0,446 do r=0,585; p<0,05) i zapach stodki (od r=0,382
do r=0,575; p<0,05). Wyrdzniki barwy i tekstury maja nie-
wielki zwigzek z jako$cia ogolng badanych produktow.

3. Pozadane wyr6zniki smakowo-zapachowe (smak i za-
pach charakterystyczny dla ugotowanej marchewki oraz stodki)
w kazdym dniu oceny, byty lepiej oceniane przez zesp6t oce-
niajacy w przypadku préb przygotowanych technologia sous
vide, anizeli prob tradycyjnych.

4. W przypadku préb przygotowanych technologia sous
vide §rodowisko obrobki cieplnej w mniejszym stopniu
roznicowalo oceniane wyrdzniki, w poréwnaniu do prob
przygotowanych konwencjonalnie.
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COMPARISON OF SENSORY QUALITY
OF CARROT PREPARED ACCORDING TO
SOUS VIDE METHOD AND TRADITIONALLY

SUMMARY

Changes of sensory properties of selected products
prepared according to sous vide method depending on type
of the thermal treatment and time of chilling storage were
analyzed in this work. Fresh carrot was examined. One part
of the carrot after dividing in cubes was vacuum packing (sous
vide samples). Directly, after thermal treatment sous vide
samples were chilled and stored (0 — 3 °C) through max.
21 days. Carrot prepared traditionally was control trial
(without vacuum packing, chilling and storing). These
samples were prepared every day of analysis (day 0, 7", 14™,
21%). It was founded that samples prepared according to sous
vide method up to 21 day had better general sensory quali-
ty in comparison with samples prepared traditionally (every
day of analysis).

Key words: sous vide method, vacuum packing, sensory
quality, carrot, flavor — aroma descriptors.
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CHARAKTERYSTYKA ZWIAZKOW NIEENZYMATYCZNEGO
BRAZOWIENIA OTRZYMYWANYCH W REAKCJI LIZYNY
Z RYBOZA, ZACHODZACYCH PODCZAS OBROBKI
TERMICZNEJ ZYWNOSCI®

W artykule przedstawiono badania zawartosci zwigzkow nieenzymatycznego brgzowienia powstajgcych podczas obrobki
termicznej produktow spozywczych w reakcjach lizyny z rybozq oraz analize ich rozpuszczalnosci w wodzie i w metanolu.
Reakcje prowadzono w dwoch wartosciach pH: 4 i 5,6 — charakterystycznych dla migsa marynowanego oraz dla wartosci
standardowych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w srodowisku o pH 4 zwiqzki rozpuszczalne w wodzie i w metanolu
postawaly w ilosciach o podobnym rzedzie wartosci. Gdy pH srodowiska wynosito 5,6 — zwiqzki rozpuszczalne w metanolu
stanowily jedynie niewielki udzial w porownaniu z zawartosciqg zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie. Badania udowodnity
ponadto, ze przy pH 5,6 w obecnosci buforu fosforanowego w strukture koncowych produktow reakcji wbudowywana byta woda.

WSTEP

Zwiazki nieenzymatycznego brazowienia sg grupg sub-
stancji powszechnie spozywanych przez konsumentéw z co-
dzienna dieta. Wystepuja w zywnosci ekstrudowanej, pie-
czonej 1 opiekanej, prazonej oraz gotowanej [1, 2, 6, 7, 8, 10,
15, 18, 23]. Wiasciwosci tych zwiazkow sg uwarunkowane
wieloma zmiennymi: temperaturg i czasem jej oddzialywania,
pH, aktywnoscia wody, rodzajem substancji towarzyszacych,
sktadem $rodowiska i rodzajem prekursorow [3, 4, 14, 19, 21,
22]. Kazdy z wymienionych powyzej czynnikéw moze
powodowac roznice w powstajacych produktach reakcji. Temat
zwiazkéw nieenzymatycznego brazowienia jest intensywnie
badany na $wiecie, aby poznac¢ ich wlasciwosci, a posrednio
cechy teksturalne, sensoryczne, fizyczne, i biologicznie
czynne zwiazkow dostarczanych do ustroju z réznymi grupa-
mi produktéw spozywczych [5, 11, 12, 22]. W Polsce badania
nad zwigzkami nieenzymatycznego brazowienia prowadzono
w Zaktadzie Techniki w Zywieniu oraz w Zaktadzie Oceny
Jakosci Zywnoéci SGGW w Warszawie. Zakres pracy obej-
mowat wiele kierunkéw badawczych. W biezacym artykule
przedstawiono charakterystyke zwigzkow powstajacych po
reakcji lizyny z ryboza w réznym pH s$rodowiska. Lizyna
iryboza sa charakterystycznymi prekursorami reakcji zacho-
dzacych w migsie [20, 22], stad moga wskazywac na kierunki
przemian zachodzace w tym surowcu na skutek jego obrobki
termicznej. Badanie cech zwigzkdéw nieenzymatycznego
brazowienia polegato na poznaniu ich ilo$ci powstajacych
po reakcji prowadzonej w réoznym czasie oraz na ocenie ich
rozpuszczalnosci w wodzie i w metanolu. Taka wiedza jest
niezbg¢dna, aby ukierunkowa¢ dalsze prace badawcze nad
identyfikacja poszczegolnych grup zwigzkow tworzacych si¢
w migsie poddanym oddzialywaniu wysokiej temperatury.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem artykulu jest upowszechnienie wynikéw prezen-
towanych badan, dotyczacych zawartoSci i rozpuszczalnosci

zwiazkow nieenzymatycznego brazowienia powstajacych
w reakcji lizyny z ryboza, charakterystycznych dla obrébki
termicznej Zywnosci.

Zakres pracy polegal na przeprowadzeniu reakcji row-
nomolowych i rownoobjetosciowych mieszanin obydwu re-
agentow w czasie 5, 10, 15, 30, 45 i 60 minut w temperaturze
185+5°C. Do$wiadczenie przeprowadzano dla pH roztworow
rownych 4 1 5,6. Warto$¢ pH 4 mozna uzyskaé w migsie na
skutek jego marynowania, co zwicksza trwato$¢ gotowego
produktu, natomiast pH 5,6 jest wartoscig standardowg migsa.

MATERIAL | METODYKA

Odczynniki: L-lizyna (producent Sigma, czystos¢ >98%,
TLC, nr katalogowy L5501-25G), D-ryboza (producent SAFC
Supply Solution, czystos¢ >97%, nr katalogowy W37,930-1),
bufor fosforanowy (pH 4, Na,HPO,C H O xH,0, Producent
Chempur), kwas octowy (producent Fluka, nr katalogowy
34254-11-R), metanol (HPLC, czystos¢ 99,9%, producent
POCH, nr katalogowy C17C11X), woda dejonizowana.

Do reakcji wykorzystano: wodne roztwory L-lizyny i D-ry-
bozy o stezeniu 0,1M. Z roztwordw przygotowano mieszaniny
reakcyjne w stosunkach objetosciowych 1:1. W roztworach
doprowadzano pH do wartos$ci 5,6 buforem fosforanowym,
natomiast do wartos$ci 4 — kwasem octowym. Reakcje prowa-
dzono w opiekaczu gastronomicznym Philips typ HD4454/A,
w temperaturze 185+5°C przez 5, 10, 15, 30, 45 1 60 minut
odmierzajac czas od chwili rozpoczecia wrzenia prob. Po
reakcji probki schtadzano w lodzie. Szczegoty przebiegu
reakcji zawarto w przygotowywanej rozprawie habilitacyjnej
[9].

Z roztworow wodnych uzyskanych po reakcji pobrano
pipeta 2 cm? i przeniesiono do wytarowanych fiolek o pojem-
nos$ci 4 cm®. Fiolki wezeéniej byty wysuszone do statej masy
(rodzaj suszarki Binder 115, temperatura suszenia 105°C).
Zmiany masy kontrolowano wazac fiolki na mikrowadze
(Sartorius MC 5, doktadnos¢ 0,001mg). Fiolki z probka
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suszono w suszarce laboratoryjnej w 105°C [17] do uzyskania
stalej masy. Po zakonczonym suszeniu wynik przeliczono
na sumaryczng mas¢ zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie
uzyskanych z catej probki, a nastepnie wyliczono mase
zwigzkow powstajacych z lg suchej masy lizyny z ryboza
Iacznie.

Zwigzki rozpuszczalne w metanolu oznaczano podobnie,
ale wczesniej ekstrahowano je metanolem z probki, z ktorej
uprzednio odparowano wod¢ w temperaturze 30 °C. Po od-
parowaniu wody do fiolek dodano 4 cm?® metanolu. Probki
zamknigto teflonowa uszczelka i nakretka, a nastepnie wy-
trzgsano przez 1 godzing. Po ekstrakcji zwiazkoéw rozpusz-
czalnych w metanolu probki przesaczono (bibuta filtracyjna,
producent Chempur). Z przesaczonych probek pobrano pi-
peta 2 cm?® i przeniesiono do wytarowanych i wysuszonych
fiolek o pojemno$ci 4 cm?. Probki suszono do uzyskania sta-
lej masy (poczatkowa temperatura suszenia 30°C - do chwili
odparowania metanolu, a nast¢gpnie 105°C do uzyskania
stalej masy). Fiolki z probka wazono wykorzystujac mikro-
wage. Wynik podano jako mase zwigzkéw nieenzymatycz-
nego brazowienia rozpuszczalnych w metanolu powstajacych
z 1g suchej masy lizyny z ryboza (facznie).

Wyniki oznaczen opracowano statystycznie (pakiet sta-
tystyczny Statistica 8.0) wykorzystujac analiz¢ wariancji
ANOVA.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Na rys. 1. przedstawiono mas¢ zwigzkéw powstajacych
na réznym etapie reakcji lizyny z ryboza.

pH’5,6: puste punkiy — zwiazki rozpuszczalne w wodzie

#pH5,6: wypetnione punkty — zwiazki rozpuszczalne w metanolu

&ApH4: puste punkty — zwigzki rozpuszczalne w wodzie .

2,0 &pH4: wypelnione punkty — zwigzki rozpuszczalne w metanolu 2,16
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Masa [g] zwiazkoéw rozpuszczalnych w wodzie
i w metanolu powstajacych na skutek reakcji row-
nomolowych (0,1 M) wodnych roztworéw lizyny
i rybozy. Wyniki podano w przeliczeniu na mas¢
zwigzkéw powstajacych z 1g suchej masy lizyny
i rybozy tacznie.

Zawarto$¢ produktow reakeji otrzymanych po ogrzewaniu
lizyny z ryboza byla zalezna od czasu reakcji, pH oraz od
rodzaju rozpuszczalnika uzytego do ich ekstrakcji (p=0).
Test post-hoc wykazal, ze prawie wszystkie proby byty od
siebie istotnie rozne. Najwigcej zwiazkow rozpuszczalnych
w wodzie bylo w probach o pH 5,6. Dotyczylo to kazdego
etapu ogrzewania. Zwiazki rozpuszczalne w metanolu w tych
probach stanowity niewielki procent zawartosci wszystkich

produktow reakcji. Ogrzewanie lizyny z ryboza w pH 4
w obecnosci kwasu octowego powodowalo, ze charakterystyka
mieszaniny poreakcyjnej byta zupelnie inna niz w poprzed-
nim przypadku. Po 5, 15 i 60 minutach reakcji zawarto$¢
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie i w metanolu byla
podobna. Po 10 minutach istotnie wigcej bylo zwigzkow
rozpuszczalnych w metanolu niz w wodzie, natomiast po
30 i 45 minutach ogrzewania istotnie wigcej bylo zwigzkow
rozpuszczalnych w wodzie niz w metanolu. Bardzo charak-
terystyczne dla mieszanin otrzymywanych w pH 5,6 w obec-
nos$ci buforu fosforowego byto to, ze w kazdym przypadku
zawarto$¢ produktow reakcji wyekstrahowanych woda byta
wicksza niz taczna poczatkowa ilo$¢ lizyny i rybozy uzyta do
reakcji. Po 60 minutach reakcji uzyskano przeszto dwa razy
wicksza ilos¢ produktow reakcji niz wynosita masa reagen-
tow przed ogrzewaniem. Poniewaz uzyskano tak niespodzie-
wany wynik, badania przeprowadzano wielokrotnie, jednak
za kazdym razem rezultat byl podobny. Przy zakwaszeniu
srodowiska kwasem octowym do pH 4, nie zanotowano
takiej tendencji. W pH 4 — z 1g suchej masy lizyny z ryboza
(tacznie), po kazdym etapie reakcji uzyskano mniej niz 1g
produktow koncowych rozpuszczalnych w wodzie.
Zaobserwowano istotng réznice w konsystencjach prob
ogrzewanych w obydwu $rodowiskach. Proby ogrzewane
w pH 5,6 byly po kazdym etapie badania ptynne — wstepna
ocena sensoryczna wykazata, ze wszystkie koncowe zwiazki
reakcji byly rozpuszczone w wodzie. W zadnej probie nie
byto widocznego osadu. Z prob ogrzewanych w pH 4 od 30
minuty reakcji zaczglty wytragcad sie substancje state, a po 45
i 60 minucie ogrzewania uzyskano wyltacznie stala, wioknista
mase¢. Otrzymano wowczas mieszaning zwigzkéw w nie-
wielkim stopniu rozpuszczalng i w wodzie, i w metanolu.
Najprawdopodobniej nastapito zeszklenie probek [3, 4].

Wynik do$wiadczenia oznaczatl, ze w pH 5,6 powstawata
znaczna ilo§¢ zwigzkéw nieenzymatycznego brazowienia,
ktore w swojej strukturze zawieraly wbudowang wode.
Schemat reakcji Maillarda zaproponowany przez Hodge’a
w 1953 r., stanowiagcy do dzi$ podstawowy wzorzec kierun-
koéw przebiegu nieenzymatycznego brazowienia wskazuje, ze
woda jest jednym z ubocznych produktow rekcji Maillarda
i wydziela si¢ w poczatkowym etapie reakcji podczas tworze-
nia si¢ N-podstawionej glikozyloaminy, po czym nast¢puje
przeksztatcenie Amadori. Nastepny etap, w ktorym wytwa-
rza si¢ woda to przeksztalcenie zasady Schiffa hydroksyme-
tylofurfuralu (HMF) lub furfuralu, z ktérych po odtaczeniu
zwigzkow aminowych powstaje HMF lub furfural. Reakcja
zachodzi przy pH < 7. Furfural powstaje, gdy reagentem
jest pentoza (co mialo miejsce w przypadku omawianego
doswiadczenia), natomiast HMF tworzy si¢ z heksozy [19].
W literaturze nie znaleziono odpowiedzi na pytanie, w kto-
rym momencie reakcji i w jakich warunkach $rodowiska
woda wbudowywana jest w struktur¢ powstajacych zwiaz-
kéw. Mozna jedynie sformutowaé hipoteze, ze brazowe
barwniki powstajgce w czasie obrobki termicznej produktéw
spozywczych o podobnym sktadzie chemicznym i w podob-
nym pH do 5,6 —réwniez gromadza wode w swojej strukturze.
Gdy pH surowcow jest kwasne — powstajace zwigzki nieen-
zymatycznego brazowienia majg inne wlasciwosci.

W literaturze brak jest informacji na temat tego ile zwigzkoéw
nieenzymatycznego brazowienia moze powstawac z okreslonej
masy reagentow. Podaje si¢ wylacznie masy poszczegdlnych



58 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2011

grup zwiazkéw w znaczeniu nie zawarto$ci, ale wielkos$ci
czasteczek (w Daltonach) [16].

Chobert i in. (2006) podali, Ze po ogrzewaniu arabinozy
1 rybozy z beta-laktoglobuling uzyskano 35% zwiazkow
rozpuszczalnych w wodzie w pH 4. Ilo§¢ ta byla mniejsza
niz w przypadku reakcji innych cukréw. Informacja powyz-
sza potwierdzila wyniki otrzymane po ogrzewaniu lizyny
z ryboza w pH 4, poniewaz udowodniono, Zze w mieszaninie
poreakcyjnej byty nie tylko substancje wodorozpuszczalne,
ale istotny udzial stanowily réwniez zwiazki rozpuszczalne
w metanolu.

Chobert i in. [13] ponadto zbadali, ze reakcja beta-lak-
toglobulin z arabinoza i ryboza w pH 5 powodowala wzrost
wiasciwosci emulgujacych mieszaniny w stosunku do same;j
beta—laktoglukozy. Wedlug autoréw oznaczato to, ze z tych
reagentéw otrzymuje si¢ sie¢ trojwymiarowsq, czym nalezato
tlumaczy¢ poprawe cech emulgujacych produktéw po reake;ji.
Takiego zjawiska nie zanotowano w przypadku galaktozy,
glukozy, ani laktozy. Nalezatoby wiec zbadaé, czy wbudo-
wywanie wody w czasteczki ma zwigzek z wlasciwosciami
fizycznymi zwigzkow nieenzymatycznego brazowienia, co
przektada si¢ nastgpnie na cechy powierzchni powszechnie
spozywanych produktow zywnoséciowych poddanych obrébece
termicznej, takich jak produkty piekarskie oraz inne produkty
poddane pieczeniu, smazeniu oraz opiekaniu.

WNIOSKI

1. Charakterystyka zwigzkow nieenzymatycznego bra-
zowienia powstajacych w wyniku reakcji lizyny z rybozg jest
uwarunkowana réznym czasem reakcji, pH oraz rodzajem
rozpuszczalnika uzytego do ich ekstrakcji.

2. W pH 4 zawarto$¢ zwiazkdéw nieenzymatycznego
brazowienia rozpuszczalnych w wodzie jest na podobnym
poziomie jak rozpuszczalnych w metanolu, natomiast w pH
5,6 zwiazki rozpuszczalne w metanolu stanowia wylacznie
niewielki procent zawartosci w stosunku do zwigzkow roz-
puszczalnych w wodzie.

3. W wyniku reakcji lizyny z ryboza prowadzonej w pH 5,6
w obecnosci buforu fosforanowego powstaja zwiazki, ktore
w swojej strukturze maja wbudowana wodg, co zwigksza ich
mas¢ w stosunku do uzytych reagentow.

4. Celowe jest przeprowadzenie dalszych badan, ktoére
by wyjasnity relacje zwiazkdw nieenzymatycznego brazo-
wienia powstajacych w réznych pH $rodowiska z ich wilasci-
wosciami fizycznymi i sktadem chemicznym. Pozwolitoby to
na lepsze poznanie substancji powstajacych podczas obrobki
termicznej wielu grup zywnosci.
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CHARACTERISTIC OF LYSINE-RIBOSE
NON-ENZYMATIC BROWNING REACTION
PRODUCTS, DURING THERMAL FOOD
TREATMENT

SUMMARY

The aim of this study was to analyzed products of food
thermal treatment as typical for meat: lysine-ribose reaction
and its products water or methanol solubility. Ribose- lysine
reaction was performed in pH 4 for pretreated meat and 5.6
as standard meat’s value. For pH 4 reaction products amo-
unts were comparable and its water or methanol solubility
was comparable too. Different situation took place for pH
5.6 thermal reaction products. Water soluble compounds was
dominated group in comparison to methanol soluble. In pre-
sence of phosphatic buffer (pH 5.6) water was indicated as
substance incorporated in structure of finish compounds.
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BADANIA PROZNIOWEGO SUSZENIA KOSCI RYB
W PROCESIE PRODUKCJI MINERALNYCH DODATKOW
DO ZYWNOSCI®

W przeprowadzonej pracy badawczej przedstawiono propozycje zarysu nowej technologii otrzymywania funkcjonalnych
dodatkow do zZywnosci z kosci ryb, stanowigcych dotychczas odpad w procesie ich filetowania. Dla realizacji badan procesu
suszenia zbudowano doswiadczalng suszarnie prozniowg i opracowano metodyke przeprowadzania eksperymentu. Uzyskano
dane dotyczqce kinetyki suszenia kosci z dorsza i sandacza, w zaleznosci od roznych parametrow procesu. Czynnikami wplywa-
jgcymi na przebieg procesu suszenia sq temperatura plyt grzejnych i cisnienie wewngqtrz komory. Eksperyment okreslit
zaleznos¢ tych parametrow od szybkosci (tempa) odwodnienia kosci, o roznych zawartosciach ttuszczu, w postaci wielomianu

drugiego stopnia.

Stowa Kkluczowe: dodatki do zZywnosci, kosci ryb, suszenie
prozniowe, kinetyka suszenia, dorsz, sandacz, szybkos¢ (tempo)
odwadniania.

UZASADNIENIE POTRZEBY PRODUKCJI
SPOZYWCZYCH DODATKOW
MINERALNYCH Z KOSCI RYB

W obrébcee ryb do postaci filetow ponad 50% przerabia-
nej masy surowca stanowia niejadalne odpady, w tym kosci,
wykorzystywane w najlepszym przypadku do produkeji pasz
dla zwierzat. Kosci w rybach stanowig od 6 do 20% ich masy.
Jak wykazaty wyniki wielu prac badawczych w réznych kra-
jach, substancje wchodzace w sktad tkanki kostnej wykazuja
korzystne dzialanie na procesy metaboliczne w organizmie
cztowieka, stymuluja wymiang biatek i weglowodanéw. Kom-
pleks soli mineralnych i wapnia zawartego w kosciach ryb
ma pozytywny wplyw na leczenie i zapobieganie préchnicy
zebow, krzywicy i choroby zwyrodnieniowej kregostupa
(1].

Analiza sktadu mineralnego tkanki kostnej organizmow
wodnych wykazata, ze posiadaja one bogate spektrum
makro-i mikroelementow, takich jak Ca, P, K, Na, Mn, Fe,
Cu, Sn, Al [1,2].

Wiele badan uzasadnia w petni racjonalnos$¢ wykorzysta-
nia kosci jako surowca do produkcji cennych biatkowych
i mineralnych substancji spozywczych. Stwierdzone to w wie-
Iu krajach za granica, w Rosji oraz w Polsce. W niektérych
krajach podjeto proby wykorzystania tego surowca na skale
przemystowa. Zasoby surowcowe w krajach, majacych roz-
winigte przetworstwo rybne, wystepuja w znacznych ilo§ciach.

W tradycyjnej technologii ko$ci traktowane sa jako odpad,
co najwyzej stanowia surowiec do produkcji pasz.

Poniewaz kosci ryb sa bogatsze w makro i mikroelementy
niz tkanka migsniowa (wapn 6,2 razy, magnez 8 razy, mangan
1,1 razy), to oczywistym staje si¢ mozliwo$¢ wykorzystania
drobno rozdrobnionej kosci w produkcji zywnosci, jako
dodatku funkcjonalnego.

Produkty, zawierajace drobno rozdrobniong wysuszong
rybng tkanke Kkostna, sa zalecane szczegdélnie dla rejonéw
poddanych skazeniom radioaktywnym. Ich spozywanie
doprowadza do zmniejszenia poziomu koncentracji izo-
topow radioaktywnych (stront, Sr*’) w szKielecie czlowieka,
zmniejszenia wielko$ci napromieniowania kosci czaszki
i tkanki kostnej, zmniejsza ryzyko powstawania opuchlizn
rakowych, nie dopuszcza do przerzutéw juz powstalych
opuchlizn i zachorowan systemu krwiotworczego i kost-
nego [1].

Dzigki zawarto$ci w kosciach stymulujacych weglowo-
dan6éw nastepuje przyswojenie i przeksztalcenie wapnia
i fosforu w tkanke oporowa. Kwas sialowy zawarty w ko-
$ciach stanowi wazny komponent w tworzeniu si¢ biologicznie
czynnych substancji detoksykujacych wiele mikroorgani-
ZMOW.

W praktyce ko$ci i preparaty z nich otrzymywane
wykorzystywane sa jako dodatki do maki pszennej i migsa.
W Kanadzie oficjalnie wyrazono zgode¢ na dodawanie
maczki kostnej do maki pszennej. W Wielkiej Brytanii
spozywczy fosforan wyprodukowany z ko$ci rybnych
wykorzystywany jest w zywieniu dzieci, a takze dodawany
jest do maki, cukru i innych sypkich produktow.

W ramach przedstawionych badan zostaly opracowane
podstawy technologii produkcji funkcjonalnych dodatkow do
zywnosci z drobno rozdrobnionej wysuszonej tkanki kostnej
ryb. Na podstawie przegladu literatury i wstepnych ekspe-
rymentéw zostaty dobrane procesy technologiczne, umozli-
wiajace produkcje sproszkowanych kosci ryb. Wedtug pro-
ponowanej technologii przewidziano nastgpujace operacje:
zbior kosci rybnych z przylegltym do nich migsem, powsta-
tych podczas filetowania ryb, wstepne rozdrobnienie kos$ci
rybnych do wymiaréw 10-15 mm, gotowanie surowca w celu
oddzielenia tkanki migsnej od kos$ci i suszenie préozniowe
kosci w zakresie temperaturze 20+30°C az do osiggniecia
wilgotnosci koncowej 3-5%; rozdrobnienie kostnej masy do
wymiaréw czastek nie wigkszych niz 0,6+0,8 mm; pakowa-
nie; magazynowanie. W Polsce w wielu przedsigbiorstwach
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odzyskiwane jest migso przylegte do kosci kregostupa w po-
staci farszu stosujac separatory kostno-migsne. W ten sposob
nastepuje oddzielenie migsa od kosci. Do produkcji farszow
oprocz calych kregostupoéw kierowane sg rowniez tylko
$cinki kostno-migsne z goérnej i dolnej czgsci kregostupow.
W Polsce sa one wycinane rdwniez przy pomocy maszyn [6].
Dla uzyskania drobno dyspersyjnego produktu i jego maga-
zynowania jednym z zadan, ktére postawiono w niniejszych
badaniach byto wybranie sposobu i opracowanie prawidto-
wych parametrow suszenia kosci.

Dla uzyskania mozliwych do przyjecia warunkéw drobno
dyspersyjnego zmielenia produktu i jego sktadowania jednym
z celow badan byt wybdr sposobu i opracowanie parametréw
przebiegu suszenia ko$ci. Analiza zuzycia energii i przepu-
stowosci procesu suszenia w roéznych urzadzeniach a takze
jako$ci uzyskanego produktu wykazata, ze optymalnym
wariantem moze by¢ zastosowanie suszenia podcisnienio-
wego.

Celem artykulu jest przyblizenie Czytelnikom zagad-
nien racjonalnych reziméw prowadzenia suszenia proz-
niowego kosci ryb w ramach wdrazanej nowej technolo-
gii otrzymywania funkcjonalnych dodatkéow do ZywnoSci
z ich udzialem.

METODYKA PRZEPROWADZENIA
DOSWIADCZEN

Schemat eksperymentalnej suszarni prézniowej przedsta-
wiony zostat na rys. 1.

Rys. 1. Schemat eksperymentalnej suszarni prozniowej.
1 — komora prozniowa, 2, 3 — pompy wody obie-
gowej, 4 — plyta grzewcza (wymiennik ciepta),
5 — ezektor wodny, 6 — zbiornik kondensujacej wody,
7 — chlodzacy ptaszcz wodny, 8 - wodny zbiornik
wyrownawezy instalacji grzewczej, 9 — pompa
wody, 10 — podgrzewacz wody, 11, 12 — zawor proz-
niowy, 13 — parownik urzadzenia chlodniczego.

Opis konstrukcji suszarni prézniowe;j:

— Komorg suszenia proézniowego (1) stanowi pionowy
cylinder wykonany ze stali nierdzewnej. Od goéry komora
zamknigta jest hermetycznie pokrywa przy pomocy czotowe;j
gumowej uszczelki. Wewnatrz komory prézniowej zostat
umieszczony wymiennik ciepta (4) mechanicznie zwigzany
z pokrywa, na ktorym ktadzione sg tace z ko$ciami przezna-
czonymi do suszenia. Dla umozliwienia wytadunku i zata-
dunku komory prézniowej pokrywa z wymiennikiem ciepta
otwierana jest do gory mechanizmem podnoszenia.

— Wymiennik ciepla (4) stanowi wymiennik rurowy,
wykonany ze stopu aluminiowego, sktadajacy si¢ z czterech
réwnolegle potaczonych sekcji. Wewnatrz wymiennika cyr-
kuluje goraca woda podgrzewana w podgrzewaczu (10).
Podgrzewacz ten jest wyposazony w awaryjny czujnik tem-
peratury odtaczajacy podgrzewacz przy osiggni¢ciu zadanej
temperatury ogrzewanej wody. Pompa (3) zapewnia cyrkula-
cje wody w wymienniku rurowym.

— Ezektor wodny stuzy do wytwarzania podci$nienia
w komorze suszarniczej. Sktada si¢ z ezektora (5) i pompy
(9), ktore zabezpieczaja wymagane ci$nienie w komorze
W procesie suszenia.

— Kondensator stuzy do skraplania pary wodnej (uwol-
nionej z suszonego produktu) na wewngtrznej powierzchni
cylindrycznej komory suszarniczej. Zewngtrzne $cianki cylin-
drycznej komory prézniowej ochtadzane sa woda za posred-
nictwem ptaszcza wodnego (7). W celu schlodzenia ptaszcza
wodnego wykorzystywana jest pompa cyrkulacyjna (2) i urza-
dzenie chtodnicze (13). Kondensat odprowadzony z komory
zbiera si¢ w zbiorniku na wodg (6).

Suszenie kosci w eksperymentalnym urzadzeniu odbywa
si¢ W sposob nastepujacy.

Kosci rybne sa rozkladane rownomierng warstwa na
siatkowych tacach, ktére sa wkladane do wymiennika (4) na
plyty grzewcze. Wymiennik ciepta z tacami jest opuszczany
do komory prézniowej (1). Komora jest hermetycznie zamy-
kana. Dla stworzenia niezb¢dnego podci$nienia w komorze
suszarniczej (1) zostaje wlaczony ezektor wodny (5) i otwie-
rany jest zawor prozniowy (11). W celu nagrzania ptyt
wlacza si¢ podgrzewacz wody (10). Miedzy kondensatorem
(powierzchnia wewnetrzna cylindrycznej komory suszarni-
czej) 1 ogrzewanymi plytami powstaje roznica temperatur.
W procesie suszenia wilgo¢ z produktu jest odparowywana
i kondensuje na zewnetrznej powierzchni komory suszarniczej
a nastepnie $cieka do zbiornika wodnego (6). Temperatura
ptyt grzewczych i ci$nienie wewnatrz komory suszarniczej
utrzymywane sg automatycznie i moga by¢ zmieniane w razie
koniecznosci przy pomocy przyrzadow kontrolno sterujacych.

Bo badan zostaty wybrane kosci dorsza i sandacza (obgo-
towane i pozbawione przyleglej tkanki migsnej). Wybor ich,
jako materiatu badawczego, byt uwarunkowany tym, ze kosci
te roznig si¢ znacznie swoim sktadem chemicznym i wyste-
puja w duzych ilo$ciach w przetworstwie rybnym.

W badanych probkach poczatkowa wilgotno$é i zawar-
tos¢ thuszczu odpowiednio wynosita: dla sandacza — 48,1%;
10,2%, a dla dorsza — 71,0%; 0,3%. Po gotowaniu tkanki kost-
nej te wskazniki wynosity dla sandacza 43,4%; 9,1%, a dla
dorsza 56,6%; 0,3%. Nalezy zauwazy¢, ze przeprowadzone
badania zawartosci makro i mikroelementow wykazaty, ze
proces gotowania nie doprowadza do istotnego zmniejszenia
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ich ilosci. Stosowane w badaniach prébki z tak réznymi wia-
$ciwosciami pozwolity na uogdlnienie dotyczace specyfiki
procesu suszenia prézniowego w zaleznosci od wlasciwosci
kosci rybnych.

W celu zmierzenia temperatury w suszonych kosciach

stosowane byly termometry oporowe.

Przed rozpoczgciem suszenia zmierzono wilgotno$¢ po-
czatkowa produktu. Kosci rybne roztozono réwnomiernie
jedna warstwa na siatkowych tacach. Tace zostaly wstawione
do komory suszarniczej na ptyty grzewcze, ktora zamknigto
hermetycznie i rozpoczgto suszenie. Po osiagnieciu zadanego
podcis$nienia wielko$¢ temperatury w $rodku suszonych
kosci byta okreslana co 15 min.

Podczas suszenia w okreslonych odstepach czasu otwie-
rano komorg¢ i mierzono wilgotno$¢ kosci a po zakonczeniu
procesu suszenia okreslono wilgotnos¢ koncowa produktu.

1. Kinetyka suszenia koS$ci rybnych

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Na rys. 2a przedstawiono krzywe zmian temperatury
i krzywe suszenia ko$ci dorszy wyznaczone na podstawie
danych doswiadczalnych dla réznych wartosci temperatury
plyty grzewczej suszarni prozniowej. W prozniowych aparatach
wystepuje problem z otwieraniem urzadzenia w celu okreslenia
aktualnej wilgotno$ci probki, dlatego w celu wyznaczenia
krzywych suszenia za podstawe obliczen przyje¢to dwie war-
tosci wilgotnosci: poczatkowa i koncowa. Pozwolito to osza-
cowac btedy pomiarowe na cata dtugos¢ krzywej suszenia,
zmniejszajac btad przy dalszym opracowywaniu wynikow
[3]. Niektore do$wiadczenia przerywano dla kontrolnego
okreslenia biezacej wilgotnosci badanej probki.

Z analizy rysunku 2a wynika, ze badana zalezno$¢ posiada
przebieg charakterystyczny dla ciat koloidalnych kapilarno-
porowatych, do ktorych zaliczamy wigkszos¢ produktow
spozywczych. Przy stalej wartoSci podci$nienia wewnatrz
komorysuszarniczejtermiczneiwilgotno§ciowe przewodnictwo,

jak wiadomo [4], okresla si¢ molekularng termodyfuzja wil-
goci z powodu rdznej szybkosci molekut w warstwach
produktu nagrzanych do réznych temperatur i przewodnic-
twa kapilarnego, powstajacego w wyniku zmian potencjatu
kapilarnego.

Wplyw temperatury ptyty grzewczej w suszarni proz-
niowej przedstawiono, poréwnujac krzywe 1, 2, 3 na rys. 2a.
Przy temperaturze T = 70°C proces suszenia kosci rybnych
charakteryzuje si¢ niska intensywnoscia (krzywa 3), co wy-
jasnia¢ nalezy niedostatecznym potencjatem termicznego
1 wilgotno$ciowego przewodnictwa. Podwyzszenie tem-
peratury ptyty grzewczej do 90°C réwniez doprowadza do
pogorszenia warunkoéw suszenia badanej probki, poniewaz
przegrzewane sg jej warstwy powierzchniowe co doprowadza
do powstawania ,,skorki”, stanowigcej opor dyfuzyjny wilgo-
ci. Zmiana podcis$nienia wewnatrz komory suszarniczej (1,6
do 2,4 kPa) takze nie doprowadza do intensyfikacji procesu
(te dane nie zostaty przedstawione), dlatego warto$ci czyn-
nikéw wplywajacych, odpowiadajacych danym krzywej 2
(rys. 2a) nalezy traktowaé jako racjonalne (bliskiec optymal-
nym) dla procesu suszenia prozniowego kosci dorsza.

Na rys. 2b przedstawiono analogiczne zaleznosci, cha-
rakteryzujace proces suszenia kosci sandacza. Wychodzac
z analogicznych rozwazan, najbardziej racjonalnym nalezy
traktowaé przyjecie procesu suszenia badanej probki z para-
metrami odpowiadajgcymi krzywej 1.

Z punktu widzenia optymalizacji procesu suszenia danych
zawartych na rys. 2a i 2b nie mozna poréwnywac, poniewaz
réznig si¢ one sktadem chemicznym badanych probek -
glownie poczatkowym poziomem zawartosci wody i thuszczu.
Wysoka zawarto$¢ thluszczu w kosSciach sandacza nalezy
uznaé za przyczyne wywotujaca dodatkowe opory mecha-
nizmu dyfuzji wilgoci przy suszeniu. Poniewaz zawartosc¢
wilgoci i thuszczu sg funkcjonalnie zwiazane ze soba, to przy
rozpatrywaniu kinetyki odwadniania uwzglgdnia¢ nalezy
tylko zawarto$¢ wody, jednak wedtug nas ten problem wymaga
dodatkowych badan.
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Rys. 2a. Krzywe zmian temperatury (1, 2, 3) i krzywe suszenia
(I’,2°) kosci dorsza w zalezno$ci od temperatury ptyty
grzewczej 1 —t=90°C; 2 —t=80°C; 3 —t =70°C 1’ —

W), t = 90°C; 2° — W(x), t = 80°C.

Rys. 2b. Krzywe zmian temperatury (1, 2) i krzywe suszenia
(I, 2”) kos$ci sandacza w zalezno$ci od temperatury
plyty grzewczej 1 —t=90°C; 2 —t=80°C; I’ — W(1),
t=90°C; 2’ — W(r), t = 80°C.
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Rys. 3a. Krzywe suszenia (1 przy t = 90°C, 2 przy t =
80°C) i krzywe szybkosci suszenia (3 przy t =
90°C, 4 przy t = 80°C) kosci dorsza, p = 2,0 kPa.

Na rys. 3a przedstawiono krzywe charakteryzujace susze-
nie tkanki kostnej dorsza. Wilgotno$ci materiatu W* zostata
obliczona jako stosunek masy wilgoci produktu do masy
absolutnie suchej substancji. Krzywe suszenia kosci rybnej
1 i 2 posiadaja charakter zalezno$ci analogiczny do danych
przedstawionych na rys. 2a. Rowniez dla nich sg stuszne te
same omowienia, dotyczace fizyki procesu odwadniania.
Krzywe 3 i 4 charakteryzuja prawidlowosci, wystgpujace
przy zmianie szybkos$ci suszenia dW/dr=f{W*) 1 uwidaczniaja
charakterystyczne okresy odwadniania materiatu. Okres roz-
grzewania, ktory czesto wyltaczany jest z analizy procesu,
jest krotki w stosunku do dtugosci trwania i odpowiada pra-
wym cze¢sciom krzywych 3, 4, dla ktorych charakterystyczny
jest szybki wzrost szybkosci suszenia. Okres statej szybkos$ci
odwadniania, dla ktoérego dW*/dt=N=const wskazuje, ze przy
jednakowych wlasciwosciach probek (wilgotnosé, zawarto$é
thuszczu) warto$¢ N okreslona jest gtdwnie temperaturg ptyt
grzewczych 1 wielkoscig podci$nienia. W danym przypadku
parametry, odpowiadajace krzywej 4, charakteryzuja naj-
bardziej intensywne odwadniania materialu i jak wynika
z poprzedniej analizy, bliskie sa poziomowi optymalnemu.
Okres malejacej szybkosci odwadniania (lewa czg$¢ rys.3a
i 3b) posiada postaé, whasciwg ciatu jednorodnemu kapilar-
no-porowatemu.

Poréownanie krzywych szybkosci suszenia kosci dorsza
z analogicznymi zalezno$ciami dla calego surowca rybnego
wykazuje ich réznice zwiazang z charakterem krzywych
okresu zmniejszajacej si¢ szybkosci suszenia, co wyjasnic¢
mozna réznicami struktur i wlasciwo$ciami porownywanych
obiektow.

Na rys. 3b przedstawiono krzywe kinetyki suszenia tkan-
ki kostnej sandacza. Odpowiednie porownanie danych z rys.
3airys. 3b wykazuje na ich jakosciowe zgodnosci, za wyjat-
kiem niewielkich odchylen w charakterze krzywych odpo-
wiadajacych okresowi zmniejszajacej si¢ szybkosci suszenia.
Prawdopodobnie jest to zwigzane ze zréznicowanymi pro-
cesami odwadniania mikrokapilarnej osmotycznie zwigza-
nej wilgoci. Ilosciowe zroznicowanie danych rys. 3a i rys.3b
zwigzane jest ze zréoznicowaniem badanych probek od ich
poczatkowej zawartosci wilgoci i thuszczu.

Rys. 3b. Krzywe suszenia (1 przy t =90°C, 2 przy t = 80°C) i krzy-

we szybkos$ci suszenia (3 przy t = 90°C, 4 przy t = 80°C)
kosci sandacza, p = 2,4 kPa.

2. Wplyw parametrow procesu

Przy suszeniu prézniowym czynnikiem wplywajacym na
przebieg procesu jest temperatura ptyt grzewczych (wymien-
nikéw) suszarni ¢ i ciSnienia wewnatrz komory p. Zrdznicowa-
nie temperatury pomiedzy ptytami grzewczymi i produktu
znacznie intensyfikuje proces suszenia préozniowego, skraca
czas jego trwania i umozliwia doprowadzenie suszenia do
zadanej koncowej temperatury, zwlaszcza przy duzej zawar-
tosci thuszczu w surowcu.

W charakterze parametru optymalizacji wybrano tempo
odwodnienia produktu, charakteryzujace szybkos¢ usunigcia
wilgoci w procesie:

V=(We - W )/t (M

gdzie: We; W°_ — poczatkowa i kofnicowa wilgotnos¢
produktu, odniesiona do suchej masy, %;
T — czas trwania suszenia, min.

Postawiono zadanie okreslenia przy jakich parametrach
procesu bedzie uzyskany minimalny czas trwania procesu
i maksymalna przepustowo$¢ urzadzenia suszarniczego. Przy
przyjeciu ograniczenia dotyczacego wymaganej koncowej
wilgotnosci i jego jakosci.

Przy okreslaniu postaci rownania regresji wychodzono
z przestanki, ze jesli powierzchnia, na ktorej znajduje si¢
poszukiwany punkt optymalnego stosunku rezimowych
parametrow suszenia jest krzywoliniowa, to zmieniajgc czyn-
niki mozna uzyska¢ mozliwos¢ z minimalnym bledem aprok-
symowac¢ tg powierzchni¢ wiclomianem drugiego stopnia:

2
y:b0+Zbixi+zbilxixl+zbiixi Q)
i<k Kisk Kis<k

gdzie: y —uogolniony parametr optymalizacji;

b, b, b, b,—wspdlczynniki regresji;

X, X, — czynniki zakodowane.

Zgodnie ze znang metoda planowania eksperymentu
zostat zrealizowany petnoczynnikowy eksperyment typu 32

Poziomy i zakres zrdznicowania czynnikéw przedstawiono
w tab. 1.
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Tabela 1. Poziom i zakres zmiennosci czynnikow
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. Poziom czynnikow
C i Oznaczenia Zak . -
Zynnikli el ardeanic AKIes zmian | podstawowy gorny dolny
0 +1 -1
Temperatura ptyt grzewczych, °C X, 10 80 90 70
Cisnienie w komorze, Pa X, 0,4 2,0 2.4 1,6
Macierz planowania i wyniki doswiadczen przedstawiono w tab. 2.
Tabela 2. Wyniki do$wiadczen suszenia kosci rybnych dorsza i sandacza
dorsz sandacz
Lp. % %55 uGpis X12 X22 ) i c 0 1
We, % T, min y We, % T, 1n y
1 -1 -1 +1 +1 +1 10,25 240 0,520 8,93 175 0,487
2 -1 0 0 +1 0 7,30 165 0,774 6,61 170 0,515
3 -1 +1 -1 +1 +1 8,34 165 0,768 6,55 170 0,516
4 0 -1 0 0 +1 8,93 240 0,525 5,71 170 0,520
5 0 0 0 0 0 3,09 155 0,851 4,38 170 0,528
6 0 +1 0 0 +1 4,27 155 0,843 4,27 160 0,562
7 +1 -1 -1 +1 0 4,71 185 0,704 3,95 150 0,602
8 +1 0 0 +1 0 3,95 175 0,749 3,15 150 0,607
9 +1 +1 +1 +1 +1 6,61 155 0,828 3,15 140 0,650

Realizacja planu eksperymentu i obrobka uzyskanych
danych, przeprowadzona przy pomocy programu kompute-
rowego DataFit Ver. 9.0.59, pozwolila uzyskac nastgpujace
réwnanie regresji, odpowiednio opisujace wpltyw czynnikoéw
na tempo suszenia prézniowego.

W postaci zakodowanej

DLA DORSZA

y = 0,8019+0,03656,+0,1155,-0,031 8,5 - 3)
-1,583:105,2-0,0935,2

DLA SANDACZA

y = 0,5325+5,6833-102 5, +1,9833-10% 5.+ @
+4,750-10° §,5,42,6167-102 5,+6,1667-10° 5,2

W normalnych znaczeniach czynnikow
DLA DORSZA

V =-7,9098+1,1071t+0,1763p-7,750-10"tp- )
-9,8958:102t-9,3333-10*p?

DLA SANDACZA

V =-1,3285-0,6071t-1,0258:102p+1,187-103tp+ ©)
+0,1635t+6,1667-10°p?

Badania dotyczace sktadowania w okresie 6 miesiccy
naturalnych mineralnych spozywczych dodatkow z kosci
dorsza i sandacza wykazaty, ze liczba kwasowa 1 liczba
nadtlenkowa tluszczu nie przewyzszaja krytycznej (progo-
wej) wartosci. Mikrobiologiczne badania liczby jtk/g (sumy
mezofilnych tlenowych i1 beztlenowych bakterii) takze
potwierdza zgodnos¢ z warto$ciami dopuszczalnymi w przy-
jetych normach.

PODSUMOWANIE

Zaproponowano i uzasadniono technologi¢ uzyskania
drobno rozdrobnionej (zmielonej) kosci rybnej, ktora moze
by¢ wykorzystywana w charakterze wzbogaconego funkcjo-
nalnego dodatku spozywczego.

Zbudowano eksperymentalng suszarni¢ préozniowa oraz
przedstawiono metodyke przeprowadzenia badan suszenia
kosci rybnych przy réznych parametrach procesu.

Uzyskano 1 opracowano eksperymentalne dane dotyczace
kinetyki suszenia kosci o niskiej zawarto$ci ttuszczu (dorsza)
i kosci o wysokiej zawarto$ci ttuszczu (sandacza). Okres§lono
wlasciwe parametry procesu suszenia badanych probek.

Wyprowadzono réwnanie regresji, przedstawiajace wptyw

parametréow procesu suszenia na szybkos¢ odwadniania
produktu.
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RESEARCH ON VACUUM DRYING OF FISH
BONES IN PRODUCTION OF MINERAL
FOOD ADDITIVES

SUMMARY

The article presents the outline of the new technology of
production of functional additives for food from fish bones,
which are waste in the process of filleting yet. An experimental
vacuum dryer and drying method was elaborated to carry
out the experiment. Obtained data on the kinetics of drying
the bones of the cod and perch, depending on various
parameters of the process. Factors influencing the drying
process are temperature of the heating plates located inside
the dryer chamber and pressure into the chamber. Dependence
of drainage rate of bone with various fat contents of these
parameters in the form of second-degree polynomial was
determined.

Key words: food additives, fish bones, vacuum drying, drying
kinetics, cod, perch, speed of dehydration.
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WYKORZYSTANIE BIOKATALIZATOROW W PROCESIE
PRZEESTRYFIKOWANIA ENZYMATYCZNEGO®

W artykule przedstawiono charakterystyke biokatalizatorow z uwzglednieniem ich wlasnosci w procesie przeestryfikowania.
Zaprezentowano niektore mozliwosci otrzymywania modyfikowanych produktow tluszczowych metodg przeestryfikowania

enzymatycznego. Przedstawiono zalety i wady modyfikacji enzymatycznej tluszczow.

WPROWADZENIE

Szczegodlnie wazng biologicznie grupg bialek stanowia
enzymy [7]. Sa to katalizatory zywej komorki mogace przy-
spiesza¢ lub nadawa¢ odpowiedni kierunek reakcjom bie-
gnagcym w komorkach lub poza nimi. Rozpowszechnione
sa szeroko w mikroorganizmach oraz organizmach roslin
i zwierzat.

Wiele enzymoéw zostalo wyodrebnionych w czystej po-
staci krystalicznej. Pierwszym spos$rod nich byla ureaza,
otrzymana w 1926 roku przez Sumnera [11]. Naukowcy usta-
lili sekwencj¢ aminokwasow i strukture przestrzenng wielu
enzymow.
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Rys. 1. Schemat procesu przeestryfikowania [§].
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Za poczatek przemystowej produkeji enzymoéw prze-
znaczonych do wykorzystania w przemysle spozywczym
uznawany jest rok 1874. Christian Hansen otrzymat wowczas
z zotadkow cielat rening (podpuszczke, chymozyng), ktora
wykorzystano w produkcji seréw [27]. Enzymy znalazty
réwniez zastosowanie w procesie rafinacji (oczyszczania)
olejow roslinnych [28].

Dziatanie katalityczne enzymdéw jest uwarunkowane
przez centrum aktywne, ktore powstaje w wyniku specyficz-
nego pofatdowania fragmentéw tancucha polipeptydowego.
Denaturacja powoduje zniszczenie konformacji, znika wiec
aktywnos¢ katalizatora, chociaz zostaje zachowana sekwencja
aminokwasow [11, 27, 35].
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Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci zasto-
sowania enzymow jako biokatalizatoroéw reakcji chemicz-
nych w przemysle spozywezym ze szczegélnym uwzgled-
nieniem procesu przeestryfikowania tluszczow.

PRZEESTRYFIKOWANIE JAKO METODA
MODYFIKACJI TLUSZCZOW

Jednym z mozliwych sposobow modyfikacji ttuszczow
jest proces przeestryfikowania przy uzyciu enzyméw jako
biokatalizatorow reakcji [1,20]. W przemysle spozywczym
jednak powszechnie stosowane jest przeestryfikowanie che-
miczne. W ten sposéb powstaje m.in. surowiec do produkcji
osnowy tluszczowej wszelkiego rodzaju margaryn i miksow.
Powszechnos$¢ tego sposobu modyfikacji thuszczéw wyni-
ka m.in. z dostepnosci procedur i aparatury przemystowe;j.
Na rys. 1 przedstawiono schemat technologiczny produkcji
thuszczow metoda przeestryfikowania chemicznego.

W chemii thuszczow jako przeestryfikowanie rozumie si¢
gtéwnie reakcje przeestryfikowania wlasciwego (pomigdzy
estrem i estrem). Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze proces ten
polega na wymianie grup acylowych w czasteczce triacylo-
glicerolu (TAG), jak i pomiedzy czasteczkami. W wyniku
tej reakcji nastgpuje zmiana struktury TAG w statystyczny
rozktad kwaséw thuszczowych, pomigdzy czasteczkami TAG
jak 1 w kazdej z nich. Nalezy pamictac, ze kwasy ttuszczowe
pozostaja niezmienione, a reakcja nosi nazwe przeestryfiko-
wania niekierowanego. Odrgbnym rodzajem jest przeestryfi-
kowanie kierowane. W przypadku tego procesu, prowadzo-
nego w odpowiedniej temperaturze oraz w uktadzie dwu faz
(stalej i cieklej), nastgpuje krystalizacja wysokotopliwych
TAG i usuwanie ich ze $rodowiska reakcji tak, ze uktad
reakcyjny nie osiaga stanu rownowagi. Proces biegnie dalej
w fazie cieklej w wielu etapach, zas produkty nie cechuje sta-
tystyczny rozktad kwaséw thuszczowych w czasteczce TAG
[29].

Kazdy z tych rodzajow przeestryfikowania daje produkt
o odmiennej charakterystyce. Proces niekierowany powoduje
zwykle obnizenie temperatury topnienia mieszaniny wyj-
sciowej 1 jej ujednorodnienie, a takze korzystnie wplywa na
konsystencje produktu (otrzymuje si¢ drobnokrystaliczna
struktur¢ thuszczu). Natomiast przy przeestryfikowaniu kie-
rowanym — nastepuje podwyzszenie temperatury topnienia
[16].

Proces prowadzony przy uzyciu preparatow enzymatycz-
nych jest dos¢ wolny. Umozliwia to sterowanie i zakoncze-
nie reakcji na zaplanowanym wcze$niej etapie. Biologiczna
modyfikacja ttuszczow jest technika zdecydowanie korzyst-
niejszg dla §rodowiska, bowiem proces ten praktycznie nie
pozostawia odpadow. Produkty wytworzone przy uzyciu
biokatalizatoréw w porownaniu z ttuszczem otrzymanym na
drodze przeestryfikowania chemicznego, charakteryzuja si¢
wigksza odpornoscig na utlenianie. Ponadto enzymy moga
by¢ specyficzne w stosunku do struktury kwasu ttuszczo-
wego lub polozenia wigzania estrowego w czasteczce tria-
cylogliceroli, czego nie mozna powiedzie¢ o katalizatorze
chemicznym. Dobor odpowiedniego rodzaju preparatu enzy-
matycznego oraz warunkow prowadzenia procesu pozwala
uzyska¢ produkty niemozliwe do otrzymania drogg modyfi-
kacji chemicznej [10, 13, 23].

Przeestryfikowanie enzymatyczne, w zaleznosci od uzytego
biokatalizatora, moze mie¢ posta¢ kierowang lub niekiero-
wang [18]. Dzigki specyficznosci lipaz w poréwnaniu z prze-
estryfikowaniem chemicznym, modyfikacja enzymatyczna daje
wicksze mozliwo$ci w zakresie zmian wlasciwosci thuszczow
[14,15, 17, 30].

LIPAZY JAKO BIOKATALIZATORY
REAKCJI CHEMICZNYCH

Enzymy, zwane lipazami, sg niezbedne w reakcjach hy-
drolizy i syntezy triacylogliceroli [17].
Ze wzgledu na specyficzno$é, lipazy mozna podzieli¢ na:

 lipazy regiospecyficzne; lipazy sn-1,3 regiospecyficzne
hydrolizuja wiazania estrowe z pierwszorzegdowymi grupami
hydroksylowymi glicerolu, natomiast lipazy sn-2 regiospecy-
ficzne preferuja deacylacj¢ grup acylowych zlokalizowanych
w pozycjach wewngtrznych czasteczek triacylogliceroli. Ten
typ specyficznos$ci posiadajg lipazy mikrobiologiczne z: Mu-
cor miehei, Aspergillus niger, Pseudomonas fluorescens oraz
z roznych typdw Rizopus oraz Mucor javanicus . Sn-1,3
selektywna jest takze lipaza trzustkowa. Przeksztalca ona
triacyloglicerole w sn-2-monoacyloglicerole i kwasy ttusz-
czowe, ktére zostajag wchlonigte w jelitach. Pozycje sn-1,2,3
w czasteczce TAG przedstawiono na rysunku 2.

CH,COOR, | sn-1

R,COO=— C —=H sn-2

CH,COOR, | sn-3

Rys. 2. Pozycje sn — 1,2,3 w czasteczce triacyloglicerolu.

* lipazy niespecyficzne; zastosowanie tego rodzaju en-
zymow lipolitycznych prowadzi do uzyskania, podobnego
jak po przeestryfikowaniu chemicznym, rozktadu kwasow
thuszczowych w triacyloglicerolach produktow finalnych. Do
tej grupy lipaz mozna zaliczy¢ lipazy z Candida cylindracea,
Staphylococcus aureus, Candida rugosa, Corynebacterium
acnes, Penicillium expansum, Aspergillus sp. [36].

 lipazy stereospecyficzne, wykazujace zdolno$¢ do roz-
rézniania pozycji sn-1 1 sn-3 w czasteczce triacyloglicerolu.
Przyktadem takiej lipazy jest enzym z mleka krowiego wy-
kazujacy preferencje do wigzan estrowych w pozycji sn-1,
a takze lipaza zotadkowa czlowicka dziatajaca na pozycje
sn-3 [33].

 lipazy dzialajace specyficznie w stosunku do okreslo-
nego substratu (mono-, di-i triacylogliceroli lub wzgledem
okreslonej struktury reszt acylowych [34]). Lipazy te sa spe-
cyficzne w stosunku do dtugosci tancucha kwasowego lub
stopnia nienasycenia.

O specyficznosci lipazy decyduje zrodio pochodzenia
enzymu (tab.1). Wigkszo$¢ stosowanych lipaz jest syntetyzo-
wana przez bakterie, drozdze i grzyby strzgpkowe. Natural-
nym $rodowiskiem reakcyjnym dla lipaz jest woda, ale moga
one takze katalizowa¢ reakcje w $rodowisku rozpuszczal-
nikéw organicznych. Hydrofobowy charakter substratow
powoduje, ze lipazy dziataja na granicy faz. Na ich aktyw-
no$¢ maja wptyw gtownie takie parametry jak temperatura,
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aktywno$¢ wody czy rodzaj uzytego rozpuszczalnika orga-

nicznego [2,12, 31].

Tabela 1. Specyficzno$¢ substratowa i pozycyjna wybranych

enzymow lipolitycznych

Zrédlo lipazy

Rodzaj specyficznosci

Tkanka thtuszczowa
szczura

w kierunku hydrolizy MAG

Penicillium
camembertii

w kierunku hydrolizy MAG i DAG

Penicillium sp.

w kierunku hydrolizy MAG i TAG

Aspergillus Niger
Aspergillus delemar

w stosunku do krétko - oraz sredniotancu-
chowych kwasow ttuszczowych

Geotrichum
candidum

w stosunku do dtugotancuchowych
monoenowych kwasow ttuszczowych
(9-cis)

Rhizopus arrhizus
Mucor miehei

w kierunku hydrolizy wigzan estrowych
w pozycjach sn-1 i sn-3

Candida parapsilosis

w kierunku hydrolizy wigzan estrowych

W pozycji sn-2

Humicola lanuginosa
Pseudomonas
fluorescens

sn-1 stereospecyficzna

Fusarium solani

. . sn-3 stereospecyficzna
Candida antarctica B pecy

Candida rugosa
Pseudomonas
cepacia

brak specyficznosci

Naturalng funkcjg lipaz jest katalizowanie reakcji hydro-
lizy triacylogliceroli (TAG) oraz niepelnych acylogliceroli
(MAG, DAG).

A OH OH
E A + H0  «— E A + E A + AH
Hydroliza: A - A OH

Lipazy dzialtaja na powierzchni rozdziatu faz olej-woda
i muszg ulec pewnym zmianom konformacyjnym, zanim
substrat bedzie mogt si¢ potaczyé ze wspomnianym wcze-
$niej miejscem aktywnym enzymu [3,11,38]. Dlatego decydu-
jace znaczenie w uktadzie reakcyjnym ma zawartos¢ wody.
Ograniczenie jej ilosci w uktadzie powoduje dominacj¢ re-
akcji przeestryfikowania nad reakcja hydrolizy [19]. Jednak
minimalna ilo$§¢ wody jest niezbedna do prawidtowej i efek-
tywnej pracy enzymu.

Woda w uktadzie reakcyjnym spetnia dwie funkcje.
Utrzymuje katalizator w stanie aktywnym, nadaje czasteczce
enzymu elastyczno$¢ konformacyjng. W drugim przypadku
tzn. w reakcji hydrolizy woda jest reagentem, ktory uwalnia
z triacylogliceroli, w reakeji hydrolizy, kwasy ttuszczowe oraz
niepetne acyloglicerole (MAG, DAG).

Miejsce aktywne lipaz to triada katalityczna Asp/Glu —
His — Ser (kwas asparaginowy/kwas glutaminowy — histydyna
—seryna) —( rys. 3) [32].

His
A C//O N>=\N H O/Ser
T W N

Rys. 3. Aktywne miejsce lipaz ztozone z triady katalitycz-
nej Asp-His-Ser.

Seryna jest czynnikiem nukleofilowym, natomiast dwa
pozostate aminokwasy, kwasy asparaginowy lub glutaminowy
i histydyna, wlaczone sa w system przenoszenia tadunku,
podnoszacy efektywno$¢ katalizy. Centrum aktywne lipaz
ukryte jest pod powierzchnig a-helisowej petli. Zewngtrzna
powierzchnia tej petli jest hydrofilowa i wykazuje zdolno$¢
do odchylania si¢ w kierunku hydrofilowego zaglebienia ist-
niejagcego z jednej strony miejsca aktywnego lipaz. W ten
sposdb odstania si¢ znaczna powierzchnia hydrofobowa tej
petli otaczajaca centrum aktywne, eksponujac triade kata-
lityczna dla substratu. Takie zmiany konformacyjne biatka
zachodzg na granicy faz olej/woda.

Reakcje przeestryfikowania enzymatycznego mozna przed-
stawi¢ w kilku etapach:

I. Grupa hydroksylowa seryny z centrum aktywnego
(czynnik nukleofiklowy) atakuje atom wegla grupy karbo-
nylowej wigzania estrowego kwasu ttuszczowego i glicerolu.

II. Tworzenie si¢ tetraedrycznego zwiazku posredniego,
ktory stabilizowany jest wigzaniami wodorowymi pomig¢dzy
obdarzonymi fadunkiem ujemnym atomem tlenu, pochodza-
cego z grupy karbonylowej kwasu, a dwoma grupami imido-
wymi z miejsca aktywnego enzymu. Rolg kwasu asparagino-
wego 1 histydyny jest powickszanie zdolnosci nukleofilowych
grupy hydroksylowej seryny.

III. Przerwanie wigzania estrowego, uwolniony zostaje alko-
hol i powstaje produkt posredni: acyl — enzym.

IV. Nastepuje atak nukleofilowy alkoholu pochodzacego
z hydrolizy innego estru kwasu ttuszczowego i glicerolu na
produkt posredni acyl-enzym.

V. Ponowne powstanie tetraedrycznego zwiazku przejscio-
wego.

VI. Przegrupowanie, w wyniku czego powstaje ester alkilowy
kwasu ttuszczowego oraz zregenerowany enzym.

W przypadku ataku np. diacyloglicerolu czy wody na
atom wegla grupy karbonylowej, w grupie produktow ostatnie-
go etapu reakcji, zamiast estru alkilowego kwasu thuszczowego,
powstaje triacyloglicerol lub kwas ttuszczowy [25].

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
PRODUKTOW POWSTALYCH PODCZAS
PRZEESTRYFIKOWANIA
ENZYMATYCZNEGO W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM

Przeestryfikowanie enzymatyczne jest wykorzystywane

do wytwarzania modyfikowanych ttuszczow znajdujacych
zastosowanie w réznego rodzaju produktach [17, 18, 39] np. :

* Substytuty masta kakaowego [23, 39].
* Margaryny ,,zero trans’.
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» Zamienniki thuszczu mleka ludzkiego.

* Preparaty ttuszczowe dla chorych z zaburzeniami tra-
wienia, zawierajagcych kwasy thuszczowe o $redniej dtugos$ci
tancucha weglowego (MCFA): kaprylowy, kaprynowy [21].

*  Modyfikowane triacyloglicerole zbudowane ze $rednio-
tancuchowych kwasow ttuszczowych i NNKT o szczegdlnie
korzystnych wtasciwosciach.

» Triacyloglicerole asymetryczne zawierajace w czastecz-
kach, obok kwasow nienasyconych lub $redniotancuchowych,
takze dtugotancuchowe kwasy ttuszczowe, zawierajace 20 lub
wigcej atomow wegla w czasteczee.

» Koncentraty dlugotancuchowych wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych [ikozapentaenowego (EPA) i dokoza-
heksaenowego (DHA)] [22].

» Triacyloglicerole zawierajace w czasteczkach, oprocz
kwasow thuszczowych nienasyconych, diugotancuchowe
kwasy thluszczowe zawierajace 20 lub wigcej atoméw wegla
w czasteczce. (Wykorzystanie takiego thuszczu do shortenin-
gow opodznia proces rozdziatu faz pomiedzy ciatem stalym
a ciecza, natomiast np. w produktach czekoladowych na-
dziewanych orzechami wloskimi zapobiega powstawaniu
wykwitow [8]).

WADY | ZALETY STOSOWANIA
BIOKATALIZATOROW W PROCESIE
PRZEESTRYFIKOWANIA

Zastosowanie enzymow jako katalizatorow reakcji prze-
estryfikowania niesie ze sobg szereg zalet ale nie jest rowniez
wolne od wad.

Wisrod zalet na pewno nalezy wymienic:

» cfektywnos¢ i wydajnos¢ lipaz w tagodnych warun-
kach reakcji tzn. w niskich temperaturach i bez dodatku
substancji chemicznych,

» malg szybkos¢ reakcji, ktora pozwala na jej przerwanie
na zaplanowanym etapie,

* bezpieczenstwo metody (wykorzystanie naturalnych
wilasciwosci lipaz),

» redukcja zanieczyszczenia $rodowiska — technologia
praktycznie bez odpadow,

* uzycie lipaz do produkcji biomolekul szczegdlnych,
niemozliwych do otrzymania metodami z wykorzystaniem
katalizatorow chemicznych,

* mozliwoé¢ dziatania enzymow w roznych rodzajach
rozpuszczalnikow,

» specyficznos¢ dziatania lipaz pozwalajaca na zaprojek-
towanie produktu konicowego,

* termostabilno$¢ lipaz,

* potencjalna mozliwo$¢ ulepszenia lipaz metodami
inzynierii genetycznej,

* zmiana temperatury topnienia ttuszczéw bez zmiany
stopnia nienasycenia kwasow ttuszczowych.
Do wad procesu nalezg:

» znacznie dtuzszy czas reakcji w poréwnaniu z procesem
przeestryfikowania chemicznego,

* wysokie koszty produkcji zwigzane z trudnos$ciami
w otrzymywaniu na odpowiednia skale enzymow,

» Dbrak opracowanych technologii i aparatury do prowa-
dzenia procesu.

PODSUMOWANIE

Przeestryfikowanie enzymatyczne jest nowa technologia
wykorzystywana w przemysle thuszczowym do modyfikowania
oraz optymalizacji, zarowno struktury, jak i wlasciwosci
lipidéw. Obecnie wykorzystanie biokatalizatorow w tej tech-
nologii, na skale przemystowa, ogranicza si¢ glownie do
otrzymywania wysokowarto§ciowych produktéw specjalnych.
Uwaza si¢ jednak, ze z czasem rozwdj tanich i nowych metod
produkcji enzymoéw pozwoli na obnizenie kosztéw techno-
logii i szersze wykorzystanie w branzy spozywczej.
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EXPLOITATION OF ENZYMES

IN ENZYMATIC INTERESTERIFICATION

SUMMARY

Characteristic of biocatalysts with their properties during
interesterification was presented in this paper. Some possi-
bilities of receiving modified fats during interesterification
were given. Advantages and disadvantages of enzymatic
modification were shown too.
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Celem artykutu jest dokonanie przeglqdu informacji na temat wystegpowania w zZywnosci chemicznych zwiqzkow o potwierdzo-
nym i potencjalnym dziataniu rakotworczym. Omowiono kancerogeny obecne w Zywnosci pochodzenia roslinnego lub zwierze-
cego oraz powstajgce podczas niewlasciwie przeprowadzonego procesu technologicznego, kulinarnej obrobki termicznej jak
rowniez nieodpowiednich warunkow przechowywania produktow spozywczych. Przedstawiono budowe, zawartos¢ w Zywosci i
wphyw na organizm czlowieka takich zwigzkow jak: N-nitrozozwigzki i nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aromatyczne (HAA)

oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

WPROWADZENIE

Wiele produktow zywnosciowych w wyniku niewtasci-
wie przeprowadzonego procesu technologicznego czy tez
kulinarnej obrobki termicznej staje si¢ zrodlem zwigzkow
chemicznych o potencjalnym dzialaniu kancerogennym
(karcynogennym) i mutagennym. Do nich nalezg m.in. wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne i heterocykliczne
aminy powstajace podczas pieczenia i smazenia mig¢sa nad
otwartym ogniem. Istnieje tez wiele substancji, ktorych
wlasciwosci kancerogenne ujawniajg si¢ po aktywacji meta-
bolicznej. Niektore z nich (N-nitrozoaminy) wymagaja obec-
nos$ci prekursoréw wystepujacych naturalnie w zywnosci lub
sztucznie do niej wprowadzonych. Inne powstaja podczas
niewlasciwego przechowywania produktow zywnosciowych.
Istnieja rowniez zwiazki chemiczne, ktore dopiero w reakcji
z innymi kancerogenami stymulujg powstawanie zmian
nowotworowych.

N-NITROZOZWIAZKI | NITROZOAMINY

N-nitrozozwiazki to zwiazki posiadajace grupe nitrozowa
(-N=0) przytaczong do atomdéw azotu. Powstajg one w wyniku
nitrozowania zwiazkéw chemicznych zawierajacych w swo-
jej strukturze II i III rzgdowe grupy aminowe. Moga to by¢
rowniez | rzedowe aminy oraz substancje zawierajgce gru-
pe amidowa lub azot w pierscieniu heterocyklicznym. Ze
wzgledu na wlasciwosci chemiczne dzielg si¢ one na tatwo
ulegajace hydrolizie N-nitrozoamidy i stosunkowo trwale V-
-nitrozoaminy. Prekursorami zwigzkow N-nitrozowych sg
sktadniki zywnos$ci np. aminokwasy, peptydy, aminy, czy tez
zanieczyszczenia $Srodkéw spozywczych pozostato$ciami
pestycydow karbaminianowych, niektore leki, u palaczy ni-
kotyna i tlenki azotu [7]. Obecno$¢ zwigzkow N-nitrozowych
stwierdza si¢ w powietrzu, wodzie pitnej, kosmetykach, pro-
duktach farmaceutycznych, wyrobach gumowych, warzy-
wach z pol nawozonych srodkami ochrony roslin, w §rodkach
konserwujacych migso, serze, piwie. Powstaja w czasie ob-
robki technologicznej i przechowywania zywnosci, a takze
w przewodzie pokarmowym w srodowisku soku zotad-
kowego. Ich zrédlem moga by¢ rowniez procesy przemian
mikrobiologicznych i enzymatycznych w migsie, rybach,
serach, przetworach zbozowych, herbacie, winie itd. [1].

Prawie zawsze nitrozoaminy wystgpuja w Zywnos$ci zawie-
rajacej azotany (V) i (II1) lub bedacej w kontakcie z tlenkiem
azotu. Azotany sg stosowane jako dodatki podczas produkc;ji
lub jako konserwanty do gotowych produktow, np. wyrobow
migsnych zwlaszcza peklowanych i wedzonych. Obecne sg
rowniez w roslinach jadalnych, ktére pobieraja je z gleby
wraz z woda w postaci rozpuszczalnych soli. Zwigkszonemu
ich poborowi sprzyja nawozenie i stosowanie srodkéw ochro-
ny. Azotany (V) moga ulega¢ przeksztatceniu do azotanéw
(I10), ktore jako bardzo reaktywne zwiazki po wprowadzeniu
do zywnosci tworza z jej sktadnikami szereg innych substan-
cji o dziataniu kancerogennym m.in. nitrozoaminy. Zwiazki
azotowe sa prekursorami nitrozozwiazkéw w zywnosci,
a dostawszy si¢ do organizmu ludzkiego moga prowadzi¢ do
zmian w translacji informacji genetycznej, gdyz sg inhibito-
rami syntezy DNA i RNA [21].

Sposréd wielu zwiazkdéw N-nitrozowych, nitrozoaminy
sa odpowiedzialne za indukcj¢ nowotworéw watroby, jelita
grubego, pluc, trzustki, Zzoladka, nerek, pecherza moczowe-
go, przelyku i jezyka [11]. Wykazuja one wlasciwosci genotok-
syczne, mutagenne, teratogenne i kancerogenne, powodujac
m.in. alkilowanie DNA. Nitrozoaminy sg zwigzkami statymi
lub ciektymi, czasem o oleistej konsystencji, niebywale trwa-
tymi, lotnymi z parg wodna, powoli rozktadajacymi si¢ pod
wplywem $wiatta lub w kwasnych roztworach wodnych.

Tworzenie si¢ nitrozoamin zalezy od szeregu czynnikdéw
m.in. zasadowosci aminy, pH $rodowiska czy temperatury.
I rzgdowe alifatyczne i aromatyczne aminy przy niskich war-
tosciach pH i temperatury nie tworzg nitrozozwigzkoéw, nato-
miast IT rzgdowe aminy tworza si¢ tym szybciej i tatwiej im
mniej zasadowa jest amina. Wzrost pH i temperatury sprzyja
procesowi nitrozowania III rzgdowych amin alifatycznych
[17]. W surowych wyrobach stwierdza si¢ znikomg ilo$¢
nitrozoamin. Natomiast w produktach smazonych i we-
dzonych jest ich najwiecej. Zakonserwowana zmielona ja-
gnigcina zawiera raczej lotne nitrozoaminy, ktorych stgzenie
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury i czasu pasteryzacji.

Do najczgsciej spotykanych w zywnosci nitrozoamin, na
ktore narazony jest cztowiek zalicza si¢: N-nitrozodimetylo-
aming (NDMA), N-nitrozodietyloaming (NDEA), N-nitrozo-
pirolidyng (NPYR), N-nitrozopiperydyne (NPIP) i N-nitrozo-
dibutyloaming (NDBA) (rys. 1).
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Rys. 1. Wzory wybranych nitrozoamin.

Pierwsze wzmianki o kancerogennosci nitrozoamin
pojawity si¢ w latach pigédziesigtych XX wieku. Okazalo si¢
wowczas, ze N-nitrozodimetyloamina jest silng trucizna
1 wywotuje uszkodzenia watroby oraz nowotwory u szczu-
réw. Zazwyczaj dawka 30-100 pg tej nitrozoaminy na 1 kg
paszy wywotuje raka u zwierzat, a u myszy jest to zaledwie
10 pg/kg. Z kolei aktywnos¢ N-nitrozopirolidyny jest 100-krot-
nie mniejsza [1]. Najwyzszy poziom NDMA stwierdzono
w wedzonych rybach (w wedzonym dorszu do 10,5 pg/kg).
Przyczyna wytwarzania tej nitrozoaminy w tym przypadku
jest proces wedzenia oraz to, ze wedzenie odbywa si¢ po
pewnym czasie od momentu zlowienia. Przechowywanie
ryb w nieodpowiednich warunkach moze by¢ powodem
wytwarzania amin ulegajacych nitrozowaniu tlenkami azotu
znajdujacymi si¢ w dymie wedzarniczym. Przy czym ryby
morskie zawieraja wicksze ilosci amin ulegajacych reakcji
nitrozowania niz stodkowodne [§].

Obecnosé¢ NDMA (0,1-0,8 pg/kg) stwierdzono réwniez
w duzym odsetku probek (68%) mleka w proszku i mie-
szanek mlecznych dla niemowlat i dzieci. Prawdopodobnie
jest to spowodowane zanieczyszczeniem azotanami mleka
surowego poddawanego zageszczeniu w podwyzszonej tem-
peraturze. Réwniez zywno$¢ konserwowana, zwlaszcza, kiedy
jest ogrzewana moze zawiera¢ do 100 pg/kg NDMA (najcze-
$ciej NDMA spotyka si¢ na poziomie 10 pg/kg). Jednym
z jej gtownych zrodet jest piwo. W Niemczech w niekto-
rych piwach stwierdzono 70 pg/dm® NDMA (najczesciej
5-10 ug/dm?), a w Polsce jej ilo§¢ waha si¢ w granicach
0,71-1,67 pg/dm? [1].

Sery ze wzgledu na duzg zawarto$¢ amin oraz stoso-
wanie saletry potasowej w produkeji serowarskiej moga
by¢ takze zZrodltem nitrozoamin m.in. NDMA i NDEA [2].

Rywotycki stwierdzil obecnos¢ NDMA w szynkach
wieprzowych peklowanych po procesie wedzenia na po-
ziomie 24 pg/kg podczas gdy, migso surowe wedzone za-
wieralo 11,95 pg/kg NDMA. Z kolei w migsie wolowym po
podobnej obrobcee technologicznej odnotowano 23,54 pg/kg
tej nitrozoaminy, a wotlowym parzonym 6,95 pg/kg [18].

Inng potencjalnie kancerogennag nitrozoaming jest
N-nitrozopirolidyna wykryta w smazonym bekonie w ilosci
10 pg na 100g tegoz produktu. Moze ona rowniez powstawac
w gotowanym bekonie w zalezno$ci od czasu i temperatury
jego przyrzadzania. N-nitrozotiazolidyne réwniez wykryto
w bekonie i wedlinach jako wynik oddzialywania cysteiny,
formaldehydu i azotanow (III). Jednak badania na szczurach
nie potwierdzity jej kancerogennego dziatania. Z kolei wykryta
w produktach migsnych N-nitrozodibutyloamina indukuje
u zwierzat nowotwory pecherza moczowego [11].

Wprowadzajac do migsa askorbinian sodu tak, aby jego
stosunek do azotanu (III) sodu byl 2:1 mozna zapobiec
powstawaniu nitrozoamin w 90% w zakresie pH 1-4.95.
Rywotycki stwierdzit réwniez hamujacy wplyw chlor-
ku sodu i askorbinianu sodu dodanego do préobek migsa
wieprzowego na zawarto§¢ NDMA i NDEA odpowiednio
z 11,59 1 12,36 na 7,35 1 7,58 pg/kg [18]. Ten sam autor zwrocit
uwage na to, ze pasteryzacja wplywa na zmniejszenie
ilos$ci nitrozoamin w produktach miesnych.

HETEROCYKLICZNE AMINY
AROMATYCZNE (HAA)

Heterocykliczne aminy aromatyczne (HAA) powstaja
w wyniku pirolizy aminokwaséw lub biatek zawartych
w zywnosci poddanej obrébece termicznej lub w reakeji
aminokwaséw wchodzacych w sktad bialek migsa z kreatyna
i heksozami (reakcja Maillarda). Zbudowane s3a one z pier-
$cieni aromatycznych oraz z grupy aminowej i metylowej
utozonych w réznych pozycjach. Sposréd 20 heterocyklicz-
nych amin aromatycznych zidentyfikowanych w Zywnosci
(migso i ryby) poddanej obroébce cieplnej, jest 9 amin
zaliczanych do kancerogenéw u ludzi. Nalezg do nich:
2-amino-3-metylo-3H-imidazo[4,5-f]chinolina (IQ),
2-amino-3,4-dimetylo-3H-imidazo[4,5-f] chinolina (MelQ),
2-amino-3,8-dimetylo-3H-imidazo[4,5-f] chinoksalina (MelQ ),
2-amino-1-metylo-6-fenylo-1H-imidazo[4,5-b]pirydyna (PhIP),
2-amino-9H-dipirydo[2,3-b] indol (AaC),
2-amino-3-metylo-9H-dipirydo[2,3-b]indol (MeAaC),
2-amino-6-metylo-dipirydo[1,2-¢:3",2’-d]imidazol (Glu-P-1),
3-amino-1,4-dimetylo-5H-pirydo[4,3-b]indol (Tryp-P-1),
3-amino-1-metylo-5H-pirydo[3,4-b]indol (Tryp-P-2)
(rys. 2) [20].
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Rys. 2. Wzory karcynogennych heterocyklicznych amin
aromatycznych.

Ich zawarto§¢ w zywnosci zalezy od sposobu termicznej
obrébki, czasu i temperatury, stopnia spieczenia produktu,
od gatunku migsa, zawartosci thuszczu, a nawet od ksztattu
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i wielkosci porcji i wynosi od kilku do kilkunastu ng/g zyw-
nosci. Dzienne spozycie wszystkich HAA przez dorosla
osob¢ waha si¢ od 1 do 17 ng/kg masy ciata. Wszystko jednak
zalezy od diety i sposobu przygotowania produktéw zywno-
sciowych. Pieczone czerwone mieso jest gléwnym zrodlem
HAA, a grillowane i opiekane na roznie zawiera wielo-
pierscieniowy weglowodor aromatyczny - benzo[a]piren,
ktory powoduje wieksze ryzyko powstawania komorek
nowotworowych niz HAA. Réwniez produkty ,,nie migsne”
poddane obrobce termicznej, szczegdlnie kiedy sa nadmier-
nie wypieczone (hamburgery zrobione z substytutéw migsa
— tofu, pszenica) mogg zawiera¢ HAA. Ten rodzaj amin
wykryto takze w piwie, winie, kawie, dymie papieroso-
wym i w dymie powstajacym podczas obrébki miesa.
Heterocykliczne aminy aromatyczne spozyte z pokarmem
ulegaja przy udziale cytochromu P4501A2 w komdrkach
watrobowych zwierzat N-hydroksylacji polegajacej na kon-
wersji egzocyklicznej grupy aminowej (-NH,) do hydroksy-
aminowej ((NHOH). Powstale arylohydroksyloaminowe me-
tabolity moga bezposrednio reagowac z czasteczkami biatek
lub z DNA tworzac addukty zidentyfikowane w komorkach
watroby, jelita cienkiego, okreznicy, trzustki jako addukty
z guaning w pozycji C-8, a metabolity 1Q i MelQx réwniez
w pozycji N-2 guaniny. Moga takze ulega¢ w obecnosci en-
zymow np. UDP-glukuronylotransferazy dalszym przemia-
nom do reaktywnych amidosulfonianéw oraz pochodnych
kwasu glukuronowego [22]. Droga ta jest rowniez jednym
z mechanizmoéw detoksykacji zapobiegajaca powstawaniu
pochodnych uszkadzajacych DNA. Inng droga detoksykacji
jest estryfikacja N-hydroksyaminowych pochodnych hetero-
cyklicznych amin aromatycznych do octanéw i siarczandéw
w zalezno$ci od aktywnosci N-acetylo- i N-sulfotransferaz.
Powstate metabolity zostaja wydalone z organizmu przez
uktad moczowy [5]. Réwnowaga pomigdzy bioaktywacja
a detoksyfikacja odgrywa kluczowg role w aktywnosci biolo-
gicznej czasteczek amin i decyduje o ich genotoksycznosci.

Badania pokazuja, ze obrobka termiczna zywnosci wy-
sokobiatkowej prowadzona w temperaturze ponizej 250°C,
prowadzi do utworzenia glownie zwigzkdéw z grupy imidazo-
chinoksalin (np. MelQ ), natomiast w potrawach spieczonych
przewaza zawarto$¢ pochodnej imidazopirydyny (np. PhIP)
[6]. MelQ_ i PhIP sg zwigzkami tworzacymi si¢ najczeSciej
i w najwigkszej ilosci. O ile PhIP powstaje czesciej podczas
przygotowywania potraw z drobiu (gilgboko smazona piers
zawierata 70 ng/g PhIP) to MelQ_towarzyszy potrawom
z wotowiny, wieprzowiny i ryb [19]. MelQ_i PhIP wystepuja
w ugotowanej wolowinie, odpowiednio w st¢zeniu 1-2 ng/g
i 1-50 ng/g [3]. W pasztecikach wotowych jak podaje Knize
ilos¢ MelQ_ waha si¢ od warto$ci niewykrywalnej do 7,3 ng/g
(smazenie w temperaturze 150°C przez 4 minuty), natomiast
PhIP pojawia si¢ w ilosci 32 ng/g pol0 minutach obrobki
w temperaturze 230°C [9]. Podczas smazenia wotowiny przez
20 minut w temperaturze nie przekraczajacej 180°C powstaje
13,2 pg/kg MelQ, 10,2 pg/kg 1Q, 2,46 pg/kg MelQ i 5,28
pg/kg PhIP [12].

Czesto wzrost temperatury sprzyja aktywacji innych bio-
logicznie nieaktywnych heterocyklicznych amin (Harman,
Norharman), ktore nasilaja wtasciwosci kancero- i muta-
genne HAA. Natomiast przygotowywanie potraw z drobiu
(duszenie, gotowanie) w temperaturze ponizej 100°C nie
prowadzi do formowania wykrywanej ilosci HAA. Proponuje

si¢ zmniejszenie zawartosci HAA w przygotowywanych
potrawach poprzez gotowanie lub duszenie migsa czy ryb,
uzywanie kuchenki mikrofalowej, grillowanie oraz smazenie
w temperaturze nizszej niz 180°C, unikanie przypalania
potraw, czestsze obracanie migsa podczas smazenia. Wazne
jest aby zdenaturowac¢ bialko obecne w zywnosci, a tym
samym ograniczy¢ jego migracje do zawartych w sokach
miegsa hydrofilowych prekursoréw HAA (cukry i amino-
kwasy).

HAA obecne w zywnosci poddanej obrobce termiczne;j
wykazuja dziatanie mutagenne, niektore sa kancerogenne. Do
najczestszych procedur testowania ich mutagennosci nalezy
mikrosomalny test Ames’a przy uzyciu szczepow Salmonella
oraz testy z zastosowaniem hodowli komodrek ssakow, ko-
morek ptuc i zarodkow gryzoni, fibroblastow i limfocytow
ludzkich. Stosujac test Ames’a mozna réwniez bada¢ wptyw
zwigzkéw posiadajacych wilasciwosci przeciwutleniajace
(BHA, PG, sezamol). Wykazano bowiem, ze witaminy z gru-
py K, koenzym Q, retinol obniZzaja w znacznym stopniu
mutagenne dzialanie 1Q, MelQ, MelQ , PhIP, Glu-P-1,
Tryp-P-2 wzgledem szczep6w bakterii Salmonella [21].

Badania nad kancerogenno$cia migsa przygotowywanego
w wysokich temperaturach rozpoczety sie w 1939 roku [13],
kiedy to szwedzki chemik Widmark stwierdzit, ze ekstrakt
migsny indukuje powstawanie nowotworéw skory u myszy.
Wchtanianie niewielkich iloSci HAA, w tym PhIP i MelQ_
w dawce od 0,1 do 12 mg/dobg, moze powodowac uszkodze-
nia DNA. PhIP indukuje u szczuré6w nowotwory gruczotu
piersiowego, raka prostaty i jelita grubego. Najczesciej jednak
HAA dziataja na geny, ktérych mutacje majg udziat w tworze-
niu si¢ nowotworow jelita i piersi. Procesom rozwoju raka
w roznych tkankach i narzadach sprzyja dieta wyso-
kokaloryczna, bogata w tluszcze, z mala zawartoscia
blonnikai obecnos$cia w niej substancji muta- i karcy-
nogennych takich jak np. wspomniane heterocykliczne
aminy aromatyczne.

WIELOPIERSCIENIOWE
WEGLOWODORY AROMATYCZNE
(WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
stanowia liczna grup¢ zwigzkow zawierajacych od dwoch do
kilku, a nawet kilkunastu skondensowanych pierscieni aro-
matycznych w czasteczce. Do WWA zalicza si¢ ponad 200
zwigzkow, za najbardziej toksyczne Swiatowa Organizacja
Zdrowia WHO uznala 17 z nich, do ktorych nalezy: acenaften,
acenaftylen, antracen, benzo[a]antracen, benzo[a]piren, ben-
zo[e]piren, benzo[b]fluoranten, benzo[j]fluoranten, benzo[k]
fluoranten, benzo[g,h,i]perylen, chryzen, dibenzo[a,hJantracen,
fluoranten, fluoren, fenantren, piren oraz indeno[l,2,3-c,d]
piren [4].

Najistotniejszym, ze zdrowotnego punktu widzenia,
skutkiem oddzialywan WWA na organizm ludzki jest
zdolno$¢ niektérych z nich do wywolywania zmian no-
wotworowych. Liczne badania dostarczyly dostatecznej
ilosci danych pozwalajacych zakwalifikowa¢ takie zwigzki
jak benzo[a]piren, benzo[a]antracen, dibenzo[a,h]antracen,
dibenzo[a,e]piren oraz benzo[b]fluoranten do substancji
rakotworczych (rys. 3) [10, 15].
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Benzo[a]piren

Benzo[b]fluoranten

Benzo[aJantracen Dibenz[a,h]antracen

Dibenzo[a,e]piren

Rys. 3. Wzory rakotworczych wielopier§cieniowych
weglowodorow aromatycznych.

Najlepiej przebadanym weglowodorem z grupy WWA
jest benzo[a]piren. Jest on uwazany za przedstawiciela tej
grupy zwiazkdéw o udowodnionym najsilniejszym dziataniu
rakotworczym, cytotoksycznym, genotoksycznym, teratogen-
nym i immunotoksycznym.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wystepuja
powszechnie w srodowisku czlowieka — sa obecne w znacz-
nych ilosciach w powietrzu, wodzie i glebie, skazaja takze
zywno$¢. WWA mogg pochodzi¢ ze zrodet naturalnych ta-
kich jak reakcje geochemiczne czy naturalne procesy pirolizy
oraz ze zrédel antropogennych czyli wynikajacych z dziatal-
nos$ci cztowieka np. ze spalania paliw lub utylizacji $mieci.
Generalnie kazdy proces zwigzany z silnym ogrzewaniem
lub niecalkowitym spalaniem zwiazkéw organicznych
moze by¢ zrédlem emisji WWA [16].

Do organizmu czlowicka najwigcej WWA dostaje
si¢ razem z codziennie spozywanymi pokarmami. WWA
mogg przenikaé¢ do zywnosci na drodze posredniej] w wy-
niku opadu z powietrza wraz z pylem i deszczem lub na dro-
dze bezposredniej tj. w procesach przetwarzania zywnosci
pod wplywem wysokiej temperatury. Drogi poSrednie
dotycza glownie adsorpcji WWA na skérkach owocow
i warzyw, natomiast ogrzewanie wszystkich produktéw
zawierajacych lignine, skrobig, cukry proste, aminokwasy,
kwasy tluszczowe, P-karoten, triacyloglicerole, chole-
sterol w temperaturze 350-700°C prowadzi do powstania
WWA. Szczegolnie duze iloSci WWA wykryto w wedzo-
nych rybach i miesie (200 pg/kg) oraz w miesie pieczonym
(130 pg/kg). W surowej zywnosci stezenia WWA wynosza
od 0,01 do 1 ug/kg [14]. Produkty migsne moga ponadto
zawiera¢ prekancerogenne azotyny, ktore sg dodawane jako
substancje konserwujace. Znaczacym zagrozeniem sa oleje
roslinne i margaryna (smazenie potraw), a takze kawa
i herbata ze wzgledu na proces palenia ziaren oraz susze-
nia lici. Odrebnym zZr6dlem WWA jest palenie tytoniu,
przy czym zaréwno bierne jak i czynne palenie jest istot-
nym czynnikiem ryzyka nowotworowego. WWA bardzo
dobrze rozpuszczajg si¢ w tluszczach, dzigki czemu tatwo
przenikaja przez lipidowo-biatkowe btony komorkowe dzieki
dyfuzji.

WWA w postaci w ktorej wystepuja w Srodowisku nie
sa szkodliwe. Dopiero wewnatrz organizmu ulegaja procesom
utleniania, w wyniku ktorych powstaja reaktywne produkty fa-

czace si¢ z makroczasteczkami komérkowymi i prowadzace do
powstania zmian o charakterze nowotworowym. Produktami
metabolizmu WWA s3a najcze$ciej epoksydy — aktywne
substancje rakotwércze — ktérych znaczna cze$é jest
unieczynniana przez odpowiednie enzymy i wydalana
zustroju.Jednakcze$¢epoksydow,zwlaszezaepoksydiole(rys.
4), zachowuje zdolnos¢ do tworzenia wigzan kowalencyjnych
z czasteczkami DNA i RNA, co prowadzi do zmian nowo-
tworowych w komérkach organizmu.

Benzo[a]piren w organizmie przeksztatcany jest w liczne
zwiazki przejsciowe takie jak tlenki arenowe, fenole, chinony,
dihydrodiole, fenolodiole. Glownym rakotworczym metabo-
litem benzo[a]piranu jest (+)(7R,8S,9S,10R)9,10-epoksy-7,8-
-dihydroksy benzola] piren (rys. 4) [15].

Rys. 4. Wzor rakotworczej postaci benzo[a]pirenu.

Liczne naukowe badania, chociaz nie wyjasniajg istoty
zjawiska, wskazuja na mozliwos¢ wspotdziatania roéznych
WWA. Pozornie nicaktywne WWA takie jak piren, fenantren,
antracen czy fluoranten bardzo mocno wzmagajg aktywnosé
benzo[a]pirenu. Zjawisko synergizmu jest rOwniez potwier-
dzone faktem, ze benzo[a]piren indukuje nowotwory, ale
podany tylko w okreslonych rozpuszczalnikach, gtownie
weglowodorowych.

PODSUMOWANIE

Artykuty zywnos$ciowe, oprocz sktadnikow zywnoscio-
wych, moga zawiera¢ potencjalne mutageny i kancerogeny.
Niektore z nich wystgpuja naturalnie w zywnosci, inne
powstaja podczas obrobki termicznej oraz niewlasciwego
przechowywania produktow spozywczych. Do zwigzkow
o najsilniejszym dziataniu rakotworczym nalezg nitrozoami-
ny, wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne oraz he-
terocykliczne aminy aromatyczne. Zwigzki te sg najczesciej
obecne w produktach migsnych, ktére sg poddawane procesom
wedzenia. Powstajg takze w procesie topienia si¢ thuszczu
podczas smazenia i pieczenia migsa na grillu. Znajduja si¢
rowniez w warzywach lisciastych, ktére uprawiane sag w po-
blizu drog szybkiego ruchu i zaktadow przemystowych oraz
tworzg si¢ podczas poddawania zywnosci obrobce w wysokiej
temperaturze, zwlaszcza przy pieczeniu migsa i ryb. Pobor
nawet niewielkich ilosci tych zwigzkow moze powodowaé
uszkodzenia DNA, co w efekcie moze prowadzi¢ do kance-
rogenezy.



ARTYKULY PRZEGLADOWE 75

(1]

(6]

[7]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

LITERATURA

CiEMNIAK A. 2006. Porownanie zawartoSci N-nitro-
zodimetyloaminy w wybranych produktach miesnych.
Roczniki PZH, 57 (4), 341-346.

DELLIsANTI A., CERUTTI G., AIROLDI L. 1996. Volatile
N-nitrosoamines in selected Italian cheses. Bull. Environ.
Contam. Toxicol., 57, 16-21.

FevLtoN J.S., Knize M.G., HatcuH F.T., Tanca M.J.,
CoLviNn MLE. 1999. Heterocyclic amine formation and
the impact of structure on their mutagenicity. Cancer
Let., 143,127-134.

GUILLEN M. D., SOPELANA P., PARTEARROYO M. A. 1997.
Food as a source of polycyclic aromatic carcinogens.
Rev. Environ. Health., 12, 133-146.

Janoszka B., Braszczyk U., WARZECHA L., DAMASIE-
wicz-Bopzek A., Bopzek D. 2003. Heterocykliczne
aromatyczne aminy w Zywnosci: wystgpowanie i ozna-
czanie w materiale biologicznym biomarkerow nara-
zenia na aminoazaareny. Bromat. Chem. Toksykol.,
36 (3), 227-238.

Janoszka B. 2006. Heterocykliczne aromatyczne aminy
w Zywnosci: zawarto$¢ aminoazaaarenow w wysoko-
biatkowej zywnosci oraz szacunkowe narazenie czlo-
wieka na te zwigzki. Bromat. Chem. Toksykol., XXXIX
(4), 353-360.

Karrowski K. 1985. Wystepowanie zwigzkow N-nitro-
zowych w ZywnosSci i tworzenie sig ich w warunkach in
vivo. Roczniki PZH, XXXVI (4), 289-292.

Karvowski K., Bosewski J. 1982. Zawartos¢ N-nitro-
soamin w wybranych srodkach spozywczych. Roczniki
PZH, XXXIII (5-6), 403-409.

Knize M.G., SinuA R., Roriman N., BRown E.D.,
SaLmonN C.P., LEvanDER O.A., CunNiINGHAM P.L.,
FeLToN J.S. 1995. Heterocyclic amine content in fast-
food meat products. Food Chem. Toxic., 33 (7), 545-
-551.

KuBiak M.S., Piszcz P., JAnkowsk1 P.S. 2010. Zanie-
czyszczenia z grupy WWA — wystepowanie, charakte-
rystyka oraz metody oznaczania w zZywnosci i Srodo-
wisku. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego,
Tom 20/37, nr 2, 93-97.

Luinsky W. 1999. N-nitroso compounds in the diet.
Mutat. Res., 443, 129-138.

Murkovic M., STEINBERGER D., PFANNHAUSER W. 1998.
Antioxidant spices reduce the formation of heterocyclic
amines in fried meat. Z. Lebensm. Forsch. A., 207,
477-480.

Murkovic M. 2007. Analysis of heterocyclic aromatic
amines. Anal. Bioanal. Chem., 389, 139-1146.

Nowak A., LiBupzisz Z. 2008. Karcynogeny w prze-
wodzie pokarmowym czlowieka. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos$¢, 4(59), 9-25.

PaILies D.H. 2006. Polycyclic aromatic hydrocarbons
in the diet. Mutation Research/Genetic Toxicology and
Environmental Mutagenesis, 443(1-2), 139-147.

Protrowsk1 J. (RED.). 2006. Podstawy toksykologii.
WNT, Warszawa.

[17] Rostkowska K., Zwierz K., ROZAKsKI A., MONIUSZKO-
JAakoniuk J., Roszczenko A. 1998. Formation and
metabolism of n-nitrosoamines. Pol. J. Environ. St., 7(6),
321-325.

[18] Ryworycki R. 1999. Wplyw udziatu roznych zestawow
dodatkow funkcjonalnych i procesow, peklowania,
pasteryzacji oraz wedzenia i pasteryzacji na ilos¢ ni-
trozoamin w szynce wotowej. Medycyna weterynaryjna,
55 (8), 550-555.

[19] Rywortyckr R. 2002. The effect of selected functional
additives and heat treatment on nitrosoamine content
in pasteurized pork ham. Meat Scien., 60, 335-339.

[20] Skoc K., SoLyakov A. 2002. Heterocyclic amines in
poultry products: a literature review. Food Chem.
Toxicol., 40, 1213-1221.

[21] Tierze M., BURGHARDT A., BRAGIEL P., Mac J. 2007.
Zawartos¢ zwigzkow azotowych w produktach spo-
zywczych. Annal. Univers. M. C-S. Lub.—Pol., XXV (1),
71-77.

[22] WARzEcHA L., Damasiewicz-Bobpzek A., JANOSZKA
B., Braszczyk U. 2000. Heterocykliczne aromatyczne
aminy w Zywnosci. powstawanie, przemiany metabo-

liczne, aktywnos¢ biologiczna. Bromat. Chem. Toksykol.,
33 (4), 369-382.

CHEMICAL CARCINOGENS IN FOOD
Part1

SUMMARY

This article describes an extensive review of main infor-
mation on chemical compounds present in food which are
regarded as potential or confirmed carcinogens. Carcinogens

found in food of plant or animal origin as well as formed

during technological processes, cooking thermal treatment
and bad storage of groceries were characterized. The struc-
ture, the concentration in food as well as the influence on
human body of such compounds as: N-Nitroso compounds
and N-Nitroso amines, hetrocyclic aromatic amines and
polycyclic aromatic hydrocarbons was reported.
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WPLYW WIEKU KONSUMENTOW Z WOJEWODZTWA
PODKARPACKIEGO NA ICH PREFERENCJE W STOSUNKU
DO PRODUKTOW MIESNYCH®

Celem pracy omowionej w artykule bylo zbadanie preferencji konsumentow z wojewodztwa podkarpackiego w zaleznosci od
ich wieku, w stosunku do danego rodzaju produktow migsnych. Przyjeto, ze docelowgq grupg konsumentow bedg osoby aktywne
(pracujqce lub uczqce sig), o przecietnych dochodach, samodzielnie przygotowujgce positki dla siebie bqdz calej rodziny, poszu-
kujgce zywnosci o relatywnie niskich cenach. W badaniach zastosowano wywiad kwestionariuszowy bezposredni. Stwierdzono,
ze wiek ankietowanych jest istotnym czynnikiem majgcym wplyw na preferencje konsumentow z wojewodztwa podkarpackiego.

Stowa kluczowe: wick konsumentow, preferencje konsumen-
tow, produkty migsne.

WSTEP

Preferencje konsumenckie stanowia wyraz nadawania
pierwszenstwa jednym produktom w stosunku do innych
[26]. W dobie rynku konsumenta preferencje konsumenckie
stanowig jeden z podstawowych czynnikéw w procesie pode;j-
mowania decyzji zakupu produktu zywnosciowego i dotycza
m.in. marki (producenta), rodzaju i wielkosci opakowania oraz
smaku. W przypadku migsa moze to by¢: wyglad, $wiezos¢,
pochodzenie, walory smakowe, odzywcze itp. Ocena prefe-
rencji konsumenckich pozwala na skonstruowanie hierarchii
preferenciji. Swiadcza one o konkurencyjnosci poszczegdl-
nych produktow, a takze ich marek, umozliwiaja okreslenie
wzajemnych pozycji i odleglosci migdzy nimi, a dla produ-
centow sa odzwierciedleniem obszar6w o réznym stopniu
konsumenckiej akceptacji [8, 19, 26].

Obecnie na polskim rynku przetworow migsnych pro-
speruje wiele roznorodnych firm, zarowno krajowych, jak
i zagranicznych, oferujacych szeroki asortyment produktow.
Podaz produktéw migsnych znacznie si¢ zwigkszyta i prze-
wyzsza popyt. W tej sytuacji badania czynnikow ksztattu-
jacych popyt oraz zachowanie konsumentéw na produkty
migsne, ktorych podaz jest zbyt wysoka, sg bardzo waznym
elementem funkcjonowania przedsi¢biorstw. Tak szeroki
asortyment produktow miesnych daje konsumentowi mozli-
wo$¢ wyboru 1 dopasowania produktu do wtasnych pragnien.
Ta ré6znorodnos¢ wyrobow powoduje, ze kazda grupa kon-
sumentow wyodrebniona na podstawie m.in.: wieku, plei,
wyksztatcenia, dochodu, miejsca zamieszkania czy fazy zycia
rodzinnego ma swoje ulubione produkty, ktorych konsumpcje
uzaleznia od szeregu cech [3, 8, 19, 25, 26].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw — przepro-
wadzonych badan ankietowych, dotyczacych preferencji
konsumentow z wojewddztwa podkarpackiego w zaleznosci
od ich wieku, w stosunku do danego rodzaju produktéw
miesnych.

MATERIAL | METODYKA

Przyjeto, ze docelowa grupa konsumentéw beda osoby
aktywne (pracujace lub uczace si¢), o przecietnych dochodach,
samodzielnie przygotowujace positki dla siebic badz calej
rodziny, poszukujace zywnosci o relatywnie niskich cenach.
Sposrod wszystkich ankietowanych (po okoto 50% me¢zczyzn
1 50% kobiet w kazdym przedziale wieckowym):

1) 19% stanowity osoby w wieku od 16 do 25 lat;

1) 34% o0sob byto w wieku od 26 do 35 lat;

1) 12% stanowity osoby w wieku od 36 do 45 lat;

1) 18% o0sob byto w wieku od 46 do 55 lat;

1) 17% os6b bylo w wieku powyzej 55 roku zycia.

W celu weryfikacji prawidtowosci powyzszych zatozen
podjete zostaty badania opinii rzeczywistych i potencjalnych
nabywcow produktow migsnych. Zastosowano w nich wywiad
kwestionariuszowy bezposredni. Pytania dotyczyly rodzajow
i form kupowanych produktéw miesnych, kryteriéw i czgstotli-
wosci ich zakupu, czasochtonnosci i sposobu przygotowania
tych produktéow oraz preferencji i zwyczajéw konsumpcyj-
nych nabywcow produktow zywnoséciowych wytwarzanych
z migsa réznych gatunkow zwierzat. Badania przeprowadzono
w okresie styczen-czerwiec 2009 roku na dobranej celowo
probie 400 respondentéw mieszkajacych w wojewodztwie
podkarpackim.

Wyniki badan analizowano w programie Statistica 7.0 przy
uzyciu tabel wielodzielczych. Po zweryfikowaniu wynikow
badan, zostaly przedstawione preferencje konsumentéow z po-
szczegdlnych przedziatéw wiekowych dotyczace produktéw
miesnych.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Zmieniajaca si¢ struktura ludno$ci, pojawiajace si¢ coraz
powszechniej nowe oczekiwania konsumentdéw oraz zwigza-
ne z tym modele zywieniowe powodujg intensywny rozwoj
nauki o zywnosci [1, 3, 6, 7, 18]. W celu opracowania strategii
tworzenia nowych produktéw migsnych niezbgdne jest po-
znanie rynku migsa i przetworow oraz zachowan i oczekiwan
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konsumentéw w stosunku do produktéw migsnych [15, 16,

18, 21, 24, 25, 28].

Tabela 1. Rodzaj i czestotliwos$¢ spozywania produktow
migsnych w zaleznos$ci od wieku konsumentow

Tabela 1. cd
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Wyszczegolnienie

Wiek [lata]

16-25

26-35

36-45 | 46-55 |p0w. 55

Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso drobiowe [%]

Wiek [lata] codziennie (0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wyszezegolnienie 1625 | 635 | 36-45 | 46-55 | — 4-6 razy na tydzien (29) | 31,58 | 26,47 | 41,67 | 27,78 | 23,53
Jakie mieso spozywa Pan/Pani najczesciej [%] 2-3 razy na tydzien (54) | 47,37 | 55,88 | 50,00 | 50,00 [ 64,71
wolowine (3) 0.00 2.94 0.00 5.56 5.88 1 raz na tydzien (17) 21,05 | 17,65 8,33 | 22,22 11,76
wieprzowing (40) 26,32 | 41,18 | 16,67 | 44.44 | 6471 nigdy (0) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
drobiowe (56) 68.42 | 55.88 | 83.33 | 50,00 | 29.41 Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso wieprzowe [%)]
inne (0) 000 | 000l 000!l 0.00 0.00 codziennie (1) 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 5,88
nie jem (1) 526 0.00 0.00 0.00 0.00 4-6 razy na tydzien (28) | 31,58 | 26,47 8,33 | 22,22 | 47,06
Jakie migso smakuje Panu/Pani najbardziej [%] 2-3 razy na tydzien (33) | 21,05 | 29,41 | 50,00 | 38,89 | 35,29
wolowina (10) 000 1 1176 | 833 | 22.22 | ss88 1 raz na tydzien (27) 31,58 | 3529 | 33,33 | 27,78 | 0,00
wieprzowina (34) 26,32 | 23,53 | 2500 | 33,33 | 70,59 nigdy (1) 1579 ] 882 ] 833 | ILIL| 1176
drobiowe (55) 73,68 | 6176 | 66,67 | 44,44 | 23,53 Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso wotowe [%)]
inne (0) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 codziennie (0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sadne (1) 000 | 294 000 0.00 0.00 4-6 razy na tydziefi (3) 526 | 0,00 [ 0,00 | 5,56 5,88
Jak czgsto spozywa Pan/Pani produkty migsne [%)] 2-3 razy na tydzien (8) 0,00 | 1471 8,33 0,00 11,76
codziennie (5) 526 0.00 | 16.67 5.56 5.88 1 raz na tydzien (50) 26,32 | 47,06 | 66,67 | 50,00 | 70,59
4-6 razy na tydzien (29) | 31,58 | 26,47 | 25,00 | 22,22 | 41,18 nigdy 39) 6842 |38,24 ]2500 |44.44 |1176
2-3 razy na tydzien (61) | 47,37 | 70,59 | 58,33 | 72,22 | 47,06 Czy spozywa Pan/Pani potprodukty lub gotowe dania migsne [%]
1 raz na tydzien (5) 1579 | 2,94 | 0,00 | 000 | 588 czgsto (2) 0,00 |588 000 10,00 0,00
nigdy (0) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 rzadko (20) 26,32 (20,59 (0,00 16,67 |29,41
Jak przyrzadzone mig¢so spozywa Pan/Pani najczesciej [%) bardzo rzadko (46) 42,11 138,24 150,00 50,00 |58,82
gotowane (10) 0,00 | 882 | 2500 1111 11,76 nie spozywam (32) 31,58 3529 (50,00 |33,33 |11,76
duszone (27) 10.53 | 2059 | 33.33 | 44.44 | 35.00 W jakiej formie spozywa Pan/Pani najczgséciej produkty migsne [%]
pieczone (18) 15,79 | 26,47 8,33 11,11 17,65 ?gl(f);)we po przyrzadzeniu 0,00 | 47,06 | 41,67 | 22,22 29.41
smazone (41) 68,42 | 38,24 | 33,33 | 33,33 29,41 -
wedliny (64) 84,21 | 47,06 | 58,33 | 7778 | 6471
nie wiem (4) 5,26 5,88 0,00 0,00 5,88
konserwowe (2) 526 [ 2,94 | 0,00 | 0,00 0,00
Jak czgsto spozywa Pan/Pani wedliny [%] . Jukty mi
gotowe produkty migsne
codziennie (13) 10,53 | 1176 | 833 | 1667 | 17.65 @) 10,53 12,941 0,001 0,00} 588
4-6 razy na tydzien (58) | 57,89 [ 52,94 | 75,00 | 50,00 | 64,71 Jak czesto spozywa Pan/Pani produkty miesne typu: salceson,
1 0,
2.3 razy na tydziea (17) | 1579 | 20,59 | 0,00 | 2778 | 11,76 pasztet, kiszka, podroby [%]
1 raz na tydzief (7) 10,53 | 8,82 | 833 | 000 ]| 5,88 codziennie (0) 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
nigdy (5) 5,26 5,88 8,33 5,56 0,00 4-6 razy na tydzien (4) 5,26 0,00 0,00 0,00 17,65
Jak czesto spozywa Pan/Pani ryby [%] 23 razy na tydzien (17) | 15,79 | 8,82 | 16,67 | 11,11 | 41,18
codziennie (1) 0,00 | 2,94 [ 0,00 | 0,00 0,00 1 raz na tydzien (60) 47,37 | 79,41 | 50,00 | 66,67 | 35,29
4-6 razy na tydzien (1) 0,00 | 0,00 | 833 | 0,00 0,00 nigdy (19) 31,58 | 11,76 | 33,33 | 22,22 5,88
2-3 razy na tydzien (50) | 57,89 | 47,06 | 50,00 | 55,56 | 41,18 Jak czgsto spozywa Pan/Pani produkty migsne typu: poledwica,
schab, szynka [%)]
1 raz na tydzien (47) 42,11 | 47,06 | 41,67 | 44,44 | 58,82
. codziennie (1) 526 | 0,00 | 000 000 000
nigdy (1) 0,00 | 2,94 | 0,00 | 0,00 0,00
— X 4-6 razy na tydzief (37) | 36,84 | 38,24 | 41,67 | 27,78 | 41,18
Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso drobiowe [%]
— 2-3 razy na tydzien (38) | 31,58 | 41,18 | 33,33 | 55,56 | 23,53
codziennie (0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— 1 raz na tydzien (23) 26,32 | 20,59 | 16,67 | 16,67 | 35,29
4-6 razy na tydzien (29) | 31,58 | 26,47 | 41,67 | 2778 | 23,53
- nigdy (1) 0,00 [ 0,00 | 833 | 0,00 0,00
2-3 razy na tydzien (54) | 47,37 | 55,88 | 50,00 | 50,00 64,71
1 raz na tydzien (17) 21,05 | 17,65 8,33 | 22,22 11,76
nigdy (0) 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
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W tabeli 1 zamieszczono wyniki dotyczace rodzaju i cze-
stotliwo$ci spozywania produktow migsnych w zaleznosci od
wieku konsumentow. Z danych wynika, ze sposrod ankieto-
wanych z wszystkich grup wiekowych migso drobiowe naj-
czesciej spozywaja osoby w wieku od 36-45 lat, poniewaz tak
odpowiada 83% osob z tego przedziatu wiekowego. Rowniez
czgsto spozywaja migso drobiowe osoby bardzo mtode w wie-
ku 16-25 lat. Stanowily oni 68% calej grupy z tego prze-
dzialu wiekowego. Wsrdd osob starszych (w wieku powyzej
55 lat), stwierdzono wigksze zainteresowanie migsem wie-
przowym. Az 64% z nich przyznato, ze najcze¢sciej spozywa
wilasnie migso tego gatunku zwierzat. Jak wynika z wcze-
$niejszej analizy, sposrod wszystkich ankietowanych naj-
wickszg ilo$¢ stanowity osoby, ktérym najbardziej smakuje
migso drobiowe. Tak twierdzito przynajmniej po okoto 62%
respondentéw z nastepujacych przedziatow wiekowych:
16-25; 26-35 1 36-45 lat. Natomiast 70% osob w wieku powyzej
55 lat deklarowato, ze najbardziej smakuje im wieprzowina.

Rozpatrujac czgstotliwosé spozywania produktow miesnych
mozna stwierdzié, ze konsumenci z wszystkich grup wieko-
wych spozywaja te produkty z taka sama czestotliwoscia,
czyli ok. 2-3 razy na tydzien. W ten sposéb odpowiadato
ponad 70% o0sdb z grupy wickowej 26-35 lat i 46-55 lat, 58%
z przedziatu 36-45 lat i $Srednio po 47% o0s6b z grupy od 16 do
25 lat oraz w wieku powyzej 55 lat. Najcze$ciej spozywamy
migso smazone i pod tym wzgledem wsrod ankietowanych
dominowaly osoby mtode do 35 lat. Stanowily one razem
63% wszystkich osob, ktére przyznaty, ze spozywaja najcze-
$ciej tak przyrzadzone migso. Prawie 70% osob w wieku do
25 lat odpowiadato w ten sposob.

Na zachowania konsumentoéw na rynku migsa i przetwo-
réw miesnych wpltyw wywiera wiele czynnikow. Trudno jest
doktadnie opisac istot¢ zaleznosci pomigdzy wlasciwosciami
produktu a preferencjami konsumenckimi. Wybrane badania
mogg postuzy¢ jedynie do okreslenia pewnych kierunkow
w zachowaniach konsumentéw [1, 5, 9, 14]. Analizujac
czestotliwos¢ spozycia wedlin (tab. 1) przez podkarpackich
konsumentéw mozna stwierdzi¢, ze sposrod osob ktore
spozywaja je 4-6 razy na tydzien (ankietowani ze wszystkich
grup wieckowych wybierali najcz¢éciej te odpowiedz) az 75%
stanowily osoby w wieku 36-45 lat oraz 65% osob bylo w wie-
ku powyzej 55 lat. Natomiast czestotliwo$¢ spozycia wedlin
u respondentow z pozostatych grup wiekowych byla na zbli-
zonym poziomie (4-6 razy na tydzien spozywato wedliny
okoto 50% ankietowanych z tych przedzialow wiekowych).
Ogolnie mozna powiedzie¢, ze wedliny sa czestym pokar-
mem na stotach podkarpackich konsumentow.

Niskie spozycie ryb mozna zauwazy¢ ws$rdd respon-
dentéw z kazdej grupy wiekowej. Zarowno osoby mtode, jak
i starsze przyznaty, ze najczesciej spozywaja je 1 raz lub 2-3
razy na tydzien. Jednak wsrod osob w starszym wieku jest
najwigcej tych, ktore spozywaja ryby tylko 1 raz na tydzien.
Tak deklarowato prawie 60% osob w wieku powyzej 55 lat.

Migso drobiowe najcze¢sciej spozywano 2-3 razy na ty-
dzien. Tak odpowiadalo 56% ankietowanych z przedziatu
wiekowego 26-35 lat oraz 65% o0s6b w wieku powyzej 55 lat.
Natomiast 42% respondentow bedacych w wieku 36-45 lat
twierdzilo, ze spozywa ten rodzaj migsa 4-6 razy na tydzien.

Jak wynika z badan (tab. 1) migso wieprzowe smakowato
najbardziej osobom w wieku powyzej 55 lat. Prawie potowa
z nich przyznata, ze spozywa wieprzowing 4-6 razy na

tydzien. Natomiast 2-3 razy na tydzien spozywaja ja osoby
w wieku 36-45 lat (tak odpowiadata potowa z nich) a jeszcze
rzadziej, bo 1 raz na tydzien spozywaja migso wieprzowe
ankietowani z pozostatych przedziatow wiekowych (tak od-
powiadato okoto 30% o0s6b z tych przedziatow wiekowych).
Migso wotowe szczegolnie rzadko spozywaja osoby bardzo
mtode i osoby w wieku powyzej 55 lat. Prawie 70% 0sob w
wieku do 25 lat przyznato, ze nigdy nie spozywa wotowiny,
a 71% osob w wieku powyzej 55 lat deklarowato, ze spozywa
migso tego gatunku zwierzat tylko 1 raz na tydzien.

Rozpatrujac czestotliwosé spozywania poétproduktow
i gotowych dan migsnych nalezy stwierdzi¢, ze do czgstego
spozywania tego rodzaju wyrobow przyznato si¢ tylko 6%
os6b w wieku 26-35 lat. Najwiecej ankietowanych, ktorzy
nigdy nie spozywajg takich produktéw lub konsumuja je
bardzo rzadko bylo wsrdd osob w przedziale wiekowym od
36 do 45 lat (po 50% respondentdéw z tego przedziatu wieko-
wego wybieralo te odpowiedzi). Osoby z pozostatych grup
wiekowych twierdzity, ze spozywaja zwykle potprodukty
i gotowe dania migsne rzadko lub bardzo rzadko. Wsrod an-
kietowanych ktorzy odpowiadali, Ze najcze$ciej spozywaja
produkty migsne w postaci wedlin najliczniejszg grupe sta-
nowity osoby od 16-25 lat a wigc ci, ktoérzy najczesciej sa
jeszcze w wieku edukacyjnym. Tak twierdzito az prawie
85% z nich. Takze 78% o0s6b w wieku od 46 do 55 lat dekla-
rowalo, ze spozywa najczesciej wlasnie te forme produktow
migsnych. Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze
produkty miesne typu salceson, pasztet podkarpacki kon-
sumenci spozywaja najczesciej 1 raz na tydzien. Sposrod
wszystkich ankietowanych, ktérzy wybrali t¢ odpowiedz,
najliczniejsza grupe stanowity osoby w wieku 26-35 lat
(prawie 80% respondentow z tego przedziatu wiekowego
wybrato t¢ odpowiedz). Jedynie 41% osob w wieku powy-
zej 55 lat przyznalo, ze spozywa produkty takie jak pasztet
czy kiszka 2-3 razy na tydzien. Nieco inaczej przedstawiala
si¢ sytuacja dotyczaca czgstotliwo$ci spozywania produktéw
migsnych lepszych gatunkowo. Wigkszo$¢ ankietowanych
przyznato, ze konsumuje poledwice czy schab od 2-3 razy
do 4-6 razy na tydzien. Przy czym konsumpcje tych wyro-
béw 2-3 razy na tydzief zadeklarowato 56% ankietowanych
z przedziatu wiekowego 46-55 lat.

Makata i Olkiewicz [19] stwierdzili, ze w projektowaniu
nowych wyrobow migsnych nalezy uwzglednia¢ cechy, ktore
konsumenci postrzegaja jako element dobrej jakosci produk-
tu. Takie cechy to najczeSciej: pozadane walory smakowo-
-zapachowe, brak substancji dodatkowych, brak zanieczysz-
czen chemicznych i mikrobiologicznych oraz duza wartosé¢
odzywcza i zroznicowana warto$¢ energetyczna. Z innych
elementéw wymieniane sg: funkcjonalno$¢, tatwosc przygo-
towania do spozycia, przydatno$¢ do mrozenia i krotkotrwa-
tego przechowywania chlodniczego. Konsumenci preferujg
takze produkty krajowe, wytwarzane metodami ekologicz-
nymi lub tradycyjnymi.

W tabeli 2 zamieszczono dane dotyczace cech jakosciowych
i czestotliwos$ci ich uwzgledniania przy wyborze produktow
miesnych przez konsumentow bedacych w roznym wieku.
Z danych wynika, ze konsumenci z wojewodztwa podkar-
packiego najczgsciej nie zwracajg uwagi na to czy spozywane
przez nich produkty migsne pochodza z gospodarstw ekolo-
gicznych (taka odpowiedz wybrato 40% ankietowanych).
Natomiast 37% konsumentéw w wieku 16-25 lat stwierdzito,
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Tabela 2. Cechy jakosciowe i czestotliwos¢ ich uwzgledniania przy wyborze produktéw migsnych przez konsumentow

bedacych w réznym wieku

Wyszczeg6lnienie Wiek [lata]
16-25 26-35 | 36-45 | 46-55 powyzej 55

Czy spozywa Pan/Pani produkty migsne z gospodarstw ekologicznych [%)]
czesto (13) 36,84 8,82 0,00 11,11 5,88
rzadko (25) 26,32 32,35 8,33 22,22 23,53
nie spozywam (22) 5,26 29,41 8,33 16,67 41,18
nie zwracam na to uwagi (40) 31,58 29,41 83,33 50,00 29,41
Czy istnieja takie produkty migsne, ktore chetnie zakupitby Pan/Pani lecz sa one zbyt rzadko dostgpne na rynku [%]
tak (16) 5,26 17,65 25,00 16,67 17,65
nie (84) 94,74 82,35 75,00 83,33 82,35
Czy dlugo zastanawia si¢ Pan/Pani przy zakupie produktu migsnego [%)]
raczej nie zastanawiam si¢ (26) 31,58 32,35 25,00 11,11 23,53
kilka minut (65) 57,89 58,82 58,33 83,33 70,59
dtugo nie mogg si¢ zdecydowac (9) 10,53 8,82 16,67 5,56 5,88
Jakie produkty migsne kupuje Pan/Pani najczgsciej [%)]
sprawdzone przez siebie (87) 78,95 94,12 75,00 88,89 88,24
polecane przez znajomych (6) 15,79 2,94 8,33 5,56 0,00
polecane przez sprzedajacych (6) 5,26 2,94 16,67 0,00 11,76
produkty nowe (1) 0,00 0,00 0,00 5,56 0,00
Czy jest Pan/Pani obecnie na jakiej$ diecie ograniczajacej spozywanie miesa [%o]
tak (8) 10,53 5,88 0,00 0,00 23,53
nie (92) 89,47 94,12 100,00 100,00 76,47
Jak ocenia Pan/Pani ogo6lng jako$¢ produktow migsnych na rynku polskim [%]
bardzo dobra (3) 10,53 0,00 0,00 0,00 5,88
dobra (68) 68,42 64,71 58,33 77,78 70,59
niezbyt dobra (21) 21,05 23,53 25,00 22,22 11,76
pozostawia wiele do Zyczenia (8) 0,00 11,76 16,67 0,00 11,76
Na co przede wszystkim zwraca Pan/Pani uwage przy wyborze produktow migsnych [%]
walory estetyczne (25) 36,84 29,41 16,67 16,67 17,65
tatwos$¢ przyrzadzania (18) 15,79 14,71 16,67 33,33 11,76
wartos$¢ odzywcza (28) 31,58 26,47 25,00 33,33 23,53
ceng (29) 15,79 29,41 41,67 16,67 47,06
Czy czgsto zwraca Pan/Pani uwage na wyglad produktu migsnego dokonujac jego zakupu [%]
zawsze (63) 73,68 58,82 75,00 72,22 41,18
przewaznie (33) 15,79 38,24 16,67 27,78 58,82
czasami (4) 10,53 2,94 8,33 0,00 0,00
nigdy (0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Czy czgsto zwraca Pan/Pani uwage na ceng produktu migsnego dokonujac jego zakupu [%]
zawsze (37) 21,05 35,29 50,00 27,78 58,82
przewaznie (39) 47,37 44,12 41,67 38,89 17,65
czasami (21) 31,58 17,65 8,33 27,78 17,65
nigdy (3) 0,00 2,94 0,00 5,56 5,88
Czy czgsto zwraca Pan/Pani uwage na zaktad produkcyjny produktu migsnego dokonujac jego zakupu [%]
zawsze (10) 10,53 5,88 8,33 5,56 23,53
przewaznie (32) 31,58 26,47 8,33 55,56 35,29
czasami (44) 42,11 52,94 50,00 33,33 35,29
nigdy (14) 15,79 14,71 33,33 5,56 5,88
Czy czgsto zwraca Pan/Pani uwagg na dat¢ przydatnosci do spozycia produktu migsnego dokonujac jego zakupu [%]
zawsze (63) 84,21 61,76 66,67 66,67 35,29
przewaznie (24) 15,79 29,41 16,67 16,67 35,29
czasami (11) 0,00 5,88 16,67 16,67 23,53
nigdy (2) 0,00 2,94 0,00 0,00 5,88
Czy czgsto zwraca Pan/Pani uwagg na kraj pochodzenia produktu migsnego dokonujac jego zakupu [%]
zawsze (18) 15,79 11,76 8,33 33,33 23,53
przewaznie (32) 47,37 26,47 25,00 22,22 41,18
czasami (21) 21,05 32,35 16,67 11,11 11,76
nigdy (29) 15,79 29,41 50,00 33,33 23,53
Czy chetniej spozywa Pan/Pani produkty migsne pochodzenia polskiego [%)]
tak, zdecydowanie (75) 78,95 70,59 58,33 83,33 82,35
nie (3) 0,00 8,82 0,00 0,00 0,00
nie ma to dla mnie znaczenia (22) 21,05 20,59 41,67 16,67 17,65
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7e zwraca uwage na to czy produkty mig¢sne pochodza z go-
spodarstw ekologicznych i jednoczesnie 32% ankietowanych
w tym wieku odpowiedzialo, ze nie ma to dla nich znaczenia.
Najwigcej ankietowanych, ktorzy nie zwracali uwagi na to
czy produkty miesne pochodzg z gospodarstw ekologicznych,
byto wsrod oséb w wieku 36-45 lat (83%) oraz w wieku
46-55 lat (50%). Badania przeprowadzone przez Cichocka
i Pieczonke [4], dotyczace analizy i uwarunkowan spozycia
zywnosci ekologicznej wsrod miodziezy szkolnej i akade-
mickiej w rejonie Polski poludniowo-wschodniej wykazaty,
ze takie czynniki, jak: warto§¢ odzywcza, bezpieczenstwo
spozycia, dbalo$¢ o zdrowie oraz skazenie srodowiska sta-
nowily podstawg¢ do podejmowania decyzji o spozywaniu
takiej zywnoS$ci. Z badan ankietowych przeprowadzonych
przez Ozimek i wsp. [25] wynika z kolei, ze jako produkty
dobrej jakosci postrzegane przez konsumentow sa wyroby
charakteryzujace si¢ takimi cechami, jak: pozadane walory
smakowo-zapachowe (85%), brak zanieczyszczen chemicznych
(83,9%), brak zanieczyszczen mikrobiologicznych (82,3%),
wysoka warto$¢ odzywcza (77,0%), produkcja metodami eko-
logicznymi (62,1 %), brak substancji dodatkowych (60,3%),
pochodzenie krajowe (44,2%). Badang grupe konsumentow
z calej Polski roznicowaty takie czynniki, jak: miejsce za-
mieszkania, poziom wyksztalcenia, wiek oraz faza rozwoju
rodziny.

Na podstawie przeprowadzonych badan wilasnych (tab. 2)
mozna stwierdzi¢, ze wigckszo$¢ ankietowanych raczej nie
byla zainteresowana poszukiwaniem takich produktéw mig-
snych, ktore nie sg zbyt powszechne na naszym rynku. Naj-
wieksze zainteresowanie tego rodzaju produktami zadeklaro-
wato 25% o0s6b z przedziatu wiekowego 36-45 lat. Natomiast
okoto 60-70% konsumentow z wszystkich grup wiekowych
stwierdzito, ze zastanawia si¢ tylko kilka minut dokonujac
zakupu produktéw migsnych. Z kolei 32% o0sob w wieku do
35 deklarowato, ze dokonujac zakupu produktéw migsnych
raczej si¢ nie zastanawia. Podkarpaccy konsumenci z wszyst-
kich grup wiekowych stwierdzili, ze wybieraja najczesciej
produkty migsne sprawdzone przez siebie. Tak odpowiadato
ok. 85% ankietowanych z kazdego przedziatu wiekowego.
Natomiast najmtodsi z respondentéw przyznali, ze sugeruja
si¢ tez radami znajomych. W ten sposéb odpowiadato 16%
z nich. Na diecie ograniczajacej spozycie migsa byto naj-
wiecej 0sob, ktore maja powyzej 55 lat (24% ankietowanych
w tym wieku wybralo odpowiedz potwierdzajaca stosowanie
takiej diety). Moze si¢ to wigza¢ z tym, ze w tym wieku
bardziej zwracamy uwage na swoje zdrowie (np. czgsciej
kontrolujemy poziom cholesterolu we krwi).

Adamczyk [1] stwierdza, ze prawie 85% polskich kon-
sumentéw pod pojeciem ,,zywnos¢ o wysokiej jakosci” wy-
mienia przede wszystkim produkty o odpowiednim smaku
i zapachu. W dalszej kolejnosci pojawiaja si¢ dopiero kolejno
nastgpujace wyznaczniki: wolna od zanieczyszczen chemicz-
nych, pozbawiona zanieczyszczen mikrobiologicznych, o wy-
sokiej wartosci odzywczej, produkowana metodami ekolo-
gicznymi, pozbawiona substancji dodatkowych i pochodzenia
polskiego. Waznym czynnikiem przy wyborze produktu
zywno$ciowego sg takze: cena, chg¢ wyprobowania nowego
produktu, zaufanie do firmy, atrakcyjno$¢ oraz wielko$¢
opakowania czy tez preferencje rodziny. Natomiast reklama,
che¢ zmiany nawykow czy szkodliwo$¢ opakowania sg dla
konsumentoéw mniej istotne.

W badaniach wtasnych (tab. 2) najwiecej ankietowanych
oceniato jakos$¢ produktéw migsnych jako dobra. Tak odpowia-
dato 78% osob w wieku 46-55 lat i po okoto 60-70% ankie-
towanych z pozostatych przedzialéow wiekowych. Z danych
zamieszczonych w tab. 2 wynika réwniez, ze podkarpaccy
konsumenci przy wyborze produktow migsnych zwracaja
uwage w rownym stopniu na takie cechy tych wyrobow, jak:
walory estetyczne, tatwos$¢ przyrzadzania, cena czy warto$¢
odzywcza. Odpowiedzi ankietowanych na te zagadnienia
byly bardzo zréznicowane i raczej wiek nie miat tu wigk-
szego wplywu na tego rodzaju preferencje. Mozna jednak
zauwazy¢, ze sposrod oséb w wieku powyzej 55 lat az 47%
z nich podczas zakupu produktéow migsnych przede wszyst-
kim zwraca uwage na cen¢. Natomiast na zadane pytanie
jak czesto zwracaja uwage na wyglad produktow mie-
snych?”, az okoto 60-75% ankietowanych w wieku do 55 lat
twierdzito, ze robi to zawsze. Jedynie sposrdd osob w wieku
powyzej 55 lat, 59% z nich stwierdzilo, ze przewaznie zwraca
uwage na wyglad produktéw migsnych podczas zakupu.

Z prowadzonych badan [2, 11, 20] nad zachowaniem pol-
skich konsumentow zywnosci wynika, ze wlasnie oszczgdnosé
czasu wskazywana byla jako gléwna przyczyna kupowania
zywnos$ci wygodnej. Przygotowanie positkow w domu dekla-
rowato 71,3% badanych, za$§ 17,7% wolalo zjes¢ szybko, nie
tracgc czasu na przygotowanie i konsumowanie positkow
[11, 23]. Prawie 82% respondentow dokonywato zakupow
migsa i jego przetwordw w matych sklepach spozywczych,
zwracajac uwage przede wszystkim na §wiezos¢ produktow
[17, 22]. Czeste zakupy gotowych dan obiadowych dekla-
rowato 5% badanych [27]. Na uwage zastuguje fakt, ze
wigkszos$¢ respondentow przy zakupie produktéw migsnych
(w tym drobiowych) kierowata si¢ przede wszystkim jakos$cia
a nie ceng wyrobu. Przedstawione powyzej wyniki badan sa
zbiezne z wynikami badah marketingowych poswigconych
nabywcom produktéw drobiowych [2, 5, 11, 12, 20].

Z badan wiasnych (tab. 2) wynika, iz podkarpaccy kon-
sumenci najczesciej wybierali odpowiedz, ze tylko czasami
zwracajg uwage na zaklad produkeyjny przy zakupie wyrobu
migsnego. Natomiast wigkszo§¢ ankietowanych twierdzito,
ze podczas zakupu produktu migsnego zawsze zwraca uwage
na dat¢ przydatnosci do spozycia. 85% o0sob w wicku 16-25 lat
twierdzito, ze zwraca uwage na date przydatnosci do spozy-
cia, przy kazdym dokonywanym zakupie. Okoto 65% ankie-
towanych w wieku od 26 do 55 lat odpowiedziato tak samo.
Jedynie po 35% o0sob w wiecku powyzej 55 lat odpowiedzialo,
ze zawsze lub przewaznie zwraca uwage na datg przydatnosci
do spozycia, dokonujac zakupu produktu migsnego. Sposrod
ankietowanych za$, ktorzy przewaznie zwracaja uwage na
kraj pochodzenia mig¢sa najwigcej bo az 47% stanowity oso-
by w wieku 16-25 lat. Rowniez 41% osob w wicku powyzej
55 lat stwierdzita tak samo. Natomiast az 50% oso6b w wieku
36-45 lat odpowiedziato, ze nie robi tego nigdy. Rowniez dla
konsumentéw z tej grupy wickowej nie mialo znaczenia czy
spozywaja produkty migsne pochodzenia polskiego. Takiej
odpowiedzi udzielito prawie 42% ankietowanych z tej grupy
wiekowej. Osoby w wieku powyzej 46 lat (okoto 83% z nich)
stwierdzity z kolei, ze zdecydowanie chetniej spozywaja pro-
dukty migsne pochodzenia polskiego.

Z przeprowadzonych przez Kondratowicz-Pozorska [13]
badan wynika, ze mieszkancy Pomorza Zachodniego wyka-
zuja zroznicowane zainteresowanie produktami regionalnymi.
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Na przyktad wsrdd osob ceniacych sobie wedliny 1 migso
z lokalnych zaktadow byto: 5% oséb do 35 roku zycia, 26%
0s0b z przedziatu wiekowego 35-50 lat i 35% os6b powy-
zej 50-tki. Wielu autorow [1, 3, 7, 19] stwierdza, Ze w nowo
opracowywanych produktach migsnych nalezy uwzgledniac
proponowane przez specjalistow trendy zywieniowe, wygode
i oczekiwania konsumentoéw oraz probowaé zadowoli¢ spe-
cyficzne grupy konsumentéow, opracowujac np. produkty dla
ludzi starszych, dzieci, kobiet i m¢zczyzn oraz produkty dla
konsumentdéw o specjalnych wymaganiach dietetycznych, jak
tez wyroby zaliczane do zywnosci etnicznej, ktore ciesza si¢
coraz wigkszym zainteresowaniem.

WNIOSKI

1. Wiek ankietowanych jest istotnym czynnikiem ma-
jacym wptyw na preferencje w stosunku do produktow
migsnych konsumentow z wojewoddztwa podkarpackiego.

2. Osoby w wieku powyzej 55 lat czgéciej preferuja mieso
wieprzowe w poréwnaniu do os6b mtodszych w wieku do
45 lat. Natomiast osoby mtodsze o wiele cz¢sciej niz osoby
starsze spozywajg mig¢so drobiowe, produkty smazone i goto-
we wyroby migsne.

3. Osoby w wieku powyzej 55 lat rzadziej zwracaja uwage
na dat¢ przydatnosci do spozycia, a czg$ciej (niz osoby mtod-
sze) przy zakupie uwzgledniaja ceng oraz chetniej spozywaja
produkty migsne pochodzenia polskiego.
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THE INFLUENCE OF AGE OF CONSUMERS
OF PODKARPACKIE PROVINCE ON THEIR
PREFERENCES IN RELATION TO MEAT
PRODUCTS

SUMMARY

The purpose of this study was to determine how Podkar-
packie Province consumers’ preferences are shaped depending
on their age in relation to a particular type of meat products.
It was assumed that the target group of consumers are active
people (working or studying), with an average income, self-
preparing meals for themselves or the whole family, looking
for foods with relatively low prices. In the research was used
the direct questionnaire interview. It was found that the age
of respondents is an important factor affecting consumers’
preferences of the Podkarpackie Province.
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METODA RADIACYJNA W UTRWALANIU ZYWNOSCI®
Czesé ||

W artykule przedstawiano zagadnienia dotyczqce wplywu napromieniowania na wartos¢ odzywczq oraz bezpieczenstwo mikro-

biologiczne utrwalonego produktu zZywnosciowego.

Stowa kluczowe: utrwalanie zZywnosci, metoda radiacyjna.

WSTEP

Metoda radiacyjna jest zaliczana do fizycznych technik
utrwalania zywnosci. Do licznych zalet omawianej techniki
nalezy zaliczy¢: stosunkowo niewielki wzrost temperatury
(2,5°C przy 10 kGy), mozliwo$¢ utrwalania produktu gotowego
w opakowaniu, eliminacj¢ stosowania chemicznych §rodkow
konserwujacych. Niemniej jednak, nadrzednym celem sto-
sowania techniki radiacyjnej jest obnizenie ogo6lnej liczby
mikroorganizmow oraz zniszczenie patogendéw bedacych
najczestszg przyczyng zatrué¢ pokarmowych [20, 15].

Celem artykulu jest poszerzenie informacji w zakresie
prezentacji zalet techniki radiacyjnej w utrwalaniu zyw-
nosci.

WPLYW PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO NA MIKROORGANIZMY

Radiacyjne utrwalanie produktow zywno$ciowych jest
korzystne z uwagi na zmniejszenie ilosci drobnoustrojow
chorobotworczych, co wpltywa na popraweg bezpieczenstwa
zdrowotnego utrwalanej zywnosci oraz ze wzgledu na reduk-
cj¢ ilosci powstajacych ubytkéw, co wydtuza okres trwatosci
produktu [27].

Zalezno$¢ miedzy stopniem zorganizowania organizmu,
a wrazliwoscig na dzialanie promieniowania mozna okresli¢
jako wprost proporcjonalng [29]. Inaktywacja mikroorga-
nizméw wynika z uszkodzenia kwasow nukleinowych na
skutek dziatania promieniowania jonizujacego [10, 31, 39].
Skutkiem napromieniowania Zywej komorki moze by¢ jej
$mier¢, utrata zdolnoSci reprodukcyjnych lub uszkodzenie
DNA. Mozliwe jest takze, ze promieniowanie nie bedzie miato
zadnego wptywu na komorke [18].

Dawka promieniowania wymagana do kontrolowania
mikroorganizméw w zywnosci zalezy przede wszystkim od
poczatkowej ilosci drobnoustrojow w utrwalanym produkcie
oraz wrazliwo$ci danego gatunku na dzialanie promieniowa-
nia [10]. Zalezno$¢ migdzy liczba komorek mikroorganizmoéw,
a wielko$cig dawki konieczng do zastosowania w celu uzy-
skania sterylizacji zywno§ci jest wprost proporcjonalna [17].

Ponadto na wrazliwo$¢ drobnoustrojow na promieniowanie
wplywaja tez czynniki zwigzane z utrwalanym produktem,
tj.: sktad, wilgotnos$¢, stan produktu (§wiezy/zamrozony), a tak-
ze warunki w ktorych przeprowadza si¢ utrwalanie (tempera-
tura, zawartos$¢ tlenu) [10].

Hierarchia drobnoustrojéw wedtug malejacej opornosci
na dzialanie promieniowania jonizujacego przedstawia si¢
nastgpujaco: bakterie przetrwalnikujace, wirusy, drozdze,
plesnie, bakterie Gram — dodatnie, bakterie Gram — ujemne
[17, 28]. W celu inaktywacji wirus6w stosuje si¢ napromie-
niowanie w dawce od kilku do kilkunastu kGy, natomiast
najefektywniejsze jest polaczenie metody radiacyjnej i obrobki
termicznej podczas utrwalania zywnosci [11].

Do organizmoéw odpornych na dzialanie niskich dawek
promieniowania jonizujacego mozna zaliczy¢ drozdze, bak-
terie z rodzaju Enterococcus oraz przetrwalniki réznych
gatunkéw Clostridium i Bacillus [35]. Jako miar¢ wrazliwo-
$ci mikroorganizmow na dziatanie radiacji przyjeto dawke
promieniowania wyrazong w kGy, potrzebng do 10-krotnego
zredukowania liczby populacji i okresla si¢ jg symbolem D,
[17, 20]. W tabeli 1 przedstawiono dane na temat radioopor-
no$ci wybranych bakterii.

Dla gatunkéw wrazliwych na dzialanie promieniowania,
jak CampylobacteriE. coli wartos¢ D, wynosi okoto 0,2 kGy,
a dla gatunkéw tj. Salmonella czy Lysteria warto$¢ D, mie-
$ci si¢ w granicach 0,4-0,8 kGy (Anonim, 2008). Jak podaje
Roberts (1998) [30], napromieniowanie $wiezego migsa i dro-
biu dawka 3 kQGy, niszczy ponad 99% bakterii patogennych
tj.: Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria mono-
cytogenes, Campylobacter jejuni, Escherichia coli O157:H7.

W grupie bakterii zaliczanych do potencjalnie wrazliwych
na dzialanie radiacji pojawiaja si¢ pewne wyjatki. Jak podaje
Lewicki (1992) [22] bakterie z gatunku Lactobacillus sake
(D,,= 0,7-1,2 kGy) nie ulegaja zniszczeniu nawet po zastoso-
waniu promieniowania w dawce 5 kGy na produkt migsny,
zapakowany w odpowietrzona foli¢. Do jednych z najbardziej
radioopornych gatunkéw nalezy Micrococcus radiodurans.

Bakteryjne zarodniki sg o wiele bardziej odporne na
utrwalanie radiacyjne - warto$¢ D, dla zarodnikow Clostri-
dium botulinum wynosi powyzej 2,8 kGy. Tego typu spory
moga przezy¢ nizsze dawki promieniowania i stanowi¢ za-
grozenie zdrowotne w niektdrych typach zywnos$ci (Anonim,
2008). Szczegolne ryzyko dla zdrowia publicznego wiaze si¢
z obecnoscig w zywnosci przetrwalnikow bakterii patogen-
nych, a zwlaszcza Clostridium botulinum i gatunkow z rodzaju
Bacillus [35]. Przy zastosowaniu wysokich dawek promie-
niowania jonizujacego (powyzej 10 kGy) mozna uzyskaé
produkt catkowicie wolny nawet od zarodnikow patogenow,
tj. Clostridium botulinum 1 Bacillus. Jednak stosowanie tak
duzych dawek wplywa na pogorszenie jakosci sensorycznej
zywnosci [11].
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Tabelal. Radiooporno$¢ wybranych bakterii na dziatanie
promieniowania podczas utrwalania radiacyjnego
$wiezego produktu zywnosciowego pochodzenia
zwierzecego [10]

. Wielkosé¢ dawki
Bakteria D,, (kGy)

Formy wegetatywne

Aeromonas hydrophila 0.14-0.19
Bacillus cereus 0.17
Brucella abortus 0.34
Campylobacter jejuni 0.08-0.20
Clostridium perfringens 0.59-0.83
Escherichia coli (incl. O157:H7) 0.23-0.35
Lactobacillus spp. 0.3-0.9
Listeria monocytogenes 0.63-0.83
Pseudomonas putida 0.06-0.11
Salmonella spp. 0.3-0.8
Streptococcus faecalis 0.65-1.0
Staphylococcus ureus 0.26-0.6
Vibrio spp. 0.03-0.12
Yersinia enterocolitica 0.04-0.21
Bakterie przetrwalnikujace

Bacillus cereus 1.6
Clostridium botulinum typ A i B 1.0-3.6
Clostridium botulinum typ E 1.25-1.40
Clostridium sporogenes 1.5-2.2

Toksyny wystepujace w utrwalanej zywnosci cechuja si¢
bardzo niskim stopniem wrazliwo$ci na promieniowanie
jonizujace [17].

W celu wyeliminowania zagrozenia skazenia Zywnosci
przez toksyny produkowane przez grzyby stosuje si¢ dawki
promieniowania w ilosci 4-6 kGy. Stosunkowo niska radio-
opornoscig cechuje si¢ Phytophora infestans, ktory wywotuje
zaraz¢ ziemniaczang. Do jego inaktywacji potrzebna jest
dawka 0,1 kGy.

Nalezy jednak pamigtaé, ze skutecznos$¢ inaktywacji
drobnoustrojow zalezy przede wszystkim od poziomu ska-
zenia produktu zywno$ciowego [11]. Ponadto radiacyjna
metoda konserwacji zywnosci, podobnie jak konwencjonal-
ne techniki utrwalania niszcza jedynie mikroflore obecng
w zywnos$ci. W zwiazku z tym produkt Zzywnos$ciowy, po
utrwaleniu metoda radiacyjna, powinien by¢ odpowiednio
przechowywany w celu wyeliminowania zagrozenia dekonta-
minacji [31]. Warto podkresli¢, ze promieniowanie jonizujgce
nie tylko dziata destrukcyjnie na mikroorganizmy, ale takze
obniza ich odpornos$¢ na dziatanie czynnikow termicznych
i chemicznych, co pozwala na stosowanie skojarzonych
metod utrwalania zywnosci [18].

WPLYW PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO NA PODSTAWOWE
SKLADNIKI ZYWNOSCI

Zin (2004) [38] wskazuje jednoznacznie, ze przeprowa-
dzone dotychczas badania dowiodty, Zze utrwalanie radiacyjne
nie wplywa na obnizenie wartosci odzywczej sktadnikow
zywnosci. Ponizej przedstawiono dane dotyczace wplywu
napromieniowania na poszczegdlne sktadniki zywnosci.

Thuszcze

Lipidy, a przede wszystkim nienasycone kwasy tlusz-
czowe pod wplywem promieniowania jonizujacego ulegaja
autooksydacji, w efekcie czego powstaja nadtlenki oraz
zwiazki karbonylowe [29]. Procesy powstawania rodnikow
podczas dzialania promieniowania jonizujacego oraz w cza-
sie jelczenia tluszczu sa do siebie zblizone [11, 14]. Sto-
sunkowo wysoka podatnoscia na dziatanie promieniowania
jonizujacego charakteryzuja si¢ fosfolipidy. Uszkodzenia
powstale pod wplywem radiacji polegaja na pekaniu wia-
zan estrowych, co skutkuje wzrostem kwasowosci i pogor-
szeniem zapachu thuszczu [11]. Ponadto w badaniach Brito
i wsp. (2002) [2] wykazano, Ze promieniowanie jonizujace
przyczynilo si¢ do zwi¢kszenia zawartoSci izomerow
trans kwasow thuszczowych w utrwalanej radiacyjnie
wolowinie.

Przeprowadzanie radiacyjnego utrwalania zywnosci w wa-
runkach beztlenowych, bez dostepu $wiatta, w obnizonej
temperaturze lub z zastosowaniem antyoksydantow moze
skutecznie zminimalizowa¢ skutki utleniania ttuszczu [11].

Bialka i aminokwasy

Do najbardziej wrazliwych aminokwaséw na dziatanie
promieniowania jonizujacego nalezy zaliczy¢ aminokwasy
siarkowe (cysteina, cystyna, metionina) oraz treoning i alanine
[29]. Zmiany zachodzace w aminokwasach pod wptywem pro-
mieniowania jonizujacego sprowadzaja si¢ do ich dezaminacji
i dekarboksylacji. W efekcie radiolizy niektérych aminokwa-
s6w (zawierajacych grupy tiolowe lub mostki dwusiarczkowe),
powstaja specyficzne zwiazki (w tym siarkowoddér) nadaja-
ce nieprzyjemny zapach [11].

Zmiany zachodzace w biatkach podczas radiacji, s3 podob-
ne do tych, ktore powstaja w wyniku termicznej denaturacji
biatka [29]. Wynikiem dzialania promieniowania jonizu-
jacego na bialka jest powstawanie produktéw radiolizy
aminokwasow oraz zmiany wlasciwosci bialka, tj.: roz-
puszczalnosé, lepkosé, aktywnos¢ enzymatyczna, zdolnosé
wiazania wody i soli. Radiacja nie wptywa niekorzystnie na
warto$¢ zywieniowq biatka, ale moze wywolaé niepozadane
zmiany sensoryczne utrwalanego produktu [11].

Weglowodany

Polisacharydy w utrwalanym radiacyjnie produkcie
moga hydrolizowa¢, za$ cukry proste moga przeksztalcaé
si¢ w reduktony, co moze inicjowaé reakcje Maillarda [29].
Wysoka dawka promieniowania jonizujacego zmienia
wlasciwosci skrobi tak, ze staje si¢ ona rozpuszczalna
w wodzie, natomiast z cukréw prostych wydziela si¢ dwutle-
nek wegla oraz dochodzi do rozpuszczania sie krysztalow
oraz brunatnienia i degradacji lancucha weglowodanowego

[11].
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W przypadku napromieniowania ZywnoS$ci zawiera-
jacej w swym skladzie pektyny, celuloze czy krochmal
moze dochodzié¢ do niekorzystnych zmian w zakresie ich
wlasciwosci fizycznych (lepkos$é, rozpuszcezalnos$c), przyczy-
niajac si¢ do ograniczenia funkcjonalnos$ci produktu [9].

Witaminy

Wielkos$¢ strat witamin na skutek napromieniowania pro-
duktu jest stosunkowo niewielka i nie odbiega od wielkosci
strat zachodzacych podczas stosowania innych metod utrwa-
lania, tj. gotowanie, suszenie [38]. Fiszer (1992) [11] poda-
je, ze ubytki witamin w utrwalonych radiacyjnie produktach
spozywczych sg nawet mniejsze niz podczas diuzszego
przechowywania lub termicznego utrwalania tych samych
produktow. Rowniez Gralik i Warchalewski (1999) [14] okre-
$lajg straty witamin podczas utrwalania zywnosci przy za-
stosowaniu niskich dawek (do 1 kGy) promieniowania jako
niskie. Jak podaje Zin (2008) [39], straty witaminy A, B,,
C i E ksztaltuja si¢ na poziomie 20 — 60%. Ubytki wita-
min podczas radiacyjnego konserwowania zywnosci, ktore
przez wszystkich autoréw sa zgodnie oceniane jako niewiel-
kie, mozna dodatkowo zmniejszy¢. Jak podaj Fiszer (1992)
[11] sposobem na minimalizacj¢ strat witamin (np. tiaminy
W migsie), jest polaczenie zastosowania promieniowania z inna
technologia utrwalajaca, ograniczajaca dostep tlenu (pakowanie
prézniowe, stosowanie gazéw obojetnych) oraz obnizenie
temperatury.

Wielko$¢ start witamin w zywnoSci utrwalanej radia-
cyjnie uzalezniona jest od trzech czynnikéw: stosowanej
dawki promieniowania, temperatury oraz dostepu tlenu
[11].

Do witamin wrazliwych na dzialanie promieniowania
jonizujacego mozna zaliczy¢ witaminy rozpuszczalne
w thuszezach (A, D, E, K) [29]. Wrazliwos¢ witamin roz-
puszczalnych w tluszczach na dzialanie promieniowania
ksztattuje sic w nastepujacy sposob: E > A > D > K. Z kolei
najmniej odporng witaming rozpuszczalng w wodzie jest
witamina B,. Mimo wrazliwo$ci tiaminy warto jednak
zauwazyc¢, ze jej zawarto§¢ w wotowinie poddanej radiacyj-
nej konserwacji jest znacznie wyzsza niz w przypadku jej
odpowiednika utrwalonego na drodze termicznej sterylizacji
technika kowalencyjna [9]. Pozostale witaminy rozpusz-
czalne w wodzie podatne na dzialanie promieniowania to
witamina B,, i witamina C. Natomiast niacyng i ryboflawing
cechuje wyzsza oporno$¢ na napromieniowanie [29]. Fiszer
(1992) do grupy witamin opornych na dziatanie promienio-
wania zalicza, poza niacyng, rowniez kwas pantotenowy oraz
kwas foliowy [11].

Warto jednak zauwazyé¢, ze poszczegolne sktadniki wy-
odrebnione z zywnosci do badan w uktadach modelowych sa
bardziej wrazliwe na dzialanie promieniowania jonizujacego,
anizeli w przypadku gdy wystepuja w ztozonym produkcie
zywno$ciowym. gdzie poszczegdlne sktadniki oddziatywaja
na siebie protekcyjnie [29].

WNIOSKI

1. Metoda radiacyjna gwarantuje (podobnie jak inne
techniki konserwacji zywnosci), uzyskanie efektu bezpieczen-
stwa mikrobiologicznego oraz trwatosci produktow zywno-
sciowych.

2. Dodatkowa korzyscia stosowanej techniki jest moz-
liwo$¢ uzyskania mniejszych strat sktadnikéw odzywczych
oraz zapewnienie wyzszej jako$ci sensorycznej utrwalanej
zywnosci, niz w przypadku konserwacji metodami konwen-
cjonalnymi.

3. W przypadku metody radiacyjnej dodatkowa, powaz-
na bariera na drodze jej rozwoju sa uprzedzenia konsu-
mentow, dla ktorych radiacja zywnos$ci postrzegana jest jako
niebezpieczna technika, czynigca zywno$¢ napromieniowang
i toksyczng.

4. Technika radiacyjna, ze wzgledu na liczne ograniczenia
technologiczne nie moze by¢ uznana za metod¢ uniwersalna.
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THE METHODS OF FOOD PRESERVATION

— THE FOOD IRRADIATION
Part 11

SUMMARY

The second part of the paper referring to food irradiation
elaborates on influence of radiation on nutritious value as
well as the microbiological safety of the preserved food
products.

Key words: food preservation, food irradiation.
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NATURALNE SUBSTANCJE O DZIALANIU
ANTYKANCEROGENNYM W ZYWNOSCI®

Wspolczesny czlowiek codziennie narazony jest na kontakt z rakotworczymi substancjami pochodzgcymi z powietrza, wody
i Zywnosci, a ciggly stres genotoksyczny przyczynia si¢ do powstawania uszkodzen oksydacyjnych DNA. Aktywnos¢ biologiczna
fawonoidow, karotenoidow, witamin i sktadnikow mineralnych odgrywa znaczgcq role w niwelowaniu niekorzystnych skutkow
oddzialywania kancerogenow na organizm czlowieka, a co za tym idzie wplywa na zmniejszenie czestotliwosci wystepowania
chorob nowotworowych. Wiedza na temat korzysci plyngcych ze spozywania substancji zawartych w znanych od tysiecy
lat warzywach, owocach, przyprawach czy ziolach zwigksza szanse swiadomego ksztaltowania diety w szeroko rozumianym

aspekcie profilaktyki nowotworowej.

Stowa kluczowe: choroby nowotworowe, chemoprewencja,
antykancerogeny, flawonoidy, karotenoidy, profilaktyka
Zywieniowa.

WSTEP

Choroby nowotworowe stanowig druga po chorobach
uktadu krazenia przyczyne zgonéw w Polsce, jak 1 w wielu
innych krajach (rys. 1).
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Rys. 1. Glowne przyczyny zgondéw na swiecie [2].

W Polsce co roku wrasta ilo§¢ zachorowan. Obecnie na
chorobg nowotworowa zapada rocznie ponad 110 tysiecy
Polakéw [2,6]. Wspotczesne badania wykazuja, ze okoto 75%
przypadkow zachorowan zwigzanych jest z niewlasciwym

stylem i trybem zycia, w tym nieodpowiednia dieta, bedaca
najwickszym czynnikiem ryzyka (rys. 2) [3-5,17,33].
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Rys. 2. Procentowy udziat danego czynnika srodowiskowego
w rozwoju chorob nowotworowych [3, 4, 5, 17].

Warto wiec zwroci¢ uwage na rolg, jaka w ksztatltowaniu
zdrowia cztowieka odgrywa zywnos¢. Prowadzone od lat
badania medyczne wykazaty, ze niektore sktadniki zawarte
w roslinach warzywnych i zielarskich maja, oprocz wartosci
odzywczych, duze znaczenie profilaktyczne w wielu cho-
robach, takze w tych najci¢zszych ,.chorobach cywilizacji”
(czyli miazdzycy i1 chorobach nowotworowych). Zostaty
one okreslone w medycynie zachodniej jako substancje che-
moprewencyjne (ang. chemopreventers) [2,3,6]. Naturalne
substancje przeciwnowotworowe zwane rowniez antykance-
rogenami zawarte w zywnosci daja mozliwo$¢ zapobiegania
chorobom nowotworowym. Antykancerogeny roslinne (ang.
anticarcinogens) sa to ,naturalne substancje wyizolowane
m.in. z jadalnych warzyw i owocow, roslin leczniczych,
o0 poznanej strukturze chemicznej i wlasnosciach blokowania
in vitro mutacji oraz wlasnosciach przeciwnowotworowych,
udokumentowanych w modelach raka indukowanego zna-
nymi kancerogenami chemicznymi u zwierzat laboratoryj-
nych” [2]. Sa to przede wszystkim tokoferole, witamina C,
niektore sktadniki mineralne stanowiace sktadowa enzyma-
tycznych wewnatrzustrojowych systemow antyoksydacyj-
nych, jak réwniez nowo odkrywane sktadniki pozywienia
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o wlasciwo$ciach prozdrowotnych, do ktorych zalicza si¢
m.in. likopen i luteing nalezace do licznej grupy karoteno-
idow [14, 30].

Celem artykulu jest przyblizenie tematyki naturalnych
substancji antykancerogennych obecnych w ZywnoSci.
Szczegolng uwage poswiecono na omdéwienie aktywnoSci
biologicznej poszczegdlnych grup tych zwigzkow ze wska-
zaniem na ich znaczacg role w zmniejszaniu czestotliwos$ci
wystepowania choréb nowotworowych.

MECHANIZMY ANTYKANCEROGENNEJ
AKTYWNOSCI

Mechanizm aktywno$ci przeciwnowotworowej natural-
nych substancji jest skomplikowany i jeszcze nie w petni
poznany. Roslinne antykancerogeny moga dziata¢ na roz-
nych drogach [2,26,29]. Mechanizmy antykancerogennego
oddziatywania bioaktywnych substancji obecnych w zywno-
$ci to przede wszystkim: wychwytywanie wolnych rodnikéw
(przeciwutlenianie), dzialanie na zréznicowanie komorek,
wzrost aktywnos$ci enzyméw detoksykujacych, blokowanie
tworzenia nitrozoamin, zmiana metabolizmu estrogenow,
zmiany zachodzace w jelitach (dotyczace flory bakteryjnej,
wchlaniania kwasow ttuszczowych, pH, masy stolca), za-
pobieganie uszkodzeniom wewnatrzkomorkowej matrycy,
oddziatywanie na metylacje¢ DNA, utrzymywanie normalne;j
reperacji DNA i poziomu apoptozy (samounicestwienia
komorek rakowych) oraz spadek komérkowej proliferaciji [6].

Istotne dzialanie ochronne w aspekcie powstawania
i rozwoju nowotworéw przypisuje si¢ gléwnie zwigzkom
takim, jak karotenoidy, glukozynolany i produkty ich
rozpadu — izotiocyjaniany, organiczne zwigzki siarki, fla-
wonoidy jak rowniez witaminy oraz niektére pierwiastki
[2, 13].

KAROTENOIDY

Karotenoidy obejmuja grupe naturalnych barwnikow, kto-
re wystepuja powszechnie w roslinach uprawnych. Zidenty-
fikowano juz ponad 600 struktur tych zwigzkéw. Gléwnymi
przedstawicielami karotenoidow o znaczacym potencjale
przeciwnowotworowym jest f-karoten i likopen [33, 37].
B-Karoten okreslany jest czgsto mianem prowitaminy prze-
ciwnowotworowej. Jego aktywno$¢ stwierdzono doswiad-
czalnie w badaniach na zwierzetach. Pozytywne wyniki
uzyskano w wielu przypadkach nowotworéw wywotanych
réznymi czynnikami rakotworczymi. W prowincji Linxian
w Chinach, gdzie zachorowalno$¢ na nowotwory jest wy-
soka, wzbogacenie diety w f-karoten, witaming¢ E i selen
w ciagu pieciu lat obnizylo $miertelno$¢ z powodu raka
zoladka o 21% [26].

Ochronna rola likopenu jest odnotowywana najczgscicj
w prewencji raka prostaty [22,37]. Wykazano, ze wysokie
spozycie produktow pomidorowych moze przyczynié si¢
do obnizenia ryzyka wystgpienia wszystkich form raka
prostaty o 35%, a postaci zlosliwej o 53%. Sposréd pro-
duktéw pomidorowych pod wzgledem chemioprewencyjnym
najlepiej oceniono sos pomidorowy, a nieco stabiej swieze
pomidory [12]. Ponadto wyniki badan w Stanach Zjedno-
czonych, Holandii i Australii §wiadczg o tym, ze likopen
odgrywa rowniez istotng role prewencyjna w nowotwo-
rach trzustki. Badania holenderskie wykazaty, ze ryzyko

zachorowania jest 4-5 razy wieksze, jesli dieta jest uboga
w pomidory i poziom likopenu we krwi jest niski.

GLUKOZYNOLANY

Glukozynolany tworza grupe ponad stu zwigzkow che-
micznych zaliczanych do roslinnych siarkowych glikozydow,
zawierajacych siarke, czasteczke glukozy (wiazanie B-D-
tioglukozydowe) oraz tancuch boczny — pochodng amino-
kwasowg [21,32].

Bogatym Zrédlem glukozynolanéw sa rosliny nalezace
do rodziny Brassicacea: brokul, kapusta biala, czerwona,
pekinska, wloska, brukselska, rzepik, rzepak, kalafior,
rzodkiew, rzodkiewka, jarmuz, kalarepa, rzezucha, rukiew,
rukola, gorczyca i chrzan. Zawartos¢ glukozynolanow jest
rozna dla poszczegdlnych roélin i ich odmian w zaleznosci
od warunkow uprawy, m.in. dostepnosci sktadnikéw odzyw-
czych, klimatu czy terminu zbioru [23]. Wystgpowanie glu-
kozynolanéw w zywnosci jest przyczyna jej funkcjonalnego,
prozdrowotnego charakteru, a warzywa Krzyzowe uwa-
Za si¢ za zywnoS$¢ wspomagajaca walke z nowotworami.
Glukozynolany bowiem, ulegajac degradacji enzymatycz-
nej, termicznej lub przy udziale mikroflory jelitowej, staja
si¢ prekursorami wiclu zwigzkow, ktore moga wykazywaé
réznorakie przeciwnowotworowe oddziatywanie [21]. Szcze-
g06lng role w tym aspekcie przypisuje si¢ izotiocyjanianom,
ktorych ochronne dziatanie udokumentowano w modelu raka
ptuc i zotadka u zwierzat, lecz nie w przypadku chemicz-
nie indukowanego raka skory. Uwaza sie¢, ze zwigzki te maja
dwojakie dzialanie przeciwnowotworowe: hamujg aktywacje
metaboliczng kancerogenéw chemicznych poprzez inhibicje
cytochromu P450 oraz aktywuja enzymy II fazy odtruwania,
takie jak transferaza glutationowa i reduktaza chinonowa.
Ochronne dziatanie tych zwigzkéw zwigzane jest przypusz-
czalnie takze z ich zdolno$cia wlaczania apoptycznej samoli-
kwidacji stransformowanych komorek, jak to wykazano dla
izotiocyjanianu fenyloetylowego [35,36].

ZWIAZKI SIARKOWE CZOSNKU

Glownym zrédlem biologicznie aktywnych zwigzkow
siarki jest czosnek. Prekursorami organicznych pochodnych
siarki wchodzacych w sktad olejku czosnkowego sa tio-
aminokwasy: alliina, metyloalliina, propyloalliina [19,41,43].
Najwazniejsze zwigzki czosnku odpowiedzialne za jego
antykancerogenne wlasciwosci to: siarczek diallilu (DAS),
disiarczek diallilu (DADS) oraz S-allilocysteina (SAC). Ich
zawarto$¢ dochodzi do 1% w przeliczeniu na suchg maseg.
Zwiazki te wykazuja dzialanie ochronne wzgledem cho-
réb nowotworowych zainicjowanych m.in. przez promie-
niowanie i nitrozoaminy [7,10,26]. W badaniach epide-
miologicznych wykazano istotng zalezno$¢ miedzy dietg
bogata w czosnek a niska zachorowalnoscig na nowotwory
ukladu pokarmowego [18]. Doswiadczenia wykonane na
zwierzg¢tach takze potwierdzity chemioprewencyjne wia-
Sciwosci czosnku w stosunku do szeregu kancerogendw.
W ramach przeprowadzonych badan in vitro i in vivo wielu
badawczy wykazalo antyproliferacyjne dziatanie czosnku
wzgledem réznego typu komorek nowotworowych [2,9,34].

Antykancerogenny charakter czosnku jest rowniez
zwigzany z jego wlasciwosciami przeciwutleniajacymi.
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Cze$¢ badaczy przypisuje te wilasciwosci bezposrednio
zwigzkom wydzielonym z tej rosliny. Niektorzy badacze
twierdza, ze zwiazki siarkoorganiczne uzyskiwane z czosn-
ku nie wykazuja wlasno$ci przeciwutleniajacych. Niemniej
jednak spozywanie czosnku aktywuje przeciwutleniajace
enzymy, takie jak dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza, czy
reduktaza glutationowa, co w konsekwencji posrednio wy-
wotuje dziatanie przeciwutleniajace [25, 40]. W Stanach
Zjednoczonych Narodowy Instytut Raka (NCI) zakwa-
lifikowal czosnek jako jedno z warzyw o najwiekszym po-
tencjalnym dzialaniu przeciwnowotworowym, a Agencja
ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) dopuscila DADS oraz SAC
do stosowania. Réwniez Rada Europy zakwalifikowala
DADS jako substancje, ktora mozna stosowac jako doda-
tek do zywnosci [20].

FLAWONOIDY

Flawonoidy o biologicznej aktywnosci czgsto nazywa si¢
bioflawonoidami. Posiadaja one zdolnos¢ do wychwytywania
rodnikéw nadtlenkowych, rodnikéw hydroksylowych i lipi-
dowych [13, 29, 39]. Wsrdd flawonoidéw do$¢ wazng role
odgrywaja flawonole. Znaczne ilosci tych przeciwutleniaczy
spotyka si¢ w jablkach, brokulach, cebuli, jagodach, salacie,
oliwkach, czerwonym winie i w czekoladzie. Flawonole
posiadaja aktywnos¢ przeciwmutagenng oraz zmniejszaja
ryzyko powstawania i rozwoju guzéw nowotworowych [8,27].
Szerokie dziatanie biologiczne wykazuja rowniez flawanole,
takie jak: epigalokatechino-3-galusan, epigalokatechina, epi-
katechino-3-galusan i epikatechina, ktére wystgpuja w czar-
nej i zielonej herbacie, nasionach kakao, czekoladzie.
Dziataja antynowotworowo, antymutagennie oraz detoksyka-
cyjnie w stosunku do kancerogenow [11,28]. Najwazniejsze
bioflawonoidy dla oséb cierpiacych na schorzenia nowo-
tworowe to kwercetyna, rutyna, kempferol i mirycetyna.
Kwercetyna to jeden z najpowszechniejszych flawonoidow
blokujgcych produkcje prostaglandyny E,, ktéra hamuje
funkcje uktadu odpornos$ciowego. Kwercetyna moze takze
by¢ bezposrednio toksyczna dla komoérek nowotworowych
podobnie jak rutyna, ktora jest waznym przeciwutleniaczem
wzmacniajacym naczynia wltosowate [1, 13].

WITAMINY

W ochronnym dzialaniu zapobiegawczym chorobom
nowotworowym fundamentalng role petnia tokoferole i to-
kotrienole, ktore sa jedna z najwazniejszych grup przeciwu-
tleniaczy naturalnych [2]. Najwazniejszym ich przedstawicie-
lem jest a-tokoferol, czyli jedna z form witaminy E, ktorej
gléwnym ZzZrodlem sg praktycznie wszystkie oleje roslin-
ne. Tokoferole pelnig role donoréw wodoru z grup hydrok-
sylowych do rodnikéw nadtlenkowych lipidow [11]. Spozycie
odpowiedniej ilo$ci witaminy E jest skuteczng ochrong DNA
przed uszkodzeniami oksydacyjnymi, ktére moga przyczy-
nia¢ si¢ do powstania choréb nowotworowych. Dziatanie
prewencyjne tej witaminy polega takze na inhibicji procesu
angiogenezy, czyli tworzenia systemu ukrwienia guza [13].

Najlepiej znanym antyoksydantem w zywnosci jest kwas
askorbinowy nazywany potocznie witaming C. Kwas askor-
binowy u palaczy ulega zniszczeniu na skutek dziatania
toksycznych wolnych rodnikéw pochodzacych z dymu ty-
toniowego. Przykladowo pieé¢ wypalonych papierosow

niweluje réwnowarto$s¢ calodobowego zapotrzebowania
na witamine C [3]. Badania epidemiologiczne wykazaty, ze
kwas askorbinowy dziala prewencyjnie wzgledem cho-
rob nowotworowych, zwlaszcza przetyku i zoladka [11].
Mechanizm antykancerogennego dzialania witaminy C
polega prawdopodobnie na hamowaniu powstawania
rakotworczych nitrozoamin z amin i azotanow (IIT) obec-
nych w zywnosci [6,16]. Na podstawie badan epidemiolo-
gicznych dowiedziono, iz przyjmowanie odpowiednich ilosci
witaminy E w potaczeniu z innymi witaminami o charakterze
antyoksydantow, jak A i C, istotnie ogranicza ryzyko wy-
stapienia chorob nowotworowych [11,1].

SOLE MINERALNE

Pierwiastki odgrywaja kluczowa rolg¢ w prawidlowym
przebiegu przemian metabolicznych zachodzacych w orga-
nizmie [44]. Jednym z pierwiastkéw o istotnym znaczeniu
chemioprewencyjnym jest selen. Jego niedobér w orga-
nizmie sprzyja tworzeniu si¢ komérek nowotworowych
we wszystkich narzadach. Dzieje si¢ tak, gdyz selen jest
sktadnikiem peroksydazy glutationowej, czyli kluczowego
enzymu w ukladzie immunologicznym. Niski poziom tego
pierwiastka zmniejsza produkcje przeciwciat i obniza aktyw-
no$¢ komorek. Ponadto pierwiastek ten (wraz z witaming E)
dziata antyoksydacyjnie [14,15,33]. Przeprowadzone badania
epidemiologiczne wykazaty zalezno$¢ wystepujaca pomig-
dzy niedoborem selenu w ustroju cztowieka a wzrastajacym
ryzykiem zachorowania na nowotwory oraz choroby uktadu
krazenia [15]. Dane literaturowe podaja, ze zwigzki selenu
obnizajg ryzyko wystapienie raka prostaty, gdyz biorg
udzial w syntezie meskiego hormonu testosteronu, ktory
reguluje prawidltowy, jak rowniez nieprawidtowy wzrost
prostaty [24,38]. Prewencyjna rol¢ w chorobach nowo-
tworowych pelni takze wapn. Uwazany jest za czynnik
ochronny przed nowotworami, gdyz reguluje wzrost ko-
morki 1 komdrkowe procesy naprawcze. Wapn moze wigzaé
w jelitach tluszcze i sole kwaséw zélciowych, poprzez co
zapobiega ich niepozadanej redukcji i hamuje uszkodzenia
Sluzoéwki jelit oraz obniza ryzyko wystapienia nowotworu
jelita grubego. Prawdopodobnie istnieje ujemna korelacja
pomiedzy wysokim spozyciem wapnia a ryzykiem po-
wstawania nowotworu prostaty [33, 42].

Warto takze zwrdci¢ uwage na antykancerogenne dzia-
lanie cynku, bedacego pierwiastkiem sladowym niezbgdnym
do metabolizmu witaminy A. Cynk wplywa na aktywnos$¢
limfocytow, podnoszac zdolno$¢ ukladu odpornosciowego
do obrony. W cynk bogate sa nasiona dyni i kielki psze-
nicy oraz czosnek. Produkty te wskazane sg szczego6lnie dla
mezczyzn, gdyz moga one zapobiegaé badz hamowac rozwoj
nowotworu gruczohu krokowego [3, 13, 33].

PODSUMOWANIE

W ostatnim dziesi¢cioleciu nastgpita zmiana podejscia
do roli, jaka odgrywa zywno$¢ w ksztattowaniu zdrowia
czlowieka. Prowadzone badania ukierunkowane s3 na poz-
nawanie subtelnych oddziatywan aktywnych biologicznie
substancji na organizm czlowieka na poziomie molekular-
nym. Duze zainteresowanie wzbudza rola niektérych sktad-
nikéw zywnosci w ksztattowaniu zdrowia i dlugowieczno-
$ci oraz w procesach inicjacji, promocji i hamowania chor6ob
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nowotworowych. Problematyka ta ma szeroki zakres i nie
dotyczy tylko wybranej zywnosci (nutraceutyki), lecz tak-
ze dtugofalowego wptywu zywienia czlowieka na jego stan
zdrowia.

Nowotwor nie jest chorobg powstajaca z dnia na dzien
i do$¢ trudno jest ustali¢, jaki czynnik dziatajacy w przesztosci
przyczynit si¢ do jego powstania. Dlatego warto zadbad
o codzienng dietg. Wiele jest substancji naturalnych (kazdy
rok przynosi nowe odkrycia w tej dziedzinie), ktore moga
skutecznie pomoc w zapobieganiu i walce z nowotworami.
Wystarczy jedynie §wiadomie i $mialo wzbogacac pozy-
wienie w sktadniki profilaktyczne. Chemoprewencja jest
realnym 1 istotnym elementem homeostazy komodrkowe;.
Poprzez wtasciwe odzywianie mozna zapobiec nowotworom
lub przynajmniej ograniczy¢ ich dalszy rozwqj. Jak glosi stare
chinskie przystowie ,,niezaleznie od tego, kto byt ojcem cho-
roby, zta dieta byta na pewno jej matkg”.
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NATURAL ANTICANCER SUBSTANCES
IN FOOD

SUMMARY

The modern human is in danger with cancerigenic sub-
stances in air, water and food every day, and continuous
genotoxic stress contributes to formation of oxidacid DNA
damages. Biological activity of flawonoids, carotenoids,
vitamins and mineral substances plays a significant role in
levelling the unfavourable results of cancerogens influence
on man’s organism, and what goes with it influences decreas-
ing the frequency of neoplasmic incidence. The knowledge
about benefits flowing from substances contained in well-
known for thousands years vegetables, fruits, spices or
herbs increases the chance of intentional diet formation in
wide aspect of neoplasmic prophylaxis.

Key words: neoplasmic diseases, chemoprevency, antineo-
plastic substances, flawonoids, carotenoids, nutritional
prophylaxis.
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH
NA CZESTOSC STOSOWANIA SUPLEMENTOW DIETY
PRZEZ OSOBY W WIEKU 14-25 LAT®

W artykule oceniono wplyw czynnikow srodowiskowych takich jak: pte¢, miejsce zamieszkania, stan odzywienia, wyksztalcenie,
aktywnos¢ fizyczna i sytuacja materialna, na czestos¢ stosowania suplementow diety i powody siggania po te preparaty. Ba-
dania przeprowadzono u 129 osob w wieku 14-25 lat. Informacje na temat stosowania suplementow diety uzyskano za pomocgq
metody sondazu diagnostycznego z zastosowaniem technik ankietowych.

WPROWADZENIE

Jedna z podstawowych potrzeb fizjologicznych czlowicka
jest pokrycie zapotrzebowania organizmu na energi¢ i sktad-
niki odzywcze, niezb¢dne do jego prawidlowego funkcjo-
nowania oraz utrzymania homeostazy procesow metabolicz-
nych zachodzacych w organizmie [11]. Niedobor lub nadmiar
jednego z tych sktadnikéw moze zaburzy¢ te rownowage
i by¢ przyczyna powaznych choréb [2,3,10]. Wedtug niekto-
rych autoréw [9] prawidtowo zbilansowana dieta jest w stanie
pokry¢ zapotrzebowanie organizmu na wszystkie niezbedne
sktadniki odzywcze.

W celu prawidtowego rozwoju czlowieka nalezy dostar-
czy¢ z dieta okoto 90 sktadnikéw odzywczych, w tym 60
sktadnikéw mineralnych i 16 witamin [1,2,7,10]. Z przepro-
wadzonych przez niektoérych autoréw badan wynika, ze od-
powiednie zbilansowanie diety we wszystkie sktadniki przy
tradycyjnym sposobie zywienia jest trudne [3,6]. Wynika to
z intensywnego rozwoju technologii produkcji zywnosci [1],
w tym obrobki zywnosci, na skutek ktorej produkty pozba-
wione zostaja wielu waznych sktadnikéw odzywczych, [3,5].
Dlatego tez, aby zapobiec niedoborom sktadnikow odzyw-
czych, nalezy stosowaé odpowiednio urozmaicong dietg,
dostosowana do potrzeb organizmu, ktéra w szczegélnych
przypadkach nalezy uzupelni¢ suplementami diety [6]. Ogdl-
nie wiadomo, ze suplementami diety sa $rodki spozywcze,
stanowiace skoncentrowane zrodta witamin, sktadnikow od-
zyweczych lub innych substancji wykazujacych efekt odzyw-
czy lub fizjologiczny [8,10], majace uzupetnia¢ niedobory
w diecie [5].

Suplementy witamin i sktadnikéw mineralnych zmniej-
szaja ryzyko niedoborow tych sktadnikéw odzywczych w or-
ganizmie, a takze mozliwo$¢ powstawania niektérych choréb
przewlektych, w tym dietozaleznych. Stosowanie suplemen-
tow diety korzystnie wplywa na zdrowie czlowieka umoz-
liwiajac osiagnigcie widocznych i szybkich rezultatéw oraz
utrzymanie odpowiedniej homeostazy organizmu. Ponadto
preparaty te wspomagajg organizm w walce z potencjalng
choroba [11], zapobiegajac jej posrednio, a nie bezposrednio.
Suplementy diety zalecane sg w profilaktyce niektorych cho-
roéb np. cukrzycy insulinozaleznej, choréb sercowo—naczy-
niowych, nowotworéw, chorob stawow, a takze przyspieszaja
metabolizm i wzmacniajg system odpornosciowy.

Od kilku lat obserwuje si¢ wzrost spozycia suplementow
diety. Suplementacj¢ diety czgsto stosuja sportowcy, ludzie
starsi, a takze osoby nie przestrzegajace zasad racjonalnego
zywienia, w celu zapobiegania i zwalczania otyloSci, profi-
laktyki choréb cywilizacyjnych, poprawienia urody lub sta-
nu skory oraz przyrostu masy miesniowej [9]. W przypadku
0sOb starszych, suplementy diety moga by¢ przyjmowane
w sytuacjach zwickszonego zapotrzebowania na niektore
sktadniki pokarmowe oraz gdy ich przyswajanie jest ogra-
niczone z powodu zaburzen taknienia lub choréb przewodu
pokarmowego. Suplementacja sktadnikéw odzywczych do
diety jest stosowana takze w sporcie, zaréwno rekreacyjnym,
jak 1 uprawianym na bardziej zaawansowanym poziomie.
Odzywki przeznaczone dla sportowcow sa skondensowa-
nymi sktadnikami pozywienia, dostarczajagcymi istotnych
sktadnikéw odzywcezych, powodujacych przyrost masy migs-
niowej oraz wytrzymatosci. Suplementacja diety sktadnika-
mi odzywczymi moze by¢ stosowana takze w czasie odchu-
dzania. Zarowno w dietach odchudzajacych jak i programach
redukceji masy ciata i tkanki tluszczowej w sporcie zalecana
jest miedzy innymi suplementacja L-karnityna, ktéra odgrywa
kluczowa rol¢ w procesie spalania tluszczow [8,9]. Suple-
mentacja diety moze by¢ takze zalecana osobom dorostym,
ktorych calodzienna podaz energetyczna nie przekracza 6700
kJ, z uwagi na mate prawdopodobienstwo pokrycia ich zapo-
trzebowania na witaminy i sktadniki mineralne pochodzace
z zywnosci [4].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan prze-
prowadzonych u 129 os6b w wieku 14-25 lat, dotyczacych
wplywu czynnikéw Srodowiskowych — miejsce zamiesz-
kania, pleé, sytuacja materialna, stan odzywienia, wy-
ksztalcenie, aktywno$¢ fizyczna — na czestos¢ stosowania
oraz powody siegania po suplementy diety.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w 2008 roku na terenie Wielko-
polski. W badaniach uczestniczyto 129 oséb, a badana popu-
lacje¢ tworzyla mlodziez w wieku 14-25 lat, w tym 35 kobiet
1 94 me¢zczyzn. Osoby aktywne sportowo, uczg¢szczajace na
zajecia do sitowni, stanowity niecate 36% badanej populacji,
a 64% - nie wykazywato zwickszonej aktywnosci fizycznej.
Sposrod respondentéw najwigkszy odsetek — 78,3 % mieszkalo
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w miastach powyzej 100 tysigcy mieszkancow, 13,2 % — na
wsi, a 8,5% — w miastach do 100 tysigcy mieszkancow. Mez-
czyzni stanowili prawie 73% badanej populacji, a kobiety -
27%. Najwigkszy odsetek respondentow, 35,7% to studenci,
34,1% — gimnazjalici, a 30,2% — licealisci. Badana po-
pulacja odznaczata si¢ dobrym stanem odzywienia, o czym
swiadczy wskaznik masy ciata BMI, z ktorego wynika, ze
zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych — 62,8% posiadata
prawidlowa masg¢ ciata. Nadwaga odznaczato si¢ 15,5% re-
spondentéw, niedowaga — 14%, otytosciag I stopnia — 5,4%,
a otyloscig II stopnia — 2,3%. Dobra sytuacjg materialng
w domu charakteryzowato si¢ 55% respondentow, bardzo
dobra — 25,6%, natomiast przecietng — 19,4%.

Informacje na temat stosowania suplementéw diety uzy-
skano za pomoca metody sondazu diagnostycznego z zasto-
sowaniem technik ankietowych. Ankieta zawierata 28 pytan,
w tym 11 otwartych i 17 zamknigtych. Pierwsza cze$¢ ankie-
ty obejmowata pytania ogdlne, dotyczace plci, wieku, masy
ciala, wzrostu, miejsca zamieszkania respondenta, druga
— pytania otwarte z zakresu znajomosci suplementéw diety
oraz stosowanych preparatow. W zaleznosci od rodzaju
pytania ankietowego mozna bylo wskaza¢ jedng lub kilka
odpowiedzi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane rezultaty wyrazono we wzajemnych relacjach
pomigdzy: stosowaniem suplementoéw diety — czestotliwoscia
ich stosowania — przyczyng nie stosowania — przyczyng
stosowania — znajomoscig zagadnien na temat suplementéw
diety — zrodtem zdobywania wiedzy, a odpowiednio aktyw-
noscig fizyczng respondentow — miejscem zamieszkania
— plcig - poziomem wyksztalcenia — stanem odzywienia
— sytuacja materialng.

STOSOWANIE SUPLEMENTOW DIETY

% 0s6b 50

Nie stosujacy suplementacji

Stosujacy suplementacje
Osoby uc_zgszc_zajqce na
sitownie Osoby nie uczeszczajace

na sitownig

stopien aktywnosci fizycznej

Rys. 1. Wptyw aktywnosci fizycznej badanej populacji na
stosowanie suplementacji diety.

Aktywnosé fizyczna. Na rysunku 1 pokazano wzajemna
relacje pomiedzy stopniem aktywnosci fizycznej badanej po-
pulacji a stosowaniem suplementacji diety. Z wykresu tego
wynika, ze suplementy diety przyjmowaty wszystkie osoby
aktywne sportowo i 42% badanych nie uczeszczajacych na
zajecia do sitowni. Fakt duzego spozywania powyzszych pre-
paratdw przez osoby aktywne fizycznie mozna uwazaé jako

zjawisko normalne, zwigzane z ¢wiczeniami majacymi na
celu wyrobienie przede wszystkim sity i masy mig¢$niowe;j,
potaczone ze szczegolnie duzym wysitkiem i zuzyciem ener-
gii. Nalezy takze zauwazy¢, ze liczba osdb nie ¢wiczacych
siftowo, a stosujacych wymienione substancje dodatkowe,
nie jest mala, co moze $wiadczy¢ o uznaniu tych substancji
wsrod badanej mtodziezy.

Miejsce zamieszkania. Suplementy diety przyjmowato
az 64,4% mieszkancow duzych miast, powyzej 100 tysigcy
mieszancow, 58,8% respondentéw mieszkajacych na wsi
i 54,5% badanych z miast do 100 tysigcy mieszkancow.
Mozna przypuszczaé, ze tak duze spozycie suplementow
diety w duzych miastach ma zwigzek z ich dostgepnoscia
i fatwoscig zakupu.

Plec. Na spozycie suplementdéw diety wptywata réwniez
pte¢. Wsrod badanej populacji mezczyzni po te preparaty
siegali az w 69%, a kobiety 45,7%. Cho¢ réznica tych
wielkos$ci, stanowiaca 23,3%, jest niewielka, moze by¢ po-
twierdzeniem ogolnej opinii o wigkszym zainteresowaniu
tymi preparatami mtodziezy meskiej niz zenskiej.

Poziom wyksztalcenia. Wzbogacanie diety w suplementy
deklarowali wszyscy studenci. Wsérod gimnazjalistow i lice-
alistow byly one mniej popularne, 43,2% gimnazjalistow
i 41% licealistow stosowato suplementacj¢ diety. Stad mozna
wnioskowac, ze stopien wyksztalcenia mlodziezy ma duzy
wplyw na spozycie suplementow diety.

Stan odzywienia. Preparaty witaminowo-mineralne i inne
suplementy diety stosowaly wszystkie osoby z otyloscig 11
stopnia, 85,7% o0sob — z otyloscia I stopnia, 75% — z nadwaga,
61% —zniedowaga i 56,8% — z prawidlowa masa ciala. Czgst-
sze stosowanie suplementacji diety przez osoby z nadmierna
otylo$ciag mozna wyttumaczy¢ migdzy innymi checig popra-
wienia stanu zdrowia.

Sytuacja materialna. Na szczegdlng uwage zastuguje
spozycie suplementéw diety przez osoby o réznej sytuacji
materialnej, co zostalo przedstawione na rysunku 2. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze preparaty te przyjmowato
az 76% badanych z przeci¢tng sytuacja materialng, 60,6%
— z dobrg 1 57,6% - z bardzo dobra. Osoby z lepszymi moz-
liwo$ciami finansowymi rzadziej stosowaly suplementacje
diety niz respondenci z trudniejsza sytuacja finansowa, co
moze by¢ spowodowane miedzy innymi tym, ze osoby za-
mozne bardziej dbaty o urozmaicenie swojej diety niz osoby
ubozsze, dzigki czemu dostarczaty organizmowi wszystkich
niezbednych sktadnikow odzywczych i nie odczuwaty po-
trzeby wprowadzania do swojej diety suplementow.
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Rys. 2. Wplyw sytuacji materialnej badanej populacji na
stosowanie suplementacji diety.
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CZESTOTLIWOSC STOSOWANIA
SUPLEMENTOW DIETY

Aktywnos¢ fizyczna. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze suplementacja diety jest stosowana bardzo czgsto przez
ogot ludzi, ale zdecydowanie najcze$ciej przez osoby ak-
tywne fizycznie. Niewielu jednak ankietowanych, okoto 4%,
uzywalo suplementéw diety tylko raz w miesigcu lub rza-
dziej. Sposrod badanych o zwigkszonej aktywnosci fizyczne;j
65,2% stosowato codzienng suplementacje, a 34,8% — jeden
do dwoch razy w tygodniu. Z kolei 25,3% respondentoéw nie
uczeszczajacych na zajgcia do sitowni uzywalo codziennie
suplementy diety, a 10,8% — jeden albo dwa razy w tygodniu.
Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wnioskowac, ze
wraz ze wzrostem aktywnosci fizycznej ros$nie czestotliwos¢
stosowania suplementow diety.

Miejsce zamieszkania. Na rysunku 3 przedstawiono rela-
cj¢ pomiedzy miejscem zamieszkania respondentéw, a cze-
stotliwo$cia spozycia suplementéw diety. W trakcie badan
stwierdzono, ze codzienna suplementacj¢ diety zadeklaro-
wato 45,5% badanych z miast do 100 tysi¢ccy mieszkancow,
40,6% — z miast powyzej 100 tysigcy mieszkancow i 29,4%
ze wsi, natomiast kilka razy w tygodniu preparaty te przyj-
mowato 29,4% osob ze wsi, 18,8% — z duzych miast i 9,1%
— z matych. Z danych tych wynika, ze mieszkancy matych
miast czegsciej wzbogacali diet¢ w preparaty niz osoby z du-
zych miast i wsi.
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Rys. 3. Wplyw miejsca zamieszkania na czestotliwo$¢
stosowania suplementow diety.

Pleé. Pod wzgledem ewentualnej zaleznosci pomigdzy
uzywaniem suplementow diety, a plcig ankietowanych zauwa-
zono, ze 45,7% mezczyzn stosowato je codziennie, 20,2%
— kilka razy w tygodniu, natomiast 22,9% kobiet — codzien-
nie, a jedynie 17,1% — jeden do dwodch razy w tygodniu.
Odpowiednie réznice wynosza 22,8% i 3,1%. Z powyzszych
wynikow wida¢, ze zdecydowanie czesciej po suplementy
diety siegali m¢zczyzni niz kobiety. Mozna wigc sadzié, ze
pomiedzy czestotliwoscig stosowania suplementow diety,
a plcig badanej mtodziezy istnieje dos¢ silna wspotzaleznosc.

Poziom wyksztalcenia. Z. zebranych informacji o ewen-
tualnej zalezno$ci pomigdzy cze¢stotliwoscig stosowania su-
plementoéw diety a poziomem wyksztatcenia respondentow
wynika, ze preparaty te spozywato codziennie 93,2% gimna-
zjalistow, 65,2% studentow 1 25,6% licealistow. Na stosowanie
suplementacji jeden do dwoch razy w tygodniu wskazato

mniej ankietowanych, bo tylko 45,5% gimnazjalistow, 34,8%
studentow 1 12,8% licealistow. Z powyzszych rezultatow
widaé, ze w obu przypadkach najczesciej po preparaty te
siegali gimnazjaliSci, w dalszej kolejnosci studenci, nato-
miast licealisci zdecydowanie rzadziej. Nalezy tu podkreslic,
ze codzienna suplementacja diety byta w przyblizeniu dwu-
krotnie wigksza niz — jeden do dwoch razy w tygodniu.

Stan odzywienia. Suplementy diety spozywato codzien-
nie 71,4% badanych z otytoscia I stopnia, 66,7% — z otyloscia
II stopnia, 39,5% - z prawidlowa masg ciata, 35% - z nadwaga
1 27,8% — z niedowaga. Kilka razy w tygodniu suplementy
diety stosowal znacznie mniejszy odsetek respondentow:
40% osob z nadwaga, 33,3% — z otyloscig II stopnia, 22,2%
— z niedowaga, 14,3% — z otyloscia I stopnia i 13,6% — z pra-
widtowa masg ciata. Z uzyskanych danych wynika, ze wérod
badanej mlodziezy codziennie spozywaly preparaty osoby
z otyloscig I stopnia (71,4%) i otytoscig Il stopnia (66,7%).
Swiadczyé to moze o checi u tych osob do redukcji masy
ciata.

Sytuacja materialna. Codzienne wzbogacanie diety w pre-
paraty witaminowo-mineralne zadeklarowato az 52%
ankietowanych z przecigtng sytuacja materialna, 39,4% —
z dobrg 1 jedynie 30,3% — z bardzo dobrg. Z kolei kilka razy
w tygodniu suplementy diety uzywato 24% ankietowanych
z przecigtng sytuacja materialna, 21,2% — z bardzo dobra
1 16,9% — z dobra. Czg¢sciej po suplementy diety siggaty osoby
ubozsze niz zamozne. By¢ moze zwigzane jest to z faktem,
ze osoby z gorsza sytuacjg materialng odzywiaja si¢ skrom-
nie i monotonnie, a w zwigzku z tym stosuja suplementacje
z powodu pojawiajacych si¢ probleméw zdrowotnych na
skutek niedostarczenia niezbednych sktadnikow odzywczych
z dieta.

PRZYCZYNY NIE STOSOWANIA
SUPLEMENTOW DIETY

Aktywnosé fizyczna. Studenci uczestniczacy w zajeciach
na silowni w 100% stosowali preparaty wspomagajace.
Z kolei w gronie mlodziezy licealnej i gimnazjalnej zauwa-
zono, ze spos$rod 0sob nie uczgszczajacych na zajecia do si-
towni az 37,4% stwierdzito, ze nie potrzebuje stosowaé tych
preparatow, 30,1% — ze przyjmuje jedynie tabletki przepisane
przez lekarza, a 16,9% — ze nie wierzy w skutecznos¢ ich
dziatania. By¢ moze gtéwnymi powodami nie wprowadzania
powyzszych substancji dodatkowych do racji pokarmowe;j
byty: brak koniecznosci ich stosowania, niepewnos¢ w kwe-
stii bezpieczenstwa, sceptycyzm oraz stosowanie jedynie
tabletek przepisanych przez lekarza.

Miejsce zamieszkania. Na brak koniecznos$ci stosowania
suplementacji diety wskazato 41,2% oséb ze wsi, 21,8% —
z duzych miast i 18,2 % — z matych miast, a na przyjmo-
wanie jedynie medykamentéw przepisanych przez lekarza
—35,3% ze wsi, 18,2% — z matych miast i 16,8% — z duzych
miast. W skutecznos$¢ dziatania suplementow diety nie wie-
rzyto za$ 17,5% mieszkancoéw wsi, a 10,9% badanych z miast
powyzej 100 tysiecy mieszkancéw nie byto przekonanych
o bezpieczenstwie tych preparatow. Mozna zatem powie-
dzie¢, ze gldéwnymi powodami nie stosowania suplementacji
diety, bez wzgledu na miejsce zamieszkania respondentow
byto: brak konieczno$ci stosowania suplementacji diety, sto-
sowanie jedynie preparatow przepisanych przez lekarza oraz
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brak przekonania badanych o bezpieczenstwie tych sub-
stancji dodatkowych.
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przezigbienia)

Niedobory
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Rys. 4. Przyczyny nie stosowania suplementacji diety przez
respondentdéw obu plci.

Ple¢. Na rysunku 4 przedstawiono przyczyny nie sto-
sowania suplementéw diety przez respondentéw obu plci.
Wigkszos¢ kobiet, bo az 40% przyjmowata jedynie tabletki
przepisane przez lekarza. Ponadto 31,4% kobiet wskazato
na brak koniecznos$ci stosowania tych preparatow, 17,1% nie
miato przekonania do suplementéw diety, a 11,4% uwazato,
ze nie dziataja. W przypadku mezczyzn 21,3% stwierdzito,
ze nie stosujg suplementacji diety, poniewaz jej nie potrze-
buja, 11,7% przyjmuje tylko srodki zalecone przez lekarza,
8,5% nie wierzy w skuteczno$¢ suplementow diety i 8,5%
nie sa przekonani w kwestii ich bezpieczenstwa. Generalnie z
powyzszych danych wynika, ze kobiety czgsciej polegaly na
opinii specjalisty i byty bardziej subiektywnie nastawione do
tych preparatow niz mezczyzni.

Poziom wyksztalcenia. Biorac pod uwage poziom wy-
ksztalcenia ankietowanych ustalono, ze wszyscy studenci
stosowali suplementacje diety, za$§ 46,2% licealistow i 29,6%
gimnazjalistow wypowiedzialo si¢, ze nie potrzebuja tych
preparatow. Z kolei 40,9% gimnazjalistow i 17,9% licealistow
przyjmowatlo jedynie $rodki przepisane przez lekarza, 18,2%
gimnazjalistow nie bylo przekonanych o bezpieczenstwie
tych preparatow, a 17,9% licealistow nie wierzylo w ich wtas-
ciwe dzialanie. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przyczyny nie
stosowania suplementow diety byty przyczynowo powiazane
z poziomem wyksztatcenia badanej mtodziezy.

Stan odzywienia. Pod wzgledem stanu odzywienia ankie-
towanych zauwazono, ze wigkszo$¢ z nich, bo az: 28,6% o0sob
z otyloscia I stopnia, 28,4% z prawidtowa masg ciata, 16,7%
z niedowaga i 15% z nadwaga stwierdzilo, Ze nie stosuja su-
plementacji diety, poniewaz jej nie potrzebuja. Na stosowanie
jedynie tabletek przepisanych przez lekarza wskazalo 23,5%
0s6b z prawidlowg masg ciata, 22,2% z niedowaga i 10%
z nadwaga. Natomiast 16,7% oséb z niedowaga, 14,3%
z otyloscia I stopnia i 8,6% z prawidlowa masa ciata nie bylo
przekonanych o bezpieczenstwie tych preparatéw. Oprocz
tego, 28,6% ankietowanych z otylo$cia I stopnia i 7,4%
z prawidlowa masg ciala uwazalo, ze suplementy diety nie
dzialaja, a 28,6% z otyloscia I stopnia, 11,1% z prawidtowa
masg ciala, 10% z nadwaga i 5,6% z niedowaga nie wierzylo
w te preparaty. Na uwage zastuguje takze fakt, ze wsrod
badanej mlodziezy 14,3% oséb z otyloscia I stopnia i 7,4%
z prawidlowa masg ciala nie przyjmowato tych preparatow,

poniewaz s3 za drogie, natomiast 14,3% respondentow z oty-
loscia I stopnia, 11,1% z niedowaga, 6,2% z prawidtowa masa
ciata i 5% z nadwaga stwierdzito, ze lekarz nigdy nie polecit
suplementow diety. Az 88,7% o0sob nie stosowato tych pre-
paratow, bo stwierdzito, ze ich nie potrzebuje, 55,7% — stoso-
wato tabletki przepisane przez lekarza, 55,3% — nie wierzylo
w te preparaty, 39,6% — nie miato przekonania o ich bezpie-
czenstwie, 36,6% - lekarz nigdy nie polecit tych preparatow,
36,6% —uwazalo, ze preparaty te sa nieskuteczne, 21,7% —nie
uzywato ich, bo sg za drogie. Z badan wynika, ze pomi¢dzy
przyczyna nie stosowania suplementow diety, a wskaznikiem
masy ciata BMI istnieje wspotzaleznosé.

PRZYCZYNY STOSOWANIA
SUPLEMENTOW DIETY

Potrzeba zapobiegania chorobom
Potrzeba wspomagania koncentracji i pamigci,
Problemy ze zdrowiem (np. czeste przeziebienia)

Niedobory

Inne

Cheé utrzymania lub poprawienia wygladu skéry,
wlosow, paznokci,

Ogolne zmeczenie
Zalecit lekarz

Rodzice kazali

poody stosowania suplementacii diety

Przyrost tkanki migsniowej 1
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0,00 5,00 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 40,00

B nie uczgszczajacy na sitownie ' ' 9% os6b
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Rys. 5. Przyczyny stosowania suplementow diety w zaleznosci
od aktywnosci fizycznej respondentdw.

Aktywnosé fizyczna. Na rysunku 5 przedstawiono rela-
cj¢ pomiedzy przyczynami stosowania suplementéw diety
a poziomem aktywnosci fizycznej respondentéw. Wedtug
26,5% mlodziezy nie uczegszczajacej na zajecia do sitowni
gtownymi powodami stosowania suplementacji diety byty
niedobory witamin lub sktadnikoéw mineralnych. Na cheé
poprawienia wygladu skory, wloséw i1 paznokci, jako przy-
czyng siggania po suplementy diety, wskazato 22,9% respon-
dentow, za$ na problemy ze zdrowiem — 19,3%, a po 14,5%
badanych stosowato suplementacj¢ diety z polecenia lekarza
lub dla wspomozenia pamigci i koncentracji. Osoby o zwigk-
szonej aktywnosci fizycznej skierowaly swojg uwage przede
wszystkim na: ogdélne zmeczenie — 34,8%, problemy zdro-
wotne — 32,6%, che¢ odchudzania si¢ — 26,1% oraz z pole-
cenia lekarza — 21,7%. Mozna by przypuszczac, ze mtodziez
uczeszczajaca na zajecia do sitowni spozywa suplementy
diety dla przyrostu masy migsniowej, jednakze odpowiedzi
takiej udzielito tylko 15,2% ankietowanych. Z powyzszych
danych wynika, ze osoby mtode stosujg suplementacj¢ diety
przede wszystkim w celu polepszenia stanu zdrowia. Wymie-
nione przez respondentéw aktywnych fizycznie powody sto-
sowania suplementow diety, takie jak cheé przyrostu tkanki
migsniowej i che¢ odchudzenia si¢, mozna uznaé za pewng
biologiczng prawidlowos¢, zwigzang z ich zainteresowaniem
— ¢wiczeniem sity.

Miejsce zamieszkania. Stwierdzono, ze 23,8% responden-
tow pochodzacych z miast powyzej 100 tysigcy mieszkancow
stosowato suplementy diety z przyczyn zdrowotnych, a po
17,8% - z powodoéw odchudzenia si¢ oraz z polecenia leka-
rza. Inaczej przedstawiata si¢ sytuacja wérdd mieszkancow
mniejszych miast, w ktorych 36,4% ankietowanych si¢gato
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po suplementy diety z powodu zmgczenia, a po 27,3% o0sob
— ze wzgledow zdrowotnych oraz z woli utrzymania lub
poprawy wygladu wlosoéw, skory i paznokci. Na ten ostatni
powod stosowania powyzszych preparatow wskazato takze
47,1% mieszkancow wsi, a 35,3% tych respondentow — na
niedobory witamin lub sktadnikéw mineralnych. Z analizy
powyzszych rezultatéw wynika, ze glownym powodem
stosowania suplementéw diety byta wola utrzymania lub po-
prawy wygladu wlosow, skory i paznokcei, wyrazona w du-
zym stopniu przez mieszkancow wsi (47,1%), a w mniejszym
przez mlodziez matych miast (27,3%). Nalezy tu podkreslic,
ze dla respondentéw pochodzacych z duzych miast powyzsza
przyczyna nie miata znaczenia, a jako najwazniejszy powod
stosowania suplementacji diety podali polepszenie stanu
zdrowia (23,8%), ustepujac pod tym wzgledem mieszkancom
malych miast (27,3%). Na podstawie powyzszych wynikoéw
mozna stwierdzi¢, ze mieszkancy mniejszych miast, a przede
wszystkim wsi, stosuje suplementacje¢ diety glownie w celu
poprawienia wygladu skory, wloséw i paznokei, uzupetnie-
nia niedoborow witaminowych i skladnikow mineralnych
oraz zapobiezenia rozwojowi choréb. Moze by¢ to zwiazane
ze stosowaniem niepetnowarto$ciowej diety przez osoby
mniejszych miast i wsi, ktorzy maja ograniczony dostep do
rzadziej spotykanych produktéow spozywczych.

Plec¢. Wsrod kobiet stosujacych suplementacje diety naj-
wigcej, bo az 34,3% wskazato na che¢ utrzymania lub po-
prawienia wygladu skory, wlosow i paznokei, a 31,4% — na
niedobory witaminowe lub pierwiastkowe. Z kolei 24,5%
mezczyzn zwrocito uwage na problemy zdrowotne, a 19,2%
— na ogolne zmegczenie. Z powyzszych informacji widaé, ze
réznice w przyczynach siggania po suplementy diety wi-
doczne s3 miedzy osobami obu ptci. Respondentki deklaro-
waly, ze stosuja suplementy w celu pielegnacji ciata i urody
oraz polepszenia zdrowego wygladu. Mg¢zczyzni natomiast
stosuja suplementacje diety dla poprawy stanu zdrowia i wi-
talnosci.

Poziom wyksztalcenia. Z powodu probleméw zdrowotnych
i polecenia lekarza suplementy diety przyjmowato 22,7%
gimnazjalistow, natomiast w celu utrzymania lub poprawie-
nia wygladu skory, wlosow i1 paznokci — 35,9% licealistow,
a 28,2% - dla uzupetnienia niedoborow witamin lub sktad-
nikéw mineralnych. Z kolei 34,8% studentdéw siggato po te
preparaty z powodu zmeczenia, a 32,6% - z przyczyn zdro-
wotnych. Na uwage zasluguje réwniez 26,1% studentow,
ktorzy stosowali suplementy diety w celu odchudzenia sig,
atylko 15,2% — dla przyrostu masy mig¢$niowej. Z uzyskanych
informacji wynika, ze w zalezno$ci od zdobytego wyksztal-
cenia respondenci wskazywali na inne przyczyny spozywa-
nia powyzszych preparatow. Gimnazjalisci chcieli przede
wszystkim uzupetni¢ niedobory witaminowe lub sktadnikow
mineralnych, najprawdopodobniej z polecenia lekarza, lice-
ali$ci wigksza uwage zwracali na pielegnacje ciata i urody,
natomiast studenci stosowali je z powodu zmeczenia, co
moze by¢ zwigzane z wigkszg ilo$cig czasu poswigconego
na nauke i pracg.

i e — |
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Rys. 6. Powody si¢gania po suplementy diety w zaleznoS$ci
od stanu odzywienia respondentdw.

Stan odzywienia. Na rysunku 6 podano przyczyny sie-
gania po suplementy diety w zaleznosci od stanu odzywienia
respondentdw. Z ilustracji tej wynika, ze sposrod osob
z niedowaga 33,3% stosowalo suplementacje diety z zalece-
nia lekarza, 27,8% — ze wzgledu na problemy zdrowotne, a po
22,2% — z powodu niedoborow witaminowych lub sktadni-
kow mineralnych, w celu utrzymania lub poprawienia wygla-
du skory, wlosow lub paznokci oraz przyrostu tkanki migs-
niowej. Wigkszo$¢ ankietowanych z prawidlowg masg ciala
(24,7%) wskazata na problemy ze zdrowiem, za$ po 19,8%
- na niedobory witaminowe lub pierwiastkowe oraz potrze-
be wspomozenia pamigci i koncentracji, natomiast po 18,5%
— na zmegczenie i wole poprawienia urody. Az 35% mtodziezy
z nadwaga wskazato na zmeczenie jako gtowny powdd
siggania po suplementy diety, po 30% — na poprawienie sta-
nu zdrowia i odchudzenia sig, a 15% — na polepszenie urody.
Sposrdd osob z otyltoscig I stopnia po 57,1% ankietowanych
stosowato suplementacje diety z polecenia lekarza lub ro-
dzicow, 42,9% — w celu utraty tkanki ttuszczowej, a 14,3%
— dla przyrostu tkanki mig$niowej. Z polecenia lekarza i dla
odchudzenia si¢ suplementy diety przyjmowali wszystkie
osoby z otytoscig II stopnia, natomiast 66,7% — z polecenia
rodzicow, a 33,3% — w celu zapobiegania rozwojowi chorob.
Z uzyskanych danych wynika, ze osoby o nieprawidlowej
masie ciata, a wigc z niedowaga, nadwaga i otyloscig sto-
sowaly suplementacj¢ diety przede wszystkim z polecenia
lekarza lub rodzicow, w celu normalizacji masy ciata oraz
poprawienia stanu zdrowia. Osoby z prawidlowg masg ciata
stosowaty je rdwniez z powodu ztego stanu zdrowia, a takze
aby uzupetni¢ niedobory witamin lub sktadnikow mineral-
nych oraz wspomoc koncentracje i pamigc.

WNIOSKI

1) Na stosowanie suplementéw diety i1 przyczyny
siegania po te preparaty nie zawsze miaty wplyw czynni-
ki srodowiskowe takie jak: pte¢, wyksztalcenie, aktywnosé¢
fizyczna, miejsce zamieszkania, stan odzywienia i sytuacja
materialna.

2) Suplementacja diety byta czegSciej stosowana przez
osoby aktywne fizycznie niz osoby nie uczgszczajace na za-
jecia do sitowni. Po preparaty te siggali czgsciej mezczyzni
niz kobiety. Sa to przede wszystkim mieszkancy wigkszych
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i $rednich miast. Diet¢ najczesciej wzbogacali studenci. Sy-
tuacja materialna nie miata wickszego wptywu na przyjmo-
wanie tych preparatow. Wsrod osob stosujacych suplementy
diety przewazaly osoby o gorszym stanie odzywienia — za-
réwno z otylo$cia, nadwaga jak i niedowaga.

3) Wisrod osob stosujacych suplementacje diety codzien-
nie siggali po nie prawie wszyscy gimnazjaliSci 1 wigkszo$¢
studentéw, rzadziej natomiast licealisci.

4) Gloéwnymi powodami nie stosowania suplementacji
diety byty: brak koniecznosci stosowania tych preparatow
oraz przyjmowanie jedynie tabletek przepisanych przez
lekarza.

5) Osoby aktywne fizycznie stosowaly suplementacje
diety przede wszystkim z powodu zmeczenia i problemow ze
zdrowiem. GimnazjaliSci i me¢zczyzni stosowali suplementy
diety z powodu problemow ze zdrowiem, licealisci i kobiety
- w celu poprawienia urody, natomiast studenci - z powodu
zmgczenia. Osoby z otytoscig 11 stopnia stosowaty te prepa-
raty z polecenia lekarza oraz w celu odchudzenia si¢, osoby
z otyloscia I stopnia - z polecenia lekarza i rodzicow, z nad-
waga - z powodu zmeczenia, z prawidtowa masa ciata — dla
poprawienia stanu zdrowia, natomiast osoby z niedowaga —
z polecenia lekarza.

6) Wigkszos¢ ankietowanych wykazala si¢ stabg i dosta-
teczng znajomoscia zagadnien zwigzanych z suplementami
diety. Dostateczng znajomos$¢ tych preparatow posiadali stu-
denci, osoby aktywne fizycznie oraz me¢zczyzni, natomiast
gimnazjalisci, licealiéci, kobiety oraz osoby nie uczeszczajace
na zaje¢cia do sitfowni posiadali staba wiedz¢ o tych prepa-
ratach. Informacje na temat suplementéow diety ankietowani
mezczyzni uzyskali przede wszystkim od lekarza i z mediow.
Gimnazjalisci, licealisci, kobiety oraz osoby nie uczeszczajace
na zajecia do sitowni wiedz¢ t¢ zdobyli przede wszystkim
z medidw, a studenci i osoby aktywne fizycznie — od lekarza.

7) W celu doktadniejszego monitoringu wptywu czyn-
nikéw $rodowiskowych na czgstos¢ stosowania suplemen-
tow diety przez mlodziez studencka, licealng i gimnazjalng
wskazane byloby przeprowadzenie badan poréwnawczych na
przyktadzie kilku wojewodztw.
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EFFECT OF SOME ENVIRONMENTAL
FACTORS ON THE FREQUENCY OF USE
DIETARY SUPPLEMENTS BY PERSONS
AGED 14-25

SUMMARY

In the study a influence of environmental factors such
as sex, place of living, nutritional status, education, physical
activity and financial situation, on the frequency of use
dietary supplements and the reasons for application these
preparations was assessed. The study was conducted in 129
people aged 14-25. Information on the use of dietary supple-
ments was obtained by the method of diagnostic survey using
questionnaire techniques.
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PAKOWANIE MIESA W WARUNKACH ZMODY KIKOWANEJ
ATMOSFERY | PROZNI®

Rodzaj zastosowanej metody pakowania wywiera istotne znaczenie na diugosc¢ przechowywania miesa i produktow miesnych.
Najczesciej podczas pakowania tego typu zywnosci stosowane sq opakowania z tworzyw sztucznych, glownie z wielowarstwowych
folii o duzej barierowosci. Takie opakowania mozna wypetniac¢ gazem odpowiednio modyfikowanym, produkt jest wowczas
przechowywany w atmosferze modyfikowanej (ang. MAP) lub mozna usung¢ z nich powietrze, produkt przechowywany jest
wowczas w warunkach prozniowych. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze to zamykanie miesa w opakowania wypeltnione
atmosferg o zmodyfikowanych zawartosciach dwutlenku wegla, tlenu, azotu lub argonu, pary wodnej oraz innych gazow Sla-
dowych w stosunku do naturalnego sktadu powietrza. Proces polega na usuwaniu powietrza z opakowania i wprowadzaniu
mieszaniny gazowej o ustalonym skiadzie. Pakowanie prozniowe stanowi wariant pakowania w modyfikowanej atmosferze,
polegajqcy na obnizeniu cisnienia atmosferycznego w opakowaniu przez czesciowe usunigcie powietrza. W wyniku przemian
mikrobiologicznych w prozniowo pakowanych produktach tworzy sie samoistnie modyfikowana atmosfera zawierajgca 10-20%
dwutlenku wegla. Pakowanie migsa w warunkach modyfikowanych zapewnia skuteczng ochrong przed dzialaniem powietrza,

mikroorganizmami i wysychaniem, a w zwigzku z powyzszym przyczynia si¢ do wydtuzenia trwatosci miesa.

Stowa kluczowe: migso, przetwory migsne, pakowanie w mo-
dyfikowanej atmosferze, pakowanie prozniowe.

WSTEP

W ostatnich latach wraz ze wzrostem przemystowego
znaczenia pakowania migsa i jego przetwordw zauwaza si¢
wzrost zainteresowania opakowaniami, w ktorych stosuje si¢
atmosfere prozni lub gazéw ochronnych. Dzigki takiej formie
pakowania przedtuzeniu ulega okres trwalo$ci migsa oraz
nastepuje polepszenie jego wygladu podczas przechowy-
wania w ladach chtodniczych. Pakowanie prozniowe chroni
produkt przed kontaktem z tlenem, ktorego obecno$¢ moze
powodowac zaj$cie wielu niekorzystnych zmian jakosci, wy-
wolanych reakcjami i procesami w ktorych bierze on udziat.
Do tych proceséw zaliczy¢ mozna autooksydacje thuszezow,
utlenianie barwnikow oraz rozwdj mikroflory tlenowe;j,
szczegolnie plesni. W przetworach migsnych usuwanie z opa-
kowan tlenu ma na celu glownie zahamowanie rozwoju drob-
noustrojow tlenowych, ograniczenie psucia i niekorzystnych
zmian barwy [5]. Pakowanie prézniowe migsa polaczone
z chtodniczym przechowywaniem przyczynia si¢ do znacz-
nego zahamowania rozwoju bakterii tlenowych, a jednocze-
$nie przedtuzenia trwatosci produktow spozywcezych [9]. Ze
wzgledu na wystepujacy w opakowaniach préozniowych oraz
w opakowaniach ze modyfikowang atmosfera — niski poten-
cjat oksydoredukcyjny oraz warunki $rodowiskowe umozli-
wiajace wzrost bakterii beztlenowych, tak zapakowane mig-
so musi by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych.
Nieprzestrzeganie tych warunkow moze doprowadzi¢ do
zepsucia mig¢sa pod wptywem wzrostu C. sporogenes oraz
stwarza¢ warunki do wytworzenia toksyny botulinowej [28].
Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze
przechowywanie produktow migsnych w atmosferze mody-
fikowanej oraz w warunkach proézniowych, wykazuje wiele
zalet 1 jest bardziej korzystne niz tradycyjne sktadowanie
tego rodzaju zywnosci. Migso i jego przetwory zapakowane
w atmosferze modyfikowanej, czy warunkach beztlenowych

cechuja si¢ wyzsza jakos$ciag sensoryczna, wyzsza trwatoscia
mikrobiologiczng oraz mniejszymi ubytkami masy [7, 18].

Celem artykulu jest prezentacja techniki pakowania
miesa w warunkach zmodyfikowanej atmosfery i prozni,
jako skutecznej metody przedluzajacej trwalo$§¢ miesa
poprzez jego ochrone przed powietrzem, mikroorgani-
zmami oraz wysychaniem.

ZMIANY ZACHODZACE W MIESIE
PODCZAS JEGO PRZECHOWYWANIA

Do czynnikow ksztattujacych jako$¢ migsa zalicza sig
ras¢ zwierzat, zastosowane metody hodowlane, metody uboju
1 rozbioru [1], sposob pakowania migsa oraz czas i warun-
ki jego przechowywania. Sposob pakowania oraz warunki
przechowywania w duzym stopniu determinuja ostateczna
jakos¢ migsa [3, 21]. Nawet jesli produkt cechuje si¢ wysoka
jakoscia a zapakowany zostat przy zastosowaniu niewtasciwe;j
techniki to jego finalna przydatnos¢ nie bedzie odpowiadata
oczekiwaniom konsumentow, lub produkt ten moze okazac
si¢ niezdatny do spozycia. Zmiany zachodzace w produk-
tach spozywczych pod wptywem nieprawidtowo dobranych
warunkow przechowywania, czy stosowanych technik pa-
kowania dotycza obnizenia wskaznikoéw jakosciowych, przy
czym zastosowanie odpowiednio dobranej metody pakowa-
nia moze spowodowac¢ utrzymanie ich na wysokim poziomie
[8]. Sposob pakowania migsa i czas przechowywania moga
réwniez warunkowac jego warto$¢ zywieniowa ze wzgledu
na rozwoj mikroorganizméw, czy utlenianie kwasow ttusz-
czowych. Zmiany te w istotny sposob przyczyniaja si¢ do
obnizenia wartosci odzywczej produktu [25]. Opakowanie
migsa w sposob ograniczajacy ekspozycje¢ produktu na tlen
ogranicza intensywno$¢ tych niekorzystnych zmian. Reak-
cje oksydacyjne tluszczu wywieraja bardzo silny wptyw na
cechy jakosciowe migsa, to jest glownie na barwe, teksture,
smak 1 zapach [17, 10]. Sposréd wyzej wymienionych cech
jakosciowych barwa migsa odgrywa jedna z wazniejszych
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rol, poniewaz jak wskazuja wyniki badan, posiada najwigk-
sze znaczenie podczas dokonywania przez konsumentéw
wyboréw zakupowych. Dla konsumentéw barwa stanowi
gtéwny wskaznik jako$ci oraz §wiezoSci migsa. Intensyw-
no$¢ wybarwienia mi¢sa w duzej mierze uzalezniona jest od
formy wystgpowania gtownego barwnika — mioglobiny.
W $wiezym migsie, mioglobina wystgpowaé moze w jednej
z trzech form chemicznych — jako dezoksymioglobina, oksy-
mioglobina, lub metmioglobina. Mioglobina wykazuje
barwe czerwong, dezoksymioglobina charakteryzuje si¢ bar-
Wa purpurowo-czerwong, oksymioglobina jasno-czerwona,
metmioglobina za§ brazowo-brunatng. W warunkach przy
dostepie tlenu mioglobina ulega samorzutnemu utlenieniu do
oksymioglobiny, dezoksymioglobina za$ powstaje w migsie
pakowanym prézniowo. W percepcji konsumentow, brunatna
i brazowa barwa mie¢sa jest wyznacznikiem braku §wiezo$ci.
Przechowywanie migsa po zastosowaniu réznych metod
pakowania wptywa na zmiany formy chemicznej mioglobiny,
a w konsekwencji na zmiany barwy mig¢sa. Stosowanie opa-
kowan ze swobodnym dostepem tlenu przyczynia si¢ do
intensywnych zmian oksydacyjnych i tworzenia si¢ duzej
ilo§ci metmioglobiny [17]. Wpltyw stosowanych technik
pakowania migsa na jego cechy jakoSciowe jest zréznicowany
i zalezy przede wszystkim od wykorzystanej techniki pa-
kowania [22].

PAKOWANIE MIESA W ATMOSFERZE
ZMODYFIKOWANEJ

Pakowanie mi¢sa w atmosferze zmodyfikowanej polega
na usunigciu powietrza z opakowania i zastgpienia go gazem
badz mieszaning gazow [22]. Mieszanina gazoéw dobierana
jest w zaleznos$ci od rodzaju pakowanego produktu. Jednak
w trakcie przechowywania atmosfera gazowa zmienia si¢
pod wptywem takich czynnikow jak respiracja, absorpcja
CO,, zmiany biochemiczne oraz powolne przenikanie gazow
przez material opakowania. Technologia MAP pozwala na
wydtuzenie okresu przechowywania oraz wptywa na po-
lepszenie barwy surowego migsa, jego smaku i zapachu.
W technologii MAP stosowany jest glownie tlen, azot i dwutle-
nek wegla. Tlen wykorzystywany jest tam, gdzie wymagane
jest zachowanie odpowiedniej barwy $wiezego migsa [2, 13,
31], poniewaz utrzymuje charakterystyczng czerwona barwe
oksymioglobiny, bedacej utleniong forma mioglobiny [17, 18].
Jednak przy zwigkszonym st¢zeniu tlen moze negatywnie
wptyna¢ na barwe migsa. Tlen jest rowniez Srodkiem bak-
teriologicznym, ale jedynie dla drobnoustrojow znajdujacych
si¢ w powietrzu. Natomiast jesli drobnoustroje znajduja si¢
we wnetrzu opakowania, to dziatanie bakteriologiczne tego
gazu ulega znacznemu zmniejszeniu [23, 33]. Azot stosuje si¢
gtéwnie do wyparcia powietrza z opakowan, chronigc w ten
sposdb opakowany produkt przed jelczeniem ttuszczoéw oraz
zepsuciem tlenowym poprzez inhibicje wzrostu mikroorga-
nizméw aerobowych. Obecno$¢ azotu w opakowaniach za-
wierajgcych mieszaniny gazéw ze znacznym udziatem CO,
zapobiega powstawaniu efektu prozni, co jest wynikiem jego
stabej rozpuszczalnosci w wodzie i thuszczach. W technologii
MAP wykorzystuje si¢ réwniez dwutlenek wegla, poniewaz
posiada on silne dzialanie hamujgce rozwoj mikroorgani-
zmoéw [20], szczegdlnie acrobowych, gram ujemnych bakterii
psychotropowych i plesni. Bakteriostatyczne oddziatywanie
tego gazu zalezy od jego st¢zenia, rodzaju drobnoustrojow,

stopnia ich rozwoju i poczatkowej ilosci komoérek mikroor-
ganizmoéw, fazy ich wzrostu, temperatury przechowywania,
kwasowos$ci, aktywnosci wody i rodzaju zapakowanego
produktu. Dziatanie bakteriostatyczne CO, uwidacznia si¢
w stezeniu wynoszacym przynajmniej 20% [2, 18, 31]
i wzmaga si¢ w obnizonej temperaturze [19, 26]. Im wyzsze
stezenie CO, stosuje si¢ podczas pakowania migsa w atmos-
ferze modyfikowanej, tym dtuzszy jest jego okres przydat-
nosci do spozycia. Jednak ze wzgledu na fakt, ze gaz ten jest
fatwo absorbowany przez wodg i thuszcze, jego nadmiar moze
powodowac pogorszenie walorow smakowych opakowanego
produktu, utrat¢ w nim wody i odksztatcanie opakowania.
Od niedawna trwajg proby wykorzystania argonu do pako-
wania zywnos$ci w atmosferze modyfikowanej. Argon to gaz
podobny do azotu, jest jedynie ciezszy i wykazuje wigksza
rozpuszczalno§¢. Uwaza si¢, ze argon hamuje czynnos$¢
enzymow, rozwoj drobnoustrojow i reakcje chemiczne powo-
dujace psucie produktéw spozywczych. Moze zastapic¢ azot
w wielu przypadkach. Jednakze argumenty przemawiajace
za zastapieniem azotu argonem s3 watle ze wzgledu na wy-
sokie koszty instalacji tego gazu [13]. Wsérod innych gazéw
wykorzystywanych do opakowan z modyfikowang atmos-
fera, oprocz wyzej wymienionych, od niedawna w Stanach
Zjednoczonych zostat dopuszczony takze tlenek wegla. Food
and Drug Administration (FDA) zezwala na stosowanie go
na poziomie 0,4 % w przypadku opakowan z modyfikowana
atmosferg przeznaczonych do pakowania migsa woltowego
i wieprzowego [30]. Stwierdza sie, ze tlenck wegla przyczy-
nia si¢ do wzrostu stabilno$ci barwy mig¢sa oraz wptywa na
przedtuzenie jego trwatosci [12]. Od momentu, kiedy Food
and Drug Administration wydato zezwolenie na stosowanie
tego gazu do opakowan z modyfikowang atmosfera, wzrasta
coraz bardziej liczba badan, w ktorych oprocz tlenu, dwutlenku
wegla, azotu, czy argonu, wykorzystuje si¢ rowniez tlenek
wegla [30]. O koncowym efekcie pakowania w atmosferze
modyfikowanej, obok sktadu mieszaniny gazowej, decyduje
rodzaj i cechy opakowania oraz szczelno$¢ jego zamknigcia.
Przydatnos$¢ stosowanych materialow do pakowania zalezy
przede wszystkim od odpornosci na uszkodzenie, podatno$ci
na zgrzewanie, wlasnosci przeciwskraplajacych, przepusz-
czalnosci dwutlenku wegla, pary wodnej i wody. Pomimo
réznorodnosci dostepnych na rynku materiatéw opakowa-
niowych przeznaczonych do pakowania w systemie MAP
stale opracowywane sg nowe folie na bazie podstawowych
polimerdéw, m. in. takich jak: politereftalan etylenowy (PET),
polipropylen (PP), czy polietylen (PE) [6]. Na podstawie
wielu przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pakowanie
migsa 1 jego produktow za pomoca metody MAP wyraznie
przedtuza ich trwato$¢ (o kilka lub kilkanascie dni), zapewnia
utrzymanie naturalnego ksztaltu oraz barwy [15, 27]. Pako-
wanie migsa w warunkach zmodyfikowanej atmosfery jest
szeroko stosowane w Europie Zachodniej i USA oraz zaczy-
na coraz czegsciej by¢ wykorzystywane w Polsce. Stosowane
przez przetworcow przemystu migsnego mieszaniny gazow sa
rozne dla poszczegdlnych gatunkéw migsa [16]. Pakowanie
miesa w atmosferze modyfikowanej niesie ze sobg wiele
korzysci, do ktérych zaliczy¢ mozna: wydluzenie okresu
przechowywania, poprawe wygladu (glownie barwy) [14]
higieniczne, latwe do ukladania opakowania, zamkniete
w sposéb eliminujacy wyciek i wydzielanie zapachu, latwe
rozdzielanie produktéw porcjowanych oraz ogranicze-
nie lub calkowite wyeliminowanie stosowania substancji
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konserwujacych. Jednakze pakowanie mi¢sa w atmosferze
modyfikowanej niesie ze soba zagrozenie namnazania
si¢ drobnoustrojow patogennych w przypadku niezacho-
wania wla§ciwych warunkéw temperaturowych w sieci
sprzedazy detalicznej i przez konsumentow [18].

PAKOWANIE MIESA
W WARUNKACH PROZNIOWYCH

Pakowanie prozniowe (VP) stanowi wariant pakowania
w modyfikowanej atmosferze. Pakowanie to polega na czg-
$ciowym usunigciu powietrza z opakowania, co powoduje
obnizenie ci$nienia atmosferycznego. Po hermetycznym
zamknieciu opakowania tworzy si¢ w nim samoistnie mo-
dyfikowana atmosfera zawierajgca 10-20% dwutlenku wegla
wydzielanego przez mikroorganizmy w wyniku zuzywania
resztek tlenu [4]. Na trwalo$¢ pakowanej prozniowo zywnosci
w duzej mierze wpltywa zastosowane opakowanie o odpo-
wiedniej barierowosci, czyli zdolno$ci do przenikania pary
wodnej 1 gazdw. Zastosowanie opakowania o barierowosci
gwarantujacej odpowiednio niskg wilgotno$¢ powoduje obsu-
szenie produktu, co stanowi czynnik utrwalajacy. Natomiast
gdy przez opakowanie moze przenika¢ woda, prowadzi to do
szybszego pogorszenia si¢ jakosci opakowanego produktu
[7]. Do pakowania préozniowego najlepsze sg prézniowe wo-
reczki zgrzewcze i opakowania termokurczliwe wykonane
z folii laminowanej gazoszczelnej lub samokurczliwa folia.
Opakowania te cechujg si¢ niskg przepuszczalnoscia dla tlenu
(co zawdzigcza si¢ gtdéwnie obecnosci w nich warstwy chlor-
ku winylidenu) [32]. Jednakze przy stosowaniu zgrzewanych
woreczkoéw w ich naroznikach powstaja czg¢sto tzw. martwe
przestrzenie, w ktorych moze gromadzi¢ si¢ wyciek migsny.
Zjawisko to niekorzystnie wptywa na estetyke i mikrobiolo-
giczng trwalo$¢ zapakowanego migsa. W zwiazku z powyz-
szym wielko§¢ woreczka powinna by¢ witasciwie dobrana
do wielkosci pakowanego produktu. Nadmierny wyciek
mozna réwniez zmniejsza¢ poprzez zastosowanie wkladek
celulozowych, ktore cechujg si¢ duza chlonnoscia, jednak
na takich wktadkach moze doj$¢ do intensywnego namna-
zania si¢ drobnoustrojéw. Gromadzeniu si¢ soku migsnego
w opakowaniach prézniowych mozna zapobiec stosujac
torebki termokurczliwe, ktére pod wpltywem odpowiedniej,
$cisle okreslonej temperatury dopasowuja si¢ swoim ksztal-
tem do pakowanego migsa, nie pozostawiajgc pustych miejsc
[11]. Po usunigciu powietrza z opakowania produkt musi by¢
catkowicie oblepiony folia, ktéra nie powinna dac¢ si¢ ode-
rwaé. Zawartos$¢ tlenu w produkcie opakowanym proézniowo
nie moze przekracza¢ 2%, poniewaz brak lub bardzo niska
jego zawarto$¢ minimalizuje zaj$cie niepozadanych reakcji
utleniania oraz redukuje wzrost bakterii tlenowych [7, 32].
Pakowanie prozniowe zabezpiecza mieso przed wysycha-
niem, utlenianiem oraz utrata i mieszaniem aromatéw.
Pozwala takze przechowywac je przez wielokrotnie dluzszy
okres niz w opakowaniach tradycyjnych [15]. Czas prze-
chowywania pakowanego prézniowo migsa i jego produktow
jest rézny. Zalezy od rodzaju produktu i warunkéw przecho-
wywania (Tabela 1).

Tabela 1. Okres trwato$ci produktéw przechowywanych ze
swobodnym dostepem powietrza i w warunkach
prézniowych w temp. 4 °C [24]

Trwatos¢ produktu
Produkt mierzona w dniach
Powietrze Proznia

Wieprzowina 4 14
Wotowina 4 20
Drob 3 18
Wieprzowina panierowana 7 25
Wotowina panierowana 10 29
Boczek 11 28
Watroba wieprzowa 3 4
Pasztet 6 11
Salceson 8 21
Kielbasa paréwkowa 9 27
Migso mielone wieprzowe 4 7
Migso mielone wolowe 5 7

Rozdrobnienie produktu ogranicza okres jego trwatosci
podczas chtodniczego przechowywania w warunkach proz-
niowych. Migso mielone pakowane prozniowo cechuje si¢
krotszym okresem przydatnosci do spozycia, niz to pakowane
prozniowo w duzych kawatkach. Podobnie jest z zapakowa-
nymi w warunkach prézniowych wedlinami drobnorozdrob-
nionymi, ktéore maja krotsza trwato§¢ w porownaniu do
prozniowo zapakowanej szynki. Pakowanie prozniowe chroni
migso przed rozwojem bakterii tlenowych, jednak w tak
pakowanej Zzywnosci moga rozwijac si¢ bakterie beztlenowe
(m.in. Escherichia coli, Salmonella, Clostridium perfringens,
Listeria monocytogenes, czy Clostridium botulinum) bedace
przyczyna zatru¢ pokarmowych. Do rozwoju tych bakterii
dochodzi, gdy w opakowaniu jest zbyt malo tlenu. Rozwdj
tych chorobotworczych bakterii mozna zahamowac, zapewnia-
jac odpowiednia wilgotnos¢ produktu, niskie pH (ponizej
4,5), dodajac mieszanki peklujace, czy tez przechowujac
migso w odpowiednio niskiej temperaturze [7]. Pakowanie
prozniowe oprocz przedtuzenia trwato$ci migsa niesie ze
sobg wiele problemoéw natury sensorycznej i higienicznej. Po
dtuzszym przechowywaniu migsa zapakowanego ta technika
powstaje w opakowaniu ,,zapach opakowania proézniowego”
wywotany aktywno$cia drobnoustrojow. Poza tym dluzsze
przechowywanie w prozni wywotuje nadmierna, niepozadang
krucho$¢ migsa oraz zmiany jego barwy wywotane obec-
noscia tlenu w opakowaniu. W zwiazku z powyzszym nie
zaleca si¢ pakowania prézniowego produktéw kruchych,
podatnych na zgniatanie. Do istotnych zastosowan tego ro-
dzaju pakowania nalezy pakowanie wedlin plasterkowanych,
w szczegolnosci szynki, bekonu i boczku [11].

WNIOSKI

1. Zastosowanie odpowiedniego rodzaju metod pako-
wania moze przyczyni¢ si¢ do przedtuzenia trwatosci zapako-
wanego migsa, poprawy jego wskaznikow jakosciowych,
w tym gldwnie barwy oraz cech sensorycznych.
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2. Migso i produkty miesne zapakowane w warunkach
modyfikowanej atmosfery oraz prézniowych charakteryzuja
si¢ lepsza jakoscia sensoryczna, wigksza stabilnoscig mikro-
biologiczna i mniejszymi ubytkami masy w porownaniu do
tego typu zywnosci zapakowanej tradycyjnymi metodami.

3. Stosowane metody pakowania powinny by¢ dostoso-
wane do specyfiki pakowanego migsa i jego produktow.
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MEAT PACKING IN MODIFIED
ATMOSPHERE AND VACUUM
CONDITIONS

SUMMARY

The length of storage of meat and meat products is affected
by type of the packing method. Frequently during the packa-
ging of meat plastic packaging, primarily from the multilayer
films with high barrier are used. From these packages the
air can be removed, the product is then stored in a vacuum
conditions, or can fill them with gas suitably modified, the
product is then stored in modified atmosphere (MAP). Pac-
kaging in modified atmosphere consist on closing meat in a
container filled with modified atmosphere of carbon dioxide,
oxygen, nitrogen or argon, water vapor and other trace gases
in relation to the natural composition of air. The process
involves the removal of air from the packaging and the
entering of a gas mixture with fixed composition. Vacuum
packaging is a variant of modified atmosphere packaging,
consisting of a reduction of atmospheric pressure in the
package by the partial removal of the air. After closing the
container spontaneously modified atmosphere containing
10-20% carbon dioxide is formed. Meat packing the in a
modified atmosphere provides effective protection against
exposure to air, microorganisms, and drying, and therefore
contributes to a longer shelf life of meat.

Key words: meat, processed meat, modified atmosphere
packaging, vacuum packaging.
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WELASCIWOSCI BIOLOGICZNE A-LAKTOALBUMINY®

W artykule przedstawiono charakterystyke podstawowych wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz biologicznych a-laktoalbuminy
(a-LA). Omowiono wartos¢ odzywczq tego biatka, role w syntezie laktozy, wiasciwosci antynowotworowe i antybakteryjne,
potencjalng aktywnosé peptydow pochodzqcych z jego struktur, jego korzystny wpltyw w ochronie przed stresem i chorobami
gastrycznymi oraz alergennos¢. Opisane wilasciwosci biologiczne, w szczegdlnosci te prozdrowotne, dajg wiele perspektyw
wykorzystania a-LA w produkcji Zywnosci funkcjonalnej oraz farmaceutykow.

Stowa kluczowe: mieko, a-laktoalbumina (a-LA), wlasciwosci
biologiczne.

WSTEP

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowac coraz
wigksze zainteresowanie fizjologicznie czynnymi sktadnikami,
zwlaszcza biatkami, peptydami i aminokwasami, obecnymi
w zywnosci, w tym rowniez wystepujacymi w mleku. Postep
w technologii pozwala na uzyskiwanie w skali przemystowe;j
preparatéw tych sktadnikow, ktore moga by¢ wykorzystywane
w produkeji zywnos$ci funkcjonalnej oraz jako farmaceutyki
[16, 34, 37]. Aktywno$¢ biologiczna biatek zwigzana jest
z obecnoscig w ich tancuchach polipeptydowych fragmen-
tow sekwencji aminokwasowych obdarzonych specyficzng
aktywnoscig [9, 22]. Ciekawym przyktadem bioaktywnego
biatka jest a-laktoalbumina (a-LA) zaliczana do biatek ser-
watkowych, a wigc tej frakcji bialek mleka, ktore pozostaja
w roztworze po wytraceniu kazeiny w jej punkcie izoelek-
trycznym [6, 8, 13].

Celem artykulu jest charakterystyka wlasciwos$ci
biologicznych a-laktoalbuminy.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA a-LA

W mleku krowim a-LA stanowi 2-5% ogoélnej zawartosci
biatek oraz blisko 20% sktadu frakcji biatek serwatkowych,
a jej stezenie wynosi 1-1,5 g'L''[6, 15, 23].

Wyzsza zawarto$¢ tego biatka stwierdza si¢ w mleku
pozyskiwanym od kréw zywionych na pastwiskach [18, 19].
a-LA to biatko dobrze rozpuszczalne w wodzie, o masie
czasteczkowej ok. 14,2 kDa i punkcie izoelektrycznym znaj-
dujacym si¢ w zakresie pH 4,2-4,5 [21, 23, 29]. Jest ono zbu-
dowane ze 123 reszt aminokwasowych, a w jego czasteczce
charakterystyczna jest obecnos¢ czterech mostkow disiarcz-
kowych, faczacych reszty aminokwasowe w pozycjach: 6-120,
28-111, 61-77 1 73-91 [23, 36], ktore stabilizuja jego strukture
trzeciorzedowa [7, 11, 29]. Sekwencja aminokwasowa a-LA
obecnej w mleku zwierzat jest w 72-76% homologiczna
w stosunku do a-LA mleka ludzkiego, a 6% sekwencji charak-
teryzuje si¢ wysokim podobienstwem chemicznym [6, 15, 36].
Struktura o-LA wykazuje rowniez duze podobienstwo do
struktury lizozymu [15, 21]. W mleku krowim zidentyfiko-
wano wystepowanie 3 wariantow genetycznych a-LA: A, B
i C, z ktorych najczgsciej spotykane sa dwa pierwsze, rézniace

si¢ migdzy sobg jednym aminokwasem potozonym w pozy-
cji 10 tancucha polipeptydowego. Aminokwasem tym jest
glicyna w przypadku wariantu genetycznego A i arginina
w wariancie B [23, 24]. Widmo dichroizmu kotowego wyka-
zuje, ze struktura drugorzgdowa a-LA, w fizjologicznym pH,
sktada si¢ w 26% z formy a-helikalnej, 14% B-harmonijki
1 60% postaci nieuporzadkowanej [23, 28]. W mleku swiezym
a-LA jest obecna w postaci monomeru. Wzrost kwasowosci
srodowiska (ponizej pl a-LA) powoduje szybka odwracalng
asocjacje czasteczek, spowodowang oddziatywaniami hydro-
fobowymi, i powolng agregacje tego biatka. W §rodowisku
o kwasowosci czynnej z przedziatu 6,0-8,5 asocjacja a-LA
ma bardziej ograniczony zakres, a przy warto$ciach pH>9,5
ma miejsce jej rozfatdowanie [23, 24]. Przez wiele lat uwa-
zano a-LA za najbardziej stabilne biatko, z posréd biatek
frakcji serwatkowej, pod wzgledem odpornosci na dziatanie
wysokiej temperatury [36]. Aktualnie wykazano, ze biatko to
ulega denaturacji w temp. 62-63°C przy pH 6,5, a po ochto-
dzeniu ma miejsce w blisko 90% jego renaturacja [4].

Warto$¢ odzyweza

a-LA jest biatkiem o wysokiej wartosci biologicznej, co
wynika ze znacznej zawarto$ci w nim aminokwasow egzo-
gennych. Zawartos$ci takich niezbednych aminokwaséw
w tym bialku, jak izoleucyna, leucyna, lizyna, czy tryptofan
przewyzsza znacznie ich poziomy we wzorcu FAO/WHO,
czy bialku jaja kurzego (tab. 1) [12, 13, 15].
o-LA zawiera najwiecej tryptofanu ze wszystkich
naturalnych bialek wystepujacych w zywnosci. Spozycie
14,5 g tego biatka pokrywa w petni dzienne zapotrzebowanie
cztowicka na aminokwasy egzogenne, co jest rOwnowazne ze
spozyciem 17,4 g albuminy jaja kurzego lub az 28,4 g biatek
mleka [20].
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Tabela 1. Procentowa zawarto$¢ aminokwasow egzogennych
i wzglednie endogennych w izolacie biatek
serwatkowych, a-laktoalbuminie bydlecej oraz
wzorcach [12, 13]

Izolat biatek | a-lakto- Biatko Wzorzec

Aminokwas | serwatkowych | albumina jaja FAO/WHO
(WPI) bydleca | kurzego (1991)

Izoleucyna 477 6,4 5.4 2.8
Leucyna 11,8 10,4 8,6 6,6
Lizyna 9,5 10,9 7,6 5,8
Metionina 48 6.7 57 2,5
+ cysteina
Fenylo-
alanina 6,4 8.8 9,3 6,3
+ tyrozyna
Treonina 4,6 5,0 4,7 3,4
Tryptofan 1,3 5,3 1,7 1,1
Walina 4,7 4,2 6,6 3,5
Suma ami-
nokwasow 478 577 49,6 32,0
egzogen-
nych

AKTYWNOSC BIOLOGICZNA a-LA

Biatko to uczestniczy w wielu waznych procesach biolo-
gicznych zachodzacych w organizmie. Aktywnos$¢ a-LA jest
utozsamiana z wlasciwosciami calej czasteczki, jej zdolno-
$cig do tworzenia kompleksow, jak rowniez uwalnianiem z jej
struktur bioaktywnych peptydow [3, 19, 32]. Najwazniejsze
funkcje tego bialka to udzial w syntezie laktozy, zdolno$¢
do wigzania i transportu niektéorych jonéw metali, wia-
Sciwo$ci antynowotworowe i antybakteryjne, mozliwosé
uwalniania peptydéw o réznym profilu aktywnosci oraz
ochrona przed stresem i chorobami gastrycznymi.

Udzial w biosyntezie laktozy oraz zdolnosé¢ do
wigzania jonow metali

a-LA stanowi jedng z dwoch podjednostek kompleksu
enzymatycznego syntazy laktozowej, odpowiedzialnego za
katalizowanie ostatniego etapu biosyntezy laktozy z glukozy
i galaktozy w gruczotach mlecznych u ssakow, przez co od-
grywa bardzo wazna role w kontroli laktacji i sekrecji mleka
[2,3,6,8, 19,23, 30, 31].

Inng funkcja tego bialka jest zdolnos$¢ do wigzania i trans-
portu jondw wapnia. Jest ono zdolne réwniez do wigzania
jonéw magnezu, cynku i kobaltu [3, 15, 24, 36]. Wg wielu
autoréw [4, 5, 8, 15, 24, 30] zwigzane jony metali, ale przede
wszystkim wapnia, dziataja stabilizujaco na strukturg cza-
steczki a-LA i zwickszaja jej stabilnos¢ cieplng. a-LA jest
metaloproteing wigzaca 1 mol wapnia na 1 mol biatka [23, 28].
Usunigcie jonu wapnia z jej struktury i sSrodowiska wigze si¢
z obnizeniem jej stabilno$ci cieplnej oraz zdolnosci do rena-
turacji po ochtodzeniu [23, 36].

Wilasciwosci antykancerogenne

Bialkom serwatkowym przypisuje si¢ wlasciwosci
antyrakowe [3, 6, 17, 25, 26, 27, 32]. Charakteryzuja si¢
one znaczng zawartoS$cia aminokwasow siarkowych, szcze-
golnie cysteiny, ktéra jest wykorzystywana w biosyntezie
glutationu. Ograniczenie rozwoju réznych typéw komoérek
nowotworowych moze byé¢ konsekwencjg wzrostu stezenia
glutationu w tkankach [17, 38], ktéry stanowi ochrone
organizmu przed stresem oksydacyjnym [15, 17, 25 26,
27]. Glutation, w reakcji katalizowanej przez peroksydaze
glutationowa, redukuje toksyczny nadtlenek wodoru oraz wo-
doronadtlenki lipidowe, powstate podczas utleniania w orga-
nizmie nienasyconych kwaséw ttuszczowych, i w ten sposob
unieczynnia je [38]. a-LA, jako czynnik antykancerogenny,
towarzyszy apoptozie i przeksztatceniu linii komoérek nowo-
tworowych [3, 6, 19, 26]. W efekcie interakcji a-LA z kwasem
oleinowym moze powstawaé kompleks biatkowo-lipidowy,
nazywany HAMLET/BAMLET (odpowiednio, dla ludzkiej/
bydlecej a-LA), ktéry wykazuje silne dziatanie destrukeyj-
ne w stosunku do komdrek nowotworowych. Kompleks ten
wykazuje aktywnos$¢ antynowotworowg tylko wtedy, gdy
jego czes¢ lipidowa stanowi izomer 9 cis kwasu oleinowego.
Wtlasciwosciami antynowotworowymi charakteryzuje sig
zaréwno a-LA pochodzenia ludzkiego, jak i zwierzgcego, ale
wykazano, ze sama a-LA ma znacznie mniejsza skuteczno$¢
antykancerogenna niz jej kompleks z odpowiednig forma
kwasu oleinowego [1, 6, 14, 33, 19]. Dzigki tym wiasci-
wosciom preparaty wymienionego kompleksu moga by¢
wykorzystywane jako $rodek wspomagajacy leczenie i1 profi-
laktyke chorob nowotworowych [6, 14, 19].

Zrédlo bioaktywnych peptydéw

a-LA moze by¢ zrédlem peptydéw o wielu korzystnych
profilach aktywnosci. Peptydy te sa nieaktywne w uktadzie
rodzimego biatka, lecz moga by¢ uwalniane w przewodzie
pokarmowym w czasie trawienia oraz procesach techno-
logicznych na skutek hydrolizy [34, 37]. Po uwolnieniu, ze
swoich prekursorow, aktywne peptydy moga oddziatywaé
z okreslonymi receptorami i mie¢ wptyw na funkcje fizjo-
logiczne [10, 16, 26, 37]. Analizujac czesto$¢ wystepowania
fragmentow bioaktywnych (A) mozna stwierdzi¢, ze lancuch
polipeptydowy a-LA moze by¢ Zrédlem gléwnie peptydow
(tab. 2) o aktywnoS$ci przeciwnadcisnieniowej (A=0,098),
opioidowej, immunomodulacyjnej, antybakteryjnej, inhibi-
tora dipeptydylopeptydazy IV (po A=0,024) oraz w mniej-
szym stopniu antagonistycznej do opioidowej, liganda
permeazy bakteryjnej, regulujacej mechanizm fosfoinozytolu
i przeptyw jondéw (po A=0,008) [10].

a-laktorfina, majaca sekwencj¢ aminokwasowa: YGLF,
jest obecnie najlepiej poznanym bioaktywnym peptydem
pochodzacym ze struktur a-LA. Dzialanie tego peptydu
polega na u$mierzaniu b6lu lub hamowaniu jego wyste-
powania przez pobudzanie receptora opioidowego i jest
zblizone do dzialania morfiny. a-laktorfina moze réwniez
powodowa¢é obnizenie ci$nienia krwi, gdyz petni funkcje
inhibitora ACE (angiotensin converting enzyme) [6, 19, 35, 37].
Enzym (ACE) przeksztalca hormon — angiotensyne¢ z formy
prohormonu w forme¢ aktywna, ktéra powodujac skurcz
naczyn krwionosnych podnosi ci$nienie, przez co jest bardzo
waznym czynnikiem w regulacji ciSnienia krwi w ustroju [3].
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Tabela 2. Profil potencjalnej aktywnosci biologicznej
a-laktoalbuminy (wariant genetyczny B)
mleka krowiego [10]

Rodzaj aktywnosci

Sekwencja aminokwasowa
oraz potozenie peptydu w tancuchu
polipeptydowym

Przeciwnadcis$nieniowa
(A=0,098)

SVES, 102y W03 1040 AHK AL,
TGY'S, HGYS, SILF2, ¥YGLS!
1Y G 49YG5°,49YGI:F52 ’
ISWLAHK!', VGINY WLAHK!’

Immunomodulacyjna
(A=0,024)

18YGG20’ ISYGI 9’ 49YG50

Opioidowa (A=0,024)

IXYG] 9 49YG50 50G L FSZ

Antagonistyczna do
opioidowej (A=0,008)

49YGLF52

Antybakteryjna 'EQLTKS, “ISCDKF”, 'ALC-
(A=0,024) SEK!'

Ligand permeazy 9K K3

bakteryjnej (A=0,008)

Regulujaca mechanizm SOGLF

fosfoinozytolu (A=0,008)

Regulujaca przeptyw 4Py

jonéw (A=0,008)

Inhibitor dipeptydylo-

23 24 104 105 107 108
peptydazy IV (A=0,024) | 0 -7 LA, KA

Aktywnos$¢ antybakteryjna i immunoregulacyjna

Bialko to wykazuje réwniez wlas§ciwos$ci antybakte-
ryjne. W badaniach klinicznych wykazano, ze odzywki dla
niemowlat wzbogacone w a-LA charakteryzowaly sie ak-
tywnoscia przeciwko enteropatogennym szczepom E. coli
0127 oraz wplywaly na zmniejszenie liczby przypadkow
wystepowania biegunki. Efekt ten prawdopodobnie wigze si¢
z uwalnianiem podczas trawienia a-LA peptydow o aktyw-
nosci antybakteryjnej [6, 19]. Stwierdzono, ze w wyniku dzia-
lania trypsyna oraz chymotrypsyna na a-LA moga by¢ uwal-
niane z jej struktury peptydy antybakteryjne, ktére wykazuja
silniejszag aktywnos¢ wzgledem bakterii Gram-dodatnich,
niz w stosunku do bakterii Gram-ujemnych [6]. Wg Shaha
[31] peptydy immunomodulacyjne uwalniane z a-LA moga
wykazywa¢ silng aktywno$¢ przeciwko Klebsiella pneumo-
niae. Czasteczka a-LA moze by¢ réwniez zrodtem peptydow
o aktywnos$ci immunoregulacyjnej (IMR). Peptydy tego typu
oddziatywuja na blastogeneze limfocytow i ich réznicowanie
si¢. Funkcja ta jest szczegdlnie wazna podczas rozwijajacego
si¢ zapalenia gruczolu mlekowego. Potencjalne dziatanie
peptydow pochodzacych z biatlek mleka w duzym stopniu
uzaleznione jest od ich zdolno$ci do osiagania miejsc docelo-
wych oraz unikania przy tym dalszej degradacji i inaktywa-
cji na skutek dziatania peptydaz jelitowych lub z osocza [3].

Ochrona przed chorobami gastrycznymi i stresem

Wyniki badan na zwierzetach wykazaty, ze a-LA moze
chroni¢ organizm przed chorobami przewodu pokarmowego
powodowanymi przez stres lub spozywanie alkoholu, taki-
mi, jak np. wrzody zoladka. Efekt ten uzyskano przy dawce
a-LA rzedu 200 mg-kg'. Rola tego biatka, w tym przypadku,
wigze si¢ ze zwigkszeniem poziomu prostaglandyn (PGE)),

ktore charakteryzuja si¢ dziataniem ochronnym w stosunku
do sluzéwki zotadka poprzez stymulowanie wydzielania
$luzu oraz hamowanie wytwarzania kwasu [6, 19, 37].

Zwi¢kszenie podazy o-LA w diecie moze Korzyst-
nie wplywa¢ na zdolno$¢ organizmu do radzenia sobie ze
stresem. Wynika to z bardzo duzej zawartos$ci w czasteczce
tego biatka tryptofanu, ktory jest prekursorem serotoniny,
zaliczanej do neurohormondéw. Zwigkszone stezenie seroto-
niny w mézgu poprawia nastréj, zdolno$ci poznawcze,
pokonywanie sytuacji stresowych, obniza uczucie leku
oraz ulatwia zasypianie osob dorosltych cierpiacych na
zaburzenia snu [6, 19, 38]. Tryptofan moze by¢ réwniez
wykorzystywany w ustroju jako substrat do syntezy nia-
cyny (witaminy PP), ktéra jest niezbedna do wytwarzania
hormonéw plciowych, prawidlowego funkcjonowania
moézgu oraz obwodowego ukladu nerwowego [13, 20].

ALERGENNOSC a-LA

Obok wielu pozytywnych efektéw biologicznych, a-LA,
podobnie jak inne bialka mleka, moze by¢ przyczyna
alergii u os6b wrazliwych na to biatko [6, 28, 36]. Alergia
pokarmowa jest niepozadang reakcja organizmu na spozyty
pokarm u podstaw ktdrej lezg mechanizmy immunologiczne
[24, 38]. Wtasciwosci alergenne a-LA majg istotne znaczenie
kliniczne, co wynika z obecnosci w jej strukturze 4 epitopow
zdolnych do bezposredniego taczenia si¢ ze specyficznymi
przeciwciatami (tab. 3). Alergia na bialka mleka krowiego
dotyczy gtéwnie niemowlat i matych dzieci, gdyz sa to pierw-
sze obce biatka, z ktérymi spotyka si¢ ich mtody organizm
[24, 38].

Tabela 3. Charakterystyka a-LA mleka krowiego jako
alergenu [36]

Sekwencje
Nazwa | Znaczenie aminokwasowe
alergenu | kliniczne | epitopow wigzacych si¢
z IgE surowicy krwi

Biatko

o-laktoalbumina
mleka krowiego

13-22, 17-58, 99-108,

Bos d 4 109-123

Istotne

Wg Lemana [24] a-LA wywotuje reakcje alergiczne
u dzieci w mniejszym stopniu niz B-laktoglobulina (3-LB),
co moze wynika¢ czgsciowo z nieobecnosci B-LB w mleku
ludzkim. Wtasciwo$ci immunoreaktywne o-LA mogg by¢
modyfikowane w réznym stopniu w wyniku procesow fizycz-
nych (ogrzewanie, mikrofale, ultradzwigki), enzymatycznych,
chemicznych oraz biotechnologicznych (fermentacja mlekowa)
[24, 28, 36]. Wyniki badan Wréblewskiej i Jedrychowskiego
[36] wskazuja, ze zastosowanie fermentacji mlekowej oraz
modyfikacji chemicznej (koniugacja z glikolem poliety-
lenowym) pozwala na bardzo wysoka lub wysoka redukcje
wilasciwosci alergennych o-LA mleka, natomiast efektywnos$¢
procesow termicznych (pasteryzacja, ogrzewanie mikrofalowe)
oraz hydrolizy enzymatycznej alkalaza, pepsyna, trypsyna,
a-chymotrypsyng i podpuszczka, bylta srednia lub niska.
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PODSUMOWANIE

W chwili obecnej uwaza si¢, ze najlepszym sposobem
zagospodarowania biatek serwatkowych, w tym a-LA, jest
ich wykorzystanie jako funkcjonalnych sktadnikéw zywno-
$ci [23, 32]. a-LA jest biatkiem, ktore moze by¢ wykorzy-
stywane, z uwagi na wysoka warto$¢ zywieniowa oraz
korzystne wlasciwosci zwiazane z aktywnoscia biologiczna,
do produkcji dietetycznych srodkéw dla sportowcéw, odzy-
wek dla dzieci i rekonwalescentéw, oraz preparatow farma-
ceutycznych [34]. Znajomos$¢ aktywnosci biologicznej biatek
oraz peptydéw, pochodzacych z mleka, moze ulatwi¢ leczenie
wielu schorzen okreslanych w chwili obecnej jako ,,cywili-
zacyjne” [37].

Wiasciwosci biologiczne, a w szczeg6lnosci te prozdro-
wotne cechy o-LA, sa bardzo interesujace i daja wiele per-
spektyw wykorzystania tego biatka, jednakze aby tak sie¢
stalo, powinny by¢ one jeszcze wielokrotnie weryfikowane
wynikami prac badawczych.
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PROPRIETY BIOLOGICAL
OF a-LACTALBUMIN

SUMMARY

In this article basic physico-chemical and biological
a-lactalbumin (a-LA) properties were characterized. Nutri-
tional value of this protein, importance in lactose synthesis,
antitumorous and antibacterial properties, potential activity of
peptides from its structure and positive influence at stress,
gastric illness and allergies were described. Talked over
properties, especially prohealthy, are consigning possibilities
of a-LA use at functional food and pharmaceutics produc-
tion.

Key words: milk, o-lactalbumin (a-LA), biological properties.
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POLIFENOLE — ZRODtO NATURALNYCH
PRZECIWUTLENIACZY®

W artykule omowiono charakterystyke zwigzkow fenolowych, ich podzial, budowe a takze wystgpowanie w surowcach zywnoscio-
wych. Przedstawiono rowniez znaczenie polifenoli w ksztattowaniu jakosci Zywnosci oraz ich funkcje jako przeciwutleniaczy.

Stowa Kklucze: polifenole, flawonoidy, aktywnosé przeciwu-
tleniajgca.

WSTEP

Od wielu lat coraz wigksza wage przywiazuje si¢ do
obecnosci w pozywieniu substancji bioaktywnych korzystnie
oddziatywujacych na organizm czlowieka. Aktywne biolo-
gicznie sktadniki pokarmowe znacznie zmniejszaja ryzyko
rozwoju chorob cywilizacyjnych (np. miazdzycy, cukrzycy,
za¢my, choroby Parkinsona, choroby Alzheimera) [16, 22].
Aktualnie powszechne zainteresowanie budzg zwiazki prze-
ciwutleniajagce obecne w réznych produktach zywnoscio-
wych, a w szczegdlno$ci w warzywach i owocach. Do takich
substancji naleza zwigzki polifenolowe, ktore charakteryzuje
wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajgca, a co za tym idzie
dziatanie przeciwzapalne, antywirusowe czy przeciwnowo-
tworowe. Zywieniowcy i lekarze szeroko rozpowszechniajg
hasto o spozywaniu owocOw i warzyw pi¢¢ razy dziennie.
Stanowig one bowiem nie tylko ogromny magazyn witamin,
sktadnikow mineralnych, czy btonnika pokarmowego, ale
sa rowniez waznym zrodtem zwigzkow polifenolowych. Ist-
nieje wiele dowodow naukowych wskazujacych na silniejsze
dzialanie antyoksydacyjne zwigzkow polifenolowych niz
witamin o wtasciwosciach antyoksydacyjnych [5, 14, 24].
Polifenole nalezg do substancji powszechnie wystepujacych
w $wiecie roslin i naleza do podstawowych sktadnikéw diety.
Oprocz wystepowania w formie naturalnej (np. w owocach,
warzywach, herbacie, czy winie) sag one wykorzystywane
w przemysle spozywczym w postaci suszu lub ekstraktow
jako: naturalne przeciwutleniacze w produktach spozyw-
czych (majonez, margaryna, maslo, ryby, produkty migsne),
zwiazki stabilizujace i wzmacniajace barwe produktow
bogatych w antocyjany oraz naturalne substancje o dzialaniu
ograniczajacym rozwdj bakterii [1, 11, 12].

Celem artykulu jest prezentacja polifenoli, ich obec-
nosci i znaczenia w ksztaltowaniu jako$ci Zzywnosci oraz
aktywnoSci przeciwutleniajgcych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
POLIFENOLI

Polifenole sa waznymi sktadnikami zywnos$ci. Oprocz
posiadania silnych wlasciwosci przeciwutleniajacych, zwigzki
te wplywaja na cechy sensoryczne produktow spozywczych.
Sktad ilosciowy i jakoSciowy frakcji polifenolowej decyduje

o0 jakosci sensorycznej $wiezych surowcow roslinnych. Barwa,
smakowitos¢, wyglad zewnetrzny, czy konsystencja produk-
tow spozywczych w duzej mierze zalezy od zawartosci
w nich zwigzkéw polifenolowych [4]. Cierpki smak jabtek
lub herbaty pochodzi od obecnych w tych produktach kate-
chin i procyjanidyn. Za gorzki smak niektérych owocow, np.
grejpfrutdow, czy pomaranczy odpowiada florydzyna i narin-
genina. Flawonoidy to jedna z bardziej znanych grup poli-
fenoli. Zwiazki te w wigkszosci sa skumulowane w jadalnej
czgsci roslin, glownie w owocach i warzywach. Flawonoidy
odpowiadaja za czerwong i granatowa barw¢ owocdw ja-
godowych, jak rowniez pomaranczowe i zotte zabarwienie
owocow cytrusowych [18]. Zwiazki te w organizmie czto-
wieka petnia role podobng jak witaminy [20]. Wérdd grupy
flawonoidow istotng role petnig flawonole. Ich aktywno$¢
biologiczna polega na hamowaniu utleniania frakcji LDL
cholesterolu, zwigkszaniu zawartos$ci ,,dobrego” cholesterolu
HDL, zmniejszaniu ogdlnej zawartosci cholesterolu w suro-
wicy, hamowaniu powstawania blaszek miazdzycowych, jak
réwniez dziataniu detoksykacyjnym w stosunku do kancero-
genow. Ponadto flawonole zmniejszaja ryzyko powstawania
oraz rozwoju guzow nowotworowych, jak rowniez posiadaja
aktywno$¢ przeciwmutagenng [9].

PODZIAL | BUDOWA ZWIAZKOW POLI-
FENOLOWYCH

Pod wzgledem struktury podstawowego szkieletu weglo-
wego zwiazki polifenolowe dzielg si¢ na kwasy fenolowe oraz
flawonoidy [13]. Flawonoidy to bardzo liczna grupa zwigz-
kow. Na Rysunku 1 przedstawiono podziat flawonoidow.

Struktura flawonoidéw oparta jest na uktadzie budowy
flawanu, sktadajacego si¢ z trzech pierscieni (rys. 2). Cza-
steczki tych zwigzkow zbudowane sg z dwoch pierscieni ben-
zenowych, pomiedzy ktorymi znajduje si¢ heterocykliczny
pierscien piranu badz pironu. Zwigzki te cechujg si¢ ogromna
roéznorodnos$cia. Wynika to z faktu, Ze atomy wegla pierscieni
moga ulega¢ hydroksylacji, metoksylacji oraz glikozydacji.
Flawonoidy wystepuja w dwoch izomerycznych postaciach
flawonoidowej i izoflawonoidowej [1, 15, 20]. Swoje anty-
oksydacyjne wlasciwosci flawonoidy zawdzigczaja obecnosci
w czasteczce duzej liczby grup hydroksylowych. Liczba
i potozenie tych grup decyduje o sile ich przeciwutleniajacego
dziatania. Im wigksza ilo§¢ grup hydroksylowych w cza-
steczce tym silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne (tab. 1)
[15, 20].
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Flawonoidy

}

| |
Flawan-3-ole: Flawony:
- Katechina - Apigenina
v v - Diosmina

Antocyjanidyny: Chalkony: - Luteolina

- Cyjanidyna - Florentyna

- Pelargonidyna -Aflorydzyna

4 A

Flawonony: Flawon-3-ole:
- Naryngenina - Kwercetyna
- Naringina - Kemferol
- Hesperetyna - Myrycetyna
- Hesperedyna - Fisteina

- Moryna

Rys. 1. Podzial powszechnie wystepujacych flawonoidow [16].

Rys. 2. Wzdr chemiczny flawanu [12].

PRZECIWUTLENIAJACE DZIALANIE
ZWIAZKOW FLAWONOIDOWYCH

Przeciwutleniajace dziatania flawonoidow wynikaja z ha-
mowania aktywnosci enzymoéw uczestniczacych w wytwa-
rzaniu wolnych rodnikéw [21].. Flawonoidy nie dopuszczaja
do powstawania reaktywnych form tlenu réwniez poprzez
chelatowanie jonow metali przejsciowych (glownie zelaza
i miedzi), ktdére sa katalizatorami reakcji, w wyniku ktorych
powstaja reaktywne formy tlenu, gtéwnie rodnik hydro-
ksylowy. Przeciwutleniajace wtasciwosci flawonoidéw to
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rowniez zdolno$¢ do unieczynniania wytworzonych juz
rodnikéw tlenowych. Wedtug Ostrowskiej i Skrzydlewskiej
(2005) spozywanie zywnosci bogatej we flawonoidy jest
dodatnio skorelowane ze wzrostem zdolnosci przeciwu-
tleniajacych organizmu. Przejawia si¢ to gtéwnie wzrostem
aktywno$ci enzymow antyoksydacyjnych (peroksydazy gluta-
tionowej, dysmutazy ponadtlenkowej i katalazy), jak réwniez
wzrostem stgzenia przeciwutleniaczy niskoczasteczkowych
(askorbinianu i a-tokoferolu) [20]. Wspdlng cechg polifenoli,
szczegoblnie tych z grupa hydroksylowa znajdujaca si¢ w pozycji
orto lub para, jest fatwo$¢ wejscia w reakcje redox. Zwiazki
fenolowe sa zdolne do przenoszenia protondw i elektronow,
w zwiazku z powyzszym tatwo ulegaja oksydacji [3].

ROLA PRZECIWUTLENIACZY
W PREWENCJI CHOROB
NOWOTWOROWYCH | UKLADU
KRAZENIA

Zywnos¢ bogata w przeciwutleniacze odgrywa istotng role
w profilaktyce chorob uktadu krazenia, czy rozwoju no-
wotworéw. Na wzrost calkowitego potencjatu przeciwutle-
niajacego i ryzyka wystapienia wyzej wymienionych choréb
wplyw maja wybrane sktadniki codziennej diety, glownie te
bogate w zwigzki polifenolowe [19, 22].

Proces zmian miazdzycowych to najczestsza przyczyna
wigkszosci chordb krazenia. Ograniczenie rozwoju tych cho-
rob wigze si¢ z zahamowaniem procesu utleniania frakcji
lipoprotein o niskiej gestosci. Na podstawie badan epide-
miologicznych wykazano silny zwigzek migdzy spozyciem
produktow zywnosciowych bogatych w polifenole a zmniej-
szeniem si¢ ryzyka choroby wiencowej. Do najbardziej ak-
tywnych przeciwutleniaczy chronigcych przed utlenieniem
nalezy zaliczy¢ flawonoidy [7]. Badania epidemiologiczne
wskazujg na zalezno$ci miedzy stopniem zachorowalno$ci na
niedokrwienng chorobg serca a spozyciem zywnos$ci bogatej
we flawonoidy. Wspotczesnie, obok chorob uktadu kraze-
nia, choroby nowotworowe sg odpowiedzialne za najwigksza

Tabela 1. Ugrupowania obecne we flawonoidach, ktore nadaja im najwigksza aktywnos¢ antyoksydacyjna [16]

Aktywne ugrupowanie

Dzialanie przeciwutleniajace

Grupa (o-dihydroksylowa)
katecholowa

— wykazuje duza zdolno$¢ wychwytywania rodnikéw jednak nie przyczynia si¢

przez swoje reakcje do ochrony przed peroksydacja lipidow w mitochondriach
mobzgu szczura

Ugrupowanie pirogalolowe
(trihydroksylowe)

nadaje czasteczce wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng. Podwojne wigzanie
pomigdzy weglem C2 i C3 w pierscieniu C przyczynia si¢ do wzrostu zdolnosci
wychwytywania rodnikéw, poniewaz po reakcji z rodnikiem powstaje stabilny
rodnik fenoksylowy

Ugrupowanie 4-okso (grupa ketonowa, | —
podwdjne wigzanie pomiedzy weglem
C4 pierscienia C 1 atomem tlenu)

szczegolnie w obecnosci podwojnego wigzania pomiedzy C2 i C3, wzrasta zdol-
no$¢ wychwytywania rodnikow dzigki zdelokalizowanym elektronom pierscie-
nia B

Grupa hydroksylowa
przy weglu C3 pierscienia C

wykazuje szczegdlnie silne zdolnosci wychwytywania rodnikow spotegowane
obecnosciag podwdjnego wigzania pomiedzy weglem C2 i C3 oraz grupowania
4-okso (jest to najbardziej korzystne potaczenie dla nadania czgsteczce zdolno-
$ci wychwytywania rodnikow)

Grupy hydroksylowe -
przy weglu C51C7

mogg takze zwigksza¢ zdolnosci do wychwytywania wolnych rodnikéw w wielu
reakcjach wolnorodnikowych
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liczbe zgonéw. Jedng z gtownych przyczyn inicjacji kancero-
genezy sg uszkodzenia DNA spowodowane przez czynniki
mutagenne (genotoksyczne), np. wolne rodniki [6]. Do czyn-
nikow hamujgcych promocj¢ i progresje nowotworow
zalicza si¢ gléwnie nast¢pujace polifenole: gingerol (wy-
stepujacy w imbirze), galusan epigallokatechiny (typowy
dla zielonej herbaty) i resweratrol (ktérego zrodlem jest
czerwone wino). Przeciwutleniacze odgrywaja takze istotna
rol¢ w hamowaniu rozwoju juz istniejgcych guzéw. Badania
wykazaty, ze polifenole hamuja powstawanie naczyn krwio-
nosnych tworzacego si¢ guza nowotworowego, ktérymi jest
on zaopatrywany w skladniki odzywcze. Zapobiegaja w ten
sposob rozrostowi raka i przerzutom [8]. Polifenole obnizaja
réwniez aktywnos$¢ enzyméw bioracych udzial w tworzeniu,
rozro$cie 1 rozprzestrzenianiu si¢ (proliferacji) nowotworow
— urokinazy, dekarboksylazy ornityny (odpowiedzialnej
posrednio min. za powstawanie raka prostaty) i innych [10].
Polifenole chronia réwniez przed szkodliwym dziatanie tru-
jacych zwiazkéw azotowych dostajacych si¢ do organizmu
wraz z pokarmem (np. w postaci wedzonych wedlin, peklo-
wanego migsa) [2].

ZRODLA | SPOZYCIE FLAWONOIDOW

Bogatym zrédlem flawonoidéw sa zielono-listne, Z6lte
oraz czerwone warzywa (m.in. salata, kabaczek, cebula,
brokuly, nasiona ro$lin straczkowych, pomidory, papryka),
owoce (grejpfruty, pomarancze, jablka, aronia), zielona
herbata, kakao oraz czerwone wino [3]. Najbogatszym
zrodlem flawonéw sa pietruszka i tymianek. Flawonole
znajduja si¢ gléwnie w cebuli, kapuScie wloskiej, brokutach,
jablkach, wisniach, jagodach, herbacie i czerwonym winie.
Flawany za§ w cytrusach, katechiny w herbacie, kakao,
jablkach, morelach i wisniach. Zrédlem izoflawonéw sa
nasiona roslin strgczkowych i produkty sojowe (tab. 2).

Tabela 2. Zawarto$¢ flawonoidow w wybranych produktach
zywno$ciowych [10].

Zawarto$¢ flawonoidow Produkty zywnos$ciowe
Niska (<10 mg/kg - kap}lsta, marchew, grzy!)y, gr(?ch,
szpinak, brzoskwinie, biate wino,
lub <10 mg/L) ,
kawa, sok pomaranczowy, grzyby
- satata, pomidory, czerwona papry-
Srednia (<50 mg/kg ka, bob, truskawki, J.abika, wino-
Jub <50 mg/L) grona, czerwone wino, herbata,
kakao, pomidor, sok pomidorowy,
wisnie
Wysoka (>50 mg/kg - cebula, kapusta wloska, fasola,
Iub 50 mg/L) brokuty, cykoria, seler, zurawiny

Spozycie polifenoli w duzej mierze zalezy od ilosci,
rodzaju konsumowanej zywnosci, preferencji i zwyczajow
zywieniowych. Spozycie kwasow fenolowych, ktore stanowia
okoto jedna trzeciag wszystkich zwigzkow polifenolowych,
jest wyzsze niz spozycie flawonolow, flawonéw, izoflawo-
néw i innych flawonoidow. Osoby pijace duze ilosci kawy
spozywaja wigcej kwasoéw fenolowych. Konsumpcja niewiel-
kiej ilosci czekolady, bgdacej bogatym zrodtem polifenoli,

w duzej mierze wplywa na calkowite pokrycie potrzeb ich
spozycia, w szczeg6lnosci katechin [23]. Doktadne oszaco-
wanie spozycia polifenoli jest trudne ze wzglgdu na ogromnag
rozmaito$¢ form i odmian ich wyst¢powania w zywno$ci. Za-
warto$¢ tych zwiazkéw w produktach spozywczych przyjmuje
duze rozpigtosci, ktore zaleza od wielu czynnikow, takich jak
np. gatunek, naslonecznienie, stopien dojrzalosci, przetwa-
rzanie, magazynowanie. Na przyktad:

— rodzaje i proporcje katechin w herbacie zmieniajg si¢
w zaleznos$ci od sezonu, zbioru, klimatu, dojrzatosci lisci
i zastosowanych praktyk produkcyjnych. Podobnie dzieje si¢
z zawarto$cig polifenoli w czerwonym winie,

— zawarto$¢ kwercetyny w pomidorach matych o minia-
turowych rozmiarach wynosi ok. 30 mg/kg, a w pomidorach
o typowym rozmiarze w przyblizeniu 5 mg/kg,

— zawarto$¢ flawonoli w salacie waha si¢ w granicach
od 10 do 900 mg/kg.

Znaczne zmiany w zawarto$ci polifenoli dokonuja si¢
réwniez podczas przetwarzania zywnosci. Te réznice moga
bardzo utrudni¢ obliczenie dziennego spozycia tych zwigz-
kow. Uwzgledniajac powyzsze ograniczenia w oszacowaniu
ilosci spozytych polifenoli ocenia si¢, ze przecigtna dieta
dostarcza cztowiekowi dziennie okoto 1g flawonoidow, w tym
flawanonow, flawonoli i flawonow okoto 170 mg/dzien. Sa to
wartosci przyblizone, podane w skali $wiatowej [13]. Dzienne
$rednie spozycie flawonoidéw w krajach §rédziemnomorskich
w zalezno$ci od diety wynosi od 100 do 1000 mg, natomiast
w krajach ubogich we flawonoidy waha si¢ w przedziale
23 — 28 mg/dzien. Spozycie flawonoli i flawonow w Holan-
dii obliczono na 23 mg/d, gdzie 70% stanowila kwercetyna,
17% kempferol, 6% myrycetyna [17]. W Polsce, za$§ osza-
cowano, ze w dziennej racji pokarmowej znajduje si¢ okoto
19 mg flawonoidow [13]. Konsumpcja flawonoidéw w krajach
zachodnich jest zdecydowanie nizsza niz w Japonii, m.in.
z powodu ograniczonej konsumpcji produktéw sojowych oraz
zielonej herbaty, szczegdlnie cenionych w kuchni japonskiej,
bedacych bogatym zrodtem polifenoli [23]. W Europie gtow-
nym zrédlem flawonoidéw sa: czarna herbata, wino czerwone,
cebule i jabtka [13]. Soki owocowe dostarczaja okoto 25%
flawonoidéw spozywanych przez cztowieka [17].

PODSUMOWANIE

Polifenole wykazuja wielokierunkowe dziatanie na zyw-
nos$¢ — z jednej strony ksztaltuja aktywnos¢ przeciwutle-
niajaca, z drugiej za§ wplywaja na smak i barwe produktow
spozywczych. Istotne zrddlo zwiagzkéow polifenolowych
stanowi dla cztowicka zywno$¢ pochodzenia roslinnego,
glownie $wieze owoce i warzywa, jak tez przetworzo-
ne produkty roslinne: soki, wino oraz herbata. W wielu
badaniach wykazano, ze zywno$¢ ta, bogata w polifenole,
odgrywa istotng role w profilaktyce wielu chorob cywiliza-
cyjnych.
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POLYPHENOLS - A SOURCE OF NATURAL
ANTIOXIDANTS

SUMMARY

This article discusses the characteristics of phenolic
compounds, their distribution, structure and occurrence
in food products. Also the importance of polyphenols in
shaping the quality of food and their role as antioxidants is
here shown.

Key words: polyphenols, flavonoids, antioxidant activity.
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ZNACZENIE DROBNOTOWAROWYCH
GOSPODARSTW ROLNYCH?;
JAK JE SKUTECZNIE WSPIERAC?®

W panstwach cztonkowskich UE wystepuje wcigz wiele gospodarstw drobnotowarowych (niskotowarowych). Jest to dobro
niedoceniane, jak wykazujemy w ramach instrumentarium wspolnej polityki rolnej. Moze to prowadzi¢ do szybszego lub
wolniejszego zaniku tych gospodarstw oraz zaniku wielu petnionych przez nie niezwykle cennych funkcji spoleczno-gospodarczych
i ekologiczno-srodowiskowych. Bylaby to duza strata, a odtworzenie gospodarstw nie byloby mozliwe. Zbiorowosc¢ gospodarstw
drobnotowarowych wymaga kompleksowego wsparcia nie tylko finansowego, ale rowniez organizacyjnego (organizacja i infra-
struktura zbytu produktow) i ustawodawczego (weterynaryjnego, w zakresie zasady wzajemnej zgodnosci — cross-compliance
rules). Ze wzgledu na spadek liczby gospodarstw drobnotowarowych, spadek ich produkcji, porzucanie gospodarstw i ziemi
(np. w Rumunii), niezbedne jest rozwazenie skutecznych dziatan w stosunku do tych gospodarstw jak najszybciej, a wiec od

poczqtku nowej perspektywy finansowej UE, tj. od 2014 roku.

Stowa klucze: gospodarstwa drobnotowarowe; wiodgca zbio-
rowosS¢ na wsi i w rolnictwie.

WPROWADZENIE

Analizujac rozwoj unijnej wspoélnej polityki rolnej od
momentu jej powstania mozna zauwazy¢ odejscie od priory-
tetu jakim byty po 1957 roku gospodarstwa drobnotowarowe.

W Polsce, po akeesji do Unii Europejskiej (UE), przyjeto
za gospodarstwa niskotowarowe (drobnotowarowe) gospo-
darstwa o wielko$ci nizszej od 4 ESU (European Standard
Unit; 1 ESU = 1200 euro tzw. nadwyzki bezposredniej, czyli
dochodu rolniczego). Otrzymuja one w praktyce mniejsze
wsparcie strukturalne niz gospodarstwa powyzej 4 ESU,
uznane w Polsce za duze.

Do 2010 roku gospodarstwa niskotowarowe (do 4 ESU)
nie mogty otrzymywaé z Programu Rozwoju Obszaréow
Wiejskich (PROW’u) zasadniczego wsparcia strukturalnego
w ramach dzialania Modernizacja gospodarstw rolnych,
kierowanego do gospodarstw powyzej 4 ESU. Szczego6lnie
wymownym jest fakt, ze w Programie PROW 2007 — 2013 nie
przewidziano dla gospodarstw niskotowarowych odrebnego
wsparcia strukturalnego, oferowanego w PROW 2004 — 2006
w dzialaniu Wspieranie gospodarstw niskotowarowych. Go-
spodarstwa o powierzchni powyzej 1 hektara mogg jednakze
korzysta¢ z ptatnosci bezposrednich (jesli o nie wystepuja),
w tym z platnosci kierowanej do obszaréw o niekorzystnych
warunkach gospodarowania — ONW. Mogg réwniez korzy-
sta¢ z doptat w ramach programow rolno-$rodowiskowych
i innych, chociaz w praktyce zdarza si¢ to rzadko ze wzgledu
na brak zainteresowania na og6l starszych wiascicieli tych
gospodarstw. Spowodowane jest to miedzy innymi wzglednie

' W artykule celowo uzywamy zamiennie rOwnowaznego terminu
drobnotowarowe, zamiast niskotowarowe, jako okreslenie mniej
pejoratywne.

skomplikowanymi (dla tych oséb) procedurami administra-
cyjnymi.

Warto przypomnie¢, ze EUROSTAT klasyfikuje gospodar-
stwa rolne (np. w Farm Structure Surveys) - jako produku-
jace na wlasne potrzeby - o wielko$ci mniejszej od 1 ESU,
male - ponizej 8 ESU oraz duze - powyzej 8§ ESU.

Jezeli chodzi o gospodarstwa drobnotowarowe, to wyroz-
nia si¢ gospodarstwa nietowarowe, produkujace na wilasne
potrzeby (SF — subsistence farms) oraz niskotowarowe (SSF
— semi-subsistence farms).

W przesztosci wspoélna polityka rolna stosujgc programy
analogiczne do wspolczesnie realizowanych, (Program PROW),
wspierala wszystkie gospodarstwa rolne jednakowo, a go-
spodarstwa drobnotowarowe nawet intensywniej i bardziej
kompleksowo ze wzgledu na fakt, ze dominowaly one w
ogoblnej zbiorowosci gospodarstw rolnych oraz ze wzgledu
na duze potrzeby powojennego rynku rolno-zywnosciowego.
Takie demokratyczne podejscie do gospodarstw rolnych (bez
wydzielania duzych i matych) zostato sprecyzowane w ce-
lach polityki rolnej Wspdlnoty Europejskiej juz w 1957 roku
w Traktacie Rzymskim (ustanawiajagcym Europejska Wspol-
not¢ Gospodarcza). Na cele te sktadaly si¢ migdzy innymi:

* rozwoj produkcji rolno-zywnosciowej (art. 39.1a Trak-
tatu), ale i posrednio ochrona $rodowiska naturalnego, o czym
moéwi si¢ w punkcie 1 art. 39 Traktatu, podkreslajac potrzebe
racjonalnego rozwoju produkcji rolniczey,

* stabilizowanie rynku rolno-zywnosciowego (art. 39.1c,
d, e Traktatu);

* rozwoj i stabilizacja dochodow rolniczych (art. 39.1b
Traktatu).

Przyktadem pierwszego kompleksowego wsparcia roz-
wojowego (strukturalnego) we Wspdlnocie Europejskiej byt
Program FMF (Farm Modernization Scheme) z 1972 roku,



PROBLEMATYKA ROLNO-ZYWNOSCIOWA 113

oparty na realizacji trzech dyrektyw horyzontalnych, Rady
WE:

* Dyrektywy nr 72/159, ktéra dotyczyla modernizacji
gospodarstw rolnych, uznanych za rozwojowe, ktore w zalo-
Zeniu powinny osigga¢ dochody réwne przychodom oséb
zatrudnionych poza rolnictwem;

e Dyrektywy nr 72/160, dotyczacej wczesniejszych
emerytur dla rolnikdw, ktorzy ukonczyli 55 lat i przestali go-
spodarowac;

* Dyrektywa nr 72/161, dotyczacej podnoszenia kwalifi-
kacji i1 ksztalcenia 0sdb zatrudnionych w rolnictwie, a decy-
dujacych si¢ odej$é do pracy w zawodach pozarolniczych.

Istota Programu FMS byta jego powszechnos$¢ — bez
okreslania wielkos$ci gospodarstwa przy zatozeniu, ze wspie-
rane gospodarstwa rozwojowe powinny uzyskaé w wyniku
rozwoju poziom dochodow porownywalny z przychodami
pozarolniczymi.

Podobne zalozenie przyjeto podczas prac nad moderni-
zacja zatozen Programu FMS. Efektem byto Rozporzadzenie
Rady WE nr 797/85, ktore przewidywato wsparcie struktu-
ralne dla gospodarstw, w ktorych dochod na 1 zatrudnione-
go byt nizszy od tzw. dochodu referencyjnego, tj. srednich
zarobkow brutto poza rolnictwem w danym rejonie.

Celem artykulu jest okreslenie istoty (zalet i wad),
mozliwo$ci racjonalnego wykorzystania i niezbednych
warunkéw koniecznych dla rozwoju wspolczesnych go-
spodarstw rolnych drobnotowarowych?.

ZALETY GOSPODARSTW
DROBNOTOWAROWYCH

Zgdnie z teorig ekonomiki rolnictwa, gospodarstwa male
maksymalizujg swoj przychod na jednostke uzytkéw rolnych
czyli na jednostke czynnika, pozostajacego w minimum,
jakim jest w tych gospodarstwach ziemia. Gospodarstwa
duze z kolei, maksymalizujg swdj przychdd na jednego za-
trudnionego, czyli w odniesieniu do czynnika pozostajacego
w minimum, jakim jest w tych gospodarstwach praca zywa.

Te sformutowania mozna tatwo zakwestionowaé w od-
niesieniu do niektorych przypadkow i rodzajow gospodarstw.
W intensywnym drobnym (drobnoobszarowym) gospodarstwie
rolnym (np. ogrodniczym) wytwarzana wielko$¢ produkeji
na jednostke powierzchni moze by¢ znacznie wyzsza w prze-
liczeniu na 1 zatrudnionego niz w niejednym gospodarstwie
wielkoobszarowym.

2 Zacheta do napisania artykutu byta migdzynardowa (unijna)
konferencja na temat — Niskotowarowa gospodarka rolna w UE;
sytuacja dzisiaj i perspektywy na przysztosé. Sybin (Sibiu),
Rumunia, 13 — 15 pazdziernika 2010 r. Autorzy opracowania nie
uczestniczyli w konferencji, natomiast w opracowaniu wyko-
rzystano niektore watki zawarte w materiatach przygotowanych
na konferencje, zatytutowanych — Niskotowarowa gospodarka
rolna w Europie; definicje i najwazniejsze zagadnienia (Euro-
pejska Sie¢ na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich — European
Network for Rural Development; wersja internetowa). Nalezy
zauwazy¢, ze sposrod nowych panstw cztonkowskich UE, Polska
ma najwigksze dos§wiadczenie w zakresie funkcjonowania
gospodarstw drobnotowarowych, a zatem bylaby najlepszym
miejscem do realizacji konferencji i seminaridw im poswigcanym.
Wnhioski z takich spotkan bytyby bardzo przydatne dla krajowe;j
polityki rolne;j.

Sformutowania te byly w przesztosci podstawa do
usprawiedliwiania priorytetowego wspierania rozwoju tzw.
gospodarstw uspotecznionych, zwlaszcza Panstwowych
Gospodarstw Rolnych (PGR). Tymczasem, istnienie duzej
zbiorowosci gospodarstw drobnych (w tym ponizej 1 hektara
powierzchni, o charakterze dzialek produkcyjno-rekreacyj-
nych®), to zawsze zastany stan na danym etapie rozwoju
spoteczno-gospodarczego danego kraju i tym samym istnieje
konieczno$¢ stosowania takiej polityki rolnej aby drobne
gospodarstwa racjonalnie funkcjonowaty i zaspokajaty potrze-
by zywnosciowe (w przypadku dziatek rowniez wypoczyn-
kowe) ludno$ci, w tym poprzez samozaopatrzenie na ogédt
duzych rodzin rolniczych.

Z czasem, wraz z ogélnym rozwojem spoleczno-gospo-
darczym liczba gospodarstw drobnotowarwych zmniejsza sig,
zwlaszcza w ujeciu bezwzglednym, co nalezy uznaé za zjawi-
sko obiektywne. Gospodarstwa drobnotowarowe nadal petnia
wiele istotnych funkcji rolniczych, pozarolniczych i ogoélno-
gospodarczych, istotnych dla funkcjonowania i rozwoju kraju.
Na ile wlasciwie i skutecznie spetniane sg te funkcje, zalezy
to od polityki rolnej, od tego na ile dostrzega ona zalety
gospodarstw drobnotowarowych i wtasciwie je wspiera.

Wydaje si¢, ze aby gospodarstwa drobnotowarowe stabil-
nie funkcjonowatly i rozwijaly sie, niezbedne jest spetnianie
kilku gtownych warunkow, a mianowicie:

1) gospodarstwa drobnotowarowe muszg by¢ komplek-
sowo wspierane w dziataniach polityki rolnej. Tymczasem
najczesciej sg traktowane jako zbgdny lub zbyt dominujacy
relikt nie pasujacy do nowoczesnej gospodarki rolnej. Polityke
rolng (W tym unijng) w odniesieniu do tych gospodarstw
nalezy oceni¢ jako nieskuteczng; wiele programow ofero-
wanych dla duzych gospodarstw rolnych jest niedostgpnych
w praktyce dla gospodarstw drobnych;

2) musi wystgpowac zapotrzebowanie na produkty (naj-
czegsceiej pracochtonne) wytwarzane w tych gospodarstwach,
co nie jest w kazdym przypadku oczywiste w gospodarce
wolnorynkowe;j. Istniato duze zapotrzebowanie na produkty
z tych gospodarstw w dawnych panstwach socjalistycznych
o permanentnie nienasyconym rynku rolno-zywnosciowym;

3) musi istnie¢ infrastruktura rynkowa umozliwiajaca
obrét towarami wytwarzanymi w tych gospodarstwach (np.
skupy, targowiska, sprzedaz - miedzysasiedzka, na potrzeby
agroturystyczne itp). W gospodarce wolnorynkowej kon-
kurencja detalicznej sieci wielkopowierzchniowej istotnie
utrudnia ten obroét;

4) produkcja rolno-zywnos$ciowa w gospodarstwach
drobnotowarowych nie moze by¢ utrudniana tak jak obecnie
(w zakresie uboju zwierzat gospodarskich na potrzeby wlasne

> W Polsce liczba gospodarstw drobnych jest ciagle bardzo duza.
Gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 1 hektara uzytkow
rolnych jest w Posce 1 856 tys., natomiast gospodarstw ponizej
1 hektara wytwarzajacych produkty rolno-zywnosciowe jest
987 tys. Gospodarstw rolnych w przedziale obszarowym 1 -5
hektarow uzytkow rolnych, najcze$ciej utozsamianych z po-
jeciem drobnotowarowych, jest w Polsce 1 078 tys. (Rocznik
Statystyczny Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich. GUS. Warszawa,
2005 r., s. 199). Warto podkresli¢, ze sposréd gospodarstw
rolnych deklarujacych wytwarzanie produkcji rolnej tylko ok.
1 400 tys. korzysta z ptatno$ci bezposrednich; pozostate gospo-
darstwa (powyzej 1 hektara) z r6znych wzgledow nie wystepuja
o0 przyznanie ptatnosci.
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i miedzysasiedzkie, w sprzedazy bezposredniej, w zakresie
obrotu zwierzatami ) przez wdrazane niezyciowe standardy
i zasady, np. weterynaryjne oraz w ramach zasady wzajemnej
zgodnosci (cross-compliance);

5) produkcja w gospodarstwach rolnych drobnotowa-
rowych musi by¢ wzglednie oplacalna, aby zacheca¢ do jej
wytwarzania;

6) wiasciciele gospodarstw niskotowarowych muszg
chcie¢ wytwarza¢ dane produkty i mie¢ ambicje prorozwo-
jowe.

Wydaje sie, ze od poczatku okresu polskiej transformacji
spoleczno-gospodarczej, w polskiej polityce rolnej braku-
je jasnego i trzezwego podejécia do problematyki i rozwoju
gospodarstw drobnotowarowych. Drobne gospodarstwa rolne
zostaty niejako ,,odcigte” od rynku zbytu lub rynki te zanikty,
w wyniku:

* prywatyzacji poprzednio spotdzielczego przetworstwa
(migsnego, OWOCOWO-Warzywnego),

* wzglednie taniego importu rolno-zywno$ciowego oraz
ekspansji sieci marketéw oferujacych duzy asortyment pro-
duktéw zywnosciowych, w tym rolnych nieprzetworzonych
( warzyw i owocow),

* rygorystycznych obostrzen administracyjnych (znako-
wanie zwierzat) i weterynaryjnych wdrozonych po akces;ji
Polski do UE, np. w zakresie lokalnego obrotu zwierzetami
gospodarskimi (w tym transportu), uboju zwierzat na po-
trzeby sprzedazy bezposredniej oraz warunkdéw sanitarnych
w gospodarstwach rolnych z produkcja zwierzgea (np. warun-
kéw dobrostanu zwierzat, sformutowanych we wspomnia-
nej zasadzie wzajemnej zgodnosSci — cross-compliance), itp.
Powoduje to ograniczanie produkcji zwierzgeej (mlecznej,
zywca, réoznych zwierzat gospodarskich), dominujacej do
niedawna w gospodarstwach drobnotowarowych, a tym
samym ograniczanie produkcji roslinne;j,

* upadku w Polsce dziedzin wytwodrczos$ci umozliwiaja-
cych wechtanianie pracochtonnej produkcji rolniczej. Zatamat si¢
np. przemyst przedzalniczo-tekstylny, kozuszarsko-futrzarski.
To z kolei rykoszetem spowodowato zatamanie uprawy Inu,
konopi, chowu owiec, chowu zwierzat drobnych i futerkowych,
np. kroélikéow, nutrii, lisow. Takie samo negatywne sprzgzenie
zwrotne wywolato zaktécenia w przemysle farmaceutycz-
nym, czego wynikiem jest ograniczenie w uprawach ziotl.
W wyniku oraz po akcesji do UE ograniczyliSmy przetwor-
stwo ziemniakow, burakéw cukrowych, tytoniu, chmielu, co
spowodowato ograniczenie, a niekiedy zupelny zanik uprawy
tych ro$lin w niektoérych gospodarstwach rolnych (w tym
drobnych).

Obecnie duzy odsetek uzytkow rolnych jest odtogowanych
lub nieformalnie wydzierzawianych gospodarstwom wigkszym
obszarowo. Pozwala to rolnikom drobnotowarowym na otrzy-
mywanie platnosci bezposrednich, bez faktycznego gospoda-
rowania rolniczego. Powoduje to naszym zdaniem duze szkody
psychologiczne; niszczony jest i zanika tradycyjny ethos
cigzkiej 1 starannej pracy polskiego rolnika, utwierdza si¢
w Srodowiskach pozarolniczych w tym miejskich, pejoratywny
stereotyp polskiego rolnika drobnotowarowego.

Widoczna jest w Polsce bezradnos¢ i po czesci nieched

administracji rolnej do gospodarstw drobnotowarowych.
Sprzyja temu coraz silniejsze lobby duzych gospodarstw

i przedsiebiorstw rolno-zywno$ciowych oraz przed-
siebiorstw przetwérstwa rolno-spozywczego. Te ostatnie
preferuja produkcje z duzych gospodarstw rolnych, ze wzgledu
na jej nizsze koszty, wigkszg mozliwo$¢ jej standaryzacji itp.

Na szczeblu unijnym przyjazna polityka w stosunku do
gospodarstw drobnotowarowych moze by¢ blokowana przez
,stare”, bogate panstwa unijne (EU-15), w ktérych poza
panstwami potudniowymi (np, Grecja, Wlochami, Austria,
Hiszpania, Portugalig) gospodarstw drobnych jest juz niewiele.

Tymczasem wydaje si¢, ze jakkolwiek trudne, mozliwe
jest (pod pewnymi warunkami i przy pewnych modyfika-
cjach unijnych systeméw nadzoru administracyjno-wetery-
naryjnego w sektorze rolno-zywnosciowym) przynajmniej
czesSciowe wykorzystanie potencjalnych rolniczych i pozarol-
niczych funkcji gospodarstw drobnotowarowych. Do funkcji
tych (makro- i mikro-) nalezy zaliczy¢, migdzy innymi:

» ckologiczna, mniej schemizowana i wszechstronna
produkcja rolnicza przektada si¢ na wzglednie wysoka jako$¢
zdrowotng wytwarzanych produktow rolno-zywnosciowych;

» wicksza odpornos¢ na kryzysy gospodarcze, ze wzglgdu
na fakt, ze:

— niektore przemystowe srodki produkcji rolniczej (w tym
maszyny i urzadzenia) mozna, przynajmniej czg$ciowo, za-
stapi¢ pracg ludzi oraz zwierzat;

— ostabiane sg spoteczne skutki bezrobocia w przypadku
nasilania si¢ zwolnien z pracy osoéb zamieszkatych na wsi,
w tym w gospodarstwach rolnych;

— budzety os6b bezrobotnych moga by¢ w pewnym
stopniu wspierane przez produkty zywnos$ciowe wytwarzane
w gospodarstwie;

* gospodarstwa drobnotowarowe sg swoistym rezerwu-
arem (i buforem) zasobdw pracy zywej, w tym sezonowej np.
w budownictwie, le$nictwie itp.;

* wzglednie duza zbiorowo$¢ gospodarstw rolnych
(drobnotowarowych) jest niejako gwarantem aktywizacji
danego rejonu i zapobiega procesowi jego wyludniania sig;

» gospodarstwa drobnotowarowe moga stanowic¢ opty-
malng baz¢ rozwoju pozarolniczych funkeji wsi (co jest coraz
wyrazniej akcentowane w ramach programow wspolnej
polityki rolnej) w tym agroturystyki. Gospodarstwa drobnoto-
warowe s3 do tego bardziej predestynowane niz gospodarstwa
wigksze obszarowo;

» zachowanie wzglednie duzej ilosci gospodarstw drob-
notowarowych gwarantuje lepsza ochrong i ,.konserwacje”
srodowiska naturalnego i krajobrazu wiejsko-rolniczego,
»Zyjacego”, a nie muzealnego, co jest rowniez preferowane
w programach w ramach wspdlnej polityki rolnej. Podnosié¢
to moze walory turystyczne obszarow wiejsko-rolniczych;

* gospodarstwa drobnotowarowe sa z natury proekolo-
giczne, mniej schemizowane, bo stosuja wiclostronng i mniej
zmechanizowang produkcje roslinna, co chroni $rodowisko
naturalne, zwlaszcza zwierzeta ale i réznorodnos¢ biologiczna
ro$lin, zwlaszcza na tradycyjnych takach i pastwiskach.
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WADY GOSPODARSTW
DROBNOTOWAROWYCH

Do najistotniejszych wad nalezy zaliczy¢, migdzy innymi:

» wzglednie niski dochéd rolniczy w przypadku mato
rentownej produkcji, zwlaszcza produkcji podstawowych
produktow (surowcoéw) rolniczych. Rolnik zmuszony jest
do dodatkowej pracy zarobkowej poza gospodarstwem. Stad
celowe jest wspieranie rozwoju wspomnianych pozarolniczych
funkcji gospodarstw poprzez tworzenie pozarolniczych miejsc
pracy w danym gospodarstwie, a nie tylko poza nim;

* trudno$ci w zmechanizowaniu produkcji rolniczej, ze
wzgledu na maty obszar pol, budynkéw inwentarskich itp.;

* wzglednie duze koszty skupu produktéw (surowcow)
zywnosciowych z gospodarstw drobnych, zwlaszcza rozrzu-
conych na danym terenie;

» w niektorych przypadkach koniecznos¢, zwlaszcza przy
roz§rodkowanej, a nie zwartej sieci osiedlenczej uwzgled-
nienia rozbudowanej i drozszej infrastruktury, np. drogowej,
elektrycznej, wodno-kanalizacyjnej itp.

Te wady nie musza jednak hamowac rozwoju rolnictwa
i wsi przy wiasciwej polityce rolnej panstwa.

GOSPODARSTWA DROBNOTOWAROWE
W INNYCH PANSTWACH
CZLONKOWSKICH UE

Szacuje si¢, ze w UE jest ok. 4,5 mln gospodarstw
niskotowarowych (o wielkosci do 8 ESU), ktore wigksza
cz¢$¢ produkeji przeznaczaja na samozaopatrzenie. Jak juz
wspomniano duzo gospodarstw drobnotowarowych jest
w potudniowych ($rédziemnomorskich panstwach unijnych),
ale réwniez w nowych panstwach cztonkowskich, takze
w Polsce. Np. w 2007 roku procentowy udziat gospodarstw
drobnotowarowych w ogodlnej liczbie gospodarstw wynosit
w poszczegblnych panstwach cztonkowskich*:

GOSPODARSTWA O WIELKOSCI:

ponizej 1 ESU od 1 -8 ESU
¢ Rumunia 78,0 21,4
* Wegry 77,5 17,9
 Stowacja 77,0 18,0
* Bulgaria 76,1 21,6
* Litwa 63,0 33,3
e Lotwa 58,8 36,0
e Polska 52,8 36,9
« Estonia 454 439
* Wielka Brytania 40,5 23,3
* Czechy 342 38,2
* Portugalia 34,0 52,2
e Austria 20,9 33,8
* Szwecja 20,8 41,9
* Wiochy 17,6 54,5

4 Patrz — Europejska Sie¢ na rzecz Obszaréw Wiejskich — Niskoto-
warowa gospodarka rolna w UE; sytuacja dzisiaj i perspektywy
na przyszlosc... op. cit., s. 45.

» Hiszpania 10,0 47,0
* Irlandia 8,1 40,8
* Francja 6,9 22,0
* Niemcy 59 31,6
¢ Finlandia 2,4 374

Na podstawie powyzszego zestawienia widoczna jest
prawidtowos¢, ze w ,starych” bogatych panstwach unij-
nych dominujg gospodarstwa drobnotowarowe wigksze, od
1 — 8 ESU, natomiast w nowych panstwach cztonkowskich,
wickszy odsetek gospodarstw drobnotowarowych wystepuje
w przedziale obszarowym ponizej 1 hektara.

WNIOSKI

1. W celu wlasciwego ksztattowania polityki spoteczno-
-gospodarczej i ekologiczno-$rodowiskowej wobec gospodarstw
niskotowarowych niezbedna jest odpowiedz na pytania:

» dlaczego w polityce rolnej dostrzega si¢ na ogot tylko
wady gospodarstw drobnotowarowych i traktuje si¢ je pejo-
ratywnie; z gory zakladajac potrzebe ograniczenia ich ilosci
lub tez likwidacji?

* czy panstwo chce dysponowa¢ wzglednie duzymi
zasobami pracy zywej w terenie, poza duzymi miastami,
ktora mozna wykorzysta¢ sezonowo, np. w budownictwie?

* czy panstwo chce wzglednie tanio (niekiedy bez zad-
nych wydatkow finansowych) chroni¢ $rodowisko naturalne,
podtrzymywaé réznorodnos¢ biologiczng roslin (takze upraw-
nych) i zwierzat (w tym gospodarskich)?

» czy panstwo chce podnosi¢ walory obszardéw rolniczych
i wiejskich w celu rozwoju ustug agroturystycznych?

* czy panstwo chce promowaé pracochtonng, ale nie
schemizowang produkcje rolno-zywnosciowa (w tym wytwa-
rzanie produktow tradycyjnych i regionalnych)?

2. Wydaje si¢ rzecza niezbedna, ze wzgledu na zalety
gospodarstw drobnotowarowychiichuzupeiniajace funkcje
spoteczno-gospodarcze i ekologiczno-§rodowiskowe, aby
wspoélna polityka rolna UE wypracowala specyficzne dla
gospodarstw drobnotowarowych i1 uniwersalne dla catej unij-
nej zbiorowos$ci priorytetowe instrumenty wsparcia i udo-
godnienia rozwojowe.

Moze to pozornie wydawacé si¢ dyskusyjne wobec potrzeby
priorytetowego wspierania wigkszych obszarowo, rozwo-
jowych gospodarstw rolnych oraz w zwigzku z obfito$cia
unijnego rynku rolno-zywno$ciowego. Instrumenty wsparcia
sa jednak konieczne, aby stworzy¢ sytuacje, w ktorej sami
wilasciciele gospodarstw drobnotowarowych, w duzym stop-
niu odwrotnie niz obecnie, beda zainteresowani rozwojem
swoich gospodarstw. Pozwoli to na zatrzymanie odptywu
mtodych ludzi (nastgpcow) ze wsi do dzialow pozarolni-
czych. Zanik gospodarstw niskotowarowych bytby stratg nie
do odrobienia, poniewaz niemozliwe byloby ich tworzenie od
nowa.

Na konferencji w Sybinie (w Rumunii) wypracowano
stanowisko w sprawie unijnego wsparcia dla gospodarstw
niskotowarowych, po 2013 roku. Wsparcie otrzymywatyby
gospodarstwa o powierzchni od 2 do 8 ESU, niezaleznie
od wielkos$ci gospodarstwa. Wsparcie wyzsze niz obecnie
wynositoby 1 500 euro przez okres 5 lat. Powinno to zapobie-
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ga¢ gwattownemu opuszczaniu ziemi (ma to obecnie miejsce
w Rumunii) i tym samym wyludnianiu si¢ niektérych obszarow
wiejskich;

3. W celu optymalnego dostosowania instrumentow
wparcia gospodarstw drobnotowarowych do specyficznych
potrzeb regionalnych, czy wynikajacych ze specyfiki profilu
produkcyjno-ustugowego tych gospodarstw pozadane byloby
rozwazenie dodatkowych, poza proponowanymi (1 500 euro
rocznie) form wsparcia w ramach regionalnych programow
operacyjnych, realizowanych przez rolnicze agencje platnicze,
np. w Polsce przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa;

4. Niezbedne jest wzmocnienie pozycji gospodarstw
niskotowarowych na rynku poprzez rozwoj ich zrzeszen oraz
roznych form spoétdzielczos$ci, ktora organizuje np. skup
produktéw (a wezesniej inicjuje ich produkcje), jest taczni-
kiem z rynkiem detalicznym, wspomaga obrot targowiskowy
i sprzedaz do przetworstwa’,

5. Niezbedne jest lepsze dostosowanie przepisow wete-
rynaryjnych oraz zasady wzajemnej zgodno$ci do potrzeb
funkcjonowania i rozwoju gospodarstw drobnotowarowych,
poniewaz w obecnym ksztalcie sa one niezyciowe i utrudniaja
produkcje oraz obrot produktami rolno-zywnosciowymi;

6. Niezbedna jest polityka zmiany nastawienia do rol-
nictwa drobnotowarowego w $rodkach masowego przekazu,
na zachgcajaca mlodych rolnikow do prowadzenia i rozwoju
gospodarstw drobnych. Celowe jest ksztaltowanie pozy-
tywnego nastawienia ludnosci pozarolniczej do problemow
gospodarstw drobnotowarowych, migedzy innymi poprzez
pokazywanie, czgsto trudno wymiernych i dostrzegalnych
zalet tych gospodarstw.

5 W Polsce dokonano zmian ustawodawczych pozwalajacych na
powstawanie spoélek prawa handlowego na bazie spotdzielni
zaopatrzenia i zbytu. Naszym zdaniem zmianny te powoduja
wrecz alienacje spotdzielni zaopatrzenia i zbytu w stosunku do
gospodarstw drobnotowarowych. O potrzebie istnienia spot-
dzielczosci w celu wspomagania funkcjonowania gospodarstw
drobnotowarowycy zaswiadcza powszechna w Japonii, gdzie
jest kilka miliondw gospodarstw o $redniej powierzchni niewele
wigkszej od 1 hektara, spotdzielczos¢ NOKIO. W Polsce nieste-
ty, spotdzielczos¢ ta jest niedoceniana, wreez lekcewazona.

THE SIGNIFICANCE OF SMALL FARMS IN
THE ECONOMY AND HOW TO
EFFICIENTLY SUPPORT THEM.

SUMMARY

In the EU member countries there are a large number of
small farms. Unfortunately, even in the Common Agriculture
Policy the interests of these farms are not fully taken into
consideration. It may lead to a faster or slower process of
bankruptcy of small farms and to the [ass of important
socially conomic and ecological functions of the whole
agriculture. It would be a great loss because recovery of
these farms is not possible. This is why these farms need
comprehensive support not only financial but also organizatio-
nal (for example in the organization of the sale of products)
legislative (for example veterinary-in the implementation
of the cross-compliance rules). In view of the decrease of a
number of these farms, decrease of their production, leaving
of farms and land {for example in Romania)it is necessary
to consider effective actions as fast as possible, of best from
the beginning of the new financial perspective of the EU i.e.
year 2014.
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SZACOWANIE WIELKOSCI EMISJI CH, Z PRODUKCJI
ZWIERZAT GOSPODARSKICH W POLSCE
Z WYKORZYSTANIEM SIECI NEURONOWEJ®

Celem podjetych i przeprowadzonych badan byla predykacja wielkosci emisji CH, z sektora rolniczego w Polsce na podstawie
wielkosci produkcji zwierzqt gospodarskich. Prognozy prowadzono z wykorzystaniem sieci Flexible Bayesian Models. Poziom
istotnosci analizowanych parametrow rozpatrzono w oparciu o testy Kendalla i Spearmana.

Stowa kluczowe: metan, gazy cieplarniane, sieci neuro-
nowe, Flexible Bayesian Models, prognozowanie, R-project.

WPROWADZENIE

Jedng z galezi gospodarowania, ktéra znaczaco wpltywa
na zwigkszenie emisji gazow cieplarnianych, gtownie CH,
i N,O jest rolnictwo, przed ktorym w XXI wieku stojg waz-
ne wyzwania. Sektor zwigzany z produkcja zwierzat zajmu-
je czotowe miejsce wsrod znaczaco oddziatujacych na stan
srodowiska zaréwno w skali regionalnej jak i globalne;j.
Produkcja zwierzg¢ca zwigzana jest z 70% terendw rolniczych
oraz 30% powierzchni obszaré6w na ziemi [13]. Ekspansja
produkgji jest kluczowym czynnikiem powodujacym defore-
stacje, szczegolnie widoczna w krajach Ameryki Lacinskie;j,
gdzie ponad 70% pierwotnie zalesionych terendw zostato
adoptowanych na cele rolnicze [13].

CH,i N,O sg to gazy o znacznie wyzszym, niz CO,
wskazniku ocieplenia. Potencjat cieplarniany CH, jest 21 razy
wigkszy, niz CO,. Rolnictwo odpowiada za emisj¢ niemal
1/5 catkowitej Swiatowej emisji gazow cieplarnianych. Wigk-
szo$¢ emisji pochodzi z hodowli zwierzat gospodarskich.
W minionych latach kraje cztonkowskie UE znaczaco ograni-
czyly emisje gazow cieplarnianych, poprzez m.in. redukcje
wykorzystania nawozow sztucznych, nowoczesng uprawe
gruntow rolnych, efektywniejsza technike rolnicza, a takze
poprzez zmniejszenie poglowia zwierzat gospodarskich.
Oczekuje si¢ dalszej poprawy w zakresie redukeji tych nie-
bezpiecznych gazow. Jednakze trwale rozwigzanie problemu
emisji z hodowli wymagac bedzie kompleksowego podejscia
do wykorzystania gruntow i hodowli.

Dziatania zmierzajace do redukcji emisji gazow cieplar-
nianych musza objaé wszystkie sektory gospodarki, w tym
takze rolnictwo, ktore jest zrodltem okoto 52% calkowitej
emisji CH, [12]. Stezenie CH, wzrosto o 150% od 1750 roku
[13]. Wedtug FAO, hodowla zwierzat odpowiada za 35-40%
antropogenicznych emisji CH,, pochodzacej gtownie z ho-
dowli przezuwaczy, takich jak krowy i kozy i w mniejszym
stopniu, zwierzat z zotadkiem jednokomorowym. Wiele o$rod-
kéw naukowych na $wiecie podejmuje problematyke osza-
cowania i kierunku rozwoju wielko$ci przysztych emisji
[4,5,11]. Innym znaczacym zrédlem emisji CH, na $wiecie
jest uprawa ryzu. W krajach, ktore bazuja przede wszystkim
na uprawie ryzu réwniez prowadzi si¢ prognozy w tym
zakresie [6,8].

W Polsce rolnictwo emituje 25% CH,. Szacuje sig, iz
globalna produkcja migsa podwoi si¢ z wartosci 229 min ton
z lat 1990/91 do 465 min ton w 2050 roku, a produkcja mleka
-z 580 do 1043 min ton [13].

Compassion in World Farming uwaza, ze w krajach
rozwinigtych o wysokich dochodach wystgpuje sytuacja nie-
zrownowazonej ekologicznie nadprodukcji i nadmiernej
konsumpcji produktow zwierzgcych (migsa, mleka i jaj) [2].
Dlatego tez kraje cztonkowskie UE i inne rozwinigte kraje,
powinny do roku 2020 zredukowa¢ produkcj¢ oraz spozycie
migsa i mleka o 1/3 w stosunku do dzisiejszych poziomow,
a do roku 2050 o co najmniej 60%.

Odnotowany spadek ogdlnej emisji CH, w Polsce w sto-
sunku do roku 1988 o ponad 30%, wynika ze zmniejszenia
emisji z fermentacji jelitowej w sektorze rolnictwa o ok. 46%.
Obnizenie emisji bylo zwigzane ze znacznym spadkiem po-
glowia zwierzat gospodarskich w tym bydta o ponad 40%
i owiec o ponad 90% [9]. Innymi znaczacymi zrodtami emisji
CH, sg rowniez: sposob hodowli zwierzat, sposdb postepo-
wania z odchodami zwierzgcymi i nawozami organicznymi.
Bez odpowiednich dziatah w polityce rolnej emisja CH, na
$wiecie moze wzrosna¢ o 35-60% do 2030 roku [12].

CEL BADAN, METODYKA BADAN

Stawiane sg rozne hipotezy w zakresie wielkosci hodowli
zwierzat gospodarskich w nieodleglej przysztosci. Ogolnie
szacuje si¢, iz mimo, juz istniejacej nadprodukcji, wzrastac
bedzie zapotrzebowanie na spozycie migsa [1, 12].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych prognozowania wielko$ci emisji CH, z sektora
rolnego w Polsce, z uwzglednieniem wielko$ci produkcji
zwierzat gospodarskich, z wykorzystaniem sieci neurono-
wej Flexible Bayesian Models.

Przygotowanie zbioru danych polegato na okresleniu
zmiennych wejsciowych, do ktorych zaliczono: wielko$¢
produkcji bydta, trzody chlewnej, drobiu, ilo$¢ metanu
pochodzacego z fermentacji jelitowe]j oraz wielko$¢ emito-
wanego w Polsce CH,. Zatozono 4 nastgpujgce scenariusze:

* zgodny z obserwowanymi tendencjami (stabilizacja
w produkcji bydta, spadek produkcji trzody chlewnej, wzrost
produkcji drobiu),

» zaktadajacy wzrost rozpatrywanych czynnikow,
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» zaktadajacy spadek tych czynnikow,
* podwojenie hodowli zwierzat.

Do prognozowania wykorzystano dane z lat 1999-2007
pochodzace z bazy Glownego Urzedu Statystycznego [3]
oraz rocznikow statystycznych [10]. Stosowanie tradycyjnych
metod statystycznych jest uzasadnione w zaleznos$ciach linio-
wych migdzy zmiennymi. Metody te jednak nie sprawdzaja
si¢, gdy relacje majg charakter nieliniowy. W takich przy-
padkach stosowane sg sztuczne sieci neuronowe. Lacza one
zestaw zmiennych wejSciowych z zestawem zmiennych wyj-
sciowych. W rozwigzywaniu probleméw $rodowiskowych
zwigzanych z emisjg zanieczyszczen do powietrza sztuczne
sieci neuronowe sg wykorzystywane coraz czg¢sciej. Badania
prowadzono z wykorzystaniem sztucznej sieci neuronowej
Flexible Bayesian Models (FBM). Sieci FBM mozna bez-
piecznie stosowac nawet wtedy, gdy zbior danych uczacych
jest ograniczony, bez obaw, ktore moga towarzyszy¢ przy-
padkom z zastosowaniem tradycyjnych metod uczenia sieci
neuronowych [7]. Poprzez weryfikacje¢ danych polegajaca na
wykorzystaniu czg¢sci danych wejsciowych celem przeprowa-
dzenia prognozy ,,wstecz”, sprawdzono zbiezno$¢ prognozo-
wanych danych z rzeczywistymi. Skonstruowano sie¢ zbu-
dowang z warstwy wejSciowej sktadajgcej si¢ z 5 zmiennych
wejsciowych, warstwy ukrytej — z 4 neuronéw oraz warstwy
wyj$ciowej utworzonej z 1 neuronu. Zbidr probek sygnatow
wejsciowych serii uczacej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zbioér danych uczacych

Wielkos¢ | Wielkos¢ | Wielkos¢ | Fermen- Emisja
produkcji | produkeji | produkcji tacja CH,
Lp. bydla trzody drobiu jelitowa
V1 V2 V3 V4 V5
1 56,17 62,48 47,26 95,47 36,91
2 52,47 50,15 45,96 76,97 17,11
3 50,23 55,18 48,28 67,72 7,76
4 49,45 70,21 46,15 59,67 0,06
5 48,01 64,63 139,02 59,47 3,41
6 47,24 54,19 122,99 53,27 49,76
7 49,09 67,35 117,78 73,92 81,31
8 48,05 68,37 115,6 79,15 90,25
9 49,3 56,45 126,96 82,37 91,41

Zrodto: Obliczenia whasne autora.

WYNIKI BADAN | ICH INTERPRETACJA

W oparciu o wiedz¢ uzyskang poprzez podstawowe
parametry uczenia si¢ sieci FBM m.in. wskaznik odrzutu
oraz wykresy trajektorii wartos$ci kontrolnych, mozna uznac,
iz proces uczenia si¢ sieci przebiegal w warunkach opty-
malnych. Wyniki analizy prezentuje rys. 1. Swiadcza one
o uzyskaniu rownowagi w przeptywie impulséw przez siec,
z uwagi na warto$¢ otrzymanego wspotczynnika — 0,651,
ktora miesci si¢ w granicach zmiennosci 0,2-0,8.
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Rys. 1. Wybrane podstawowe parametry uczenia si¢ sieci.

Zrbdlo: obliczenia wlasne autora.

Na rysunku 2 zestawiono rzeczywiste wielko$ci emisji
CH, w latach 1999-2007 wzgledem liczby zwierzat hodow-
lanych.
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Rys. 2. Emisja CH4 w latach 1999-2007 w odniesieniu do
wielkos$ci produkceji zwierzat hodowlanych ogotem

Zrédto: GUS, obliczenia wiasne autora.

Na rysunku 3 przedstawiono emisj¢ CH, dla r6znych
zaktadanych scenariuszy wielkos$ci hodowli zwierzat gospo-
darskich.
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litowej - V4 oraz wielko$ci produkceji bydta - V1. Pozostate
badane czynniki rowniez w wysokim stopniu wptywaja na
emisj¢. W tabeli 2 zestawiono otrzymane wyniki.

Tabela 2. Poziomy istotno$ci dla badanych testow wzgledem
analizowanych czynnikow
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Rys. 3. Prognozowana emisja CH4 w latach 2008-2016
w odniesieniu do wielkosci produkcji zwierzat
hodowlanych ogotem; a) Ogolna liczba zwierzat,
b) emisja CH4;

I- Utrzymujace si¢ tendencje w liczbie zwierzat
hodowlanych (z poziomu kilku ostatnich lat),

II- Ogolna liczba zwierzat wzrasta,

III - Ogolna liczba zwierzat maleje.

Zrbdlo: obliczenia wlasne autora.

Prognozy wykazaty, iz przy zachowaniu wielko$ci pro-
dukcji na poziomie obecnie obserwowanym, w najblizszych
latach bedzie mozna spodziewaé si¢ kontynuacji wielkosci
emisji CH,. Wptyw na poziom emisji z hodowli zwierzat
jest uwarunkowany wieloma czynnikami, m.in. sposobem
hodowli zwierzat, zarzadzaniem obornikiem, czy spozywana
przez zwierzeta pasza. Mimo, iz czynniki te w niniejszych
badaniach nie zostaly podjete, daje si¢ bez watpienia
zauwazy¢, ze model podaza za wielkoscia produkceji zwie-
rzat. W dlugiej perspektywie czasu ograniczenie w liczbie
zwierzat hodowlanych z pewnoscia przyniostoby oczekiwany
spadek emisji z tego podsektora. Przy ocenie poziomu istot-
no$ci badanych zalezno$ci wykorzystano pakiet statystyczny
R-Project, za pomoca ktorego okreslono poziomy istotnosci
testami Kendalla oraz Spearmana. Testy wykazaty zblizone
warto$ci poziomow istotnosci analizowanych czynnikow.
Najwyzsze istotne statystycznie korelacje w odniesieniu do
badanego parametru otrzymano dla wielko$ci fermentacji je-

Poziom istotno$ci wzgledem czynnika V5
Test Kendall Spearman
V1 0,02820 0,02732
V2 0,02912 0,03278
V3 0,05695 0,0438
V4 0,01735 0,01857

Zrodto: Obliczenia wiasne autora.

Tylko w jednym przypadku, przy wykorzystaniu testu
Kendalla dla parametru V3 otrzymano warto$¢ przekraczajacg
5%. Oznacza to, iz wielko$§¢ produkcji drobiu w najmniejszym
stopniu oddziatuje na prognozowany parametr i jest w ana-
lizowanym przypadku czynnikiem najmniej istotnym staty-
stycznie.

PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano wyniki weryfikacji wykorzy-
stania sztucznych sieci neuronowych Flexible Bayesian Mo-
dels do predykcji wielkosci emisji CH, z produkcji zwierzat
gospodarskich. Otrzymane wyniki w duzej mierze potwierdzaja
mozliwos¢ wykorzystania aplikacyjnych narzedzi statystycz-
nych oraz sieci Flexible Bayesian Models w prognozowaniu
emisji CH, w sektorze rolniczym. Poziomy istotno$ci ogolnie
wskazuja na bliskie korelacje wskazanych czynnikéw z bada-
nym parametrem. Jak stwierdzono, istotnym faktem oddzia-
lujacym na obnizenie emisji, byloby stopniowe ograniczenie
ilosci hodowanych zwierzat z jednoczesng analiza wptywu
sposobu ich hodowli i karmienia.
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ESTIMATING EMISSIONS OF CH, FROM THE
MANUFACTURE OF LIVESTOCK IN POLAND
USING NEURAL NETWORKS

SUMMARY

The aim of the study was the prediction of CH, emissions
from the agricultural sector in Poland on the basis of
livestock production. Projections were carried out using the
Bayesian Flexible Models network. The level of significance
of the analyzed parameters were considered based on the
Kendall and Spearman tests.
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TRAJEKTORIE ROZWOJU REGIONOW ROLNICZYCH®

W gospodarce narodowej region rolniczy dostarcza mieszkancom miast i wsi Zywnosc¢. Zaopatruje przemyst w surowce niezbedne
do podtrzymania procesu produkcyjnego. Jest rowniez miejscem egzystencji ludnosci. Mimo stabej pozycji konkurencyjnej
Jego atutem jest zdrowa zZywnos¢ zapewniajgca bezpieczenstwo zywnosciowe kraju oraz majgca wplyw na rozwoj innowacyjny

gospodarki.

Kluczowe stowa.: region, rolnictwo, przyroda, model, trajek-
toria.

WPROWADZENIE

We wspolczesnej literaturze poswigconej regionom mozna
doszukac si¢ ponad 100 réznych okreslen i definicji zwigza-
nych z wyrazem ,,region” [16, 18]. W konsekwencji prowa-
dzi to do tego, iz kazda z nich nieco odmiennie interpretuje
pojecie ,,regionu”. Mowimy zatem o regionie geograficznym,
ekonomicznym, historycznym, kulturowym, etnograficznym,
socjologicznym, ekonomicznym czy politologicznym [13].

Pojecie regionu odnosi si¢ do matych i duzych jednostek
administracyjnych kraju. Co wigcej, moze wykracza¢ poza
granice panstw, np. region srédziemnomorski lub euroregion
lezacy po obu stronach granicy [6].

W ujeciu historycznym region bywa traktowany jako
pewna wspolnota dziejowa [13]. W podejéciu systemowym
postrzega si¢ go jako jednostke terytorialng i przestrzenng
sktadajaca si¢ z powigzanych ze sobg elementéw [32]. W po-
litologii bywa on utozsamiany z terytorialnym systemem
o charakterze polityczno-spoteczno- gospodarczym, ktory
posiada odpowiedni potencjat gospodarczy i jest spdjny pod
wzgledem obszaru[l5]. Zmusza to do wypracowania kom-
pleksowej definicji regionu, ktéra wyjasniataby wszystkie
jego cechy i funkcje.

Celem artykulu jest omowienie trajektorii rozwoju
regionéw rolniczych z punktu widzenia ich zadan, funkcji,
ochrony przyrody oraz roli jaka odgrywaja w gospodarce
narodowe;j.

POJECIE REGIONU ROLNICZEGO

Termin region pochodzi od taciniskiego stowa ,,regio”.
Z jednej strony oznacza ruch w danym kierunku, z drugiej
pewng przestrzen lub kraing [9]. Prowadzone od wielu lat
badania doprowadzity do wprowadzenia przez Waltera Isarda
terminu ,,nauka regionalna”. Trzeba jednak podkresli¢, iz
dynamiczny rozwdj nauki o regionie miat swoje przyczyny
w ekonomii, polityce, nauce i badaniach [4], czego potwier-
dzeniem jest dost¢pna literatura.

Dynamiczny rozwoéj przemystu na $wiecie doprowadzit
do przeobrazen wielu regionow rolniczych, ktére pod wpty-
wem nowoczesnej mysli technicznej staly si¢ obszarami
uprzemystowionymi. Tego typu przeksztatcenia dokonuja si¢
na wszystkich kontynentach wspotczesnego §wiata. Przykta-
dow na poparcie tej tezy jest wiele, cho¢by obszar o nazwie
Dolina Krzemowa w Stanach Zjednoczonych.

Chcac zdefiniowa¢ region rolniczy nalezy znacznie
rozszerzy¢ istniejace dotychczas w literaturze regionalnej
pojecia, uznajac, iz jest to wyodrebniony gospodarczo, kul-
turowo oraz administracyjnie obszar, ktéry posiada spe-
cyficzne cechy, dzieki ktorym realizuje okreslone funkcje,
bedace spuscizng jego trwania lub wspoélczesnego rozwoju
technologicznego, w ktérym dominujacym typem gospo-
darowania jest produkcja roslinna, produkcja zwierzeca
oraz przetworstwo spozywcze. W ostatnich latach poszerza
si¢ definicja regionu rolniczego o pozarolnicze sfery dziatal-
nosci jak np. agroturystyka. Wynika to z poszukiwania przez
jego mieszkancow dodatkowych zrodet utrzymania na wsi
w celu utrzymania odpowiedniego poziomu zycia.

Na specyfike regionu rolniczego maja wptyw roézne
czynniki, ktére determinuja jego rozwoj. Nalezy do nich
zaliczyc¢:

» postep technologiczny przejawiajacy si¢ w aplikacji
odpowiednich metod i narzgdzi oraz programéw produkcyj-
nych w gospodarstwach rolnych;

* kumulacja rolniczej wiedzy i umiejetnosci oraz uspraw-
nienia w zarzadzaniu gospodarstwem,;

* budowa i rozwoj otoczenia rolnictwa wraz z infrastruk-
turg techniczng i spoleczng [36].

CECHY REGIONU ROLNICZEGO

Poszczegdlne regiony charakteryzuja si¢ okreslonymi
cechami. Sg one wynikiem potozenia geograficznego badz tez
prowadzonej przez ludno$¢ specjalizacji gospodarczej [31].
Wyznaczaja trajektorie ich rozwoju, determinujac wspieranie
okreslonych form wytworczosci, handlu i ustug.

Regiony rolnicze odznaczaja si¢ wieloma istotnymi ce-
chami, do ktorych nalezy zaliczy¢:

+ statycznos$¢ obszaru wiejskiego;

* sezonowo$¢ prac polowych;

* niezniszczalno$¢ ziemi;

+ ekologiczno$¢ produktow;

* odnawialno$¢ surowcow;

» zespotowos¢ pracy.

Przestrzen regionu rolniczego posiada charakter statyczny,
czego dowodem sg istniejace od dawna formy gospodaro-
wania na wsi. Wspoélistnieje obok siebie produkcja roslinna
i zwierzgca, a dawniej takze ustugi rzemieslnicze. W mniej-
szym stopniu niz do regiondw przemystowych docieraja tu
innowacje.
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Druga istotng cechg regionu rolniczego — odrézniajacego
go od regionow przemystowych badz ustugowych — jest
sezonowos¢ prac polowych. Szczegodlnie dotyczy to produkcji
roslinnej [10]. Plony sa zbierane raz w roku i muszg za-
bezpiecza¢ potrzeby hodowlane rolnikow przez caty rok
kalendarzowy.

Kolejng wazna cechg regionu jest niezniszczalnos¢ ziemi,
ktora podlega statej reprodukcji. Trzeba jednak podkreslié, iz
brak programéw antyerozyjnych oraz niewtasciwe uzytkowa-
nie gruntéw obniza ich produkcyjno$¢[10]. Nalezy rowniez
pamigtac, iz budowa na terenie regionu rolniczego zaktadow
chemicznych moze mie¢ dla niego negatywne nastgpstwa
w postaci skazenia §rodowiska przyrodniczego.

Region rolniczy jest mocno osadzony w $rodowisku
przyrodniczym. A to oznacza, ze pomi¢dzy nim, a produkcja
rolniczg istnieje pewna symbioza. Rolnicy stosuja biologiczne
srodki ochrony roslin. Porzucaja chemiczne $rodki, ktore
szkodza $rodowisku roslin i zwierzat. Tego typu dziatania
przynosza korzysci ekosystemowi.

Cechg regiondw rolniczych jest odnawialno$¢ surowcow.
Przejawem tego sa odbywajace si¢ kazdego roku zbiory zboz,
ziemniakoéw, kukurydzy 1 innych ptodéow rolnych. Zapewnia
to cigglo$¢ pasz dla zwierzat gospodarskich oraz Zywnos¢
dla rodzin chtopskich i ludnos$ci miejskie;j.

W regionach rolniczych mamy do czynienia z zespoto-
woscig pracy, ktora jest charakterystyczna dla gospodarstw
rolnych. Wazne sa zwyczaje i tradycja, ktore cementujg od
pokolen specyficzne wigzi oraz zobowiazuja mieszkancow
wsi do niesienia sobie wzajemnej pomocy w pracach gospo-
darskich czy polowych.

FUNKCJE REGIONU ROLNICZEGO

Region rolniczy spetnia w praktyce rozne funkcje. Maja
one wplyw na poziom jego rozwoju oraz jako$¢ zycia miesz-
kancow. Nalezy tu przede wszystkim wymienic:

* produkcje zdrowej zywnosci;

» zabezpieczenie surowcow dla gospodarki;

» zapewnienie odpowiedniej egzystencji mieszkancom;

» ksztattowanie terenéw rolniczych.

Najwazniejsza funkcja regionu rolniczego jest zapew-
nienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego mieszkancom wsi
i miast [2]. Zywnos¢ — jej jako$¢ - ma wplyw na innowa-
cyjnos¢ 1 konkurencyjno$¢ gospodarki regionalnej. Zdrowe
spoleczenstwo jest w stanie kreowaé wiedz¢ oraz innowacje
dla rolnictwa, przemystu czy ustug. Zasadniczym celem stra-
tegii rozwoju regionu jest wytwarzanie jak najwickszej gamy
zdrowych produktow rolniczych, aby wyzywié¢ ludno$é [36].
Szczegolnie problem ten nabiera znaczenia w Azji czy Afryce,
gdzie mamy do czynienia z przeludnieniem i gtodem.

W przypadku drugiej funkcji region rolniczy stanowi bazg
surowcowg dla przedsigbiorstw przemystowych, handlowych
i ushugowych. Pochodzace z gospodarstw rolnych surowce
podtrzymuja procesy produkcyjne i ustugowe w sektorze
matych i Srednich przedsiebiorstw. Na ich jako§¢ ma wpltyw
ziemia, ktora ksztattuje sposéb gospodarowania oraz typ rol-
nictwa [28].

Wazna jest takze trzecia funkcja. Dotyczy ona zapewnie-
nia ludnos$ci wiejskiej odpowiednich warunkéw zwigzanych
z egzystencja. Z rolnictwa utrzymuja si¢ miliony Polakow.

Tereny wiejskie to obszary, na ktérych mieszkancy moga
godnie zy¢. Jest to mozliwe wowczas, gdy wladze publiczne
realizuja wobec nich przyjazna polityke ukierunkowana na
podnoszenie poziomu jakos$ci zycia ludno$ci.

W regionach rolniczych wazna rol¢ odgrywa takze funk-
cja przestrzenna. Polega na przeznaczaniu terendw wiejskich
pod okreslone inwestycje oraz odpowiednim ksztattowaniu
krajobrazu wiejskiego i na ochronie przyrody[2]. Wszystko
to ma sprzyja¢ zachowaniu terendw cennych z punktu wi-
dzenia ochrony przyrody.

SRODOWISKO PRZYRODNICZE
REGIONU ROLNICZEGO

Dziatalno$¢ rolnicza jest osadzona w $rodowisku przy-
rodniczym. Z jednej strony przyroda determinuje rozwoj
gospodarczy regiondw rolniczych, z drugiej za$ gospodarka
eksploatuje srodowisko przyrodnicze [37]. W procesie tym
istotne staje si¢ zachowanie stanu rownowagi pomiedzy $ro-
dowiskiem a dziatalno$cig produkcyjng cztowieka. Czesto
zdarza si¢, ze wywiera ona szkodliwy wptyw na przyrode
[34]. Nadmierne wykorzystywanie przyrody prowadzi do
degradacji, a w konsekwencji do giebokich przeksztatcen
w regionach. Efektem niekontrolowanej eksploatacji zaso-
boéw naturalnych sg liczne klgski nieurodzaju oraz katastrofy
ekologiczne nawiedzajace glob w przesztosci i obecnie [21].

Bariera rozwoju gospodarki w regionach rolniczych moga
by¢ walory przyrodnicze danych obszaréw. Znaczny odsetek
takich terenow stanowi¢ moze zrédto konfliktow $rodowisk
proekologicznych z wladzami i mieszkancami gmin. Takimi
terenami sg np. Zielone Ptuca Polski, na ktorych znajdujg sie
przyrodniczo cenne obszary jak np. parki narodowe i kra-
jobrazowe. Przykladem konfliktu jest Dolina Rospudy na
Suwalszczyznie czy kwestia rozszerzenia Biatowieskiego
Parku Narodowego o nowe obszary le$ne, czemu sprzeci-
wiaja si¢ miejscowe gminy Narewka i Hajnowka w woje-
wodztwie podlaskim. Godzi to w ich interesy gospodarcze
oraz w ewentualne inwestycje w zaklady przetworcze i prze-
mystowe.

Wzrost powierzchni laséw 1 bagien znajdujacych sie pod
ochrong moze mie¢ pozytywny wptyw na lokalng gospodar-
ke. Jednak, aby do tego doszto miejscowa ludno$¢ powinna
otrzymywac wsparcie ze strony wtadz samorzadowych w za-
kresie przekwalifikowania si¢ i podejmowania pracy w zawo-
dach nierolniczych, np. prowadzenie pensjonatow wiejskich,
wyroby sztuki ludowej czy zbieractwo i przetworstwo runa
le$nego. Tego typu dzialania wymagaja jednak pewnych
naktadéw finansowych, prowadzenia szkolen oraz zmiany
mentalno$ci spotecznosci lokalnych.

Réwnowage pomiedzy rolnictwem a Srodowiskiem
przyrodniczym w regionach rolniczych moze zapewnic
wdrazanie koncepcji zrownowazonego rozwoju obszaréw
wiejskich. Posiada ona charakter endogeniczny i polega na
ksztattowaniu produkcji rolnej zgodnie z wymaganiami $ro-
dowiska [29]. Pozwala zachowa¢ walory krajobrazowe oraz
zmusza rolnikow do poszukiwania alternatywnych zrodet
dochodow [14]. Aplikacja tej koncepcji chroni ekosystemy
przed zniszczeniem bedacym dzietem postepu cywilizacyj-
nego, ktory powoduje, iz zyjace w nich mikroorganizmy nie
moga przetworzy¢ sztucznych produktéw ludzkich i gina
[24].
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Priorytetem dla regionéw rolniczych staje si¢ zachowanie
rownowagi systemu przyrodniczego i ekonomicznego [37].
Nalezy podkresli¢, iz zrownowazony rozwoj zawiera cele
ekonomiczne i srodowiskowe. Jego zadaniem jest zapewnienie
trwalej poprawy jakos$ci zycia wspotczesnych i przysztych
pokolen [12].

Aby zréwnowazony rozwdj stat si¢ faktem potrzebne jest
wsparcie ze strony wiadz krajowych i regionalnych. Jego
zalozenia powinny stanowi¢ priorytet w rozwoju polityki
gospodarczej i spotecznej wladz regionalnych [33]. Chodzi
o zmian¢ dotychczasowego podejscia do rozumienia przyrody
i jej zasobdw. W ostatnich latach ma miejsce przechodzenie
od ignorowania problemu zanieczyszczen do zapobiegania
ich powstawaniu oraz zmniejszania zuzycia surowcow [30].
Wazne staje si¢ kreowanie, rozpowszechnianie i wdrazanie
w rolnictwie i przetworstwie rolno-spozywczym ekoinno-
wacji oraz stosowanie ,,czystszych technologii”, ktére maja
wyeliminowaé wszelkie ucigzliwosci dla $rodowiska przy-
rodniczego, a tym samym poprawic jego jakos¢.

SYSTEMY ROLNE W REGIONACH
ROLNICZYCH

Wplyw na stan srodowiska przyrodniczego maja systemy
rolnicze. Na podstawie dostgpnej literatury mozemy wyroz-
ni¢ trzy klasyczne systemy: konwencjonalny, zintegrowany
i ekologiczny [17]. Kazdy z nich w réznym stopniu oddziatuje
na $rodowisko przyrodnicze.

Rolnictwo konwencjonalne charakteryzuje si¢ znaczng
eksploatacjg Srodowiska przyrodniczego oraz spadkiem uro-
dzajnosci gleb, co wigze si¢ z brakiem nawozenia organicz-
nego. Jego istota sprowadza si¢ do maksymalizacji zysku[17].
Wydajnos$¢ z hektara osiggaja stosujac okreslong specjaliza-
cje oraz wdrazajac w praktyce technologie produkcji oparte na
znacznym zuzyciu przemystowych $rodkéw produkeji [19].
Przynalezace do tego systemu gospodarstwa rolne nastawione
sa na produkcje roslinng i zwierzeca.

Mniej ucigzliwy dla §rodowiska przyrodniczego jest sy-
stem zintegrowany zwany takze zroéwnowazonym. Jego
istota sprowadza si¢ do jednoczesnej realizacji celow ekolo-
gicznych z ekonomicznymi [17]. W gospodarstwach rolnych,
stosujacych ten system, ma miejsce aplikacja nowoczesnych
technik produkcji. Dopuszcza si¢ tu — z pewnymi ogranicze-
niami —uzywanie chemicznych srodkéw produkc;ji [22]. Tego
typu rolnictwo pozwala zachowaé po kosztach spotecznie
akceptowanych bezpieczenstwo zywnosciowe. Umozliwia
rowniez eksport zywnosci [38].

Najbardziej korzystna dla przyrody jest obecnos¢ rolnic-
twa ekologicznego. Stanowi alternatywe dla upraw gene-
tycznie zmodyfikowanych. Zaczyna odgrywac coraz wigksza
rol¢ w Europie Zachodniej i Stanach Zjednoczonych [19, 22].
Jego zastosowanie wymaga duzej wiedzy i nakladow [36].
Uzytki rolne w tego typu rolnictwie sa uprawiane mniej
intensywnie, ale za to zapewniaja lepsza ochron¢ $rodowi-
ska przyrodniczego [20]. Zywno$¢ wytwarzana jest na bazie
srodkéw pochodzenia biologicznego i mineralnego, ktore nie
zostaly przetworzone technologicznie. Ze wzgledu na wy-
sokie ceny produktéw nie jest w stanie zaspokoi¢ potrzeb
zywno$ciowych kraju [38]. Rolnictwo ekologiczne zapobiega
postepujacej degradacji srodowiska przyrodniczego i nadpro-
dukcji w rolnictwie [25, 30].

Biorgc za kryterium ponoszone naktady mozemy wyr6znié¢
dwa podstawowe typy rolnictwa: intensywne oraz ekstensyw-
ne. Rolnictwo intensywne zwane réwniez przemystowym
oraz chemicznym wystepuje w gospodarstwach rolnych po-
siadajacych waska specjalizacje. Wymaga odpowiednich
odmian roslin i ras zwierzat [11]. Gospodarstwa rolne eks-
ploatuja nowoczesne maszyny rolnicze, wdrazaja nowe meto-
dy hodowli zwierzat oraz uprawy roslin. Stosuja chemiczne
srodki ochrony roslin oraz nawozy mineralne. Charakteryzuja
si¢ wysoka kulturg rolng, duzymi plonami z hektara, a takze
wysoka wydajnoscia w hodowli. Ten typ rolnictwa wystepuje
w krajach zachodnioeuropejskich [8].

W wielu krajach $wiata spotka¢ mozna takze rolnictwo
ekstensywne. Stosuje ono przestarzate metody upraw i ho-
dowli. Posiada réwniez stary park maszynowy oraz nie ma
dostepu do nowoczesnej wiedzy dotyczacej rolnictwa. Wy-
stepuje w krajach Trzeciego Swiata i jest typowe dla Afryki
czy Azji [7]. Niska produktywnos$¢ ziemi przynosi tu niskie
plony z hektara. Tego typu gospodarstwa ukierunkowane
sa na produkty pochodzenia roslinnego i na zaspokajanie
potrzeb wlasnych [8].

Wspobltczesne rolnictwo w Afryce oraz w wielu krajach
Azji stoi wobec koniecznosci przejscia do intensywnych
metod wytwarzania[35]. Efektem tych dziatan bgdzie wzrost
plonéw z hektara oraz mozliwos¢ zaspokojenia stale rosng-
cych potrzeb zywnosciowych mieszkancoéw globu.

MODELE WSPOLCZESNEGO
ROLNICTWA

Wyrozniamy dwa podstawowe modele wspolczesnego
rolnictwa (rys. 1). Pierwszy zwany monofunkcyjnym cha-
rakteryzuje si¢ dominacjg jednego sposobu gospodarowania.
Wystepuje obecnie na polskiej wsi. Rolnicy nie wychodzg
poza tradycyjne formy gospodarowania. Koncentrujg si¢ na
hodowli i uprawach. Brak jest motywacji do pozyskiwania
srodkéw finansowych z innych zrodet (poza doptatami unij-
nymi).

@

MODEL

ADAPTACYJINY
[przyszlosciowy]

GLOBALIZACIA

MODEL
WIELOFUNKCYJINY
[lansowany]

REGIONALIZACIA

MODEL
MONOFUNKCYJNY
[aktualny]

Pogoda Przemyst Przyroda
(3P)

Rys. 1. Trajektoria rozwoju rolnictwa w regionach rolniczych.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Model monofunkcyjny wpisuje si¢ od pokolen w krajo-
braz polskiej wsi. Widzac jego wady samorzady lokalne
i regionalne zachgcaja rolnikow, aby porzucali go. Przyjmuja
poglad, iz proces rozwoju obszaréw wiejskich zalezy od po-
zytywnych przeksztalcen strukturalnych w samym rolnic-
twie, ktore moga zosta¢ pobudzone dzigki przedsigbiorczosci
ich mieszkancow [3].

Przeciwienstwem monofunkcyjnej struktury gospodar-
czej regiondw rolniczych staje si¢ model wielofunkeyjny,
ktéry stanowi swoistg kombinacje¢ dziatalno$ci rolniczej
i pozarolniczej wykonywanej przez rolnikéw lub cztonkéw
gospodarstw domowych [2]. W mysl jego zalozen gospo-
darstwa rolne stajg si¢ wielofunkcyjnymi, gdy poszukuja
alternatywnych zrodel utrzymania, np. w obszarze ustug
turystycznych. Niekiedy sa gospodarstwa rolne, ktore §wiad-
czg ustugi rzemieslnicze oraz zajmuja si¢ drobnym handlem
[23].

Model wielofunkcyjny prowadzi do zréwnowazonego rol-
nictwa [1]. Jednym z jego celow jest poprawa warunkow zycia
i pracy ludnosci [27]. Dokonuje si¢ to migdzy innymi poprzez
wspieranie sektora pozarolniczego jak turystyka wiejska, co
jest korzystne dla ludnosci oraz przyrody. Stwarza matym
gospodarstwom rodzinnym szans¢ dalszego rozwoju [26].

Na rozwdj rolnictwa maja wptyw trzy czynniki: pogodo-
wy, przyrodniczy i przemystowy (tzw. 3P). Zmiany aury po-
godowej w ostatnich latach wptywaja na produkcje roslinna
i zwierzgcg. Zacieranie si¢ czterech por roku i pojawianie si¢
w ich miejsce dwoch (zimnej i cieptej) zaczyna niekorzystnie
odbija¢ si¢ na rolnictwie. Szczegdlnie wazny jest dla niego
czynnik przyrodniczy. Nadmierna eksploatacja srodowiska
przyrodniczego prowadzi do zachwiania stanu rownowagi
miedzy nim a dziatalnoscig gospodarcza cztowieka, co w kon-
sekwencji prowadzi do negatywnych nastgpstw w regionie.

Wplyw na rolnictwo ma takze przemyst, ktory z jedne;j
strony wytwarza dla niego odpowiednie narz¢dzia i maszy-
ny rolnicze, a z drugiej strony zgtasza zapotrzebowanie na
surowce i produkty pochodzenia rolniczego, powodujac roz-
woj obszaréw wiejskich. Wspotczesnie sektor przemystowy
zaczyna si¢ kurczy¢ na rzecz ustug, co z kolei powoduje
ograniczanie roli przemystu w regionach. Wptyw ma takze
globalizacja, ktora powoduje naptyw produktéw zywnos-
ciowych z roznych krajéow $wiata, powodujac obnizke cen
surowcow i produktéw rodzimych.

Wspodlczesny model rolnictwa polskiego ksztaltuje sig
pod wplywem gron rolno-spozywczych. Ich dynamiczny
rozwoj zalezy jednak od zmiany tradycyjnej struktury upraw
rolnych na korzys$¢ roélin strategicznych i alternatywnych
oraz od tworzenia grup producenckich na wsi [5].

Optymalnym rozwiazaniem dla polskiego rolnictwa
w przyszlos$ci powinno by¢ wprowadzenie trzeciego mo-
delu zwanego adaptacyjnym, ktory bedzie bral pod uwage
wszystkie czynniki znajdujace si¢ wewnatrz srodowiska
regionalnego oraz w jego otoczeniu. Wspolczesne regiony
rolnicze stoja wobec ogromnych wyzwan (wedtug jednych
ekspertdw nastepuje ocieplanie klimatu a zdaniem innych
mamy do czynienia z jego ozigbieniem). Te zmiany — w jedna
lub druga strong - nie pozostang bez wptywu na rolnictwo.
Proponowany model adaptacyjny taczy rozwigzania koncepcji
mono- i wielofunkcyjnej oraz dostosowuje je do stanu pogo-
dy, przemystu i przyrody (tzw. 3P). Na obszarach o zyznych

glebach powinna dynamicznie rozwija¢ si¢ produkcja roslin-
na i zwierzeca, za$ na glebach stabszych dziatalno$¢ pozarol-
nicza, np. agroturystyka, czy rekodzieto ludowe.

PODSUMOWANIE

Warunkiem rozwoju regionu rolniczego we wspodtczes-
nym $wiecie staje si¢ symbioza rolnictwa ze srodowiskiem
przyrodniczym, ktora stymuluje produkcje roslinng i rzutuje
znaczgco na produkcje zwierzeca. Wpisuje si¢ to w zréwno-
wazony rozwodj obszarow wiejskich, stajac si¢ wyzwaniem
dla wiadz krajowych i regionalnych oraz miejscowego biznesu
zainteresowanego wzrostem swoich zyskow.

Efektywny i nowoczesny rozwdj rolnictwa w regionach
rolniczych zalezy od stopnia wyksztatcenia si¢ wspomnia-
nych wezesniej gron rolniczych w przetworstwie mleczarskim,
migsnym, owocowo-warzywnym itp. W tak rozumianym
modelu wazna rola przypada konsorcjom eksportowym, gru-
pom producenckim, zaktadom przetwdrstwa spozywczego,
czy tez przetworniom przydomowym.

W interesie polskiej wsi jest, aby trajektoria rozwoju
regionéw rolniczych przebiegata w sposob zroznicowany.
Ta wielokierunkowo$¢é gospodarki regionalnej pozwoli rol-
nikom zdoby¢ wigcej $rodkow finansowych. Na obszarach
o sprzyjajacych warunkach glebowych powinna rozwija¢
si¢ produkcja roslinna i zwierzgca, za$ na stabych glebach
dziatalno$¢ pozarolnicza w postaci gospodarstw agrotury-
stycznych, drobnego handlu miodem, owocami, warzywami
irunem lesSnym, a takze sztuka ludowa.

Kierunki przemian w rolnictwie beda wymusza¢ warun-
ki pogodowe, srodowisko przyrodnicze oraz stabnaca rola
przemystu na rzecz ustug. W ramach prowadzonej polityki
regionalnej wtadze rzadowe i samorzadowe powinny wspie-
ra¢ rozwoj osrodkow naukowo-badawczych generujacych
i rozsiewajacych coraz nowsze technologie wsrod gospodarstw
rolnych i przetworni spozywczych ukierunkowane na ochrong
srodowiska przyrodniczego, a takze stymulowa¢ dziatalnosé¢
pozarolnicza.
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DEVELOPMENT OF TRAJECTORIES OF
AGRICULTURAL REGIONS

SUMMARY

In the agricultural region of the national economy
provides residents of towns and villages healthy food, sup-
plies the industry with raw materials needed to sustain the
production process and is a place of subsistence rural and
urban populations. Despite the weak competitive position
of its main asset is a healthy food, protecting food security
and underpinning the country’s development of an innova-
tive economy. The main goal of this article is to describe an
agricultural region in terms of its agricultural function and
the role it plays in the national economy.

Key words: region, agriculture, nature, model, trajectory.
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WYKORZYSTANIE KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW
WIZYIJNYCH W TECHNOLOGII ZYWNOSCI®
Czesc |

Celem artykutu jest prezentacja wynikow przeglgdu zastosowania komputerowych systemow wizyjnych wykorzystywanych
w przemysle spozywczym, ze szczegolnym uwzglednieniem przemystu owocowo-warzywnego, zbozowo-miynarskiego i piekar-
skiego. Ponadto przedstawiono zasade dzialania komputerowych systemow wizyjnych, opisano przyktadowe stanowisko oraz
algorytm postgpowania w poszczegolnych etapach analizy obrazu. Natomiast w czesci Il artykutu przedstawione zostang aspekty
zwiqzane z wykorzystaniem komputerowych systemow wizyjnych do oceny jakoSci migsa i jego przetworow oraz ztozonych

produktow spozywczych.

WSTEP

Komputerowe systemy wizyjne (ang. computer vision
systems — CVS) sg stosunkowo mtodg technikg badawcza,
a pierwsze doniesienia z tego zakresu pochodza z lat szes¢-
dziesigtych XX wieku. Przez lata obserwowano wzrastajace
zainteresowanie tg technika, a obecnie znalazta ona zastoso-
wanie w réznych obszarach naukowych i w praktyce przemy-
stowej. Aplikacje komputerowych systemow wizyjnych mozna
spotka¢ w medycynie i biologii (do automatycznej analizy
i rozpoznawania obrazow mikroskopowych, rentgenowskich,
ultrasonograficznych, komputerowej tomografii), geodezji,
kartografii i geografii (do automatycznego przetwarzania
znacznych ilosci danych, do analizy zdje¢ lotniczych i sateli-
tarnych), komunikacji (do wykrywania obecnosci, kierunku
i nat¢zenia ruchu pojazdoéw, okreslania ilo$ci pojazdow cze-
kajacych na skrzyzowaniach, automatycznego wykrywania
kolizji i wypadkow), kryminalistyce (do analizy odciskow
palcow, wykrywania w obrazie cech i szczegotow nieroz-
roznialnych ludzkim wzrokiem), laboratoriach badawczych
(do analizy obrazéw mikroskopowych, kontroli materiatow
i jakosci wyrobow) oraz wojskowosci, plastyce, telewizji
1 filmie.

Produkcja zywnosci jest wieloetapowym procesem tech-
nologicznym, ktory wymaga ciagtej kontroli oraz nadzoru
nad prawidtowym jego przebiegiem. Zaréwno kontrola, jak
i reagowanie na nieprawidtowosci mozliwe sa dzigki ciagtej
obserwacji i pomiarom réznych parametréow surowca, pot-
produktu, jak i samego przebiegu procesu technologicznego.
Wiele informacji o surowcu, produkcie lub procesie dostarcza
ocena wzrokowa przeprowadzana przez pracownikow zaktadu.
Ona jednak jest obarczona subiektywnym odczuciem. Wyni-
ka¢ to moze z duzej liczby zbiorow podlegajacych ocenie, ich
ruchu oraz zmeczenia oka. Zastapienie oka ludzkiego syste-
mem optycznym stato si¢ mozliwe wraz z rozwojem kamer
telewizyjnych oraz techniki komputerowej [17, 21]. Kontrola
jako$ci w polaczeniu ze wzrastajacym stopniem automaty-
zacji we wszystkich sferach produkcji wymaga szybkich
i obiektywnych metod oceny jakosci produktéw spozywczych.
Wynikiem tego jest wprowadzenie do przemystu technik
opartych na komputerowym przetwarzaniu obrazu. Wykonanie
fotografii badanego surowca oraz przeprowadzenie analizy

obrazu za pomoca odpowiednich aplikacji komputerowych
pozwala na szybkie okreslenie jego jakosci.

Komputerowe systemy wizyjne coraz czg¢sciej uzywane
sa w rolnictwie i przemysle spozywczym do oceny zaréwno
surowcow, potproduktéw, wyrobow gotowych, jak rowniez
do kontroli prawidtowosci przebiegu procesu produkcyjnego.
O ich zastosowaniu decyduja cechy komputerowych syste-
méw wizyjnych: obiektywno$¢, szybkos¢, powtarzalnosc,
nieinwazyjno$¢ pozwalajace na zastgpienie tradycyjnych,
subiektywnych metod oceny [8].

KOMPUTEROWE SYSTEMY WIZYJNE
— WIADOMOSCI OGOLNE

Analiza obrazu jest zbiorem metod postgpowania, ktore
umozliwiajg obrobke i analiz¢ cech obrazu zapisanego w posta-
ci danych cyfrowych. Zasada dziatania CVS polega na wpro-
wadzeniu do komputera informacji o obrazie, a nastepnie
okresleniu jego parametrow geometrycznych lub tez innych
jego cech, np.: barwy lub poziomdéw jasnosci. Typowy sche-
mat dziatania CVS z zastosowaniem aparatéw analogowych
przedstawiono na rysunku 1. Obecnie, procesy wykonywane
przez karte graficzna, czyli przetworzenie zdjecia do postaci
cyfrowej, realizowane sg przez aparat cyfrowy [6, 7].

Stanowisko CSV powinno sktada¢ si¢ z 3 glownych ele-
mentow: zrodta Swiatla, aparatu fotograficznego (lub kamery)
oraz oprogramowania do przetwarzania i analizy obrazu.
Proces analizy obrazu jest kilkuetapowy.

Jednym z etapdw, bezposrednio wplywajacym na jakosé
zdje¢, a zatem na dokltadnos¢ uzyskiwanych wynikow, jest
proces pozyskiwania zdjg¢. W etapie tym rejestrowany jest
obraz za pomoca kamery lub aparatu cyfrowego. Istotna role
odgrywa w tym przypadku rodzaj o$wietlenia. Dobranie
odpowiedniego oswictlenia pozwala min. redukowac¢ odbicia,
czy tez powstajace cienie. Waznym czynnikiem wptywaja-
cym na jako$¢ zdje¢ sg roéwniez warunki ich wykonywania.
Stanowisko do pozyskiwania zdj¢¢ powinno zapewnic stan-
dardowe, powtarzalne warunki. Istotne z punktu widzenia
jakosci obrazu sa jednakowe warunki ekspozycji aparatu
fotograficznego: czutos¢ ISO, warto$¢ przestony, czas na-
swietlania zdjecia, itp. [15, 27].
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Rys. 1. Zasada dziatania komputerowych systeméw wizyjnych.

Obrazy wprowadzone do pamieci komputera podlegaja
nastegpnie przetwarzaniu. W procesie tym uzyskuje si¢ obraz
w postaci mozaiki punktow tzw. pikseli, bedacych zbiorem
informacji dotyczacych jasnosci i koloréw. Do przetwarza-
nia i analizy obrazow barwnych mozna zastosowac jeden
z modeli koloréw, np.: RGB, ktéry uzywany jest w cyfrowym
przetwarzaniu obrazéw. Identyfikacja barwy w tym modelu
jest trojka sktadowych Red, Green, Blue (czerwona, zielona,
niebieska). Dla potrzeb komputerowego przetwarzania obra-
z6w zostaty stworzone rowniez inne modele barw. Ich pod-
stawowa zaletg jest utatwienie odbioru odpowiedniej barwy.
Sa to modele HSV/HSB i HSL, okreslajace odcien barwy H
(ang. Hue), nasycenie S (ang. Saturation) oraz warto$¢/jasnosé
V/B (ang. Value, Brightness) lub L - jaskrawo$¢ (ang. Lightness)
[19, 29].

Kolejnym etapem w procesie analizy obrazu moze by¢
wydzielenie obicktow (segmentacja). Proces ten polega na
podziale obrazu na fragmenty odpowiadajace poszczegol-
nym widocznym na obrazie obiektom. Pozwala to na usu-
wanie z nich niepozadanych elementéow i ich konturow.
Automatyczna segmentacja jest jednym z najtrudniejszych
etapéw analizy obrazu. Segmentacja obrazu zywnoS$ci jest
wciaz nierozwigzanym problem, ze wzgledu na zlozonos¢
struktury badanego obiektu. Ostatnim etapem jest dokonanie
pomiarow wydzielonych obiektéw przez system komputero-
wy. Uzyskane w ten sposob informacje sg przekazywane do
systemow sterowania procesem produkcyjnym (kontroli,
rozpoznania lub decyzji) [6, 7].

W ocenie jako$ci zywnos$ci przy pomocy CVS najcze-
$ciej wykorzystywane sa takie cechy obiektow, jak: barwa,
wielkos$¢, ksztatt 1 tekstura. Barwa jest pierwszym i jednym
z najwazniejszych wrazen odbieranych przez konsumenta.

Dlatego tez analiza barwy surowca i produktu jest najczesciej
stosowana w ich ocenie. Natomiast analiza rozmiaru wyko-
rzystywana jest do oceny zmian ksztattu i wymiaru surow-
cow podczas procesu produkeyjnego, jak i oceny gotowych
produktow. Systemy te stosowane sg przede wszystkim dla
owocow i warzyw o ksztalcie podtuznym, takich jak: banany
czy ogorki [19, 29].

W technologii zywno$ci CVS wykorzystywane sa m.in.
do oceny jakosci owocodw i warzyw, zboz, czy tez oceny mig-
snosci 1 klasyfikacji tusz duzych zwierzat rzeznych, oceny
jako$ci migsa. Systemy te stosowane sg rowniez do oceny
jakosci produktéw gotowych m. in. wyrobow piekarskich,
makaronow, spozywczych produktow ztozonych, np. pizzy
[10, 11, 29].

ZASTOSOWANIE CVS DO OCENY
JAKOSCI OWOCOW | WARZYW

Wyglad zewnetrzny ma ogromne znaczenie w marketingu
i sprzedazy wszystkich produktéw zywnosciowych, w tym
rowniez owocow 1 warzyw. Wielko$¢, ksztatt, barwa, czy tez
wystepowanie przebarwien, skaz i sthuczen na powierzchni
wplywaja na podejmowanie decyzji o ich zakupie. Wyglad
zewngtrzny jest przez konsumenta czgsto kojarzony z jakoscia
kupowanego produktu, dlatego tez istotne jest, aby w sposob
obicktywny dokonaé¢ oceny powierzchni tego surowca.

Komputerowe systemy wizyjne wykorzystuje si¢ do
obiektywnego wykrywania przebarwien, znieksztatcen,
uszkodzen mechanicznych, sthuczen oraz innych defektow
tekstury owocow i warzyw oraz kontroli jako$ci sortowania
i klasyfikacji odmianowej. Zapewnia to automatyczna klasy-
fikacje¢ i standaryzacj¢ surowca oraz eliminuje zmudng prace



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 129

inspektora. Zastosowanie tej metody pozwala na wykrywa-
nie porazenia plesnia, czy tez uszkodzen spowodowanych
przez przymrozki. System ten znalazl rowniez zastosowanie
do automatycznej kontroli oraz przys$pieszenia sortowania
surowcow. Klasyfikacja i sortowanie przy pomocy CVS
odbywa si¢ na podstawie analizy barwy i/lub ksztattu [1, 7].

Barwa jako kryterium klasyfikacji z powodzeniem zo-
stala wykorzystana do wykrywania, np. przebarwien jablek
odmiany ,,Jonagold”. Program komputerowy poréwnywal
warto$ci R, G, B kazdego piksela obrazu badanego jabtka ze
stworzona bazg zawierajaca informacje o barwie ,,zdrowych”,
poprawnie wybarwionych owocéw [4, 16, 26]. Na podstawie
badan Tao i wsp. [25] wykazano, ze CVS moze dokonywaé
z doktadnoscia okoto 90% sortowania jabtek odmiany
,»Golden Delicious” na owoce o barwie zielonej badz zotte;.
Autorzy wykorzystali uktad sktadajacy si¢ z dwoch oddziel-
nych systeméw o$wietlenia, oSmiu kamer oraz jednego panelu
sterowania. Szybkos¢ klasyfikacji online wynosita 3600
jablek/min. Ze wzgledu na duza doktadno$¢ oraz szybkosc
dzialania tego typu systemy instalowane sg na szeroka skale
w przemysle do sortowania jabtek, jak i owocow cytruso-
wych. Poza analizg barwy CVS stosowane sg réwniez do
okreslania wlasciwos$ci fizyko-chemicznych owocow i wa-
rzyw. Potaczenie bliskiej podczerwieni i CVS pozwolito na
okreslenie z 78% dokladnoscia zawartosci cukru w jabtkach
[23] oraz kwasowosci i zawarto$ci cukru w pomaranczach.
W tym drugim przypadku zdjgcia pomaranczy poddano
analizie obrazu. Okreslono takie cechy jak: ksztalt, barwe
oraz teksture owocow [5, 14].

Komputerowe systemy wizyjne wykorzystane zostaty
takze do wykrywania szklisto$ci migzszu jabtek, czyli cho-
roby fizjologicznej powstajacej przed zbiorem owocow.
Choroba ta ma posta¢ wodnistych obszaréw w miazszu
jabtek. Partie miazszu stajg si¢ przesigkniete i przezroczyste
wskutek nagromadzenia si¢ cieczy w przestworach miedzy-
komorkowych [4, 7].

Na podstawie analizy ksztattu i rozmiaru sortowano
swieze truskawki. Wykorzystany w badaniach system sor-
towat truskawki na trzy klasy wedtug ksztattu i pig¢ klas
w oparciu o rozmiar owocow z 94-98 % doktadnoscia [3, 20].

Kolejnym przyktadem zastosowania CVS jest ocena oraz
klasyfikacja pomidoréw na podstawie ich barwy. System
klasyfikujacy oraz sortujacy surowiec analizuje jednoczes$nie
wybarwienie oraz jednorodno$¢ barwy, ilo$¢ przebarwien,
a takze poprawnos¢ ksztattu pomidoréw. Na tej podstawie
istnieje mozliwos$¢ okreslenia stopnia dojrzatosci oraz twar-
dosci pomidoréw, a dodatkowa opcja jest obserwowanie
zmiany barwy pomidoréw w trakcie przechowywania [13].

Jak wskazuja badania wielu autoréw ocen¢ jakosci na
podstawie barwy okreslonej metoda CVS przeprowadza si¢
takze dla wielu innych owocow 1 warzyw, np.: papryki, mango,
kokosow, papai, brzoskwin, soi, oraz ziemniakéw [6, 7, 29].

System klasyfikacji ziemniakéw na podstawie barwy
okreslonej metodg CVS rozrézniat z 90% doktadno$cig bul-
wy ziemniaka o prawidtowym kolorze od bulw zielonych.
W systemach tych okreslane sa cztery podstawowe cechy
ziemniakow: masa, ksztalt, barwa oraz $rednica przekroju.
Opracowany system wizyjny jest w stanie przetwarzaé¢ do 50
obrazéw na sekunde [7].

WYKORZYSTANIE CVS DO OCENY
JAKOSCI ZBOZ, MAKI, WYROBOW
PIEKARSKICH | CUKIERNICZYCH

Zaréwno w przemysle zbozowo — miynarskim, jak i w in-
nych galeziach przemyshu spozywczego wazna role odgrywa
jako$¢ surowca. Jest ona roznie postrzegana przez handlowca,
technologa, zywieniowcow, czy konsumenta, dlatego tez istot-
nym jest jej wlasciwe zdefiniowanie. Ostatnie dziesi¢ciolecia
przyniosty ogromny post¢p w rozwoju narzedzi stuzacych
temu celowi. Opracowane liczne aplikacje komputerowych
systemow wizyjnych dotycza m. in. oceny jako$ci ziarna
zboz, wykrywania zanieczyszczen, okreslania gatunku zboz,
okreslania ilo$ci otrab po procesie przemiatu, oceny jakosci
maki, a takze oceny jako$ci pieczywa i produktow piekar-
skich [19, 28].

Pierwsze doniesienia wykorzystania CVS dotyczyty
odroznienia zanieczyszczen (gléwnie nasion chwastow)
od ziarna zboz [6, 11, 29]. W pdzniejszym okresie, wraz
z rozwojem technik komputerowych opracowano systemy
pozwalajace na okreslenie udziatu poszczegélnych gatunkow
zb6z w mieszaninie. Czynnikiem réznicujacym w przypadku
mieszaniny ziaren moga by¢ cechy morfologiczne i/lub
barwa obiektu. Wérdd mieszaniny pszenicy, zyta, pszenzy-
ta, jeczmienia systemy wizyjne sa w stanie zidentyfikowac
ziarna pszenicy z 99% doktadnos$cia. Pozostate ziarna, takie
jak: soja, owies, kukurydza byly identyfikowane z blisko
100% doktadnoscia. W przypadku analizy barwy ziaren tego
samego gatunku zastosowanie CVS, w oparciu o baz¢ danych
zawierajacg informacj¢ na temat barwy i ksztaltu, pozwolito
na odréznienie 10 odmian handlowych pszenicy [6, 11].

Systemy wizyjne wykorzystane zostaly do opracowania
metody szacowania ilo§ciowego oraz okreslania wlasciwos$ci
fizycznych ziaren zbo6z, np. kukurydzy. Na podstawie CVS
oceniano barwe, rozmiar, ksztatt, ilos¢ ztaman i peknig¢ oraz
twardos¢ ziaren. Nalezy przy tym doda¢, ze analizy te wyko-
nywane sa w trybie on-line [7, 11].

Analize obrazu zastosowano rowniez do oceny ilo$ci otrab
w mace. Komputerowy system wizyjny umozliwil szybkie
i doktadne wykrycie sktadnikéw pozabielmowych w produk-
cie. Komputerowe systemy wizyjne znacznie przyspieszaja
prowadzenie analiz i pozwalajg na szybkie i fatwe okreslanie
stopnia zanieczyszczenia maki. Zastosowanie komputero-
wej aplikacji np. LEAF pozwala na okreslenie procentowe;j
zawarto$ci zanieczyszczen w masie maki. Uzyskiwane
wyniki nie odbiegaja od otrzymanych za pomoca analizy
sitowej, ktora jest czasochtonna i pracochtonna. Istnieje
réowniez mozliwo$¢ analizowania rozmieszczenia i wielkosci
poréw w wyrobach piekarskich. Ponadto zastosowano CVS
do oceny jako$ci migkiszu chleba [2, 24].

Na podstawie badan Davidson’a [9] opracowano system
automatycznej klasyfikacji ciastek czekoladowych. Do oce-
nianych cech nalezaty: wielko$¢, ksztalt, barwa pieczonego
ciastka. System z 96% dokladnoscia klasyfikowal badane
obiekty.

Komputerowe systemy wizyjne zastosowano réwniez do
oceny jako$ci makaronow [12], a takze do sortowania i kon-
troli jakos$ci chipsow oraz frytek [18, 19, 22].
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PODSUMOWANIE

Komputerowe systemy wizyjne stosowane sg, jako
obiektywne i szybkie metody oceny jakosci produktéw
spozywczych. W ocenie surowcow oraz produktéw stoso-
wana jest analiza barwy, jak rowniez ksztattu i tekstury. Jak
przedstawiono w artykule, w przemysle owocowo-warzyw-

nym,

zbozowo — miynarskim, piekarskim i cukierniczym

analiza z wykorzystaniem CVS obejmuje m.in. obiektywne
wykrywanie przebarwien, znieksztatcen, defektow tekstury
owocow 1 warzyw, ocen¢ jakosci ziarna zbdz, wykrywanie
zanieczyszczen, oceng jakosci maki, a takze oceng jakosci
pieczywa i produktow piekarskich.

[5]

(6]

(%]
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COMPUTER VISION SYSTEMS IN FOOD
TECHNOLOGY
Part 1

SUMMARY

An article reviews the application of computer vision systems
used in food industry especially in fruit and vegetable, grain-
-milling and backing industries. In addition, the article gives
an overview of computer vision systems, describes sample
measurement station and algorithm in various stages in
image analysis. Aspects related with using computer vision
systems for quality evaluation of meat and meat products
and complex food products will be presented in Part Il of
the paper.
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ZARZADZANIE PRZEDSIEBIORSTWEM XXI WIEKU®

W artykule przedstawiono proces doskonalenia wspolczesnych przedsiebiorstw. Opisano m.in. podejscie systemowe, procesowe
i ciggle doskonalenie. Docelowo przedsigbiorstwa powinny dgzy¢ do doskonatosci w biznesie (Business Exellence). Artykut
opisuje takze realne zagrozenia dla wspotczesnych przedsiebiorstw.

WSTEP

Zarzadzajacy przedsigbiorstwem powinien oprocz wiedzy
specjalistycznej posiadaé takze gruntowng i wszechstronng
wiedzg, umiej¢tnosci oraz doswiadczenie w zakresie teorii
ekonomii i nauk spolecznych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zaréwno podejscia systemowego jak i nowoczesnego
zarzadzania wspoOtczesnymi organizacjami. Problematyka
przeksztatcen 1 doskonalenia wspotczesnych organizacji
w Europie ma ogromny wplyw na nasza gospodarkg. Od
XX wieku mozemy zaobserwowaé wzrost roli Internetu
w dziatalno$ci gospodarczej. Jego powstanie zostato uznane
za najwiekszy wynalazek XX wieku. Systemy wspoma-
gane nowoczesnymi technikami informatycznymi sa sita
wielu wspotczesnych przedsigbiorstw. Postgpujace procesy
globalizacji, unifikacja, standaryzacja i normalizacja oraz
wszechobecny postep techniczny, ekonomiczny i organizacyjny
sprawiaja, ze firmy uzywaja nowych form prowadzenia dzia-
talnosci.

Celem artykulu jest przyblizenie procesu doskonalenia
zarzadzania przedsi¢biorstwem XXI wieku.

PROCES DOSKONALENIA
WSPOLCZESNYCH PRZEDSIEBIORSTW

Dostosowywanie si¢ do innego sposobu myslenia, na-
stawienie jednostek organizacyjnych na efektywnos¢, sku-
teczno$¢ 1 wydajnos¢ dziatania, a takze konkurencyjnosé

A

w zakresie jakos$ci wyrobow i ustug staje si¢ zagadnieniem
waznym. Ponizej na rys. 1 podano kolejnos¢ dziatan maja-
cych na celu poprawe firmy (do poziomu Unii Europejskiej).

Wspdlczesne firmy, aby istnie¢ i spetnia¢ wymagania
klientow, musza nie tylko oferowaé wyroby trwate i nieza-
wodne, poprawnie dziatajace, ekonomiczne w eksploatacji
oraz naprawialne lecz takze spetniajace standardy europe;j-
skie m.in. w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy czy
ochrony $rodowiska. Oferta powinna by¢ atrakcyjna pod
wzgledem konstrukcji, technologii, organizacji procesu
produkcyjnego a przede wszystkim optymalnej jakosci za
rozsadna ceng.

PODEJSCIE SYSTEMOWE | PROCESOWE
PODSTAWA DOSKONALENIA
PRZEDSIEBIORSTWA

Optymalizacja poziomu jakosci wyrobow i ustug jest
mozliwa przy zatozeniu, ze dziatania podejmowane bedg
w trzech podstawowych kierunkach tj. podejscia systemo-
wego, procesowego i cigglego doskonalenia.

Poziom Unii Europejskiej potwierdzony certyfikatem na zgodno$¢ systemu
zarzadzania z norma ISO 9001:2008 (PN-EN ISO 9001:2009)

EFEKTYWNOSC, SKUTECZNOSC I WYDAJINOSC (wedtug ISO 9004:2000)

Poziom Unii Europejskiej. Spetnienie wymagan w zakresie jakosci wyrobow
iustug ~'32-40 % tego co mozna zrobi¢ w celu poprawy firmy.

(wstepny, certyfikujacy) ) .o

« Ksigga Jakosci »

( Audyt wedtug 1SO 19011

Procedury

( Opracowanie dokumentacji Systemu Zarzadzania Jako$cia

.j . Instrukcje .

( DOSKONALENIE FIRMY )

( Porzadkowanie zaktadu, m.in. wdrazajac zasady ,,5S”

_ ,)_-- -4 587 4. - Selekcja,i
- Systematyka,

1

Czas - Samodyscyplina,

! - Schludnos¢.

1
1
> ! - Sprzatanie,
1
1

-

Rys. 1. Dazenie przedsigbiorstwa do poziomu Unii Europejskiej (opracowanie wiasne).
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Wsparcie poprzez systemy

Poprawa jakosci wyrobow i ustug
poprzez podejscie procesowe

Wsparcie poprzez Kaizen

Podejscie systemowe

Podejscie procesowe

Ciagte doskonalenie

Pelnomocnik Dyr. ds. SZJ

Sprze¢zenia zwrotne:

- Struktury organizacyjne, - Proces — Wejscie, - marnotrawstwa,

- Procedury, - Wyjscie — Proces, - przeciazen,

- Instrukcje, - Wyjscie — Wejscie, - niezgodnosci,

- Rejestry, - Pracownik — Proces, Zastosowanie technologii:
- Zapisy. - Zasoby — Proces. - POKA-YOKE.

Eliminacja m.in.:

Rys. 2. Podejscie procesowe podstawa dziatan podejmowanych w celu poprawy poziomu jakosci wyrobow i ustug

(opracowanie wilasne).

Zaktadajac, ze przedsiecbiorstwa speilniaja wymagania
w zakresie jakoSci wyrobow i ustug, podejScie procesowe
w tym przypadku ma znaczenie priorytetowe.

Dostosowanie przedsi¢biorstw do wymagan Unii Euro-
pejskiej, jak si¢ oczekuje, powinno zapewni¢ co najmniej sta-
bilizacj¢ spoteczno — ekonomiczng w kraju. Efekt mozliwy
jest przy zatozeniu istotnych zmian przepisow oraz rozwia-
zaniu m.in. takich problemow jak:

— | zmniejszenie bezrobocia (poprzez wdrazanie nowocze-
$niejszych technologii oraz optymalizowanie istniejacych,
optymalizowanie wykorzystania inwestycji, restrukturyzacje
systemu gospodarowania zasobami, dotacje i inne),

— | zwiekszanie iloSci i asortymentu produkeji (w rolnictwie:
tworzenie duzych gospodarstw rolnych, zrzeszen farmerskich, co
pozwoli na wzrost jakosci produkeji zgodnej z wymaganiami
oraz zwigkszy ich sprzedaz na rynkach Europy i innych krajow
a takze umozliwi zwigkszenie produkcji ekologicznej,

— | dostosowanie kilku min firm (przede wszystkim z sektora MSP)
do wymagan w zakresie jako$ci wyrobéw i ustug.

Ciagte doskonalenie rozumiane jest jako doskonalenie
w zakresie m.in.: techniki, technologii oraz organizacji pra-
cy. Przyktady realizacji idei ciagtego doskonalenia przedsie-
biorstwa podano w tab. 1 ponizej.

Od momentu uzyskania poziomu zgodnego z wymagania-
mi systemu zarzadzania jako$cig do poziomu ,,doskonato$ci

Tabela 1. Idea ciagtego doskonalenia (opracowanie wlasne)

w biznesie” istnieje wiele wariantéw dziatan, ktorych celem
jest doskonalenie procesowe. Wykorzystywanych jest bardzo
duzo filozofii, metod i narzedzi sprawdzonych w réznych
organizacjach, ktorych celem jest poprawa zarzadzania. Ilu-
stracja tych dziatan jest rys. 3 podany ponize;.

Umiejetnos¢ racjonalnego zarzadzania to wspotczesnie
problem wykorzystania wiedzy oraz doswiadczen $wiato-
wych. Uwzgledniajac bardzo niski stopien wdrozenia syste-
méw zarzadzania zgodnych z norma PN-EN ISO 9001:2009
liczenie, ze przedsi¢biorstwa polskie stang si¢ firmami §wia-
towymi jest nierozsadne. W praktyce liczba certyfikatow
PCBC stanowi tylko ok. 50 % certyfikatow wydanych ogo-
fem (z uwagi na dzialania innych firm ceryfikujacych).

Dominujace sa przedsigbiorstwa nalezace do sektora MSP
— 99,86 % wszystkich przedsigbiorstw (3 794 tys.), w tym:

—94,86 % mikroprzedsigbiorstwa,
-42% mate przedsigbiorstwa,
- 0,8 % Srednie.

Duze przedsigbiorstwa to jedynie 0,14 % wszystkich
przedsigbiorstw.

Poréwnujac dane o certyfikacji z ilo$cig przedsigbiorstw
mozna stwierdzi¢, ze nie jesteSmy zainteresowani spetnia-
niem formalnych wymagan w zakresie jakosci wyrobow
iustug.

Kaizen, m.in.:

Poka-Yoke, m.in.:

Orientacja na rynek i klientow;

Konstrukcja eliminujgca btedy;

Atmosfera ciggltego doskonalenia;

Zrbznicowanie czg$ci montazowych;

Systemy wspomagania komputerowego;

Czujniki nadzorujace poprawno$¢ procesow;

Automatyzacja, Robotyzacja, Standaryzacja;

Odpowiednie podajniki, narzedzia i sprawdziany;

Program ,,Zero defektow”;

Ustawianie momentow dokrecania polaczen;

Rozwigzywanie zlozonych problemow;

Tablice i pojemniki z kontrola zuzycia;

Kanban, Just in Time;

Wykorzystanie elektroniki (wizualizacja);

Zarzadzanie potencjalem ludzkim;

Kontrola ilosciowa i jako$ciowa;

Zespotowe dziatania ,,Kota jakosci”;

Wykorzystywanie ,,5 zmystow” pracownika;

IdZ do Gemba - migjsce produkceji, warsztat, biuro;

Wylaczniki ilosciowe i przecigzeniowe;

Obserwowanie Gembutsu - rzeczywiste przedmioty;

Alarmy i ostrzezenia wzrokowe i stuchowe;

»Szukanie nowych problemow”.

Wprowadzania wizualizacji dziatan.
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,»Business Excellence”

>

»

l FILOZOFIE, METODY I NARZEDZIA | DALSZEGO DOSKONALENIA b

[ Audyt Zintegrowanych

Systemow Zarzadzania

] » « 2 Ksigga Jakosci «
. Procedury

[Opracowanie dokumentacji

Zintegrowanych Systemow Zarzadzania ']

s . [Instrukcje .
Rejestry

(Zapisy)

(Baza: 1SO 9001: 2008 tworzenic SYSTEMOW ZINTEGROWANYCH &~

AT bhp;
2. Ochrona

Srodowiska

[ DAZENIE DO DOSKONALOSCI ]

Rys. 3.

’- ETAP POPRZEDZAJACY DALSZE DOSKONALENIE

.HACCP

Kolejnos$¢ dziatan majacych na celu dalsze doskonalenie firmy do poziomu §wiatowego tj. poziomu ,,Business

Excellence” - Doskonato$ci w Businesie. (opracowanie wlasne).
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Rys. 4.

CIAGLE DOSKONALENIE

Ciagle doskonalenie rozumiane jako dokonalenie w za-
kresie m.in.: techniki, technologii oraz organizacji pracy, re-
alizowane jest poprzez dwie podstawowe metody dziatania
tj.: oparta o filozofi¢ ciagltego doskonalenia metod¢ Kaizen
(rozumiang bardzo szeroko) i metod¢ eliminowania btedow
ludzkich (metode Poka — Yoke). Ide¢ ciaglego doskonalenia
przedsigbiorstwa podano na rys. 5 ponizej.

Ciagle doskonalenie zwigzane jest dziataniami, ktdre
nalezy podejmowac w celu poprawy zarzadzania.

Ciagte doskonalenie |——
\4 v
Japonska zasada Metoda
KAIZEN POKA-YOKE
Eliminacja Technologie
marnotrawstwa idiotoodporne
Eliminacja Eliminacja Ciggle doskonalenie zwigzane
niezgodnosci przeciazen jest dziataniami, ktore nalezy

podejmowaé w celu poprawy
zarzadzania

Rys. 5. Idea ciggtego doskonalenia (opracowanie wiasne).

Lata

Tendencje i trendy w organizacji i zarzadzaniu przedsi¢biorstwem (opracowanie wtasne wedtug danych PCBC).

ZAGROZENIA DLA WSPOLCZESNYCH
PRZEDSIEBIORSTW

Glownym zagrozeniem dla wspotczesnych przedsig-
biorstw jest import bardzo tanich oraz coraz lepszych ja-
kosciowo produktéw wytwarzanych masowo w Azji, m.in.
w Chinach.

Chiny sg ogromne (9 596 961 km?) i majg ogromny po-
tencjal ludzki (1 314 357 tys.). Obroty handlu zagranicznego
wynosza ok. 300 000 mIn USD. Ogdlnie Panstwa Azjatyckie
nalezg do najludniejszych na §wiecie. Podobnie duze za-
ludnienie majg Indie (1.2 mld). Duze znaczenie gospodarcze
maja takie panstwa jak: Indonezja (0,23 mld), Pakistan
(0,18 mld), Bangladesz (0,16 mld), Japonia (0,13 mld) czy
Filipiny.
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Tabela 2. Chinski model zarzadzania (opracowanie wtasne)

Natychmiastowy wzrost, dampingowe ceny, eksport
oraz dalekosiezne mys§lenie

Ukierunkowanie gospodarki na bardzo tania, masowa
produkcje, wyzysk potencjalu ludzkiego, atrakcyjny obrot
uszlachetniajacy

- Wzrost bardzo taniej produkcji, bajecznie niskie ceny, zwigkszanie
ilosci 1 asortymentu gtéwnym celem strategicznym,;

- Bardzo agresywna strategia ofensywna, pozyskiwanie i przejmo-
wanie technologii, rozw6j mocy produkcyjnych; procesy oparte
o bardzo tanig sit¢ robocza, pelne wykorzystanie maszyn i urza-
dzen;

- Profesjonalne zakupy surowcow niezbednych do masowej produk-
cji (niskie ceny, jako$¢, ilos¢);

- Wyzysk pracownikow (w tym kobiet i dzieci);

- Minimalne §wiadczenia, zbyt niski poziom zycia.

- Przejmowanie m.in. z Europy i Stanéw maszyn, technologii i or-
ganizacji pracy, szybki rozwoj wlasnego potencjatu wytworczego;

- Niewspotmiernie niski warto§ciowo wktad wtasny w cenie roboci-
Zny i Surowcow;

- Zwigkszanie ilosci klientow, poszukiwanie atrakcyjnej produk-
cji, ekonomiczne eliminowanie konkurentow na rynkach innych
panstw;

- Systematyczna walka o obnizanie cen, sztuczne podtrzymywanie
eksportu;

- Brak systemow socjalnych, rent i emerytur.

Optymalny poziom jakosci,
ciagle obnizanie kosztow produkcji
wyrobow i ustug

Rzucanie wyzwan, rozszerzanie produkcji
za wszelka cene, cheé poprawy sytuacji
materialnej

- Prawie ,,darmowa produkcja” w celu lepszego spetniania potrzeb

klientow;

- Konwencjonalne know-how;

- Produkcja masowa na ogromna skalg;
- Rozwigzywanie probleméw kosztem zatogi;

- Stosowanie zamiennikow, ,.brudnych technologii”, tanich surow-
cow; nieprzestrzeganie zasad BHP, ochrony srodowiska;

- Orientacja na proces i petne jego wykorzystanie;
- Polityka ciaglego doskonalenia wyrobdw (ceny);

- Podejmowanie decyzji optymalnych dla firmy.

- Wyzysk zakorzeniony w kulturze;

- Sens pracy zespotowej w grupie;

- Dazenie do spelniania wymagan formalnych;

- Zréznicowanie (rozwarstwienie) spoteczne;

- Nieprawdopodobny wysitek i wktad kazdego pracownika (duza
ilo$¢ godzin pracy);

- Efekt zadowolenia klientow pod warunkiem Kontroli i nadzoru
z zewnatrz dot. przestrzegania rezimow technologicznych;

- Wizja nadrobienia przepasci w poziomie jakosci zycia poprzez
praceg i wysilek spoteczny.

Podsumowanie: Sukces w Chinskim modelu jest mozliwy

do osiagniecia poprzez:

Dalszy wyzysk postusznego
spoleczenstwa,

Wykupywanie
i przejmowanie firm,

Bardzo niskie koszty,
niskie zarobki,

Wyjazdy zagraniczne
i migracje ludzi,

Gospodarke nastawiona na
szybki rozwoj,

Inwestowanie w przemyst
ciezki,

Pozyskiwanie nowych
technologii,

Edukacje i doskonalenie
pracownikéw,

Polityke eksportowa
panstwa (relacje),

Niska wartos¢ pieniadza
w Chinach,

Przyjmowanie produkcji
z calego Swiata,

Przemy! sterowany
centralnie,

Dalsze doskonalenie metod
wytwarzania,

Aktywnos¢ w sferze B+R,

Ekspansje, rozwoj, strategie
ofensywna,

Wdrazanie innowacji
i inwestycje.

OPTYMALNY POZIOM JAKOSCI
WYROBOW | USLUG

Warto tez pamietaé, ze podej$cie procesowe ograniczone
jest kosztami, co ilustruje rys. 6, na ktorym pokazano pro-
blematyke optymalnego poziomu jakosci wyrobow i ustug.
Ponizej zaprezentowano zaleznosci, ktore nalezy rozumiec
oraz stosowac w praktyce.

Klienci zwracaja uwage przede wszystkim na ceng a tak-
ze jako$¢. Nie mozna o jakosci moéwi¢ bez uwzgledniania
problematyki cen.
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Firma zbyt duzo inwestuje i stosuje

zbyt drogie technologie (materiaty)

/—_

Wyroby zt drogie !
Klient nie jakceptuje

Uogdlnione koszty tqczne

Wyroby za stabe !
Klient nie akceptuje
niskiego poziomu jakosci

Jakos$¢
optymalna

-\ zbyt dfogich
Wyrobow

Krzywa préferencji

/ _\\\\ Kklient¢w
Ql<Q<Q,,.. /{ g
Qi Qom» Q

0 % Poziom jakosci

100 % Poziom jakosci

Rys. 6. Optymalny poziom jako$ci wyrobdw i ustug (opracowanie wlasne).

ZINTEGROWANE SYSTEMY
ZARZADZANIA PODSTAWA
DO DOSKONALENIA ZARZADZANIA

Integracje rozumie¢ nalezy jako dziatania nastawione na
konsolidacj¢ sit w celu realizacji wspolnych celéw, proces
tworzenia si¢ catosci z czegos, scalanie. W tym ujeciu dzia-
fania majace na celu integracj¢ gospodarczg to proces pole-
gajacy na taczeniu przedsigbiorstw, galtezi, dzialow a takze
catych gospodarek w wicksze globalne systemy. Integrowaé
si¢ mozna rowniez laczac zasoby, srodki, tworzac programy
wspolnego dzialania i osiagajac dzigki temu przewagg strate-
giczng. Kazdy rodzaj integracji ma na celu m.in.: lepsze wy-
korzystanie struktur organizacyjnych, istniejacych procedur,
procesow 1 zasobow aby racjonalnie zarzadzaé firma.

INNE I
PODSYSTEMY

—

ZARZADZANTH 4
JAKOSCIA 1SO 9001:2008
jJN_EN 1SO 9001:2009)
PN-EN ISO _‘ \_ HACCP
14001:2005 NN WK
18001:2004
Rys. 7. Idea zintegrowanych systeméw zarzadzania

(opracowanie wilasne).

Przy opisie zintegrowanych systemow zarzadzania wy-
korzysta¢ mozna skroty analogiczne do najwazniejszych
skrétow stosowanych w opisie zakresu akredytaciji, tj.:

QMS - systemy zarzadzania jako$ciag wedtug
PN-EN ISO 9001:2009;

EMS — systemy zarzadzania srodowiskowego wedlug
PN-EN 14001:2005;

BHP — systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higiena
pracy wedtug PN-N-18001:2004;

HACCP - systemy zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
wedtug PN-EN ISO 22001:2006;

ISMS — systemy zarzadzania bezpieczenstwem informacji
wedtug PN-1-07799-2:2005

— | ZKP - systemy zaktadowej kontroli produkc;ji;

— | EMAS - systemy Eko-zarzadzania i audytu.

Nawet najbardziej zlozone wersje systemu zintegrowa-
nego opierajg si¢ na normie ISO 9001:2008 (PN-EN ISO
9001:2009).

Obecnie o sukcesie przedsigbiorstwa decyduja odpowied-
nio dobrane metody oraz koncepcje zarzadzania. Rozwoj
konstrukeji i technologii oraz metod organizacji i zarzadza-
nia spowodowatl, ze nie jest problemem we wspotczesnym
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Etapy
doskonalenia ISO TQM BPR MRPII ERP LO
firmy

LO

—organizacja

inteligentna
Stworzenie

ERP spojnego systemu

— wysoko Wzbogacenie organi;acji'il'lteli?
zintegrowany zintegrowanego | £MNC) umiejgee)
system wielomoduto- sprostac trzem
zarzadzania wego systemu POdStan’Wym
zasobami drozenie zinte- zarzadzania \(NyZV&l/an} o
przedsiebiorstwa . klasy MRP II pato ogiom)

gro(\;va{nego wielo- o moduty typu ws;t))Qlczesne-
moduiowego sys- : 0 biznesu:

MRP II temu zarzadzania Effsofri);iic;ﬁl‘sles- %ragmentacji,

~ Zintegrowany obejmujgcego tems) ws oma}—] konkurencji oraz
System Zarzg- wszystkie sfery aiace op decvzic reaktywnosci;
dzania Zasobami zarzadzania ftrjz?teg%czne YZ) stworzenie pod-

—od ﬁnans,ov.v zwlaszeza syste- | SV ﬁl,OZOﬁCZf,

BPR Doglebna ana- i ksiggowosci méw eksperckich nych (01ekawosc,

— reengineering liza procesow po gos.podarke; w jakosciowej przebaf:zenle,
procesow bizne- biznesowych, materiatowg ) interpretacji da- ;aufame
sowych uproszczenie, oraz plar.l.owan'le' nych i rozwiazy- 1hzesp0{'owoéé)

usprawnienia; b ro,d ! keji; moz'h- waniu probleméw | ! technicz-
Wdrozenie strategia koncen- WOSC ster owania | o runkach nych (systemy

QM systemu TQM — | tracji na kliencie firma w czasie wysokiej niepew- | Zntegrowane,

— kompleksowe cigglego, stopnio- | i technologiach rz.egzywlistym,l nosci (semistruc- narze;dzm’do eks-
zarzadzanie wego usprawnia- | stwarzajacych blezqc:,a Qntro a | tures problems) perymeptow Sy-
jakoscia nia; 100% zatogi | firmie zupetnie kosztéw, itd. mulacyjnych) flO

Definicja oraz przeszkolone“ nowe szan:e roz- Is)ir;f):zrﬁz?il.a
1SO standaryzacja | W me‘todologl.l woju, gwa tqwna

— standaryzacja procedur, upo- | T0ZWiazywania zmiana jako$cio-
procedur i doku- | rzadkowanie | Procesow jako- | wa.
mentacji dokumentacji | Sciowych

Czas >

Rys. 8. Model doskonalenia firmy XXI wieku. (Zrodto: Weiss E., Godlewska M., Bitkowska A., Nowe trendy i wyzwania
w zarzadzaniu. Koncepcje zarzadzania, Vizja Press&IT, Warszawa 2008, s. 212).

$wiecie znalezienie mozliwosci wykonawczych. Wyko-
rzystanie w przemysle osiagni¢¢ nauki i techniki byto, jest

Podejscie procesowe, systemowe, narzedzia podstawowe
i uzupetniajace,

i bedzie optacalne. Okazuje si¢, ze w wielu przypadkach

(QFD) Quality Function Deployment,

decydujacym czynnikiem jest poziom tzw. ,,inteligencji spo-
tecznej”, w ktorej istotng rolg odgrywaja umiej¢tnosci m.in.: -

Analiza wartos$ci,

zgromadzenia stosownej wiedzy, jej przyswojenia, zrozu-
mienia stosownych mechanizméw, systemow wartosci, ucze- -

(FMEA) Failure Mode and Effects Analysis -
wyrobu/ konstrukcji , procesu

nia si¢, komunikacji czy rozwigzywania probleméw a tak-

(BPMS) Business Process Management System,

ze 1 przede wszystkim myslenia. Firmy moga dazy¢ np. do
specjalizacji réznymi metodami i $rodkami, stosowaé Re- -

KAIZEN, KANBAN, JinT,

engineering, aby rozwigzywac problemy czy ustawicznie
ksztalci¢ si¢ dazac do organizacji inteligentnych czy samo-

(TQM) Total Quality Management,

uczacych si¢. Zarzadzanie wiedzg staje si¢ procesem lepszego

SPC (Statistical Process Control), SIX SIGMA,
Measurement System Analysis,

wykorzystania kapitatu inteligentnego, bedacego dorobkiem
pokolen.

Wspolczesne firmy daza do optymalizacji systemow,

(LP, LM) Lean Production, Lean Management,
Lean Manufacturing,

procesow, wyrobow a takze jakosci i kosztow. W praktyce

(ERP) Enterprise Resource Planning,

istnieje wiele filozofii, metod i narzedzi doskonalenia moz-
liwych do wykorzystania procesowego, takich jak np.:

(CRM) Customer Relationship Management.
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W praktyce wystepuje tak duzo réznych mozliwosci do-
skonalenia przedsigbiorstwa, ze wybor wlasciwego wariantu
zalezy przede wszystkim od potrzeb, mozliwosci 1 wiedzy
decydentow.

Przyktadowe obszary zastosowania wybranych narze¢dzi

podano w tab. 3 ponize;j:

Tabela 3. Przyktadowe zestawienie pordownawcze metod
i narzedzi doskonalenia przedsigbiorstwa
(opracowanie wlasne)

Metoda/narzedzie

Zastosowanie

Lista zbiorcza

— gromadzenie danych;

Histogram

— graficzna prezentacja danych;

Diagram korelacji

— graficzna prezentacja relacji migdzy
dwoma zmiennymi,

Karty kontrolne

— ocena i sterowanie procesem;

Diagram przyczyno-
wo - skutkowy

— analiza zwigzkow przyczynowo
skutkowych;

Analiza Pareto-Lo-
renz’a

— przedstawienie udziatu sktadnika
w strukturze;

Schemat blokowy

— graficzna prezentacja przebiegu
procesu

Diagram pokrewien-
stwa

— tworzenie 1 prezentacja pomystow,
zagadnien, kwestii o jednorodnym
charakterze;

Diagram zaleznos$ci

— zobrazowanie zalezno$ci pomiedzy
danymi jako$ciowymi;

Diagram drzewa

— podejmowanie decyzji w warunkach
niepewnosci;

Diagram tablicowy

— przeniesienie wymagan klienta na
parametry techniczne wyrobu;

Tablicowa analiza
danych

— graficzna prezentacja danych
i zalezno$ci jako$ciowych;

Diagram planowania
procesu podejmowa-
nia decyzji

— identyfikacja probleméw i okreslenie
dzialan zapobiegawczych;

Diagram sieciowy

— planowanie projektow;

Analiza pola sit

— analiza szans zastosowania danego
rozwigzania;

Burza mézgow

— tworzenie pomystow;

Informowanie
o sondazach

— przygotowanie do wprowadzania
zmian;

— strategiczne i funkcjonalne

Benchmarking . .
poréwnania;
Empowerment — poprawa srodowiska organizacyjnego;
. — analiza obszarow funkcjonowania
Analiza SWOT J

organizacji;

Modele organiza-
cyjne

— jako$ciowa diagnoza organizacji.

Metody charakteryzuja si¢ planowym, powtarzalnym
i opartym na naukowych podstawach sposobem post¢po-
wania przy realizacji zadan zwigzanych z zarzadzaniem.
Przedsigbiorstwa moga stosowaé rowniez zasady okreslaja-
ce stosunek przedsigbiorstwa i jego pracownikéw do ogol-
nie rozumianych problemow. Znajomos$¢ zasad jest szcze-
golnie przydatna poniewaz zasady stanowia syntez¢ wiedzy
niezbednej do racjonalnego wykorzystania posiadanego
potencjatu i zasobow przedsigbiorstwa.

Reasumujagc mozna stwierdzi¢, ze istnieje stosowna
wiedza dotyczaca zarzadzania przedsigbiorstwem XXI wieku
do ktorej wdrozenia potrzebne sa tylko checi, mozliwosci
i wlasciwy klimat do zmian.

WNIOSKI

1. Problematyka zarzadzania procesowego wspodlcze-
snym przedsi¢biorstwem nabiera szczegdlnego znaczenia.
Firmy powinny dazy¢ do poprawy efektywnosci, skuteczno-
$ci 1 wydajnosci dziatania.

2. Przedsigbiorstwa poszukuja nowoczesnych narzedzi
umozliwiajacych nie tylko utrzymanie pozycji na rynku ale
i uzyskania przewagi strategicznej nad konkurencja.

3. Zajmowanie si¢ ta problematyka jest bardzo wazne
i technicznie, ekonomicznie oraz organizacyjnie uzasadnione.
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XXI CENTURY ENTERPRISE
MANAGEMENT

SUMMARY

The article describes the process of improvement of
contemporary businesses. It presents the systemic process
and constant improvement approaches. Companies should
be pursuing Business Excellence. The article also presents
the real risk for contemporary enterprises.
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INNOWACJE W FIRMACH HANDLOWYCH®

W artykule zostaly zdefiniowane innowacje w handlu oraz przedstawiono ich rodzaje. Specjalng uwage poswiecono innowacjom
marketingowym i znaczeniu handlu dla realizacji innowacji spolecznych. Zwrocono tez uwage, iz firmy handlowe sq glownym

obszarem realizacji efektow innowacyji.

WPROWADZENIE

Wyniki analizy poziomu innowacyjnosci krajow UE,
$wiadcza o niskim poziomie innowacyjnosci w Polsce. Li-
derami w tym zakresie sg kraje skandynawskie oraz Niemcy
[13]. W8rdd przyczyn tego stanu rzeczy wymienia si¢ staba
wspotprace pomigdzy nauka i biznesem oraz niedoskonata
komercjalizacj¢ nowych rozwiazan.

Sytuacja w zakresie innowacyjnosci w Polsce powinna
ulec poprawie po wdrozeniu Programu Operacyjnego Inno-
wacyjna Gospodarka, w ktorym przyjete zostaty nastgpujace
cele szczegotowe:

» zwickszenie poziomu innowacyjnos$ci przedsi¢biorstw;

» wzrost konkurencyjnosci polskiej nauki i zwigkszenie
jej roli w rozwoju gospodarczym,;

» zwickszenie udzialu innowacyjnych produktéow na
rynku migdzynarodowym,;

» tworzenie trwatych i lepszych miejsc pracy.

Badania innowacyjnosci calej gospodarki, jej poziomu
i dynamiki a takze formutowanie wnioskow, skupiaja si¢
prawie wyltacznie na przedsigbiorstwach przemystowych.
Zachodzi pytanie: jak wyglada poziom innowacyjno$ci
w przedsiebiorstwach handlowych, jaki jest jego wptyw na
ksztattowanie si¢ ogdlnego poziomu innowacyjno$ci w go-
spodarce.

Brak jest publikacji kompleksowych z zakresu problema-
tyki innowacyjnosci w handlu. Na polskim rynku, prawie
20 lat temu, ukazata si¢ praca Jacka Chwatka pt. ,Innowacje
w handlu” w 1992 roku, (Wyd. PWE, Warszawa). Autor
zajmuje si¢ w niej glownie strategia rozwoju przedsi¢biorstw
»W ogole”, a z zakresu innowacji w handlu porusza problem
merchandisingu, jako ze w tym czasie byla to w istocie
innowacja. Sadzimy, ze w drugiej dekadzie XXI wieku warto
szerzej zaja¢ si¢ innowacyjnoscia w handlu zaréwno od stro-
ny teoretycznej (pewnej systematyzacji pojec i zjawisk), jak
i badan empirycznych. Innowacje w handlu w istocie miaty
miejsce, jednak nie zostata podjeta proba teoretycznego uje-
cia tej problematyki. Badacze koncentrowali si¢ glownie na
innowacjach w przemysle. Prezentacja dorobku badawczego
z zakresu innowacji w poszczegdlnych dziedzinach aktyw-
nosci ludzkiej — pozwolitaby na podjgcie proby stworzenia
pelniejszej ogolnej teorii innowacji, oraz na uzyskanie pet-
niejszego obrazu czynnikoéw wzrostu tych dziedzin.

W artykule przyjeto zalozenie, ze wspotczesnie decydu-
jacym czynnikiem rozwoju kazdej firmy jest wiedza, a jej
zastosowanie przejawia si¢ glownie w innowacjach.

Innowacja to wprowadzenie zmian do uktadéw gospodar-
czych i spolecznych, ktorych efektem jest wzrost uzytecznosci
produktow/ustug, proceséw technologicznych oraz systemow
zarzadzania, poprawa racjonalnosci gospodarowania, ochrona
i poprawa stanu $rodowiska przyrodniczego, lepsza komu-
nikacja mi¢dzyludzka ,,...oraz ostatecznie poprawa jakosci
zycia zawodowego i prywatnego spoteczenstwa’” [1].

Przytoczona definicja innowacji pozwala na przyjecie
zalozenia, iz na ostateczne efekty innowacji (w fazie uzytko-
wania) najbardziej istotny wptyw ma handel — méwi o tym
ostatnia ww. faza definicji. To firmy handlowe maja bezpo-
$redni kontakt z klientem i oferujag w sposdb innowacyjny
»wlasciwe” produkty czy ustugi. Decyzjom o zakupie produk-
tow towarzysza nast¢pujace pytania: Czy kupic? Co kupic?
Jak uzytkowac? Jak wyrzucic?

W tle kazdego pytania znajdujg si¢ konkretne innowacje
a pomocg w odpowiedzi i podpowiedzi na nie jest marke-
ting.

Niniejszy artykut dotyczy gléwnie poziomu przedsie-
biorstw. Pomini¢ta zostata natomiast dyskusja na temat istoty
i klasyfikacji innowacji ,,w ogole”.

Czym w zwigzku z powyzszym sg innowacje w handlu?
Przytoczona definicja innowacji jest naszym zdaniem jak
najbardziej wlasciwa w odniesieniu do sektora handlu, przy
czym stwierdzenie ,,uktady gospodarcze i spoteczne” po-
winno odnosi¢ si¢ do handlu, czyli do tej czg¢sci aktywnosci
ludzkiej, ktorej celem jest doprowadzenie produktu i ustugi
od producenta do konsumenta. Innowacjami beda te zmia-
ny, ktére ten proces czynig coraz sprawniejszym zaréwno
z punktu widzenia ostatecznego odbiorcy jak i wszystkich
uczestnikow tegoz procesu.

Innowacje w handlu to wprowadzanie zmian do procesow
dostarczania produktow i ustug z miejsca ich wytworzenia
do miejsca ich ostatecznego przeznaczenia, ktdrych efektem
jest poprawa racjonalno$ci gospodarowania przez uczest-
nikéw tych procesoéw, a ostatecznie poprawa jakosci zycia
spoleczenstwa.

Do identyfikacji innowacji w handlu potrzebna jest zna-
jomos¢:

» procesow dostarczania produktow i ustug z miejsca ich
wytworzenia do miejsca ich ostatecznego przeznaczenia;

+ zasad racjonalnosci gospodarowania w podmiotach
tych procesow;
+ zakresu aktywnosci uczestnikow tych procesow;

 clementow jakoSci zycia spoteczenstwa, ktore to moze
ulec poprawie poprzez wprowadzenie tych zmian.
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Wymienione punkty beda podstawowymi kryteriami

zaliczania do innowacji zmian w dziatalno$ci handlowe;.

Zgodnie z definicja ,,0slo Manual[10] innowacja bedzie
zmiana, wprowadzona po raz pierwszy przez dane przedsie-
biorstwo. W skali regionu, innowacja bylaby zmiana wpro-
wadzona po raz pierwszy przez dany region.

Do gléwnych uwarunkowan wywolujacych potrzeby
innowacji w handlu naleza:

* rozw0j wiedzy — dotyczy producentow, handlowcow
i konsumentow. Wszyscy dysponuja wickszym zasobem
wiedzy, co taczy si¢ z wyzszymi wymaganiami co do jako$ci
produktow, ustug oraz obstugi;

* rozwoj technologii — gléwnie chodzi o elektronike,
ktora przenika ze sfery przemystu do handlu, co w naturalny
sposob wymusza innowacje w dziatalno$ci handloweyj;

* globalizacja — wplywa na zachowania detalistow w kie-
runku ujednolicenia asortymentu sprzedazy wymuszajac
innowacje z tym zwigzane;

e zmiana systemow zarzadzania — w zwigzku z narasta-
niem wiedzy o zarzadzaniu i rozwojem nowych technologii,
nastepuja duze zmiany w systemach zarzadzania w handlu
zarowno krajowym jak i miedzynarodowym. Powstaja sklepy
wielkopowierzchniowe, wysytkowe; sklepy oparte na zasadach
franchisingu. Obserwuje si¢ wiele innowacji w systemach
zarzadzania calym handlem, co wymusza wdrazanie inno-
wacji w przedsigbiorstwach;

* zmiana paradygmatow marketingu — marketing relacji
jako nowy paradygmat marketingu wymusit wdrazanie wielu
innowacji opartych czg¢sto na nowoczesnej technologii elek-
tronicznej (np. CRM);

* presja na systematyczne podnoszenie racjonalnosci
gospodarowania podmiotéw dziatajacych w handlu, prowadzi
do wdrozenia innowacji technologicznych i organizacyjnych;

* zmiany poziomu i stylu zycia klientéw — klient chce
by¢ traktowany jak VIP, co niewatpliwie laczy si¢ z koniecz-
no$cig wdrazania wielu drobnych innowacji wiazacych si¢
gtéwnie z obstuga. Wykorzystywana jest w tym celu wiedza
psychologiczna.

Ogolnym zrodlem innowacji sg potrzeby ludzi i sposob
ich zaspokojenia, a te z kolei wynikaja z poziomu rozwoju
cywilizacyjnego konkretnych zbiorowosci. Zrodta te sa roz-
norodne. Mogg wynikaé z realizowanych procesow nowej
wiedzy oraz niespodziewanych zdarzen. Zrodtem tym moga
by¢: nowe ustawodawstwo, nowe normy wymuszajace ksztat-
towanie nowych, ulepszonych struktur organizacyjnych czy
tez konieczno$¢ racjonalizacji wszelkich procesow, celem
podniesienia efektéw z posiadanych zasobow. Powaznym
zrodtem idei i pomystow innowacyjnych, a takze sposobow
ich realizacji jest niewatpliwie $cista wspodtpraca pomigdzy
jednostkami sfery nauki i przemystu a organizacjami re-
prezentujacymi handel. Zrodta innowacji w handlu tkwia
w pracownikach, ktorzy zgromadzili znaczne do$wiadczenie
w sferze dziatalnosci handlowej. Zrodta innowacji w handlu
zwigzane sg $ci$le z ogolnymi uwarunkowaniami wywotuja-
cymi potrzeby innowacji. Najwazniejszym zrédtem innowacji
jest nauka i klient, targi, konferencje seminaria i inne. Przy-
ktadem dziatan w tym zakresie sg odbywajace si¢ cyklicz-
nie Targi Wyposazenia, Technologii i Ustug Dla Handlu
RetailShow. Wystawcami na targach sg osoby zarzadzajace
i podejmujace decyzje w sieciach handlowych, prowadzgace

niezalezne placowki handlowe, firmy dostarczajace wypo-
sazenie i ustugi dla sklepow, w tym lokalni dealerzy, produ-
cenci i dystrybutorzy. Targi wyposazenia i ustug dla handlu
bywaja potaczone z konferencja Forum RetailShow, prezen-
tacjami Retail Meeting Point oraz przyznawaniem Nagrod
Innowacje Handlu.

Celem artykulu jest proba zdefiniowania innowacji
w handlu i wskazanie, iz handel pelni decydujaca role
w korzystaniu przez spoleczenstwo z efektéw zmian,
ktore zaliczane sg do innowacji.

INNOWACJE PRODUKTOWE,
TECHNOLOGICZNE | ORGANIZACYJNE
W HANDLU

Generalnie w handlu mozna wyrézni¢ dwa rodzaje inno-
wacji:

* w handlu jako sektorze gospodarki;

* w organizacjach (firmach) handlowych.

W ramach innowacji w handlu jako sektorze gospodarki
wystepuje:
* laczenie dziatalnosci handlowej z innymi sektorami
np. organizacje handlowo-przemystowe, handlowo-ustugowe;
* roznicowanie powierzchni sklepow, np. sklepy wielko-
powierzchniowe;

» powstawanie sklepéw wyspecjalizowanych,

» powstawanie sklepéw dyskontowych, co uznane jest za
innowacje przetomowsa [5.s.77 — 85];

 organizowanie si¢ nowych form sprzedazy (a zwlaszcza
upowszechnienie sprzedazy wysylkowej, obecnie gléwnie
poprzez cyber-sklepy, co rowniez uznane jest za innowacje
przetomowa [5. s. 77 — 85];

* pojawianie si¢ nowych obszaréw handlu, np. handel
emisjami.

W organizacjach handlowych, gléwnie handlu detalicz-
nego mozna wyrozni¢ za metodologia Oslo Manual!, cztery
grupy innowacji:

 produktowe/ustugowe;

» procesowe/technologiczne;

* organizacyjne;

» marketingowe.

Dodatkowo wyr6znimy tu réwniez innowacje spotecz-
ne. W handlu, trudno wytyczy¢ $ciste granice miedzy tymi
grupami. Innowacje technologiczne powodujg organizacyjne
i produktowe, co z kolei prowadzi do innowacji marketin-
gowych. Marketingowe powstajg réwniez pod wplywem
innowacji spotecznych, powstalych w makrootoczeniu firm
handlowych.

Innowacje produktowe w jednostkach handlowych ozna-
czaja:

» zmiang (odnowienie) asortymentu sprowadzanych pro-
duktow;

» wprowadzanie do sprzedazy produktéw ekologicznych
(zywno$¢, odziez, srodki czystosci);

¢ ekoznakowanie;

' Trzeba podkresli¢, iz innowacje wyréznione w Podreczniku Oslo
Manual [10] dotycza przedsigbiorstw przemystowych.



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 141

* specjalne gromadzenie produktéow do recyklingu (np. zu-
zyte baterie), wymiana sprzgtu domowego (np. lodowki, piece
elektryczne);

» uzywanie opakowan nie szkodzacych $rodowisku przy-
rodniczemu;

» wprowadzanie do obiegu handlowego produktéow za-
granicznych.

Do innowacji technologicznych zaliczy¢ nalezy wypo-
sazenie organizacji handlowych w nowoczesne urzadzenia
techniczne (obecnie elektroniczne), ulatwiajace prace perso-
nelu jak réwniez klientow (np. urzadzenie elektroniczne do
wykrywania fatszywych pienigdzy).

Innowacje organizacyjne s najczegsciej wdrazane w orga-
nizacjach handlowych. Nie sg one przelomowe, majg raczej
charakter przyrostowy. Sa to drobne usprawnienia pracy
w sklepach, ktére czgsto sa nastgpstwem innowacji pro-
duktowych i procesowych. Do tej grupy innowacji zaliczy¢
nalezy réwniez zmiany w systemach zarzadzania, np. zmiana
w systemach motywacyjnych pracownikdw, zmiany w sposobie
dokumentowania zdarzen gospodarczych, czy tez w systemie
komunikacji nie tylko w ramach danej organizacji, ale mig-
dzy organizacja handlowa a produkcyjng czy dostawcami,
dystrybutorami. Do innowacji w zakresie zarzadzania, zali-
czy¢ nalezaloby wprowadzanie nowych metod sporzadzania
strategii rozwoju jednostki handlowej. Sadzi¢ nalezy, iz duze
korzysci w zakresie poprawy racjonalnosci gospodarowania
pracy wywotatoby stosowanie strategicznej karty wynikow,
w ktorej wyraznie polaczonoby cztery wazne plaszczyzny
dzialania firm tj. plaszczyzne wiedzy i innych zasobow inte-
lektualnych z ptaszczyzna proceséw zachodzacych w firmie
oraz klienta i finansoéw. Nalezy rowniez zastanowi¢ si¢ nad
wdrozeniem idei strategii bigkitnego oceanu w planowaniu
strategicznym firm handlowych. Tego typu innowacje przy-
nosza jednak efekt w dtuzszym okresie.

INNOWACJE MARKETINGOWE
| SPOLECZNE W HANDLU

Innowacje marketingowe maja swoje zrodto w zmianie
paradygmatu marketingu, zmianie stylu i poziomu zycia
klientéw oraz w ogromnym rozwoju technologicznym. Zmiana
paradygmatu z marketingu klasycznego na marketing relacji,
sama w sobie stanowi innowacj¢ przetomowa, bowiem rewo-
lucjonizuje postgpowanie nabywcoéw i sprzedawcow, ktorzy
zmuszeni sg do cigglego poszukiwania atrakcyjnych sposobow
postgpowania w traktowaniu klientdw jako najwazniejszych
uczestnikow proceséw zachodzacych w handlu. Wdrazane sa
rézne programy lojalnos$ciowe, oparte na korzysciach, badz
emocjach, ktére sg innowacjami. Przygotowywanie i wdra-
zanie tych programow jest trudne, tak zresztg jak trudny
jest kazdy proces innowacyjny — jest efektem systematycz-
nej pracy, jest kosztowny i ryzykowny, ma charakter multi
i interdyscyplinarny, a réwnoczesnie lokalny. Preferowane
metody obstugi klientow, opieraja si¢ na zatrudnieniu sprze-
dawcow o wysokich kwalifikacjach i nienagannych cechach
osobowosciowych.

W zwiazku ze zmiang paradygmatu marketingu nastapity
duze zmiany w narzedziach marketingu, ktére mozna uznaé
za innowacje, cho¢ jest to niewatpliwie problem do dysku-
sji oraz badania empirycznego. Duzo zmian obserwuje si¢
w formach promocji, w szczegolnosci w reklamie. Szans¢ na

przetrwanie maja pomysty reklamy najlepiej dostosowane do
oczekiwan coraz bardziej wymagajacego konsumenta, ktore
to zmieniajg si¢ W coraz szybszym tempie. Nie wszystkie
zmiany, jak wspominali$my, mozna zaliczy¢ do innowacji.
Oczekiwane korzysci marketingowe, a rownoczesnie kryteria
uznania danej zmiany za innowacje, to:

* poprawa wizerunku organizacji handlowych;

* naptyw nowych klientéw, wzrost ich lojalnosci oraz
zadowolenia;

» wigksze zadowolenie pracownikow.

Korzys$ci marketingowe wzmacniajg korzysci ekono-
miczne w postaci wigkszych przychodow i nizszych kosztow
a w efekcie zyskoéw organizacji handlowej. Moga doprowa-
dzi¢ tez do powstania korzySci spotecznych.

W poszukiwaniu innowacyjnych form promocji powstat
np. pomyst wykorzystania zapachu w reklamie. Zapach
$wiezo parzonej kawy, ciastek, Swiezego pieczywa przyciaga
klientéw bardziej, anizeli inne formy reklamy. Logo zapacho-
we np. papiery firmowe, moga by¢ skutecznym narzedziem
tworzenia pozytywnego, emocjonalnego przywigzania do mar-
ki. Podobna rolg petni muzyka, oczywiscie dostosowana do
sprzedawanych asortymentow a przede wszystkim upodoban
klientéw. Przed wdrozeniem tych form reklamy koncepcja
procesu innowacyjnego musi by¢ skrupulatnie przygotowana.
Niezbedna zatem do realizacji tego celu jest nie tylko wiedza
marketingowa ale nade wszystko psychologiczna i socjologicz-
na. Duzo innowacji przyrostowych obserwuje si¢ w zakresie
obstugi klienta, zachowan sprzedawcow i wszystkich zabie-
gow tworzacych przyjazng klientowi atmosfere sklepu np.
tworzenie tzw. mikroswiatow w sklepach wielkopowierzch-
niowych. Do innowacji marketingowych w jednostkach han-
dlowych zaliczy¢ nalezy reklame w Internecie. Niewatpliwie
stanowi ona niecodzowng czg¢$¢ promocji firmy. Wymaga
jednak gruntownego przemyslenia i przygotowania. Musi
zapewniC ciagly kontakt z klientem i zawiera¢ zawsze aktu-
alne informacje. Trzeba pamigtac, ze Internet wyraza forme
przekazu, nie za$ jej tresci. Innowacja i to przyrostowa
bedzie wlasnie nowa forma przekazu internetowego.

W ramach innowacji marketingowych w handlu trzeba
tez zaznaczy¢ role firm handlowych w realizacji marketingu
spotecznie zaangazowanego. Mozna go zakwalifikowaé do
waznych innowacji spotecznych, zainspirowanych idea zréw-
nowazonego rozwoju. Raport ,,Nasza wspolna Przysztos¢”
moéwi: ,,Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest
rozwoj zrownowazony, to jest taki rozwoj, w ktorym potrzeby
obecnego pokolenia mogg by¢ zaspokojone bez umniejszania
szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie [11]. Marke-
ting, w mysl tej idei, mozna okresli¢ jako proces planowania
i wdrazania wszystkich elementéw marketingu mix w taki
sposdb, by zaspokoi¢ potrzeby konsumentow i realizowac
cele biznesowe nie wywierajac jednocze$nie negatywnego
wplywu na otoczenie. Chodzi tu o ochrong §rodowiska na-
turalnego oraz zwigkszenie spotecznej wrazliwo$ci, zmiang
postaw i zachowan w zakresie zrownowazonej konsumpcji
i innych zachowan prospolecznych. Marketing spotecznie
zaangazowany jest narz¢dziem realizacji spotecznej od-
powiedzialnos$ci biznesu - ,,odpowiedz (firmy) na problemy
wychodzace poza wasko rozumiane ekonomiczne, techniczne
i prawne wymogi w celu osiggniecia korzysci spolecznych
réwnolegle z tradycyjnymi zyskami ekonomicznymi poszuki-
wanymi przez firme ,,[7]. Firmy handlowe sg w duzej mierze
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ptaszczyzna realizacji tych idei. To tu do klienta trafiaja pro-
dukty, ktére powstaja w odpowiedzialny sposdb, przy zmi-
nimalizowaniu negatywnego wptywu dziatalnosci firmy na
srodowisko, dzigki inwestycjom w zielone technologie, pro-
jektowaniu pro-ekologicznych produktéow czy ustug. W tym
obszarze probleméw wazne miejsce zajmuje eko-znakowanie
1 znakowanie spoteczne polegajace na umieszczaniu na opako-
waniach lub etykietach produktow dodatkowych informacji
z zakresu ekologicznej lub spotecznej odpowiedzialnos$ci
(patrz wyzej — innowacje produktowe). Handel jest tu nie tylko
posrednikiem migdzy producentem dobr a konsumentem
w zakresie zaspokajania potrzeb materialnych.

Handel petni obecnie rolg posrednika takze w zaspokaja-
niu potrzeb wyzszego rzedu, zwigzanych z zyciem osobistym
konsumentow ale takze z potrzebami solidarnosci spotecznej
i wspotuczestnictwa. Nalezy wspomnie¢, ze konsumenci na
catym §wiecie coraz chetniej siggaja po produkty typu health
& wellness. Nie ma dostownego ttumaczenia tego terminu.
Okreslenie to moze znaczy¢ - aktywny proces dokonywania
$wiadomych wyboréw w kierunku bardziej udanego istnie-
nia. To ,,udane istnienie” obejmuje zarowno stan zdrowia jak
rowniez wyglad, sprawnos$¢ fizyczng i urodg. W ciagu ostatnich
kilkunastu lat, niemal w kazdej kategorii branzy spozywczej
(produkty zbozowe, mleczarskie, warzywa i owoce, soki, sto-
dycze, napoje) mozna znalez¢ nowosci produktowe, ktorych
tworcy skupili si¢ na wzmocnieniu wlasciwosci prozdrowot-
nych — bezcukrowe gumy do Zucia, napoje z przeciwutlenia-
czami, jogurty z kwasami Omega 3.

Najnowsze badania wykazuja, ze obecniec na pierwszy
plan wybijaja si¢ nie tyle warto$ci osobiste konsumentow ale
raczej warto$ci zwigzane z ich samorefleksja nad skutkami
dotychczasowego modelu konsumpcji.

Ludzie odkrywaja, ze nowoczesne technologie maja row-
niez skutki uboczne w postaci zanieczyszczenia srodowiska
[9]. Stosunek do przyrody, zwlaszcza zwierzat staje si¢ kry-
terium segmentacji klientow, co z kolei owocuje powstawa-
niem specjalistycznych sklepow, ktore sprzedajg produkty
powstate bez doswiadczen krzywdzacych zwierzgta.

Klienci zwracaja coraz powszechniej uwage na fakt, ze
niektore produkty powstaja dzigki wyzyskowi i niesprawiedli-
wosci spotecznej. To poprzez handel realizowane jest zrow-
nowazone zarzadzanie tancuchem dostaw, czyli wdrazanie
zasad zrownowazonego rozwoju do kazdego ogniwa w tan-
cuchu dostaw, wypracowywanie standardow dla dostawcow,
dostarczanie dostawcom odpowiednich narzedzi do ich wdro-
zenia i monitoring ich implementacji.

Juz od 50 lat istnieje w Europie i Ameryce Pdinocnej,
Ruch Sprawiedliwego Handlu [15]. Jest on moderowany
przez organizacje pozarzadowe, ktorych celem jest pomoc
marginalizowanym spotecznosciom krajow rozwijajacych
si¢ poprzez budowg ich podmiotowosci i potencjatéow eko-
nomicznych oraz rozwoj sprzedazy wytwarzanych przez
nie produktow. Pozwala to konsumentom na zakup towaréw
wysokiej jakosci, a jednoczesnie udzielenie pomocy 1 wyra-
zenie poparcia dla etycznych praktyk handlowych. Istnieje
specjalny system znakowania produktéw ,,sprawiedliwych”.
Migdzy innymi Migdzynarodowy znak certyfikacyjny FLO
dla zywnosci, kwiatéw 1 pitek sportowych (FLO Fairtrade
label) zastrzezony znakiem towarowym w Unii Europejskiej
(nr 0026 06 994). Prawo jego uzytkowania przyznaja nieza-
lezne organizacje certyfikacyjne, tzw. Inicjatywy Narodowe,

zrzeszone w Fairtrade Labbeling Organizations Internatio-
nal (FLO), ktére kontrolujag warunki produkcji i sprzedazy
oraz gwarantuja, iz oznakowany nim produkt spetnia szcze-
gotowe miedzynarodowe kryteria Sprawiedliwego Handlu,
okreslone przez FLO. Nalezy do nich przede wszystkim wy-
petnianie standardow Miedzynarodowej Organizacji Pracy,
réwne warunki pracy dla kobiet i m¢zczyzn, sprawiedliwe
wynagrodzenie pracownikéw, cena za produkty, okre§lone
standardy ekologiczne.

Znakiem tym opatrzono wiele produktéw spozywczych,
np. banany, kawe, midd, owoce, soki, cukier, kakao, herbata
czy kwiaty. W wielu krajach rozpoznawalno$¢ omawianego
znaku jest wysoka [4. s.383]. W Polsce handel produktami
opatrzonymi tym znakiem dopiero zaczat si¢ rozwija¢. Ponad-
to, klient kupujac, ma szans¢ akceptowac dziatania czynione
przez producenta w ramach spolecznej odpowiedzialnosci.
Klient kupujac produkt zaspokajajacy tylko podstawowe
potrzeby realizuje wazne cele i wartosci. Najbardziej zna-
nym programem producenckim jest program firmy Danon
— Podziel si¢ Positkiem. Kupujac produkty Danone'a oznaczo-
ne talerzykiem Podziel si¢ Positkiem, konsumenci pomagaja
dozywia¢ dzieci. Zgodnie z mechanizmem marketingu zaan-
gazowanego spotecznie - cze$¢ zyskow ze sprzedazy takich
produktow przekazywana jest na ten cel.

Inna, bardzo znana akcja spoleczng jest akcja firmy
Zywiec Zdréj S.A. — ,,Moje Silne Drzewo”. Ma ona zachecié¢
konsumentéw do posadzenia miliona drzew na Zywiecczyz-
nie. Placéwki handlowe sprzedajac wode mineralng opatrzo-
ng specjalng etykieta umozliwiajg klientom udziat w tym
przedsiewzigciu.

W ten sposob konsumenci oraz klienci placéwek han-
dlowych, poglebiaja relacje nie tylko z produktami, ale
i z firmami oraz ludzmi, ktérzy za nimi stoja [4]. To dzieki
odpowiedniemu zarzadzaniu marketingiem w firmach han-
dlowych, wspieraja firme, ktora uznaja za etyczna, odpieraja
ewentualnie negatywne opinie o niej. Jako$¢ relacji ze sprze-
dawanym produktem wplywa na osobisty stosunek klienta
do danej sprawy, ktora realizuje dany producent. Wyraza si¢
to na przyktad w przekazywaniu darowizn na przedsigwzie-
cia charytatywne wspierane przez firmy. Zakup ma wigc tu
glebsze znaczenie a poczucie uczestnictwa w rozwigzywaniu
waznych spolecznie programéw daje klientom poza kupowa-
niem, poczucie udziatu w waznych inicjatywach.

Firmy handlowe réwnorzg¢dnie z producentami wspot-
uczestniczg w kampaniach spotecznych. Sie¢ hipermarketow
Real i firma Diageo — (producent alkoholi Johnnie Walker,
Smirnoff, Baileys) zorganizowali wspdlng kampani¢ spo-
teczna ,,Alkohol to odpowiedzialno$¢. Pij rozwaznie.” Pro-
muje ona odpowiedzialne picie alkoholu.

Zasady odpowiedzialnego biznesu wdrazajg wiodace
sieci handlowe w Polsce. Na przyktad, ,,Tesco Polska” swoja
dziatalno$¢ w tym zakresie eksponuje jako fundamental-
ng cz¢$¢ dtugookresowego planowania i podstawe strategii
rozwoju firmy. Priorytetowe cele okreslane w zbilansowane;j
karcie wynikéw dla gtownych obszaréw biznesu to: relacje
z klientami, zarzadzanie kadrami, dziatalno$¢ operacyjna
firmy, zarzadzanie, finanse i od 2007 roku relacje z lokalnym
spoteczenstwem. W celu kreowania i utrzymania pozytyw-
nego wizerunku sieci Tesco powstal tzw. ,,Plan dla Spotecz-
nosci”. Jest to program systematyzujacy zasady wspolpracy
ze spolecznosciami lokalnymi. Uwypuklono w nim kwestie
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wazne dla klientow, a mianowicie zdrowy styl zycia, ochrone
srodowiska, przeciwdziatanie ocieplaniu si¢ klimatu. Firma
zwigkszyta odzysk surowcoéw wtornych, zredukowata o 10%
emisj¢ CO, oraz zuzycie wody.

Tesco wspiera tez lokalne spotecznos$ci poprzez caly sze-
reg akcji charytatywnych: ,,Swigteczna Zbiorka Zywnosci”
dla najbardziej potrzebujacych, wspomaganie szkot, organiza-
cja festynoéw dla mieszkancéw, podczas ktorych promowane sg
lokalne potrawy i regionalne produkty.

W ramach promoc;ji zdrowego stylu zycia firma wprowa-
dza ekologiczne produkty pod marka ,,Organic” oraz organi-
zuje cykl imprez sportowych. Nowa inicjatywa jest ,,Biegaj
z Tesco™.

Rowniez Grupa Carrefour podkresla, ze zaangazowanie i
wspotodpowiedzialno$¢ za zycie spoteczne i dzielenie si¢
z najbardziej potrzebujacymi sg bardzo waznymi wartosciami
zapisanymi w misji firmy jako jedne z kluczowych. Carrefour
Polska aktywnie uczestniczy w lokalnym zyciu spotecz-
nym. Jest partnerem Stowarzyszenia ,,mali bracia Ubogich”,
wspiera programy walki z bieda, wykluczeniem i brakiem
jakichkolwiek perspektyw. Popiera organizacje pozarzadowe
Caritas, PCK. Ponadto jest mecenasem sportu, przekazu-
jac fundusze na organizacj¢ Poétmaratonu Warszawskiego,
Warszawskiego Festiwalu Biegowego, Cracovia Maratonu,
meczow Oldboydw i innych imprez sportowych. Jako spra-
wiedliwy pracodaweca sie¢ Carrefour dziata wedtug hierarchii
kluczowych wartosci, do ktorych nalezg wolnos¢, odpowie-
dzialno$¢, dzielenie si¢, szacunek, uczciwosé, wspodtpraca
i rozwdj. Firma zatrudnia osoby niepetnosprawne i organi-
zuje warsztaty terapii zajeciowej. Prowadzi takze dialog ze
zwiagzkami zawodowymi.

Reasumujac, podejmowanie dobrowolnych zobowigzan
i rzeczywistych dziatan na rzecz ochrony $rodowiska i wspie-
rania lokalnych spolecznos$ci przyczynia si¢ do poprawy
relacji z administracjg samorzadowg i partnerami spolecznymi
oraz do wzrostu atrakcyjnosci 1 wiarygodnos$ci przedsigbior-
stwa. Menedzerowie wiodacych sieci handlowych zdaja sobie
7 tego sprawe, a w slad za nimi podazaja, w tempie adekwat-
nym do swoich finansowych mozliwosci, inni mniejsi detalisci
[14]. Jak wida¢, to co jest najwazniejszym celem marketin-
gu spotecznie zaangazowanego — wywieranie wpltywu na
zachowania ludzi, ich postawy, ich $wiadomo$¢ problemow
wspotczesnoscei, jest realizowane i wspoélnie i samodzielnie
poprzez firmy handlowe.

Przytoczone przyktady inicjatyw podejmowanych przez
handel sg innowacjami spotecznymi. Innowacje tego typu
mogly by¢ podjete, jak wspomniano dzigki wspotpracy z or-
ganizacjami wytworczymi ale takze instytucjami pozarzado-
wymi i wladzami lokalnymi - nade wszystko jednak dzigki
znajomosci przez menedzeréw firm handlowych trendow
rozwojowych wspolczesnej cywilizacji.

Nalezy podkresli¢, iz handel wewnetrzny wigkszoSci
krajow podlega ciagtym przemianom strukturalnym i jakos-
ciowym dzigki r6znorodnym innowacjom - ostatnio rowniez
spolecznym. Warto wigc poznac istote , strukture i dynamike
rozwoju innowacji w handlu. Rozwigzania innowacyjne mu-
sza mie¢ charakter systemowy i przyczyniac si¢ do budowy
kultury organizacyjnej przedsigbiorczosci oraz ksztattowa-
nia $wiadomo$ci innowacyjnej spoleczenstwa. Moze warto
problemy innowacyjno$ci, doswiadczenia i dobre praktyki
w zakresie innowacyjnosci w handlu przenie$¢ do innych
dziedzin aktywnosci ludzkie;j.

PODSUMOWANIE

W artykule innowacje w handlu zdefiniowano jako
wprowadzanie zmian do procesoéw dostarczania produktow
i ustug z miejsca ich wytwarzania do miejsca ich ostatecz-
nego przeznaczenia, ktorych efektem jest poprawa racjo-
nalnosci gospodarowania uczestnikoéw tych procesoéw a osta-
tecznie poprawa jakosci zycia spoleczenstwa. Wyroznione
zostaty innowacje produktowe, procesowe, organizacyjne,
marketingowe i spoteczne. Tym ostatnim poswigcono szcze-
g0lng uwage.

W artykule zwrocono uwage, ze handel jest ta dziedzing
aktywnos$ci ludzkiej, w ktérej ludzie spotykaja si¢ bezpo-
srednio z produktami innowacyjnymi wszystkich rodzajow,
w tym o szczegolnym dla dobrostanu ludzi znaczeniu — pro-
duktami spozywczymi. Handel jest terenem, na ktérym
realizowane sa cele innowacyjnos$ci, wspomagane przez
marketing.
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INNOVATIONS IN TRADE FIRMS
SUMMARY

In the article the concept of innovation as applied to trade
is defined and elaborated (different kinds of innovations are
distinguished). Considerations focus especially on the inno-
vations in marketing as well as on the importance of trade
for the realization of social innovation. It is also noted that
trading companies are a major area in which the effects of
innovations are realized.
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KSZTALTOWANIE WIZERUNKU PRZEDSIEBIORSTWA
SPOLECZNIE ODPOWIEDZIALNEGO®

W strategii marketingowej przedsiebiorstw kierujgcych sie zasadami spolecznej odpowiedzialnosci nalezy uwzgledniac rea-
lizowane cele spoteczne poprzez stosowanie odpowiednich technik z obszaru public relations. Takie dzialania umozliwiajg
ksztaltowanie wizerunku firmy spotecznie zaangazowanej, co sprzyja m.in.: zwiekszaniu stopnia Swiadomosci marki na rynku,
budowaniu pozytywnych relacji z klientami oraz innymi interesariuszami przedsiebiorstwa, a takze umacnianiu pozycji rynko-

wej firmy.

Stowa kluczowe: spoleczna odpowiedzialnosc przedsie-
biorstw, wizerunek przedsigbiorstwa, zrownowazony rozwoj,
public relations, media relations, Internet public relations,
sponsoring, akcje spoleczne i charytatywne.

WPROWADZENIE

Zdobycie oraz utrzymanie przewagi konkurencyjnej na
rynku zalezy w duzym stopniu od realizowanej strategii
marketingowej, ktorej zasadniczym celem jest stworzenie
oferty o wyzszej wartosci dla nabywcow. Do kluczowych
komponentéw wartosci nalezg zaréwno korzysci zwigzane
z oferta rynkowa firmy, jak i elementy istotne dla nabywcy
w dhugim okresie, a takze czynniki wazne z punktu wi-
dzenia catego spoleczenstwa!. W strategii marketingowej
nalezy wigc uwzgledni¢ odpowiednio dobrane komponenty
marketingu mix, instrumenty stuzace budowaniu pozytyw-
nych relacji z klientami oraz pozostaltymi interesariuszami
przedsigbiorstwa, a takze dziatania, ktore przyczyniaja si¢
do ksztaltowania pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa
[1, 7].

Wiele firm, w szczegdlnosci korporacji miedzynarodowych,
kieruje si¢ w prowadzonej dziatalnosci zasadami spoteczne;j
odpowiedzialnosci, co stwarza dodatkowa mozliwos¢ zwigk-
szenia ich wartosci dla klienta. Przedsiebiorstwa spotecznie
zaangazowane obok celéw finansowych oraz rynkowych,
stawiajg takze cele zwigzane z odpowiedzialnoscig spoteczng.
Najczesciej obejmujg one takie obszary, jak: promocja nauki
i programéw dydaktycznych, wspieranie wydarzen kultural-
nych oraz sportowych, zaangazowanie w programy zwigzane
z ochrong $rodowiska i szeroko pojete akcje o charakterze
spotecznym oraz charytatywnym [8]. Przedsigbiorstwa, ktore
realizuja cele spoteczne, w ramach wymienionych sposo-
boéw zwigkszania wartosci dla nabywcow, stosujg dziatania
marketingowe, ktorych celem jest ksztaltowanie wizerunku
przedsigbiorstwa spotecznie zaangazowanego, co sprzyja
m.in.: zwigkszeniu stopnia $wiadomosci marki, pozytywnie
wplywa na lojalno$¢ klientow, a takze umacnia pozycje
firmy na rynku.

! Zagadnienia dotyczace budowania przewagi konkurencyjnej
w oparciu o dziatania marketingowe zostaly omdéwione w ar-
tykule M. Johann, Rola marketingu w ksztattowaniu przewagi
konkurencyjnej przedsiebiorstwa, Postgpy Techniki Przetwor-
stwa Spozywczego, nr 1, 2010.

Celem artykulu jest przedstawienie wybranych technik
stosowanych przez przedsiebiorstwa Kierujace si¢ zasadami
spolecznej odpowiedzialnosci w celu ksztaltowania wize-
runku firmy zaangazowanej spolecznie.

SPOLECZNA ODPOWIEDZIALNOSC
PRZEDSIEBIORSTW

Spoteczna odpowiedzialno$¢ przedsigbiorstw (corporate
social responsibility - CSR) oznacza dobrowolne uwzgled-
nianie przez przedsigbiorstwo zagadnien spolecznych i eko-
logicznych w dziatalnosci gospodarczej, wychodzace poza
wymogi prawne i zobowigzania wynikajace z umow?. Kon-
cepcja spotecznej odpowiedzialnosci opiera si¢ na teorii in-
teresariuszy (stakeholders)®, wedtug ktorej przedsiebiorstwo
ma zobowigzania wobec réznych grup, ktére wptywaja na
jego dziatalnos$¢, pozostajac jednoczesnie pod jego wpltywem.
Aby skutecznie realizowa¢ cele ekonomiczne, przedsiebiorstwo
powinno pozyskaé przychylnos¢ réoznych grup spotecznych
poprzez budowanie i utrzymywanie prawidtowych relacji
z otoczeniem oraz dziatajgc na jego rzecz [5 s. 257

W latach 90-tych uksztattowat si¢ model spotecznej odpo-
wiedzialnosci, ktoéry oprocz odpowiedzialnosci ekonomicznej
i prawnej uwzgledniat takze kryterium etyczne biznesu oraz
dziatalno$¢ spoteczng na rzecz otoczenia. Model spotecznej
odpowiedzialnosci przedsigbiorstw zaproponowany przez
A.B. Carrolla obejmuje wymienione obszary odpowiedzialno-
$ci, ktore uporzadkowane zostaly wedtug hierarchii waznosci
na wzér piramidy potrzeb A. Maslowa. Przedsigbiorstwo
zobowigzane jest przede wszystkim do realizacji zysku, two-
rzenia nowych miejsc pracy oraz dostarczania dobr i ustug
konsumentom. Kolejny obszar odpowiedzialnosci dotyczy
koniecznos$ci przestrzegania prawa w zakresie prowadzonej
dziatalnos$ci gospodarczej, prawa pracy, ochrony $rodowiska
oraz ochrony konsumenta. Spelnienie wymogoéw odpowie-
dzialnos$ci ekonomicznej i prawnej umozliwia realizowanie

2 Definicja Komisji Europejskiej, Promoting a European Frame-
work for Corporate Social Responsibility, Green Paper. 2001.

> Pojecie stakeholders zostalo wprowadzone przez V. Ansoffa
i R. Stewarta w latach 60., a nastgpnie rozwinigte przez R.E.
Freemana.

4 Oponenci teorii interesariuszy, m.in. M. Friedman, twierdza, ze
przedsigbiorstwo powinno dziata¢ jedynie na rzecz wtascicieli,
akcjonariuszy, maksymalizujac zyski (koncepcja shareholders).
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kolejnych obszaréw odpowiedzialno$ci, tzn. etycznej i filan-
tropijnej. Odpowiedzialno$¢ etyczna dotyczy przestrzegania
obowigzujacych norm etycznych, unikania niewlasciwych
zachowan, budowania zaufania w relacjach z klientami,
partnerami handlowymi oraz pozostalymi interesariuszami
przedsiebiorstwa. Odpowiedzialno$¢ filantropijna wigze si¢
ze wspieraniem okre$lonych dziedzin zycia spotecznego,
prowadzeniem dzialan na rzecz spolecznosci lokalnej oraz
dziatalnos$ci charytatywnej [4, 1 s. 40-42].

Odpowiedzialnosé
filantropijna

Dziatalno$¢ spoteczna
i charytatywna

Odpowiedzialno$¢ etyczna

Dziatalno$¢ zgodna z zasadami etyki

Odpowiedzialno$¢ prawna

Dziatalno$¢ zgodna z przepisami prawa

Odpowiedzialno$¢ ekonomiczna

Zyskowne prowadzenie dziatalnosci

Rys. 1. Piramida spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [4].

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci przedsigbiorstw
opiera si¢ takze na teoriach makroekonomicznych, do ktorych
przede wszystkim nalezy teoria zréownowazonego rozwoju
(sustainable development) powstata na bazie krytyki nadmier-
nej eksploatacji srodowiska naturalnego. Pojecie oraz zasady
zroéwnowazonego rozwoju zostalty przedstawione w raporcie
Our Common Future opracowanym przez Swiatowa Komisje
Srodowiska i Rozwoju ONZ w 1987 r. Wprowadzenie zasad
zrownowazonego rozwoju miato ,,pozwoli¢ wspodlczesnej
generacji dostosowaé si¢ do swoich aktualnych potrzeb bez
narazania przysztych pokolen w zakresie zaspokajania ich
potrzeb”. W praktyce realizacja koncepcji opiera si¢ na zacho-
waniu rownowagi pomig¢dzy polityka gospodarcza, spoteczng
i ochrony $rodowiska, czego wyrazem jest koniecznos$é
uwzgledniania skutkow decyzji ekonomicznych oraz ich wpty-
wu na pozostate obszary’®. Wiele korporacji migdzynarodowych,
przyjeto zrownowazony rozwdj, jako jedng z podstawowych
zasad prowadzonej dziatalnosci [7].

Mimo rosnacej §wiadomosci znaczenia spotecznej odpo-
wiedzialnosci, nalezy podkresli¢, ze gtéwnie przedsigbiorstwa
dziatajace na szeroka skal¢ wpisuja aktywno$¢ spoteczna
w diugofalowa strategi¢ firmy [11, s. 47]. W przypadku
matych i $rednich przedsigbiorstw sytuacja wyglada inaczej:
wiele firm nie angazuje si¢ w dziatalno$¢ spoteczng ze wzgle-
du na brak srodkow oraz czasu na takie dziatania, a jezeli je
prowadzi, to najczgsciej sa to przedsigwzigceia jednorazowe

5 Unia Europejska prowadzi polityke na rzecz promocji i wspie-
rania spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu, a kwestie zréw-
nowazonego rozwoju zostaty wiaczone do réznych dziedzin
polityki UE.

[10]. Dodatkowy problem moze stanowi¢ brak §wiadomosci
menedzerow o korzy$ciach stosowania dziatan z zakresu
spotecznej odpowiedzialnosci i ich wpltywie na pozycje
rynkowa firmy [9].

TWORZENIE WIZERUNKU
PRZEDSIEBIORSTWA SPOtECZNIE
ODPOWIEDZIALNEGO

W komunikacie na temat konkurencyjnosci Europy,
opublikowanym przez Komisj¢ Europejska w 2008 ., stwier-
dzono, ze spoteczna odpowiedzialno§¢ moze pozytywnie
oddziatywa¢ na konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw. W szcze-
golnosci wptyw ten jest widoczny w takich obszarach, jak:
zasoby ludzkie, zarzadzanie ryzykiem i reputacja oraz
innowacyjnos$¢® [2, s. 8]. Ze wzgledu na oceng dziatan
przedsiebiorstw dokonywang w oparciu o stopien zaangazo-
wania w dziatalno$¢ spolecznag, a takze coraz wigkszy wglad
spoteczenstwa w dziatania biznesu, spoleczna odpowie-
dzialno$¢ powinna stanowic¢ jeden z kluczowych elementow
zarzadzania reputacjg przedsigbiorstw.

W praktyce firma postrzegana jest poprzez pryzmat marki,
a jej wizerunek zalezy od dtugofalowych dziatan prowadzo-
nych przez przedsigbiorstwo. Mimo ze proces ksztattowania
wizerunku jest ztozony i skomplikowany, efekty realizowa-
nych dziatan mogg by¢ bardzo korzystne. Przedsigbiorstwo
o klarownym wizerunku jest pozytywnie postrzegane, a cechy,
takie jak: wiarygodnos¢, profesjonalizm, dbatos¢ o klienta,
troska o §rodowisko oraz istotne kwestie spoteczne gwaran-
tuja firmie reputacj¢ oraz mocng pozycje na rynku. Tworzenie
wizerunku wigze si¢ koniecznos$cig okreslenia czynnikow,
ktore oddziatuja na klientéw i ksztaltujg ich wyobrazenie
o firmie, umozliwiajac jednoczesnie wyroznienie si¢ na tle
konkurentow [6, s. 62-64]. W przypadku przedsigbiorstw
kierujgcych si¢ zasadami spotecznej odpowiedzialnosci badz
zamierzajacych takie zasady wdrozy¢, nalezy wyeksponowaé
dziatalno$¢ spoleczng, jako jeden z istotnych komponentow
wizerunku.

Na wizerunek przedsi¢gbiorstwa sktada si¢ wicle ele-
mentoéw, do ktdrych nalezg m.in.: przyjete wartoSci, sposoby
postgpowania, kultura organizacyjna, styl zarzadzania, dotych-
czasowe osiagnigcia oraz dorobek firmy. Istotne znaczenie
dla budowania klarownego i spojnego wizerunku ma takze
system identyfikacji wizualnej obejmujacy symbol firmowy,
kolorystyke, typografig, druki i wydawnictwa firmowe, opa-
kowania i produkty, oznakowania i zewngtrzne no$niki in-
formacji, a takze pojazdy i ubrania [3, s.77]. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze ze wzgledu na zmieniajace si¢ trendy w otoczeniu
zewnetrznym, do jakich naleza m.in. wzrost §wiadomosci
ekologicznej oraz nagtasnianie probleméw spotecznych,
wiele firm decyduje si¢ na modyfikacje wizerunku. Przyjecie
zasad spotecznej odpowiedzialnosci wigze si¢ wige z koniecz-
no$ciag wprowadzenia zmian do podstawowych dokumentow
oraz deklaracji, ktore stanowia podstawe funkcjonowania
przedsigbiorstwa, zalozen dtugofalowej polityki firmy, a takze

¢ W dokumencie powotano si¢ na wyniki analiz wptywu spotecz-
nej odpowiedzialno$ci biznesu na rézne elementy determinujace
konkurencyjno$¢ na poziomie przedsigbiorstwa, tzn.: strukture
kosztow, zasoby ludzkie, zadowolenie klientdw, innowacyjnos¢,
zarzadzanie ryzykiem i reputacja oraz wynik finansowy.
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systemu zarzadzania. Niejednokrotnie wprowadzane sg takze
zmiany w zakresie systemu wizualnego przedsigbiorstwa.

Amerykanska korporacja McDonald’s, ktora od lat kryty-
kowana jest za spos6b wytwarzania zywnosci oraz produko-
wanie duzych ilosci odpadow, zaczeta prowadzi¢ dziatania
pro srodowiskowe, starajac si¢ zmieni¢ wizerunek na bardziej
przyjazny $rodowisku. Przyjety system zarzadzania wskazuje
na rolg, jaka w strategii korporacji odgrywa troska o srodowi-
sko przyrodnicze oraz problemy spoleczne. W strukturze
organizacyjnej firmy wyodrebniono dziaty, ktére zajmuja si¢
wdrazaniem oraz monitorowaniem projektow z obszaru spo-
lecznej odpowiedzialnos$ci, a funkcj¢ doradcza w zakresie
realizowanej strategii pelni stworzony w tym celu komitet.
Na poziomie zarzadzania restauracjami przyjeto zasady:
ograniczania zuzycia energii, odpowiedniej gospodarki od-
padami 1 wdrazania projektu green restaurant. W ramach
podjetych dziatan zwigkszono energooszczednos¢ restauracji
poprzez wprowadzenie ekologicznego systemu chtodniczego,
zaczgto stosowac produkty lokalne w menu, a papier toaletowy
oraz serwetki znajdujace si¢ obecnie w restauracjach po-
chodza w 100% z recyklingu. W wielu krajach, m.in.; USA,
Kanadzie, Brazylii, Francji i Niemczech powstaja restauracje,
tzw. green restaurants, w ktoérych stosowane sa innowacyjne
technologie umozliwiajace odpowiednig konstrukcje budynku,
redukeje energii, ograniczenie zuzycia wody, poprawe jako$ci
powietrza wewnatrz restauracji, a w ramach aranzacji wnetrz
stosowane sg dekoracje koloru zielonego. W green restaurants
modyfikacji ulegl takze symbol firmowy. Zmieniono kolor tta
logo ze stynnym zlotym M z czerwonego na zielony, co jest
wyrazem szacunku dla $rodowiska. Dzigki realizowanym
dziataniom firma jest liderem tzw. sustainability index, ktory
odzwierciedla proekologiczne nastawienie spotek notowanych
na nowojorskiej gietdzie [12].

TECHNIKI KREOWANIA WIZERUNKU
PRZEDSIEBIORSTWA SPOLECZNIE
ODPOWIEDZIALNEGO

Kreowanie wizerunku przedsigbiorstwa spotecznie odpo-
wiedzialnego wymaga uwzglednienia realizowanych celow
spotecznych w prowadzonych przez firme¢ dziataniach public
relations, do ktorych m.in. naleza: wspotpraca ze srodkami
masowego przekazu, redagowanie wydawnictw, organizowa-
nie imprez firmowych, targdw, konferencji, spotkan bizne-
sowych, a takze sponsoring i organizowanie imprez chary-
tatywnych. Dziatalno$¢ public relations (PR) jest ta forma
komunikacji, ktora polega na przekazywaniu przez przed-
sigbiorstwo przygotowanych w roznej formie informacji
w celu stworzenia pozgdanego obrazu firmy oraz pozyskania
przychylnosci opinii publicznej, co ulatwia realizacje pod-
stawowych celow przedsigbiorstwa.

Podstawowg forme dzialan PR stanowig media relations,
czyli wspotpraca ze srodkami masowego przekazu polega-
jaca na przekazywaniu informacji oraz ksztattowaniu wtas-
ciwych relacji z redakcjami mediéw. System przekazywania
informacji biezacej obejmuje komunikaty prasowe, serwisy
fotograficzne z opisem, artykuty oraz opracowania na zlecenia
prasy, udzielanie wywiadéw, a w przypadku szczegoélnych
okolicznosci — zwotanie konferencji. Obecnie do wspdtpracy
z przedstawiciclami mass mediow wykorzystywany jest
Internet, ktéry jednoczesnie jest zrodtem informacji o firmie

dla szerokiego grona odbiorcow. W duzych przedsigbiorstwach
na stronie internetowej zamieszczane sa m.in. informacje na
temat misji oraz strategii firmy, kadry zarzadzajacej, oferty
produktowej, a waznym elementem serwisu jest biuro prasowe
z dostepnymi materiatami dla mediow [3, s. 81-95]. Przykta-
dem odpowiednio prowadzonych dzialtan PR w Internecie
jest strona internetowa Grupy Orlen, ktora zawiera informacje
skierowane do réznych grup odbiorcow, uporzadkowane
w nastepujacych blokach tematycznych: o firmie, dla bizne-
su, dla kierowcow, relacje inwestorskie, centrum prasowe,
odpowiedzialny biznes, oferta grupy Orlen. W centrum pra-
sowym umieszczone s3: komunikaty prasowe, publikacje,
raporty roczne, zdjecia, wideokonferencje, materiaty wideo,
a takze reklamy telewizyjne, natomiast w bloku poswieconym
spotecznej odpowiedzialnosci dostepne sa informacje na
temat: dziatalno$ci dobroczynnej, wspierania kultury, ochrony
srodowiska i sportu, dzialan prowadzonych na rzecz pracow-
nikéw oraz spotecznosci lokalnej. Wazne miejsca w tej czesci
serwisu zajmuja coroczne raporty, tj.: Raport Odpowie-
dzialnego Biznesu oraz Raport Srodowiskowy. Prowadzony
przez Grupe Orlen serwis ma zaréwno charakter informa-
cyjny, jak i wizerunkowy, a nacisk polozony na prezentacje
dzialan spolecznych oraz na rzecz ochrony $rodowiska
$wiadczy o wadze, jaka firma przywiazuje do ksztattowania
wizerunku przedsigbiorstwa spolecznie odpowiedzialnego
[13].

Istotne miejsce w dziataniach prowadzonych w celu
zdobycia uznania spotecznego oraz tworzenia reputacji firmy
odgrywa sponsoring’. Od dziatalno$ci charytatywnej od-
rézniajg go obustronne korzysci z wzajemnych $wiadczen
uzyskiwane przez sponsora i sponsorowanego. Zasady spon-
sorowania ustalane sg w umowie, ktora okresla m.in.: udziat
firmy w lacznych kosztach przedsigwziecia, zasady prezentacji
jej znaku firmowego oraz inne obustronne zobowigzania.
Sponsoring dotyczy wielu obszarow, do ktérych najczesciej
nalezg: sport, kultura, nauka i o$§wiata, a takze dziatalno$¢
spoteczna i ekologiczna oraz programy i audycje prezentowa-
ne w mediach [3, s. 137-138]. Przedsigbiorstwa prowadzace
dziatania wizerunkowe na szerokg skale, zazwyczaj wlaczaja
sponsoring do programu public relations. Kredyt Bank i Gru-
pa WARTA realizuja koncepcje odpowiedzialnego biznesu
poprzez zaangazowanie spoleczne, ochrong srodowiska, ksztat-
towanie odpowiednich relacji z pracownikami oraz poste-
powanie zgodne z przyjetymi normami etycznymi. Istotne
miejsce w strategii komunikacyjnej firm zajmuje polityka
sponsorska obejmujaca obszary wazne dla opinii publicznej
oraz spojne z dzialalno$cig 1 warto$ciami reprezentowanymi
przez obie marki. Finansowym wsparciem objete sg instytu-
cje $wiadczace ustugi kulturalne oraz wydarzenia kulturalne
iartystyczne. Za wszechstronny program wspierania polskiej
kultury Kredyt Bank i WARTA otrzymaly nagrod¢ Mecenasa
Polskiej Kultury w kategorii Sponsor przyznang przez resort
kultury. Drugim obszarem dziatalno$ci sponsorskiej jest
bezpieczenstwo, prewencja, nauka i edukacja spoteczna, czego
wyrazem jest zaangazowanie w projekty na rzecz okreslo-
nych grup oraz wspieranie akcji edukacyjno-prewencyjnych.
Dziatalno$¢ na rzecz kultury, edukacji i dobroczynnosci
prowadzona jest takze w oparciu o Fundacj¢ WARTY i Kredyt

7 Sponsoring ze wzgledu na swoja specyfike uznawany jest przez
wielu autoréw opracowan z zakresu marketingu za instrument
promocji.
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Banku ,,Razem Mozemy Wigcej” oraz Program Wolontariatu
Pracowniczego [14].

Szczegblne znaczenie dla ksztattowania wizerunku przed-
sigbiorstwa spotecznie odpowiedzialnego ma nagtasnianie
dzialan oraz akcji charytatywnych prowadzonych przez fir-
me. Informacje dotyczace przekazania srodkéw finansowych
na cele charytatywne, wspierania dzialan spotecznych, czy
przekazania niezbednego wyposazenia jednostkom spotecznie
uzytecznym, powinny by¢ umieszczone w wydawnictwach
firmowych oraz na stronie internetowej firmy, a takze dostarczo-
ne przedstawicielom mass mediow. Bardziej spektakularnym
sposobem zaangazowania przedsigbiorstwa w dziatalno$¢
charytatywna, korzystniejszym ze wzglgdu na skalg oddzia-
tywania, jest organizowanie imprez charytatywnych. Takie
przedsiewzigcia maja na celu zachecenie jak najwickszej licz-
by 0s6b do udziatu w akcji oraz wsparcia okreslonych celow
spolecznych. Przyktadem firmy, ktora od lat z powodzeniem
organizuje mi¢dzynarodowa imprez¢ charytatywng - Walkat-
hon — Spacer Ludzi Dobrej Woli - jest ECCO. Pierwszy ECCO
Walkathon odbyt si¢ w Kopenhadze w 1999 r., a inicjatorem
akcji byt Karl Toosbuy - wlasciciel firmy. W kolejnych latach
do imprezy dotaczyli Amerykanie, Niemcy, Norwegowie,
Japonczycy, Szwedzi i Polacy. Uczestnicy Walkathonu maja
do wyboru dwie trasy o dlugosci 6 i 10 km. Za kazdy przebyty
przez uczestnika kilometr, firma ECCO przekazuje 1 euro na
rzecz wybranej organizacji charytatywnej, wspierajac inicja-
tywy w zakresie: edukacji mlodych ludzi, ochrony przyrody
oraz stylu zycia. W 2010 r. dzigki ECCO Walkathon wsparte
zostaty nastepujace organizacje: SOS Wioski Dziecigce —
stowarzyszenie niosagce pomoc osieroconym i opuszczonym
dzieciom, WWF — fundacja chronigca niedzwiedzie polarne
Arktyki, a w ramach lokalnych projektéw m.in.: fundacja
TVN ,,Nie jestes sam”. Dotychczas uczestnicy ECCO Wal-
kathonu zebrali 3,3 miliona euro [15].

PODSUMOWANIE

Na przestrzeni lat wizerunek przedsigbiorstwa ulega mo-
dyfikacjom zwigzanym z rozwojem firmy, nowymi potrzebami
klientow, a takze zmieniajagcymi si¢ trendami rynkowymi.
Ze wzgledu na rosngcy nacisk potozony na ochrong $ro-
dowiska oraz problemy spoteczne, wiele przedsigbiorstw —
w szczegolnosci korporacji miedzynarodowych - przyjeto
zasady spotecznej odpowiedzialnos$ci biznesu, jako integralny
element zarzadzania firmg. Wprowadzenie zasad spotecznej
odpowiedzialnosci przedsigbiorstw — CSR wymaga niejed-
nokrotnie dokonania zmian w podstawowych dokumentach
stanowigcych podstawe funkcjonowania przedsigbiorstwa,
strategii rozwoju firmy oraz systemie zarzadzania.

Przedsigbiorstwa kierujace si¢ zasadami spotecznej odpo-
wiedzialnosci powinny takze uwzgledni¢ realizowane cele
spoteczne w strategii komunikacyjnej firmy, a przede wszyst-
kim w prowadzonych dziataniach wizerunkowych. Taka
aktywnos$¢ przyczynia si¢ do zwigkszenia poziomu §wia-
domosci marki, intensyfikuje rozpoznawalnos$¢ i przewage
konkurencyjng firmy, wzmacnia postawy lojalnosciowe
klientow, a takze ma wplyw na pozyskanie przychylnosci
opinii spolecznej oraz poparcia dla organizacji.

Do podstawowych dziatan z zakresu public relations wy-
korzystywanych w celu ksztaltowania wizerunku przedsig-
biorstwa spotecznie odpowiedzialnego naleza: nagtasnianie

dziatan oraz akcji charytatywnych prowadzonych przez firme,
przekazywanie informacji przedstawicielom mass mediow
na temat realizowanych dziatan spolecznych i pro $rodowi-
skowych oraz umieszczanie ich na stronie internetowej firmy,
sponsoring, a takze organizowanie imprez charytatywnych
i akcji spotecznych.
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PROMOTING AN IMAGE OF A SOCIALLY
RESPONSIBLE COMPANY

SUMMARY

Public Relations (PR) has great potential for building
consumer awareness and preference. Companies use public
relations to build good relations with customers, investors,
the media, and their communities. Public Relations involves a
variety of programs that are designed to promote a company’s
image. CSR-focused businesses concentrate their public
relations efforts on building an image of a socially responsible
company. To accomplish this goal, public relations specialists
use several tools such as publications, news, speeches,
sponsorship, contributing money to public service activities,
organizing special events and charity projects. The Internet
has also become a major public relations tool used to create
an image of a socially responsible company. Promoting an
image of a socially responsible company can produce a
number of benefits, among them: building awareness and
brand knowledge, enhancing the company’s public image,
creating differentiated brand positioning, building strong
consumer bonds and driving sales.

Key words: corporate social responsibility, company’s ima-
ge, sustainable development, public relations, media rela-
tions, internet public relations, sponsorship, social and cha-
rity events.
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PERSPEKTYWY WDRAZANIA EMPOWERMENTU
W ORGANIZACJACH®
Czes¢ | - ASPEKT TEORETYCZNY

W artykule oméwiono aspekty teoretyczne empowermentu' — bedgcego jedng z modniejszych koncepcji kierowania persone-
lem w procesie zarzgdzania wspolczesnymi organizacjami. W czesci nastepnej artykulu dokonana bedzie proba ustalenia mozliwo-
Sci jego wprowadzania w polskich przedsiebiorstwach, w swietle badan ankietowych .

WPROWADZENIE

Jedna z wielu koncepcji kierowania personelem w orga-
nizacji prowadzacych do wzmocnienia i usamodzielnienia
pracownikow jest empowerment - wzbudzajacy szczegodlnie
silne kontrowersje i emocje zaréwno wsrod praktykow, jak
i teoretykow zarzadzania.

Jak wskazuje 1. Marzec ,tradycyjne hierarchiczne uktady
wiadzy i zaleznosci, w ktorych od podwladnych oczekuje si¢
jedynie postusznego wykonywania polecen menedzeréw
w $cisle okreslonym zakresie obowiazkéw pracownika,
wynikajacych z zajmowanego przez niego stanowiska pracy,
staty si¢ mato skuteczne. Sztywno zdefiniowane miejsce kaz-
dego pracownika w strukturze organizacyjnej nie odpowiada
zaré6wno aspiracjom wyksztalconych, pragnacych rozwoju
pracownikow, jak i potrzebom wspdlczesnych organizacji
funkcjonujacych w warunkach gwattownych przemian burz-
liwego otoczenia” [7, s. 1].

Poczatek koncepcji empowermentu mozna odnalez¢
w kierunku Human Relations nurtu behawiorystycznego,
humanizacji pracy oraz takich metodach zarzadzania, jak
np. wzbogacanie i rozszerzanie pracy, zarzadzanie przez
partycypacj¢ a takze zarzadzanie przez delegowanie upraw-
nien [1, s. 67].

Wedtug M. Bugdola u podstaw empowermentu stojg pod-
stawowe teorie motywacji i spolecznego uczenia si¢ oraz
koncepcje samozarzadzania, projektowania pracy i udziatu
pracownikow w podejmowaniu decyzji [4, s. 46].

Empowerment nie jest rozumiany jednoznacznie. Kon-
cepcja ta ma liczne oblicza (postacie) i bywa utozsamiana
z zaangazowaniem pracownikow, partycypacja zatogi w za-
rzadzaniu przedsigbiorstwem czy z delegowaniem wiladzy na
nizsze szczeble zarzadzania. Sam termin w polskiej literaturze
przedmiotu wystepuje i w wersji oryginalnej, tzn. empower-
ment, lub jest najczesciej thumaczony jako ,,upelnomocnienie”
czy ,,uprawnianie” [1, s. 67].

' Z ang. empower — upowazniaé, dawaé prawo, autoryzowaé, umacniaé.

Mozna przettumaczy¢ jako delegowanie obowigzkow.

ISTOTA | ZALOZENIA EMPOWERMENTU

Pojecie empowermentu odnosi si¢ do wielu dziedzin
zycia cztowieka, jest koncepcja bez wyraznie okreslonej
polityki, $cisle wyznaczonych regut i zasad [4, s. 46]. Empo-
werment to pojecie z zakresu naukowych teorii zarzadzania,
ktore zaklada, ze decyzje powinna podejmowac osoba ktore
jest najblizej klienta. Wszelkie podejmowane w danym przed-
sigbiorstwie operacje powinny by¢ dokonywane w miejscu
najbardziej sprzyjajacym podejmowaniu decyzji. Zaklada sie, ze
dzigki takiemu podejsciu zwigkszona zostanie szybkos$¢ podej-
mowania decyzji, reagowania na zmiany rynkowe a w konse-
kwencji efektywnos¢ samego przedsiebiorstwa. Empowerment
to koncepcja zarzadzania wymagajaca od kadry kierowniczej
zaufania do pracownikow. Dla jej skutecznego wdrazania
konieczne jest nadanie im odpowiednich uprawnien i nieza-
leznosci, ktora pozwolitaby im samodzielnie rozwigzywac
pojawiajace si¢ problemy [5].

Pod pojeciem empowerment kryje si¢ zasada pomocni-
czo$ci (subsydiarnosci). Dla J. Brilman empowerment, to
nic innego jak uprawomocnianie pracownikéw, ktore jest
niezb¢dne do poprawiania wszystkich procesow. Zmniejsza
ono obszar przyczyn btednych decyzji i dysfunkeji w organi-
zacji [3, s. 348]. To ,,uprawomocnianie powinno prowadzi¢ do
tworzenia warunkoéw podejmowania decyzji jak najlepszych,
szybkich i dajacych w efekcie wicksze zaangazowanie i lep-
sza motywacje personelu do zaspokajania potrzeb klientow
i oczekiwan akcjonariuszy” [3, s. 349]. Polega on na identy-
fikacji pracownikow dostrzegajacych problemy pojawiajace
si¢ w organizacji, motywowaniu tych pracownikow do znale-
zienia rozwigzania problemow, oraz nadaniu im uprawnien,
aby sami wprowadzili swoje pomysty do realizacji. Regula
rzadzaca uprawomocnianiem gtosi, ze prawem do podej-
mowania decyzji dysponuje ten, kto jest najblizej klienta.
Zaktada sig, ze klient ,,chce mie¢ przed sobg kogo$, kto moze
mu niezwlocznie udzieli¢ odpowiednich informacji i podjaé
decyzj¢” [3, s. 348].

Wedtug J. Smith koncepcja empowermentu obejmuje
[9, s. 8]:

» zachgcanie pracownikow do wickszej aktywnosci
(motywacja);
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* angazowanie ich w przejmowanie odpowiedzialno$ci
za doskonalenie metod wykonywania zadan (zarzadzanie
przez zaangazowanie);

» upowaznienie ich do podejmowania wazniejszych
decyzji bez udziatu przetozonych (zarzadzanie przez delego-
wanie uprawnien).

A zatem empowerment jest tez procesem motywowania
pracownikow do angazowania si¢ w podejmowanie decyzji
i rozwijania realnego wptywu na funkcjonowanie organizacji
poprzez zwigkszanie swoich uprawnien.

Bogata literatura przedmiotu wskazuje na wieloaspekto-
wos$¢ empowermentu i dowodzi, ze moze by¢ on traktowany
jako:

* sposob zachowania si¢ i postepowania przetozonych
zmierzajacych do obdarzenia wladza podwtadnych;

* umiej¢tnos¢ samodzielnego pracowania;

* udzielanie wolnosci (wolno$ci decydowania o istotnych
sprawach organizacji);

* postawa przetozonych zmierzajaca do odkrycia poten-
cjatu (zdolnos$ci) tkwigcego w kazdym pracowniku;

» wzrastajgce mozliwosci podwtadnych;

* techniki zarzadzania partycypacyjnego;

* wewngetrzne zadania motywacyjne;

» przekonanie o skutecznosci wlasnych dziatan na tle
innych uczestnikéw organizacji [4, s. 46].

Analiza dokonana przez N.D. Lincolna, Ch. Traversa,
P. Ackersa i A. Wilkinsona wykazata wiele réznic w inter-
pretacji pojecia empowerment. Moze dotyczy¢ ono zaréwno:

» procesu wzrostu poziomu §wiadomosci pracownikow,
ich przekonania, ze sg lepsi (tj. wydajniejsi) niz wspotpra-
cownicy;

* delegowania wladzy i uprawnien w celu zwigkszenia
samoskutecznosci;

» procesu psychicznego odlaczenia si¢ od spraw, ktore
sa scedowane na innych (zbyt wielu przetozonych delegujac
wladze nie dystansuje si¢ od zadan wykonywanych przez
uprawomocnionych podwtadnych);

» sposobu sprawowania kontroli (zwigkszenie samo-
dzielno$ci, autonomii);

* idei zarzadzania zasobami ludzkimi (gdy pracownicy
sa uprawomocnieni i w petni zaangazowani);

 rodzaju umowy spolecznej, psychologicznego kontraktu
migdzy przetozonymi a podwladnymi [4, s. 46-47].

M. Lee, i J. Koch uznali, ze pojecie empowermentu jest
bliskie innym pojeciom, takze tym, zwigzanym z zarzadza-
niem, np.:

* delegowanie wladzy;

* motywowanie;

» wlasnos¢ pracownika;

e autonomia;

* samodeterminacja;

* samozarzgdzanie;

e samokontrola;

* wplyw na samego siebie;

» przywodca dla siebie”;

* wysoki poziom zaangazowania;

» zarzadzanie partycypacyjne [4, s. 47].

DEFINICJE | WYMIARY
EMPOWERMENTU

Wybitni specjalisci skupieni wokot K. Blancharda uznaja,
ze empowerment ,,to proces wyzwalania wladzy drzemigcej
w pracownikach — ich wiedzy, do§wiadczenia i motywacji
— oraz ukierunkowanie tej sily na osigganie wynikow”
[2, s. 58].

Wedlug J. Szaban ,,empowerment to proces dzielenia si¢
wladzg z pracownikami, dzigki ktéremu wzmacnia si¢ ich
wiar¢ w mozliwo$ci wykonywania przez nich pracy i to, ze
maja oni wptyw na to, co dzieje si¢ w organizacji”. Autorka
dodaje, ze ,,proces taki czyni pracownikow waznymi dla
siebie samych i dla organizacji’ [10, s. 105].

Wspotczesnie w definiowaniu empowermentu kladzie si¢
nacisk na r6zne wazne kwestie, tj. m.in. na:

» . dynamike procesu redystrybucji wladzy” (uprawnien
do podejmowania decyzji” pomiedzy zarzadzajacymi a pra-
cownikami), uzasadniajac to koniecznoscia spetniania coraz
wickszych oczekiwan klientow;

» zachecanie pracownikow, aby chcieli mysle¢ strate-
gicznie 1 ponosi¢ indywidualng odpowiedzialno$¢ za jakosé¢
SWojej pracy;

+ stymulowanie takich zachowan pracownikéw, ktore
w wigkszym stopniu zapewniaja zadowolenie klientow
iusprawnig funkcjonowanie organizacji [1, s. 68].

Niestety pojecie empowermentu jest czesto zawezane do
prostej delegacji wladzy i wlasnie takie uproszczenia powo-
duja liczne nieporozumienia i zarzuty, iz jest to ,stara for-
mula w nowej formie” [7, s. 1]. Empowerment jest jednak
zjawiskiem o wiele bardziej ztozonym, wielowymiarowym
- obejmujacym praktycznie wszystkie sfery funkcjonowania
organizacji. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwagg na
cztery wymiary [4, s. 42-73] empowermentu:

e organizacyjny - elastyczne i/lub poziome struktury,
praca grupowa (zespotowa), zmiany organizacyjne;

* pedagogiczny - rozwdj i umiejetnosci pracownikow,
ksztattowanie relacji przetozony — podwtladny, ustawiczne
doskonalenie i szkolenie;

* psychologiczny — integracja organizacyjna i kulturowa,
umiej¢tnosci i przekonania, determinacja, postrzeganie wpty-
wu;

* socjologiczny — stosunki przetozony — podwtladny,
rozwdj wiezi organizacyjnej, integracja normatywna.

Empowerment taczy ptaszczyzng organizacyjng (em-
powerment organizacyjny) z plaszczyzng psychologiczna,
indywidualng kazdego pracownika i wtasnie na tym polega
jego sita i wyjatkowos¢ [7, s. 2].

Empowerment organizacyjny mozna okresli¢ jako zespot
celowych dziatan i praktyk menedzerskich dajacych wtadze,
kontrole i autorytet podwladnym. R.M. Kanter definiuje
empowerment organizacyjny jako przekazywanie wiadzy

2 Jednak to dopiero partycypacja pracownikow - jak dodaje J. Szaban [10]
- ma znaczenie, gdyz zapewnia pracownikom udziat w zyciu firmy i daje
im prerogatywy.
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pracownikom, rozpatruje continuum witadzy — od catkowitej
bezsilnosci do stanu bycia empowered. Dziatania te zmierzaja
do empoweringu pracownikéw — czyli ich wzmocnienia
i usamodzielnienia dzigki stworzeniu kontekstu organiza-
cyjnego ksztattujacego okreslony sposob postepowania na
ptaszczyznie indywidualnej (psychologicznej) 7, s. 1].

Empowerment psychologiczny jest percepcja, odbiorem
bycia wspieranym i wzmocnionym. Proba potaczenia obu
perspektyw - organizacyjnej i psychologicznej, zostata przed-
stawiona jako pionierska przez J.A. Conger oraz R.N. Ka-
nungo - ujmujac empowerment jako proces motywacyjny.
Zdefiniowaly one empowerment jako proces zwigkszania
poczucia skutecznosci wlasnej wsrod czlonkow organizacji
dzigki zidentyfikowaniu warunkow, ktore powodujq niemoc
i ich usunieciu- zarowno poprzez wykorzystanie odpowied-
nich praktyk organizacyjnych, jak i nieformalnych technik
zapewniania informacji na temat efektywnosci wlasnej pra-
cownikow (self-efficacy information) [7, s. 2].

Jednoczes$nie wielu autorow podkresla, iz w zadnym razie
nie mozna utozsamia¢ tej koncepcji z czystymi postaciami
partycypacji pracownikow w zarzadzaniu przedsigbiorstwem
czy delegowania uprawnien. Empowerment obejmuje po-
wyzsze elementy, ale nie ogranicza si¢ do nich [1, s. 67].

EMPOWERMENT W PRAKTYCE
ZACHODNICH FIRM

J. Brilman zauwaza, ze pojgcie empowerment ,.nabralo
znaczenia od momentu, kiedy zacze¢to wdrazac techniki
zarzadzania jakoScig totalng (TQM), bardziej orientowaé
przedsiebiorstwa na klientow, ksztattowac reaktywny lub
raczej proaktywny charakter przedsigbiorstw, dazy¢ do skra-
cania cykli wytwarzania i podejmowania decyzji” [3, s. 347].
Nadrzednym celem empowermentu jest poprawa jakoSci
dzialania poprzez wzmocnienie i usamodzielnienie pracowni-
kow. Empowerment stanowi wazng czgs$¢ takich popularnych
metod organizacyjnych zmian jak organizacje uczace sig,
TQM czy reengineering, 7, s. 1].

Kazdy z programow ukierunkowanych na wdrozenie
empoweringu jednostki dotyczy takich sfer jak: wladza, wie-
dza, informacja, nagradzanie. Zmienia si¢ tylko potencjalne
miejsce rozpoczecia programu. Wdrozenie empowermentu
wymaga zmiany sposobu postrzegania pracy przez kierow-
nictwo i pracownikéw, chgci zaangazowania si¢, checi do
zmniejszenia kontroli. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcja ta ma
wiele wspolnego z TQM. Podobne sg takze problemy z rozpo-
czeciem wdrozenia - trudno$¢ w zaangazowaniu, trudnosci
w przekonaniu kadry kierowniczej, niezrozumienie pracowni-
kow oczekujacych konkretnych zadan i rozliczania. Tymczasem
empowerment oznacza dzielenie si¢ informacjami, autonomie
w zakresach obowiazkoéw, branie odpowiedzialnosci — za
realizowane zadania.

Dla I. Marzec niezbg¢dne dla sukcesu wdrazania tej
koncepciji jest [7, s. 2]: odpowiednie uksztattowanie relacji
przetozony-podwtadny, zapewnienie dostepu do zasobow,
stosowanie metody ZPC, state wielozakresowe szkolenie
pracownikoéw, praca zespotowa, monitorowanie zmian.

Zaangazowanie pracownikow jest mozliwe jedynie wow-
czas, gdy beda oni znali i rozumieli nowe zasady, bedg umieli
je zastosowac, a kierownictwo rowniez w pelni zaangazuje
si¢ w zmian¢ sposobu myslenia o kontroli pracownikow [6].

Kierownicy maja szereg oporéw do wdrazania empower-
mentu, poniewaz lubig dziata¢ operacyjnie, chca wiedzieé¢
wszystko o realizacji zadan, uwazaja ze sami zrobig co$
lepiej, nie majg zaufania do podwladnych, sa w swoim prze-
konaniu perfekcjonistami. Natomiast pracownicy obawiaja sig,
ze maja zbyt male do$wiadczenie i kompetencje, nie chca
odpowiedzialnosci, tatwo podporzadkowuja si¢ przetozonym,
sa przecigzeni praca, zajmuja si¢ wieloma réoznymi drobnymi
sprawami [5, s. 2].

Realizacja zasady empowerment (uprawomocniania)
wedtug J. Brilman wymaga spelnienia nastepujacych warun-
kow:

* jasna orientacja: wizja, strategia, satysfakcja klienta;

* identyfikacja klientow zaréwno zewngtrznych, jak
i wewnetrznych;

» okreslenie zakresu swobody, limitow, ograniczen de-
cyzyjnych;

* natychmiastowy dost¢p do informacji i nowych tech-
nologii informacyjnych;

* istnienie systemdw wspomagania procesow decyzyj-
nych;

* mozliwos¢ mobilizowania zasobow wewnetrznych;

» kompetencje i doskonalenie pracownikow;

» pozyskiwanie informacji zwrotnych;

» warto$ciowanie dokonan pracownikow;

» odpowiednie wynagradzanie;

» dodatkowo procesy doskonalone lub na nowo obmysla-
ne [3, s. 350].

Wyzwania zwiazane z globalna konkurencja, zmiennos¢
1 nieprzewidywalno$¢ otoczenia, rosngce wymagania klien-
tow dotyczace jakosci produktdw i ustug stwarzaja presje do
wprowadzania nowych metod wzmacniania i usamodzielnia-
nia pracownikow. Jak wykazaty badania prowadzone w spot-
kach Fortune 1000 juz na poczatku lat 90-tych wiele firm
przejawiato tendencje do wprowadzania praktyk majacych
na celu zwigkszenie zaangazowania pracownikow — w tym
rowniez empowermentu. Natomiast w drugiej polowie lat
dziewieédziesiatych z koncepcja empowermentu pracowni-
czego eksperymentowato setki organizacji o r6znym charak-
terze prowadzonej dziatalno$ci. Niestety proby te konczyly
si¢ roznie - od spektakularnych sukcesow do sromotnych
porazek. Czesto za$ wdrazanie empowermentu byto bardziej
mitem niz rzeczywistoscia [7].

Badania dotyczace stosowania praktyk empowermentu
wykazaty, ze istnieje duza roznica miedzy postrzeganiem
empowermentu przez kadr¢ zarzadzajaca a rzeczywistoscia
odbierang przez pracownikow. I tak w badaniu, ktore objeto
200 menedzeréw z firm Fortune 1000 az 80% z nich deklaro-
walo, 1z przyznaje pracownikom wigcej wladzy do podej-
mowania decyzji i samodzielnych dziatan niz wczes$nie;j.
Natomiast rezultaty niezaleznego badania przeprowadzonego
rownolegle wykazaty, ze tylko 64% reprezentatywnej proby
pracownikow uwazato, ze przyznano im wiecej wladzy do
podejmowania decyzji i niezaleznych dziatan niz wczesniej.
Inne badanie firm amerykanskich potwierdzilo uzyskane
wyniki, z tym ze dodatkowo wielu pracownikow stwierdzito,
iz w ich firmach empowerment stanowi raczej mit niz rze-
czywistosc [7].
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Jak zauwaza . Marzec empowerment jest odpowiednim
podejsciem dla zmiennego, nieprzewidywalnego otoczenia,
gdyz pozwala wszystkim empowered pracownikom stawic¢
czoto pojawiajacym si¢ wyzwaniom, pozwala na szybkie
reakcje na zachodzace w otoczeniu zmiany. W burzli-
wym $rodowisku, w ktéorym niemozliwe jest przewidzenie
wszystkich mogacych si¢ pojawi¢ sytuacji, dziatania zrutyni-
zowane stajg si¢ niewystarczajace. Pracownicy wyszkoleni
do funkcjonowania w trudnych warunkach moga dziatac¢
w nich samodzielnie, szybko podejmujac niezb¢dne w danych
okoliczno$ciach decyzje. W stabilnym, przewidywalnym
srodowisku tatwiej jest stosowaé metode linii produkeyj-
nej pozwalajaca na zrutynizowanie dziatan. Menedzerowie
moga bowiem ,,z gory” przewidzie¢ mozliwe do zaistnienia
sytuacje, zidentyfikowaé najlepsze rozwigzania i opracowac
odpowiednie procedury. Jednak coraz mniej firm moze sobie
pozwoli¢ na komfort takiego funkcjonowania [7].

W dazeniu do innowacyjno$ci podstawa jest zdolnos¢
do samoorganizowania si¢, niestety - jak stwierdza Penc:
»Z czasem w przedsicbiorstwie wystepuje zjawisko entropii
organizacyjnej, a zarzadzanie ulega atrofii (przeksztatca si¢
w rzadzenie)” i ,,z systemow miedzyludzkich (...) wyparo-
wuje energia, entuzjazm i efektywnos$¢” [8, s. 201]. Jednak
empowerment dzigki taczeniu plaszczyzny indywidualnej
i organizacyjnej daje mozliwos$¢ unikniecia tego zagrozenia.

Empowerment pozwala na tworzenie ,,unikalnej” organi-
zacji. Stajac si¢ wtedy zrodtem trwatej przewagi konkuren-
cyjnej. Jak podaje 1. Marzec w firmie South West Airlines
filozofia zarzadzania i zdolno$ci organizacyjne wynikaty
z wprowadzenia empowermentu i stanowily one o jej wy-
jatkowosci 1 sile. Zdolnosci te sa podstawa trwatej przewagi
konkurencyjnej, gdyz nie sa tatwe do nasladowania. Sg ,,wbu-
dowane” w caty system organizacyjny oparty na empower-
mencie. Przewaga konkurencyjna zalezy czg¢sto bowiem nie
tylko od charakterystyk produktow i ustug lecz takze od
sposobu ich §wiadczenia. Szczegolnie wyrazne jest to w sekto-
rze ustug. Przewaga konkurencyjna pochodzi z rozwoju
zdolnosci 1 kompetencji, ktére nie sa tatwe do nasladowania
i stanowi o wigkszej wartosci dla klienta [7].

Szybsze od innych tempo adaptowania empowermentu
przez organizacj¢ jest zrodlem dodatkowej przewagi kon-
kurencyjnej. Dlatego na poczatku lat dziewigédziesiagtych
zachodnie przedsigbiorstwa przemystowe stajac w obliczu
rosngcej globalnej konkurencji ochoczo wdrazaty empower-
ment. Analiza Massachusetts Institute of Technology z 1989
roku do kluczowych czynnikow sukcesow zaliczyta: prace
zespotowa, systematyczne szkolenia i ciagle uczenie si¢ calego
przedsigbiorstwa, a takze rozszerzanie zakresu odpowiedzial-
nosci kazdego pracownika i zmniejszanie liczby szczebli
hierarchii organizacyjnej [7].

Wielu badaczy dowiodlo, ze istnieje zwigzek miedzy
empowermentem a ogdlnymi zyskami firmy. E.E. Lawler
wykazal, ze organizacje w ktorych pracownikom zwiekszono
zakres kontroli i odpowiedzialnosci, osiagnety wickszy wzrost
sprzedazy (10,3%) niz organizacje, ktore podjety proby zaanga-
zowania pracownikow (6,3%). Na przyklad dzigki pracowni-
kom, ktérym umozliwiono niezalezne podejmowanie decyzji
i dzialanie firma Trader Joe’s z branzy spozywczej w ciagu
o$miu lat zanotowala wzrost rocznej wartosci sprzedazy z 15%
do 26%. Warto$¢ sprzedazy na jeden sklep wzrosta o 10%, a ilos¢
sklepow powigkszyla si¢ prawie o 100%. Zas sama wielko$¢
sprzedazy firmy roéwniez wzrosta, o ponad 500% [2, s. 59].

PODSUMOWANIE

Nadrzednym celem empowermentu - jak stwierdzaja
D.E. Bowen i E.E. Lawler, jest poprawa jako$ci dziatania
poprzez wzmocnienie i usamodzielnienie pracownikow.
Jak wspomniano empowerment stanowi wazng cz¢s$¢ takich
popularnych metod organizacyjnych zmian jak organizacje
uczace sie, TQM czy reengineering. Kazdy z programow
nakierowanych na empowering jednostki dotyczy takich sfer
jak: wladza, wiedza, informacja, nagradzanie. Zmienia si¢
tylko potencjalne miejsce rozpoczecia programu [7].

Poprzez empowerment powinnismy uzyska¢ zwigkszone
zaangazowanie pracownikéw, a przez to ich satysfakcje,
zadowolenie klientéw i doskonalenie organizacji. Empower-
ment nie dostarcza jednak gotowych narze¢dzi do uzyskania
tych efektow, przydatne zatem bedzie wykorzystanie innych
narzedzi zarzadzania.
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PROSPECTS FOR THE IMPLEMENTATION
OF THE EMPOWERMENT
IN ORGANIZATIONS
Part I - THEORY ASPECT

SUMMARY

Presented text the theoretical aspects of one from the
conception of the management the staff — empowerment.
The article consists of four distinguished parts, introduc-
tion and end. The origin of the conception was introduced
in part 1 and her various counts. Showing on the meaning of
the process of motivating workers to get involved by them in
making decisions relating to functioning the organization
simultaneously the basic foundations of the phenomenon.
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ZOBOWIAZANIA PODATKOWE | ICH KONSEKWENCJE
PRAWNE | FINANSOWE®

Konkretyzacja obowiqzku podatkowego nastepuje w formie zobowigzania podatkowego w oparciu o regulacje prawne. Sposoby
powstawania zobowigzan podatkowych , formy ich zabezpieczenia oraz konsekwencje prawne i finansowe dla stron stosunku
prawnego, to podstawowa tres¢ tego artykutu. Uzupelnieniem jest czeS¢ analityczna, ktora prezentuje rezultaty finansowe
dziatan kontrolnych podejmowanych przez administracje skarbowq.

Stowa Kkluczowe: obowigzek podatkowy, zobowigzanie
podatkowe, decyzja podatkowa, kontrola skarbowa.

WPROWADZENIE

Powszechny obowigzek podatkowy wynika z art. 84 Kon-
stytucji RP z 1997r. , w ktérym zapisano, ze” kazdy jest obo-
wigzany do ponoszenia ci¢zarow i $wiadczen publicznych,
w tym podatkdw, okreslonych w ustawie”[ 3]. Konkretyzacja
obowigzku podatkowego przybiera posta¢ zobowigzania
podatkowego odnoszacego si¢ do podatnika, ptatnika, badz
inkasenta. Sposoby powstawania zobowigzan podatkowych
regulujg ustawy podatkowe.

Celem artykulu jest przyblizenie sposobow powsta-
wania zobowiazan podatkowych, form ich zabezpieczenia
przez Skarb Panstwa i konsekwencji finansowych w przy-
padku wydania blednej decyzji podatkowej. W szcze-
goélnosci chodzi o wykazanie, ze decyzje podatkowe maja
wymiar finansowy i prawny. Skutki tych decyzji maja
wplyw na stan finanséw publicznych oraz na sytuacje
finansowa i prawna podatnikow.

Cze$¢ analityczna artykulu wykazuje, ze dochodzenie
nalezno$ci podatkowych przez organa administracji
skarbowej przynosi wymierne skutki o charakterze pie-
ni¢znym i stanowi konkretyzacj¢ konstytucyjnego zapisu
o powszechnym obowigzku podatkowym.

POWSTANIE ZOBOWIAZANIA
PODATKOWEGO

Pojecie podatku w sensie prawnym zostato zdefiniowane
w art. 6 ustawy Ordynacja podatkowa ( o. p.), jako ,,publiczno-
prawne, nieodptatne, przymusowe oraz bezzwrotne $wiad-
czenie pienigzne na rzecz Skarbu Panstwa, wojewodztwa,
powiatu lub gminy, wynikajace z ustawy podatkowe;j” [12].

Art. 4 o. p., stanowi, ze ,,0bowiazkiem podatkowym
jest wynikajaca z ustaw podatkowych, nieskonkretyzowana
powinno$¢ przymusowego S$wiadczenia pienieznego” [12].
Przyjete w tym przepisie okreslenie obowigzku podatkowe-
go zostalo oparte na znanej tezie wyroku Najwyzszego Try-
bunalu Administracyjnego z dnia 27 lutego 1934 r., zgodnie
z ktéra obowigzkiem podatkowym jest abstrakcyjne zobowig-
zanie do poniesienia ci¢zaru podatkowego, zwigzane przez
przepis ustawy z zaistnieniem pewnego stanu faktycznego [1].
W nastepnych latach definicja ewoluowala, aczkolwick jej
ogoblny sens i zalozenia nie zostaly radykalnie zmienione.

Zobowigzanie podatkowe jest zdefiniowane w art. 5
Ordynacji podatkowej. Zgodnie z brzmieniem tego przepisu:
,Zobowigzaniem podatkowym jest wynikajace z obowiazku
podatkowego zobowigzanie podatnika do zaptacenia na rzecz
Skarbu Panstwa, wojewodztwa, powiatu albo gminy podatku
w wysokosci, w terminie oraz w miejscu okreslonych w prze-
pisach prawa podatkowego”[12]. Zobowigzanie jest wigc
forma konkretyzacji obowigzku prawnego, gdyz dotyczy
doktadnie okreslonych elamentéow; podmiotu, wysokos$ci
podatku, miejsca i terminu zaplaty. Do zaistnienia zobo-
wigzania podatkowego nie jest wymagana zadna czynnosé¢
podmiotu zobowigzanego do $§wiadczenia pieni¢znego. Po-
wstaje z mocy prawa i nie jest do tego wymagana zgoda ani
wola podatnika.

Obowigzek podatkowy i zobowigzanie podatkowe sg
instytucjami $cisle ze soba powigzanymi. Zobowigzanie
wynika bowiem z obowiazku, ktory powstaje w momencie
zaistnienia stanu faktycznego przewidzianego w hipotezie
podatkowej normy prawnej. Zobowigzanie przyjmuje postac
konkretng, powstata w wyniku ogdlnego obowigzku za-
pisanego w ustawie. W momencie spelnienia wymaganych
prawem okolicznosci powstaje stosunek zobowigzaniowy,
w ktorej jedna ze stron jest podatnik, a drugg organ admi-
nistracji podatkowej. Obie strony posiadajg przypisane pra-
wem prawa i obowigzki. Obowigzek podatkowy powinien
W sposob jednoznaczny i precyzyjny okresla¢ zarowno
zakres podmiotowy jak i przedmiotowy. W przeciwnym
wypadku trudno jest okresli¢ kiedy powstaje zobowiazanie
podatkowe i jaki ma wymiar. Przez zakres podmiotowy
nalezy rozumie¢ katalog podmiotow do ktérych podatek jest
skierowany — np. osoby fizyczne, osoby prawne etc. Nato-
miast, przez zakres przedmiotowy rozumie si¢ zbidr zdarzen
i sytuacji, w ktorych podatek ma zastosowanie. Zaréwno
zakres podmiotowy jak i przedmiotowy mogg by¢ ustalane
jedynie w drodze ustawy — zgodnie z art. 217 Konstytucji RP
[12].

Zobowiazanie podatkowe moze powstac¢ na jeden z dwoch
sposobow: na skutek wydanej decyzji administracyjnej przez
wlasciwy organ podatkowy badz ex lege, z chwilg zaistnienia
stanu faktycznego okreslonego z hipotezie normy prawnej,
ktora naklada na okreslong grupg podmiotéw obowigzek
podatkowy. Zobowigzanie powstaje tylko wtedy, kiedy zostang
tacznie spetnione przestanki przedmiotowe jak i podmioto-
we okreslone w podatkowej normie prawnej. W przypadku
powstania zobowigzania poprzez wymiar (w drodze decyzji),
momentem powstania zobowigzania jest dorgczenie. Jezeli
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za§ zobowigzanie powstaje z mocy prawa, to moment po-
wstania zobowigzania okreslaja szczegotowe przepisy prawa
podatkowego.

PoOwSTANIE ZOBOWIAZANIA PODATKOWEGO

PN

Z mocy prawa w drodze decyzji

bezposrednio
W normie
prawnej platnika

obliczenie
przez ptatnika

samoobliczenie
przez podatnika

Wykres 1. Powstanie zobowigzania podatkowego.
Zrodto: W. Olszowy [7, s. 28].

Analizujac zapisy zawarte w powyzszym wykresie, mozna
wyodrebni¢ 4 metody powstawania zobowigzan podatko-
wych. Trzy z nich okreslaja zobowigzanie powstate z mocy
prawa, a jedno w drodze decyzji podatkowe;.

W pierwszym przypadku, zobowigzania powstaja bez-
posrednio z mocy prawa. W takiej sytuacji obowiazany
podmiot powinien sam, bez wezwania organu, optaci¢ poda-
tek. Sposob ptatnosci podatku, jego wysoko$¢ i termin zaptaty
wynikajg wprost z normy prawne;.

W drugim przypadku, podatnik jest zobowigzany do
samoobliczenia wysoko$ci podatku, i jest to najczesciej
wystepujaca forma ustalania wysokosci zobowigzania podat-
kowego. Zgodnie z zasada samoopodatkowania, na podatniku
spoczywa obowigzek samodzielnej oceny swojej sytuacji
prawno-podatkowej i zachowanie si¢ zgodnie z obowigzuja-
cymi przepisami[13].

W trzecim przypadku, obowigzek obliczenia wysokosci
zobowigzania podatkowego nalezy do ptatnika. Zgodnie z art.
8 0. p., platnikiem jest osoba fizyczna, osoba prawna lub jed-
nostka organizacyjna nieposiadajagca osobowo$ci prawnej,
obowigzana na podstawie przepisow prawa podatkowego do
obliczenia i pobrania od podatnika podatku i wptacenia go
we wlasciwym terminie. Z taka sytuacja mozna si¢ spotkaé
na przyktad w przypadku umowy o pracg. W przypadku
comiesiecznego wyplacania pensji, pracodawca samodzielnie
oblicza wysokos$¢ naleznego podatku i odprowadza go na
konto Urzedu Skarbowego w imieniu podatnika.

Ostatni, czwarty sposob opiera si¢ na wydaniu podatko-
wej decyzji administracyjnej przez organ podatkowy, ktora
okresla wysoko$¢ zobowigzania podatkowego. Organ w takim
przypadku okresla wysoko§¢ zobowigzania na podstawie
przyshugujacego mu wiadztwa administracyjnego, lecz pamie-
ta¢ trzeba, ze w takim przypadku musi Scisle przestrzegac
prawa. Przykladem takiego rozwigzania, jest na przyktad
sytuacja, w ktorej organ kontroli skarbowej wydaje decyzje
okreslajacg wysoko$¢ zobowigzania podatkowego, w zwigzku
z zatajonym dochodem.

Jak wida¢ zobowiazania podatkowe moga powstawaé na
mocy decyzji administracyjnych, w takim przypadku zobo-
wigzanie powstaje z mocy prawa, a wydana decyzja ten fakt
jedynie potwierdza. W Polsce po 1989 r., na kazdym po-
datniku w odniesieniu do najbardziej wydajnych podatkoéw
spoczywa obowiazek samoobliczenia, samowymiaru podatku,
ktory wezesniej spoczywal na organach administracyjnych.
Obecnie zasada samowymiaru jest najczgstszym sposobem

obliczania zobowigzan podatkowych. w ktorej caty ciezar
ustalenia wysoko$ci zobowigzania i jego odprowadzenia
spoczywa na podatniku, a organ jedynie czuwa nad pra-
widlowos$cig tego procesu i wydaje decyzje w przypadku
powstania ewentualnych nieprawidtowosci.

Decyzja administracyjna wydawana przez organy po-
datkowe bywa nazywana ,.decyzja podatkowa”. Decyzje
podatkowe to decyzje rozstrzygajace sprawy objete obowigz-
kiem podatkowym, dotycza wielu spraw z zakresu podatkow,
przy czym najistotniejsze znaczenie majg te, ktore nadaja
obowigzkowi podatkowemu forme¢ zobowigzania podatkowego
— sg to tzw. decyzje wymiarowe [4]. Decyzja podatkowa
w doktrynie prawa administracyjnego uznawana jest zar6wno
za akt finansowy jak i administracyjny, rozniacy si¢ w zasa-
dzie tylko przedmiotem rozstrzygniecia, a nie formg prawna
realizacji [7]. Definicja decyzji podatkowej w zwigzku z tym
jest bardzo zblizona do decyzji administracyjnej ogotem, jest
to akt o charakterze wladczym i zewnetrznym, ktory roz-
strzyga konkretna sprawe podatkowa okreslonego podmiotu
w postepowaniu podatkowym uregulowanym w Ordynacji
podatkowej (0. p). Jest przejawem woli organu podatkowego.
Moze by¢ wydana tylko na podstawie powszechnie obowig-
zujacych przepisow prawa podatkowego [5]. W literaturze
przedmiotu podkresla si¢, ze decyzja to akt, z ktorego strona
powinna czerpa¢ peing, wszechstronna, zgodnie z prawem
umotywowang informacj¢ o swojej sytuacji prawnej — w za-
kresie zarowno prawa procesowego jak i materialnego [5, 6].

Decyzje administracyjne wydawane na podstawie prze-
piséw prawa podatkowego wywotuja skutki zarowno dla
podatnikoéw jak i dla budzetu panstwa i jednostek samorzadu
terytorialnego.

ZABEZPIECZANIE ZOBOWIAZAN
PODATKOWYCH

W celu ochrony wykonania zobowigzan podatnikéw
wobec panstwa i jednostek samorzadu terytorialnego, usta-
wodawca przewidzial instytucje i procedury, ktére maja
zabezpieczy¢ ich egzekucje. Jedna z takich instytucji jest
wlasdnie zabezpieczenie wykonania zobowigzan podatkowych.
Ordynacja podatkowa przewiduje dwa sposoby zabezpieczania
zobowigzan podatkowych: hipoteke przymusows i zastaw
skarbowy.

W przypadku podatnikéw, co do ktérych istnieje uza-
sadnione podejrzenie, ze beda oni unikaé zaptaty podatku,
zobowiazanie podatkowe moze zosta¢ zabezpieczone przed
terminem platnosci. Przestanki dla zabezpieczenia, okresla
art. 33 o. p. Sytuacja taka moze nastapi¢ zwlaszcza, gdy podat-
nik trwale nie uiszcza wymagalnych zobowigzan o charakte-
rze publicznoprawnym lub dokonuje czynnos$ci polegajacych
na zbywaniu majatku, ktéore mogg utrudni¢ lub udaremnic
egzekucje. Jest to tzw. zabezpieczenie o charakterze przed-
wymiarowym. Poza tym, mozna wyrézni¢ takze zabez-
pieczenie powymiarowe. Warunkiem jego dokonania jest
uplyw terminu platnosci oraz dokonanie wymiaru zobowig-
zania podatkowego, gdyz bez tego egzekucja jest niemozliwa.

Zabezpieczenie moze nastapi¢ zarowno na podstawie
ustawy z dnia 17 czerwca 1966 r. o postepowaniu egzeku-
cyjnym , jak i na podstawie Ordynacji podatkowej. Zgodnie
z art. 154 ust. 1 u. p. e.: ,,Organ dokonuje zabezpieczenia
naleznos$ci pienigznej lub wykonania obowiazku o charakterze
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niepienieznym, jezeli brak zabezpieczenia mogltby utrudnié
lub udaremni¢ egzekucj¢ (...)[12]”. Zabezpieczenie moze
nastgpi¢ zwlaszcza, jezeli podatnik dokonuje wyprzedazy
majatku, brak mu ptynnosci finansowej badz prowadzi ksiegi
podatkowe w sposob nierzetelny. Zabezpieczenie przed-
wymiarowe ma wzgledem postepowania egzekucyjnego
wylacznie charakter uzupelniajacy i pomocniczy, gdyz jej
celem jest zabezpieczenie ewentualnej egzekucji w przy-
sztosci.

Zabezpieczenia przedwymiarowego, we wspomnianych
okoliczno$ciach mozna dokona¢ réwniez w toku postgpowa-
nia podatkowego lub kontroli podatkowej przed wydaniem
decyzji ustalajacej / okreslajacej wysoko$¢ zobowigzania
podatkowego lub wysokosci zwrotu podatku (art. 33 § 2 o. p.).
Umozliwia to organowi szybkie dziatanie, w sytuacji, gdy
przewiduje, ze podatnik bedzie chciat unikna¢ sptaty zobo-
wigzania podatkowego.

Przedmiotem zabezpieczenia moze by¢ majatek podatnika,
a w przypadku osob pozostajacych w zwigzku matzenskim —
takze ich majatek wspdlny (art. 33 § 1 0. p.). Omawiang insty-
tucj¢ mozna tez zastosowa¢ m.in. do zabezpieczenia majatku
wspolnika spotki cywilnej, jawnej, partnerskiej, ptatnika lub
inkasenta czy do bylego czlonka zarzadu. Ma to zapewnic
realizacj¢ zobowigzan podatkowych rowniez przez osoby,
ktore mogtyby zmienié swoja funkcje, a byty wspotodpowie-
dzialne za powstanie zobowigzan podatkowych.

Zabezpieczenie wykonania zobowigzania podatkowego
nastepuje w formie decyzji, w ktorej organ powinien okresli¢
przyblizong kwote zobowigzania. Celem takiej decyzji jest
stworzenie stanu prawnego, w ktorym zabezpieczony maja-
tek nie moze by¢ przedmiotem legalnego obrotu prawnego
[2]. Decyzja o zabezpieczeniu, zgodnie z art. 33a § 1 o. p.
wygasa po uptywie 14 dni od dnia otrzymania przez stro-
ne¢ decyzji ustalajacej wysoko$¢ zobowiazania podatkowego
lub z dniem dorgczenia decyzji okreslajacej wysoko$¢ zwrotu
podatku/zobowigzania podatkowego. Wybodr formy zabez-
pieczenia nalezy do podatnika. Po przyjeciu na wniosek
strony zabezpieczenia organ wydaje postanowienie. Katalog
form zabezpieczen jest zawarty w art. 33 § 2 o. p. i moze
to, by¢ na przyklad weksel z poreczeniem wekslowym banku
czy pisemne upowaznienie organu podatkowego potwierdzone
przez bank do wytacznego dysponowania srodkami pieni¢z-
nymi zgromadzonymi na rachunku.

Poza tym, wykonanie zobowigzania podatkowego moze
zosta¢ zabezpieczone poprzez ustanowienie hipoteki przy-
musowej. Hipoteka stanowi ograniczone prawo rzeczowe,
na mocy ktérego wierzyciel moze dochodzi¢ zaspokojenia
z nieruchomosci bez wzgledu na to, czyja stata si¢ wtasno-
$cia, z pierwszenstwem przed wierzycielami osobistymi i jest
uregulowana ustawa z dnia 6 lipca 1982 r. o ksiggach wieczy-
stych i hipotece. Wpisu do hipoteki dokonuje wlasciwy sad
rejonowy na wniosek organu podatkowego. W tym przypad-
ku nie jest wymagana wola, ani zgoda podatnika, ptatnika
czy inkasenta, czy nastepcy prawnego. Skarbowi panstwa
i jednostce samorzadu terytorialnego hipoteka przystuguje
na wszystkich nieruchomos$ciach wspomnianych podmiotow,
w sytuacji gdy powstang zaleglo$ci w splacie zobowigzan
podatkowych. Podstawg wpisu do hipoteki przymusowe;j sg
decyzje, ktorych katalog wymieniony jest w art. 35 § 1 pkt 1
(m.in. decyzja ustalajagca wysoko$¢ zobowigzania podatko-
wego) i pkt 2 — tytul wykonawczy lub zarzadzenie zabezpie-
czenia, gdy zobowigzanie podlega samo wymiarowi.

W analogicznej sytuacji, organowi przystuguje takze
zabezpieczenie w postaci zastawu skarbowego. Zastawiona
moze by¢ kazda rzecz, ktéra podlega egzekucji i nie moze
zosta¢ obcigzona hipoteka. Rejestry zastawdéw skarbowych
prowadza Naczelnicy Urzg¢dow Skarbowych. Centralny
rejestr zastawow natomiast prowadzi Minister Finansow.
Liste rzeczy sporzadza organ podatkowy. Sam wigc moze
wybraé¢ najbardziej interesujace go rzeczy, za pomocg
ktérych chceialby zabezpieczy¢ wykonanie zobowigzania
podatkowego. Zastaw skarbowy wygasa z dniem wygasnig-
cia zobowigzania podatkowego, z dniem egzekucyjnej sprze-
dazy przedmiotu zastawu badz z dniem wykreslenia wpisu
z rejestru zastawow skarbowych (art. 42 § 5 o. p.). Wykre-
slenie wpisu z rejestru nastepuje, jezeli okaze sie, ze w dniu
wpisu nie stanowila wlasnosci podmiotu, ktérego zobowia-
zania podatkowe sg zabezpieczane.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze organowi podatko-
wemu przyshiguje wiele §rodkéw prawnych stuzacych do
zabezpieczenia wykonania zobowigzan podatnikéw, platni-
kow, inkasentéw 1 nastepcdéw prawnych podatnikow.

ODPOWIEDZIALNOSC
ODSZKODOWAWCZA ZA WADLIWA
DECYZJE

Zagadnienie odpowiedzialnosci odszkodowawczej za wa-
dliwe decyzje, w demokratycznym panstwie prawnym, jest
niezwykle istotne. Niejednokrotnie zdarzaja si¢ sytuacje,
w ktorych wadliwa decyzja prowadzi do upadlosci przedsig-
biorstwa, badz powaznych ktopotow finansowych zarowno
przedsigbiorstw jak i 0s6b fizycznych. Ryzyko wydania nie-
wiasciwej decyzji wzrasta tym bardziej, ze prawo podatkowe
jest skomplikowane, bardzo zmienne i w wielu przypadkach
niejasne. Stosowanie wielu klauzul generalnych, a takze brak
wewnetrznej spojnosci omawianej gatezi prawa prowadza do
tego, ze jedno zagadnienie bywa roéznie oceniane przez roézne
organy a i niejednokrotnie przez sady administracyjne. Na
szczgscie polskie prawo wprowadza system ochrony pod-
miotow, ktére zostaly skrzywdzone bezprawng decyzja
organdw poprzez przyznanie im prawa do odszkodowa-
nia.

Podstawe do roszczen odszkodowawczych za btednie
wydane decyzje podatkowe daje art. 77 ust. 1 Konstytucji
RP z 2 kwietnia 1997 r., zgodnie z ktorym: ,,Kazdy ma
prawo do wynagrodzenia szkody, jaka zostata mu wyrza-
dzona przez niezgodne z prawem dziatanie organu wiadzy
publicznej.” [3].

Szkody zwykto si¢ dzieli¢ na szkody majatkowe i nie-
majatkowe. Szkode majatkowa stanowi roznica pomiedzy
obecnym stanem majatkowym poszkodowanego, a tym, jaki
by istnial, gdyby nie nastgpito zdarzenie wywotujace szkode
[2]. Odszkodowanie, zgodnie z zasadg pelnego odszkodo-
wania obowiazujgca w polskim prawie, nie tylko powinno
wyréwna¢ wspomniana roznice, ale takze pokry¢ ewen-
tualnie utracone korzysci. Korzysci takie strona mogtaby
uzyskaé, gdyby nie blgdne dziatanie administracji. W prak-
tyce jednak, uzyskanie odszkodowania za utracone korzysci
jest trudne, gdyz wymaga jednoznacznego dowodu, ktory na
0got trudno przedstawic. Szkoda niemajatkowa sa natomiast
wszelkie cierpienia fizyczne i psychiczne — np. uszczerbek
na zdrowiu.
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Dodatkowo, aby zaistniatl obowigzek naprawienia szkody,
prawo musi uznawaé¢ kogo$ za szkode odpowiedzialnego.
W przypadku wadliwej decyzji wydanej przez organy admi-
nistracji panstwowej odpowiedzialny jest Skarb Panstwa,
a decyzji wydanej przez organ gminy — dana jednostka
samorzadu terytorialnego. Wynika to z art. 417 § 1 k. c.,
zgodnie z ktorym: ,,Za szkod¢ wyrzadzong przez niezgodne
z prawem dziatanie lub zaniechanie przy wykonywaniu wia-
dzy publicznej ponosi odpowiedzialnos¢ Skarb Panstwa lub
jednostka samorzadu terytorialnego lub inna osoba prawna
wykonujaca t¢ wltadze z mocy prawa”. Nalezy zauwazy¢
jednak, ze odszkodowanie moze przystugiwaé nie tylko za
wydanie blednej decyzji, ale takze za brak rozstrzygniecia,
badz zbytnio przedtuzajace si¢ rozpatrywanie sprawy.

Kwestia dochodzenia odszkodowan nie jest uregulowana
przez przepisy Ordynacji i w ustawie [1] pojawia si¢ jedynie
odestanie do prawa cywilnego ( art. 260). Zgodnie z art. 417
k. c.: ,,Jezeli szkoda zostata wyrzadzona przez wydanie pra-
womocnego orzeczenia lub decyzji, jej naprawienia mozna
zada¢ po stwierdzeniu we wlasciwym postepowaniu ich
niezgodnos$ci z prawem. Odnosi si¢ to rowniez do wypadku,
gdy prawomocne orzeczenie lub ostateczna decyzja zosta-
ly wydane na podstawie aktu normatywnego niezgodnego
z Konstytucja, ratyfikowang umowa mig¢dzynarodowa lub
ustawg.” Przeniesienie dochodzenia odszkodowan za wadliwe
decyzje z systemu prawa podatkowego do cywilnego spoty-
ka si¢ w literaturze z r6zna oceng. Niektorzy podkreslaja,
ze przez to postgpowanie stato si¢ dla strony duzo bardziej
kosztowne, gdyz musi ponies¢ odpowiednie koszty sadowe
i oplaty zwigzane z zapewnieniem sobie profesjonalnego
petnomocnika. Dodatkowo na podatniku spoczywa cigzar
udowodnienia faktu, ze doznal szkody z powodu dziatania
organu i wyceny tego wydarzenia. W postepowaniu podatko-
wym za$, organ byl zobowiazany do samodzielnego, wszech-
stronnego rozstrzygnie¢cia sprawy. Inni autorzy, wskazuja, ze
zniknety niejasnosci zwigzane z istnieniem dwoch trybow
odszkodowawczych regulowanych przepisami Ordynacji
i Kodeksu cywilnego [10]. O skali postepowan odszkodo-
wawczych wobec skarbu panstwa za wadliwe decyzje podat-
kowe informuje tab. Nrl. Sprawy dotyczyly gldwnie decyz;ji
w zakresie nieprawidtowego naliczenia nalezno$ci z tytutu
podatku VAT i podatku akcyzowego, podatku dochodowego,
a takze nieprawidtowosci w procesie egzekucji zobowigzan
podatkowych.

Tabela 1. Postgpowania sagdowe dotyczace odpowiedzialno$ci
skarbu panstwa za wadliwe decyzje podatkowe

2007 r. 2008 r.

Liczba postepowan 69 61

Eaczna kwota roszczen | 3 104 344 134 zt | 1173 182 695 zt

Zrodto: sprawozdania roczne Prokuratorii Generalnej
Skarbu Panstwa [9].

Analiza danych zawartych w tabeli wskazuje, na spadek
ilodci spraw i kwoty roszczen. Z tabeli wynika, ze Srednie
roszczenie odszkodowawcze w 2007 r. wynosito ponad
44 miln zt. Rok pdzniej kwota $redniego roszczenia od-
szkodowawczego spadta i wynosita ok. 19 min zi. Kwota
roszczen sugeruje , ze skarzacymi byly gtdwnie bardzo duze
podmioty gospodarcze.

Warto przy omawianiu zagadnienia odszkodowan za de-
cyzje administracyjne przywota¢ wyrok SN z 4 pazdziernika
2007 r. o sygn. V CSK 251/07, w ktorym stwierdzono, ze
decyzja administracyjna moze skrzywdzi¢ tylko jej adresata,
w zwiazku z tym nie jest mozliwe dochodzenie roszczen
odszkodowawczych przez podmioty, w stosunku do ktorych
taka decyzja nie byta skierowana. Wynika z tego, ze zasa-
dzenie odszkodowania moze nastapi¢ tylko, jesli decyzja
dotyczyta danego podmiotu bezposrednio. Wina posrednia
nie jest podstawa do uwzglednienia roszczenia, przez co
zostaje znacznie ograniczony krag podmiotow, ktore moga
wystapi¢ do sadu z powddztwem o zasadzenie odszkodowa-
nia.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, podatnik nie jest
bezradny i moze dochodzi¢ przed sadem cywilnym odszko-
dowania za szkode¢ wyrzadzona mu przez blednie wydana
decyzj¢ administracyjng. Liczba postgpowan wskazuje na-
tomiast, ze dochodzenie swoich racji przed sadem nie jest
praktyka powszednia. Moze to wynika¢ m. in. z faktu, ze
prowadzenie dtugotrwalego postgpowania jest kosztowne
i czesto decyduja si¢ na to firmy, ktére posiadaja duzy kapital.
W wigkszos$ci opracowan wskazuje si¢ jednak, ze w perspek-
tywie czasowej liczba pozwoéw do sadu z omawianego tytutu
moze wzrosngc.

KONTROLA SKARBOWA
A ZOBOWIAZANIA PODATKOWE

Podmiotami uprawnionymi do wydawania decyzji po-
datkowych oprécz organdéw administracji podatkowej i cel-
nej, sg takze organy kontroli skarbowej. Decyzje konczace
postepowanie skarbowe mogg podwazaé sposdb rozliczenia
podatkowego dokonanego przez podatnikow, ptatnikow lub
inkasentow. Kontrola skarbowa w trakcie postepowania moze
stwierdzi¢ zatajenie dochoddw, odliczenie podatku VAT na
podstawie ,,pustych faktur” czy tez inne dziatania majgce na
celu uchylenie si¢ od ptacenia podatkéw badz zanizenie
wysokosci zobowigzan podatkowych.

Podstawe prawng dla wspomnianych dziatan daje ustawa
z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o kontroli skarbowej [11]. Zgodnie
z art. 1 ust. 1 wspomnianej ustawy, celem kontroli skarbowe;j
jest ochrona interesow i praw majatkowych Skarbu Panstwa
oraz zapewnienie skuteczno$ci wykonywania zobowiazan
podatkowych i innych nalezno$ci stanowigcych dochdd
budzetu panstwa lub panstwowych funduszy celowych. Do
zakresu kontroli skarbowej nalezy (zgodnie z art. 2 ust. 1)
kontrola rzetelnosci podstaw opodatkowania oraz prawi-
dtowosci obliczania i wptacania podatkow (pkt 1) i kontrola
pochodzenia majatku, w przypadku niezgtoszenia do opo-
datkowania dziatalno$ci gospodarczej (pkt 3), lecz nie sg to
jedyne zadania kontroli skarbowej. Organy skarbowe sa tak-
ze uprawnione m. in. do kontrolowania celowosci i zgodnosci
z prawem gospodarowania $rodkami publicznymi czy kontroli
jednostek organizacyjnych administracji celnej i podatkowe;j.

Postgpowanie kontrolne przeprowadzone przez inspekto-
réw konczy si¢ sporzadzeniem notatki, na podstawie ktorej
Dyrektor Urzedu Kontroli Skarbowej wydaje decyzj¢ admi-
nistracyjna (badz postanowienie, jesli badane zobowiazanie
podatkowe ulegto przedawnieniu). Przedtem jednak stronie
musi zosta¢ wyznaczony 7-dniowy termin do wypowie-
dzenia si¢ w sprawie zebranego materialu dowodowego —
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zgodnie z art. 24a u. k. s. Taka decyzj¢ dorecza si¢ kontrolo-
wanemu podatnikowi, a takze organowi podatkowemu, ktory
staje si¢ wierzycielem zobowigzania wynikajacego z decyzji.

Powolujac si¢ na dane Departamentu Kontroli Skarbo-
wej Ministerstwa Finansow z 2009 r., mozna zauwazy¢, ze
kontrole maja na celu gtéwnie zwalczanie réznych oszustw.
Takimi nieprawidlowosciami sa na przyklad: postugiwanie
si¢ fikcyjnymi fakturami, w celu wytudzenia zwrotu podatku
VAT, zwalczanie szarej strefy, czy nieujawnianie przychodow
lub ich czgsci.

Liczbeg kontroli skarbowych w latach 2007 — 2009 pre-
zentuje Tab. 2. W 2009 r. przeprowadzono ponad 10 tys. kon-
troli. Wigkszo$¢ ustalen dotyczyta podatku VAT i akcyzy
i stanowita 60% ogolnej kwoty ustalen. Warto zauwazy¢ tez,
ze w liczbie kontroli coraz wigkszy odsetek stanowig kon-
trole z wykorzystaniem nowoczesnych technik informatycz-
nych — w 2009 r. przeprowadzono ich ponad 200. Kontrole
te stuzg m.in. wykrywaniu i identyfikacji podmiotow, ktore
prowadzg dzialalno$¢ handlowg z wykorzystaniem Interne-
tu, a nie zgtosity do opodatkowania przychodow z tej czesci
dziatalnosci.

Tabela 2. Liczba przeprowadzonych kontroli skarbowych
w latach 2007-2009

Wyszczegélnienie 2007 r. 2008 r. 2009 r.

Liczba kontroli ogolem 12 407 10 574 10 168

Liczba kontroli dlugotrwalych
w latach 2007 - 2009
3000
2521
2500 -
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1462
1500 -
1000 -
500 -
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Wykres 2. Liczba kontroli dtugotrwalych w latach 2007-
2009 [8].

Zrédto: Sprawozdanie — Kontrola skarbowa w 2009 r., s. 13

(www.mf.gov.pl).

Jak wynika z analizowanego raportu, w roku 2008,
59,5% kontroli zostato zakonczonych decyzja administra-
cyjna wprowadzajaca korekty do rozliczen podatkowych
kontrolowanych podmiotow. W 2009 r. wspotczynnik ten
wynibst juz 65% ogodtu przeprowadzonych kontroli.

Wyniki kontroli w odniesieniu do poszczegdlnych tytutow
podatkowych prezentuje ponizszy wykres.

Zrodlo: Sprawozdanie — Kontrola skarbowa w 2009 r., s. 13
(www.mf.gov.pl).

Z tabeli 2 wynika, ze z roku na rok zmniejsza si¢ liczba
kontroli. Nie oznacza to jednak, ze spada liczba ustalen,
wrecz przeciwnie. W porownaniu z 2007 rokiem, w 2009 roku
liczba kontroli zmniejszyta si¢ o ponad 2 tys., podczas gdy
taczna kwota ustalen wzrosta o przeszto 500 min zt (patrz
Tab. 3). Jednoczesénie sukcesywnie maleje liczba dtugotrwa-
tych kontroli skarbowych, co jest wynikiem m.in. regulacji
zawartych w ustawie o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej
z 2 lipca 2004 r. Zjawisko to nalezy uznac za pozytywne,
gdyz kontrole dtugotrwate sg ucigzliwe dla podatnikow oraz
wysoce pracochtonne dla urzedow.

Skutki kontroli to przede wszystkim ustalenie utraconych
naleznosci podatkowych, co prezentuje tab. Nr 3.

Tabela 3. Ustalenie nalezno$ci podatkowych wynikajace
z kontroli skarbowych

Wyszczegdlnienie 2007 r. 2008 r. 2009 r.
LT U LG 1942227 | 1701597 | 2430415
z kontroli (tys. zt)

U LI 205700 | 265295 | 269813
deklaracji (tys. zt)

Zrodto: Sprawozdanie — Kontrola skarbowa w 2009 r., s. 14
(www.mf.gov.pl) [8].

Z analizy danych zawartych w tabeli wynika, ze w 2008 r.
nastapit spadek wzgledem poprzedniego roku o 35%, a w na-
stepnym roku spadek ten wyniost kolejnych 12%. Stanowi to
kolejny dowdd na wzrost wydajnosci funkcjonowania orga-
néw skarbowych.

Ustalenia z poszczegélnych tytulow (w tys. zl)

1000 000
900 000
200 000
700000 -

600000
500000

400000
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200000 -~
100000 —

VAT PIT CIT Akcyza

Wykres 3. Ustalenia kontroli w podziale na najwazniejsze
tytuty podatkowe (w tys. zt).

Zrodto: Sprawozdanie — Kontrola skarbowa w 2009 r., s. 15
(www.mf.gov.pl) [8].

Na koniec, warto zwroci¢ uwage, ze wigkszos¢ ustalen
kontrolnych dotyczy rozliczen z tytulu podatku VAT i akcyzy.
Podatki dochodowe — od 0s6b fizycznych i prawnych, sta-
nowig relatywnie niewielkg czg$é, jezeli chodzi o kwotowe
ustalenia wysokosci zobowigzan podatkowych dokonanych
przez organy skarbowe. Dane dotyczace ustalen kontroli
skarbowych w odniesieniu do poszczegdlnych tytulow po-
datkowych w latach 2007- 2009 prezentuje Wyk. 3. W 2009 r.
podatki posrednie dotyczyty ponad potowy wszystkich usta-
len: VAT- 40,3%, a akcyza — 19,5%. Podatki dochodowe zas
stanowily zaledwie jedng trzecig: CIT 9,68%, a PIT 12,8%.
(wszystkie dane pochodza z omawianego sprawozdania o kon-
troli skarbowej w 2009 r.)

Podkresli¢ warto, ze kontrola skarbowa ma na celu m.in.
kontrolg deklarowanych podstaw opodatkowania i prawi-
dtowosci odprowadzania podatkow z roznych tytutow.
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Postepowanie kontrolne moze zosta¢ zakonczone decyzja ad-
ministracyjng, ktora podwazy wysoko$¢ naleznego podatku
zadeklarowanego przez podatnika. W takiej sytuacji organ
ma kompetencje do samodzielnego ustalenia wysokosci
zobowigzania podatkowego. Jak wynika z przytoczonych
danych, wigkszo$¢ ustalen dotyczacych utraconych naleznosci
dotyczyta podatkow posrednich.

PODSUMOWANIE

Z analizy aktow prawnych wynika, ze zobowigzanie
podatkowe, ktore stanowi konkretyzacj¢ obowigzku podatko-
wego, moze powstac na jeden z dwdch sposobow. Pierwszym
jest samoobliczenie wysokosci podatku przez podatnika,
platnika lub inkasenta, drugim za$ jest powstanie zobowigzania
wskutek dorgczenia decyzji podatkowej okreslajacej/ustalaja-
cej kwote podatku do zaptacenia. W przypadku decyzji okre-
$lajacej, zobowigzanie podatkowe powstaje wczesniej niz data
dor¢czenia, gdyz powstaje z mocy prawa a dorgczony akt ad-
ministracyjny jedynie ten fakt potwierdza. Decyzja ustalajaca
za$, konstytuuje (tworzy) nowe zobowigzanie podatkowe.
Zobowigzanie podatkowe, wyrazone w pieniadzu, mozna bez
watpliwosci uznaé¢ za skutek finansowy decyzji admini-
stracyjnej wazny zarowno dla podatnikow jak i dla Skarbu
Panstwa i jednostek samorzadu terytorialnego.

Organy skarbowe posiadaja wiele sposobow zabezpiecze-
nia wykonania zobowigzan podatkowych. Ustawa Ordynacja
podatkowa przewiduje instytucje zabezpieczenia przedwy-
miarowego i powymiarowego, dzieki ktérym, organy moga
zabezpieczy¢ zobowigzanie, co do ktoérego podejrzewaja, ze
podatnik moze unika¢ zaplaty. Zabezpieczenie takie naste-
puje w formie decyzji administracyjnej. Ponadto, organ moze
ustanowi¢ zastaw skarbowy na rzeczach ruchomych i hipoteke
przymusowg dla nieruchomosci podmiotu zalegajacego ze
sptata zobowigzan podatkowych.

Niejednokrotnie zdarza si¢, ze wadliwa decyzja podat-
kowa wyrzadza podatnikom powazne szkody — moze to by¢
upadtos¢ podmiotu gospodarczego, czy tez powazne pogor-
szenie si¢ warunkow zycia. Zgodnie z jedng z podstawowych
zasad demokratycznego panstwa, za wyrzadzong szkode
przystuguje odszkodowanie. Reguta ta jest aktualna takze
w przypadkow przepisow prawa podatkowego. Ordynacja
podatkowa odsyta w tej sprawie, do przepisow kodeksu
cywilnego. Odszkodowan nalezy wi¢c dochodzi¢ w procesach
przed sadami powszechnymi.

Analiza danych dotyczacych zobowigzan podatkowych
ustalonych podczas przeprowadzonych kontroli skarbowych
pokazuje, ze wydawane decyzje wymiarowe odgrywaja zna-
czacg role w ustalaniu wysokosci zobowigzan podatkowych.
Jezeli za$ chodzi o powodztwa do sadéw powszechnych za
wadliwe decyzje podatkowe, to wciaz nie s3 one czgste.

Poza kwestiami proceduralnymi zwigzanymi z decyzja-
mi podatkowymi istotne jest to, Zze niosa one ze soba skutki
finansowe zaréwno dla podatnikow jak i dla skarbu panstwa
czy jednostek samorzadu terytorialnego. Podatki stanowig
bowiem jedno z najistotniejszych zrédet dochodoéw panstwa,
a decyzja jest narzgdziem, ktdre stuzy okreslaniu wysokosci
naleznego podatku i jego egzekucji. W niektorych wypad-
kach, wadliwa decyzja moze jednak spowodowaé powazne
szkody dla podatnika. W takich sytuacjach istnieje jednak
mozliwo$¢ dochodzenia odszkodowania przed sadami
powszechnymi.
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TAX LIABILITIES AND THEIR LEGAL
AND FINANCIAL CONSEQUENCES

SUMMARY

The accomplishment of the tax obligation takes place
in the form of a tax liability based on the legal regulation.
Ways to establish a tax liability, forms of security, legal and
financial consequences for the parties to a legal relation-
ship is the essential part of this article. The article itself
is complemented by an analytical part, which presents the
financial results of inspection activities undertaken by the
tax authorities.

Key words: tax obligation, tax liability, tax decision, tax in-
vestigation.
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U ZRODEL TEORII | PRAKTYKI FINANSOW PUBLICZNYCH®

W artykule przedstawiono w zarysie poczqtki zarowno refleksji teoretycznej, jak i niektorych doswiadczen praktycznych
z obszaru finansow publicznych. Jest to problematyka niezwykle znaczqca i aktualna, zwlaszcza w obliczu trwajgcego wcigz
globalnego kryzysu finansowego i jego konsekwencji dla sfery gospodarki realnej. Nie ulega wqtpliwosci, ze jednym z naj-
trudniejszych wyzwan spoteczno-gospodarczych, stojgcych przed wigkszoScig panstw wspolczesnych (nie wylgczajgc niestety
rowniez naszego kraju), jest poglebiajqca si¢ nierownowaga ich finansow publicznych. I to zarowno w wymiarze biezgcym —
wystepujgce rokrocznie deficyty budzetowe, jak i w wymiarze dlugofalowym — wieloletnia kumulacja owych permanentnych
deficytow w postaci silnie rosngcych diugow publicznych. Sytuacja ta wymaga przede wszystkim pilnego podjecia radykalnych
dziatan naprawczych, ale wymaga tez poglebionej refleksji teoretycznej w zakresie tej skomplikowanej problematyki. Pomocne,
szczegolnie w tym drugim przedsigwzieciu, moze okazac si¢ przypomnienie przedmiotowego dorobku mysli ekonomicznej
z przesziosci, w tym siggniecie do antycznych prazrodel teorii finansow publicznych, a takze odwolanie si¢ do wybranych
przejawow dzialan praktycznych z tego zakresu, jakich doswiadczyla ta odlegla epoka. Dorobek owczesnych myslicieli, jak
tez pewne doswiadczenia praktyczne z tego okresu moglyby by¢ moze — oczywiscie mutatis mutandis — sta¢ sig z jednej strony
zrodlem inspiracji, a z drugiej — stanowic¢ swoiste memento wobec czekajqcej nasz kraj nieuchronnej i pilnej naprawy finanséw

publicznych.

WPROWADZENIE

W literaturze po§wigconej problematyce finanséw publicz-
nych mozna spotka¢ przekonanie o niematym znaczeniu
dorobku, jaki wniosta w tym zakresie epoka starozytna.
W szczego6lnosci wrecz nie sposdob  odnalez¢ stanowiska
zaprzeczajacego, ze sfera finanséw publicznych, a zatem
nieuchronna i pierwsza teoretyczna refleksja na jej temat, sg
nieodlaczne od powstania instytucji panstwa. A ta ostatnia,
w takiej badz innej formie, narodzita si¢ wtasnie w starozyt-
nosci. Powszechnie podnoszony jest takze réwnie nicodlaczny
zwigzek wszelkich finansoéw, a wigc oczywiscie 1 finanséw
publicznych, z pienigdzem (,,Finanse sg to zjawiska i procesy
pieni¢zne. Tam gdzie nie wystepuje pieniadz, w gospodarce
bezpieni¢znej, naturalnej, nie ma tez finansow” [2]). A ten
réwniez ma swoj starozytny rodowod.

Zgadzajac si¢ co do zasady z przytoczona wyzej opinia
0 ,,pienieznym tworzywie” finansow, warto w tym miejscu
odnotowa¢ pewnga istotng specyfike sytuacji, jaka wyste-
powata zwlaszcza w odleglej starozytnos$ci. Mianowicie —
pozyskiwanie Srodkdw na potrzeby panstwa w zamierzchtych
czasach nastgpowato przede wszystkim w formie danin w na-
turze. Dotyczylo to oczywiscie ex definitione dlugiej epoki
gospodarki catkowicie bezpieni¢znej, ale tez w duzej mierze
pozniejszej fazy gospodarki antycznej z weigz ograniczonym
uzyciem pienigdza. Jak bowiem zauwaza wybitny znawca
finansow publicznych Stanistaw Owsiak [11]: ,,(...) starozytne
panstwa korzystaty w szerokim zakresie z naturalnych danin
na rzecz panstwa (...)”. Zatem jedynie sama forma zbierania
srodkow na potrzeby panstwa (dzisiaj powiedzieliby$my:
szeroko rozumiane potrzeby zbiorowe, zaspokajane przez
dobra publiczne oraz tzw. dobra spoteczne, dostarczane przez
sektor publiczny), byta odmienna od dominujgcych pozniej
$wiadczen w pieniadzu.

W innych pracach znajdujemy z kolei zastuzenie pochleb-
ne opinie o roli prawa rzymskiego jako fundamencie rozwoju
nie tylko samych nauk prawnych, ale takze jako o jednej
z waznych podstaw pozniejszego rozwoju ogoétu nauk spo-
tecznych, w tym ekonomii i finanséw.

Niemniej jednak niektorzy autorzy, by¢ moze oczekujacy
po myslicielach starozytnych bardziej rozbudowanych i ,,na-
ukowych” teorii ekonomicznych (co zgodnie z ustaleniami
historii mysli ekonomicznej bylo na tamtym etapie wrecz
niemozliwe) wydaja si¢ nie docenia¢ ich wkiadu w interesu-
jaca nas dziedzing [5]: ,,Mimo istotnego rozwoju gospodarki
pieni¢znej w czasach antycznych nauka finansow praktycznie
nie istniata”.

O ile zatem nalezy si¢ zgodzi¢, ze czasy antyczne ze
zrozumiatych wzgledéw nie rozwingty i nie moglty w petni
rozwing¢ nauki finanséw (sam przedmiot tej nauki nie rozwinat
si¢ przeciez jeszcze wtedy w pelni), to jednak w znaczacym
stopniu zbudowano wowczas podwaliny przysztego rozwoju
tej dziedziny.

Celem artykulu jest skrotowe, ale mozliwie wszech-
stronne, ukazanie antycznych fundamentéw po6zniejszego
rozwoju finanséw publicznych i to zar6wno w zakresie
osiagnie¢ teoretycznych, jak i w obszarze praktycznych
dokonan starozytnos$ci w tej dziedzinie. Zostaly przedsta-
wione przedmiotowe watki koncepcji Ksenofonta, Platona
i Arystotelesa, a takze istotne dla finanséw publicznych
przepisy i rozwigzania przyjete w prawie rzymskim.
Zostaly tez wskazane niektore przejawy dzialan prak-
tycznych z tego zakresu, ktére w kontekscie dalszego
historycznego rozwoju praktyki finansé6w publicznych
stanowily istotne sui generis precedensy.

STAROZYTNE PRAPOCZATKI
FINANSOW PUBLICZNYCH

Finanse publiczne zawsze stanowily i wciaz stanowia
immanentng cze$¢ instytucji panstwa. Ich genezy nalezy
doszukiwa¢ si¢ wlasnie w prapoczatkach tejze instytucji. Z nig
tez nieodlacznie nalezy wigza¢ ich rozwdj od najwczesniejsze;j,
antycznej fazy. ,Instytucja panstwa, tak jak i finanse pu-
bliczne — dowodzi powotywany juz ekspert Stanistaw Owsiak
[11] — rozwineta si¢ w okresie przedkapitalistycznym, a nawet
w starozytnosci (Egipt, Grecja, Cesarstwo Rzymskie)”.
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Jak podaje z kolei wybitny historyk panstwa i prawa Karol
Koranyi juz w starozytnym Egipcie istniat do§¢ rozbudowany
...system finansow publicznych z rozwinietag administracja
skarbowa [7]. Powszechne tez stato si¢ tam pobieranie podat-
kow, aczkolwiek — wobec braku przez dlugie wieki dogodnego
pienigdza monetarnego?> — w formie danin w naturze. W przy-
padku chtopow daniny te obejmowaty gtownie zboze i bydto
rogate, w przypadku rzemieslnikow — ich rozmaite wyroby.
Niematym zrodlem dochodéw panstwa egipskiego byty tez
wyprawy wojenne (rzecz jasna te zwycigskie!). Sposrod
tupow wojennych ceniono zwlaszceza kruszce szlachetne, ktore
juz wowczas stanowity sui gemeris rezerwe¢ finansowa,
pozostajaca wprawdzie w dyspozycji faraona, ale przynaj-
mniej czgsciowo przeznaczang na cele publiczne (np. budowe
i utrzymanie systemu kanatéw nawadniajacych).

Uwzgledniajac wymienione wyzej réznorodne zrodta do-
chodow panstwa staroegipskiego, nie sposob nie skonstatowac,
ze dbalo ono o swoje wptywy ,.budzetowe” z duza troska.
Uwiarygodnia to krazaca w §wiecie nauki od pewnego czasu
hipotezg, ze wielkie budowle starozytnego Egiptu (piramidy,
$wiatynie, patace), a takze rozlegte systemy nawadniajace nie
byty bynajmniej — jak do niedawna jeszcze sadzono — dzie-
lem pracy niewolniczej, ale prowadzonymi na wielka skale
..robotami publicznymi, wykonywanymi przez najemnag
site robocza oplacang z funduszy panstwowych (sic!). Skoro
ogrom tych przedsiewzie¢ wcigz nas oszotamia, to jak dalece
musialo by¢ juz wowczas rozwinigte centralne zarzadzanie
sprawami panstwa (publicznymi), w tym zwlaszcza ,,admi-
nistracja skarbowa”, pozwalajaca to wszystko sfinansowac?

,»Na czele administracji skarbowej — wyjasnia K. Koranyi
[7] — stal naczelny skarbnik, ktéry mial do pomocy dwoch
podskarbich. Do ich obowigzkow nalezalo zarzadzanie
kopalniami, kamieniolomami oraz zaopatrzenie budowli
panstwowych w niezbedny material (.) Administracja
skarbowa byla bardzo rozbudowana. Nalezeli do niej poza
naczelnymi pisarzami takze urzednicy prowadzacy nadzor
nad robotami publicznymi (...)”.

W historycznie kolejnej cywilizacji babilonskiej zakres
»sektora panstwowego” ulegl wprawdzie uszczupleniu
(,,wlasno$¢ panstwowa nie uzyskata w Babilonii nigdy tego
znaczenia co w Egipcie” [7]), to jednak nie oznaczalo to
bynajmniej eliminacji ciagle do$¢ szerokich zadan panstwa
i zarazem potrzeby gromadzenia na ich realizacj¢ odpowied-
nich $rodkoéw. Do takich wnioskéw ewidentnie sktania wiedza
o historycznie zweryfikowanych realiach tego obszaru i tego
okresu. Jest bowiem oczywiste, ze zarowno klimat, jak i sto-
sunki hydrograficzne panujace na obszarze starozytnej Babi-
lonii w sposob niezbedny wymagaty najszerzej zakrojonych
inwestycji irygacyjnych i nawadniajacych, znacznie przekra-
czajacych mozliwosci wykonawcze (i finansowe!) nie tylko
pojedynczych osob, ale nawet kooperujacych lokalnie grup
ludnos$ci. Konieczna byta co najmniej odgoérna koordynacja
tych przedsiewzigc, jesli nie centralne nimi kierowanie. ,,Z li-
stow Hammurabiego do urzednikéw lokalnych — informuje
K. Koranyi [7] — (...) pozna¢ mozna (...) np. zarzadzenia

2 Jak informuje Witold Morawski [10] w antycznym Egipcie az
do epoki Ptolemeuszy nie znano pienigdza w postaci monet
i powszechny byl tam wcigz jeszcze handel wymienny; powaz-
niejsze transakcje byly jednak rozliczane srebrem lub zlotem
,»na wage”.

w sprawie budowy kanaléw, w sprawie dostawy zboza do
stolicy, przydzielenia niewolnikéw do pewnych prac itd. (...)
u boku wiadcy (...) spotykamy wielu wyzszych dostojnikow,
ktérzy wyreczali go w zarzadzie panstwem. Wsérod nich
duze znaczenie miat rzadca dworu (...). Do niego (...) nalezato
kierownictwo robotami publicznymi i zawiadywanie do-
chodami skarbu”.

Starozytnos$¢ grecka przyniosta kolejne spektakularne
przyktady dzialalno$ci gospodarczej panstwa (w szczegolno-
$ci atenskiego polis) i rozwoju niezbednych do tego srodkéw
w postaci finanséw publicznych. ,,Wielkie budowy, zdobigce
Ateny — wskazuje Stefan Bratkowski [3] — praca dla setek
rzemieS§lnikow, (...) nie byly tylko rozrzutnoscia super-
bogatego panstwa. Dawaly Zrédla utrzymania, tworzyly
popyt i przeciwdzialaly prézniactwu. W tym przypadku
trudno przypuscié¢, by decyzje o tym podejmowano nie-
Swiadomie”. Czyz nie byly to zatem ..antyczne przejawy
wykorzystywania finansow publicznych w ich jakze waznej
funkgc;ji stabilizacyjnej ?!

Trudno si¢ wrecz oprze¢ wrazeniu, zZe opisane wyzej
postepowanie wladz atenskich (a wczesniej egipskich i babi-
lonskich) w zastanawiajacy sposob ... antycypowato i czynito
zado$¢ odleglym w czasie stynnym, cho¢ kontrowersyjnym,
postulatom Johna Maynarda Keynesa, ktory blisko dwa i
p6t tysigca lat pozniej usilnie przekonywat [9]: ,,(..) nawet
skierowanie zadzy posiadania bogactwa na obiekty, ktére
w rzeczywistosci w ogole nie dajg zadnych efektow ekono-
micznych, zwiekszy jednak ogoélny dobrobyt (...) ,Kopanie
doléw w ziemi’ (...) przyczyni si¢ do zwi¢kszenia nie tylko
zatrudnienia, ale i produkcji uzytecznych débr i ustug”.

Keynesowi chodzito o to, ze zarbwno wznoszenie gi-
gantycznych piramid w starozytnos$ci czy tez rownie wynio-
stych katedr w Sredniowieczu (co expressis verbis wymieniat
w swoim teks$cie [9]), jak i budowanie potgznych i wystaw-
nych gmachow uzytecznos$ci publicznej w epoce wspotczesne;,
wywolywato 1 wcigz wywotuje szereg istotnych i wbrew
pozorom ...pozytywnych skutkéw gospodarczo-spotecznych.
Przede wszystkim dzialania takie, zwlaszcza podejmowane
w okresie dekoniunktury i bezrobocia, daja zatrudnienie
szeregu bezrobotnym i tym samym zwigkszaja dochody
ludnosci (roénie popyt efektywny przeznaczany na cele kon-
sumpcyjne). Nie koniec na tym. Poprzez efekty mnoznikowe
(keynesowski mnoznik inwestycyjny, mnoznik zatrudnienia
Kahna, mnoznik wydatkéw rzadowych itp.) nastepuje zna-
czagca multiplikacja pierwotnego wydatku inwestycyjno-za-
trudnieniowego (dla Keynesa w istocie wszystko jedno czy
finansowanego z faktycznych oszczgdnosci czy z deficytu
finanséw publicznych?), co nakreca koniunkture gospodarcza:
zwigksza popyt globalny, ogranicza bezrobocie i niewy-
korzystanie rzeczowego majatku produkcyjnego, podnoszac
w rezultacie ogblny poziom dobrobytu. Z dzisiejszej perspek-
tywy wiemy jednakze, ze taka ekspansywna polityka fiskalna
moze generowac¢ w dtugim okresie niezwykle grozne zjawisko
chronicznego deficytu budzetowego, a w konsekwencji i dlugu

3 Calkowicie odmiennie postrzegata ten problem tzw. austriacka
szkota w ekonomii. Dla niej i jej wspotczesnego sukcesora —
konomii neoaustriackiej tylko inwestycje finansowane z faktycz-
nych oszczednos$ci prowadzity i prowadza do trwatego wzrostu
gospodarczego i1 nie wywotuja zarazem zakldécen w przebiegu
cyklu koniunkturalnego.
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publicznego (Keynes do$¢ wygodnie zaktadat, ze deficy-
tom budzetowym wystepujacym przy dekoniunkturze, beda
niezmiennie towarzyszyly nadwyzki budzetowe, osiaga-
ne w okresach dobrej koniunktury, co w skali catego cyklu
koniunkturalnego zamknie si¢ saldem zréwnowazonym;
niestety, praktyka gospodarcza wielu krajow §wiata, zwlaszcza
w ostatnich dziesi¢cioleciach, catkowicie zaprzeczyla temu
nader optymistycznemu zatozeniu! #).

Starozytno$¢ grecka, obok praktycznych dokonan gospo-
darczych, przyniosta takze powazniejszy zaczyn pierwszych
poglebionych refleksji ekonomicznych, w tym dotyczacych
materii finanséw publicznych. Wér6d myslicieli antycznych,
ktorzy szczeg6lnie wyrdznili si¢ na tym polu, prym wioda
bez watpienia Ksenofont, Platon i Arystoteles.

Ksenofont (ok. 430 — 355 p.n.e.) byt uczniem Sokratesa,
wybitnym dowddcg wojskowym, politykiem i autorem licznych
prac historycznych, filozoficznych, wojskowych i ekonomicz-
nych. Mozna go uzna¢ za prekursora znacznie pdzniejszej
naukowej refleksji ekonomicznej oraz za wlasciwego tworce
samej nazwy ekonomia. Jeden z jego traktatow (nota bene
napisany na modle Sokratesa w literackiej formie dialogu)
nosi bowiem grecki tytut Oikonomikos (oikos = dom, nomos
= prawo, regula, zasada). Termin ten mozna przettumaczy¢
jako ,,biegly w zarzadzaniu gospodarstwem domowym” lub
po prostu ,,gospodarz”.

Dla opisywanych tu prapoczatkdéw finanséow publicznych,
a takze dla ukazania pierwszych koncepcji teoretycznych
z tego obszaru, jeszcze wazniejsze okazuje si¢ byé drugie
dzieto Ksenofonta, noszace tytul O dochodach panstwowych
(Poroi e peri prosodon). Jak utrzymuje znany historyk mysli
ekonomicznej Waclaw Stankiewicz [13] ta wlasnie ,,rozprawa
(...) moze by¢ uznana za pierwsze w naszym kregu kulturo-
wym dzielo o finansach panstwa”. Ksenofont przedstawit
w niej program zwigkszenia dochodow Aten, ktore po wojnie
peloponeskiej ulegly powaznej pauperyzacji. Proponowat
miedzy innymi intensyfikacje wykorzystania zasobow natu-
ralnych atenskiego polis, w tym zwlaszcza zwigkszenie wydo-
bycia srebra (Ateny posiadaly jego bogate zasoby w Laurion).
Postulowat tez ozywienie handlu, a nawet ...turystyki, poprzez
rozwinigcie stosownej bazy (zajazdy, gospody). Generalnie
— optowal za znaczaca rolg panstwa w catoksztalcie zycia
spolecznego i gospodarczego.

Wazny, aczkolwiek wielce kontrowersyjny, wktad w re-
fleksje nad instytucja panstwa i pozadanym zakresem jego
dziatalnosci wniost Platon (ok. 427 — ok. 374 p.n.e.). Byt
on takze uczniem Sokratesa i podobnie jak Ksenofont pisat
dzieta w sokratejskiej formule dialogéw (taka forme literacka
ma tez najbardziej nas tu interesujacy obszerny traktat o pan-
stwie — Politeia). Platon byl zdecydowanym rzecznikiem
koncepcji etatystycznych, a czg¢sto nawet skrajnie etaty-
stycznych. W jego pogladach mozna doszukiwaé si¢ bodaj
najszerszego ujecia roli panstwa w ogoble, w tym i w gospo-
darce. W jego wizji idealnej Politei dochodzi wrecz do hiper-
trofii sektora panstwowego (publicznego) oraz wynikajacego

4 Dotyczy to wigkszosci krajow rozwinigtych (Stany Zjednoczone,
wiele panstw Europy Zachodniej, Japonia). Niestety, zjawisko to
nie ominglo tez naszego kraju, zagrazajac powaznie stabiliza-
cji finanséw publicznych Polski i stwarzajac pilng potrzebe ich
radykalnej (a przez to niezwykle spotecznie kosztownej!) kon-
solidacji.

stad rozrostu finanséw panstwowych (publicznych), ktore
musialyby wystarczy¢ na pokrycie kosztow tak szeroko
zakreslonych funkcji i zadan panstwa.

Potwierdza to catkowicie tlumacz Parnstwa Platona
na jezyk polski i wybitny znawca jego teorii — Wiladystaw
Witwicki w ponizszym komentarzu do jednej tylko, przy-
ktadowej, wybranej z bardzo wielu postulowanych przez
filozofa glebokich ingerencji etatystycznych w zycie obywateli.
Chodzi o powierzone przez Platona stanowi funkcjonariuszy
panstwa (straznikéw-nadzorcow) zadanie pilnowania, zeby
obywatele ani nie bogacili si¢ nadmiernie, ani tez nie cierpieli
biedy. ,,Jezeli idealny ustroj ma trwa¢ — wyjasnia W. Witwicki
[12] — musza straznicy uwazaé, zeby w nim obywatele nie
popadali w ngdze, i baczy¢, zeby si¢ nie wzbogacili zanadto,
poniewaz i bogactwo, i ngdza prowadza tatwo do rewoluc;ji,
przy czym bogactwo rozleniwia, a nedza rodzi zbrodnig.
Mozna si¢ wiec i w platonskim panstwie spodziewaé po-
datkéw ciezKkich a progresywnych. Owce beda strzyzone
przy samej skorze. Nie do kieszeni rzadzacych, ale zapewne
do skarbu panstwa”.

Jesli uznamy ostatnie zdanie przytoczonego komentarza
W. Witwickiego za wilasciwe odczytanie intencji Platona
(a nic nie stoi temu na przeszkodzie, poniewaz obracamy si¢
przeciez w sferach panstwa ...idealnego!), to konsekwentnie
powinni§my tez przyzna¢ Platonowi prekursorstwo w po-
stulowaniu oddzielenia finanséw wladcow od finansoéw pan-
stwa (publicznych)®. Istotnie, ,,zaprojektowane” przez niego
klasy rzadzace: filozofowie i straznicy maja by¢ radykalnie
pozbawieni prawa do wlasnos$ci prywatnej, a nawet do zakta-
dania monogamicznych rodzin, a to w celu wyeliminowania
wszelkiej pokusy prywatnego zawlaszczania dobr i srodkow
finansowych (pokusy — jak dowodza tego liczne przyktady
historyczne 1 niestety réwniez te najbardziej wspotczesne —
nicodtacznej dla kazdej wladzy bez wzgledu na jej forme
ustrojowa). Panstwo Platona zatem bez watpienia zastuzenie
uchodzi za pierwsza w dziejach pisanych utopi¢ spoteczna.

Arystoteles (384 — 322 p.n.e.) byt z kolei uczniem Platona.
Nie podzielat on jednakze znaczacej czgéci pogladow swojego
nauczyciela. W szczegolnosci, jako filozof umiaru, nie akcep-
towat skrajnie etatystycznego stanowiska Platona. Doceniajac
— w odréznieniu od Platona — pewne istotne zalety wtasnosci
i inicjatywy prywatnej, pozostat jednak Arystoteles zwolen-
nikiem wcale szeroko zakrojonych funkcji panstwa, a nade
wszystko jego autarkicznego charakteru (,,panstwo to nie
przypadkowa zbieranina ludzi, ale wspolnota zdolna do
samowystarczalnosci” [1]).

»Rozwazmy — pisat w dziele Polityka [1] — ile jest sktad-
nikéw, bez ktorych panstwo nie mogloby istnie¢ (...) Ustali¢
trzeba zatem liczbg zadan, stojacych przed panstwem, bo to
rzecz wyjasni”. Arystotelesowska enumeracja owych zadan
panstwa, wyrazona jezykiem dzisiejszej politologii i teorii
finanséw publicznych, obejmuje sze$¢ nastgpujacych pozycji:

1. Szeroko pojete zaopatrzenie ludnos$ci polis w zyw-
nos¢ (jak wynika z blizszej analizy tekstu Arystotelesa:

5 W sferze faktow historycznych dokona si¢ to jednak znacznie
pozniej, chociaz pewne proby w tym zakresie zostang podjete
juz w Cesarstwie Rzymskim (vide rozwazane w dalszej czgsci
niniejszego artykutlu rozréznienie znaczeniowe pomig¢dzy obec-
nymi juz w prawie rzymskim dwiema instytucjami finansowymi:
fiscusem 1 tzw. aerarium).
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zorganizowanie i utrzymanie adekwatnej do potrzeb spotecz-
nych ,,sieci aprowizacyjnej”) ;

2. Zapewnienie stosownych urzadzen i umiejetnosci tech-
nicznych dla sprawnego funkcjonowania panstwa (budowa
i utrzymanie odpowiedniej infrastruktury materialnej, a takze
powolanie i wyszkolenie réznych kategorii funkcjonariuszy
panstwowych, niezbednych dla jej obstugi);

3. Wyposazenie cztonkow wspolnoty panstwowej w bron
niezbedng dla utrzymania tadu wewngtrznego w polis (bez-
pieczenstwo wewnetrzne) i jego obrony przed wrogami
zewnetrznymi (w dzisiejszym jezyku: obrona narodowa);

4. Zapewnienie adekwatnych funduszy pieni¢znych dla
pokrycia zar6wno pokojowych potrzeb wewnetrznych oby-
wateli, jak 1 wydatkéw wojennych polis;

5. Realizacj¢ przez panstwo nader szczegolnego zadania,
uznanego jednak przez Arystotelesa za bardzo wazne, a ktore
okreslit on jako ,,stuzbe boza, ktora si¢ zwie kultem”;

6. Utrzymywanie stosownych organéow publicznych do
orzekania o tym, co dla ogotu pozyteczne i do rozstrzygania
sporéw miedzy obywatelami (organa wladzy ustawodawczej
i sadowniczej).

Dla nalezytego wypetniania powyzszych zadan panstwo
powoluje szereg urzedow. Arystoteles analizuje ten problem
bardzo drobiazgowo, wykazujac przy tym — co wrecz zdumie-
wajace — petne zrozumienie dla specyfiki potrzeb zbiorowych
(catej spotecznosci czy tez poszczegélnych grup ludnoscei),
catkowita akceptacje niezbedno$ci istnienia Owczesnego
»sektora publicznego” dla adekwatnego zaspokajania owych
potrzeb zbiorowych i wreszcie rownie catkowitg aprobate dla
konieczno$ci gromadzenia na te cele wystarczajacych finan-
sow publicznych. Podnosi tez kwesti¢ nadzoru panstwowego
nad obrotem gospodarczym, umowami cywilnoprawnymi,
a takze niezbednego nadzoru nad ...poborem dochodéw
publicznych. W tej ostatniej sprawie wypowiada si¢ niezwykle
radykalnie, proponujac rozwigzanie czynigce zado$¢ surowym
wymogom antykorupcyjnym, wrecz godne zalecenia wspot-
czesnym instytucjom zarzadzajacym finansami publicznymi.
Twierdzi mianowicie [1], ze w obrgbie ,,sektora publicznego”
(uzywajac dzisiejszej terminologii ekonomicznej) nalezy po-
wota¢ osobng wtadz¢ nadzorcza, ,.ktéra przyjmuje wplaty
dochodéw publicznych, przechowuje je i rozdziela miedzy
poszczegolne zarzady. (...) Poniewaz za$ niektore urzedy,
jeslii nie wszystkie, rozporzadzaja wielkimi sumami pan-
stwowymi, potrzebna jest inna wladza, ktoéra odbiera od
nich i kontroluje rachunki, sama jednak Zadnymi sumami
nie rozporzadza (...) ”.

Nieco dalej Arystoteles podsumowuje swoj dtugi wywod
o niezbednych w panstwie urzedach — odpowiednikach in
gremio dzisiejszego sektora publicznego i potrzebnych na to
srodkach finansowych — odpowiednikach wspodtczesnej kate-
gorii finanséw publicznych. Podsumowanie to brzmi niezwy-
kle wspolczesnie i zawiera enumeracje niemal wszystkich
wazniejszych zadan i funkgcji, jakie i dzi§ sg przypisywane
panstwu (poza oczywiscie ,,stuzbg bozg”, ktora stala si¢
w trakcie dalszego historycznego rozwoju i postepujacego
zeSwiecczenia panstw nowozytnych, domeng wspotcze-
snych religii instytucjonalnych). Przypisywane sg panstwu,
a zatem wypelnia je w przewazajacej mierze sektor publiczny
utrzymywany z finanséw publicznych. ,,Krétko rzecz ujmu-
jac —konkluduje Arystoteles [1] — konieczne urzedy obejmuja

(...) sprawy nastepujace: stuzbe boza i wojskowosé¢, dochody
i wydatki, policje targowa, miejska, portowa i wiejska, dalej
sadownictwo, rejestracje zawartych umow, $cigganie grzywien,
wieziennictwo, odbieranie rachunkéw i ich kontrole, przyj-
mowanie sprawozdan urzednikow i w koncu kierownictwo
obrad nad sprawami publicznymi”.

Prezentacja, nawet z koniecznosci tak pobiezna, dorobku
antyku w zakresie genezy i rozwoju zaczatkow systemu
finanséw publicznych oraz pierwszych refleksji teoretycznych
w tej dziedzinie, w zadnym razie nie moze poming¢ odno-
$nych dokonan Cesarstwa Rzymskiego. Do$¢ powiedziec, ze
w szczegolnos$ci wlasnie prawu rzymskiemu zawdzigczamy
chociazby rozwo6j samej fachowej terminologii do dzisiaj
uzywanej w szeroko rozumianym obszarze finanséw publicz-
nych. Przyktadem, pierwszym z brzegu, moze tu by¢ pojecie
fiskusa, wywodzace si¢ przeciez z lacinskiego okreslenia

fiscus. Pojecie to wspodlczesnie jest powszechnie rozumiane

jako skarb panstwa. Jednak — jak precyzyjnie wyja$nia znaw-
ca prawa rzymskiego Janusz Kaminski [6] — wyraz ten nie
zawsze u Rzymian oznaczatl to samo i nie zawsze to samo, co
obecnie u nas. A oto pelne brzmienie hasta fiscus autorstwa
J. Kaminskiego, zaczerpnigte ze stownika prawa rzymskiego
[6]: ,Fiscus (koszyk na pienigdze) — termin oznaczajacy
w okresie republikanskim skarb panstwa; od czasow
Augusta tak nazywano majatek panstwowy pozostajacy w dys-
pozycji cesarza jako jego prywatna kasa cesarska. Fiscus
oraz majatek narodu rzymskiego (aerarium) laczyly sie
i tworzyly skarb panstwa jako podmiot prywatnoprawny
wyposazony w liczne przywileje.

Jak wynika z powyzszych wyjasnien obecne znaczenie
pojecia fiskus nie do konca pokrywa si¢ z uzywanym niegdy$
przez jurystow rzymskich. Staje si¢ jednak blizsze rozumie-
niu wspotczesnemu po potgczeniu z owym aerarium. Jak
bowiem informuje J. Kaminski w innym miejscu powotanego
stownika encyklopedycznego [6]: ,,Aerarium — skarb publicz-
ny, kasa panstwa. Aerarium populi Romani — poczatkowo
skarbiec ogélny, od III w.n.e. przeksztalcony w kasg¢ miejska
Rzymu” ¢. Niemniej, to nie okreslenie aerarium, ale wlasnie
stowo fiscus, a takze przymiotnik fiscalis (fiskalny, skarbowy)
na trwate zrosty si¢ z pdzniejsza i obecng problematyka
finans6w publicznych. Dotyczy to réwniez, wywodzacego
si¢ z tego samego zrodlostowu, pojecia ,,fiskalizm”, ktore
oznacza tendencj¢ do nadmiernego opodatkowywania, wy-
szukiwania coraz to nowych zrdédet dochodow skarbowych
i bezwzglednego ich egzekwowania.

Warto tez wskaza¢ na pewne interesujgce rozwigzania
prawno-organizacyjne stosowane w rzymskiej praktyce.
Rozwigzania — dodajmy — nie zawsze przynoszace dobre
skutki zaréwno dla samych finanséw publicznych, jak i sze-
rzej dla wrecz trwatosci bytu calego Imperium Romanum
(sic!). Bo oto — jak informujg Cezary Kosikowski i Eugeniusz
Ruskowski [8] — ,,W starozytnym Rzymie dochody publiczne

¢ W dalszej cze$ci tego hasta czytamy [6]: ,.(...) aerarium sanc-
tius populi Romani — kasa specjalna, na ktora sktadaty si¢ tupy
wojenne; aerarium militare — specjalna kasa utworzona przez
Augusta w celu zabezpieczenia weterandw; aerarium publicum
— gminna kasa kolonii; aerarium sacrum — od czaséw Diokle-
cjana ogélnopanstwowe wplywy i wydatki. Od pryncypatu
Augusta do aerarium wplywaty dochody z prowincji senackich,
do skarbu cesarskiego (fiscus) — z cesarskich”.
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dzierzawione byly prywatnym osobom (zwanym publikanami).
Ogolny zarzad finansowy sprawowali cenzorzy, do ktorych
nalezalo tez dozorowanie robot publicznych”. Niestety, wia-
$nie 6w system prywatnej dzierzawy dochodéw publicznych
powodowat daleko idaca pauperyzacje wielu rzymskich
prowingji, stajac si¢ z czasem powaznym zagrozeniem ekono-
micznym dla catego Cesarstwa. Glownie dlatego, ze prywatni
dzierzawcy rzymskich dochodéw publicznych nie byli objeci
skuteczna panstwowg kontrola. Niewatpliwie brak takiej kon-
troli badz jej ograniczona skuteczno$¢ stanowity z jednej
strony wielka pokuse¢ defraudacji publicznych srodkow przez
dzierzawcoéw, a z drugiej — stwarzaty im sprzyjajace okazje
do takiego postepowania. Sytuacja ta wymagata radykalnej
zmiany. | szczgsliwie dla skarbca rzymskiego zmiana taka
nastgpita, gdy cesarz Oktawian August (63 p.n.e. — 14 n.e.)
zorganizowal profesjonalng administracj¢ skarbowa i jej
przekazat zadanie gromadzenia dochodéw publicznych.

Wiadca ten zastuzyl si¢ dla rozwoju systemu finanséw
publicznych rowniez w inny istotny sposoéb. Mianowicie
,»(--) polecil sporzadzanie zestawien dochodéw i wydatkow
publicznych nie tylko za okresy minione, ale takze na
okresy przyszle. Dalo to poczatek innych, niz tylko poboru
dochodéw, zaje¢ i zadan dla administracji skarbowej” [8].

Jak zatem wynika z powyzszych informacji, juz w starozyt-
nosci powstawaly istotne prawno-instytucjonalne elementy
systemu zawodowej administracji finanséw publicznych
oraz — co niezwykle wazne — wyksztatcita si¢ fundamentalna
dla przysztego rozwoju i nalezytego funkcjonowania sektora
publicznego zasada odrgbnosci w zarzadzaniu finansami,
stanowieniu o dochodach i wydatkach od funkcji poboru
owych dochodéw i nadzoru nad jego rzetelnoscig [por. 5].
Fakty te, obok przytoczonych tu wczesniej zupetnie funda-
mentalnych terminologicznych i prawnych rozstrzygnigé
rzymskiej legislacji, czynia z Imperium Romanum prawdziwa
,»praojczyzne” finanséw publicznych, zar6wno w aspekcie
teoretycznym, jak i w wymiarze praktycznym.

Jednakze mimo wymienionych wyzej niewatpliwych osia-
gnie¢ w zakresie administrowania dochodami i wydatkami
publicznymi zagrozenie upadkiem imperium — wynikajace
migdzy innymi z powodu dtugotrwalej ich nieréwnowagi
(permanentny deficyt rzymskiego skarbu panstwa) —nie zosta-
o trwale zazegnane. ,,Juz przed $miercig Marka Aureliusza
(a zatem przed 180 r. n.e. — jak wskazuje znany amerykanski
historyk gospodarczy Rondo Cameron [4] — liczne symptomy
zapowiadaly schytek imperium, a co za tym idzie réwniez
zatamanie si¢ gospodarki, na ktorej si¢ ono opierato”. Jednym
z gtoéwnych symptomow gospodarczej zapasci Cesarstwa
Rzymskiego byta stale postepujaca deprecjacja pienigdza
(obnizanie zawartosci szlachetniejszych kruszcow w stopach,
z ktérych bito monety). Owo ,,psucie” pienigdza dla podrepe-
rowania skarbu imperium doraznie tylko i pozornie poprawiato
sytuacje. Natomiast w sposob wzglednie trwaty rozregulowy-
wato rzymska gospodarke, podwazajac zaufanie do pienigdza
u wszystkich jego uzytkownikow. Skutkowato tez oczywiscie
powszechng inflacja. Rychto zatem okazywato si¢, ze budzet
Rzymu ponownie stawatl si¢ niezbilansowany: dynamika
wydatkéw zaczynata gorowac nad dochodami.

Wydatki Rzymu rosty szczegdlnie dynamicznie wraz
z nasilajagcymi si¢ wojnami i1 pozniejszymi najazdami na
prowincje graniczne ze strony plemion barbarzynskich.

Dochody natomiast, zwlaszcza te pochodzace z podatkow,
wyraznie nie nadazaty. Duza czg$¢ winy za t¢ sytuacje po-
nosil wadliwy i niesprawiedliwy system podatkowy: ,,Wiele
ogromnych posiadlosci, bedacych wlasnoscia patrycjuszy,
bylo zwolnionych od podatkéw, co réwnalo si¢ przeniesieniu
ciezarow podatkowych na tych, ktorym bylo trudniej je
wytrzymacé” [4].

Ten niewydolny system podatkowy ewidentnie nie zapew-
niat panstwu rzymskiemu minimum potrzebnych dochodow.
Podjeto wigec pewne proby reformatorskie. Warto je tu przed-
stawi¢ nieco szerzej, poniewaz antycypuja one wiele pozniej-
szych prob rownie nieudolnego radzenia sobie przez wladze
tak z inflacja, jak i z sytuacja zbyt niskich dochodéw podat-
kowych (proby te okazaty si¢ tak typowe i jednoczesnie tak
mato skuteczne dla rzeczywistej poprawy tychze dochodow, ze
zadziwia wrecz ich ...nieuchronna historyczna powtarzalnosé
az do naszych czasow!).

Autorem 1 wykonawcg rzymskich prob reformatorskich,
o ktérych mowa, byt cesarz Dioklecjan (284 n.e. — 305 n.e.).
Cze$¢ historykow gospodarczych ocenita te dziatania, a takze
ich skutki, niezwykle krytycznie. Waznym eksponentem
jednej z takich opinii krytycznych byt powotywany juz Rondo
Cameron. Ze wzgledu na trafnos$¢ argumentacji tego badacza,
warto przytoczy¢ jego opini¢ niemal in extenso [4]: ,,W czasie
inflacji w III wieku, kiedy dochody czerpane z podatkéw nie
wystarczaty na pokrycie wydatkow na armi¢ i biurokracje,
wiladze uciekty si¢ do poboru danin w naturze, ktore Diokle-
cjan przeksztatcit w regularnie ptacone kontrybucje. To dra-
styczne posuni¢cie przyniosto krétkotrwate efekty, ale tym
samym obalito podstawy systemu gospodarczego imperium
(...) Sama inflacja jednak byta symptomem bardziej podsta-
wowych problemdéw natury ekonomicznej. Na poczatku IV
wieku cesarz Dioklecjan probowat uporac si¢ z nimi, wydajac
edykt o prawnej kontroli cen i plac, a takze reorganizujac
aparat biurokratyczny i system podatkowy”.

Dodajmy, ze wspomniany tu ostawiony edykt Dioklecjana
o cenach maksymalnych (Edictum de pretiis rerum venalium)
z 301 r. n.e., ktdry szczegdlowo ustalat maksymalne ceny
produktéw i ustug, grozac drastycznymi karami za ich
nieprzestrzeganie, nie przyniost wigkszych efektow i zostat
rychto anulowany. Byl to, najprawdopodobniej, jeden z histo-
rycznie pierwszych przyktadow niemal catkowitego fiaska
odgodrnej, administracyjnej metody zwalczania inflacji.

Niestety, nie tylko historia gospodarcza, ale i catkiem
wspolczesna rzeczywistos¢ ekonomiczna, dostarczaja wielu
przyktadéw podobnie nieskutecznych biurokratyczno-praw-
nych sposobow i narze¢dzi walki z inflacja, deficytem budze-
towym czy tez dtugiem publicznym.

PODSUMOWANIE

Przytoczone wyzej istotne watki rozwazan Ksenofonta,
Platona i Arystotelesa, wskazane rozwigzania prawne (prawo
rzymskie), a takze przedstawione wyrywkowo obszary prak-
tycznej dziatalnosci wybranych antycznych struktur panstwo-
wych obrazuja w sumie niematy wktad catej tej epoki w zbu-
dowanie przynajmniej teoretycznej i praktycznej ,,platformy
startowej” dla pozniejszego rozwoju finanséw publicznych. Nie-
ktore sposrod przedmiotowych analiz, przemyslen i obserwa-
cji myslicieli starozytnych zadziwiaja wrecz swoja trafnoscia
1 walorem ponadczasowo$ci. Spora cz¢$¢ dorobku prawnego
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antycznego Rzymu, rowniez w zakresie interesujacych nas
tu szczeg6lnie prawnych podstaw finanséw publicznych,
zachowala swag aktualno$¢ az po czasy najnowsze. Wreszcie
niemalo przykladéow z obszaru praktyki finanséw publicznych
i funkcjonowania tego, co dzisiaj okreslilibySmy mianem
sektora publicznego, zasluguje na nasza uwage juz chocby
dlatego, ze moga one mutatis mutandis stanowi¢ dla nas pewna
przestroge czy tez — w sensie pozytywnym — by¢ zroédtem
inspiracji dla dziatan reformatorskich i naprawczych.

Umiejetne, przemy$lane i zaadoptowane do wspodtczesnych
realiéw, skorzystanie z dorobku starozytno$ci, ktoéry zostal
zaledwie zarysowany w niniejszym artykule, byloby przy
okazji faktycznym potwierdzeniem shuszno$ci wylansowanej
wlasnie przez jednego z wybitnych myslicieli starozytnych
stynnej dewizy: Historia magistra vitae est!
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SOME ANCIENT ROOTS OF THEORY AND
PRACTICE OF THE PUBLIC FINANCE

SUMMARY

The purpose of the article is to show some ancient
theoretical and practical heritage concerning the so-called
public sector of economy and the public finance. However
both of them are usually connected with the modern (‘capita-
listic’) period of development of market economy, but there
were quite many theoretical and practical achievements of
the antiquity to change that belief.

There is no doubt that such great ancient thinkers as
Xenophon, Plato and Aristotle originated (and to some extent
developed) scientific socio-economic analysis in general and,
of course, in its specific field like the public finance.

The ancient Egypt, Babylonia, Greece and Roman
Empire, each in their specific scope and manner, developed
the public finance and organised their own state or public
sectors of economies. Those state activities enabled the
Egiptians to build the pyramides and great hydrosystems in
agriculture. The Babylonians also succesfully developed
their agriculture due to state organised systems of water
supply. The ancient Greeks and the Romans are the good
examples in the field of state activity in economy and the
public finance, too.

The text points out the above mentioned achievements
of the antiquity in order to prove the author’s idea of old
antecedents of contemporary public sector of economy and
the public finance.

OLszowy
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ODPOWIEDZIALNOSC PRZEWOZNIKA
Z TYTULU NIEWYKONANIA LUB NIENALEZYTEGO
WYKONANIA UMOWY PRZEWOZU W SWIETLE
USTAWY — PRAWO PRZEWOZOWE®

Przewoznik, wmysl Ustawy— Prawo przewozowe ponosi odpowiedzialnosé z tytutuwykonywania umowy przewozu. Podstawowq
formg jego odpowiedzialnosci jest odpowiedzialnosc za szkody w przesyltce, ktore mogq polegac na utracie, ubytku lub uszko-
dzeniu przesytki. Ponadto odpowiada on za opdznienia w przewozie przesytki, za nie wykonanie lub nienalezyte wykonanie
polecenia zmiany umowy przewozu oraz za szkody spowodowane utratg lub nieprawidtowym wykorzystaniem dokumentow
dolgczonych do listu przewozowego. Natomiast do okolicznosSci wylgczajgcych odpowiedzialnosé przewoznika zaliczamy:
przyczyny lezgce po stronie nadawcy lub odbiorcy, przyczyny lezgce po stronie towaru oraz przyczyny lezgce po stronie

L, Vis maior”.

WSTEP

Wraz z przystapieniem Polski do UE wzrosta ranga
przewozu zaré6wno osob, jak tez surowcow i towardw, w tym
rowniez w branzy przetworstwa spozywczego. Umowa prze-
wozu stanowi jedna z najczesciej zawieranych umoéw przez
prawodawce. Nie bez znaczenia dla regulacji przewozowych
jestrowniez fakt, ze Polska jest cztonkiem strefy Schengen
i jej wschodnia granica jest rOwnoczesnie granica zewnetrz-
ng UE. Szczegodlnie istotne sa zagadnienia zwigzane z odpo-
wiedzialno$cia przewoznika za wykonanie przewozu, gdyz
powodujg one najwigcej sporéw migdzy stronami umowy.

W polskim porzadku prawnym umowe przewozu reguluja
trzy akty prawne. Sa to art. 774 — 793 kodeksu cywilnego',
Ustawa Prawo przewozowe’ oraz Konwencja o umowie mig-
dzynarodowego przewozu drogowego towarow (CMR)’.
Kazdy rodzaj transportu posiada odrgbne uregulowanie.
Przepisy k.c. we wskazanym zakresie majg charakter najbar-
dziej ogolny, a ich zastosowanie ma charakter subsydiarny.
Konwencje CMR stosuje si¢ tylko do przewozu towardéw
i przewozu drogowego. Zakres jej stosowania jest zatem
wezszy od u.p.p. CMR ma pierwszenstwo przed prawem
krajowym. Celem artykulu jest analiza zasad odpowie-
dzialno$ci przewoznika wynikajacych z u.p.p. Zrodlem
tej odpowiedzialnosci jest zobowiazanie przewoznika do
dostarczenia przesylki w niepogorszonym stanie we wskazane
miejsce i w okreslonym czasie oraz wydanie jej odbiorcy.

Umowa przewozu jest umowa rezultatu i ma charakter

umowy odplatnej. W przewozach pocztowych? jest to umowa
realna, gdyz wazny jest tu moment wydania przesylki.

! Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. kodeks cywilny (Dz.U. Nr 16,
poz. 93 ze zm.), dalej jako k.c.

N

Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. Prawo przewozowe (Dz.U.
Nr 53, poz. 272 ze zm.), dalej jako u.p.p.

*  Konwencja o umowie migdzynarodowego przewozu drogowego
towaréw (CMR) i protokot podpisania z 19 maja 1956 r. (Dz.U.
z 1962 r., Nr 49, poz. 238 ze zm.), dalej jako CMR.

4 Ustawa z dnia 12 czerwca 2003 r. Prawo pocztowe (Dz.U. 22003 r.,
Nr 130, poz.1188 ze zm.).

Natomiast w przewozie lotniczym® umowa przewozu zawarta
jest z chwilag wykupu karty lotniczej. Przewoznik odpowiada
za bagaz oddany do luku bagazowego, a za bagaz podreczny
pasazera odpowiada tylko jezeli szkoda powstaje z jego winy.
W innych przewozach towarowych umowa przewozu jest
umowa konsensualng i do jej powstania wystarcza zlozenie
przez strony o$wiadczen woli. Pod rzadem u.p.p. umowa ta
ma charakter konsensualny, co jednak nie przesadza kwestii
odpowiedzialnosci przewoznika. Odpowiada on bowiem, od
chwili zawarcia umowy do wydania przesylki. Jednak jego
faktyczna odpowiedzialnos$¢ rozcigga si¢ od odbioru prze-
sytki od nadawcy. Dlatego tez oceniajac odpowiedzialnosé
przewoznika niezbedne jest ocenienie przestanek nalezytego
wykonania umowy®. Umowa przewozu jest umowg niefor-
malng. List przewozowy nie jest warunkiem koniecznym jej
zawarcia. Zgodnie z art. 47 ust. 1 u.p.p. oraz art. 4 CMR pelni
on jedynie funkcje dowodowa. List przewozowy dowodzi
zawarcia umowy oraz umozliwia okreslenie stanu przesytki.
Chociaz sporzadzenie listu przewozowego nie jest obliga-
toryjne do zawarcia umowy, to nalezy podkresli¢, ze jezeli
przewoznik zada jego wystawienia, to nadawca nie moze si¢
od tego uchyli¢. Natomiast elementem przedmiotowo istot-
nym do zawarcia umowy przewozu jest okreslenie miejsca
nadania i odbioru przesytki, okreslenie taryfy, czyli wynagro-
dzenia przewoznika oraz okreslenie przedmiotu przewozu.
Przewoznik przy umowie przewozu musi by¢ profesjonalista
tzn. musi mie¢ zarejestrowang dziatalno$¢ przewozowa oraz
powinien posiada¢ koncesj¢ na niektdre przewozy (morski,
kolejowy, lotniczy). Koncesje te wydaje wlasciwy organ
administracyjny.

Ponizej zostang wskazane zasady odpowiedzialnosci
przewoznika z tytutu niewykonania lub nienalezytego wy-
konania umowy przewozu w §wietle u.p.p. oraz okolicznos$ci
wylaczajace ta odpowiedzialno$é.

5 Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz.U. z 2002 r.,
Nr 130, poz. 1112 ze zm.).

¢ Orzecz. SN z dnia 3 kwietnia 2000 r., I CKN 149/98, Biuletyn
SN 2000, Nr 7, s. 9.
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SZKODA W PRZESYtCE

Podstawowa postaciag odpowiedzialnosci przewoznika za
niewykonanie lub nienalezyte wykonanie umowy jest odpo-
wiedzialno$¢ za szkody w przesylce. Art. 443 k.c. dopuszcza
mozliwo$¢ zbiegu odpowiedzialnosci deliktowej z kontrak-
towa. W doktrynie istnieje spor, czy przepis ten znajduje
zastosowanie w przewozie towarow. Niektorzy twierdza, ze
istnieje mozliwos¢ wyboru rezimu deliktowego, gdyz lepiej
chroni on kontrahenta wobec przewoznika [1, s. 146]. Stano-
wisko to nie nasuwa wigkszych watpliwosci, gdy dany stosu-
nek umowny uregulowany jest przepisami k.c. Nalezy jednak
pamigtac, ze i tutaj znajduja si¢ przepisy szczeg6lne regulu-
jace umowe przewozu, ktore beda wylaczaty odpowiedzial-
no$¢ za delikt. Jezeli jednak szkoda zostanie wyrzadzona
z winy umyslnej lub przez razace niedbalstwo przewoznika
to poszkodowany bedzie miat wybor migdzy roszczeniem
deliktowym, a kontraktowym [3, s. 248]. Natomiast w prze-
wozach posiadajacych wlasne regulacje np. w morskim, lot-
niczym, czy pocztowym zastosowanie zbiegu kodeksowego
bedzie zwykle wylaczone ze wzgledu na przepisy szczegolne
regulujace zasady odpowiedzialno$ci tych przewoznikéw
[3, s. 248 — 249, 251]. W petlni uzasadnione jest stanowisko,
ze u.p.p. reguluje odpowiedzialno$¢ kontraktowa przewoz-
nika i normy te maja charakter ius cogens’ dlatego strony
umowy nie moga swobodnie ksztattowac zasad tej odpowie-
dzialnosci [5, s. 123]°%. W razie braku konkretnych rozwigzan
na gruncie u.p.p. istnieje mozliwo$¢ zastosowania k.c.’.
Odpowiedzialno$¢ przewoznika w transporcie towarowym
zostata uregulowana w u.p.p. dlatego wylaczone jest stoso-
wanie rozwiazan kodeksowych w tym zakresie.

Szkoda w przesylce moze polega¢ na utracie, ubytku
lub uszkodzeniu przesytki. Zgodnie z trescig art. 65 u.p.p.
moze nastapi¢ utrata caltkowita przesylki. Utrata calkowita
polega na jej catkowitym zaginigciu, na utracie faktycznego
wladztwa nad nig. Wystepuje to wowczas, gdy przewoznik
po nadejsciu terminu odbioru nie moze wydac¢ nawet czesci
przesytki do dyspozycji odbiorcy w miejscu przeznaczenia
i nie potrafi wskaza¢, kiedy przesyltka nadejdzie, ani gdzie
si¢ znajduje. Utrata taka musi by¢ ostateczna i nieusuwalna.
Przyczyna utraty przesytki oraz utrata listu przewozowego
nie ma tu znaczenia [3, s. 252].

Utrata wladztwa nad przesytka moze by¢ realna albo
domniemana. Utrata realna wystgpuje wowczas, gdy prze-
woznik wie kiedy doszto do nieodwracalnego unicestwienia
przesyltki np. jej kradziezy lub spalenia. W takiej sytuacji

7 Przyjmuje sig, ze regulacje dotyczace zasad odpowiedzialnosci,
ustalenia szkody i odszkodowania sg bezwzglednie obowiagzuja-
ce cho¢ nie wynika to wprost z przepisow ustawy. Twierdzenie
to znajduje jednak uzasadnienie w celu regulacji, ktérym jest
wlasciwe rozlozenie cigzardéw i ryzyka zwigzanego z przewozem
miedzy stronami umowy. Dlatego tez odmienne regulacje w tym
zakresie przyjete przez przewoznika w regulaminie lub umowie
sg niewazne. Por. W. Gorski, K. Wesotowski, Komentarz do
przepisow o umowie przewozu i spedycji, Gdansk 2006, s. 141.

¢ Por. glosa W. Gorskiego, K. Wesotowskiego do wyroku Sadu
Apelacyjnego w Gdansku z dnia 31 maja 1996 r., I ACr 138/96,
OSP z 1997 1., nr 11, poz. 209, t.3. Autorzy ci twierdza, ze istnieje
prymat rezimu kontraktowego nad deliktowym ze wzglgdu na
to, ze odpowiedzialno$¢ kontraktowa przewoznika jest regulo-
wana przepisami bezwzglednie obowigzujacymi.

° Art. 90 u.p.p.

nadawca moze od razu wystgpowaé przeciwko przewozniko-
wi z roszczeniem odszkodowawczym. Natomiast przy utracie
domniemanej przewoznik nie wie kiedy nastgpita utrata i nie
wie co si¢ stato z przesytka (np. doszto do kradziezy ale prze-
woznik nie wiem kiedy ona nastgpita). Rozroéznienie to ma
istotne znaczenie dla okreslenia terminu, od ktérego mozna
dochodzi¢ odszkodowania za utratg. Zgodnie z art. 52 u.p.p.
jezeli w ciggu 30 dni przesytka nie dotarta do miejsca prze-
znaczenia od uptywu terminu przewozu to dopiero wowczas
mozliwe jest wystepowanie z roszczeniem odszkodowawczym
od przewoznika. Natomiast w sytuacji, gdy doszto do utraty
realnej odszkodowania mozna dochodzi¢ od chwili, gdy
poszkodowany dowiedzial si¢ o powstaniu szkody.

Ubytek w przesylce to czesciowa utrata (ubytek ilosciowy).
Brak ten moze dotyczy¢ masy, objetosci, czesci skladowej,
przynaleznosci lub ilo$ci sztuk. Dochodzi do niego wowczas,
gdy przewoznik dostarcza tylko czes¢ przesylki ale to, co
dostarcza nadaje si¢ do uzytku. Dla stwierdzenia tego rodzaju
ubytku niezbedne jest porownanie stanu sprzed rozpoczegcia
przewozu ze stanem po jego zakonczeniu. Odpowiedzialno$¢
przewoznika w zwigzku z powstalym ubytkiem w towarze
obejmuje tylko straty rzeczywiste [2, s. 103].

Natomiast uszkodzenie przesytki jest stratg jako$ciowa.
Zwykle przewoznik dostarcza calg przesylke ale o obnizo-
nej wartosci. Sytuacja taka powstaje np. przy transporcie
spozywczym, ktory odbyt si¢ w niewlasciwych warunkach
i doszto do zepsucia czeSci towaru. Woéwcezas szkoda stanowi
roznice migdzy tym, co nadaje si¢ do spozycia, a tym, co
uleglo zepsuciu.

NIETERMINOWE WYKONANIE UMOWY

Zbyt dtugi transport moze spowodowac zniszczenie np.
artykulow spozywczych, co prowadzi do powstania szkody
w przesylce. Art. 65 ust. 1 u.p.p. stwierdza, ze przewoznik
odpowiada za opdznienie w przewozie przesylki. Jest to od-
powiedzialno$é na zasadzie ryzyka [5, s. 137]. Warunkiem tej
odpowiedzialnoéci jest powstanie szkody po stronie odbiorcy
lub nadawcy, ktdra moze powsta¢ w substancji przesytki spo-
wodowane]j opoznieniem i b¢da miaty do niej zastosowanie
przepisy mowiace o szkodzie w przesylce. Z tytutu opdznie-
nia w przewozie moze jednak powsta¢ rowniez szkoda poza
przesytka. Uprawniony musi wykaza¢ przekroczenie terminu,
szkod¢ w przesytce lub poza nig i zwigzek przyczynowy
miedzy opdznieniem, a szkoda. Za sam fakt opoOznienia,
bez powstania szkody, przewoznik bedzie odpowiadat tylko
wowczas, gdy przyjeto takg odpowiedzialno$¢ w zawieranej
migdzy stronami umowie. W razie przyje¢cia stosownych
zapisow umownych, przewoznik odpowiada na zasadzie kar
umownych.

Ze wzgledu na odpowiedzialno$¢ za nieterminowe wy-
konanie umowy szczegdlnie istotne jest ustalenie poczatku
i konca biegu terminu przewozu. Termin zaczyna biec od
przyjecia przez przewoznika przesytki do przewozu. Nato-
miast koniec terminu stanowi chwila zawiadomienia odbiorcy
o nadejsciu przesyltki i przygotowanie jej do odbioru lub
pozostawienie do dyspozycji odbiorcy.

Termin wykonania umowy przewozu moze zosta¢ prze-
dtuzony lub zawieszony. Art. 49 ust. 2 u.p.p. stwierdza, ze
termin przewozu przesytki, jezeli nie zachodzi wina prze-
woznika, przedtuza si¢ o okres jej zatrzymania z powodu
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sprawdzenia, w wyniku ktérego stwierdzono niezgodnos¢
z danymi z listu przewozowego albo niezachowanie przepiséw
dotyczacych rzeczy dopuszczonych do przewozu na warun-
kach szczegdlnych, z powodu wykonania czynno$ci wyma-
ganych w przepisach szczegdlnych, ze wzglgdu na zmiang
umowy przewozu albo przeszkode w przewozie lub wydaniu
przesytki, z powodu przetadowania lub koniecznos$ci popra-
wienia zaladowania, wykonania szczegdélnych czynnosci
dotyczacych przesytki. Termin moze zostaé réwniez prze-
dtuzony w wyniku okoliczno$ci wskazanych w art. 8 u.p.p.
mig¢dzy innymi przez ministra wlasciwego do spraw trans-
portu lub przewoznika w razie kleski zywiolowej, przerwy
w eksploatacji. Przyczyne oraz czas przedtuzenia lub zawie-
szenia przewoznik musi wskaza¢ w liScie przewozowym'’.
Przewoznik moze zatem uchronic¢ si¢ przed skutkami ne-
gatywnymi opdznienia, jezeli wykaze, ze zaistniala jedna
z przestanek wskazanych w art. 49. Musi przy tym spelnié¢
przestanke niezawinionego zachowania si¢ przy powstaniu
opoznienia w przewozie. Przewoznik nie ma w tym zakre-
sie utrudnionego zadania, gdyz przyjmuje si¢ domniemanie,
ze jego zachowanie si¢ bylo niezawinione. Domniemanie to
moze zostaé obalone przez wykazanie przez uprawnionego,
ze opdznienie w przewozie spowodowato zawinione zacho-
wanie si¢ przewoznika [3, s. 286]. Mozliwe jest réwniez, ze
strony zawierajace umowe przewozu nie okresla w niej ter-
minu przewozu. W takiej sytuacji zastosowanie znajdzie art.
455 k.c., ktory stwierdza, ze w razie nie oznaczenia termi-
nu spelnienia §wiadczenia i w sytuacji, gdy termin ten nie
wynika z wlasciwoséci zobowigzania, swiadczenie powinno
by¢ spelnione niezwlocznie po wezwaniu dtuznika do wyko-
nania. Z wlasciwos$ci umowy przewozu wynika, ze w razie
nie ustalenia terminu wykonania przewozu, powinien on by¢
wykonany w mozliwie najszybszym terminie, czyli gdy tylko
bedzie mogt to uczynié i bedzie miat do tego stosowne $rodki
[4, s. 220]. Za kazdym razem zastosowanie bedzie miat
art. 457 k.c. zgodnie, z ktorym termin spetnienia Swiadczenia
oznaczony przez czynnos¢ prawng w razie watpliwosci
uwaza si¢ za zastrzezony na korzy$¢ dluznika. Dtuznikiem
w umowie przewozu jest przewoznik. Termin przewozu jest
terminem maksymalnym i przewoznik moze spetni¢ swiad-
czenie wczesniej, chyba, ze w umowie zostanie okreslone
bardzo precyzyjnie kiedy, o ktoérej godzinie przesytka ma
zosta¢ dostarczona [4, s. 220].

Zawieszenie terminu przewozu nastapi wowczas, gdy
przewoznik nie dokonuje przewozéw w dni wolne od pracy'.
Regulacja ta nie zawsze jednak bedzie miata zastosowanie.
Stuszny jest poglad, ze w sytuacji, gdy w konkretnej umo-
wie przewozu, zgodnie z zasada swobody umow, zostanie
doktadnie okreslony termin dostarczenia przesytki, prze-
woznik jest zobowiazany w ustalonym czasie jg dostarczy¢
i nie moze skorzysta¢ z regulacji u.p.p. umozliwiajacej mu
zawieszenie terminu w zwiazku z nie $wiadczeniem ustug
w dni wolne od pracy. Nalezy bowiem stwierdzié, ze skoro
wiedziat, Zze nie dokonuje przewozu w dni wolne od pracy,
a umowiony przewdz w takim terminie bedzie miat by¢
wykonany dla zachowania terminu, to nie moze nast¢pnie
zaslania¢ si¢ wskazang regulacja, gdyz przyznanie takiego
uprawnienia przewoznikowi mogloby doprowadzi¢ do
bezkarnego nie wywigzywania si¢ przez przedsigbiorcow

0 Art. 49 ust. 4 u.p.p.
" Art. 49 ust. 3 u.p.p.

z zawartych umow, co w konsekwencji naruszatoby zasady
pewnosci obrotu. Dlatego tez w razie przekroczenia terminu
przez przewoznika, nalezy stwierdzi¢, ze pozostaje on w zwlo-
ce, za co poniesie odpowiedzialnos¢ [5, s. 83, 138].

ODPOWIEDZIALNOSC PRZEWOZNIKA
Z INNYCH TYTULOW

Poza wskazanymi wyzej przyczynami pociagnigcia
przewoznika do odpowiedzialno$ci, odpowiada on réwniez
z innych tytulow. Glownie za szkody powstate wskutek nie-
wykonania lub nienalezytego wykonania polecenia zmiany
umowy przewozu'?. W przepisie tym nie wskazano zadnych
ograniczen w zakresie szkod objetych ta regulacja. Nalezy
zatem stwierdzi¢, ze wolg ustawodawcy jest objecie obowigz-
kiem odszkodowawczym wszelkich szkod [3, s. 287].

Przewoznik odpowiada takze za szkody spowodowane
utratg, niewykorzystaniem lub nienalezytym wykorzysta-
niem dokumentéow dotgczonych lub wymienionych w liscie
przewozowym albo ztozonych u przewoznika. Jest to odpo-
wiedzialno$¢ na zasadzie winy'?. Odpowiedzialno$¢ powstaje
w razie niedotozenia nalezytej staranno$ci w dbatosci o do-
kumenty lub w czynno$ciach dokonywanych przy ich uzyciu.
Istnieje domniemanie braku staranno$ci po stronie przewoz-
nika. Jest to domniemanie obalane i przewoznik moze uwol-
ni¢ si¢ od tej odpowiedzialnosci wykazujac, ze dochowat
nalezytg staranno$¢. Nadawca obowigzany jest dotaczy¢ do
listu przewozowego albo ztozy¢ u przewoznika odpowiednie
dokumenty. Natomiast przewoznik zobowigzany jest chro-
ni¢ te dokumenty i prawidtowo si¢ nimi postugiwac podczas
przewozu. W tym przepisie ustawodawca rowniez nie ograni-
czyt zakresu obowigzku odszkodowawczego, co oznacza, ze
obowigzkiem odszkodowawczym sg objete wszelkie szkody.
Uprawniony dochodzac odszkodowania musi wykazaé, ze
ztozyt przewoznikowi dokumenty oraz ze zostata mu wyrza-
dzona szkoda wskutek ich utraty lub niewykorzystania albo
nienalezytego wykorzystania.

OKOLICZNOSCI WYLACZAJACE
ODPOWIEDZIALNOSC PRZEWOZNIKA

Z przeprowadzonej wyzej analizy wynika, ze przewoz-
nik ponosi szeroka odpowiedzialnos¢ z tytutu wykonywania
umowy przewozu, dlatego tez wprowadzono jej ograniczenia
wskazane w art. 65 ust. 3 u.p.p. Przepis ten wskazuje naste-
pujace przyczyny egzoneracyjne, ktore mozna pogrupowac
W nastepujacy sposob:

* Przyczyny lezace po stronie nadawcy lub odbiorcy,

* Przyczyny lezace po stronie towaru,

* Przyczyny lezace po stronie vis maior.

Jezeli przewoznik wykaze, ze utrata, ubytek lub uszko-
dzenie mogly powsta¢ wskutek jednej z wskazanych wyzej
przyczyn to domniemywa sie, ze szkoda jest ich skutkiem!.
Domniemanie to nadawca lub odbiorca moga obali¢ wyka-
zujac, ze szkoda nie powstata z przyczyn wskazanych przez
przewoznika.

2 Art. 70 u.p.p.
5 Art. 71 u.p.p.
4 Art. 65 ust. 4 u.p.p.
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Przyczyny lezace po stronie nadawcy lub odbiorcy zwal-
niajgce przewoznika z odpowiedzialno$ci zostaty ujgte przez
ustawodawce w katalog otwarty, wskazujacy jedynie te sytu-
acje, ktore w praktyce wystepuja najczesciej. Nalezg do nich
okolicznosci polegajace na nieprawidtowym zatadowaniu lub
wyladowaniu oraz rozmieszczeniu i zabezpieczeniu przesytki
na czas transportu; okoliczno$ci dotyczace braku, niedosta-
teczno$ci lub wadliwosci opakowania przesytki ze wzgledu
na wiasciwosci i cechy przewozonego towaru; okoliczno$ci
polegajace na nadaniu do przewozu przesytki, ktorych za-
warto$¢ jest niezgodna z informacja zawarta w dokumentach
przewozowych oraz okoliczno$ci zwigzane z nienalezytym
wykonaniem obowiazkéw przez dozorce bedacego pracow-
nikiem nadawcy lub odbiorcy.

Zgodnie z art. 43 u.p.p. czynnos$ci tadunkowe, czyli za-
tadowanie, rozmieszczenie i wytadowanie naleza odpowied-
nio do obowiazkéw nadawcy lub odbiorcy jezeli umowa lub
przepis szczegodlny nie stanowig inaczej. Zatem to oni odpo-
wiednio beda ponosi¢ odpowiedzialnos¢ jezeli dokonaja
nieprawidtowo zatadunku. Te okolicznosci bgda miaty dla
przewoznika charakter egzoneracyjny, jezeli szkoda powstanie
podczas przewozu, a nie przy zatadunku, za ktéry odpowiada
nadawca lub odbiorca. Przewoznik musi wykazaé, ze kon-
kretne okoliczno$ci powstaly poprzez zachowanie nadawcy
lub odbiorcy oraz ze przy czynno$ciach ladunkowych nie
przestrzegali oni odpowiednich regulaminéw, czy instrukcji
lub nie dochowali nalezytej starannosci [3, s. 268]. Przewoz-
nik w pewnym sensie rowniez odpowiada za dokonanie tych
czynnosci, gdyz w przypadku stwierdzenia, ze zatadunek
jest dokonany nieprawidtowo powinien zwréoci¢ na to uwage
odpowiednio nadawcy lub odbiorcy. W przeciwnym razie nie
bedzie mogt by¢ zwolniony od odpowiedzialnos$ci.

Analogiczne zasady wylaczenia odpowiedzialnosci prze-
woznika znajduja si¢ w art. 41 u.p.p., ktéry zobowiazuje
nadawce do tego, aby oddal przewoznikowi rzeczy w sta-
nie umozliwiajacym ich prawidlowy przewodz i wydanie bez
uszkodzenia i ubytku. Rzeczy wymagajace opakowania na-
dawca jest obowigzany odda¢ przewoznikowi w opakowaniu
okreslonym w odpowiednich przepisach. Przewoznik ma
obowiazek kontrolowa¢, czy uzyte opakowania sa zgodne
z obowigzujacymi normami. Nalezy, bowiem pamictac, ze
jest on profesjonalista, a w zwigzku z tym obowigzany jest
zna¢ te normy. Przewoznik musi wskazaé¢ na czym polega
niewlasciwos$¢ opakowania oraz wskazaé zwigzek przyczy-
nowy miedzy wadliwo$cia opakowania, a szkoda [3, s. 267].
Zgodnie z trescig art. 42 u.p.p. przewoznik moze nie przyjac
do przewozu rzeczy, ktoérych stan jest wadliwy lub opako-
wanie niedostateczne albo nie posiadajacych wymaganego
opakowania. Ponadto przewoznik moze uzalezni¢ przyjecie
do przewozu rzeczy, ktoérych opakowanie jest sprzeczne z obo-
wigzujacymi przepisami lub widnieja na nim $lady uszko-
dzenia, od zamieszczenia stosownego oswiadczenia o stanie
przesytki w liscie przewozowym.

Kolejng grupe okolicznosci egzoneracyjnych stanowia
sytuacje, gdy zawartos$¢ przesylki nie jest zgodna z informa-
cjami wskazanymi w dokumentach przewozowych. Zgodnie
z trescig art. 65 ust. 3 pkt 1 u.p.p. przewoznik nie odpowiada
za utratg, uszkodzenie lub ubytek w przesylce powstate
w okresie od przyjecia jej do przewozu az do jej wydania, ani
za szkody powstate w przesylce w zwigzku z opdznieniem

przewozu jezeli spowodowane byly one wprowadzeniem go
w blad, co do rodzaju przewozonego towaru.

W mysl art. 65 ust. 3 pkt 5 u.p.p. w przypadku przesytek,
co do ktérych przepisy lub umowa wymaga, aby byty nad-
zorowane, przewoznik jest zwolniony od odpowiedzialnosci
okreslonej w art. 65 ust. 1 u.p.p. jezeli szkoda zostaje wyrza-
dzona przez zle dozorstwo. Dozorca, bowiem wyznaczany
jest przez nadawce i jego zadaniem jest dbanie o przesytke
w trakcie wykonywania umowy. Ustanowienie dozorcy nie
zmienia zasad odpowiedzialno$ci przewoznika i nadal spra-
wuje on piecze nad przesylka ale nie musi on przeciwdziata¢
przyczynom szkod, ktérym zapobiegaé ma dozorca [3, s. 270
— 271]. Nadzor wymagany jest np. przy przewozie zwierzat.
Warto podkresli¢, ze w sytuacji, gdy np. po postoju nadzorca
nie stawia si¢ na miejsce odjazdu przewoznik nie moze podja¢
decyzji bez kontaktu z nadawca o kontynuowaniu przewozu
bez nadzorcy, gdyz narazi si¢ tym samym na pociagnigcie do
odpowiedzialnosci za brak nadzoru.

Druga kategorig okoliczno$ci wylaczajacych odpowie-
dzialnos¢ przewoznika sg wlasciwosci towaru. Okoliczno$ci
te zwigzane sg z faktem, Zze przewozone towary posiadaja
okreslone cechy i whasciwosci i podlegajg ubytkom i zmia-
nom. Najczeéciej wystepujacg normatywnie ujeta okolicz-
nos$cig jest ubytek naturalny. W mysl art. 65 ust. 3 pkt 21 3
u.p.p. przewoznik nie odpowiada za ubytek naturalny oraz za
ubytek, ktorego wysokos¢ zostala okreslona w odpowiednich
aktach prawnych.

Trzecig okoliczno$cia wytaczajaca odpowiedzialnosé
przewoznika jest sita wyzsza, ktora nalezy rozumie¢ jako
zdarzenia naturalne, fakty wladzy publicznej oraz zdarze-
nia wywotujace zaklocenia w zyciu spotecznym. Chodzi tu
o zdarzenia, ktorych nie mozna byto unikna¢ i ktorym nie
mozna byto zapobiec. Zdarzeniami naturalnymi (vis naturalis)
sa te, ktore nie zaleza od czlowieka np. huragany, trzgsienia
ziemi, wybuchy wulkanow, czy powodzie. Nalezy jednak
zwroci¢ uwagg na to, ze obecnie, wobec rozwoju meteoro-
logii, podnoszenie przez przewoznika zdarzen naturalnych
jako wytaczajacych jego odpowiedzialno$¢ jest znacznie
ograniczone, gdyz przewoznik obserwujac prognozy pogody
moze zmieni¢ tras¢ transportu i tym samym unikng¢ niepo-
zadanych zdarzen naturalnych. Zatem obecnie do zdarzen
naturalnych zalicza si¢ te, ktorych nie mozna byto uniknac
ani przy stalej obserwacji prognoz pogody ani zmieniajac
tras¢ transportu. Zdarzeniem wylaczajacym odpowiedzial-
no$¢ nie jest wypadek drogowy. Za jego skutek przewoznik
ponosi odpowiedzialno$é. Moze jednak wystapi¢ z roszcze-
niem zwrotnym do sprawcy wypadku. Natomiast aktem
wladzy publicznej o charakterze przymusowym (vis imperii)
wylaczajacym odpowiedzialno$¢ przewoznika bedzie np.
zajecie przez komornika sgdowego na podstawie odpowied-
nich dokumentow przewozonego tadunku lub objecie towaru
kwarantanng, co uniemozliwi dalszy przewodz. Podobnie jak
w przypadku vis naturalis dla uwolnienia si¢ od odpowie-
dzialnosci niezbedne jest wykazanie przez przewoznika, ze
nie mogt przewidzie¢ takiego dzialania wladzy publicznej
przy planowaniu przewozu danej przesytki. Czesto konkret-
ne decyzje wladzy publicznej, dotyczace np. kwarantanny sg
podawane do wiadomosci odpowiednio wczesniej ale zdarza-
ja si¢ rowniez takie, ktdre organy danego panstwa podejmuja
bez uprzedzenia [3, s. 281]. Okolicznoscig egzoneracyjna
sa rowniez zaktoécenia w zyciu spotecznym (vis armata).
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Naleza do nich m.in. rozruchy, przewroty i dziatania przeciw
porzadkowi publicznemu.

ZAKONCZENIE

Z przeprowadzonej wyzej analizy wynika, ze zasada jest
odpowiedzialnos¢ przewoznika za stan przesylki od jej przy-
jecia do wydania. Ustawa prawo przewozowe nie reguluje
tej odpowiedzialnosci w sposéb kompleksowy. Wskazuje je-
dynie najczestsze przyczyny i sytuacje, w ktoérych dochodzi
do niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. Jak
juz zaznaczono we wstgpie, umowa przewozu jest umowsa
konsensualng i do jej zawarcia wystarczajace jest zlozenie
zgodnych o$wiadczen woli przez strony. Nie jest natomiast
konieczne wydanie przesytki przez nadawce i jej odebranie
przez odbiorce. Jest to istotne ze wzgledu na to, ze u.p.p.
odnosi si¢ do standw faktycznych zaistniatych po rozpoczeciu
przewozu. Ustawodawca nie uregulowatl sytuacji zwigzanej
z niewykonaniem lub nienalezytym wykonaniem umowy
przewozu po jej zawarciu, a jeszcze przed rozpoczeciem
faktycznego przewozu. Ze wzgledu na brak tych regulacji
szczegblnych, zastosowanie beda tu miaty przepisy ogoélne
k.c., gdyz réwniez przepisy szczegodlne k.c. odnoszace si¢ do
umowy przewozu nie reguluja tej sytuacji. Nalezy postulo-
wac, aby w przysztosci stosowne regulacje w tym zakresie
znalazty si¢ w u.p.p.

Art. 65 ust. 1 u.p.p. stwierdza, ze przewoznik odpowiada
za utrate, ubytek lub uszkodzenie przesytki powstate od jej
przyjecia do przewozu az do jej wydania oraz za opoznienie
w przewozie przesylki. Jest to odpowiedzialnos¢ na zasadzie
ryzyka ale nie jest to odpowiedzialnos$¢ bezwzgledna. Jej wy-
taczenia okreéla art. 65 ust. 2,3 u.p.p. Przewoznik odpowiada
za szkody w przesylce polegajace na utracie, ubytku lub jej
uszkodzeniu. Odpowiada réwniez za nieterminowe wyko-
nanie umowy oraz za nie zastosowanie si¢ do zmiany trasy
przewozu. Odpowiada on takze za zagubienie dokumentow,
ktore przekazuje nadawca, a ktore sg niezbedne do wydania
przesytki (np. zas§wiadczenia sanitarne).

LITERATURA:

[1] Bras W., MikA Z., DoMiNIcZAK Z., Dupek J. 1970.
Wstepne zbadanie celowosci oraz mozliwosci ujed-
nolicenia niektorych przepisow prawa przewozowego
krajowego roznych galezi transportu w zakresie prze-
wozu towarow. Warszawa.

[2] Korarskl A. 2002. Prawo przewozowe. Komentarz.
Warszawa.

[3] StEC M. 2005.Umowa przewozu w transporcie towaro-
wym. Krakow.

[4] Szancieo T. 2008. Prawo przewozowe. Komentarz.
Warszawa.

[51 Weobarska K. 2006. Umowa drogowego przewozu
towarow. Warszawa.

RESPONSIBILITY OF A CARRIER FOR
IMPROPER WORKMANSHIP OF A DEAL
IN THE LIGHT OF LOCAL LAW
TRANSPORT LAW

SUMMARY

According to the law a carrier is responsible for a
transport of a given person. The basic form of his respon-
sibility is liability for damage of mail, which may include its
loss or damage. What is more, he is also responsible for any
delay in delivery of the mail, as well as for any improper
treating of the mail that is described in the law. The situations
for which a carrier is not responsible are: reasons caused
by a sender or recipient, reasons caused by the mail or “vis
maior” causes.



Informacje
dla Autoréw przygotowujacych materialy do publikacji w czasopi$mie
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 podwojng interlinig
i 4 cm marginesem z lewej strony. Na marginesie autor zaznacza miejsca, w ktorych nalezy umiescic tabele lub rysunek
piszgc Tab.1. lub Rys.1. Ponadto na marginesie nalezy stownie objasnic litery greckie stosowane w tekscie, np. B — beta.
Stronice powinny by¢ zaopatrzone w kolejng numeracije.

» Uwaga! Wraz z w/w egzemplarzami artykutu nalezy dostarczy¢ dyskietke z zapisanym tekstem (rysunkami) w edytorze
pracujgcym w srodowisku Windows.

» Na pierwszej stronie wydruku (u gory) nalezy podac imie i nazwisko autora, tytut naukowy lub zawodowy, nazwe zaktadu
pracy, petny tytut artykutu oraz krétkie streszczenie o objetosci nie przekraczajgcej 5 do 8 wierszy maszynopisu. Koniecz-
ne jest rowniez dotgczenie ttumaczenia tytutu i streszczenia w jezyku angielskim. Na stronie tej nalezy ponadto umiescic¢
adres zamieszkania autora dla korespondencji oraz numer telefonu.

» Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, materiat moze zawiera¢ wzory matematyczne, ktére nalezy pisa¢ w oddzielnych wier-
szach tekstu z wyraznym zaznaczeniem obnizonych indekséw, wyktadnikéw poteg, znakéw matematycznych, itp. Wzory,
przy wiekszej ich ilosci, nalezy numerowac z prawej strony cyframi arabskimi w nawiasach okragtych. W artykule nalezy
stosowac jednostki miar zgodne z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek (SJ).

» Na rysunki i tabele nalezy powotac¢ sie w tekscie w nawiasach okragtych, np. (rys.1), natomiast na zrodta literaturowe, kto-
rych zestawienie umieszczone jest na koncu artykutu, w nawiasach kwadratowych, np. [3| lub [3,4,5].

» Wykaz literatury (ograniczony do zrédet najbardziej istotnych) nalezy umiescic¢ na koncu artykutu pod tytutem: LITERATU-
RA opierajac sie na nastepujgcych zasadach:

— dla ksigzek: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), tytut ksigzki, miejsce wydania, wydawce, rok wydania,
— dla czasopism: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), tytut artykutu, tytut czasopisma, rok wydania, numer zeszytu,
numery stron.

» Tabele (kazda na oddzielnej stronie), ponumerowane kolejno cyframi arabskimi powinny by¢ zaopatrzone w tytut.

» Wszelkie materiaty ilustracyjne (wykresy, rysunki, fotografie) nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno, wigzac je w od-
powiednich miejscach z tekstem. Rysunki nalezy wykonac¢ czytelnie, pamietajac, ze ich format powinien gwarantowac¢ po
dwukrotnym zmniejszeniu petng czytelnosc.

» Uwaga! Rysunkoéw nie nalezy wklejac do tekstu!

» Podpisy pod rysunki, napisane na odrebnej stronie, powinny oprocz kolejnego numeru podawac tytut rysunku wraz z le-
gendg zawierajgcg wyodrebnione odnosnikami jego czesci.

» Artykuty o istotnych warto$ciach problemowych powinny by¢ recenzowane przez samodzielnych pracownikéw nauko-
wych — specjalistow z dziedziny przetwérstwa spozywczego lub ekonomii i jako takie zaopatrzone zostang w znak gra-
ficzny (®) umieszczony przy tytule. Recenzje taka nalezy dotgczy¢ do artykutu.

» O przyjeciu artykutu do druku decyduje kolegium redakcyjne, w oparciu o przygotowang jego recenzje. Jezeli w jej wyni-
ku zachodzi koniecznos¢ poprawienia artykutu przez autora, to powinno to nastgpi¢ w okresie nie dtuzszym niz dwa mie-
sigce. Po tym terminie uwaza sie, ze autor rezygnuje z publikaciji.

» Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania poprawek, zmian terminologicznych lub skrétéw, przy czym zmiany o cha-
rakterze merytorycznym bedg wprowadzane wytgcznie za uprzednig zgodg autora.

» Przekazanie artykutu do Redakcji jest zarazem oswiadczeniem, ze nadestane opracowanie nie byto publikowane w innym
czasopismie.

> Artykuty nalezy przesytaé na adres: WYZSZA SZKOtA MENEDZERSKA

Redakcja czasopisma ,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego”
ul. Kaweczynska 36, 03-772 Warszawa

Wskazoéwki techniczne dla autoréw od redaktora technicznego

» Prace przekazujemy na dyskietkach lub ptytach CD. Wraz z przekazywanym nosnikiem, przekazujemy wydruk pracy
(z drukarki).

» Artykuty majg by¢ pisane na komputerach PC pod systemem operacyjnym WINDOWS.

» TEKST - piszemy w programie WORD ‘97, lub zapisujemy w tej wers;ji.

>» TABELE —j.w.

» WYKRESY — w programie MS Excel (jest mozliwos¢ zmian i redagowania), albo jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif
lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — musza mie¢ ostateczng forme i wyglad).

» RYSUNKI — w programie COREL DRAW 9.0 z rozszerzeniem cdr (jest mozliwos¢ zmian i redagowania), albo jako bitma-
py z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — muszg mie¢ ostateczng forme i wyglad).

» ZDJECIA - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg — z rozdzielczoscig 300 dpi (nie ma mozliwosci redagowa-
nia — muszg byc¢ profesjonalnie zeskanowane).

Z wyrazami szacunku

Redaktor techniczny
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