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OKRESLENIE PROFILU FARMAKOKINETYCZNEGO
DOKSORUBICYNY LIPOSOMOWEJ NA MODELU SZCZURZYM
LUDZKIEGO RAKA SUTKA
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Abstrakt

Liposomowa posta¢ doksorubicyny to przeciwnowotworowy lek o znacznie zredukowanych
skutkach ubocznych, takich jak kardio- czy nefrotoksycznos$¢, ktory jednoczesnie zachowuje
skuteczno$¢ wolnej formy substancji aktywnej. Jest to jeden z pierwszych lekow liposomowych
jakie zostaly wprowadzone na rynek, wykazujacy wyjatkowe wilasciwosci dzieki zastosowaniu
liposomowych no$nikow w zwigkszaniu bezpieczenstwa terapii farmakologicznych. W ramach
badan przeprowadzono poréwnawcze analizy farmakokinetyczne liposomowej postaci
doksorubicyny, wytworzonej w oparciu o autorska metodg produkcji, w poréwnaniu do aktualnie
dostepnego na rynku preparatu. Badania prowadzone byly na szczurach Wistar, u ktorych
rozwini¢to guzy ludzkiego raka sutka, w oparciu o technologi¢ podskoérnego wszczepiania
komorek z hodowli in-vitro. U osobnikéw z rozwinigtym guzem, po podazy dozylnej, okreslono
biodystrybucje¢ leku zard6wno w organach jak i w guzie. Do tego celu opracowano nowa metode
ekstrakcji zwigzku z tkanki w oparciu o trawienie enzymatyczne, dla ktorej odzysk okreslono na
minimum 80%. Stezenie zwigzku okreslono za pomoca techniki HPLC z detekcja fluorescencyjng
przy 590 nm ze wzbudzeniem przy 480 nm.

Stowa kluczowe: doksorubicyna, farmakokinetyka, liposomy

1. Wprowadzenie

Doksorubicyna jest lekiem cytostatycznym, nalezacym do grupy antybiotykow
antracyklinowych, uzyskanym z hodowli Streptomyces peuceticus var. caesius. Mechanizm
jej dziatania opiera si¢ na hamowaniu topoizomerazy II, polimerazy RNA i DNA, helikaz
oraz enzymow naprawczych DNA. W wyniku interkalacji migdzy nici DNA lek uniemozliwia
syntez¢ DNA i RNA, a w konsekwencji hamuje proliferacje komorek [4].

Doksorubicyna jest powszechnie stosowana w terapii m.in. szpiczaka mnogiego,
migsaka Kaposiego, nawracajacego raka jajnika oraz raka piersi. Leczenie wigze si¢
Z licznymi skutkami ubocznymi, z ktérych najistotniejsze wydaje si¢ toksyczne dziatanie na
uktad sercowo-naczyniowy. Kardiotoksycznos$¢ doksorubicyny stanowi przeciwwskazanie do
stosowania jej u pacjentow z problemami kardiologicznymi, jest czynnikiem limitujacym
dawke, a w zwigzku z tym obniza skuteczno$¢ terapii [4].

Dzigki zamknieciu krysztatu doksorubicyny w no$niku liposomowym (rys. 1)
skutecznie zminimalizowano gtéwne skutki uboczne. Liposomy dzigki swoim matym

rozmiarom (ok. 100 nm) moga zosta¢ wchioniete do komorki w drodze endocytozy,
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a jednoczesnie sg zbyt duze, by wydosta¢ si¢ z lozyska naczyniowego. Jednoczesnie obecnosé
polimeréw na powierzchni liposomu sprawia, ze pozostaja one obojetne dla uktadu
immunologicznego pacjenta i nie indukuja odpowiedzi immunologicznej, dzigki czemu czas
pottrwania leku w osoczu istotnie si¢ wydtuza. ,,Ucieczka” liposomow poza swiatlo naczyn
jest mozliwa gltoéwnie w miejscach uszkodzenia $ciany, ktére wystgpuja szczegdlnie

W obszarach objetych stanem zapalnym lub w obrgbie zmianach nowotworowych [5, 7, 9].
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Rys. 1. Krysztat doksorubicyny zamknigty w liposomie pokrytym glikolem polietylenowym [7]

W  ramach badan przeprowadzono poroOwnawcze analizy farmakokinetyczne
liposomowej postaci doksorubicyny, wytworzonej w oparciu o autorskg metode produkcji

(Lidox), w porownaniu do aktualnie dostgpnego na rynku preparatu (Caelyx).

2. Materialy i metody
2.1 Model zwierzecy

W doswiadczeniu wykorzystano 40 samcow szczura Wistar od 14-16 tygodnia.
U wszystkich rozwinigto guzy szczurzego raka sutka poprzez podskorne wszczepienie
komorek z linii 13762 MAT B Il wyprowadzonej ze szczepu Fischer 344 (Rattus
norvegicus). Po 14 dniach skontrolowano rozrost guza oraz jego naczyn krwiono$nych za
pomocg magnetycznego rezonansu jagdrowego [2]. Nastepnie, szczury podzielono losowo na
dwie grupy. Jednej grupie podawano Caelyx, a drugiej — autorski produkt Lidox. Dla kazdego
szczura jednorazowo podano preparat o stezeniu 2 mg-mlt w odpowiedniej ilosci 20 mg-m

powierzchni ciata. Kolejno szczurom przyporzadkowano numery od 1-20. Szczury
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0 numerach 1-5 poddano eutanazji 4 godziny po podaniu $rodka cytostatycznego, o numerach
6-10 kolejno po 12 godzinach, numery 11-15 po 24 godzinach, a 16-20 po 48 godzinach.
Eutanazje wykonano poprzez dootrzewnowe podanie mieszaniny ksylazyny z ketaming
w dawce: 5 mg-kg® m.c ksylazyny i 50 mg-kg™? m.c. ketaminy. Nastepnie pobrano: serce,
watrobe, $ledzione, nerki, pluca oraz guza. Narzady do czasu analizy przechowywano

w plastikowych pojemniczkach [3].

2.2 Odczynniki

Do homogenizacji tkanek wykorzystano: papaing z Carica (Advanced Enzyme
Technologies Ltd, Indie), kwas wersenowy (EDTA) i L-Cysteina (Sigma-Aldrich, USA),
Laurylosiarczan Sodu, Kwas Ortofosforowy, Izopropanol oraz Acetonitryl (VWR, Polska).
Przed analiza otrzymane probki dodatkowo przefiltrowano z wykorzystaniem filtrow

celulozowych o porach 200 nm (VWR, Polska).

2.3 Homogenizacja

Tkanki zwazono oraz umieszczono w fiolkach o pojemnosci 20 ml. Nastepnie na kazdy
1 g tkanki dodano 2 g roztworu 8% papainy w 50 mM buforze fosforanowym o pH=6
z dodatkiem 41 mM EDTA oraz 38 mM L-cysteiny. Kolejno probki wstawiono na mieszadto
magnetyczne z grzaniem na 40 °C na 8 h. Po strawieniu probki schtodzono do temperatury
pokojowej oraz kolejno na kazdy 1 g tkanki dodano 1 g roztworu 180 mM SDS
zakwaszonego HzPOs do pH=2,5 oraz 3 ml izopropanolu. Probki ponownie ustawiono na
mieszadlo magnetyczne na godzing (bez grzania). Nastepnie probki zwirowano przez 10 min
przy 1300 RCF. Po odwirowaniu pobrano 500 mg Supernatantu do probéwek Eppendorfa
2 ml oraz dodano 1000 mg acetonitrylu. Otrzymane probki zwirowano przy 7000 RCF przez
4 minuty. Z odwirowanych probek pobrano supernatant, ktory kolejno przefiltrowano

z uzyciem filtréw o porach 200 nm i poddano analizie HPLC.

2.4 Zdjecia z mikroskopii konfokalnej

Stopien homogenizacji tkanek skontrolowano na podstawie zdjg¢ mikroskopowych
wykonanych z uzyciem mikroskopu konfokalnego Leica TCS SPE wyposazonego
w obiektyw 63x/1,30 ACS APO z immersja olejowa. Zdjgcia wykonano przy wzbudzeniu
laserem o dlugosci 488 nm. Rejestrowano obrazy o wielkosci 512 x 512 px, gdzie kazdy pixel

odpowiadat 0,342 um w rzeczywistosci (rys. 2).
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Rys. 2. Homogenat: serca (po lewej) i pluc (po prawe;j)

2.5 Analiza HPLC

Stezenie doksorubicyny w tkankach wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z wykorzystaniem detekcji emisji fluorescencji przy 590 nm przy wzbudzeniu 480
nm. Analiz¢ wykonano za pomocg kolumny Eurospher Il 100-5 C18 250 x 4 mm.
Temperatura kolumny: 25 °C. Intensywno$¢ emisji fluorescencji byta mierzona za pomocg
detektora Shimadzu RF-20. Analiz¢ przeprowadzono przy 10 pL objetosci nastrzyku, czasie
analizy 15 min oraz predkosci przeptywu 1 ml/min. Jako fazg ruchoma wykorzystano roztwor
1:1 (V/V) 10 mM SDS/HsPOa: acetonitryl [1].

3. Wyniki
3.1 Wydajnos¢

Wydajnos¢ procesu ekstrakeji doksorubicyny z tkanek wyznaczono poprzez dodanie 20
ug-ml™? roztworu doksorubicyny w soli fizjologicznej w ilosci 200 mg-g™* tkanki szczura
w kolejnych punktach procesu ekstrakcji:

e X1 —po odwazeniu tkanki,

e X2 —po 8 h homogenizacji tkanki z wykorzystaniem papainy,

e X3 — przed drugim wirowaniem: po zebraniu supernatantu z pierwszego wirowania
I dodanie acetonitrylu,

e X4 —po drugim wirowaniu 1 przefiltrowaniu probek.

12



Otrzymane warto$ci intensywnosci integralnej w zaleznosci od punktu czasowego,
W ktérym dodano doksorubicyne przedstawiono na rysunku 3. Wydajnos¢ obliczono jako
stosunek pola powierzchni piku doksorubicyny w punkcie x1 i x4. Wydajno$¢ oszacowano na

81%.

31 —
30 4 {
29 4
28

27 4

26 — ]
25 4 :|:
24 4

23

Fluorescencja integralna [j.u.]

T T T T
x1 x2 x3 x4

Etapy procesu ekstrakcji

Rys. 3. Intensywnos¢ fluorescencji w zaleznosci od etapu dodania doksorubicyny

3.2 Krzywe kalibracyjne

Stezenie doksorubicyny w tkankach wyznaczono na podstawie krzywych
kalibracyjnych intensywnos$ci integralnej piku doksorubicyny w zaleznos$ci od ste¢Zenia
dodanej doksorubicyny. Intensywno$¢ integralng fluorescencji doksorubicyny wyznaczano
w przedziale 6,0 - 6,8 min uzyskanego chromatogramu. Do tkanek dodano kolejno 50, 100
I 200 mg doksorubicyny w soli fizjologicznej o st¢zeniu 20 ug/ml, na 1 g tkanki. Ze wzglgdu
na to, ze kazda tkanke charakteryzuje inna ggstos¢, krzywe kalibracyjne wyznaczono dla
kazdej z nich osobno. Zaleznos$¢ pola powierzchni piku doksorubicyny od dodanego st¢zenia,
w kazdym przypadku, przyblizono funkcjg liniowa o roéwnaniu y=ax+b (rys. 4).
Wspotczynniki krzywych regresji liniowych a i b oraz wspotczynnik determinacji R?

opisujagcy dopasowanie krzywej do punktow empirycznych przedstawiono w tabeli 1.

13



Tabela 1. Wspotczynniki opisujace krzywe kalibracyjne

Wspdtczynnik Wspotczynnik
Tkanka kierunkowy Wyrazbwolny determinacji
a R2
Serce 2,068 + 0,068 6,132 +0,179 0,99
Guz 2,599 + 0,029 0,696 + 0,078 0,99

Rys. 4. Zalezno$¢ intensywno$¢ fluorescencji integralnej piku doksorubicyny od masy doksorubicyny

3.3 Wyniki

Stezenie doksorubicyny w tkankach wyznaczano na podstawie krzywych z rysunku 4
i rownania (1). Niepewnos$¢ wyznaczonych warto$ci wyznaczono metodg roézniczki zupetnej
(3) na podstawie parametréow z tabeli 1. Otrzymane wartosci stezenia doksorubicyny zebrano

w tabelach 2 i 3 oraz na rysunku 5.

}'=m:+b=:-x=(}r;b) 1)
af(a) af(b)

le 9a 'M+| ab |"M’ )

M:—@_g'ﬂﬂﬂf ®)

y — intensywnos¢ integralna piku doksorubicyny, j.u.,
X — stezenie doksorubicyny, ug DOX-g* tkanki.
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Tabela 2. Stezenie doksorubicyny w sercu w zaleznosci od czasu

Czas, h LIDOX CAELYX

7,86 £ 0,34 9,38+ 0,39
13,19+ 0,52 11,85 +0,48

4 9,76 £ 0,41 9,64 £ 0,94 5,78 £0,28 8,10+1,12
8,57 +0,37 6,26 +£0,29
8,81 £0,38 7,24 +0,32
4,50+0,23 0,67+0,11
7,73 £0,34 3,33+0,20

12 5,73 +0,27 5,67 +0,82 1,97 +0,15 3,92 +1,30
3,28+0,19 7,86 + 0,34
7,11 £0,32 5,79 £0,28
2,73+0,18 2,71+0,18
1,67 £0,14 3,21+ 0,19

24 0,91 +0,12 2,80+ 0,71 2,42 +0,17 3,21+ 1,09
3,83 +£0,21 0,54+0,10
4,87 +0,25 7,16 +£0,32
1,74 £ 0,14 2,03+0,15
2,71 +0,18 2,50+0,17

48 2,43+0,17 2,09 +0,20 1,97 £0,15 1,87 £0,22
1,90 £ 0,15 1,15+0,12
1,66 £ 0,14 1,70+ 0,14

Tabela 3 Stezenie doksorubicyny w guzie w zalezno$ci od czasu

Czas, h LIDOX CAELYX

5,19+0,19 5,50+ 0,20

4 4,92 +0,18 5,06 + 0,08 6,37 +0,22 5,69+ 0,35
5,08+ 0,18 520+0,19
429+0,16 4,53 0,17

12 3,79+ 0,14 3,94+0,17 3,75+0,14 3,15+ 1,02
3,75+ 0,14 1,16 + 0,06
2,69+0,11 2,90 £0,12

24 2,78 0,11 %13+ 0,05 3,01 +0,12 2,78 +0,18
2,42+ 0,10
2,74+ 0,11 1,79 + 0,08

48 1,35+ 0,07 2,39+ 0,53 1,16 + 0,06 1,37 +021
3,08+ 0,12 1,15+0,06
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Rys. 5. Srednie stezenie doksorubicyny w tkankach dla kolejnych punktow czasowych

3. Podsumowanie

Celem badania bylo udowodnienie, ze autorski produkt (Lidox) speilnia kryteria
konieczne by uzna¢ go za generyczng posta¢ preparatu obecnego na rynku (Caelyx).

Podstawowym warunkiem jest wykazanie, ze parametry farmakokinetyczne zawieraja
si¢ w zakresie 80—125% w stosunku do wyznaczonych dla leku referencyjnego [6].

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej za pomoca testu t-Studenta otrzymanych
wynikow stezen doksorubicyny pochodzacej z obu preparatdw mozna jednoznacznie

stwierdzi¢, ze autorski preparat (Lidox) spetnia powyzsze wymagania.
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DETERMINATION OF THE PHARMACOKINETIC PROFILE
OF LIPOSOMAL DOXORUBICIN IN A RAT MODEL OF HUMAN
MAMMARY CANCER

Abstract

The liposomal formulation of doxorubicin is an cytostatic drug with significantly reduced side
effects such as cardio- and nephrotoxicity, which retains the effectiveness of the free form of the
active substance. This is one of the first liposomal product that have been introduced to the
pharmaceutical industry. This formulation has an exceptional properties through the use of
liposomal carriers to enhance the safety of pharmacological therapies. In our work
pharmacokinetics of two formulations of liposomal doxorubicin are compared. One of the tested
drugs is the commercially available product (Caelyx). The second formulation is a generic equivalent
(Lidox), based on the author's own production method. Experiment have been conducted on Wistar
rats that have developed human mammary cancer tumors, based on the technology of
subcutaneous implantation of cells from in-vitro culture. In rats with developed tumor, after
intravenous delivery, biodistribution of the drug was determined in the organs and in the tumor.
For this purpose, a new method of extraction of doxorubicin from tissue based on enzymatic
digestion has been developed. The final concentration was determined using high-performance
liquid chromatography equipped with the fluorescence detector.

Key words: doxorubicin, pharmacokinetics, liposomes
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Abstrakt

Uzytkownicy medidw spoteczno$ciowych, serwisow internetowych sa przesyceni reklamag
i przestaja na nig reagowac. Zauwazalny jest natomiast trend weryfikacji, poréwnywania,
poszukiwania opinii, zaufanych zrodel, na ktorych mozna oprze¢ swoje decyzje. Na arenie
mozliwosci reklamowych pojawil si¢ wigc influence marketing, za pomocag ktéorego mozna
efektywnie dociera¢ do potencjalnych klientow, ale takze budowa¢ dtugoterminowe relacje i silne
przekazy marketingowe. Przedsi¢biorstwa wprowadzajg nowy produkt na rynek przy pomocy
influenceréw oraz reklamy below the line. Zapewnia to reklam¢ bardzo przystepng dla widza.
Celem badania bylto ustalenie opinii uzytkownikow YouTube na temat produktow oferowanych
przez blogerow. Na potrzeby niniejszej pracy przeprowadzono badania ankietowe w$rod uczniow
liceum i gimnazjum w Szczecinie.

Stowa kluczowe: influence marketing, YouTube, media spotecznosciowe, mtodziez

1. Wprowadzenie

Ksztattowanie si¢ marketingu to proces ciagly 1 skomplikowany. Poczatkowo marketing
nie byl tak szerokim zagadnieniem jak dzi§. Pierwsze udokumentowane wykorzystanie tego
pojecia, wedlug brytyjskiego stownika Merriam-Webster, w skrocie oznaczato sprzedaz [1].
Termin ten nie zmienial swojej definicji az do czasu rewolucji techniczno-przemystowej,
ascisle] - do czasu jej zakonczenia. Wowczas konsumenci zaczeli odczuwac nasycenie
dotychczas oferowanymi produktami, produkcja znacznie przewyzszata sprzedaz. Zjawiska te
wymusily przeksztalcenie si¢ z rynku skoncentrowanego na producencie na konsumenta.
Zmiana ta przyczynita si¢ do rozwoju badan nad dziedzing wcze$niej rozumiang jako
sprzedaz, dzigki czemu, po wielu latach, mozemy studiowa¢ dobrze znane zagadnienie
marketingu, jakim jest ,,4P”. W XXI wieku wiemy, Zze marketingu nie nalezy utozsamiac
tylko z produktem, cena, dystrybucja i promocja. Obecnie marketing rozwija si¢ w szybkim
tempie 1 powstaja najrozniejsze jego odmiany (na przyklad marketing partyzancki, marketing
szeptany czy marketing sensoryczny). Jedng z najbardziej atrakcyjnych dzi§ form jest
influence marketing, czyli - w duzym skrécie - marketing indywidualny, bezposrednio
skierowany do odbiorcy.

Producenci zdaja sobie sprawe z ogromnego potencjatu tej innowacyjnej dziedziny
I wykorzystuja ja w Srodkach masowego przekazu. W erze komputeryzacji, klasyczna forma

reklam nie wspotgra z influence marketingiem, poniewaz ma ona charakter masowy,
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niedostosowany do indywidualnych potrzeb konsumentéw. W tym momencie przychodza
Z pomoca social media, globalizacja i szybki przeptyw danych. To sprawia, ze informacja
udostgpniona w sieci rozprzestrzenia si¢ w niej niczym wirus w organizmie. Wystarczy
zamieni¢ tylko informacje¢ na produkt oraz znalez¢ odpowiednie miejsce, w ktérym zostanie
on zaprezentowany. Pamigtajac o klasycznych zasadach marketingu, ktére mowia
0 prezentacji 1 sprzedazy produktu, nietrudno wysnu¢ wniosek, ze portal YouTube bedzie
nowym miejscem handlu, a nowym rodzajem handlowca nazwiemy videoblogera, czyli
youtubera. Celem niniejszego artykulu jest przyblizenie pojecia influence marketingu oraz
przedstawienie sposobdw wykorzystania go za pomoca portalu YouTube.

Na potrzeby pracy przeprowadzono badania ankietowe wsrod szczecinskiej mlodziezy.
Za cel postawiono ustalenie opinii uzytkownikéw YouTube na temat produktow oferowanych
przez blogerow. Badano miedzy innymi czas po§wigcony na aktywno$¢ na portalu YouTube
oraz ocen¢ emocji wywotywanych przez pojawiajace si¢ tam reklamy. Respondenci mieli za
zadanie wybra¢, ktorg z form reklamy uwazajg za atrakcyjniejszg - powszechnie znany
przekaz w telewizji, radiu i prasie, czy videoreklamy na YouTube i innych portalach
spotecznos$ciowych. Okazalo si¢, ze miodziez korzysta z produktow reklamowanych przez
internetowych idoli, co wskazuje na to, ze sg dobra polecane przez blogeréw sg bardziej

akceptowalne niz oferowane przez typowe reklamy.

2. Marketing i jego istota

Rynki szybko ulegaja zmianom. Pojawiaja si¢ nowe, rozszerzaja si¢ istniejagce bloki
handlowe, a kanaly komunikacji zwigzane z produktem 1 jego sprzedaza zmieniajg si¢
w szybkim tempie. Marketing zmienia si¢, by sprosta¢ wymaganiom przeistaczajacego si¢
$wiata. Definicja wedtug Philipa Kotlera mowi, ze ,,marketing jest to dziatalno§¢ gospodarcza
polegajaca na okre$laniu potrzeb i pragnien klientow danej organizacji, wyznaczaniu rynkow
docelowych, ktore ta organizacja moze najlepiej obstuzy¢ oraz projektowaniu odpowiednich
produktow, ustug i programédw, przeznaczonych do obstugi owych rynkéw™ [2].

Poczatkow marketingu mozna doszukiwac si¢ juz w drugiej potowie XVI wieku, kiedy
to w Londynie powstat dokument o nazwie ,,The London Adviser and Guide”, ktory zawierat
informacje o optatach za mieszkania, czy cenach produktow spozywczych. Informacje te
przedstawione zostaly w tabeli nazwanej ,,Marketing Tables”. W po6zniejszych latach pojecie
marketing pojawia si¢ bardzo czesto w konteks$cie odkry¢ geograficznych oraz okresu
kolonizacji, gdzie postrzegane byt jako handlowanie [3]. Marketing poczatkowo rozwijat si¢

w Stanach Zjednoczonych, kolejno za§ w Europie Zachodniej. Do Polski dotart w okresie
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PRLu, kiedy to zaczat by¢ stosowany przez przedsigbiorstwa handlu zagranicznego w celu
zwigkszenia konkurencyjno$ci na zagranicznych rynkach zbytu. Gtowna ideg dziatan
marketingowych jest przystosowanie przedsi¢biorstwa do zmiennych warunkéw rynku,
ksztattowanie go, badanie mechanizméw rynkowych oraz wywotanie zadowolenia klientow.
W ramach tych procesoOw okresla si¢ potrzeby konsumentow, ksztaltuje produkt z punktu
widzenia potrzeb nabywcow, tworzy si¢ 1 utrzymuje popyt, ustala polityke rynkowa, finansuje
1 kredytuje obrét oraz podejmuje si¢ dziatania zwigzane z fizycznym ruchem towarow [4].

Pamigtajac o tym, ze marketing to nie tylko reklama i sprzedaz, wyrdzniono
instrumenty marketingowe. Poczatkowo bylo to ,,4P”, czyli produckt (product), cena (price),
miejsce/dystrybucja (place) oraz promocja (promotion). Z czasem 6w model rozszerzono
0 jeden element, tworzac ,,5P”, poprzez uwzglednienie roli ludzi (people). Warto doda¢, ze
odnosi si¢ on do branzy ustug. Dzi§ mozemy moéwi¢ nawet o koncepcji ,,7P”, czyli po
dodaniu kolejnych dwoéch sktadowych — procesu (process) oraz $wiadectwa materialnego
(physical evidence). Powyzsze narzedzia wspdlnie oddzialujg na rynek i sg ze soba Scisle
powiazane, tworzac stale weryfikowang 1 modyfikowana kompozycje.

Anna Czubata w ,,Podstawach marketingu” definiuje, ze ,,reklama stanowi bezosobowa,
odptatng i adresowang do masowego odbiorcy forme przekazywania informacji rynkowych,
zmierzajacych do prezentowania 1 popierania oferty sprzedazy przez okreslonego nabywce”
[5]. Autorka wskazuje na podstawowe cechy tego narzedzia: bezosobowy charakter, masowe
audytorium, odptatno$¢ przekazu oraz szeroko zdefiniowana oferta sprzedazy. Typowe
reklamy wykorzystuja technik¢ above the line, czyli dziatania prowadzone w tradycyjnych
mediach masowych — telewizji, radiu, prasie, Internecie. Influence marketing wykorzystuje
odwrotng technike — belowe the line. Charakteryzuje si¢ ona mniej konwencjonalnymi
metodami i no$nikami promocji (na przyktad poprzez mailing, sponsoring, public relations).
Dziatania reklamowe skierowane sa do indywidualnego odbiorcy i nie s3 prezentowane
w $rodkach masowego przekazu.

Obecnie najpopularniejsza formag reklamy sa krotkie spoty, ktore docieraja do
konsumenta podczas przerw w ulubionych programach badz w trakcie przegladania stron
internetowych. Lars Michael Wendt, Joachim Griesbaum oraz Ralph Koélle w swoich
badaniach podzielili reklamy wideo na dwa typy. Pierwszym z nich jest product advertising
video (PAV), bedaca klasyczng reklamg produktu spotykang na co dzien w mass mediach.
Drugim wyr6znionym typem jest viral stealth videos (VSV), czyli reklama przekazana
widzowi w sposob bardziej dyskretny, niz w przypadku tradycyjnej reklamy. Ich badania

wykazaty, iz reklamy VSV s3 postrzegane przez odbiorce bardziej pozytywnie. Zauwazono
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réwniez, ze reklama PAV wzmaga §wiadomos$¢ marki, ale cechuje si¢ mniejsza skuteczno$cia
[6]. Reklamy VSV dziataja na zasadzie delikatnego skazenia wirusem mys$lenia konsumenta,
ktéry nie musi zobaczy¢ znanej do tej pory reklamy (na przyktad w telewizji), ale wystarczy
wywotanie okreslonego skojarzenia, co doprowadzi do powigzania z wlasciwa marka.

Wraz z rozwojem technologii i pojawieniem si¢ Internetu powstaty nieznane dotad
drogi dotarcia do konsumenta - social media. W przeciwienstwie do mass mediéw odbiorca
nie jest skazany na masowe produkcje, ale ma mozliwo$¢ wyboru tematow, ktore go
interesuja. Ponadto, social media zapewniajg bezposredni kontakt z innymi odbiorcami -
mogg to by¢ zarowno osoby z bliskiego otoczenia, jak iz bardzo odleglych rejonéw. Ogromny
sukces odniosta platforma YouTube zatozona 14 lutego 2005 roku, dajaca mozliwo$¢
bezptatnego umieszczania 1 odtwarzania plikow wideo oraz oceniania ich i komentowania.
Odnalez¢ tam mozna wiele wideoblogdw prowadzonych przez tak zwanych youtuberdéw. Ich
zajecie to umieszczanie na swoich kanatach krotkich filmow, w ktorych poruszaja okreslony
temat - z reguty zgodny z gtowna tematyka ich bloga. To, co odrdznia youtuberow od gwiazd
telewizji to bezposredni kontakt z widzami, dzigki mozliwo$ci wyrazania wlasnych opinii
poprzez komentarze i oceny. Efektem tego jest bardzo szybki feedback, ktéry wczesniej byt
niemozliwy do uzyskania. Jenny Bronstein w swoich badaniach zauwazyla, ze blogerzy
tworza w swoich dziennikach chroniong przestrzen [7]. Przestrzen ta dostrzegana jest przez
widza, a youtuber, dzigki wezesniej wspomnianemu feedbackowi, w duzej mierze wie, czego
oczekuje druga strona. W tej sferze powstat influence marketing, ktory pozwala bardziej
efektywnie dotrze¢ do klienta poprzez wykorzystanie chronionej przestrzeni tworzonej przez
blogerow, w ktora wtracaja reklame¢ produktow, a konsument otrzymuje w ten sposob
spersonalizowana reklame — zwigzang z tematyka bloga, ktdra go interesuje.

Wprowadzenie influence marketingu na platform¢ YouTube dato ogromne mozliwosci
rozwoju reklam w Internecie. Youtuberzy przedstawiaja produkty w sposob, ktory dla widza
jest akceptowany. W zaleznos$ci od tematyki i sposobu prowadzenia, moze to by¢ polecenie
produktu podczas jego testow, ale takze eksponowanie logo marki na elementach ubioru, czy
po prostu korzystanie z pewnej marki. Dzigki takiemu przekazowi konsumenci zyskuja
pozytywne skojarzenie z marka, co pozwala producentom budowac bardzo silng pozycje na
rynku. Sposob wprowadzania reklam do kanatu YouTube oparty jest na reklamie below the
line, polegajacej na przekazie nieb¢dacym masowym komunikatem. Konsument otrzymuje
dopasowany do potrzeb impuls na temat danego produktu od youtubera, bedacego w tej
sytuacji key infulencerem. Youtuberzy dbaja, aby produkty byly odpowiednio dobrane,

a sposob, w ktory je przedstawiajg, nie draznit widza. Influence marketing pozwala na
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komunikacje¢ konsumenta z producentem w krotkim czasie, poniewaz reakcja widzow

YouTube jest natychmiastowa dzigki mozliwosci komentowania i oceniania.

3. Omowienie wynikéw badan

Celem badania ankietowego bylo poznanie opinii uzytkownika YouTube na temat
produktow oferowanych przez blogerow. Zalozono tezg, ze produkty oferowane przez
blogerow sg bardziej akceptowane, niz oferowane przez typowe reklamy.

Kwestionariusz ankiety wypetnito 192 respondentéw (100%); w przedziale wiekowym:
13 lat i mniej znalazto si¢ 27 0séb, co stanowi 14,5%; 14-15 lat — 81 o0sob (43,5%); 16-17 lat -
51 0sob (27,4%); 18-19 lat — 27 oséb (14,5%) (rys. 1). W badaniu udziat wzi¢to 93 kobiet
(50,0%) 1 93 mezczyzn (50,0%).

= 13 lat i mniej

w 14-15 lat

= 16-17 lat
18-19 lat

Zrodho: opracowanie whasne
Rys. 1. Wiek respondentow

Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonej ankiety nalezy stwierdzié, ze
zdecydowana wickszos¢ respondentow — 75,3% uwaza, ze reklamy majg wplyw na decyzje
ludzi. 31 os6b (16,3%) twierdzi, ze nie maja takiego skutku, za§ 16 osob (8,4%) nie wie, jak
oddziatujg reklamy (rys. 2).

n Tak
= Nie

= Nie wiem

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 2. Wptyw reklam na decyzje cztowieka

Wszystkie badane osoby maja dostgp do Internetu (100%). Korzystaja z niego
najczesciej od 3 do 7 godzin - 119 0s6b (62,3%), 2 godziny i mniej — 38 0sdéb (19,9%), od
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8 godzin i wiecej - 34 osoby (17,8%). Zdecydowang wigkszo$¢ - 178 oséb (92,7%) denerwuja
reklamy wyskakujace na stronach internetowych. Z programow blokujacych reklamy
internetowe korzysta 91 osob (47,6%), a 100 osob (52,4%) nie blokuje reklam na stronach.
100% respondentow korzysta z portalu YouTube. Dwie godziny dziennie 1 mniej
poswigca mu 156 0sob (81,3%), od 3 do 7 godzin - 35 0s6b (18,2%), jedna osoba wskazata na
wariant 8 1 wigcej godzin (0,5%) (rys. 3). Tylko 26 0s6b (13,7%) uleglo wptywowi reklamy
zamieszczonej na YouTube, 164 0sob (86,3%) twierdzi, ze nie wywotaly one takiego skutku.

0,5%

= 2 godz. i mniej
= 0d 3 do7 godz.
= 8 godz. i wiecej

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 3. Czas poswigcany na korzystanie z portalu YouTube

Reklamy zamieszczone na YouTube (w skali od 1 - 5, gdzie 1 oznacza, ze wcale nie
denerwuja odbiorcy) bardzo denerwujg (5 stopien) - 53 osoby (27,9%), 4 stopien - 54 osoby
(28,4%), 3 stopien - 44 osoby (23,2%), 2 stopien - 31 os6b (16,3%), zas 8 osob (4,2%)

stwierdzilo, ze reklamy wcale ich nie denerwuja (rys. 4).

30,00% 28.4%  27.9%
= 25,00% 23.2%
= S
g .5 20,00% 16,3%
# »
g _§ 15,00%
g 510,00%
g 5.00% 4,2%
0,00% .
1 2 3 4 5
Ocena

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 4. Poziom irytacji wywotanej przez reklamy na YouTube

162 osoby (84,8%) czesto ogladaja filmiki tzw. youtuberow, 29 osob (15,2%) deklaruje,
ze nie oglada tych filmikéw. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw - 114 osob (69,5%)
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twierdzi, ze nie uzywa produktéw, z ktorych korzystaja ogladani youtuberzy, 50 osob (30,5%)
korzysta z produktow stosowanych przez internetowych idoli. 62 osoby (37,8%) potwierdzity,
ze kupity produkt, ktéry zostat zaprezentowany na filmiku na YouTube, za§ 102 osoby
(62,2%) odpowiedzialy przeczaco.

Na pytanie dotyczace atrakcyjnosci form reklamy 125 osob (76,2%) wskazato, ze
pozytywniejszymi reakcjami cieszy si¢ reklama umieszczana na YouTube i innych portalach
spotecznosciowych, zas 39 osob (23,8%) opowiedziato si¢ za tradycyjnym przekazie w radiu,

telewizji badz prasie (rys. 5).

= Reklama w radiu,
telewizji, prasie

u Reklama na
YouTube i innych
portalach
spoleczno$ciowych

Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 5. Forma reklamy, ktéra cieszy si¢ bardziej pozytywnym odbiorem wsrod mlodziezy

Odpowiadajac na pytanie, czy chciatby$/chciataby$ zosta¢ znanym youtuberem - 75
0s6b (45,7%) odpowiedzialo negatywnie, 53 osoby (32,3%) nie zastanawialy si¢ nad tym, a
36 0s6b (22,0%) marzy o karierze internetowej gwiazdy.

Podsumowujac zgromadzone wyniki nalezy stwierdzi¢, ze mtodzi ludzie chetnie
korzystaja z Internetu i poswiecaja mu duzo czasu. W raporcie ,,Mtodziez 2016 Fundacji
CBOS wykazano, ze przecietny polski nastolatek spedza cztery godziny dziennie w sieci [8§].
Pokrywa si¢ to z wynikami uzyskanymi w autorskim badaniu, poniewaz szczecinscy
uczniowie najczesciej odpowiadali, ze w Internecie spedzaja od 3 do 7 godzin na dobe.
Uwazaja, ze reklamy maja wptyw na podejmowanie decyzji przez cztowieka. Denerwujg ich
reklamy pop-up, czyli ,,wyskakujgce” na stronach internetowych, ale raczej nie blokujg ich za
pomoca specjalnych programéw. Zdecydowana wigkszos¢ deklaruje, ze oglada filmiki
youtuberéw, ale nie ulega wplywom zamieszczanej przez nich reklamy. Moze to by¢
spowodowane faktem, ze kazdy czlowiek chcialby wierzy¢, ze samodzielnie podejmuje
decyzje 1 nie daje si¢ zmanipulowa¢ marketingowym sztuczkom. Mimo to, cze$¢
respondentéow deklaruje, ze kupitlo produkty reklamowane przez internetowych idoli.

Zdecydowana wigkszo$¢ miodziezy wskazata, Ze reklamy na YouTube i innych portalach
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spotecznos$ciowych sg atrakcyjniejsze w swej formie i przyjazniejsze w odbiorze, anizeli

klasyczne formy reklamy znane z radia, telewizji lub prasy.

4. Podsumowanie

Bez watpienia Internet i portale spotecznosciowe wyznaczaja kierunek rozwoju
marketingu. Odbiorcy marketingu w Internecie nie zawsze s $wiadomi, ze podczas sesji
filmowej na portalu YouTube odbierajg przekaz reklamowy. Wtasnie o takiej subtelnej formie
przekazu producenci marzyli — kiedy to konsument nie zawsze jest w pelni $§wiadomy, ze
ulega swoistej manipulacji. Nikt nie przeglada Internetu, aby szukaé reklam, a jednak s3 one
wszedzie: zwykle w tle, niedostrzegalne, ale takze te irytujace, ktére zwracaja na siebie
szczegblng uwagg.

Kazdy ma inne zainteresowania i przeglada zupelnie inne tresci, a jednak trafia na
spersonalizowane reklamy. Producenci wykorzystuja ten fakt i wprowadzaja w ten sposob
nowe produkty na rynek przy wspolpracy z youtuberami. Internetowi idole okazujg si¢
bardziej popularni niz aktorzy, czy arty§ci muzyczni. Oferowane produkty, ktore sg kojarzone
ze znang twarza lubianego youtubera, mtodziez ocenia pozytywniej, poniewaz majg zaufanie
do swoich idoli 1 cheg si¢ z nimi utozsamiaé, co potwierdza zalozong w badaniu tez¢. Ma to
odzwierciedlenie w opinii magazynu Forbes, gdzie wskazano, ze najlepszym serwisem
internetowym dla influence marketingu jest YouTube.

Najwieksza grupa korzystajaca z Internetu stanowi mtodziez, ktora jest niezwykle
aktywna w social mediach. Nic wiec dziwnego, ze wigkszos¢ reklam w Internecie jest
skierowana wtasnie do nich. Funkcjonuja tez portale, czy ,.kanaly” na serwisie YouTube
skierowane do dorostych 1 starszych osob. Tam reklama moze mie¢ inng specyfikg. To
sprawia, ze marketing influence zyskuje na popularno$ci, poniewaz tworzone sg reklamy nie

tylko dla poszczegolnych grup, ale nawet do konkretnych jednostek.

Literatura

[1]  http://www.merriam-webster.com/dictionary/marketing (dostep 16.05.2017).

[2] Armstrong G., Kotler Ph., Saunders J., Wong V.: Marketing. Podrgcznik europejski,
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2002.

[3] Hernik J.: Refleksje nad marketingiem — od poczatkow do XXI w., Marketing i Rynek,
2014, Vol. 8, s. 82-90.

[4]  http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/marketing;3937899.html (dostgp 16.05.2017).

25



[5]

[6]

[7]

[8]

Czubata A.: Podstawy marketingu, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2012.

Griesbaum J., Kolle R., Wendt L. M.: Product advertising and viral stealth
marketing in online videos: A description and comparison of comments on
YouTube, Aslib Journal of Information Management, 2016, Vol. 68, s. 250-264.
Bronstein J.: Personal blogs as online presences on the internet: Exploring self-
-presentation and self-disclosure in blogging, Aslib Proceedings, 2013, Vol. 65,
5.161-181.

Fundacja CBOS: Opinie i Diagnozy nr 38: Mtodziez 2016, 2017, Vol. 38, s. 178-191.

INFLUENCE MARKETING IN PRACTICE,
THE AGE OF YOUTUBE

Abstract

Social media users are overwhelmed with ads and seemingly decline to respond to them. An
increase in research, verification and reaching for second opinion from alternate, trusted sources to
base their decision on has been observed. Therefore, among the variety of marketing alternatives
influence marketing has arisen, enabling to establish long term relationships and sending strong
messages. Many companies release new product on the market using influencers and below the
line type of ads. This technique ensures a very friendly kind of ad for the users. Main goal of this
research was to examine the reaction of YouTube viewers to the product offered by bloggers. The
focus group consisted of students of middle and high schools in Szczecin.
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Abstrakt

»Smart City”, czyli ,inteligentne miasto” to innowacyjna idea, ktora taczy nowoczesny sposob
zarzadzania budowaniem i eksploatacjg struktury miast za pomocg zintegrowanych systemow,
Z jednoczesnym zachowaniem zasady zréwnowazonego rozwoju. Inteligentne miasta s3
odpowiedzia na ekspansj¢ aglomeracji, a projekt ma na celu utatwienie funkcjonowania osrodkoéw
miejskich w jak najbardziej ekologiczny, postepowy oraz oszczedny sposob. W artykule
przedstawiono przyklady ,,Smart City” na calym $wiecie ukazujac szczegdlnie nowatorskie
rozwigzania projektowe, w =zaleznosci od potozenia, nakladéow finansowych, dostepnych
surowcoOw oraz potrzeb mieszkancow. Na podstawie dostepnych zrédel przeprowadzono analize
modutéw dotyczacych technologii konstrukcyjnych, inteligentnego sterowania infrastruktura
miejska oraz systeméw energooszczednych, prezentujac ich niewatpliwe atuty w poréwnaniu do
konwencjonalnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: Inteligentne miasto, energooszczedne miasto, zrownowazony rozwoj

1. Wprowadzenie

Swiatowa populacja zwicksza sie, a naturalnym zjawiskiem towarzyszacym tej
tendencji jest narastajgca urbanizacja. Wymusza to nowe style zarzadzania infrastrukturg
W sposob otwarty na potrzeby obywateli, zrownowazony 1 z poszanowaniem dostepnych
zasobow. W tak zlozonym ekosystemie jakim jest duze miasto, nastgpuje potrzeba
zastosowania kompleksowych rozwigzan w kontek$cie gospodarczo-spotecznym. Koncepcja
inteligentnych miast zaktada otwarto$¢ na innowacje i elastycznos$¢, co wptywa bezposrednio
na atrakcyjno$¢ osrodkéw miejskich 1 podniesienie jako$ci zycia mieszkancoOw. Smart City
jest odpowiedzig na wyzwania i problemy przysparzane przez postgpujaca urbanizacje i fale
migracji spoleczenstwa. W opracowaniu przedstawiono zatozenia koncepcji inteligentnych
miast, wskazujac zagrozenia 1 mozliwosci wynikajace z adaptacji innowacyjnych inicjatyw.
Artykut ma charakter teoriopoznawczy — na podstawie przegladu literatury 1 dostepnych
publikacji ukazano rozmaite przyklady Smart City, poczawszy od jednostkowych systeméw
funkcjonujacych na terenie miast, a skonczywszy na rozbudowanych kompleksach
stworzonych od zera. Analizujac wybrane przyktady skoncentrowano si¢ na ich przyjaznych

dla $rodowiska wiasciwosciach, aspekcie energooszczednosci oraz maksymalnego
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wykorzystania zasobow i potencjatu lokalizacji danej aglomeracji. Przedstawiono inwestycje,
ktoére ze wzgledu na swoja kompleksowos¢, niebywaly efektywnos§¢ badz pionierski charakter
wyrdzniajg si¢ na tle podobnych projektow, a zarazem stanowig inspiracj¢ dla projektantow
I naukowcow zglebiajacych tematyke Smart City. Niniejsze opracowanie ma za zadanie
popularyzacje inteligentnych miast w kontek$cie kompaktowych 1 proekologicznych
rozwigzan projektowych oraz ukazanie wydatnych korzysci, ktore miasta moga odnosi¢
poprzez wdrazanie inteligentnych systeméw. Przedstawione w tekscie przyktady dowodza, iz
miasta pomimo m.in. niekorzystnego potozenia czy tez braku funduszy potrafig stworzyc
przyjazng dla srodowiska przestrzen. Artykut ma na celu ukazanie perspektywy rozwoju idei
Smart City uwzgledniajac rdéznorodne uwarunkowania geograficzne, ekonomiczne

i spoteczne.

2. Koncepcja Smart City — zalozenia i charakterystyka

W wyniku kurczacych si¢ zasobow, ludzkos$¢ stoi przed wyzwaniem zwickszenia
potencjatu pozyskiwanej energii. Zasadniczy problem stanowi jednak brak zrozumienia jak
prawidtowo oszacowaé zapotrzebowanie na energi¢ oraz jak uzyskang energi¢ dostarcza¢ do
odbiorcow. Rezultaty sg widoczne w naszym zyciu codziennym — powszechne marnowanie
zywnosci oraz wody, a takze dlugie godziny spedzane w autach na zakorkowanych ulicach
powoduja nie tylko gigantyczne straty energii, zasobow i kapitatu, ale takze generujg zatrucie
powietrza poprzez emisj¢ szkodliwych gazoéw 1 szereg niekorzystnych nastepstw dla naszego
zdrowia 1 otoczenia. Aby =zapobiec nagminne] niegospodarnosci oraz wyeliminowac
ucigzliwosci towarzyszace przebywaniu w oS$rodkach miejskich nalezy podja¢ dziatania
zapobiegawcze juz na etapie projektowania.

Kluczowe znaczenie odgrywa inteligentne planowanie, ktére pozwala na wstepna
analize mozliwo$ci a zarazem zagrozen i maksymalne wykorzystanie potencjalu danego
obszaru. Inteligentne planowanie pozwala na stworzenie operatywnej przestrzeni publicznej —
inteligentne miasta sg wypadkowa wspotpracy trzech zasadniczych ogniw: zasobow
informacji, struktur/siatki systemow oraz §wiadomego, zaangazowanego spoteczenstwa. Dane
dotyczace roznych obszarow funkcjonowania sg gromadzone, na ich podstawie podejmowane
sg automatyczne reakcje, dostosowane do uzytkownikéw i okreslonego terenu. Inteligentne
miasta juz na etapie projektowania powinny by¢ traktowane jako organiczna cato$¢ — jako
sieCc 1 powigzany system [7], c0 wskazuje na fundamentalng rol¢ technologii
w przedsigwzigciu. Smart City to miasto, ktore monitoruje i integruje wszystkie kluczowe

komponenty infrastruktury [5], a jednym z podstawowych mechanizméw inteligentnych miast
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jest system samokontroli i samooceny. Zamierzenia Smart City moga si¢ zatem
urzeczywistni¢ poprzez wspotprace systemow i aplikacji.

Miasta dziatajg jak ludzki organizm — majg za zadanie odbidr i przekazywanie
informacji, a takze sg zdolne do ich przetwarzania, zapamigtywania, odtwarzania wzoréw
I schematow dzialan pojedynczych urzadzen, jak i calych mechanizmow. Adaptacja
inteligentnych technologii zapewnia oszcz¢dno$¢ energii i mechanizmy tworzace wiedzg;
tereny zielone sg ptucami miast, kanaly komunikacyjne stuzg do transportu danych, a sie¢
czujnikdw porozrzucana po catym miescie zbiera informacje do centrum analizowania
I podejmowania decyzji. Rozwdj ustug i serwiséw miejskich pozwala tchng¢ technologie
W miasta, a takze bezposrednio wplywaé na nawyki mieszkancow. Wdrazanie innowacji
w przestrzeni publicznej, tworzenie spersonalizowanych systemoéw a takze bezposrednia
wirtualna reprezentacja Smart City i ilustracja profitow stanowig narz¢dzia majace na celu
podnoszenie $wiadomos$ci obywateli 1 ich zaangazowania w zmiany zachodzace w okolicy.

Mieszkancy Smart City to wspolnota, ktérej obywatele oraz przedstawiciele wiadz
i biznesu pojmuja znaczenie oraz potencjat technologii i podejmuja $wiadoma decyzj¢ jej
wdrozenia w swoim regionie w celu przeprowadzenia wydatnych, pozytywnych zmian.
Inteligentne spoleczenstwo to nie tylko zbiorowos¢, ktora orientuje si¢ w wykorzystaniu
nowoczesnych technologii, ale réwniez jest to spoteczenstwo ch¢tne do nauki, prowadzenia
zdrowego trybu zycia, udzialu w zyciu publicznym - kosmopolityczne, otwarte, elastyczne
i kreatywne.

W  ujeciu  marketingowym, definiujgc inteligentne miasto najistotniejsza jest
perspektywa uzytkownika — mieszkanca. Jest to zatem przestrzen przyjazna, praktyczna,
ergonomiczna, szybko reagujaca i dostosowujaca si¢ do zagrozen i zmian. Podsumowujac,
inteligentne $rodowisko jest rozszerzeniem inteligentnej przestrzeni osobistej na wigksze
spoteczenstwo a nastgpnie na calg osade, czyli miasto [11]. Natomiast z perspektywy
spotecznej - Smart City to miasto ktore ma wiele do zaoferowania w zakresie edukacji,
kultury, rozrywki ale przede wszystkim biznesu, oferujagce ogrom mozliwosci
w réznorodnych aspektach. Jest to miejsce pomystowe, ktore konsekwentnie wdraza nowe
technologie, inwestuje w kapitat ludzki i1 pozwala na prowadzenie dynamicznego,
kreatywnego trybu zycia [11]. Inteligentne miasta sg w stanie zapewnia¢ korzysci dla catego
spoteczenstwa jedynie w przypadku, gdy brane sg pod uwage opinie mieszkancow z réznych

zbiorowisk, grup wiekowych, rejonow itd. [13].
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3. Rozwdéj Smart City

Obecnie ponad potowa ludzkosci mieszka na terenach zurbanizowanych a do roku 2030
liczba ta ma osiaggna¢ 5 miliardéw ludzi [15]. Ludzkos$¢ stawia czota najwiekszej fali migracji
w dziejach, w wyniku ktorej wtadze borykaja si¢ z wieloma problemami natury spotecznej
i ekonomicznej/gospodarczej. Postepujgca urbanizacja potencjalnie moze zainicjowaé ere
dostatku, lepszego wykorzystania zasobow 1 wzrostu gospodarczego. Przeprowadzka do
osrodkow miejskich jest jednoznaczna z poprawa warunkéw zyciowych, mozliwoscia
stabilnego zatrudnienia oraz tatwicjszym dostepem do opieki zdrowotnej, biezgcych medidow,
kultury 1 nauki. Jednak obszary miejskie s3 takze siedliskiem biedy i ubdstwa i1 nigdzie
dysproporcje wsrod spoteczenstwa nie sg tak dostrzegalne, jak w miastach. W wyniku
obcigzenia obszaré6w zurbanizowanych tworzg si¢ niezorganizowane siedliska - bogate
dzielnice wspotistnieja z slumsami 1 nieformalnymi osiedlami. Sprzyja to rozwojowi
negatywnych zjawisk, takich jak przestgpczosé, nielegalny handel, samowolny zrzut odpadéow
oraz generuje trudno$ci w wymiarze porzadku publicznego, bezpieczenstwa, zdrowia,
mobilnos$ci, edukacji, gospodarki odpadami i dostaw podstawowych ustug publicznych. Takie
dylematy stanowig gldwny bodziec ku polityce zmian i poszukiwaniom nowych rozwigzan,
ktorych celem jest osiaggnigcie réwnowagi pomigdzy uprzemystowieniem, rozwojem
gospodarczym, rozrostem geograficznym osad z roéwnoczesng dbaloscig o Srodowisko
naturalne [14].

Przewiduje si¢, ze do 2025 na $wiecie pojawi si¢ co najmniej 88 Inteligentnych Miast
(rys. 1) [16]. Zdecydowanym liderem w tej dziedzinie jest Azja i ten trend utrzyma si¢ przez
najblizsze lata, gtbwnie ze wzgledu na znaczny przyrost ludnosci. Na drugim miejscu plasuje
si¢ Europa, ktora najwigcej zainwestuje w modernizacj¢ 1 wdrazanie nowoczesnych
technologii infrastruktury zabytkowych istniejagcych miast. Na terenie Ameryk w przeciggu
najblizszych 7 lat planuje si¢ do 25 inteligentnych miast, jednak projekty miejskie w Ameryce
maja nieco wezszy zakres niz te w Europie. W poréwnaniu do wieloaspektowych
przedsigwzig¢ rozpoczetych w miastach takich jak Londyn czy Wieden, amerykanskie
projekty koncentrujg si¢ na jednej ptaszczyznie funkcjonalnej, np. transporcie lub gospodarce

odpadami [15].
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Rys. 1. Liczba inteligentnych miast na $wiecie na przestrzeni lat [28]

Wspodlczesne miasta stawiajg na strategic 3 x I — infrastruktura, innowacyjnosc,
inteligencja [4]. Symbioza tych trzech czynnikow tworzy prawdziwe inteligentne miasto —
skupisko przemystu, biznesu i kultury. W konsekwencji mozemy zaobserwowaé¢ dynamiczne

zmiany demograficzne, polityczne i rynkowe zachodzace w osrodkach miejskich.

4. Eksperymentalne Smart City na Swiecie
4.1. Masdar —prekursorskie samowystarczalne miasto

Zjednoczone Emiraty Arabskie styng z niekonwencjonalnych inwestycji, ktore sg nie
tylko dowodem panujacego w tym kraju dobrobytu, ale przede wszystkim przedsigbiorczo$ci
mieszkancow. Sztandarowym projektem jest miasto Masdar, ktérego budowa zostata
zainicjowana w 2006. W zabudowie miasta tradycyjna arabska architektura uzupetnia si¢
z technologia 1 proekologicznymi rozwigzaniami. Miasto rozrasta si¢ W Sposob
zrownowazony, a wszystkie obiekty sa napedzane czysta energia W znacznej mierze
pochodzacej od stonca. Wygodny transport jest dostgpny na obszarze calego miasta, a jednym
Z rozwigzan sg tak zwane ,,0sobiste takséwki” napedzane energia elektryczng, ktore odwoza
mieszkancoOw automatycznie pod wskazany adres. Strategia komunikacyjna zaktada, iz
transport jest w catosci przystosowany do funkcjonowania w podziemiu dzigki czemu
wyeliminowano problemy natury logistycznej, a takze zjawisko tworzenia si¢ dzielnic

uprzywilejowanych ze wzgledu na swoje korzystne usytuowanie.
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Specjalne elementy architektury uwzglgdnione juz na etapie projektowania pozwalaja
obnizy¢ temperatur¢ pomi¢dzy budynkami oraz w przestrzeni publicznej - nawet o 10 stopni
w poréwnaniu do temperatury panujacej w innych miastach w podobnym otoczeniu.
Unikalnym wynalazkiem sg parasole pokryte ogniwami fotowoltaicznymi, ktore w ciggu dnia
zacieniajg place i chodniki a zarazem produkuja i magazynuja energi¢ elektryczng. Energia
p6zniej moze by¢ wykorzystana do ogrzewania pomieszczen badz tez oswietlenia przestrzeni
publicznej.

Sztandarowe inicjatywy podjete na terenie Masdar dotycza jednak wysokowydajnego
pozyskiwania energii z odnawialnych zrédet oraz neutralizowania negatywnych skutkow
wykorzystania zrédel konwencjonalnych. Konkretnie chodzi o konwersj¢ promieni
stonecznych w energie oraz o redukcj¢ dwutlenku wegla. Z racji swojej lokalizacji ZEA
koncentruja si¢ na efektywnym wyeksploatowaniu Stonca, na co dowodem jest jedna
z najwickszych elektrowni solarnych na $wiecie 1 pierwsza tego formatu na Bliskim
Wschodzie — Shams 1, o mocy 100 MW. Rozciagajaca sie na obszarze 2,5 km? elektrownia
sktada si¢ z parabolicznych kolektorow rynnowych, co w warunkach ponadprzeci¢tnego
nastonecznienia pozwala osigga¢ znacznie bardziej spektakularne efekty niz w przypadku
wykorzystania tradycyjnych kolektorow ptaskich [17]. Drugim strategicznym projektem jest
elektrownia fotowoltaiczna zlokalizowana nicopodal Abu Dabi, obejmujaca 87780
polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych na obszarze 210 tysigcy metréw
kwadratowych [18]. Wraz z instalacjami fotowoltaicznymi zamontowanymi na dachu
Instytutu Masdar produkuja rocznie ponad 19 tysiecy MWh energii rocznie, co pozwala na
zasilanie w energie elektryczng okoto 500 domow przez caty rok [17, 19].

Ponadto Masdar jest pionierem w wychwytywaniu, przechowywaniu i wykorzystaniu
dwutlenku wegla poprzez innowacyjny projekt CCUS (Carbon Capture, Utilization &
Storage), ktory ma na celu walk¢ z zmianami klimatycznymi. Rocznie pozwala na
wyizolowanie 800 tysiecy ton dwutlenku wegla stuzacego m.in. do wzmocnienia odzysku
oleju (EOR — Enhance Oil Recovery), co zarazem zmniejsza wykorzystanie naturalnego gazu
ziemnego. Gaz ziemny oprocz wykorzystania w procesie odzysku oleju uzywany byt takze do
utrzymywania prawidtowego cisnienia w zbiornikach — obecnie jego poktady zuzywa si¢ do
produkcji energii oraz do odsalania wody morskiej [20]. Jak wida¢, Masdar stalo si¢ baza
eksperymentalng dla przedsigbiorcow z dziedziny energetyki odnawialnej 1 organizacji

walczacych o zmniejszanie wplywu dziatalno$ci cztowieka na §rodowisko naturalne.
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4.2. Songdo — supernowoczesna dzielnica biznesowa

Inteligentne miasto — New Songdo City w Korei Potludniowej powstatlo na ziemi
niemalze wydartej Morzu Zéttemu (rys. 2). Miasto pierwotnie miato peti¢ funkcje strefy
ekonomicznej dla pobliskiego Incheon. Cigzko w to uwierzy¢, zwazywszy na fakt iz
docelowo ma tam zamieszka¢ pot miliona osob. Oprocz wdrazania zaawansowanych
technologii, istotng role odgrywa uktad miasta i jego estetyka — powielono znane struktury

architektoniczne, takie jak Central Park w Nowym Jorku czy kanaly weneckie [1].
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Rys. 2. Lokalizacja Songdo na mapie, skala 1:5000000 [21]

Songdo jest miastem catkowicie skomputeryzowanym, a $wiadczy¢ o tym moze szeroka
gama czujnikdw rozmieszczonych na calym obszarze miasta i1 dostarczajacych dane w czasie
rzeczywistym - odpowiedzialnych za pomiar temperatury, wilgotnosci, poprzez ruch uliczny
a skonczywszy na zuzyciu energii.

Na wyjatkowa uwage zashuguje innowacyjny system odprowadzania odpadéw, ktory
oszczedza fatygi zardbwno mieszkancom, jak i pracownikom sortowni odpaddéw. Smieci sa
pneumatycznie zasysane z indywidualnych mieszkan i za pomocg sieci podziemnych tuneli
trafiajag bezposrednio do zakladow utylizacji odpadéw gdzie sa automatycznie sortowane,
poddawane dezodoryzacji i dalszej obrobce. Ten niekonwencjonalny system pozwala
zaoszczedzi¢ nie tylko na transporcie odpadoéw tradycyjnymi $mieciarkami, ale takze jest

bardziej przyjazny dla Srodowiska - podnosi skuteczno$¢ sortowni, eliminuje problem
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przepelionych, brzydko pachnacych koszy na odpady, zwicksza walory estetyczne otoczenia
i daje stuprocentowg gwarancje przetworzenia odpadow [22, 23].

Songdo to miasto, ktérego serce tkwi w wirtualnej przestrzeni, nie przeszkodzito to
jednak projektantom spojrze¢ z szerszej perspektywy na dylematy S$rodowiskowe.
Ostatecznym potwierdzeniem na proekologiczno$¢ koreanskiego miasta jest fakt, iz niemalze
1/3 calego obszaru zostata uznana certyfikatem LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) — rozpowszechnionym na calym $wiecie programem certyfikacji
ekologicznej budynkow. LEED zostalo opracowane przez non — profit U.S. Green Building
Council (USGBC) i zawiera zestaw systemOw oceny projektowania, budowy, eksploatacji
I utrzymania budynkow, a niespelnienie chocby jednego =z warunkow skutkuje

nieprzyznaniem certyfikatu [24].

5. Fenomen Smart Nation — inteligentne rozwiazania projektowe w Singapurze

Azja stanowi ostoje przyjazng dla inwestorow i naukowcow gdyz dysponuje wysoce
rozwinigtg gospodarka, swoboda prowadzenia biznesu i1 otwarto$cig na nowinki techniczne.
Szczegblng rolg na kontynencie azjatyckim odgrywa Singapur od dawna opatrzony mianem
Smart Nation — inteligentnej nacji. W poréwnaniu do inteligentnych miast wybudowanych od
zera Singapur stara si¢ zaadaptowaé nowe rozwigzania do istniejacej zabudowy, a odbywa si¢
to z niebywalg skuteczno$cig. Inicjatywy opierajg si¢ przede wszystkim na usprawnieniu
systemow zbierania wody deszczowej, rozbudowie sieci rowerowej wraz z zabezpieczonymi
stacjami parkowania dla cyklistow, ekspansji terendw zielonych — w tym ogrodéw na dachach
1 balkonach obiektow czy tez modernizacji czujnikow S$wiatta 1 montazu systemow
o$wietlenia zewnetrznego LED.

Analiza wszystkich danych pozwolita architektom udoskonali¢ i zaprojektowaé
dzielnice Punggol potozong na poélnocnym wybrzezu, nieopodal granicy z Malezja.
Przeprowadzono symulacje przeplywu wiatru, dzigki ktorym wzmozono wydajnosé
wentylacji naturalnej. Analiza padania promieni slonecznych w zaleznosci od pory dnia
pozwolita oszacowa¢ skuteczno$¢ paneli slonecznych oraz wybra¢ lokalizacje ogrodow
dachowych, a takze okazala si¢ niezbedna do odpowiedniego usytuowania restauracji,
centréw rozrywki, parkoOw nastonecznionych.

Mieszkancy Singapuru potrafig robi¢ dobry uzytek z pozyskanych danych - zebrane
informacje dotyczace zakorkowanych drog docieraja do mieszkancow i pozwalaja uniknaé
przecigzonych szlakow komunikacyjnych. Jest to istotny sygnal rowniez dla projektantéw

transportu — symulacje przeptywu ruchu, a takze znajdowanie rozwigzan dla zakorkowanych
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ulic i poszukiwanie alternatyw dla kierowcoOw pozwalaja na przemieszczanie si¢ w szybki,
ptynny sposoéb na terenie catego panstwa-miasta. Podobnie funkcjonuje komunikacja
publiczna dzigki kartom magnetycznym w autobusach — zebrane informacje powiadamiaja,
ktore autobusy moga by¢ przecigzone i pozwalaja mieszkancom unikng¢ niekomfortowych
warunkow podczas podrézy do pracy, szkoty czy na wazne spotkanie.

Oswietlenie wewnatrz budynkow dawniej jedynie reagowalo na ruch 1 gasto
w przypadku braku zarejestrowania ruchu. Obecne rozwigzanie oszczedza paniki
uzytkownikom — dostosowuje ono jasno$¢ o$wietlenia i posiada mechanizm przewidywania
w ktérym kierunku przemieszcza si¢ dana osoba. W rezultacie o§wietlenie moze nauczy¢ si¢
wzoru uruchamiania i wylaczania o$wietlenia, a tym samym oszczedza energig, gdy
o$wietlenie jest absolutnie niepotrzebne.

Przez ostatnie 30 lat odsetek ludzi pracujacych na pensjonariuszy zmalat o 13% [25].
Szacuje si¢, ze w krajach rozwinigtych w roku 2080 beda tylko 2 osoby pracujace na jedna
osobe emerytowang (rys. 3) [26].
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Rys. 3. Prognoza struktury populacji wedtug glownych grup wiekowych dla 28 krajow cztonkowskich Unii

Europejskiej, na przestrzeni lat 2016-2080 [26]
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Singapur juz przygotowal si¢ na skutki nizu demograficznego. Smart Monitoring
System przeznaczony dla oséb starszych sktada si¢ z czujnikdw rozmieszczonych
W pomieszczeniach i kontrolujgcych kazdy ruch czlowicka. Poza sprawowaniem nadzoru,
system uczy si¢ wzoru zachowan danej osoby i1 jezeli zauwazy wyrazne odstepstwa
natychmiast alarmuje opiekuna. Pozwala to mtodym osobom na podjgcie pracy zapewniajac
im komfort psychiczny, ze ich rodzice nie zostaja bez opieki, a w razie komplikacji wszelkie
nieprawidlowosci zostang szybko wychwytane.

Dla os6b unieruchomionych w domu zaprojektowano aplikacj¢ stluzacg domowe;j
rehabilitacji — fizjoterapeuta na wizji demonstruje ¢wiczenia a nast¢pnie kontroluje ruchy
pacjenta, ci$nienie oraz bicie serca. Jest to przede wszystkim dogodne rozwigzanie dla 0sob

Z mniej powaznymi schorzeniami, ktore cenig swoj czas.

6. Systemy ekonomicznego zarzadzania zasobami na przykladzie wybranych miast

Woda jest najcenniejszym zasobem naturalnym Ziemi nie tylko ze wzgledu na
zaspokojenie podstawowych potrzeb higieny 1 Zywienia, ale takze na mozliwo$¢ handlu,
eksploracji nowych ladéw oraz ucieranie nowych szlakéw komunikacyjnych. Na obszarach
gdzie woda stodka jest towarem deficytowym zwraca si¢ szczegdlng uwage na jej sposob
magazynowania oraz forme¢ zuzycia. W Santander (pdéinocna Hiszpania) zainstalowano
czujniki nawodnienia gleby ktore sygnalizuja poziom wilgoci i temperaturg, w rezultacie
pozwalaja na zroéwnowazone wykorzystanie wody na terenach zielonych miasta [27].
W miescie Santa Fe (Stan Nowy Meksyk, Stany Zjednoczone) podjeto decyzje
0 zainstalowaniu wodomierzy, ktorych przeplyw jest monitorowany zdalnie a dane mogg by¢
bezposrednio importowane do aplikacji sieci wodociggowej [28, 29]. Sa to urzadzenia typu
»machine to machine” (M2M), czgsto wykorzystywane w zdalnym monitoringu. Kluczowym
elementem systemu M2M jest autonomiczne oprogramowanie komputerowe
zaprogramowane w taki sposob, aby pomoéc urzadzeniu sieciowemu interpretowaé dane
i podejmowac trafne decyzje w czasie rzeczywistym [2, 30]. Jedyng znaczaca wadg
inteligentnych wodomierzy jest ich Zywotno$¢ — zmuszajaca do czgstszych cykli wymiany,
krotsza w pordwnaniu do starszej, tradycyjnej armatury.

Szacuje si¢, Zze na terenie miasta Santa Fe zainstalowano 35 tysigcy inteligentnych
licznikow. Ich gldwng zaletg jest brak wymagan dodatkowej infrastruktury sieciowej oraz
mozliwo$¢ zastosowania systemu laczno$ci w innych sektorach, m.in. energetyce. Jest to

najwigksze przedsigwzigcie wdrozenia technologii mobilnej w branzy wodociagowej na
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swiecie, a zapotrzebowanie tego typu licznikow na terenie samej Ameryki Potnocnej szacuje
si¢ $rednio na poziomie 600 tysigcy rocznie [31].

Lima, bedaca stolicg Peru, usytuowana jest na terytorium tzw. nadbrzeznej pustyni
i stanowi drugie co do wielko$ci miasto pustynne na $wiecie. Metropolia ze wzgledu na swoja
lokalizacje posiada bardzo ograniczone zasoby wody pitnej niezbedne do zaspokajania
podstawowych potrzeb. Naukowcy z University of Engineering and Technology of Peru
(UTEC) znalezli unikatowy sposdb na wygenerowanie wody pitnej z wilgotnego powietrza -
w tych szeroko$ciach geograficznych zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu sigga nawet 98%.
Pigcioelementowy system oczyszczania wody jest w stanie wyprodukowa¢ do 100 litrow
wody pitnej dziennie, a woda jest uzdatniana w procesic odwrdoconej osmozy (rys. 4).
Najbardziej zdumiewajaca jest jednak forma generatora —mobilny bilbord, u podnéza ktorego
znajduje si¢ bateria czerpalna do bezposredniego poboru wody przez mieszkancow [32, 34].

Drugim szczeg6lnie dotkliwym problemem Limy jest wysokie zanieczyszczenie
powietrza, bedace skutkiem gwaltownego wzrostu inwestycji budowlanych. Peru jako kraj
rozwijajacy si¢ kladzie szczegdlny nacisk na rozwoj infrastruktury miejskiej, w rezultacie
czego poziom zanieczyszczen powietrza w  stolicy trzykrotnie przekracza poziom
dopuszczalny (World Health Organisation). Z pomoca znéw przychodza naukowcy z UTEC,
ktorzy opracowali nowy model generatora — takze w ksztalcie bilbordu, tym razem
pochtaniajacego zanieczyszczenia powstate na placach budowy. Pyly i drobne czastki state
moga zosta¢ przechwycone przez wodg 1 skutecznie usuniete z powietrza. Jeden modut jest
W stanie oczyscié okoto 100 m3 powietrza na dobe, co jest odpowiednikiem pracy okoto 1200
drzew. Pomystodawcy chlubig si¢ bardzo niskim zuzyciem energii — zaledwie 2,5 KW na
godzing, czyli mniej wigcej tyle, ile awaryjny generator pradu moze zuzy¢ do zasilania
niezbednych urzadzen w mieszkaniu [33]. Oprocz zdumiewajgcej skutecznosci projekty
sporzadzone przez UTEC ukazuja alternatywe przeksztalcenia szpetnych bilbordow

w uzyteczne dla srodowiska elementy infrastruktury miejskie;j.
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Rys. 4. Schemat generatora opracowanego przez UTEC — transformacja powietrza

wilgotnego w wode pitng [34]
7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono miasta ktore zdecydowaty si¢ na wdrazanie inteligentnych
rozwigzan projektowych na swoich obszarach. Pomimo tak wielu réznic geograficznych,
ekonomicznych i spolecznych, wszystkie majg wspolny cel - podniesienie jako$ci Zycia
mieszkancow. Niektore z miast priorytetowo potraktowaly mozliwosci danego regionu -
najlepszym przykladem jest miasto Masdar, ktore czerpie korzysci z ponadprzecigtnego
nastonecznienia. Innym doskonatym potwierdzeniem jest stolica Peru - ucigzliwe warunki
klimatyczne staly si¢ narzedziem do walki z zanieczyszczeniem powietrza.

Miasta na terenie kontynentu azjatyckiego ukazuja szerszg skalg zjawiska — nie skupiaja
sie tylko na pojedynczych udogodnieniach. W procesie powstawania takich kompleksow jak
m.in. Songdo, wiele kwestii musiato by¢ przeanalizowanych juz na etapie projektowania.
Pézniejsze przeksztatcanie 1 dobudowywanie inteligentnych systemow do istniejacej
infrastruktury moze by¢ ucigzliwe, czasami nawet niemozliwe. Singapur $wiadomie
I systematycznie rozwija swoje miasta nie tylko modyfikujac przestrzen publiczna, ale przede
wszystkim inwestujac w spoteczenstwo i aplikacje mobilne. Pozornie blahe inicjatywy, takie
jak promocja ekologicznego stylu zycia i powszechny dostep do danych, potrafig poczyni¢
istotne zmiany we wspdlnocie miast.

Miasta XXI wieku maja za zadanie zachg¢ca¢ nie tylko spoteczenstwo, ale réwniez

srodowisko biznesowe do osiedlania si¢. Warto$¢ miasta wyraza si¢ poprzez mozliwosci
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wzrostu gospodarczego i warunki dla prowadzenia wygodnego, zdrowego trybu zycia. Bez
watpienia nie lada wyzwaniem jest uwzglednienie tak wielu wlasciwo$ci miast 1 zapewnienie
Zréwnowazonego rozwoju.

Wdrazanie inteligentnych rozwigzan pozwala na ztagodzenie negatywnych skutkow
przeludnienia aglomeracji miejskich, ale ze wzgledu na rozbiezno$¢ struktury miast, potrzeb,
problemoéw 1 dostgpnych zasoboéw, kazde miasto musi by¢ analizowane indywidualnie. Co
wiecej, nie nalezy skupiac si¢ na jednym aspekcie — w konsekwencji moga z tego powstac
poOzniejsze problemy przy modyfikacji innych obszaréw.

Aby zachgci¢ spoteczenstwo do korzystania z innowacyjnych technologii
I zaangazowania w nadchodzace zmiany, rzady i instytucje muszg przede wszystkim stworzy¢
przyjazna platforme uzytkowania. Wiele miast potrzebuje nie tyle funduszy, co kreatywnego,
madrego spoteczenstwa otwartego na zmiany. Poprzez edukacje mieszkancow tworzy si¢
wspolnota w pelni odpowiedzialna za swoje Srodowisko 1 majaca wptyw na zachodzace
transformacje. Newralgiczny punkt w wirtualnym S$rodowisku stanowi bezpieczenstwo
i ochrona danych, dlatego tak istotne jest wykorzystanie technologii odpowiednich dla danego
przypadku.

Polska jako kraj europejski moze napotka¢ szereg trudnosci w projektowaniu nowych
mechanizméw, ze wzgledu na starg architekturg, ale takze brak s$rodkéw finansowych.
Odpowiednim rozwigzaniem jest zatem skoncentrowanie si¢ na modyfikacji istniejacych
obiektow, ich cyfryzacji 1 adaptacji nowszych technologii. Miasta zyskuja podwojnie
inwestujagc w proekologiczne 1 energooszczgdne rozwigzania podnoszac poziom zycia
mieszkancoOw 1 eliminujac zagrozenia dla ekosystemu, a w przypadku krajow Unii

Europejskiej jest to nieodtaczny element polityki poprawy jakosci srodowiska.

Literatura

[1]  Alcantara L.L., Kshetri N., Park Y., ,,Development of a Smart City and its Adoption
and Acceptance: the case of New Songdo”, Digiworld Economic Journal, 2014, Vol.
96, s. 113

[2] Blysz W., Szozda N., ,Technologie M2M efektywno$¢, oszczednos¢ i nowe
mozliwosci dla przedsiebiorstw”, 2012, Logistyka Odzysku 2 (3), s. 30-33

[3] Cagliano A.C., De Marco A., Mangano G., Neirotti P., Scorrano F., “Current trends in
Smart City initiatives: some stylised facts”, 2014, Cities, Vol. 38, 5.25-36

39



[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

Gawronski H., ,,Innowacyjne i inteligentne miasta przysztosci”’, Rozprawy naukowe
I zawodowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu, 2013, Vol. 16, s. 39-
54

Hall R. E. “The vision of a smart city”, 28.09.2000, https://www.osti.gov/
scitech/servlets/purl/773961/ (dostgp 5.04.2017)

Jankowska M., “Smart City jako koncepcja zréwnowazonego rozwoju miasta —
przyktad Wiednia”, 2015, Studia 1 Prace Wydzialu Nauk Ekonomicznych
| Zarzadzania, Vol. 42, s.173-182

Kanter, R. M., Litow, S. S. ,,Informed and interconnected: A manifesto for smarter
cities”  15.06.2009,  http://www.hbs.edu/faculty/Publication%20Files/09-141.pdf
(dostep 19.04.2017)

Kasadra J.D., Lindsay G., ,,Aerotropolis: the way we’ll live next”, Farrar Straus and
Giroux, Nowy Jork 2011

Kitchin R., “The real-time city? Big data and smart urbanism”, 2014, GeoJournal, Vol.
79,s.1-14

Nowicka K., ,,Smart City — miasto przysziosci”, 2014, Gospodarka Materialowa &
Logistyka, Vol. 5, s. 2-6

Pardo T. A., Taewoo N., ,,Conceptualizing Smart City with Dimensions of
Technology, People and Institutions”, 12.06.2011 https://www.ctg.albany.edu/
publications/journals/dgo_2011_smartcity/dgo_2011_smartcity.pdf (dostep
20.04.2017)

Sikora — Fernandez D., Stawasz D., Turala M., ,Koncepcja Smart City jako
wyznacznik podejmowania decyzji zwigzanych z funkcjonowaniem i rozwojem
miasta, 2012, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Vol. 29, s. 97-109
Suzuki L.R., ,,Today’s Smart Cities Design: Where is our collective Right to the
City?”, 1.03.2017, http://www.smartcityresearch.com/ (dostep 23.04.2017)

Suzuki L.R. ,,Data as Infrastructure for Smart Cities. PhD Thesis (University College
of London), Londyn 2015, http://www.smartcityresearch.com/ (dostgp 17.09.2017)
http://www.unfpa.org/urbanization (dostep 27.04.2017)
https://technology.ihs.com/507030/smart-cities-to-rise-fourfold-in-number-from-2013-
t0-2025 (dostep 12.03.2017)
http://www.masdar.ae/assets/downloads/content/264/masdar_clean_energy_factsheet-
final-jan_8, 2017.pdf (dostep 30.04.2017)

http://www.masdar.ae/en/energy/detail/masdar-city-solar-pv-plant (dostep 30.04.2017)
40



[19]
[20]

[21]
[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]
[28]
[29]

[30]
[31]

[32]

[33]

[34]

http://www.masdar.ae/en/masdar-city/detail/sustainability (dostep 30.04.2017)
http://www.masdar.ae/assets/downloads/content/268/al_reyadah_factsheet-final-
jan_8, 2017.pdf (dostep 30.04.2017)

http://google.pl/maps (dostep 15.09.2017)
http://www.newcitiesfoundation.org/cityquest-songdo-south-korea-conceptualized-
ultimate-smart-sustainable-city (dostep 2.05.2017)
http://thecityfix.com/blog/friday-fun-green-cities-garbage-trash-waste-management-
sustainability-aaryaman-singhal (dostep 2.05.2017)
https://plgbc.org.pl/certyfikacja-wielokryterialna/leed/ (dostep 2.05.2017)
http://data.worldbank.org (dostep 3.04.2017)

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/File:Population_structure_by major_age groups, EU-28, 2016-
80_(%25_of_total_population).png (dostep 17.09.2017)
http://www.smartsantander.eu (dostep 10.04.2017)

https://www.ihs.com/index.html (dostep 10.04.2017)
https://www.badgermeter.com/brands/beacon/managed-solution-beacon-advanced-
metering-analytics/ (dostep 10.04.2017)

https://www.techtarget.com (dostep 10.04.2017)
https://technology.ihs.com/528270/santa-fes-cellular-enabled-smart-water-meter-
project-is-first-of-its-kind (dostep 12.04.2017)
http://techland.time.com/2013/03/05/finally-a-billboard-that-creates-drinkable-water-
out-of-thin-air/ (dostep 15.05.2017)
http://time.com/84013/this-billboard-sucks-pollution-from-the-sky-and-returns-
purified-air/ (dostep 15.05.2017)
https://www.utec.edu.pe/en/news/utec-presents-billboard-produces-drinking-water-air-
humidity (dostep 15.05.2017)

THE CONCEPT OF SMART CITY — THE ANALYSIS OF ENERGY-

SAVING AND ENVIRONMENTALLY FRIENDLY DESIGN
SOLUTIONS OF URBAN INFRASTRUCTURE

Abstract

Smart city is an innovative idea that combines modern way of building management and operation
of city structure by using integrated systems, with the principle of sustainable development. The
project aims to facilitate the functioning of urban centers in the most environmentally friendly,
progressive and cost-effective way. Concept is implemented mainly by cooperation of institutions,
transfer and data analysis, and ability to coordinate the available resources. The article presents
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examples of "Smart City" over the world revealing applied innovative design solutions, depending
on location, financial inputs, resources, and residents' needs. Basing on available sources, the study
analyze modules of construction technology design, intelligent control of urban infrastructure and
energy-efficient systems, presenting their undoubted advantages in comparison to conventional
solutions.
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Abstrakt

W pracy zaprezentowano prototypowa maszyng elektryczng z zagniezdzonymi magnesami
trwalymi oraz barierami magnetycznymi dedykowang do napedu motocykla elektrycznego. Celem
pracy byto opracowanie struktury o jak najwyzszym stosunku indukcyjnosci Lo/La. W artykule
przedstawione zostaly wyniki badan symulacyjnych niniejszej maszyny uzyskane przy
wykorzystaniu programu Ansys Maxwell. Analizie symulacyjnej poddano dwa warianty
konstrukcyjne wirnika. Na podstawie wynikow badan symulacyjnych zdecydowano o wyborze
lepszego — o mmiejszym momencie zaczepowym i pulsacjach. Z badan wynika, ze udato si¢
opracowac¢ maszyne o bardzo duzym stosunku indukcyjnosci Lo/Lg, ktory — w zalezno$ci od pradu
w uzwojeniach wynosit od ok. 1,7 do ok. 4,2.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, magnesy trwale, wirnik, projektowanie, symulacja,
badania eksperymentalne, motocykl elektryczny.

1. Wprowadzenie

Maszyna do napedu pojazdu elektrycznego, np. motocykla, powinna posiadac
mozliwos$¢ pracy w szerokim zakresie predkosci obrotowej. W literaturze analizowane sg
rozwigzania maszyn hybrydowych [1, 2] lub odpowiednich konstrukcji maszyn z magnesami
trwatymi o duzym stosunku (lub réznicy) indukcyjnosci w osi q do indukcyjnosci w osi d [3].
Zatem w pracy podczas projektowania maszyny elektrycznej o wirniku z magnesami
zagniezdzonymi skupiono si¢ na rozpatrywaniu jej indukcyjnosci w ww. osiach. Réznica
pomiedzy indukcyjno$ciami uzwojen stojana w osi podluznej Lqg i poprzecznej Lq daje
moment reluktancyjny. Wytwarzany moment elektromagnetyczny Me przez maszyng
Z magnesami trwatymi, ktéry jest sktadowa momentu Mmr — powstajacego w wyniku
oddziatywania strumienia sprzgzonego ¥t Wzbudzanego magnesami i pradu stojana w osi
poprzecznej iq oraz momentu reluktancyjnego Mre. W zwigzku z tym moment
elektromagnetyczny mozna opisa¢ ponizszym rownaniem [3]:

3
2

.3 . ..
Me: pl//sxls:Ep(l//Mqu—l_(Ld_Lq)ldlq)

1)
gdzie:

p — liczba par biegunow,

¥ — catkowity strumien magnetyczny,

Is — prad stojana,

Yt — strumien od magnesoéw trwatych,
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Iq — prad stojana w osi (,
Lq — indukcyjnos¢ w 0si q,
ig — prad stojana w osi d,
L4 — indukcyjnos¢ w osi d.

Analizujagc roOwnanie momentu (1) mozna zauwazy¢, ze im wigksza jest rdznica
w indukcyjnosciach Lg-Lg tym skuteczniej mozna ostabiaé strumien skojarzony
z uzwojeniami stojana ¥ pradem w osi podtuznej iq, w trakcie pracy silnika przy statej mocy
w zakresie duzych predkosci obrotowych. Jest to bardzo wazne dla pracy maszyny przy
wysokich predkosciach obrotowych maszyny, a takze ma wplyw na podwyzszenie jej

sprawnosci oraz sprawnosci uktadu jej zasilania.

2. Model symulacyjny maszyny elektrycznej z zagniezdzonymi magnesami trwalymi

Projekt niniejszego prototypu zostal oparty o odpowiednia modyfikacje silnika
indukcyjnego. Stojan wraz z uzwojeniami pozostat bez zmian. Gléwna modyfikacja polegata
na wymianie wirnika klatkowego na innowacyjny wirnik z zagniezdzonymi magnesami
trwatymi 1 barierami magnetycznymi. Tabela 1 przedstawia dane znamionowe uzytego silnika

indukcyjnego.

Tabela 1. Dane techniczne silnika indukcyjnego

Parametry silnik indukcyjny

Czestotliwos¢, Hz 50
Liczba faz 3

Moc, kW 6,3

Predko$¢ obrotowa, obr/min 955
Prad, A 8,4

Wspotczynnik mocy 0,74
Liczba par biegunow 3

W konstrukcji zastosowano wysokoenergetyczne magnesy neodymowe. Podstawowym
celem projektu nowego silnika bylo uzyskanie parametrow eksploatacyjnych lepszych od
silnika indukcyjnego przy zachowanych wymiarach stojana oraz opracowanie struktury o jak
najwigkszym stosunku indukcyjnosci Lg/L¢. Wykorzystujac zaawansowane srodowisko
symulacyjne Ansoft Maxwell stworzono Model 1 oraz wykonano badania symulacyjne
w celu zbadania zaproponowanej nowej koncepcji maszyny. Model symulacyjny wraz z
siatkg dyskteryzacyjng zostat przedstawiony na rysunku 1.

Na rysunku 2 widoczny jest rozptyw strumienia magnetycznego. Analizujac wyniki

mozna zauwazy¢ na obrzezach bieguna duzg ilo$¢ strumienia, ktory nie przechodzi do
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obszaru sgsiedniego bieguna, skutkiem czego jest obnizenie parametrow

maszyny.

b [tesla]

2.2838E400
2.13166400
1.9794E 00
1,6272€400

£799400
1,5227€400
1.3708€ 400
1.21836000
1,0651€400
9.1385€-01
7.6163€-01
£.0941E-01
+.5719E-01
3.0497€-01
1.5275€-01
5. S476E-04

-
0 45 90 (mm)

B [tesial

2.2038¢+00
2.13186400
1.9796€400
1.82788400

1,6756£+00
1,52386+00

. 5970€-01
3.076%-01
1.5568€-01
3.6727€-03

0 3 90 (mm)

Rys. 2. Rozplyw strumienia magnetycznego

uzytkowych

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi momentu elektromagnetycznego dla wybranych

warto$ci pradu w stojanie w funkcji potozenia wirnika wzglgdem stojana. Najwieksza warto$¢

momentu uzyskano dla kata obcigzenia 0=20°, ktory to moment dla pradu 10 A wyniost okoto

85 Nm.

Na rysunku 3 pokazano przebiegi momentu elektromagnetycznego w zaleznosci od

pradu stojana. Okres zmian moment zaczepowego wynosi 10°, co wynika z ilosci 36 ztobkoéw

stojana (warto$¢ ta jest okre§lona jako iloraz 360° przez liczb¢ 36 zebow). Moment

zaczepowy przedstawiony na rysunku 4 zostal wyznaczony w stanie bez wymuszenia

pradowego. Amplituda momentu zaczepowego osigga warto$¢ blisko 3,3 Nm.
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Rys. 3. Moment elektromagnetyczny dla wybranych wartosci pradu w stojanie w funkcji kata potozenia wirnika
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Rys. 4. Moment zaczepowy w funkcji kata potozenia wirnika wzgledem stojana

Na rysunku 5 przedstawiono graficznie rozktad napigcia indukowanego w funkcji
potozenia wirnika wzgledem stojana przy predkosci 1000 obr-mint. Analizujac wykres
mozna zauwazyC, ze przebieg ma ksztalt zblizony do trdjkatnego z duzymi pulsacjami.
Najwigkszy pik napieciowy widoczny jest w zakresie napie¢ od 280 V do 505 V. Takie
impulsy napigciowe s3 bardzo niebezpieczne dla izolacji uzwojen maszyny.

Wykres ilustrujgcy stosunek indukcyjnosci Lo/Lg w zaleznosci warto$ci pradu stojana
zamieszczono na rysunku 6. Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem natezenia pradu maleje stosunek indukcyjnos$ci, co jest nastgpstwem nasycania si¢
obwodu, ale nadal ten stosunek jest bardzo duzy. Najwigksza warto$¢ blisko 3,2 uzyskano

przy pradzie 2 A, natomiast przy pradzie 10 A uzyskano wartos$¢ blisko 2.
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Rys. 5. Napigcie indukowane w funkcji kata potozenia wirnika wzgledem stojana dla predkosci wirnika
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Rys. 6. Stosunek indukcyjnosci Lq/Ld w zalezno$ci od pradu stojana I

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych stwierdzono, ze
dobrane parametry zaprojektowanego magnetowodu nie s3 najlepsze. Zaproponowane
roztozenie biegundw wirnika powoduje straty strumienia, jak zostalo to zobrazowane na
rysunku 2. Uzyskany moment zaczepowy ma rowniez duzg wartos¢. Ksztalt napigcia
indukowanego wskazywat na duzg zawartos¢ wyzszych harmonicznych, oprocz tego
widoczny jest bardzo niebezpieczny pik napigciowy. Dlatego, pomimo uzyskania wysokiego
stosunku indukcyjnosci Lq/Lg, zdecydowano o przeprojektowaniu obwodu magnetycznego
wirnika.

Ponownie wykorzystujac srodowisko symulacyjne Ansoft Maxwell stworzono drugi
model symulacyjny przedstawiony na rysunku 7 oraz wykonano badania symulacyjne w celu
zbadania zaproponowanej nowej koncepcji maszyny. Rozptyw strumienia magnetycznego

zostal przedstawiony na rysunku 8.
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Rys. 8. Model symulacyjny wraz z rozptywem strumienia magnetycznego

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono zmian¢ momentu elektromagnetycznego oraz
momentu zaczepowego w funkcji kata polozenia wirnika wzgledem stojana. Przy wartosci
nat¢zenia pradu 10 A uzyskano blisko 59 Nm momentu maksymalnego dla kata o = 15°.

Warto$¢ momentu zaczepowego wyniosta Mzmax = 1,8 Nm.

-20

al’]
Rys. 9. Moment elektromagnetyczny dla wybranych wartosci pradu w stojanie w funkcji kata potozenia wirnika

wzgledem stojana
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al’]
Rys. 10. Napigcie indukowane w funkcji kata potozenia wirnika wzgledem stojana dla predkosci wirnika n =

1000 obr/min

Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono ksztalt napigcia indukowanego w funkcji kata
potozenia wirnika wzgledem stojana dla predkosci wirnika n = 1000 obr-min’* oraz stosunek
indukcyjnosci Lq¢/Lg w zaleznosci od pradu stojana. Analizujac otrzymane wyniki mozna
zauwazyC, ze wraz ze wzrostem natezenia pragdu maleje stosunek indukcyjnosci, ale nadal ten
stosunek jest bardzo duzy.

Przy opracowywaniu docelowej konstrukcji silnika do motocykla elektrycznego
nalezatoby rozwazy¢ budowe stojana posiadajacego skos ztobkow, nawet o jedng podziatke
zgbowa lub zastosowanie klinow magnetycznych [4, 5]. Taki zabieg wyeliminowaltby

moment zaczepowy i pulsacje napigcia indukowanego oraz momentu elektromagnetycznego.

300
200

100

-100
-200

-300
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Rys. 11. Napiecie indukowane w funkcji kata potozenia wirnika wzgledem stojana dla predkosci wirnika

n = 1000 obr-mint
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Rys. 12. Stosunek indukcyjnosci Lg/Ld w zaleznosci od pradu stojana

3. Projekt, budowa i badania eksperymentalne

Wykorzystujac  program SolidWorks zaprojektowano najwazniejsze elementy,
a nastgpnie sprawdzono, czy poszczegélne elementy sa wykonane prawidlowo, za pomoca
zweryfikowania wymiardéw i graficznego zlozenia. Wykonany projekt graficzny potwierdzit
poprawno$¢ zamierzonego rozmieszczenia poszczegoélnych elementéw budowy wirnika.
Blacha wirnika oraz petny projekt wirnika zostaty przedstawione odpowiednio na rysunkach
131 14.

Rys. 13. Blacha wirnika

1-wal.
2~ magnes trwaly.

3 — bariera magnetyczna,

4~ pakietowany rdzei wirika,
5 - pakictowany rdzen stojana.

Rys. 14. Model silnika w potprzekroju
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Na rysunku 15 przedstawiono elementy konstrukcyjne wirnika. Rysunek 16 przedstawia
czesci konstrukcyjne stojana i obudowy maszyny. Etap skladania wirnika z widocznymi
magnesami trwatlymi oraz wersja koncowa przedstawiono na rysunku 17. Wirnik

umieszczony wewnatrz stojana zostat zaprezentowany na rysunku 18.

Magnesy trwate

Wat z zatozonymi tarczkami

Blachy pakietu wirnika Sruby sciskajace

St

o~ L)

e
@ 66000 0 a0FR00x

&y

Rys. 16. Elementy obudowy i stojana maszyny

Rys. 17. Stanowisko sktadania wirnika
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Rys. 18. Zamontowany wirnik wewnatrz stojana

Badania eksperymentalne przeprowadzono w rezimie generatorowym na stanowisku
laboratoryjnym ukazanym na rysunku 19. Podczas badan wyznaczono rozktady napigé
indukowanych w poszczegdlnych fazach maszyny oraz rozktady napigcia fazowego
i miedzyfazowego dla predkosci obrotowych od 100 do 1000 obr-mint co 100 obr-min™.
Wyniki badan zaprezentowano na rysunku 20.

Otrzymane wyniki doswiadczalne poréwnano z wynikami symulacji i stwierdzono ich
dobra zbiezno$¢. Przyktadowo: poréwnanie wartosci skutecznej napigcia indukowanego na
zaciskach maszyny (pomierzonego przy predkosci 1000 obr-min) wynoszacej 204,5 V
z wartoscia wyznaczong w wyniku symulacji rownej 198,9 V wykazato rozbieznos¢

procentowa wynoszaca ok. 2,7%.

v
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napedowy -
|

»

An T

Rys. 19. Stanowisko laboratoryjne
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Rys. 20. Indukowane napiecie fazowe

4. Podsumowanie

Celem pracy byto opracowanie, wykonanie i zbadanie prototypu maszyny elektrycznej
z magnesami trwalymi dedykowanego do napedu motocykla elektrycznego, ktora to maszyna
powinna mie¢ wysoki stosunek indukcyjnosci w osi q do indukcyjnosci w osi d, niskie
warto§ci momentu zaczepowego oraz jak najmniejsze pulsacje napigcia indukowanego
I momentu elektromagnetycznego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz udalo si¢ zaprojektowaé i wykona¢ wirnik
maszyny o dobrym stosunku indukcyjnosci w osi q do indukcyjnosci w osi d. Z badan
wynika, Ze opracowana maszyna ma bardzo duzy stosunek indukcyjnosci Lq/Ld, wynoszacy
od ok. 1,7 do ok. 4,2. Dzi¢ki temu taka maszyna charakteryzuje si¢ duzymi wtasciwosciami
regulacyjnymi, co jest niezbedne w przypadku zastosowania jej w pojezdzie mobilnym, jakim

jest motocykl elektryczny.
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SIGMA NOT.

INNOVATIVE ELECTRIC MACHINE WITH PERMANENT MAGNETS
DEDICATED TO ELECTRIC MOTORCYCLE

Abstract

The paper presents an electric machine prototype with embedded permanent magnets and
magnetic barriers for electric vehicle drive. The aim of the study was to develop a structure with
the highest inductance ratio Lg/Ld. The article presents the results of the simulation tests of this
machine obtained with using ANSYS Maxwell program. Two design variants of the rotor were
subjected to the simulation analysis. Based on the results of the simulation tests, it was decided to
choose a better one - with less cogging torque and pulsations. The research shows that the
developed machine has a very high inductance ratio Lg/Ld, which ranged from about 1.7 to about
4.2, depending on the current in the windings.

Keywords: electrical machines, permanent magnets, rotor, designing, simulation, experimental
results, electric motorcycle.
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Abstrakt

Opisywany projekt polega na stworzeniu geoportalu, ktory umozliwialby ogladanie i uzyskiwanie
informacji na temat wroctawskich krasnali. W tym celu stworzono infrastruktur¢ internctowa
na bazie takich elementow jak standard CityGML, system PostreSQL, czy serwisy Cesium
i Potree. Serwis Cesium umozliwia naniesienie na mape stworzonych modeli wraz z jego
atrybutami i doktadng lokalizacjg. Serwis Potree pozwala na doktadne obejrzenie modelu z kazdej
strony oraz dokonanie prostych pomiaréw. Wynikiem naszej pracy jest portal, ktory na podktadzie
mapowym wyswietla modele krasnali z krotkim ich opisem i lokalizacjg z mozliwoscig otworzenia
krasnala w nowym oknie w celu jego doktadnego obejrzenia.

Stowa kluczowe: geoportal, krasnale, modele 3D, CityGML

1. Wprowadzenie

W dobie rozwijajacych si¢ ushug sieciowych mozemy wyrdézni¢ narzgdzia, ktodre
umozliwiajg pozyskiwanie zasoboéw danych oraz technologie pozwalajace na bezposrednie
reprezentowanie danych. Do grupy najbardziej popularnych obecnie ustug internetowych
nalezg geoportale. Poczatkowo jako serwisy pehniace funkcje wizualizacyjno-informacyjna
przyczynity si¢ do znacznego zainteresowania tym tematem, co poskutkowato
udoskonalaniem ich funkcjonalnosci.

Projekt obejmuje stworzenie geoportalu umozliwiajacego wizualizacje stworzonych
trojwymiarowych modeli krasnali wroctawskich. Mozliwe bgdzie uzyskanie podstawowych
informacji na temat przedstawionego obiektu. Dodatkowym celem jest zaprezentowanie
modeli w postaci chmury punktow. Za podstawowy serwis umozliwiajacy realizacje projektu

postuzy Cesium oparty na jezyku JAVA.

2. GIS w codziennym Zzyciu

GIS (ang. Geographic Information System) to system informacji przestrzennej, ktorego
zadaniem jest przedstawianie rzeczywistosci w formie cyfrowej. Gtownymi zalozeniami
systemu GIS jest pozyskiwanie, przechowywanie, przetwarzanie, analizowanie

i udostepnianie danych [2].
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Rys. 1. Zastosowanie GIS [1]

GIS 3D odnosi si¢ do trojwymiarowych modeli rzeczywisto$ci, a W szczegdlnosci do
przestrzennych modeli miast. Roéznice migdzy tymi systemami stanowi m.in. ujecie
wizualizacji danych oraz mozliwos¢ przeprowadzenia analiz, dla ktorych niezbgdne sa dane
objetosciowe obiektow. Zastosowanie GIS 3D dotyczy wielu aspektow (rys. 1), takich jak
planowanie przestrzenne, nawigacja 3D czy badania z zakresu zagrozen Srodowiska
naturalnego jak np. modelowanie hydrodynamiczne [3]. Zapotrzebowanie na trojwymiarowe
systemy informacji geograficznej ro$nie ze wzgledu na wzrost mozliwosci ich wykorzystania.
Niezbedny jest rozwdj struktury, ktora zapewnia przechowywanie coraz to wigkszej ilosci

danych przy zachowaniu geometrii obiektow, topologii czy informacji semantycznej [4].

3. Standard CityGML

Standaryzacja danych wigze si¢ z przedstawieniem mechanizmoéw, ktére opisujg jak
nalezy kreowa¢ $wiata rzeczywistego. Ma to na celu ujednolicenie podstawowych obiektéw
jakimi sa m.in. modele miast, zachowania ich wzajemnej relacji oraz przystosowania
atrybutow opisujacych dane elementy. Tak przygotowane dane spelniajg warunki
interoperacyjnosci czyli ich przechowywania i wymiany pomigdzy r6znymi systemami co ma
istotne znaczenie przy duzych ilo$ciach przetwarzanych informacji [3].

CityGML (ang. City Geography Markup Language) standard oparty na jezyku XML
(ang. Extensible Markup Language), nadzorowany przez OGC (ang. Open Geospatial
Consortium). Dokument ten przedstawia sposdb przechowywania 1 wymiany
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trojwymiarowych modeli miast i nie tylko. Zawarte s3 w nim instrukcje dotyczace tworzenia
obiektow 3D pod wzgledem geometrycznym, topologicznym, semantycznym oraz poziomu
szczegOtowosci obiektow. Ponadto okresla stopien generalizacji poszczegdlnych elementami
zarowno pod wzgledem tematycznym jak i w odniesieniu do ich wlasciwos$ci przestrzennych
[5].

Transport danych pomi¢dzy réznymi systemami, a co za tym idzie pomi¢dzy wieloma
uzytkownikami w sktad, ktorych mozemy =zaliczy¢ instytucje rzadowe, organy
administracyjne czy firmy, wymaga odpowiednich formatéw umozliwiajacych tego typu
dziatania. Do najpopularniejszych mogacych przechowywac trojwymiarowe elementy zalicza
si¢ GML (ang. Geography Markup Language) czy KML (ang. Keyhole Markup Language).
Dla serwisow internetowych przydatng funkcjonalnoscig dla danych przechowywanych w
plikach jest ich przesylanie w czasie rzeczywistym. Dziatania takie zapewniaja formaty typu
COLLADA (ang. COLLAborative Design Activity), czy gITF (ang. GL Transmission
Format). Przedstawione no$niki zapewniaja przenoszenie danych tak, aby nie ulegly one
niepozadanym utrata informacji, a GML oraz KML sa tatwo edytowalne ze wzgledu na

mozliwo$¢ otwarcia ich w zwyktych edytorach tekstu [6].

4. Metodyka zwizualizowania krasnali

Przedstawienie modeli krasnali wykonanych w standardzie CityGML, w serwisie
internetowym obejmowal szereg niezbednych czynnos$ci pozwalajacych wykonanie tego
zadania poprawnie i w zgodzie z okreslonymi zalozeniami. Proces ten obejmowat kilka
etapbw m.in. modelowanie, zasilenie bazy danych, a takze wizualizacja w serwisie

internetowym gotowych modeli (Rys. 2).
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CHMURA Meshlab Sketch Up
PUNKTOW —> CloudCompare CityEditor
i
— GML
Data 4 Transport
Base danych
q KML
st Cesium
Wizualizacja
Potree

Rys. 2. Schemat aplikacji (Zrodto wihasne)

4.1. Modelowanie

Portal nie moglby istnie¢ bez modeli 3D wroctawskich krasnali. Do ich wykonania
wybrano metod¢ fotogrametryczng. Kilka wybranych krasnali zostato sfotografowanych
doktadnie z kazdej strony z pokryciem zdje¢ ok 90%. W celu pozyskania metrycznych modeli
zastosowano fotopunkty oddajace skalg¢ w pionie i poziomie. Tak przygotowane zdjgcia
przetworzono w programie Agisoft Photoscan. W ten sposdb pozyskano gesta chmure
punktow, ktora nastgpnie wyeksportowano w formacie TXT. Modele wykonano z wczesnie]
przygotowanej chmury punktéw w programie Meshlab przy asyscie CloudCompare.

Przy wizualizacji krasnali w $rodowisku Potree nie trzeba si¢ martwi¢ o ich jakos¢
I rozmiar, dlatego wykorzystano modele stworzone na podstawie wszystkich punktow
z chmury. Inaczej sprawa si¢ miata w Srodowisku Cesium. Do poprawnego przetworzenia
modeli potrzeba byto zoptymalizowaé liczbe punktow, a wiec wielko$¢ danych tak, aby nie
straci¢ jakosci. Udalo si¢ zmniejszy¢ rozmiar modeli niemal 10-krotnie.

Wynikiem modelowania byty dwa pliki, jeden w najlepszej jakosci w formacie PLY,

drugi odchudzony, jednak zachowujacy szczegdty, w formacie DAE.

4.2. Wykonanie modeli zgodnych ze standardem CityGML

Przygotowane modele zostalty zaimportowane do programy SketchUp ze specjalnym
rozszerzeniem CityEditor umozliwiajacym tworzenie obiektow zgodnych ze standardem
CityGML. Na poczatku kazdemu z modeli przypisany zostal poziom szczegoétowosci (Level
of detail - LoD). Rozr6zniamy pig¢ (LoDO0, LoD1, LoD2, LoD3, LoD4) pozioméw z czego
cztery dotycza modeli 3D. Dla naszego projektu wybrany zostal poziom LoD4 ze wzgledu
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na to, ze pozwala on na tworzenie obiektow o bardzo duzej liczbie szczegotéw (w przypadku
budynkéw sa one modelowane z wngtrzami) [5]. Ponadto LoD4 opisuje wszystkie elementy
przestrzeni miejskiej, rowniez te niewielkich rozmiaréw, takich jak w naszym przypadku. Po
okresleniu poziomu szczegdtowosci, nalezalo wskaza¢ typ geometrii kreowanego obiektu w
tym przypadku byla to bryla, w standardzie okre§lona jako “Solid” ze wzgledu na to, Ze sa to
modele wykonane jednolicie tzn. nie okre$la si¢ dla jego poszczegdlnych elementow
wskazanej funkcji [5]. Kolejnym etapem bylo zgrupowanie catego modelu w celu okreslenia
jego rodzaju w tym przypadku krasnale mozna zaliczy¢ do elementdw wyposazenia miasta
“CityFurniture”. Program CityEditor oprocz zapewnienia powyzszej funkcjonalnos$ci
umozliwia réwniez nadawanie atrybutéw przystosowanych dla kazdego rodzaju obiektow.
W zwigzku z tym krasnalom okreslono nazwe, opis oraz adres. Jednym z koncowych etapow
wykonywanym w programie SketchUp ze specjalnym rozszerzeniem bylo przeskalowanie
obiektow, ze wzgledu na ich maty rozmiar, po to aby byly one dobrze widoczne w pdzniej
zaprezentowanym serwisie. Konieczne bylo réwniez wskazanie geolokalizacji dla kazdego
zmodeli oraz okre$lenie ukladu wspotrzednych, w ktorym mialy zosta¢ zapisane dane
0 posiadanej lokalizacji, w tym przypadku postuzono si¢ panstwowym ukladem
wspotrzednych geodezyjnych PL-1992 o kodzie EPSG:2177. Na koniec wykonano eksport
modeli do formatu GML przy wykorzystaniu narzedzia CityEditor.

4.3. Zasilenie bazy danych

Baza danych wykorzystang do przyjecia stworzonych modeli jest 3D City DataBase.
Jest to struktura oparta na relacyjnym modelu danych, ktoéra sktada si¢ z 60 potaczonych
ze sobg tabel. Baza ta zostata stworzona do przechowywania danych zgodnych ze standardem
CityGML. Jednym z systemow pozwalajacych na zarzadzanie 3D City DataBase jest
PostgreSQL - jest to wolnodostepne rozwigzanie, ktére umozliwia zarzadzanie bazami tego
typu. W celu zaimplementowania bazy danych tego typu niezbedne jest dodanie w
PostgreSQL rozszerzenia PostGIS umozliwiajacego przechowywanie danych przestrzennych
zawierajagcych informacje geograficzne. Tworzenie opisywanej bazy danych umozliwia
wybor dowolnego uktadu wspotrzednych w bazie wykorzystano wspomniany juz wczesniej
uktad PL-1992. Programem stuzacym do importowania i eksportowania danych jest
3DCityDB Importer/Exporter, ktory umozliwia importowanie plikow GML do bazy danych
oraz eksportowanie plikow w formacie GML, KML, COLLADA oraz gITF. Przygotowane
wczesniej pliki z modelami zaimportowano do struktury relacyjnej, ktore mozna wyswietli¢ w

postaci tabel. Z przedstawionych w bazie danych mozna odczyta¢ atrybuty okreslajace
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poszczegdlne cechy obiektu nadane w procesie modelowania dla krasnali beda to
wspomniane wczesniej opis 1 nazwa oraz adres. Przy uzyciu wymienionego wczesniej
programu dokonano eksportu modeli z bazy do formatéw KML, ktéry stanowit plik

porzadkujacy elementy poszczegdlnych modeli przechowywane w formacie gITF.

4.4. Wizualizacja w serwisach internetowych

Ostatni etap zwiencza zagadnienia przedstawione w temacie dotyczace prezentacji
modeli. Dane przygotowane w poprzednim kroku zwizualizowano w dwoch serwisach
internetowych tworzac tym sposobem prosty geoportal. Narzedzia te daja mozliwos¢

ogladania odwzorowanego modelu krasnali.

4.4.1. Cesium

Wizualizacje modeli w miejscu ich wystepowania zapewnia ustuga 3D Web Map Client
stworzona przez serwis Cesium. Jest to aplikacja zbudowana na bibliotekach JavaScript, ktora
wykorzystuje jezyk HTMLS sluzacy do tworzenia i prezentowania stron internetowych.
Ustuga 3D Web Map Client dziala m.in. na lokalnym serwerze co w projekcie dato
mozliwo$¢ tatwej kontroli nad jej dzialaniem [7]. Narzedzie to umozliwia zaladowanie
wykonanych modeli z formatow KML oraz gITF, ktore wyswietlaja si¢ na globie Ziemi o
podktadzie mapowym wczytanym z serwisu Bing. 3D Web Map Client zapewnia podglad
modeli poprzez dowolna ustawienie kamery oraz prezentuje atrybuty kazdego z obiektéw
(Rys. 3). Ponadto posiada dodatkowe funkcjonalnosci m.in. wlaczania i wyltaczania
wyswietlania danego modelu. Catos$¢ dziala w przegladarce internetowej. Do listy atrybutow
kazdego z modeli dodano link odsytajacy do kolejnego serwisu jakim jest Potree opisanego w

nast¢pnym rozdziale.

60



] _Roszek_BD.ON2MWDmY8D9ybvUIwU34

GMLID  _Roszek_BD.ON2MWDmY8D9ybvUiwU34
Nazwa Roszek
Adres ul. Norwida 31 Wroctaw

Chmura

punktow http://localhost:8000/krasnal/potree/roszek.html

Lekarz weterynarii, powstat na Krajowym Zjezdzie Lekarzy
Weterynarii we Wroctawiu 23.06.2013r. Od 6.12.2014r.
znajduje sie przy budynku Wydziatu Medycyny
Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 3. Model w Cesium

4.4.2. Potree

Potree to $rodowisko stworzone do bezposredniego obrazowania duzych chmur
punktow w przegladarce (Rys. 4). Wykorzystuje WebGL, ktoére jest rozszerzeniem jezyka
JavaScript oraz HTML. Mozliwoscia jakie daje Potree jest wySwietlanie chmur punktow
zlozonych nawet z ponad 100 milionéow elementéw. Dodatkowy program, jakim jest
PotreeConverter pozwala wczytywa¢ dane w formatach PLY, LAS i konwertowaé je do
wlasnych formatéw [8]. W ramach projektu wykorzystano powstate chmury punktéw w
formacie PLY, ktoére przekonwertowano do plikow HTML, ktore zostaly podlinkowane w
ustudze 3D Web Map Client. Potree daje mozliwos¢ zmiany ustawien wizualizacji wedtug
wymagan uzytkownika. Pozwala dobra¢ rozmiar punktu, czy tez wspotczynnik wplywajacy
na poziom szczegotéw (LoD). Koncowy efekt pracy daje mozliwo$¢ przegladania obiektow w
przegladarce. Dodatkowo serwis umozliwia wykonanie szeregu czynnosci na chmurze, np.

pomiar odleglos$ci, katow czy tez wysokosci.
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Zrédto: opracowanie wlasne
Rys. 4. Model w Potree (Zzrodto wihasne)

5. Podsumowanie

System powinien by¢ ciagle rozbudowywany 1 ulepszany, aby zapewni¢ jego wigksza
funkcjonalnos¢. Tego rodzaju sposob prezentacji danych ma znaczacy wptyw na zwigkszenie
renomy miasta oraz wyszczegolnienie atrakcji, jakimi sg krasnale. W miar¢ uptywy czasu
projekt pozwoli na pokazanie wigkszej iloSci roznorodnych danych oraz rozwinigcie jego
funkcjonalnos$ci z zakresu prezentacji czy tez prostych analiz. Popyt na takie systemy ro$nie
ze wzgledu na ciagly progres mozliwosci ich wykorzystania. Zachowanie standardéw
pozwala na wymiang¢ danych z r6znymi systemami. Krasnalom w przysztosci mozna nadawac
nowe, bardziej szczegotowe atrybuty, aby stworzy¢ geoportal o obszernej 1 rzetelnej bazie
danych. Wigkszo$¢ stron internetowych oferuje tylko zdjecia wroctawskich krasnali,
natomiast system dostarcza ich modele 3D, ktére s3 znacznie bardziej interesujace.
Wykorzystanie szerokiej dostgpnosci do internetu daje mozliwo$¢ odnalezienia odbiorcow

zainteresowanych ciekawostkami o naszym miescie.
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BUILDING SERVICE FOR THE PRESENTATION OF THE SPATIAL

MODELS OF SELECTED WROCLAW DWARFS

Abstract

This project is an attempt to create a geoportal to view and find details about Wroclaw dwarfs.
For this purpose, it uses Internet-based infrastructure such as CityGML, PostreSQL, Cesium
and Potree. Cesium enable to plot on digital map created models with attributes and localization.
Potree services allows to view the model accurately on each page and make simple measurements
on them. Results of our work is portal, which show models of dwarfs with their attributes data
on map background. An additional possibilities is to open the models in new browser window
to view it accurately.
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POMIAR WILGOTNOSCI PLYT KLIMATYCZNYCH
ZWYKORZYSTANIEM BEZKONTAKTOWEGO ANALIZATORA
WILGOCI NA PODCZERWIEN

Marlena Anna Jurczak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa,
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marlena.jurczak@interia.pl

Abstrakt

W artykule przedstawiono wykorzystanie metody podczerwieni IR do okreslenia tempa i poziomu
przemieszczania si¢ frontu zawilgocenia w wyniku podciagania kapilarnego w ptytach
klimatycznych. Przeprowadzono pomiary ilosciowe zmian  zawilgocenia oraz predkosci
przemieszczania si¢ frontu zwilgocenia na wysoko$ci probki. Wykonano roéwniez termogramy
przy wykorzystaniu naukowej kamery termowizyjnej, ilustrujace rozktad temperatury w materiale
w zalezno$ci od wilgotnosci. Analiza wynikow pokazata, ze metoda radiometryczna jest skuteczna
1 wystarczajaco dokladna do pomiaru rozktadu powierzchniowego zawilgocenia materiatu.

Stowa kluczowe: wilgo¢, ptyty klimatyczne, podciaganie kapilarne, podczerwien, docieplenia od
wewnatrz

1. Wprowadzenie

Kondensacja pary wodnej jest czesto spotykanym problemem dotyczacym ocieplen od
wewnatrz. Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie
wymagaja od projektantow 1 konstruktorow kompleksowego podejScia do zagadnienia
ochrony przegrod budowlanych przed wilgocia. Kwestia przegréd ocieplanych od wewnatrz
jest bardziej skomplikowana niz klasyczne ocieplenia od zewnatrz. W takich przypadkach
niemal zawsze pojawia si¢ kondensacja, ktora w konsekwencji powoduje powstanie
przeptywu wilgoci, w zaleznosci od stopnia zawilgocenia, w formie kapilarnej badz
dyfuzyjnej. Norma dopuszcza wykraplanie pary wodnej w przestrzeni migdzywarstwowej, ale
rowniez nakazuje zapewni¢ mozliwo$¢ odsychania w okresach letnich nie dopuszczajac do
nadmiernego zawilgocenia przegrody [9].

Woda jest podstawowa substancja, warunkujaca procesy budowlane, jednak skutki
nadmiernego zawilgocenia przegrdd sa bardzo powazne zardwno dla materialow i elementow
obiektu, jak tez posrednio negatywnie wplywaja na zdrowie i zycie ludzi. Zbyt wysoki
stopien zawilgocenia powoduje obnizenie izolacyjnosci cieplnej materialéw, spadek
wytrzymatosci konstrukcji, procesy zwigzane z destrukcyjnym dziataniem soli, zagrozenie
korozja biologiczng, pogorszenie mikroklimatu, przyspieszenie procesOw starzenia si¢

obiektu, co w konsekwencji pocigga za sobg duze naktady finansowe [5, 10].
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2. Mechanizm przeplywu wilgoci w materialach budowlanych

W wigkszos$ci materialdw budowlanych rolg naczyn wlosowatych spelnia system
porow, ktore umozliwiaja podcigganie kapilarne wody. Zjawisko to wystepuje w wyniku
bezposredniego kontaktu z wilgotnym podiozem. Jednak istnieje granica minimalnej
wilgotno$ci, ponizej ktorej ruch ten nie wystgpi. Podcigganie rozpoczyna si¢, gdy pory
zostang czeSciowo wypetnione woda i1 pojawig si¢ meniski. Molekuly wodne ponizej
powierzchni styku sa przyciggane ze wszystkich stron podobnymi sitami. Na granicy
osrodkow czasteczki te sg przyciggane od gory tylko przez wode, a od dotu przez powietrze.
W wyniku tego na styku powstaje napigcie powierzchniowe, powodujace wytworzenie
ci$nienia kapilarnego. Predko$¢ podciggania zmienia si¢ — na poczatku zachodzi szybko, po
czym nastgpuje znaczny jej spadek. Proces konczy sie, gdy silty powierzchniowe zrownowaza
cigzar podniesionego stupa wody [1]. Maksymalng wysoko$¢ podciggania kapilarnego mozna
wyrazi¢ wzorem (1), z ktorego wynika, Ze jest ona wprost proporcjonalna do kata zwilzania
i odwrotnie proporcjonalna do promienia kapilary. Zatem zalezy ona od rodzaju cieczy
I wielko$ci poré6w w materiale.

_2-0-c080
S rgep,

h Q)

gdzie:

h — maksymalna wysoko$¢ podciggania kapilarnego, m,
o — napiecie powierzchniowe, N-m,

6 — kat zwilzania, °,

r — promien kapilary, m,

g — przyspieszenie ziemskie, m-s?,

pw — gestosé cieczy, kg:m,

3. Pomiar wilgotnosci za pomoca bezkontaktowych metod, wykorzystujacych
promieniowanie w pasmie podczerwieni

Wilgotno$¢ mozna okresla¢ za pomocg metod bezposrednich - na podstawie wskazan
urzadzenia, lub posrednich — poprzez pomiar innych wielkosci, opierajac si¢ na zaleznosciach
miedzy nimi a wielko$cia mierzong. Najbardziej powszechna i dokladna jest metoda
grawimetryczna, jednak jest ona czasochtonna, gdyz wymaga pobrania wielu probek czesto
w trudno dostepnych miejscach. Obecnie bardzo popularne s3 metody nieniszczace,
polegajace na pomiarach pojemnosci elektrycznej, rezonansu magnetycznego lub wlasciwosci
cieplnych.

W ostatnim czasie w przemysle czgsto stosuje si¢ pomiary bezkontaktowe,

wykorzystujace zjawisko pochlaniania przez okreslone czasteczki wody promieniowania
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elektromagnetycznego o dtugosci fal w zakresie podczerwieni. Jest to obszar lezacy pomiedzy
Swiattem widzialnym a mikrofalami, co oznacza zakres o dlugosci fal od 800 nm do 1 mm
[3]. Miernikiem, dziatajacym na tej zasadzie, jest analizator wilgoci na podczerwien (MCA),
ktory przedstawiono na rysunku 1. Urzadzenie to jest przeznaczone do wykonywania badan
dla cial statych oraz cieczy. Zasada dzialania czujnika polega na pochtanianiu
promieniowania elektromagnetycznego przez grupy hydroksylowe, majace taka sama

charakterystyke drgan co drgania wigzan migdzyczasteczkowych.

Rys. 1. Bezdotykowy miernik wilgotnosci MCA 1410

Pomiar wilgotno$ci polega na o$wietlaniu badanego materialu promieniowaniem
podczerwonym, przesylanym przez sonde zbudowang z 32 widkien (16 nadajnika i 16
odbiornika). Ten sam $wiatlowod mierzy powracajace do miernika promieniowanie odbite od
obiektu. Urzadzenie wykorzystuje trzypasmowy system pomiaru, gdyz uzywane jest
promieniowanie o trzech dlugosciach fal: 1,94 pm - dajace informacje o zawarto$ci wilgoci,
oraz dodatkowo - 1,8 um i 2,1 um [6]. Pozwala to na uzyskanie dokltadniejszych wynikoéw
poprzez wyeliminowanie niekorzystnych czynnikoéw, takich jak odleglo$¢ od badanego
materiatu, faktura, kolor czy temperatura powierzchni. Przed przystapieniem do badan nalezy
wykona¢ krzywa kalibracyjng w celu okreslenia zaleznosci napigcia miernika w mV od
wagowe] zawartosci wilgoci MC (Moisture Content) w %. Mozna wykonac¢ jg automatycznie,
wykorzystujagc w tym celu kompatybilng wagosuszarke, lub manualnie, podajac procentowg
zawarto$¢ wilgoci 1 odpowiadajace jej napiecie wyjsciowe. Podczas pomiarow §wiattowod
powinien by¢ oddalony od materiatu o 15-60 mm. Jest to powigzane z dystansem sondy od

materialu  pomiarowego w trakcie wykonywania krzywej kalibracyjnej. Miernik MCA
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penetruje materiat na gtebokos$¢ 200-300 um [7]. Urzadzenie jest polaczone z komputerem,

umozliwiajacym obrobke wynikoéw oraz ich analizg.

4. Plyty klimatyczne do ocieplenia od wewnatrz

Przez wiele lat istniato przekonanie, ze izolowanie $cian od wewnatrz jest blednym
postgpowaniem. Niewatpliwie, odciecie muru od ciepta z pomieszczenia powoduje jeszcze
wicksze wychlodzenie jego powierzchni, a to skutkuje kondensacja pary wodnej
W przestrzeni mi¢dzywarstwowej. Powstala w takiej sytuacji wilgo¢ sprzyja wzmozonej
aktywnos$ci biologicznej pod warstwa ocieplenia, jednocze$nie pogarszajac parametry
mikroklimatu.

Lekkie ptyty krzemianowo—wapienne, w odrdznieniu od styropianu i welny mineralne;
cechuja si¢ duza aktywnoScia kapilarna, pozwalajaca na pochlanianie wilgoci,
rozprowadzenie jej na calej powierzchni, a nastepnie szybkie odparowanie. Sg one
produkowane z silikatu, ktorego gtownymi skladnikami sg piasek i wapno rozmulone
w wodzie. Po uformowaniu ptyt i poddaniu ich procesowi autoklawizacji, tworzy si¢ struktura
o drobnych porach, wyrdzniajaca si¢ wlasciwosciami kapilarnymi oraz termoizolacyjnymi.

Budowe ptyty pod mikroskopem przedstawiono na rysunku 2.

ys. 2. Struktr ptyty pod ikroskopem elektronowym

Wedtug aprobaty technicznej ITB obliczeniowa warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepta dla materiatu suchego wynosi 0,066 W-m™-K?, a jego gestos¢ objetosciowa 180-240
kg-m3. Gotowe plyty majg wymiary 1255 x 1001 x 25 (30, 50+1 i inne) mm [8]. Odczyn
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zasadowy ptyt (pH=10) zapobiega powstawaniu ple$ni i grzyboéw. W trakcie montazu plyty
przyklejane sa bezposrednio do $ciany. Bardzo istotne jest to, ze nie wykonuje si¢ izolacji
paroprzepuszczalnej. Warstwy wykonczeniowe muszg charakteryzowac si¢ niskim oporem

dyfuzyjnym — masa szpachlowa, jak rowniez farba [2].

5. Metodyka badan

Wilgo¢ wykroplona na granicy warstw podlega zwyklym prawom dotyczacym
transportu masy. Nalezy spodziewa¢ si¢ zaistnienia ruchu kapilarnego, zachodzacego
w os$rodku porowatym jakim jest ptyta klimatyczna. W zaleznosci od poziomu zawilgocenia
mozliwe jest wystagpienie roéznych predkosci podciggania wilgoci. W celu okreslenia
predkosci nasigkania i odsychania lekkich ptyt silikatowych, przygotowano stanowisko
pomiarowe, gdzie okreslono poziom zawilgocenia w wyniku podciggania kapilarnego przy
uzyciu bezkontaktowego analizatora wilgoci na podczerwien. Zbadano predkos¢ penetracji
wody w punkcie jak rowniez na wysokos$ci materiatu. Nast¢pnie probki wysuszono w zadanej
temperaturze pokojowej i oznaczono czas ich odsychania. Stanowisko badawcze znajdowato
si¢ w Laboratorium Fizyki Budowli Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Badane probki ptyt klimatycznych, ze wzgledu na standardowa grubo$¢ rowng 2,5 cm,
mialy wymiary podstawy 2,5 x 5 cm 1 wysokos¢ 40 cm. Wszystkie pomiary byty
wykonywane w zblizonych warunkach - w laboratorium panowata temperatura 20-21°C.
Pomiaréw dokonano z zastosowaniem dwoch czujnikow MCA. Pierwszy byl zamocowany na
statywie i przemieszczany na wysoko$¢ punktow ustalonych do pomiaréw — przedstawiono je
na rysunku 3. Ustawiony byt sztywno na czas 360 sekund na wysokosci konkretnego punktu.
W tym czasie front zawilgocenia przechodzit przez badane miejsce, a urzadzenie pomiarowe
odnotowywato zmiang¢ wilgotno$ci na powierzchni probki. Natomiast drugi analizator stuzyt
do okreslania zawilgocenia na wysoko$ci materiatu. Badanie tym czujnikiem polegato na
sprawdzaniu zawilgocenia na wysokosci probki. Material byl w tym czasie sztywno
zamocowany, a czujnik przesuwano od dotu do gory, aby ustali¢ wysoko$¢ frontu
zawilgocenia po zadanym czasie, jak rowniez warto$¢ wilgotnosci na powierzchni probek.
Dystans pomiarowy, czyli odlegto$§¢ sondy od badanej powierzchni obydwu czujnikow
wynosit 10 mm. Wykonano seri¢ pomiarow dla trzech probek, a wyniki byly zapisywane
W pamieci kompatybilnego komputera.

Przygotowane probki zanurzono w wodzie na glebokos¢ 1 cm. Poziom wody byt staty —
uzupehiany na biezaco. Pomiary przeprowadzano co godzing przez pierwszych sze$¢ godzin,

a nastepnie coraz rzadziej, az do momentu pelnego nasycenia materiatu woda. Jednocze$nie
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prowadzono kontrolg poprzez poréwnanie z wynikami badan grawimetrycznych. Wykrawano
kawatek probki, okreslano jego wage poczatkowa, a nastgpnie suszono w temperaturze 105°C

do statej masy. Ponownie wazono material i obliczano jego wilgotnos¢.

5,0
Statyw _

NE
Mocowanie probki J 1
do statywu J ()‘/

o 6(: N
= ©
5e N
<
4o N .
< Poziom lustra wody
3e .
2% N
<
le N
)v N
ebokos$¢ zanurzenia
prébki 1 cm

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych na wysokos$ci probki

W trakcie procesu podciggania kapilarnego wykonywano rowniez zdjecia kamerg
termowizyjng. llustrujg one rozklad temperatury w materiale w zaleznosci od poziomu
zawilgocenia. Zasada dziatania kamery termowizyjnej jest zwigzana ze zjawiskiem
niewidzialnego promieniowania podczerwonego, ktorego zrodtem jest kazde ciato
0 temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego — 0 K. Promieniowanie wyemitowane
Z badanego obiektu trafia na soczewke urzadzenia, a nastepnie skupia si¢ na detektorze, gdzie
jest wytwarzany sygnat elektryczny. Nastepnie jest on przeksztalcany do postaci cyfrowej
I wowczas staje si¢ widoczny na wyswietlaczu kamery [4]. W ten sposob powstaje obraz

rozktadu temperatury w badanym materiale, ktory nazywa si¢ termogramem.
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6. Wyniki badan

Zmiana zawilgocenia probki we wczesniej okre§lonych punktach byta rejestrowana za
pomocg sondy nr 1. Wyniki z tych pomiaréw przedstawiajg zaleznos$ci poziomu wilgotnosci
w czasie (rys. 4) dla trzech zbadanych probek w punktach oznaczonych na rysunku 3.

a) probka nr 1
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Rys. 4. Zmiana zawarto$ci wilgotno$ci wagowej MC [%] w czasie w punkcie w ciggu 360 sekund dla 3 probek

w 5 punktach na wysokosci probki: 1cm, 5¢cm, 7cm, 11cm, 15cm
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Czujnik nr 2 rejestrowat zmiany zachodzace po wysokosci materiatu, co umozliwito
okreslenie predkosci i wagowej zawarto$ci wilgoci. Wyniki badan dla trzech probek
przedstawiono na rysunku 5. Kazdy z wykresow obrazuje zmieniajaca si¢ po okreSlonym
czasie wilgotno$¢ dla jednej (tej samej) probki, badanej po jej wysokosci.

a) probka nr 1
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Rys. 5. Dystrybucja wilgoci na wysokos$ci badanego materiatu po okreslonym czasie
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W celu okreslenia doktadno$ci pomiarow analizatorami MCA wykonano sprawdzenie
poziomu zawilgocenia stosujac metode grawimetryczng. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze czujnik MCA charakteryzuje si¢ duza doktadnosciag pomiarowa, gdyz wyniki koncowe
byty porownywalne.

Podczas pomiarow zawartosci wilgoci w ptytach klimatycznych wykonywano zdjgcia
kamera termowizyjna. Byla ona ustawiona na statywie w odleglosci 0,5 m od stanowiska
badawczego. Zdjecia pokazujg informacje o temperaturze na powierzchni badanej probki po
okreslonym czasie od rozpoczgcia podciaggania kapilarnego (rys. 6). Stopniowana paleta
koloréw umozliwia okreslenie ksztaltow powierzchni majacych zblizong temperature.
Na prezentowanych termogramach wyraznie wida¢, ze miejsca, do ktorych dotarta woda, sa

0 wiele chlodniejsze (odcienie granatu) niz czes$ci suche materiatu (odcienie czerwieni).

Rys. 6. Termogramy, przedstawiajace zjawisko podciggania kapilarnego w plytach klimatycznych

7. Podsumowanie

Z rysunku 4 wida¢, ze dla punktéw znajdujacych sie blisko zwierciadta wody szybko
wzrasta poziom zawilgocenia probki w czasie w konkretnym miejscu w wyniku podciggania
kapilarnego. W punkcie 1 cm nad lustrem wody w przeciggu 6 minut poziom wilgotnos$ci

zmienit si¢ od stanu powietrzno—suchego do blisko 70% wilgotnosci wagowej. Im wyzszy
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punkt przyjmowany jest do pomiardw tym przyrost ten jest wolniejszy — mniejsza zmienno$¢
wilgotnosci w czasie. Dla punktu znajdujacego si¢ 15 cm nad lustrem wody w wyniku
podciggania kapilarnego zaobserwowano wzrost wilgotnosci ze stanu powietrzno — suchego
(ok. 3%) do poziomu ok. 10% w czasie 6 min.

Na podstawie wykresoOw na rys. 5 mozna okresli¢ poziom zawilgocenia po konkretnym
czasie po umieszczeniu probki w wodzie. Pomimo, ze charakter krzywych nieznacznie si¢
rozni, to w podobnym czasie front zawilgocenia dochodzi do tych samych punktéw. Po 31
minutach od zanurzenia probki sg mokre na wysokosci 8-9 cm od lustra wody, po 1 godzinie
23 minutach prog zawilgocenia siega juz 12 cm, po prawie 3 godzinach probka podciaggneta
kapilarnie na wysoko$¢ 16 cm i po 4 godzinach 16 minutach front zawilgocenia dochodzi do
20 cm. W celu zwigkszenia pewno$ci uzyskiwanych wynikéw, kontrolnie wykonywano
termogramy. Potwierdzity one przede wszystkim wyniki otrzymane urzadzeniem MCA oraz
prawdziwos¢ spadku wilgotnosci na matych wysokosciach tuz przy lustrze wody —
widocznego na rysunku 5.

W wyniku prowadzonych badan okreslono predkos¢ odsychania plyt klimatycznych, co
jest niewatpliwie bardzo istotnym aspektem przy wykorzystywaniu tego materialu do
ocieplen od wewnatrz. Ustalono, ze peten powr6t materialu ze stanu mokrego do normalnego,
czyli powietrzno—suchego w stabilnych warunkach klimatycznych — 21°C i normalnej

wilgotno$ci powietrza wahajacej si¢ w granicach 50-55% zajmuje 24 godziny.

8. Whnioski

Wyniki dotyczace pomiarow predkosci podciggania kapilarnego w  plytach
klimatycznych w punkcie byly rejestrowane w czasie 3600 s. Zaobserwowany stopien
zmiennosci wyniost ok. 67% wilgotnosci wagowej co potwierdza bardzo duza aktywno$¢
kapilarng ptyt klimatycznych. Odsychanie ptyt silikatowych pokazato, ze sa one w stanie
odda¢ do otoczenia w krotkim czasie duze iloéci wilgoci. Przedstawione analizy daja asumpt
do dalszych badan dotyczacych wpltywu mikrostruktury materialu na transport masy
w lekkich ptytach silikatowych oraz na mozliwo$¢ regulacji mikroklimatu za pomoca ptyt

wapienno—piaskowych.
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HUMIDITY MEASUREMENTS OF CLIMATE PANELS WITH

THE USE OF NON-CONTACT INFRARED MOISTURE ANALYZER

Abstract

The article presents the use of IR methods to determine the pace and level of movement front
moisture as a result of measuring capillary in climate panels. Was conducted measurements of
guantitative changes in moisture and speed of the movement front moisture on the height of the
sample. Also was made thermograms using a scientific thermal imagining camera, illustrating the
temperature distribution in the material, depending on the humidity. The results showed that the
radiometric method is effective and accurate enough for measurement of distribution of surface
moisture of the material.
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Abstrakt

Podstawowym celem pracy byta proba zaprezentowania oddziatywania Wspdlnej Polityki Rolnej
Unii Europejskiej na rozwoj polskiego rynku owocow. Zakres czasowy badan objat lata 2004
i 2015. Badaniu poddano strukture upraw i zbiorow owocow oraz ich udziat w produkcji rolniczej
ogblem. Ponadto, zbadano ksztaltowanie si¢ cen wybranych owocoéw. W analizie uj¢to roéwniez
poziom konsumpcji owocOéw oraz wartos¢, saldo, struktur¢ geograficzng i asortymentows
polskiego handlu zagranicznego owocami. Na podstawie zgromadzonych danych mozna
stwierdzi¢, ze Wspolna Polityka Rolna Unii Europejskiej przyczynita si¢ do zwigkszenia
przychodéw producentow owocow. W analizowanym okresie zwigkszyl si¢ zarowno eksport
owocow z Polski, jak i import owocoéw egzotycznych z krajow o cieplejszym klimacie.
Wprowadzono rowniez programy, ktore zaczely promowaé zdrowe nawyki zywieniowe, w tym
konsumpcj¢ owocow.

Stowa kluczowe: polityka rolna Unii Europejskiej, rynek owocow, ceny skupu, konsumpcja,
handel zagraniczny

1. Wprowadzenie

Wspolna Polityka Rolna Unii Europejskiej powstata, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
zywnos$ciowe oraz odpowiedni poziom dochoddéw rolnikéw, podnies¢ poziom
konkurencyjnosci rolnictwa panstw cztonkowskich, zwigkszy¢ wydajnos¢ produkcji rolniczej,
postep techniczny i technologiczny w rolnictwie (Krzyzanowski, 2011; Piworowicz, 2015).
Powyzsze cele zostaty zrealizowane dzigki utworzeniu jednolitego rynku i zagwarantowaniu
swobodnego wewnatrzwspolnotowego przeptywu towardw, z preferencja zaopatrzenia rynku
wewnetrznego w produkty pochodzace z panstw Unii Europejskiej. Wspolna Polityka Rolna
Unii  Europejskiej ustala reguty jednolitego dla wszystkich panstw cztonkowskich
funkcjonowania, ochrony i wspierania sektora rolnego (https://europa.eu/european-
union/topics/agriculture pl). Patrzac z perspektywy czasu, funkcjonowanie Wspolnej Polityka
Rolnej (WPR) spowodowato wiele zmian, zarowno pozytywnych, jak i negatywnych, na
rynkach rolnych. Stad w niniejszym opracowaniu podjeto probe oceny wptywu polityki rolnej

Unii Europejskiej na rozwoj polskiego rynku owocow w okresie po akcesji do UE.
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2. Rynek owocow w Polsce

Polska pod wzgledem produkcji owocow na $wiecie zajmowala w 2014 roku 31
miejsce, a jej udzial w globalnej produkcji wynosit 0,62%. Jednak biorac pod uwage tylko
owoce produkowane w strefie klimatu umiarkowanego Polska jest ich znaczacym
producentem. Pod wzgledem produkcji truskawek Polska w 2014 roku zajmowata 8 miejsce
na $wiecie, jabtek — 4 miejsce, wisni — 3 miejsce, natomiast w produkcji porzeczek oraz malin
— 2 miejsce na $wiecie. Wsérod krajow czionkowskich Unii Europejskiej Polska w 2014 roku
w produkcji owocow zajmowata po Hiszpanii (28%), Wtloszech (26%) 1 Francji (13%), 4
miejsce z udzialem w produkcji unijnej rownym 7%.

Udziat warto$ci produkcji owocoéw w Polsce w produkc;ji rolniczej ogétem w 2004 roku
wyniost 3,95%, natomiast w 2015 roku — 5,32%, tj. o 1,37 punktu procentowego wiecej.
Powierzchnia uprawy owocow w Polsce w 2015 roku wyniosta ponad 390 tysiecy hektarow

I w porownaniu z 2004 rokiem byta o 8,7 tysiecy hektarow wigksza (tabela 1).

Tabela 1. Powierzchnia uprawy wybranych owocéw w Polsce w 2004 i 2015 roku (tys. ha)

Gatunki owocoOw 2004 2015
Owoce ogolem 381,5 390,2
Owoce z drzew 2487 248,6
Jabtonie 165,5 180,4
Grusze 12,4 9,2
Sliwy 20,5 13,9
Wisnie 33,9 29,6
Czeresnie 9,4 9,5
Pozostale 7,0 6,0
Owoce jagodowe 132,8 141,6
Truskawki 55,1 52,1
Maliny 17,8 27,4
Porzeczki 47,1 44 .4
Agrest 3,1 2,2
Pozostale 9,7 15,6

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Wyniki produkcji rolinnej w 2015 r., GUS, Warszawa.

W strukturze powierzchni upraw dominowaly owoce z drzew, ktorych udziat w 2015
roku (rys. 2) wyniost okoto 63,7% 1 od 2004 roku zmniejszyl si¢ o okoto 1,5 punktu

procentowego na rzecz zwigkszenia powierzchni upraw owocow jagodowych (rys. 1).
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Howoce z drzew
® owoce jagodowe

Rys. 1. Struktura powierzchni upraw owocow w 2004 roku
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie Rocznik statystyczny rolnictwa, GUS, 2014.

®owoce z drzew

B owoce jagodowe

Rys. 2. Struktura powierzchni upraw owocoéw w 2015 roku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie Rocznik statystyczny rolnictwa, GUS, 2014.

W strukturze upraw owocow z drzew dominowaty jabtonie, ktérych udziat od 2004 do
2015 roku zwigkszyt si¢ z 66,55% do 72,57% (rys. 3 14). Zwigkszyla si¢ takze powierzchnia
uprawy czeres$ni, kosztem zmniejszenia areatu uprawy pozostaltych gatunkéw owocow
Z drzew, wérdd ktorych najwyzszy spadek udzialu powierzchni upraw mozna zauwazy¢

w przypadku $liw (od 8,24% do 5,59%).

3,78% 2.81%

N jablonie
N grusze

H sliwy

B wiénie

B czeresnie

B pozostale

_ Rys. 3. Struktura powierzchni upraw drzew owocowych w sadach w 2004 roku
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Wyniki produkeji roslinnej w 2015 r., GUS, 2016.
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Rys. 4. Struktura powierzchni upraw drzew owocowych w sadach w 2015 roku
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Wyniki produkcji roslinnej w 2015 r., GUS, 2016.

Na rysunku 5 oraz 6 przedstawiono strukture powierzchni upraw owocoéw jagodowych,
w ktorej znaczacym udzialem odznaczaty si¢ truskawki, a takze porzeczki i maliny. Od 2004
do 2015 roku odsetek areatu pod uprawy truskawek zmniejszyt si¢ o blisko 5 punktow
procentowych, a porzeczek o ponad 4 punkty procentowe (od 41,49% do 36,79%). Zwigkszyt
si¢ natomiast udzial powierzchni uprawy malin o prawie 6 punktow procentowych (od
13,40% do 19,35%), jak rowniez owocow zaliczanych do grupy pozostatych, wsrod ktérych

dominowata uprawa boréwki wysokie;j.

2,33 %l

B truskawki

B maliny

W porzeczki
agrest

B pozostale

Rys. 5. Struktura powierzchni upraw krzewow owocowych w 2004 roku
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Wyniki produkcji roslinnej w 2015 r., GUS, 2016.
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Rys. 6. Struktura powierzchni upraw krzewdéw owocowych w 2015 roku
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Wyniki produkcji roslinnej w 2015 r., GUS, 2016.

Laczne zbiory owocéw, zaréwno z drzew, jak i owocoéw migkkich w 2015 roku
wyniosty 4,1 miliona ton 1 bylo to o 580 tysigcy ton mniej niz w 2004 roku (tabela 2).
W grupie owocow z drzew zdecydowanie najwigcej zbierano jablek, ktérych zbiory jako

jedyne w tej grupie owocoéw od 2004 do 2015 roku zwickszyly si¢ z 3 019 do 3 582 tysiecy
ton.

Tabela 2. Zbiory wybranych owocéw w Polsce w 2004 i 2015 roku (tys. ton)

Gatunki owocoOw 2004 2015
Owoce ogélem 3521 4100
Owoce z drzew 3019 3582
Jablka 2522 3169
Wisénie 202 179
Sliwki 133 95
Gruszki 87 70
Czeres$nie 48 48
Brzoskwinie 14 10
Morele 5 4
Owaoce jagodowe 502 518
Porzeczki 195 160
Truskawki 186 205
Maliny 57 80
Aronia 38 38
Agrest 20 12
Borowka wysoka 4 14

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie Wyniki produkcji roslinnej w 2014 roku, GUS, Roczniki statystyczne rolnictwa GUS, Warszawa.

Zbiory czere$ni byly na takim samym poziomie w obu latach. Zbiory pozostatych
owocOw z drzew zmniejszyty sie. Od 2004 do 2015 roku zbiory owocow jagodowych
zwiekszyty sie od 502 do 518 tysiecy ton. W przypadku owocow jagodowych w 2015 roku
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zebrano najwigcej truskawek. Zwigkszyly si¢ takze zbiory malin, o 23 tysigce ton. Znaczaco
wzrosly rowniez zbiory borowki wysokiej (o 10 tysiecy ton).

W analizie rynku owocdéw oraz ocenie stopnia jego rozwoju i zmian istotne jest
przeanalizowanie ksztattowania si¢ poziomu cen skupu. Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono
przecigtne ceny skupu jabtek i wisni. Ceny truskawek i wisni w kolejnych latach cechowaty
si¢ do$¢ duzym zroznicowaniem. W latach 2005-2015 najwyzsza cen¢ skupu jablek
odnotowano w 2007 roku, natomiast najnizszg w 2009 roku, natomiast $rednia cena jabtek
w tych latach wyniosta 0,65 zt za kilogram. Ceny wisni réwniez cechowaty si¢ duzym
zréznicowaniem cen skupu w poszczeg6lnych latach. Najwyzsza cena skupu (3,43 zt) byla
w 2012 roku, z kolei najnizsza (0,78 zt-kg?) w 2009 roku. Przecietna cena wisni w latach
2005-2015 wyniosta 1,94 =zt za kilogram. Zrdznicowanie cen owocow z drzew
przedstawionych na przyktadzie jabtek oraz wisni, jak roéwniez owocéw migkkich
W odniesieniu do truskawek i malin w poszczegolnych latach bylo spowodowane roézng
sytuacja dochodowa konsumentéw. Wpltyw na dysproporcje cen owocoéw miata rowniez
sytuacja ekonomiczna kraju oraz kryzys ekonomiczny. Na réznorodny poziom cen owocoOw
oddziatuje w duzej mierze takze sezonowos$¢. Klimat i warunki atmosferyczne majg
decydujacy wpltyw na wielkos¢ zbioréw. Zauwazy¢ mozna takze zalezno$¢ pomiedzy
wielkoscig zbiorow, a poziomem cen owocow. W latach, w ktorych zbiory byly mniejsze
zazwyczaj ceny owocOw byty wieksze i odwrotnie. Na roznorodno$¢ cen wazny wplyw ma
takze moda i trendy oraz czestotliwo$¢ wystepowania danego gatunku owocu (Sobczak,

Jabtonska, 2015).
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Rys. 7. Przecietne ceny skupu jabtek w latach 2005-2015 (zk-kg™)
Zrodto: Opracowanie whasne, na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2009,2012,2013,2016.
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Rys. 8. Przecietne ceny skupu wisni w latach 2005-2015 (zt-kg™?)
Zrodto: Opracowanie whasne, na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2009, 2012, 2013, 2016.
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Rys. 9. Przecietne ceny skupu truskawek w latach 2005-2015 (z+-kg™)
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2009, 2012, 2013, 2016.
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Rys. 10. Przecietne ceny skupu malin w latach 2005-2015 (zt-kg™?)
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2009, 2012, 2013, 2016.

Sposréod owocdéw jagodowych analizie poddano przecigetne ceny skupu truskawek
i malin. Ceny tych owocow, podobnie jak owocéw z drzew, odznaczaly si¢ duzym
zroznicowaniem, jednak w przypadku truskawek od 2012 roku mozna zaobserwowac
tendencje spadkowa cen, natomiast w przypadku malin od 2011 roku przecigtne ceny skupu
wykazywaty tendencje wzrostowa. W latach 2005-2015 najwyzsza cen¢ truskawek (4,38
zt-kgt) odnotowano w 2012 roku, a najnizsza (1,13 zt-kg™) w 2005 roku. W przypadku malin
najwyzsza cena skupu, osiggajaca poziom 7,92 zt za kilogram, byta uzyskiwana w 2015 roku,

z kolei najnizsza (2,28 zt-kg™t) w 2005 roku.
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Rys. 11. Roczne spozycie owocow w Polsce w 2004 i 2015 roku (kg-osoba?)

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Rocznikéw statystycznych rolnictwa, GUS (2013,2016) oraz Budzetow gospodarstw domowych
w 2015 roku.
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Rys. 12. Roczne spozycie owocow cytrusowych i bananéw w Polsce w 2004 i 2015 roku (kg-osobal))
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Rocznikow statystycznych rolnictwa, GUS (2013,2016) oraz Budzetow gospodarstw domowych
w 2015 roku.

Badania Glownego Urzedu Statystycznego wskazuja, ze roczne spozycie owocOw
ogolem w Polsce w ciggu ostatnich lat zmniejszato sie. W 2004 roku kazdy mieszkaniec
spozywal srednio 54,1 kilograméw owocow, a w 2015 roku 43,08 kilogramow (rys. 11).
W tym samym czasie, o ponad 5 kg na osobe w ciggu roku (2004 r. — 10,32 kg; 2015 r. -

15,84 kg), wzrosta jednak konsumpcja owocow cytrusowych oraz bananow (rys. 12).
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Handel zagraniczny owocami wykazuje tendencj¢ wzrostowa zarowno w eksporcie, jak
i imporcie. Wedlug Rocznika Statystycznego Handlu Zagranicznego, od 2006 do 2015
polskie przedsiebiorstwa eksportujg ponad dwa razy wigcej polskich owocéw. W 2004 roku
wartos¢ eksportu wyniosta blisko 2 miliardy ztotych, natomiast w 2015 roku ich warto$¢
wyniosta 4,3 miliarda zlotych. Ten trend $§wiadczy o poprawie sytuacji na polskim rynku
owocoOw pod wzgledem rosngcej wymiany handlowej z krajami czlonkowskimi Unii
Europejskiej. Zatem ilos¢ importowanych owocow z kategorii owocoéw 1 orzechdéw jadalnych
ciggle rosnie. Ich wielko$¢ w 2006 roku wyniosta prawie 3 miliardy ztotych, z kolei w 2015
roku ksztaltowala si¢ na poziomie 5,9 miliarda ztotych. W Europie gtownymi kierunkami
eksportu owocoéw sg takie kraje, jak: Biatoru$, Niemcy, Ukraina, Litwa, Lotwa, Wielka
Brytania, Holandia, Belgia, Francja. Do Polski importowane sg przede wszystkim owoce
z Hiszpanii, Wloch, Turcji 1 Niemiec. Kierunki polskiego handlu zagranicznego owocami

przedstawiono na rysunku 13 (Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego 2007, 2016).

LEGEMNDA:
IMPORT
EKSPORT

Rys. 13. Kierunki handlu zagranicznego owocami w Europie w 2015 roku
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie GUS (2016) Rocznik statystyczny Handlu Zagranicznego, Warszawa.

Polacy chetniej spozywaja owoce importowane z ,.cieplych krajow’ niz polskie.
Zmieniaja si¢ gusta konsumentow, ktorzy preferuja réznorodnos$¢ produktéw. Na rynku jest
wiele gatunkéw owocow krajowych, jednak Polacy w matym stopniu korzystaja z takiej

formy odzywiania sie, dlatego przecigtnie spozycie owocow ogotem spada.

83



3. Polityka rolna Unii Europejskiej na rynku owocow w Polsce

Polska, jako cztonek Unii FEuropejskiej, musi przestrzegaé wszystkich zasad
I mechanizmow obowigzujacych w ramach WPR, migdzy innymi w odniesieniu do rynku
OWOCOW.

W Polsce od 2008 roku stosowane sa doptaty dla rolnikéw uprawiajagcych owoce
migkkie, takie jak maliny i1 truskawki. W latach 2008-2011 doptaty byly przekazywane
w formie ptatnosci przejsciowych, w wysokosci 400 euro za hektar zasiewow tych owocow.
P6zniej pomoc byta przyznawana jako platnosci oddzielne, a od 2015 roku doptaty sa
udzielane do produkcji owocow w wysokosci 250 euro za hektar. Srodki na ten cel byty
czerpane w wigkszo$ci ze wsparcia unijnego oraz w kilkunastu procentach ze $§rodkéw
krajowych. Udzial procentowy byt wyznaczany w zaleznosci od wielko$ci przyznawanych
srodkow w danym roku oraz od ilosci udzielonych doptat (http://www.arimr.gov.pl/,
http://www.minrol.gov.pl/).

Sadownicy 1 ogrodnicy zajmujacy si¢ produkcja owocdéw moga korzystaé rowniez
z pomocy de minimis, ktora jest udzielna w szczegdlnych przypadkach. W Polsce w 2014
roku byla ona zastosowana jako skutek rosyjskiego embarga, czyli zamknigcia rynku w Rosji
i zakazu importu owocow i warzyw. W wyniku tych dzialanh w polskich gospodarstwach
ogrodniczych zmniejszyla si¢ optacalnos¢ produkcji, a wielu rolnikéw zbankrutowato. Pomoc
de minimis udzielona byta przede wszystkim do uprawy porzeczki czarnej (w 2014 1 2015
roku) oraz wisni, w kwocie 410 ztotych za jeden hektar uprawy, jak rowniez sadéw
jabtoniowych, w wysokosci 800 ztotych za hektar (http://www.arr.gov.pl/).

Do innych form wsparcia polskich ogrodnikéw nalezy przede wszystkim udzielane
kredytow preferencyjnych lub odroczenie terminu splaty badZz umorzenie kredytu, a takze ulgi
od podatkow czy ubezpieczen spotecznych (http://wodr.poznan.pl).

Z inicjatywy Komisji Europejskiej w ramach WPR zostal utworzony program ,,Owoce
w szkole” (w latach szklonych 2009/2010 i 2010/2011), a nastgpnie funkcjonowat program
»Owoce 1 warzywa w szkole” (w latach szkolnych od 2011/2012 do 2015/2016). Programy
byly realizowane w celu ksztaltowania nawykow zywieniowych u dzieci 1 zwigkszenie

udziatu owocoéw 1 warzyw w codziennej diecie (http://www.owocewszkole.org/).

Podsumowanie

Produkcja niektérych owocéw w Polsce ma znaczacy udziat w produkeji Unii

Europejskiej. Najwigcej produkuje si¢ jabtek, wisni, porzeczek czarnych, malin i truskawek.
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W gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa owocéw, ceny skupu wzrosty, ale nie we
wszystkich przypadkach osiagaja pozadany poziom, dlatego stosowane sg rdéznego rodzaju
doptaty np. do malin, truskawek 1 jablek, ktore zagrazaja optacalnosci uprawy
(http://www.arr.gov.pl/). W latach 2004-2015 znacznie zwigkszyla si¢ warto$¢ eksportu
owocoOw do Europy, ale jednoczesnie Polska coraz wigcej importowala owocow
egzotycznych. Polityka rolna Unii Europejskiej pozytywnie wptyneta na rozwdj eksportu oraz
promocj¢ polskich owocow w Europie, z kolei na rynku krajowym zmierzata do
ksztattowania zdrowych nawykow zywieniowych, a takze wspierala producentow
gospodarstw branzy ogrodniczej zwickszajac ich przychody spowodowane wzrostem

poziomu cen i produkcji.
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INFLUENCE OF THE AGRICULTURAL POLICY OF THE EUROPEAN
UNION ON THE DEVELOPMENT OF FRUIT MARKET IN POLAND

Abstract

The main goal of the study was to present the impact of the European Union's Common
Agricultural Policy on the development of the Polish fruit market. The study period covered 2004
and 2015. The study investigated the structure of crops and fruit crops and their share in the total
agricultural production. Additionally, the price-setting of selected fruit was studied. The analysis
included the fruit consumption level as well as the value, balance, geographical and assortment
structure of the fruit trade of Poland. Based on the collected data, it can be observed that the EU
Common Agricultural Policy contributed to the increased income of fruit producers. In the
analyzed period, both exports of Polish fruit and imports of exotic fruit increased. Moreover,
programs promoting healthy eating habits, including the consumption of fruit, were introduced.
Keyword: Stowa kluczowe: EU agricultural policy, fruit market, fruit prices, consumption, foreign
trade
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Abstrakt

Jednym z czestszych  probleméw zwigzanych z zatruciami pokarmowymi jest spozycie
enterotoksyn  gronkowcowych. Ostatnie badania wskazuja na zdolno$¢ syntetyzowania
enterotoksyn przez Staphylococcus epidermidis. Do tej pory opisano i scharakteryzowano szczepy
S. epidermidis 4S oraz FRI909 posiadajace geny kodujgce gronkowcowe enterotoksyny SEC
i SEL. Celem pracy bylo scharakteryzowanie nowych szczepoéw gronkowcow koagulazoujemnych
wyosobnionych z zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego pod wzgledem posiadania genow
kodujacych enterotoksyny oraz poziomu ich ekspresji. Stosujac technike MLST okreslono genotyp
szczepow. Oceniono rowniez zdolno$¢ enterotoksycznych szczepoéw S. epidermidis do
wytwarzania biofilmu oraz ich antybiotykoopornos¢.

Stowa kluczowe: enterotoksyny, gronkowce koagulazoujemne, zatrucia pokarmowe

1. Wprowadzenie

Jednym z cze$ciej rozpoznawanych probleméw zwigzanych z zatruciami pokarmowymi
sg gronkowce enterotoksyczne [1, 2]. Stanowig one powszechnie rozpoznawany czynnik
etiologiczny infekcji ludzi 1 zwierzat, takich jak zapalenia skory, zapalenia stawow
1 wymienia, skonczywszy na cig¢zkich schorzeniach uktadowych zagrazajacych zyciu.
Enterotoksyny syntetyzowane przez niektore gatunki gronkowcow stanowia zrodlo zatruc
pokarmowych czgsto o charakterze zbiorowym, wptywaja takze na uktad immunologiczny
ludzi 1 zwierzat, obnizajac jego zdolno$¢ do skutecznej odpowiedzi na czynniki zakaZne.
Wykazano, ze enterotoksyny gronkowcow koagulazoujemnych maja wigkszy wplyw na
przebieg choroby niz antybiotykooporno$¢ tychze patogendow. Do niedawna wilasciwosci
syntetyzowania enterotoksyn przypisywano tylko Staphylococcus aureus, ostatnie badania
wskazuja jednak na zdolno$¢ syntetyzowania enterotoksyn takze przez Staphylococcus
epidermidis [3, 4, 5]. Przypuszczalnie przeptyw gendéw enterotoksyn zachodzi w kierunku od
S. aureus do gronkowcow koagulazoujemnych. Sugeruje to istnienie dwoch alternatywnych
drog ewolucji gendéw enterotoksyn w populacji gronkowcow koagulazoujemnych, tj.
gronkowce koagulazoujemne moga bezposrednio przyjmowac geny enterotoksyn od S.
aureus, lub tez je modyfikowaé. Do tej pory opisano i scharakteryzowano dwa szczepy
Staphylococcus epidermidis (4S oraz FRI909) posiadajace stabilne geny SEC i SEL. Celem

pracy jest scharakteryzowanie nowych szczepoéw gronkowcdéw koagulazoujemnych
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wyizolowanych z zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego pod wzgledem posiadania genow
kodujacych enterotoksyny, ich stabilnosci oraz poziomu ekspresji. Starania te majg na celu
sprawdzenie jak roznorodna jest pula gronkowcow koagulazoujemnych produkujaca
enterotoksyny 1 czy szczepy te moga stanowi¢ posrednie jaki 1 bezposrednie zagrozenie dla
zdrowia ludzi. Staphylococcus epidermidis jako komensal bton §luzowych ludzi i zwierzat
powszechnie zanieczyszcza produkty spozywcze pochodzenia zwierzecego. Jeszcze w latach
80-tych gronkowce koagulazoujemne uwazane byly za mikroflor¢ niepatogenng. Szereg
czynnikéw wirulencji, pierwotnie scharakteryzowanych w szczepach gronkowca ztocistego,
wykryto takze w genomach koagulazoujemnych szczepoéw Staphylococcus spp. Zakazenia
gronkowcowe u zwierzat, ze wzgledu na mozliwo$¢ transmisji czynnika chorobotworczego
na cztowieka, stanowig zagrozenie dla zdrowia publicznego. Uwaza si¢, ze S. epidermidis
moze peti¢ rolg rezerwuaru genow dla gronkowca zlocistego. Opisywano zdolno$¢
S. epidermidis do kumulacji determinant antybiotykoopornos$ci, a migdzygatunkowy transfer
mobilnych elementow genetycznych pomigdzy S. epidermidis i S. aureus zostat przekonujgco
opisany.

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Wspolnoty Europejskiej numer 1441/2007 z dnia
5 grudnia 2007 roku [6] zmieniajagcym rozporzadzenie Wspdlnoty Eueopejskiej nr 2073/2005,
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywcezych, w pewnych
produktach pochodzenia mlecznego wyszczegdlnionych w zalaczniku pierwszym nalezy
ocenia¢ liczb¢ gronkowcoOw koagulazododatnich. W przypadku stwierdzenia liczby
przekraczajacej 10° jtk-g nalezy oceni¢ produkt pod wzgledem zawartosci enterotoksyn
gronkowcowych SEA-SEE. Zgodnie z tym schematem postgpowania enterotoksyny
wytworzone przez gronkowce koagulazoujemne nie mogly by by¢ stwierdzone w produktach
spozywczych. Ostatnie badania wykazaly jednak, iz szczepy S. epidermidis sa zdolne do
wytwarzania gronkowcowej enterotoksyny C. Obecno$¢ w zywnosci tych czynnikow moze

stanowi¢ zagrozenie bezpieczenstwa zywnosci.

2. Detekcja genu enterotoksyny C w izolatach S. epidermidis przy pomocy techniki PCR

Za pomoca techniki PCR stwierdzono obecno$¢ genu sec w izolatach
S. epidermidis pochodzgcych z szynki dtugo dojrzewajacej Iberico (S. epidermidis 29RII)
oraz z kietbasy z dodatkiem dziczyzny (S. epidermidis 34.20). Do badania wykorzystano
czyste hodowle bakteryjne po 24 godzinnej inkubacji w 37 °C. Liz¢ $ciany komorkowej
przeprowadzono w 100 ul buforu 0,1 M Tris-HCI o pH 7,4, zawierajacego lizostafing. Do

przeprowadzenia testu PCR uzyto starterow o nastepujacych sekwencjach: ForvardSEC:
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TCAAAATCGGATTAACATTATCC oraz ReverseSEC: AGAGTTTGATCMTGGCTCAG.
Probe pozytywna stanowit szczep FRI 913, za§ negatywng FRI 1151m. Wyniki

przedstawiono na rysunku 1.

s16 =3 SEC
g
- ey o gy
ol GED em»
N P 45 29RIl 34.2 P 4S 29RIl 34.2 N

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 1. Detekcja genu sec w izolatch S. epidermidis przy uzyciu PCR

3. Okreslenie genotypu MLST enterotoksycznych izolatow S. epidermidis

Aby okresli¢ réznorodno$¢ genetyczng puli gronkowcoéOw koagulazoujemnych
z utrwalonym genem SEC uzyto opracowanej pod koniec lat 90’ metody dla S. epidermidis
opartej o 7 genéw metabolizmu podstawowego, tj. kinazy karbamilowej- gen arcC
0 wielkosci 420 pz, dehydrogenazy szikimianowej- gen aroE o wielkos$ci 420 pz, transportera
ABC- gen gtr o wielkosci 438 pz, bialka uczestniczacego w naprawie DNA- gen mutS
0 wielkosci 412 pz, biatka operatorowego operonu pirymidynowego- gen pyrR o wielkos$ci
428 pz, izomerazy trifosforanowej- gen tpiA o wielkosci 424 pz oraz acetylotransferazy
acetylo-CoA- gen yqiLL o wielko$ci 416 pz [7]. Sekwencje tych gendw zostaly pozyskane w
reakcjach PCR z uzyciem starterow przedstawionych w tabeli 1. Sekwencjonowanie 7 genow
podstawowego metabolizmu pozwolito na okreslenie genotypu enterotoksycznych izolatow
S. epidermidis 29RII oraz S. epidermidis 34.20. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.
Otrzymane genotypy poréwnano z genotypami wczesniej opisanych szczepow S. epidermidis
FRI909 oraz S. epidermidis 4S. Stwierdzono, iz genotypy szczepow S. epidermidis FRI909
oraz 4S znaczaco ro6znia si¢ od nowo opisanych szczepdéw gronkowca. Wyniki wskazuja na
heterogenno$¢ populacji enterotoksycznych S. epidermidis. Podobienstwo genotypow
izolatow S. epidermidis 34.20 oraz 29RII $wiadczy o rozpowszechnieniu w $rodowisku

pewnych genotypow w réznych produktach spozywczych.
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Tabela 1. MLST S. Epidermidis sekwencje starterowe [8]

sekwencja(5'-3")
arcC-F TGTGATGAGCACGCTACCGTTAG

arcC-R TCCAAGTAAACCCATCGGTCTG

arok-F CATTGGATTACCTCTTTGTTCAGC

arokE-R CAAGCGAAATCTGTTGGGG
gtr-F CAGCCAATTCTTTTATGACTTTT
gtr-R GTGATTAAAGGTATTGATTTGAAT

mutS-F3 GATATAAGAATAAGGGTTGTGAA
mutS-R3 GTAATCGTCTCAGTTATCATGTT

pyr-F2 GTTACTAATACTTTTGCTGTGTTT
pyr-R4 | GTAGAATGTAAAGAGACTAAAATGAA
tpi-F2 ATCCAATTAGACGCTTTAGTAAC
tpi-R2 TTAATGATGCGCCACCTACA
yqiL-F2 CACGCATAGTATTAGCTGAAG

ygiL-R2 CTAATGCCTTCATCTTGAGAAATAA
Zrédto: https://pubmlst.org/sepidermidis/info/primers.shtml

Tabela 2. Genotypy MLST S. Epidermidis

arcC arok gtr mutS pyrR tpiA yqiL
S. epidermidis FR1909 28 16 NEW 5 3 22 56
S. epidermidis 4S 49 3 9 5 NEW 4 4
S. epidermidis 34.2 28 16 5 5 3 22 1
S. epidermidis 29RlII 28 16 5 5 3 22 1

Zrodto: opracowanie wlasne
4. Czynniki zjadliwoS$ci

Populacja koagulazoujemnych gronkowcéw uwazana jest za rezerwuar genow
wirulencji oraz opornosci na antybiotyki i $srodki dezynfekcyjne dla populacji gronkowca
ztocistego. Dlatego tez scharakteryzowano nowe enterotoksyczne szczepy S. epidermidis pod

wzgledem antybiotykoodpornos$ci oraz zdolno$ci tworzenia biofilmu.

4.1.Antybiotykoopornos¢

Oznaczenia lekoopornos$ci przeprowadzono przy uzyciu metody krazkowej na podtozu
agarowym Mueller-Hinton (rys. 3). Ocena stref zahamowania opierata si¢ na zaleceniach
CLSI z 2012 roku [9]. Bakterie przed posiewem byly rozcienczane do 0,5 w skali
McFarlanda. Stwierdzono, iz izolaty S. epidermidis 34.20 oraz 29RII wykazujg opornos¢ na

penicyling oraz erytromycyne. Na rysunku 3 przedstawiono strefy zahamowania wzrostu
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bakterii w obecnosci antybiotykowych krazkoéw. Uzyskane wyniki potwierdzono technika
PCR (rys. 2) z uzyciem starterow przedstawionych w tabeli 3 i szczepow referencyjnych
zamieszczonych w tabeli 4. W badanych szczepach nie stwierdzono obecnosci gendéw mecA
i mecC odpowiedzialnych za wytwarzanie biatka wigzacego penicyling (PBP2), ktore
warunkuje odporno$¢ na metycyling. Wykazano jednak obecno$¢ genu blaZ ktory
odpowiedzialny jest za nasilong produkcje betalaktamaz, co potwierdza wynik metody

krazkowej zawarte w tabeli 5.

Tabela 3. Sekwencje starterowe[10]

mecA mecA P4 TCCAGATTACAACTTCACCAGG 162pz
mecA P7 CCACTTCATATCTTGTAACG
mecC | mecA.LGA251revCCTGAATCWGCTAATAATATTTC | 356pz
mecA.LGA251forTCACCAGGTTCAACYCAAAA
Blaz Blaz-1 ACTTCAACACCTGCTGCTGCTTTC 173pz
BlaZz-2 TGACCACTTTTATCAGCAACC

Zrodto: Krupa P., Bystron J., Bania J., Podkowik M., Empel J., Mroczkowska A.: Genotypes and oxacillin
resistance of Staphylococcus aureus from chicken and chicken meat in Poland, Poultry Science 93 :3179-3186,
2014

Tabela 4. Szczepy referencyjne

GEN SZCZEP
mecA kontrola pozytywna S. aureus ATCC 43300
mec A kontrola negatywna S. aureus ATCC 29213

mecC kontrola pozytywna S. aureus 1140/12
meC kontrola negatywna S.aureus ATCC 29213
BlaZ kontrola pozytywna S. aureus 1034/05

Bla Z kontrola negatywna S. aureus ATCC 25923
Zrédto: opracowanie wiasne

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 2. PCR w kierunku metycylinooporno$ci
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Zrédto: opracowanie wlasne
Rys. 3. Antybiotykoopornos¢

Tabela 5. Antybiotykoopornosé¢

I
wm

29RlII 34.20
S

CN10
NOR10
P10
E15
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FOX30
VAN 30
OX1

DA2 S S
Zrédto: opracowanie wiasne
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4.2. Biofilm

Zdolnos¢ izolatow S. epidermidis 34.20 oraz 29RI1 do tworzenia biofilmu oceniono za
pomocg metody barwienia z uzyciem fioletu krystalicznego (tabela 6). Pobrane bakterie
Z plytek rozcienczano do ODggo 0.01 i inkubowano w cieplarce na ptaskodennej, 24-dotkowe;j
plytce przez 24 godziny w 37 °C. Po przeprowadzeniu serii dziewigciu ptukan 1 barwienia
przez 15 min fioletem krystalicznym zmierzono absorbancj¢ przy 584 nm alkoholu etylowego
96% uzytego do ostatniego ptukania dotkoéw w ptytce [11]. Oceniajac poziomy absorbancji,
wykazano, iz szczep S. epidermidis 4S formuje staby biofilm, natomiast izolaty S. epidermidis
34.20 oraz 29RII nie tworzg biofilmu. Wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Absorbancja uzyskana w wyniku hodowli izolatow S. epidermidis

Szczep Srednia Abs (584 nm)
podtoze BHI (proba §lepa) 0,0504
S. epidermidis 4S 0,11695
S. epidermidis 34.20 0,07985
S. epidermidis 29RlII 0,0721

Zrodto: opracowanie wlasne
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5. Oznaczenie wzglednej ekspresji genu sec w enterotoksycznych izolatach
S. epidermidis

RNA bylo izolowane z S. epidermidis 4S, 34.20 oraz 29RIl inkubowanych przez 18h
w 37°C na wytrzasarce w podtozu BHI wedlug metody Chomczynskiego. Do osadu bakterii
dodawano RNAprotect Bacteria Reagent (Qiagen). Liza §ciany komoérkowej przeprowadzona
zostata w 100 pl buforu 0,1M Tris-HCl o pH 7,4 zawierajacego lizostafing. Zawiesina bakterii
poddawana byta takze lizie metodg mechaniczng przy uzyciu TissueLyser’a. Jednak metoda ta
data RNA znacznie gorszej jakosci. Genomowe DNA w preparacie RNA byto trawione za
pomocag DNA-zy | (Qiagen) wedtlug protokotu Syngen Blood/Cell RNA Mini Kit na
kolumienkach, z ktérych czyste RNA odzyskiwano wyptukujac je woda wolng od RNA-zy.
W  procesie uzywano wody traktowanej uprzednio dietylopiroweglanem niszczacym
nukleazy. Otrzymane RNA przechowywano na lodzie, a otrzymane st¢zenie produktu byto
mierzone na podstawie metody Warburga i Christiama przez pomiar absorbancji przy 260 nm
I 280 nm wobec wody. Tak otrzymane RNA wykazywato koncentracj¢ odpowiednio: 432
ng-ul? dla 4S, 546 ng-ul? dla 29RIl, 414 ngult dla 34.20. Odwrotng transkrypcje
przeprowadzono przy pomocy zestawu SuperScript™III Reverse Ttanscriptase (Invitrogen).
Otrzymane cDNA przechowywano w -80 °C. qPCR przeprowadzono dla genéw Sec oraz
16SrDNA, jako genu referencyjnego. Analiza temperatur topnienia wskazywata na
homogeniczno$¢ otrzymanych produktow. Wartosci wzglednej ekspresji RNA genu sec
otrzymane dla S. epidermidis 34.20 oraz 29RIl odnoszono do ekspresji RNA szczepu
S. epidermidis 4S. Wykazano, iz ekspresja genu sec dla szczepoéw S. epidermidis 29RII oraz
34.20 jest znacznie nizsza w porownaniu do szczepu S. epidermidis 4S (odpowiedni 8.7 i 27

razy). Wyniki przedstawiono na rysunku 4.

2,5

M Poziom ekspresji toksyny C

0 - . T
4s 29RlI 34.20

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 4. Wzgledna ekspresja RNA genu sec w S. epidermidis 4S, 34.20 oraz 29RlI|
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6. Podsumowanie

Wykazano, iz enterotoksyczne szczepy S. epidermidis sg zdolne do ekspresji
enterotoksyny C na poziomie RNA. W zwigzku z tym mozna przypuszczaé, iz obecne zapisy
zawarte w rozporzadzeniu WE 1441/2007 nie chroniag zdrowia publicznego
W wystarczajagcym stopniu. Wyniki uzyskane w toku badan wskazujg tez na genetyczne
zrdéznicowanie populacji koagulazoujemnych gronkowcéw zdolnych do syntezy enterotoksyn

oraz ich rozpowszechnienie w srodowisku produkeji zywnosci.
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CHARACTERIZATION OF ENTEROTOXIGENIC
STAPHYLOCOCCUS EPIDERMIDIS STRAINS

Abstract

One of the most common problems with food poisoning is the consumption of staphylococcal
enterotoxins. Recent studies indicate the ability to synthesize enterotoxins by Staphylococcus
epidermidis. So far, two strains of S. epidermidis (4S and FRI909) have been described and
characterized with stable SEC and SEL genes. The aim of the study was to characterize new
strains of coagulase-negative staphylococci isolated from food of animal origin in terms of
possessing genes encoding enterotoxins, their stability and expression level. Additionally, genetic
relationship using MLST, biofilm formation and antibiotic resistance were determined.
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Abstrakt

Polisacharydy nieskrobiowe (NSP) w mieszance tresciwej, zwlaszcza u zwierzat mtodych moga
wykazywac¢ dzialanie antyzywieniowe, poprzez zwickszenie lepkosci tresci jelitowej. Jednym ze
sposobow ograniczenia ich niekorzystnego dziatania jest dodatek do mieszanek tresciwych dla
kurczat brojlerow komponentow bogatych w weglowodany strukturalne. Celem do$wiadczenia
byta ocena wplywu réznych zréodel weglowodandw strukturalnych (tuski owsianej, tuski
stonecznikowej, suszonych wystodkéw buraczanych i otrgbow pszennych) na ksztaltowanie si¢
parametrow produkcyjnych oraz masy wybranych organdéw zwigzanych z dziataniem przewodu
pokarmowego kurczat. W trakcie przeprowadzanego doswiadczenia zaobserwowano, ze
zastosowanie otragb pszennych i suszonych wystodkoéw buraczanych w mieszankach tresciwych
istotnie obnizyto (p < 0,05) mase ciata kurczat w 35 dniu zycia. Kurczgta zywione mieszankami
tresciwymi z 3 % udziatem tuski owsianej lepiej wykorzystywatly paszg (p < 0,05) w przeliczeniu
na kg przyrostu w poréwnaniu z ptakami grupy otrzymujacej otrgby pszenne. Zastosowanie w
mieszance treSciwej otrab pszennych wpltyngto na wysoko istotne zwigkszenie (p < 0,01) masy
zotadka gruczotowego, natomiast tuski owsianej na wysoko istotne zwigkszenie (p < 0,01) masy
zotadka migéniowego w porownaniu z ptakami grupy kontrolne;j.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, weglowodany strukturalne, polisacharydy nieskrobiowe,
parametry produkcyjne

1. Wprowadzenie

Mieszanki tre§ciwe oparte na zastosowaniu poekstrakcyjnej $ruty sojowej i wysokim
udziale ziarna pszenicy moga wykazywaé niedobor widkna pokarmowego niezbednego do
prawidtowego funkcjonowania przewodu pokarmowego. Ziarno zbdz stanowi podstawowy
komponent paszowy w zywieniu kurczat brojleréw. Jednym z jego elementoéw sktadowych sa
polisacharydy nieskrobiowe (NSP), ktore w zaleznosci od stopnia rozpuszczalno$ci moga
mie¢ rézny wpltyw na dynamike proceséw zachodzacych w przewodzie pokarmowym
ptakéw. Wsrod polisacharydow nieskrobiowych wystepujacych w  duzych ilo$ciach
w popularnie skarmianych zbozach mozna wyrdzni¢ arabinoksylany wystepujace glownie

W ziarnie pszenicy oraz B-glukany obecne w ziarnie jeczmienia [2].
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Wiasciwosci antyzywieniowe NSP objawiaja si¢ m.in. obnizeniem strawnosci
I ograniczeniem wchtaniania sktadnikow pokarmowych, czego efektem moze by¢
zmniejszenie tempa wzrostu, ostabienie kosci, krzywica oraz zwigkszenic masy katowej,
jednoczesnie wptywajac na ekonomi¢ odchowu ptakow [6, 7, 10]. Skutki te sa widoczne
zwlaszcza przy zadawaniu kurczetom mieszanek tresciwych, w ktorych udziat pszenicy lub
jeczmienia przekracza 50% dawki. Zwigkszenie lepkosci tresci jelitowej przektada sig
robwniez na problemy przewodu pokarmowego ptakéw zwigzane z niekontrolowanym
rozwojem bakterii patogennych (zwtaszcza z rodzaju Salmonella sp. lub enterotoksycznych
szczepéw Escherichia coli) powodujacych stany zapalne jelit. Lepki katomocz zwigksza
rowniez wilgotno$¢ $ciotki, co stwarza dogodne warunki do rozwoju mikroorganizméw
chorobotworczych i wpltywa na zdrowotno$¢ calego stada. Jednym ze sposobow na
ograniczenie niekorzystnego dziatania patogenoéw jest dodatek komponentow bogatych
w weglowodany strukturalne, w ilo$ci nie przekraczajgcej 5% ich udzialu w mieszankach
treSciwych dla kurczat brojlerow [5, 8]. Weglowodany strukturalne ze wzgledu na zdolnosé
absorpcji wody przez struktury celulozy ograniczaja powstawanie lepkiej tresci jelitowe;.
Dodatkowo wzmacniaja one dziatanie bariery pH, pobudzajac zotadek migéniowy do
produkcji  wigkszej ilosci kwasu solnego, co w znacznym stopniu przeciwdziata
przedostawaniu si¢ bakterii patogennych do dalszych odcinkow przewodu pokarmowego [5].

Celem do$wiadczenia byto ocena wptywu mieszanek tresciwych dla kurczat brojlerow
zawierajacych 50% udziatu ziarna pszenicy z 3% dodatkiem rozdrobnionych komponentow
bogatych w weglowodany strukturalne (tuska owsiana, tuska stonecznikowa, suszone
wystodki buraczane i1 otrgby pszenne) na ksztaltowanie si¢ parametrow produkcyjnych oraz

masy wybranych organdéw zwigzanych z dzialaniem przewodu pokarmowego ptakow.

2. Materialy i metody

Doswiadczenie zostato przeprowadzone w 30 klatkach bilansowych. Uktad
doswiadczalny przewidywat zastosowanie jednego czynnika do$§wiadczalnego w postaci
rodzaju komponentu bogatego w weglowodany strukturalne (luska owsiana, *tuska
stonecznikowa, suszone wystodki buraczane i otrgby pszenne) dodawanego do mieszanek
treSciwych dla kurczat brojlerow w ilosci 3%.

Jednodniowe kurczeta Ross 308 (180 szt.) o Sredniej masie ciala 44,8 g przez pierwsze
7 dni zycia byly utrzymywane razem i Zywione mieszankg starter oparta na ziarnie pszenicy
I poekstrakcyjnej Srucie sojowej. W 7 dniu zycia kurczeta zostaly przydzielone losowo do
poszczegolnych grup do$wiadczalnych (6 ptakow w kazdej replikacji) w oparciu o zblizong
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mas¢ ciala w obrgbie poszczegdlnych powtdrzen, $rednio 133,5 g. Ptaki zywione byty
mieszankami tre§ciwymi typu starter do 21 dnia zycia (Tabela 1). Natomiast w okresie od 21-

35 dnia otrzymywaty one mieszanki typu grower (Tabela 3).

Tabela 1. Sktad mieszanki typu starter dla kurczat do 21 dnia zycia

GRUPY ZYWIENIOWE
KOMPONENT Grupa Lus'ka Luska Suszone wystodki Otreby pszenne
kontrolna owstana stonecznikowa buraczane (3%) (3%)
(3%) (3%)
Kukurydza 8,295 4,259 3,879 4,546 4,895
Pszenica 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Poekstrakeyjna | 4 44 32,50 33,10 32,50 32,10
sruta sojowa
Olej sojowy 5,30 6,20 6,00 6,00 6,00
Wystodki ) i i 3,00 i
buraczane
Otreby pszenne - - - - 3,00
Luska . . 3,00 . .
stonecznikowa
Fuska owsiana - 3,00 - - -
Chlorek sodu 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Kwasgg dvl‘j’@glan 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Fosforan 1,260 1,267 1,264 1,250 1,230
wapnia
Kreda pastewna 1,420 1,420 1,415 1,350 1,430
DL-Metionina 0,239 0,248 0,248 0,248 0,240
L-Lizyna 0,186 0,186 0,174 0,186 0,185
Premiks 0,5 %* 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

*zawarto$é w 1 kg premiksu (starter): witamina A 2500000 j.m., witamina D3 600000 j.m., witamina E 10000
mg, witamina Dz 600000 j.m., witamina E 10000 mg, witamina K3 600 mg, witamina B1 400 mg, witamina B
1300 mg, witamina Bg 700 mg, witamina B1, 4000 pg, kwas foliowy 240 mg, kwas nikotynowy 9000 mg, kwas
pantotenowy 2500 mg, biotyna 40000 pg, chlorek choliny 100000 mg, Fe 12000 mg, Mn 18000 mg, Cu 3600
mg, Zn 16000 mg, Jod 200 mg, Se 70 mg

Tabela 2. Warto$¢ pokarmowa mieszanki typu starter stosowanej do 21 dnia Zycia

e Lu§ka Lusk'a Suszone wystodki Otreby
Wyszczegolnienie Kontrolna owsiana | stonecznikowa buraczane (3%) | pszenne (3%)
(3%) (3%)

Energia metaboliczna, MJ 12,53 12,50 12,50 12,52 12,50
Biatko ogolne, g 220,3 219,1 221,0 219,8 220,1
Wiokno surowe 30,0 37,9 43,9 35,6 32,9

Wapn 9,41 9,4 94 9,4 9,4

Fosfor 4,29 4,3 4,3 4,3 4,3

Sod 1,61 1,6 1,6 1,6 1,6
Lizyna 12,07 12,00 12,06 12,00 12,07
Metionina 5,52 5,54 5,57 5,55 5,51
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Tabela 3. Sktad mieszanki typu grower dla kurczat od 21 do 35 dnia zycia

UDZIAL KOMPONENTU [%]
KOMPONENT Grupa Lu§ka Luskg Suszone. Otreby
kontrolna | owsiana stonecznikowa wystodki pszenne (3%)
(3%) (3%) buraczane (3%)
Kukurydza 12,192 7,975 7,996 8,552 8,901
Pszenica 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 27,30 27,50 27,70 27,30 26,90
Olej sojowy 6,40 7,40 7,20 7,10 7,10
Wystodki buraczane - - - 3,00 -
Otreby pszenne - - - - 3,00
Luska stonecznikowa - - 3,00 - -
Fuska owsiana - 3,000 - - ;
Chlorek sodu 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Kwasny weglan sodu 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Fosforan wapnia 1,180 1,180 1,180 1,160 1,140
Kreda pastewna 1,460 1,465 1,460 1,398 1,480
DL-Metionina 0,232 0,238 0,237 0,239 0,236
L-Lizyna 0,276 0,282 0,267 0,291 0,283
Premiks 0,5 % 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

*zawarto$¢ w 1 kg premiksu (grower): witamina A 2200000 j.m., witamina D3 560000 j.m., witamina E 8000
mg, witamina Kz 560 mg, witamina B; 300 mg, witamina B, 1000 mg, witamina Bs 600 mg, witamina B, 4400
ng, kwas foliowy 200 mg, kwas nikotynowy 7000 mg, kwas pantotenowy 2400 mg, biotyna 32000 pg, chlorek
choliny 90000 mg, Fe 10800 mg, Mn 16200 mg, Cu 3600 mg, Zn 14400 mg, Jod 180 mg, Se 63 mg

Tabela 4. Warto$¢ pokarmowa mieszanki grower dla kurczat od 21 do 35 dnia zycia

— Luska owsiana Luska Suszone. Otreby
Wyszczegdlnienie Kontrolna (3%) stonecznikowa wystodki pszenne
(3%) buraczane (3%) (3%)
Energia metaboliczna, MJ 13,01 13,00 13,01 12,99 12,98
Biatko ogolne, g 200,5 199,6 200,0 199,6 199,9
W1okno surowe 28,8 36,7 42,6 34,4 31,7
Wapn 9,21 9,22 9,21 9,20 19,20
Fosfor 4,01 4,00 4,01 3,99 4,00
Sod 1,71 1,70 1,70 1,71 1,71
Lizyna 11,50 11,50 11,43 11,53 11,54
Metionina 5,20 5,19 5,20 5,20 5,22

Kurczeta grupy kontrolnej Zzywione byly mieszanka starter z 50% udziatem ziarna
pszenicy i poekstrakcyjnej $ruty sojowej (grupa kontrolna sktadata si¢ z 6 replikacji, w kazde;j
replikacji znajdowato si¢ po 5 kurczat). Pozostale cztery grupy rdznity sie rodzajem
zastosowanego komponentu bogatego w weglowodany strukturalne w udziale 3% mieszanki
tresciwej: tuska owsiana, tuska stonecznikowa, suszone wystodki buraczane 1 otreby pszenne
— po 6 replikacji kazda (Tabela 1 i1 3). Zastosowane mieszanki starter i grower byly

izobiatkowe i izoenergetyczne (Tabela 2 i 4), zostaly wyprodukowane w firmie paszowe;j
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Agropasz Sp. z.0.0. w Miliczu. Sktad mieszanek byl zgodny z obowigzujacymi normami
okre$lonymi Normach Zywienia Drobiu [11], natomiast warto$¢ energetyczna mieszanek
zostala obliczona na podstawie wartosci energetycznej komponentow opisanych
w Europejskich Tabelach Wartosci Energetycznej dla Drobiu [3]. Analize skladu
chemicznego mieszanek do$wiadczalnych wykonano wedlug standardowych metod AOAC
[1]. Zawarto$¢ makroelementéw (Ca, P i Na) w mieszankach, po uprzedniej mineralizacji na
sucho, okreslono metoda absorpcji atomowej przy uzyciu spektrometru absorpcji atomowej
firmy Varian AA240FS. Natomiast zawartos¢ lizyny 1 metioniny w probach paszy oznaczono
na aparacic AAA 400 Ingos (Praga, Czechy). Azot w prébie okre§lono metoda Kiejdahla
(Kjeltec 2300 Foss Tecator), a nastgpnie przy wykorzystaniu wspdtczynnika 6,25 obliczono
zawarto$¢ biatka ogolnego. Zawarto§¢ wldkna surowego okreslona byla metoda
Hennenberga-Stohmana (Fibertec Tecator).

Kurczeta byly utrzymywane w standardowych warunkach odchowu, z zapewnieniem
prawidlowych warunkéw bytowych i dobrostanu. Temperatura w pierwszym dniu
doswiadczenia wynosila ok. 32°C, nastgpnie byla systematycznie obnizana do 24°C w drugim
tygodniu doswiadczenia 1 20°C w ostatnich dniach Zycia kurczat. Wilgotnosé
W pomieszczeniu wynosita od 55% do 65%. Ptaki przydzielone zostaty losowo do wybranych
grup z zachowaniem zblizonej Sredniej masy ciala w obrebie poszczegdlnych powtorzen.
Mieszanki byty podawane kurczgtom ad libitum, w trakcje odchowu prowadzono rejestracje
pobrania paszy oraz ilosci niewyjadow. Woda podawana byta kurczetom za pomoca poidet
kropelkowych. Wykonywano brakowanie kurczat.

W doswiadczeniu odnotowywano oraz obliczano podstawowe wskazniki produkcyjne
Mase¢ ciala oraz pobranie paszy rejestrowano w 21 1 35 dniu zycia zwierzat. Ponadto
obliczono wykorzystanie paszy w okresie od 7 do 21 i od 21 do 35 dnia zycia.

W 35 dniu zycia zwierzat dokonano dekapitacji 12 ptakow z kazdej grupy zywieniowe;j
w celu, pomiaru masy organéw zwigzanych z dziataniem przewodu pokarmowego kurczat
brojlerow. Mase okreslono w odniesieniu do zotagdkow gruczotowego 1 migsniowego, watroby
I serca.

Analizg statystyczng otrzymanych wynikéw przeanalizowano przy uzyciu programu
Statistica 12.5 [12], z zastosowaniem testu jednoczynnikowej analizy wariancji, natomiast
w przypadku pomiaréw dlugosci jelit 1 masy organdw zastosowana zostata analiza
kowariancji, w ktorej zmienng towarzyszacg byla masa ciata usmiercanych ptakow. Do
okreslenia istotnosci réznic pomigdzy wartosciami $rednimi wykonano test Duncana (dla

poziomow istotnosci p < 0,01 1 p <0,05).
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W doswiadczeniu zastosowano nastepujacy model statystyczny:
Yij = B ta; tg; (1)
gdzie:
K- ogolna srednia w populacji generalnej (wptyw czynnikéw wspolnych dla wszystkich
elementow populacji),

ai - wpltyw grupy zywieniowej,
&ij - wptyw czynnikow losowych.

3. Omoéwienie wynikow

W doswiadczeniu stwierdzono statystycznie istotne réznice (p < 0,01) w masie ciata
kurczat w 21. dniu zycia; istotnie wyzsza (659,2 g) mase ciata stwierdzono w przypadku
ptakow grupy kontrolnej w pordwnaniu z kurczetami otrzymujacymi 3% udzial tuski
owsianej w mieszance tresciwej (574,8 g) (Tabela 5). W 35 dniu zycia ptakow nie
stwierdzono istotnych roznic (p < 0,05) w masie ciala pomigdzy kurczetami grupy
kontrolnej (1807 g) i
(odpowiednio 1762 i 1765 g). Natomiast kurczeta grupy kontrolnej byly istotnie cigzsze od

otrzymujagcymi w diecie lusk¢ owsiang oraz stonecznikowg
tych, ktore byly zywione mieszankami z 3% udzialem suszonych wystodkéw buraczanych
I otrgbow pszennych (odpowiednio 1691 i 1673 g). Istotnie wyzsze (p < 0,01) wykorzystanie
paszy na kilogram przyrostu stwierdzono w okresie od 7 do 21 dnia zycia ptakow zywionych
mieszankami treSciwymi z udzialem tuski owsianej i suszonych wystodkéw buraczanych
(odpowiednio 2,40 1 2,20 kg paszy/kg przyrostu masy ciata). W okresie od 21-35 dnia zycia
stwierdzono istotnie nizsze (p < 0,01) wykorzystanie paszy u kurczat otrzymujacych w diecie
tuske owsiang (1,56 kg paszy/kg przyrostu masy ciala) w poréwnaniu z ptakami

otrzymujacymi otreby pszenne (1,80 kg-kg™?).

Tabela 5 Wyniki produkcyjne kurczat brojlerow (n = 30)

e Masa ciata, dzien Wykorzystanie paszy, dni
Wyszczegodlnienie
7 21 35 od 7 do 21 21do 35 7 do 35

Grupa zywieniowa
kontrolna 134,6 659,2A 1806,9° 1,914 1,62% 1,71
tuska owsiana 136,3 574,88 | 1761,6% 2,408 1,567 1,75
luska stonecznikowa 134,6 652,07 1764,7% 1,994 1,72b 1,79
Wystodki buraczane suszone 134,6 624,8° 1691,2° 2,208 1,72° 1,83
otreby pszenne 140,8 622,82 1673,2b 2,047 1,808 1,90
Wartos$é¢ P 0,073 0,000 0,044 0,000 0,013 0,112
SEM 0,821 7,019 16,827 0,043 0,025 0,024

Roéznice w kolumnach pomigdzy grupami oznaczone A, B istotne przy p < 0,01; a, b istotne przy p < 0,05
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W tabeli 6 przedstawiono masy wybranych organéw kurczat brojlerow w 35 dniu zycia
zywionych mieszankami zawierajacymi rozne zrédla weglowodandw strukturalnych.
Najcigzszy zotadek gruczotowy (p < 0,01) stwierdzono w przypadku kurczat otrzymujacych
w diecie otreby pszenne (8,1 g) w porownaniu z grupg kontrolng i ptakami otrzymujacymi
dodatek tuski owsianej (6,8 g). Natomiast najwyzszg mase¢ zotadka migsniowego odnotowano
w przypadku, gdy ptaki otrzymywaly w diecie tuske owsiang (35,8 g) i warto$¢ ta byla
istotnie wyzsza (p < 0,01) w poréwnaniu z grupa kontrolng oraz ptakami zywionymi
mieszankami z udzialem suszonych wystodkow buraczanych i1 otrebéw pszennych
(odpowiednio 26,4; 29,4 1 30,1 g). W przypadku zastosowania w diecie ptakoéw tuski owsianej
stwierdzono istotnie wyzsza (p < 0,01) mas¢ serca (12,4 g) w porownaniu kurczetami

otrzymujacymi mieszanke tre§ciwg z udzialem tuski stonecznikowej (10,0 g).

Tabela 6. Masy wybranych organéw kurczat w 35 dniu zycia zywionych mieszankami (n = 30)

Wyszczegolnienie | Masa ciala | Zoladek gruczotowy | Zoladek miesniowy Serce Watroba
Grupa zywieniowa
Kontrolna 1810 6,8B 26,4A 11,3 39,4
Luska owsiana 1818 6,8B 35,8B 12,4Aa 40,5
Luska

stonecznikowa 1796 7,6AB 34,1ABb 10,0B 40,3
Wystodki suszone 1799 7,7AB 29,4Aa 11,2 37,5
Otreby pszenne 1813 8,1A 30,1Aa 10,2b 37,8
Wartoéé P 0,014 0,000 0,035 0,343
SEM 12,681 0,152 0,825 0,272 0,603

Roéznice w kolumnach pomigdzy grupami oznaczone A, B istotne przy p < 0,01; a, b istotne przy p < 0,05

Dodatek mieszanek enzymow paszowych, ktore ograniczaja negatywne dziatanie
polisacharydéw nieskrobiowych poprzez rozklad rozpuszczalnych frakcji NSP, pozwala na
zwigkszenie udzialu komponentéw zbozowych w dawce pokarmowej kurczat brojlerow [9].
Innym ze sposobow ograniczenia antyzywieniowego dziatania rozpuszczalnych NSP jest
dodatek do mieszanki pasz tresciwych komponentéow celulozowo-ligninowych (bedacych
gléwnym zrodtem widkna nierozpuszczalnego), ktére moga rownowazy¢ stosunek pomiedzy
rozpuszczalnymi i nierozpuszczalnymi polisacharydami nieskrobiowymi w diecie ptakow
[2,4] i stosowane w udziale do 3% mieszanki nie wptywa¢ negatywnie na wyniki produkcyjne
kurczat brojleréw [10]. Przyktadami takich komponentéw sg zastosowane w doswiadczeniu
tuska owsiana 1 stonecznikowa, suszone wystodki buraczane oraz otrgby pszenne. Zgodnie
obecnos¢ celulozowo-ligninowych

zatozeniami, komponentow

Z powyzszymi
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w odpowiedniej ilosci w dawce pokarmowej powinna mie¢ korzystny wplyw na strawno$é
biatka ogolnego i tlhuszczu surowego, co moze réwnowazy¢ zwigkszony udziat widkna
W mieszance tresciwej [4, 9]. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty istotnie wyzsze (p <
0,01) wykorzystanie paszy na kilogram przyrostu w okresie od 7 do 21 dnia zycia ptakow
zywionych mieszankami tresciwymi z udzialem tuski owsianej i suszonych wystodkow
buraczanych, co w pewnym stopniu potwierdza t¢ hipoteze.

Zotadek migsniowy odgrywa wazna role jako bariera przeciwdziatajaca przedostawaniu
si¢ patogenow obecnych w paszy do dalszych czeéci przewodu pokarmowego [4, 5]. Ponadto
wielko$¢ czastek strukturalnych i udziat weglowodanow nierozpuszczalnych w mieszankach
dla zwierzat wplywa na wzrost masy tego organu. W badaniach Jimenez-Moreno i wsp. [10]
stwierdzono wyzsza mase¢ tego organu u kurczat brojlerow otrzymujacych 5% tuski owsianej
w pordéwnaniu z suszonymi wyslodkami buraczanymi. Ponadto wzrastajacy udziat
weglowodanéw strukturalnych w diecie wydtuzat czas retencji tresci w zotadku migsniowym
co wptywalo na obnizenie jej pH. W przeprowadzonych badaniach nie wykazano istotnej
roznicy w masie zotadka migSniowego przy 3% udziale w diecie tuski owsianej i suszonych
wystodkow buraczanych. Istotng roéznice w masie zotadka migéniowego stwierdzono
natomiast przy porownaniu kur otrzymujacych mieszanki z tuskg owsiang, a ptakami grupy
kontrolnej.

Jednak wzrost udziatu tuski owsianej nie przektadat si¢ na mase¢ zotadka gruczotowego,
w przeprowadzonym doswiadczeniu najwyzsza wartos¢ tego parametru Stwierdzono
w przypadku kurczat zywionych mieszankg z udziatem otrgboéw pszennych. W dostepnej
literaturze nie znaleziono doniesien dotyczacych wplywu réznych zrédet weglowodanow
strukturalnych na masg¢ zotadka gruczotowego

Zastosowanie réznych zrodel weglowodanow strukturalnych nie ma istotnego wplywu
na mas¢ watroby potwierdzaja to zarowno wyniki przeprowadzonego doswiadczenia, jak

réwniez badania Gonzalez- Alvarado i wsp., 2010 [4].

4. Wnioski

Zastosowanie w mieszankach treSciwych dla kurczat brojleréw tuski owsianej
| stonecznikowej nie obnizylo istotnie masy ciala w 35 dniu zycia ptakow w poréwnaniu
z ptakami grupy kontrolnej, dodatkowo kurczeta w okresie od 21 do 35 dnia Zzycia
otrzymujace mieszanki zawierajace tuske owsiang lepiej wykorzystywaly pasze

W poréwnaniu z ptakami otrzymujacymi otreby pszenne W diecie.
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Ptaki zywione mieszankami treSciwymi z udzialem otragb pszennych i suszonych
wystodkéw buraczanych wykazywaty istotnie nizsza $rednig mas¢ ciala w pordwnaniu
Z grupa kontrolng.

Wykorzystanie tuski owsianej jako zrodta weglowodandéw strukturalnych istotnie
zwigkszylo mase zotadka migsniowego w pordwnaniu z grupa kontrolng.

W przypadku zotadka gruczotowego, istotnie wyzsza jego mase stwierdzono u kurczat
przy zastosowaniu otrgb pszennych w mieszance tresciwej w pordwnaniu z ptakami

otrzymujacymi pasze¢ z udziatem tuski owsiane;.
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EFFECT OF THE DIFFERENT SOURCES OF STRUCTURAL
CARBOHYDRATES ON PERFORMANCE AND DEVELOPMENT
OF GASTROINTESTINAL TRACT IN BROILERS CHICKEN

Abstract

Non-starch polysaccharides (NSP) present in feed mixtures, especially for young animals, may
show anti-nutrition activity by increasing viscosity of digesta in gastrointestinal tract. One way to
reduce their adverse effects is add to the concentrate components rich in structural carbohydrates.
The aim of the experiment was to evaluate the effect of structural carbohydrates (oat hull,
sunflower hull, dried beet pulp and wheat bran) on the performance and weight of selected organs
plays important function in action of gastrointestinal tract. During the experiment, the statistically
significant influence of the individual components on the performance (p < 0.05), and weight of
proventriculus and gizzard was observed (p < 0.01).

Key words: broilers, structural carbohydrates, non-starch polysaccharides, performance
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PREWALENCJA INWAZJI PASOZYTOW WEWNETRZNYCH
ORAZ WSTEPNA OCENA SKUTECZNOSCI PREPARATOW
PRZECIWPASOZYTNICZYCH STOSOWANYCH W ZWALCZANIU
SEUPKOWCOW U KONI ZE STADNIN Z TERENU ZIELONEJ GORY

Beata Ostojska’, Martyna Piwowarczyk®

'Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Studenckie Koto Naukowe
Medykow Weterynaryjnych ,,Chiron”, ul. Norwida 31 50-001 Wroctaw

Abstrakt

W pracy zbadano problem parazytoz u 117 koni z 6 stadnin na terenie Zielonej Gory. Okre§lono
prewalencj¢ inwazji pasozytow wewngtrznych dla tego obszaru. Pobrane od koni probki katu byty
badane metoda flotacji z wykorzystaniem komercyjnego zestawu Fecalyzer/Fecasol firmy
Vetoquinol. w badanym kale stwierdzono obecno$¢ jedynie jaj nicieni zaliczanych do rodziny
Strongylidae, a w 1 przypadkéow jaj Parascaris equorum. Prewalencja inwazji stupkowcow na
obszarze Zielonej Goéry wyniosta 53%. w ramach badania sprawdzono réwniez skuteczno$é
zastosowanych preparatbw W badaniu kontrolnym katu koni, u ktéorych wczesniej zostata
stwierdzona inwazja shlupkowcoéw (Strongylidae). Skuteczno$¢ zastosowanych preparatow
do odrobaczania koni wyniosta 100%.

Stowa kluczowe: konie, pasozyty, stupkowce, odrobaczanie koni

1. Wprowadzenie

Obecnie konie traktowane sg jako zwierzeta towarzyszace, uzytkowane w rekreacji,
sporcie, agroturystyce, hipoterapii. Takie wielostronne wykorzystanie oraz zwigzane z tym
przemieszczanie koni przyczynia si¢ do wzrostu zagrozenia inwazjami pasozytniczymi.
Najczgsciej przebiegaja one bezobjawowo 1 przez to nie przyktada si¢ wiekszej wagi do ich
diagnostyki. Zwalczanie pasozytow sprowadza si¢ jedynie do regularnego odrobaczania,
w wigkszosci przypadkow nie poprzedzonego badaniem koproskopowym przez co problem
inwazji pasozytow wewnetrznych u koni jest stabo zbadany.

Stosujac koproskopie lekarz weterynarii moze samodzielnie ocenia¢ skutecznos$¢ lekow
do odrobaczania. Wystarczy zbada¢ kal zwierzecia w dniu podania leku oraz po 7 dniach
od jego zastosowania. Dzigki koproskopii lekarz moze monitorowaé¢ duze stada zwierzat.
Zbadanie probek katu pochodzacych od 10 — 20% zwierzat, daje kompletng wiedze¢ na temat
stanu inwazjologicznego catego stada. Nalezy pamigtac, ze stosujac badania koproskopowe
I interpretujac uzyskane wyniki nalezy kierowaé si¢ znajomoscia cyklow rozwojowych
poszczegbdlnych gatunkéw pasozytow. w szczeg6lnosci nalezy bra¢ pod uwage dhugosé

trwania ich okresow prepatentnych (Potozowski 2012).
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Lista pasozytéw, ktore moga atakowaé konie, obejmuje ponad 60 gatunkdéw. Sg wsrod
nich pierwotniaki, przywry, tasiemce, nicienie, owady oraz paje¢czaki. Nalezace do owadow
| pajeczakow pasozyty zewngtrzne wystepujg u koni rzadko, zwykle u zwierzat zaniedbanych,
utrzymywanych w ztych warunkach zoohigienicznych. Znacznie cz¢éciej wystepuja u koni
nawet zadbanych pasozyty wewngtrzne, w$rdd ktorych dominuja nicienie, glownie stupkowce
(Gawor 2003). Mozna powiedzie¢, ze zyja one W symbiozie ze swoimi zywicielem, rzadko
kiedy wywotujac objawy kliniczne. Praktycznie kazdy kon miat kontakt w swym zyciu z tymi
pasozytami ze wzgledu na ich powszechno$¢ wystgpowania W srodowisku. Wyrdzniamy duze
I male stupkowce, ktore rdznig si¢ wymiarami ciata, budowg aparatu gebowego oraz
dhugos$cia okresu prepatentego (Tabela 1). Niemozliwe jest odrdznienie duzych stupkowcow
od matych na podstawie wygladu samych jaj. Mozna to zrobi¢ jedynie poroéwnujac

morfologi¢ larw III stadium. w tym celu nalezy zatozy¢ hodowle metodg koprokultury.

Tabela 1. Charakterystyka matych i duzych stupkowcow
Gatunek | Wymiary Okres prepatentny
Male slupkowce Cyathostominae
Triodontophorus spp. Qdo30mm & do 20 mm 8 — 20 tygodni
Cyathostomum spp. Qdo20mm & 4-15mm 8 — 20 tygodni
Duze slupkowce Strongylidae
Strongylus edentatus 932-43mm & 22-26mm 10,5 — 11 miesigcy
Strongylus equinus 239-45mm & 25-35mm 8,5 — 9 miesiecy
Strongylus vulgaris 220-21mm & 14-16 mm 6,5 miesigca

Klasycznie rozrdznia si¢ trzy drogi patogennego oddzialywania pasozyta na zywiciela:
e Mechaniczna — duze pasozyty moga zaczopowaé $wiatto przewodu pokarmowego,
powodujac jego niedrozno$¢. Postacie larwalne odbywajac skomplikowane wedrowki
W organizmie zywiciela, uszkadzaja tkanki i narzady.
e Odjadanie — pasozyty konsumuja czeS¢ pokarmu pobranego przez zywiciela
I pozbawiaja go okreslonych sktadnikow karmy.
e Dzialanie chemiczne — negatywny wplyw na zywiciela metabolitow pasozytow,

a takze zwigzkoéw budujacych ich ciato.

Stupkowce pasozytuja przede wszystkim W jelicie grubym koni. Doroste postaci duzych
stupkowcow przytwierdzajg si¢ obszernymi torebkami ggbowymi do blony $luzowej jelita,
doprowadzajac do jej anemizacji i uszkodzen. Dziatanie patogenne wykazuja takze postaci
larwalne, ktoére migruja przez rdzne tkanki (tetnice krezkowe, pod otrzewna, w watrobie
I trzustce) powodujac ich stan zapalny oraz lokalne wylewy i zatory krwi. Natomiast

w przypadku matych stupkowcow glowng role w patogenezie odgrywajg stadia larwalne,
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odbywajace rozwoj W $cianie jelita. Wydostajac si¢ z guzkow, powoduja rozsiane zapalenie
btony S$luzowej jelita grubego. Najczesciej inwazje stupkowcoOw maja przebieg tagodny
i bezobjawowy. Jedynie w badaniu posmiertnym mozna stwierdzi¢ charakterystyczne zmiany
W postaci kraterowatych wglebien i wypuktych guzkow w blonie Sluzowej jelit grubych.
Do zarazenia dochodzi drogg oralng. Jaja wydalane sg z katem do $rodowiska, gdzie linieja
do inwazyjnego Il stadium. w przypadku intensywnych inwazji mozna zaobserwowa¢ u koni
takie objawy jak: brak apetytu, wychudzenie, biegunka, objawy kolkowe, a nawet $mier¢
(Gundtach i Sadzikowski 2014).

W walce z pasozytami obok odrobaczania istotne znaczenie majg zabiegi profilaktyczno
— higieniczne (wymiana $ciotki, okresowa dezynfekcja §cian i zlobow). Odrobaczanie koni
przynajmniej dwa razy w roku za pomocg dostepnych preparatow pozwala utrzymacé na
niskim poziomie zarazenie matymi stupkowiami i zapobiega inwazjom innych nicieni.
Wymienne stosowanie preparatow roéznych grup w kolejnych sezonach zapobiega
powstawaniu lekooporno$ci (Gawor 2001). Tabela 2 przedstawia substancje stosowane

W zwalczaniu inwazji pasozytow wewnetrznych koni.

Tabela 2. Grupy lekow przeciwpasozytniczych najczesciej stosowanych w leczeniu parazytoz u koni

Grupa chemiczna Substancja czynna Skutecznosé Dawkowanie

fenbendazol 7,5 mg/kg m.c.

albendazol 5,5 mg/kg m.c.

Benzimidazole mebendazol nicienie 10 mg/kg m.c.

oksybendazol 10 mg/kg m.c.

tiabendazol 50 mg/kg m.c.

Tetrahydropyrymidyny embonian pyrantelu nicienie i tasiemce 19 mg/kg m.c.
Chinoliny prazikwantel tasiemce 1,5-3,0 mg/kg m.c.

Awermektyny nl]vgﬁg;;gg;r?a nicienie, larwy gza 42188 ﬁ gﬁg zz

2. Cel badania, material, metodyka

Celem pracy byla ocena prewalencji inwazji pasozytow wewngtrznych oraz wstgpna
ocena skutecznosci preparatdow przeciwpasozytniczych stosowanych w zwalczaniu
stupkowcow u koni ze stadnin z terenu Zielonej Gory.

Materiat do badan stanowity proby katu od 117 koni z 6 stadnin (Tabela 3).
We wszystkich stadninach konie sg utrzymywane w systemie alkierzowo — pastwiskowym.
w stadninie nr 1 znajdujg si¢ dwie stajnie — w jednej z nich utrzymywane sg konie wtasciciela,
uzytkowane sportowo. Wystepuje tam mata rotacja koni i maja one oddzielny wybieg.
w drugiej stajni, uzytkowanej jako hotel, konie bardzo czesto sg przemieszczane i pojawiajg
si¢ nowe, wzgledem ktorych zawsze prowadzona jest kwarantanna. w stadninach nr 2, 3,415

znajdujg si¢ gltownie konie rekreacyjne, wsrod ktorych rzadko wystepuje rotacja.
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Kwarantanna jest przeprowadzana tylko w formie odrobaczenia profilaktycznego konia przed
przyjazdem do nowego osrodka. w stadninie nr 6 konie uzytkowane sg sportowo, ale rowniez
prowadzona jest wiasna hodowla. Wsréd koni sportowych wystepuje bardzo duza rotacja, ale
zawsze przeprowadzana jest kwarantanna. Dodatkowo klacze rozrodowe ze Zrebigtami majg
osobny wybieg, a dla koni sportowych przygotowane sg indywidualne okoélniki. w kazdej
stadninie zwierzeta byty regularnie odrobaczane. w czterech 2x w roku, a w dwoch 3-4x

w roku.

Tabela 3. Dane dotyczace liczebnosci koni oraz czgstosci odrobaczania w poszczegolnych stadninach

Stadnina Tlo$¢ koni Konie powyzej 3 lat Konie 3 letnie i mlodsze | Czesto$¢ odrobaczania
Stadnina nr 1 26 26 - 3-4 razy w roku
Stadnina nr 2 16 16 2 razy w roku

Stadnina nr 3 10 9 1 2 razy w roku
Stadnina nr 4 21 21 - 2 razy w roku
Stadnina nr 5 14 12 2 2 razy w roku
Stadnina nr 6 30 19 11 3-4 razy w roku

Badane konie byty w dobrej kondycji i nie wykazywaty Zzadnych objawow choroby.
Do badan wybierano konie, ktore zostaty odrobaczone co najmniej 3 miesigce przed terminem
pobrania prob. Proby swiezego kalu pobierano bezposrednio ze $cidtki w  boksach
do stumililitrowych plastikowych pojemnikow ($rednio 1 proba = % pojemnika). Nastepnie
proby przewozono w lodowce turystycznej, po czym przektadano do lodowki stacjonarnej
(temp. 4 °C).

Material badano metodg flotacji przy uzyciu zestawu Fecalyzer firmy Vetoquinol.
Nastepnie prowadzono hodowle stlupkowcow metoda koprokultury w szklanych kolbach
ptaskodennych, na dnie ktorych tworzono warstwe¢ mocno ubitego katu o grubosci 1 cm.
Hodowle byly inkubowane w cieplarce w temperaturze 27 °C przez 6 dni. Odczytu hodowli
dokonywano metodg larwoskopowa Baermanna. Etap ten byl niezbgdny do identyfikacji
poszczegolnych Strongylidae na podstawie morfologii wyhodowanych larw 3 stadium. w tym
celu liczono liczbe komorek jelitowych larw i porownywano wyniki z danymi w tabeli 3
(Gundtach i Sadzikowski 2014).

3. Przebieg badania, wyniki

Pierwszym etapem pracy bylo badanie metoda flotacji katlu pobranego przed
odrobaczeniem koni. W 62 probkach na 117 zbadanych stwierdzono obecno$¢ jaj
stupkowcow, a w 1 przypadku jaj glisty konskiej. Identyfikacji jaj dokonywano na podstawie

,Koproskopia z Fecalyzerem” autorstwa A. Polozowskiego (2012).
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Czesto$¢ wystepowania inwazji pasozytdow W poszczeg6élnych stadninach prezentuje
rysunek 1. w kazdej stadninie stwierdzono obecnos¢ jaj stupkowcow. Dodatkowo w stadninie
nr 5 u 8 — miesiecznego zrebigcia wykryto jaja glisty konskiej. Najwigksza ogdlng
ekstensywno$¢ zarazenia stupkowcami (71%) odnotowano w stadninie nr 6 oraz nieco nizszg
(60%) w stadninie nr 3. Frekwencja inwazji Strongylidae w stadninach 2,4,5 byla zblizona
I ksztaltowata si¢ na poziomie 50 - 57%. w stadninie nr 6 konie s3 odrobaczane 3-4x w roku.
Pomimo wysokiej prewalencji inwazji stupkowcoéw w tym stadzie stwierdzono niski stopien
inwazji (wykryto tylko pojedyncze jaja). Natomiast w stadninach nr 2, 3, 4, 5 konie
odrobaczane sg rzadziej (2x w roku), przez co u tych koni widoczny byt znacznie wigkszy
stopien infestacji slupkowcami. w stadninie nr 1 prewalencja byta najnizsza. Zabiegi
odrobaczania koni w tej stadninie przeprowadza si¢ 3-4x w roku. Stado charakteryzuje si¢

malg rotacja, a ewentualnie nowo wprowadzane konie przechodzg przez okres kwarantanny.

100% -
90% -

80% - 719%

] 60% 57%

60% - 0% 0 55%
50% -+

40% 38%

30% -+

20% -+ I

10% - 7%
0% -

Stadninanrl Stadninanr2 Stadninanr3 Stadninanr4 Stadninanr5 Stadninanr6

W Strongylidae @ Parascaris equorum

Rys. 1. Prewalencja inwazji pasozytow wewngtrznych

Rysunek 2 przedstawia zbiorcze wyniki dla wszystkich stadnin. Badajac kat oceniano
stopien inwazji stupkowcoéw, przydzielajac odpowiednig ilo$¢ plusow wedlug wczesniej
ustalonego klucza (widocznego w legendzie). Kryterium byta liczba jaj w preparacie
22x22 mm. U 53% koni ze stadnin na obszarze Zielonej Gory stwierdzono inwazj¢
stupkowcow, z czego u 19% stopien inwazji oznaczono jako znaczny. Zauwazono, ze W tej
grupie znajduje si¢ wigkszo§¢ badanych miodych koni ponizej 3 roku zycia, u ktorych

stwierdzono inwazje¢ stupkowcow (8 na 13 zarazonych mtodych koni).
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Rys. 2. Prewalencja stupkowcow oraz intensywnos$¢ inwazji

Z doniesien naukowych wynika, ze inwazje stupkowcoéw u miodych nieodrobaczanych
koni sg powszechne w kazdym wieku. Natomiast znacznie cz¢éciej mozna znalez¢ jaja glisty
konskiej w kale 4 — miesigcznych nieodrobaczanych Zrebigt niz u 5 — miesigcznych
I starszych. z wiekiem maleje ilo$¢ jaj glisty wydalanej z katem u tych koni, co wigze si¢
z nabywaniem odpornos$ci przez starsze zrebigta (Fabiani et al. 2016).

W praktyce trudno pod mikroskopem odrozni¢ jaja poszczegdlnych gatunkow
Strongylidae, dlatego zalozono hodowle stupkowcow z katu pobranego przed odrobaczaniem.
w tym celu wykorzystano probki, w ktérych znajdywata si¢ najwigksza ilos¢ jaj stupkowcow.
Wybierano po 4 probki z kazdej stadniny, zaktadajac dla nich po 2 hodowle (1 hodowla z 2
probek). Do identyfikacji gatunkowej stupkowcow uzyto metody larwoskopowej Baermanna.
Oceniano larwy 3 stadium zgodnie z kluczem (Tabela 3). We wszystkich hodowlach
stwierdzono obecno$¢ larw matych stupkowcoéw Cyathostominae, a w materiale ze stadniny

nr 3 takze pojedyncze larwy duzych stupkowcow Strongylus equinus.

Tabela 3. Cechy morfologiczne larw inwazyjnych duzych i matych stupkowcow

Rodzaj, gatunek Dlugo$¢ larwy (um) | Liczba komorek jelitowych | DI. ciata: dt. ogonka
Str. vulgaris 1000 32 2,5:1
Str. edentatus 850 20 2,0:1
Str. equinus 1000 16 2,8:1
Mate stupkowce 850 1,5:1
Triodontophorus spp. 18-20
Oesophagodontus robustus 16
Poteriostomum spp. 16
Gyalocephalus capitatus 12
Cyathostominae 8
Trichostrongylus axei 610 — 780 16 20:1
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Ostatnim etapem byla ocena skuteczno$ci preparatow przeciwpasozytniczych. w tym
celu od 37 koni, u ktérych wcze$niej stwierdzono inwazje¢ stupkowcdéw, pobrano kat 2
tygodnie po ich odrobaczeniu. w 3 stadninach zastosowano moksydektyne z prazikwantelem
(preparat Equest Pramox firmy Zoetis), w 2 stadninach iwermektyne (preparat Iwermektyna
pasta doustna firmy Vetos — Farma oraz Paramectin Pasta firmy ScanVet). Kal zbadano
metoda flotacji zestawem Fecalyzer. w zadnej z badanych probek nie stwierdzono obecno$ci

jaj stupkowcdw. Skutecznos¢ zastosowanych preparatéw byta 100-procentowa.

3. Podsumowanie

Prewalencja inwazji shupkowcoéw u koni z terenu Zielonej Gory wyniosta ponad 50%,
zczego 90% przypadkow stanowita inwazja wywotana przez mate stupkowce
Cyathostominae, a w 10% duze stupkowce. Wszystkie stwierdzone inwazje miaty charakter
bezobjawowy, ale mimo tego nalezy regularnie ocenia¢ intensywnos$¢ inwazji, ze wzgledu
mozliwy na wplyw na kondycje koni. Najbardziej intensywne inwazje pasozytow
wewnetrznych zauwazono przede wszystkim u mtodych koni ponizej 3 roku zycia.

W stadninach, gdzie konie byly czgsciej odrobaczane stwierdzono nizsza prewalencje
I intensywno$¢ inwazji stupkowcoéw. Tam, gdzie przeprowadza si¢ ten zabieg czesciej niz
2 razy do roku, nie istnieje problem duzych stupkowcow.

Zastosowane preparaty przeciwpasozytnicze byly skuteczne w zwalczaniu inwazji

pasozytniczych badanych koni.
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PREVALENCE OF INTERNAL PARASITES AND INITIAL
EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF ANTHELMINTICS
ADMINISTERED AGAINST STRONGYLIDES INFECTIONS

IN HORSES FROM THE STUDS OF THE AREA OF ZIELONA GORA

Abstract

In this research 117 horses from 6 studs were examinated to evaluate prevalence of horse
parasitosis in the area of Zielona Gora. Feces from horses were examinated using flotation method
with Vetoquinol’s Fecalyzer/Fecasol. Among examinated samples there were only eggs of
Strongylidae and in the one case there were Parascaris equorum eggs. The prevalence of internal
parasites was 53%. As part of the study we checked the efficiency of anthelmintics administered
against Strongylides infections in horses by examining feces after deworming again. The
efficiency was 100%.

Keywords: horses, parasites, Strongylidae, deworming of horses
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Abstrakt

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) jest rosling z rodziny rdestowatych o duzym znaczeniu
gospodarczym. Nalezy do roslin obcopylnych, co oznacza, ze wydaje owoce jedynie po zapyleniu
pytkiem z innej ro$liny jej gatunku. Kwitnie od lipca do sierpnia. W tym okresie pszczoty zbieraja
z jej kwiatow zarowno nektar, jak i pylek. Zebrany przez pszczoly pylek kwiatowy zostaje
zlepiony za pomoca $liny lub odrobiny nektaru, a nast¢pnie umiejscowiony na trzeciej parze
odnodzy, w tzw. koszyczkach. Pytek ma wiele korzystnych dla zdrowia wlasciwosci i bogaty sktad,
co czyni go cennym surowcem. Pozyskuje si¢ go w postaci obndzy, poprzez stosowanie w ulach
potawiaczy pytku. Kazda grudka rézni si¢ wielkosécia i zabarwieniem. Przeprowadzone badania
umozliwity probe okreslenia zaleznosci pomiedzy barwa obnoézy pytkowych a poziomem
zawartosci w nich pytku gryki.

Stowa kluczowe: pytek pszczeli, obnoza, gryka zwyczajna

Wprowadzenie
Charakterystyka pylku kwiatowego

Pylek kwiatowy to zredukowane gametofity meskie produkowane przez pylniki
kwiatow. Aby ro$lina wydata owoc, pylek musi si¢ przedosta¢ na znamie stupka. Zeby
zwiekszy¢ swoje szanse ro$liny produkuja pylek w duzej ilosci. Pszczoty pozyskuja
Z kwiatow pytek, za pomoca trzeciej pary odndzy, na ktoérej znajduja sie koszyczki. Jest on
tam umieszczany wraz z odrobing nektaru lub §liny ktore sklejaja go tworzac grudke.
Pszczoty transportuja pytek w postaci tzw. obnozy pszczelich do ula gdzie sg one sktadane w
komorkach pszczelich lub pozyskiwane sg przez pszczelarza za pomocg polawiaczy pytku
[10]. Pytek jest dla pszczot waznym zrodtem biatka, thuszczow, mineratdow i witamin [12].
Grudki pytku majg bardzo zroznicowany wyglad. Barwa grudek w gléwnej mierze zalezy od
gatunku ro$liny, z ktorej zostal pozyskany pytek. Grudki mogg przybiera¢ ksztalty od
okragtego, elipsoidalnego przez trojkatne, wrebne do wieloptaszczyznowych i innych. Ich
powierzchnia réwniez ma ro6zng strukture i moze by¢ chropowata, haczykowata lub nawet
pokryta kolcami [11]. Pytek jest, produktem o bardzo dobroczynnych wiasciwosciach.
Wykazuje wiasciwosci przeciwzapalne [20], przeciwobrzgkowe [3], dziata ochronnie na
watrobe [9]. Jest powszechnie stosowany w branzy kosmetycznej do pielggnacji skory jako
sktadnik roéznych rodzajow kremoéw, tonikow czy balsamow. Jest to zasluga jego

odnawiajacych oraz odzywczych wlasciwosci. Jest takze stosowany w szamponach
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I odzywkach do wtosoéw, poniewaz pobudza ich wzrost, a takze wzmacnia strukture dzigki
zawartos$ci aminokwasu siarkowego - cysteiny [6]

W swoim sktadzie pytek pszczeli zawiera takze flawonoidy. Za ich przyczyng wykazuje
on dzialanie wzmacniajace 1 uszczelniajgce naczynia krwionosne, poprawiajace krazenie krwi
1 prace serca. Ponadto zwiazki polifenolowe majg silne wlasciwosci antyoksydacyjne, przez
co pylek zdolny jest do pozbywania si¢ wolnych rodnikow i ochrony organizmu przed
niekorzystnym wptywem reaktywnych form tlenu [15].

Pytek pszczeli zawiera w swoim sktadzie wiele substancji odzywczych. W jego sktad
wchodzg miedzy innymi weglowodany, stanowigce okoto 13-55% pytku, w ktéorych mozemy
wyrozni¢: fruktoze — ok. 25%, glukoze — 15%, maltoze - ok. 2%; oraz dodatkowo cukry
nieredukujace — sacharoze ok. 4% [2]. Btonnik w pytku stanowi 0,3 - 20%, biatko 10 - 40%,
thuszcze 1 - 10%. Ich proporcje sa zalezne od gatunku rosliny z ktérej pochodzi pytek, a takze
Klimatu, jakos$ci i rodzaju gleby. W mniejszych ilo$ciach wystepuja w pytku takie sktadniki
jak: witaminy, karotenoidy, biopierwiastki oraz zwigzki fenolowe, sterole i terpeny [6]. Pytek
pszczeli jest rowniez bogatym zrodlem aminokwasow zaréwno endogennych, jak
I egzogennych. Aminokwasy endogenne sg syntetyzowane wewnatrz organizmu, aminokwasy
egzogenne muszg zosta¢ dostarczone organizmowi wraz z pozywieniem [23]. Sktad pytku
kwiatowego uzupetniajg kwasy thuszczowe zar6wno nasycone (palmitynowy, laurynowy oraz
arachidowy) jak i nienasycone (linolowy (5 - 25%), a-linolenowy (25 - 55%) jak réwniez
kwas oleinowy). Kwasy te pomocne sa w zapobieganiu powstawania miazdzycy poprzez
tworzenie tatwo rozpuszczalnych kompleksow z cholesterolem, a co za tym idzie
przyczyniaja si¢ do obnizenia jego stg¢zenia we krwi [6]. Wsrod wystepujacych w pytku
witamin dominujg witaminy z grupy B, witamina C (do 3%), prowitamina A (do 2%)
i witamina E (0,4-3,2%) [24].

Gryka zwyczajna - charakterystyka

Gryka jest rosling uprawiang juz od 2000 r. p.n.e. w rejonach gorskich pétnocnych
Indii. Stamtad jej uprawa rozpowszechnita si¢ w Chinach, Japonii i Korei a takze w Azji
Srodkowej. W Europie Srodkowej gryka byta znana juz w neolicie [7]. Obecnie najwieksze
jej uprawy znajdujg si¢ w Chinach, USA, Ukrainie i w rejonach podkaukaskiej Rosji [25].
Polska, wedtug FAO, w 2010r. zajmowata piate miejsce na $wiecie pod katem uprawy gryki,
zaraz po Chinach, Rosji, Ukrainie i USA, a przed Japonia [4].

Gryka jest rosling o wysokich wymaganiach cieplnych (najlepiej rozwija si¢ przy

20°C), wrazliwg na przymrozki, dlatego w celu zapewnienia odpowiednich warunkow do
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rozwoju powinno wysiewac si¢ ja w terminie 10 — 20 maja [7, 26]. Gryka zwyczajna
(Fagopyrum esculentum Moench) nazywana jest takze gryka siewng lub hreczkg. Nalezy do
rodziny rdestowatych (Polygonacea). Ze wzgledu na podobng agrotechnike i zblizong
zawarto$¢ sktadnikdéw w nasionach, gryka jest zaliczana do roslin zbozowych. Jest to roslina
roczna, jara. Nalezy do klasy dwulisciennych oraz do grupy tzw. ro$lin wtornych, czyli roslin,
ktore zostalty wyodrebnione z chwastow wystepujacych w innych roslinach uprawnych.
Gryka posiada liscie o ksztalcie strzatkowo - sercowatym oraz kwiatostany zebrane w grona
lub baldachy barwy biatej lub rézowej. Jedna roslina wytwarza 500 - 2000 kwiatow, jednak
tylko 4 - 10% wyksztalca nasiona. Owocem gryki jest trojgraniasty orzeszek o barwie
ciemnobrunatnej o ostrych krawedziach. Gryka jest rosling obcopylna, bardzo duzy wktad w
jej zapylanie wnosza pszczoty miodne [25]. Gryka cieszy si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem konsumentéw ze wzglegdu na swoje prozdrowotne wlasciwosci.
Wykorzystywana jest w gldéwnej mierze jako kasza gryczana, ale takze jako surowiec
wyj$ciowy do produkcji mak, makaronow itp. Zawiera w swoim sktadzie wiele korzystnych
sktadnikow jak chocby biatka o dobrze zbilansowanym sktadzie aminokwasowym, witaminy,
polisacharydy, sktadniki mineralne oraz wiele zwiazkéw biologicznie aktywnych, w tym

btonnika pokarmowego i polifenoli [5].

Pszczola miodna - struktura spoleczna
Pszczota miodna (Apis mellifera) jest owadem spolecznym, zyjacym w rojach

nazywanych rodzinami pszczelimi. Najczgsciej hodowane sa one w ulach, rzadziej w barciach
czy innych przeznaczonych do tego celu konstrukcjach. Rodzina pszczela jest bardzo ztozona.
Tworza j3 poszczegolne kasty, do ktorych zaliczamy: krolowa, robotnice i trutnie [18]. Kazda
pszczota w trakcie swojego zycia wykonuje rozne czynnosci. Na poczatku, do dwudziestego
pierwszego dnia zycia, pszczoly nie wylatuja z ula, wykonujac wszystkie prace w jego
wnetrzu. Po tym czasie pszczoty przekwalifikowujg si¢ na zbieraczki i do konca zycia
gromadza pokarm w plastrach (rozpoczynaja pracg poza ulem) [21]. Trutnie sa przede
wszystkim odpowiedzialne za unasienienie matki, ponadto pomagaja w bierny sposob
zachowa¢ odpowiednig temperatur¢ wewnatrz ula oraz stymuluja robotnice do

efektywniejszej pracy [17].
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Miod pszczeli - charakterystyka
Miod jest naturalnie stodka substancjg produkowang przez pszczoty. Mozna go

zasadniczo podzieli¢ na dwa rodzaje: nektarowy oraz spadziowy. Miod spadziowy powstaje
przy udziale spadzi inaczej nazywanej rosa miodowa. Jest to stodka, lepka substancja
pojawiajaca si¢ w okresie od maja do sierpnia na drzewach i krzewach, gdzie zeruja owady
z rzedu pluskwiakoéw (Hemiptera) rownoskrzydtych takie jak mszyce czy czerwce. Owady te
pobierajac soki z roslin wydalajg na zewnatrz nadmiar cukrow, ktére to gromadza si¢ na
lisciach i innych czg$ciach roslin [1]. Midd nektarowy wytwarzany jest z udzialem nektaru
kwiatowego, ktory jest substancja sktadajacg si¢ gtownej mierze z wody i cukrow w niej
rozpuszczonych. Intensywnos¢ wydzielania nektaru przez miodniki roslin, a takze jego sktad,
sg zalezne zarowno od pory dnia, pogody jak i, przede wszystkim, od gatunku rosliny [16].
Wsréd roslin wystepuje grupa tzw. roslin miododajnych. Produkuja one nektar w ilosci
I formie odpowiedniej do pozyskania go przez pszczote miodng. W Polsce do tej grupy roslin
zaliczamy m.in. rzepak (Brassica napus L. var. napus), facelie bigkitng (Phacelia
tanacetifolia Benth.), gryke¢ zwyczajng (Fagopyrum esculentum Moench), czeremche
amerykanska (Prunus serotina Ehrh.), robini¢ akacjowa (Robinia pseudoacacia L.), nawto¢
pospolita (Solidago virgaurea L.), wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris (L.) Hull), lipg
drobnolistng (Tilia cordata Mill.), koniczyn¢ biatg (Trifolium repens L.) czy mniszka

lekarskiego (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) [13].

Miod gryczany - charakterystyka
Midd gryczany, pod wzgledem swoich waloréow organoleptycznych, jest jednym

Z najbardziej charakterystycznych miodéw pszczelich. Ma ostry, specyficzny smak 1 zapach.
Skrystalizowany ma barwe jasniejsza niz patoka, w stanie plynnym ma barwg jasnobrunatng
z wyraznym odcieniem czerwieni [14] badz czekolady [19]. Midéd ten jest bardzo
warto$ciowym produktem, ktory cechuje si¢ licznymi oddziatywaniami leczniczymi. Zawarte
w nim cukry proste sg latwo wchtaniane do krwioobiegu, przez co w krotkim czasie sg
w stanie odzywi¢ migsien sercowy. W swoim skladzie zawiera takze przyswajalne zelazo,
biatka 1 witaming C, dzigki czemu jest pomocny w leczeniu chorob uktadu oddechowego,
leczeniu niedokrwisto$ci oraz zaburzen na tle nerwowym. Wptywa takze korzystnie na

organizm w przypadku ostabienia stuchu, wzroku i przy problemach z pamigcig [6, 22].

Analiza oraz sposéb gromadzenia prob
Material badawczy stanowit pylek kwiatowy w postaci obndzy pszczelich pozyskanych

z punktu sprzedazy hurtowej. Obnoza zostaty podzielone wedtug barwy i jej odcieni na cztery
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grupy kolorystyczne: biatozolte, jasnozotte, pomaranczowe i brunatne. Kazda z grup
zawierala dziesie¢ obndzy w swoim odcieniu. Przed poddaniem analizie poszczegdlne obnoza
zostaly oczyszczone w celu usunig¢cia zanieczyszczen powstatych wskutek ocierania si¢
i pylenia wysuszonego produktu w trakcie konfekcjonowania i transportu. Grudki pytku
zostaly umieszczone na szalce Petriego i kazda indywidualnie zalana 0,1 ml wody w celu
rozpuszczenia obndza i umozliwienia naniesienia proby na szkietko podstawowe. Roztwor
pytku 1 wody byt nanoszony na szkietko podstawowe po 15 minutach za pomocg pipety
Pasteura, a nastgpnie przykrywany szkietkiem nakrywkowym.

Kazde obnoze zostato poddane trzykrotnej ocenie zawartosci w nim pytku gryki, co
daje tacznie 120 powtdrzen dla wszystkich czterech grup. Badania zostaly przeprowadzone
przy uzyciu mikroskopu, w dwudziestokrotnym powigkszeniu. Analizie zostaly poddane
wszystkie ziarna pylku zawarte na szkietku podstawowym. Pylek gryki (rys. 1) zostat
sklasyfikowany na podstawie poréwnania obrazu mikroskopowego z obrazem wzorcowym

[28].

Rys. 1. Obraz mikroskopowy pytku gryki w 20x powigkszeniu

Analiza uzyskanych wynikow i dyskusja

Wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych badan zestawiono w tabeli 1. Uzyskane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze barwa obndza pszczelego jest w pelni zalezna od gatunku

rosliny z ktorej pytku zostalo ono utworzone. Jest wigc charakterystyczna dla danego gatunku
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rosliny [11]. W grupie obndzy o barwie pomaranczowej i brunatnej stwierdzono obecno$é
wylacznie pytku roznych odmian stonecznika i §ladowe iloéci innych ziaren pytku. Zadna
Z wykonanych préb w obregbie powyzszych grup nie wykazala obecnos$ci ziaren pytku gryki.
Stuprocentowa zawarto$cig pytku gryki w obrazie mikroskopowym poddanych analizie
obnozy charakteryzowala si¢ grupa jasnozotta. Potwierdza to wyniki podawane przez
Lipinskiego [16], ktory definiuje barwe obndzy pszczelich utworzonych z pytku gryki jako
szarozottg badz cytrynowozottg. Uzyskane wyniki pozwalajg wnioskowac, ze mozliwa jest
identyfikacja taksonomiczna rosliny, z ktorej pozyskano pytek w postaci obnoza, co jest

zgodne z doniesieniami Zottego [27].

Tabela 1. Wyniki pomiaréw zawartosci pytku gryki w badanych grupach kolorystycznych obnozy pytkowych

Barwa obnozy Biatozolta [% pytku gryki w obrazie mikroskopowym]
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
proby/
Nr
powtorzenia
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jasnozotta
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pomaranczowa
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brunatna

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Badania nie wykazaty obecnosci ziaren pytku innych roslin w obndzach sktadajacych
si¢ z pytku gryki. Wskazuje to na wiernos¢ pszczot zbieraczek pozytkom podczas zbierania
przez nie pylku. Pszczoly zbieraja pylek z jednego gatunku kwiatow do momentu

wyczerpania pozytku, badz jego niedostgpnosci przez dtuzszy czas [12].
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EFFECT OF CONTENT OF BUCKWHEAT POLLEN ON THE
COLOUR OF POLLEN LOADS

Abstract

Buckwheat (Fagopyrum esculentum) is a plant from the family Polygonaceae with high economic
importance. It is an open-pollinated plant, which means, that it seems the fruits only after
pollination. It blooms from July to August. During this period, bees collect from its flowers both
nectar and pollen. Compiled by bee pollen is sticky with saliva or a bit of nectar, and then placed
on the third pair of legs, which are called pollen basket. The pollen has many beneficial properties
and rich composition, what makes it a valuable product. It is gained as pollen loads, through the
use in hives pollen traps. Each pollen load has different size and colour. Studies have made it
possible to examine the relationship between the colour of the pollen loads and the level of content
in these buckwheat pollen.

Keywords: Bee pollen, pollen loads, buckwheat
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Abstrakt

Strusie to najwigksze, obecnie zyjace ptaki. Nie potrafig fruwaé, ale szybko biegajg. Potrafig sta¢
si¢ niebezpieczne, szczegdlnie wtedy, gdy kto$ zblizy si¢ do ich gniazda. Maja bardzo szybkie
i mocne kopniecie. Jest ono niebezpieczne dlatego, ze kopyto zakonczone jest pot¢znym pazurem,
ktoérym stru$ potrafi rozerwa¢ wszystko. Aby moc hodowac strusie nie trzeba posiadaé¢ Zzadnego
zezwolenia. Nalezy natomiast zapewni¢ im odpowiednie warunki, uwzgledniajac przy tym zasady
bhp. Celem ponizszego opracowania jest przedstawienie zagrozen jakie wystgpuja przy hodowli
duzych bezgrzebieniowcow. W opracowaniu skupiono uwag¢ na monitorowaniu zagrozen
wystepujacych w trakcie hodowli strusi, aby wdrozy¢ odpowiednie $rodki profilaktyczne, co
pozwoli na podniesienie bezpieczenstwa pracy osob tam zatrudnionych. Przeprowadzono ocene
ryzyka zawodowego przy hodowli strusi i zaproponowano $rodki profilaktyczne.

Stowa kluczowe: strusie, monitorowanie zagrozen, ocena ryzyka zawodowego

1. Wprowadzenie

Nazweg ,,strusie” stosuje si¢ dla okreslenia najwigkszych zyjacych ptakdéw na Sswiecie.

L9

Nie umiejg lata¢, szybko biegaja 1 znosza ogromne jaja. Jednak ,,strus” to jeden z gatunkow
Z wyze] wymienionymi cechami, zyjacy dziko w Afryce i od niedawna w czg$ci Azji.
Obecnie utrzymywany na fermach niemal calego $§wiata, od Kanady az po RPA [3]. Moze
osiggng¢ do 2,5 m wysokosci i mase do 150 kg. Zywi sie roslinami, ale od czasu do czasu
upoluje niewielkiego gada. Skrzydta strusie sg nieduze i nie nadaja si¢ do lotu. Ptak ten ma
dlugie 1 silne nogi, co umozliwia szybka ucieczke. Osiaga predkos¢ ponad 70 km/h, cecha ta
czyni go najszybszym zwierzeciem dwunoznym. Jego dluga szyja pozwala mu zobaczy¢
zblizajace si¢ zagrozenie. Stru$ nalezy do grupy duzych, nielotnych ptakow, znanych jako
bezgrzebieniowce [8]. Stru$ jest wyjatkowo dobrze przystosowany do zycia na otwartej
przestrzeni. Mimo tego, ze kojarzg si¢ z klimatem zupetnie odmiennym od polskiego, udato
si¢ je z powodzeniem sprowadzi¢ do naszego kraju. Mimo poczatkowych obaw dotyczacych
aklimatyzacji i wytrzymato$ci na mroz, hodowla tych ptakow szybko si¢ rozwingta i obecnie
istnieje wiele strusich farm. W Polsce hodowane sa glownie strusie afrykanskie, mniejszg
popularno$cig cieszg si¢ emu, czy nandu. Cate lata dziewieédziesiate byty okresem bujnego
rozwoju hodowli strusi. Ptaki masowo sprowadzano z Zachodu liczac na to, ze uda si¢ je
hodowa¢ w Polsce. Strusie afrykanskie cieszg si¢ w naszym kraju niestabngcg popularnoscia.

Sa hodowane zaréwno dla czystego zysku, jak i jako atrakcja, szczegdlnie w gospodarstwach
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agroturystycznych. Strusina - migso chude i zdrowe - cieszy si¢ rosnaca popularnoscia
w krajach Europy, glownie w Niemczech, a takze w Stanach Zjednoczonych, Australii czy
Izraelu. 95% stanowi eksport z Polski. Wbrew pozorom, nie sg to zwierz¢ta wymagajace.
Strusie afrykanskie doskonale znoszg niskie temperatury, bez szkody dla ich dobrostanu moga
przebywac na zewnatrz nawet w wysokie mrozy. Duze ptaki potrzebuja jednak odpowiednio
duzego wybiegu. Jeden dorosly ptak powinien mie¢ do dyspozycji co najmniej 200 m?
wybiegu. Strusie muszg mie¢ tez do dyspozycji pomieszczenie, w ktorym moga si¢ schroni¢
na noc lub przed deszczem. Najlepszy jest budynek drewniany, gdyz ptaki zle si¢ czuja
w pomieszczeniach z betonu. Nalezy pami¢taé, ze strusie sg zwierzetami podatnymi na stres,
dlatego nalezy dopelni¢ wszelkich staran aby go im oszczedzi¢ (zwlaszcza w okresie
wychowu). Odpowiednie warunki, dbato$¢ obstugi oraz stata opieka weterynaryjna powinny
zapewni¢ prawidlowy przebieg hodowli i dobrostan zwierzat [9].

Aby zapewni¢ odpowiednie warunki na stanowisku pracy niezbgdne jest cykliczne
monitorowanie zagrozen. Wedlug stownika jezyka polskiego monitoring jest to stala
obserwacja i kontrola jakichs procesow lub zjawisk. Celem monitorowania dziatan jest
biezaca kontrola zgodnosci dziatan organizacji z wymaganiami prawnymi i innymi, ustalong
polityka bhp, wynikajacymi z niej celami ogolnymi i szczegdélowymi. Inna definicja podaje, iz
monitorowanie bezpieczenstwa 1 higieny pracy jest to obserwowanie stanu warunkow pracy,
zachowan pracownikow oraz wynikow dziatan podejmowanych, w celu poprawy
bezpieczenstwa i higieny pracy, obejmujgce w szczegolnosci identyfikacje zagrozen, oceng
ryvzyvka zawodowego oraz analize przyczyn wypadkow przy pracy i choréb zawodowych [T].
Monitorowanie bezpieczenstwa i higieny pracy moze mie¢ charakter proaktywny 1 reaktywny.
Identyfikacja zagrozen 1 ocena ryzyka zawodowego, sprawdzanie stopnia wdrozenia
I skutecznosci planéw dziatan oraz $rodkow zapobiegajacym wystapienie wypadkow przy
pracy i choréb zawodowych daja monitorowanie proaktywne. Rejestrowanie i1 analizowanie
przyczyn wypadkow przy pracy i chorob zawodowych, a takze zdarzeh potencjalnie
wypadkowych to monitorowanie reaktywne [12]. W $réd tych dziatan szczegdlnie wazng role
stanowi ocena ryzyka zawodowego. Stanowi ona podstaw¢ do zastosowania przez
pracodawce organizacji pracy i stworzenia warunkoéw pracy, ktdre ogranicza wplyw zagrozen
wypadkowych oraz oddziatywaniem czynnikow szkodliwych i ucigzliwych dla zdrowia osob
zatrudnionych. Przebieg oceny ryzyka sktada si¢ z powigzanych ze sobg etapow.

Wedtug Polskiej Normy PN-N-18002 ocena ryzyka zawodowego sklada si¢
Z nastgpujacych dziatan:
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Czgé¢ 1. Nazwa i opis stanowiska; wymogi dla pomieszczenia i danego stanowiska pracy
wynikajace z przepisow, rodzaj wykonywanej pracy.

Czes¢ 2. Identyfikacja zagrozen dla danego stanowiska.

Czes¢ 3. Oszacowanie ryzyka zawodowego dla danego stanowiska.

Cze$¢ 4. Wyznaczenie dopuszczalnosci ryzyka zawodowego.

Cze$¢ 5. Wyciagnigcie wnioskow z przeprowadzonej oceny.

(Opracowanie dziatan korygujacych lub zapobiegawczych), [13].

2. Cel pracy

Hodowla strusi musi spelnia¢ odpowiednie warunki dla ich utrzymania. Hodowca
zobowigzany jest przy tym stosowac si¢ do zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, co za tym
idzie powinien zna¢ zagrozenia jakie wyst¢puja na jego stanowisku pracy. Znajomos$¢ ta
umozliwia podniesienie bezpieczenstwa pracy osob zatrudnionych. Dlatego przeprowadzono
badania, w ktérych skupiono uwage na monitorowaniu zagrozen wystepujacych w trakcie

hodowli strusi, aby moc wdrozy¢ odpowiednie $rodki profilaktyczne.

3. Material i metody badan

Badania przeprowadzono w hodowli strusi dzialajagcej na terenie wojewodztwa
lubelskiego od 1996 roku. Pracodawca zatrudnia 4 pracownikéw. Osoby te zajmuja si¢
chowem i pielegnacja duzych bezgrzebieniowcow. Dodatkowo zakres ich pracy obejmuje:
karmienie, pojenie, czyszczenie i dezynfekcja wybiegéw oraz pomieszczen z boksami,
usuwanie odchodow, podanie szczepionki w wodzie do picia lub w formie zastrzykow,
inkubacje jaj, transport pisklat i osobnikow dorostych, oczyszczanie i odkazanie sprzetu
i narzgdzi uzywanych do obstugi ptakoéw, przeglad i naprawa uszkodzen na terenie hodowli,
sprawdzanie stanu zdrowia ptactwa, prowadzenie dokumentacji hodowli, dokumentacji
lekarsko-weterynaryjnej, ubezwladnianie strusi do transportu, uboj, kontrola kanalizacji
I pradu elektrycznego, zbieranie jaj i pior, sprzedaz strusich pior, skor, pazuréw, czy thuszczu
wykorzystywanego w przemysle kosmetycznym, sporzadzenie paszy, nadzoér os$wietlenia,
ogrzewania i systemu wentylacyjnego. Badania przeanalizowano opierajagc na wywiadzie
z pracownikami oraz przez nadzorowanie srodowiska pracy osob zatrudnionych przy hodowli

strusi.
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4. Dyskusja wynikow

Praca przy hodowli strusi nie jest tatwa pracg. Dominuje wysitek fizyczny. Pracownicy
sa w ciagglym ruchu. Pozycje ciata pracownikow sa czgsto wymuszone i zaleza od czynno$ci
jaka wykonujg. Obezwtadnianie ptakow wykonuja zbiorowo. Kazdy z pracownikow
zatrudniony jest w systemie jednozmianowym. Praca wykonywana jest na otwartej
przestrzeni lub w budynku przebywania strusi.

W ciagu istnienia hodowli zdarzaty si¢ lekkie urazy spowodowane atakiem samcow
oraz jeden powazny wypadek. Podczas obezwladniania ptaka do transportu, samica
przewrocila si¢ i w obronie kopneta pracownika znajdujacego si¢ przed nig. W efekcie
przecigta jego Sciggno nad stopa.

Analiza i ocena ryzyka zawodowego jest doskonalym narzedziem wspomagajacym
monitorowanie zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy. Ma réwniez na celu eliminacj¢
lub znaczace zmniejszenie wystepowania czynnikOw niebezpiecznych. Nalezy do
obowigzkow pracodawcy i jest procesem cigglym. Istnieje wiele metod oceny ryzyka
zawodowego, ale najbardziej przydatng jest metoda wedtug Polskiej Normy. Norma PN-N-
18002 zaleca podejmowanie niezbednych dziatan zapobiegawczych do identyfikowanych
zagrozen. Dzialania te zaleza od poziomu okre§lonego ryzyka. Oméwiona w tej normie
matrycowa metoda oceny ryzyka zawodowego jest metodg indukcyjna 1 przeznaczona jest do
jakosciowego oszacowania ryzyka zawodowego. W metodzie tej korzysta si¢ z dwoch
parametréw ryzyka: cigzko$ci nastepstw, czyli skutkow wystepujacych na stanowisku pracy
zagrozen oraz prawdopodobiefnstwa z jakim nastgpstwa te (urazy, choroby) moga wystapic¢
[5].

1. Cigzko$¢ nastepstw:

e mala: urazy i choroby, ktére nie powoduja dtugotrwatych dolegliwosci 1 absencji
W pracy. S3 to czasowe pogorszenia stanu zdrowia, takie jak niewielkie stluczenia,
zranienia, podraznienia oczu, objawy niewielkiego zatrucia, bole glowy, itp.

e Jdrednia: urazy i choroby, ktore powoduja niewielkie ale dtugotrwate lub nawracajace
okresowo dolegliwosci 1 sg zwigzane z krdotkimi okresami absencji. Sg to np.:
zranienia, oparzenia ll-stopnia na niewielkiej powierzchni ciata, alergie skorne,
nieskomplikowane  zlamania, zespoly przecigzeniowe ukladu migsniowo-
szkieletowego (np. zapalenie $ciggna).

e duza: urazy i choroby, ktore powoduja ciezkie i stale dolegliwosci lub $mier¢. Sa to

np. oparzenia III stopnia, oparzenia II stopnia duzej powierzchni ciata, amputacje,
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skomplikowane ztamania z nastgpowa dysfunkcja, choroby nowotworowe, toksyczne
uszkodzenia narzadéw wewngtrznych i uktadu nerwowego w wyniku narazenia na
czynniki chemiczne, zesp6t wibracyjny, zawodowe uszkodzenia stuchu, astma, za¢ma,
itp.
2. Prawdopodobienstwo urazu:

e mato prawdopodobne: zalicza si¢ te nastepstwa zagrozen, ktore nie powinny nastgpi¢
podczas catego okresu aktywnos$ci zawodowej pracownika.

e prawdopodobne: moga wystgpi¢ nie wiecej niz kilkakrotnie w ciggu okresu
aktywnos$ci zawodowej pracownika.

e wysoce prawdopodobne: moga wystapi¢ wielokrotnie podczas aktywnosci zawodowe;j
pracownika.

Szacowanie zarowno ci¢zkos$ci nastepstw jak i ciezkosci ich wystgpienia okre§la na

trzech poziomach: matym, srednim i duzym dla kazdego wystepujacego zagrozenia (tabela 1).

Tabela 1. Warto$ciowanie ryzyka w skali trojstopniowej [7]

Stopien Cigzko$¢ nastepstw
prawdopodobienstwa mata srednia duza
Mato prawdopodobne mzllle mile sre(zime
Mate $rednie duze
Prawdopodobne 1 1 ;
Wysoce prawdopodobne sregnle dlgze dl;ze

Norma zaleca rowniez w zalezno$ci od poziomu warto$ciowania ryzyka podjgcie

niezbgdnych dziatan profilaktycznych (tabela 2).

Tabela 2. Dziatania profilaktyczne dla warto$ciowania ryzyka skali trojstopniowej [7]

Ryzyko Dopuszczalnos¢ ryzyka

Niezbedne dziatania
zawodowe zawodowego

Jezeli ryzyko zawodowe jest zwigzane z juz wykonywana praca,
to dziatania w celu jego zmniejszenia nalezy podjac
Duze Niedopuszczalne natychmiast, np. przez zastosowanie $rodkow ochronnych.
Planowanej pracy nie nalezy rozpoczyna¢ do czasu zmniejszenia
ryzyka zawodowego do poziomu dopuszczalnego.
Zaleca si¢ zaplanowanie i podjecie dziatan, ktorych celem jest

zmniejszenie ryzyka zawodowego.

Dopuszczalne - - — -

Male Konieczne jest zapewnienie, ze ryzyko za\yodo_we pozostaje, co

najmniej na tym samym poziomie.

Srednie

5. Analiza zagrozen

Osoby zatrudnione przy hodowli strusi narazeni sg na wiele czynnikow powodujacych

uraz czy chorobg. Powszechnym 1 bardzo niebezpiecznym zagrozeniem dla hodowcéw
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duzych bezgrzebieniowcOw jest atak ze strony samca w okresie godowym. Samiec czesto
traktuje pracownika hodowli jak swojego potencjalnego konkurenta. U producentéw drobiu
wystepuje potencjalne synergiczne, szkodliwe dzialanie gazow oraz pytow na uklad
oddechowy. W wychowalni o nieprawidtowej wentylacji 1 duzej obsadzie ptakow, zawarto$¢
w powietrzu amoniaku (NHs) i innych szkodliwych gazow moze by¢ zbyt wysoka [2].
Wedhug Perelmana z epidemiologicznego punktu widzenia strusie réznig si¢ od innych
ptakéw, poniewaz sg podatne nie tylko na choroby drobiu, ale i na patogeny wywotujace
choroby u innych zwierzat gospodarskich. Strusie mogg by¢ nosicielami zoonoz
przenoszonych zazwyczaj przez ssaki. Zakazne choroby strusia i ptakow mtodych, zwlaszcza
choroby bakteryjne, wywolywane przez grzyby, sa w wigkszosci przypadkéw zwigzane
z niewlasciwymi warunkami wychowu [4]. Duzym zagrozeniem dla pracownikow
zatrudnionych przy hodowli strusi jest rowniez upadek na tym samym poziomie czy
poslizgniecie si¢. Inne zagrozenia dla pracownikdéw na stanowisku hodowcy strusi to na
przyktad skaleczenie, porazenie pradem, hatas w zakresie styszalnym, obcigzenie fizyczne

I psychiczne, zaproszenie oczu, wirusy, bakterie oraz zaktucie sig.

6. Ocena ryzyka zawodowego przy hodowli strusi

Dokonujac oceny ryzyka zawodowego na stanowisku hodowcy strusi, opierano si¢ na
wytycznych zawartych w Polskiej Normie. Zastosowano tu trojstopniowa skale. Wyniki
zamieszczono w tabeli 3, ktora rdwniez zamieszczona w autorskiej publikacji jest w innej

monografii [6].

Tabela 3. Karta oceny ryzyka zawodowego przy hodowli strusi, wedtug PN-N-18002:2011

(opracowanie wlasne)

. ZrO(.HO. MOZhWe Stopien prawdo- | Ciezko$¢ Srodki
Zagrozenie zagrozenie skutki L Ryzyko :
. podobienstwa nastepstw profilaktyczne
(przyczyna) zagrozenia
Nierowna Ztamania, Prawdopodobne Srednia Srednie Wrhasciwe
nawierzchnia, stluczenia, obuwie
atak ze strony urazy robocze,
samca, nie wewnetrzne, porzadek w
zachowanie absencja miejscu pracy,
Upadek na porzadku na roéwnanie
P stanowisku nier6wnosci na
tym samym .
. pracy, mokra wybiegach,
poziome .
podioga w zwigkszona
budynku dla 0stroznosc¢
strusi, wzgledem strusi
nieostroznos¢
pracownika
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Tabela 3. Karta oceny ryzyka zawodowego przy hodowli strusi, wedtug PN-N-18002:2011

(opracowanie wiasne) c.d.

Sprzet Przesuniecie Prawdopodobne Srednia Srednie Stosowanie
Hatas w ubojowy: progu’ . ochronnikéw
sakresie glosy ptakow styszalno$ci, s%ufzhu, _
urazy shuchu ograniczenie
styszalnym
czasu pracy w
hatasie
Bezposredni Zaproszenie Prawdopodobne Srednia Srednie Stosowanie
kontakt z oczu, srodkow
pytem podczas zapalenie ochrony
skubania pior spojowek, indywidualnej,
Pyty podraznienie stosowanie
drog masek
oddechowych ochronnych
alergie,
absencja
Bezposredni Urazy Wysoce prawdo- Duza Duze Wzmozona
Atak ze kontakt z zewngtrzne, podobne ostroznosc,
strony samcem, nie- urazy zwickszony
samcOwW w | przestrzeganie | wewnetrzne, dystans,
okresie ostroznosci absencja, przestrzeganie
godowym $mier¢ zasad bhp,
szkolenia
Przypadkowy | Postrzat, urazy | Mato prawdo- Duza Srednie | Zabezpieczenie
wystrzat ze wewnetrzne, podobne sprzetu,
sprzetu absencja, ostroznos¢,
Wyzwolenie ubojo_wego, $mier¢. przestrzeganie
strzaty nie- zasad bh_p,
przestrzeganie szkolenia
zasad
bezpiecznej
pracy
Sprzet Poparzenia, Mato prawdo- Duza Srednie Kontrole
elektryczny urazy podobne sprawnosci
(kleszcze do wewngtrzne, urzadzen
ogluszania), absencja, elektr., kontrole
. uszkodzony $mier¢ ochrony
Porazenie i
sprzet przeciw-
pradem . .
elektr. elektrygz_ny, pozarowej,
przebicia stosowanie
elektryczne, zabezpieczen,
lekcewazenie 0Stroznosc,
zagrozenia szkolenia,
zasady bhp
Ostre Krwotoki, Prawdopodobne | Srednia | Srednie Stosowanie
narzedzia, urazy rekawic
brak zewnetrzne, ochronnych
zachowania absencja ostroznos¢,
ostroznosci uzywanie
Skaleczenia sprawnego
narzedzia,
zabezpieczenia
sprzetu,
0stroznosc,
zasady bhp

128




Tabela 3. Karta oceny ryzyka zawodowego przy hodowli strusi, wedtug PN-N-18002:2011

(opracowanie wiasne) c.d.

Sprzatanie Zapalenie Prawdopodobne | Srednia Srednie | Stosowanie
boksow bez spojowek, srodkow

Zaproszenie | zastosowania | urazy oczy, ochrony

oczu srodkow absencja indywidualnej,
ochrony stosowanie sie
indywidualne do zasad bhp
Wykonywanie | Przezicbienia, | Prawdopodobne | Srednia Srednie Qdziez robocza
czynno$ci na przegrzania, dostosowana do
otwartym udar cieplny, warunkow
terenie w odmrozenia atmosfe-
zmiennych rycznych,

. warunkach stosowanie
Zmienny atmosfe- srodkow
mikroklimat

rycznych ochrony
indywidualnej,
zapewnienie
odpoczynku,
przerwy w
pracy, szkolenia
Przenoszenie | Naciagniecia, | Prawdopodobne | Srednia Srednie Whprowadzenie
martwych urazy zasad
ptakow, kregostupa, ergonomii w
przenoszenie urazy konczyn pracy,
wody i gornych, eliminowanie
Obcigzenie | pokarmu, absencja recznego
fizyczne obezwla- przenoszenia,
dnianie przestrzeganie
ptakow, zasad recznego
Sprzatanie transportu,
pomieszczen i odpoczynek,
wybiegow szkolenia
Woehtanianie | Alergie, Prawdopodobne | Srednia Srednie | Zmniejszenie
gazow podraznienia czasu
gtownie NH3, | skory, przebywania w
bezposredni podraznienia pomieszczeniu
kontakt z drog Z gazami,
martwym oddechowych, kontrola stezen
Czynniki ptakiem zatrucia, gazow,
toksyczne absencja stosowanie
srodkow
ochrony
indywidualnej,
szkolenia,
przestrzeganie
zasad bhp
Bezposredni | Choroby Prawdopodobne | Srednia Srednie | Przestrzeganie
kontakt z odzwierzece, zasad higieny,
ptakiem, grypa, szczepienia,
kontakt z absencja stosowanie
Wirusy, odchodami, srodkow
bakterie nie- ochrony
zastosowanie indywidualnej,
srodkow szkolenia
ochrony
indywidualnej
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Tabela 3. Karta oceny ryzyka zawodowego przy hodowli strusi, wedtug PN-N-18002:2011

(opracowanie wiasne) c.d.

Szczepionki Alergie, Mato prawdo- | Srednia | Mate Stosowanie rekawic
podawane zatrucia, podobne ochronnych,
ptakom w absencja ostrozno$¢, szkolenia,

Zaklucia formie przestrzeganie zasad
zastrzykow bhp, odpowiednie
miejsce na odpady
medyczne
Praca pod Przemeczenie | Prawdopodobne | Mata Mate Przestrzeganie czasu
presja, absencja, pracy, jasny podziat
przeciazenie | dolegliwosci obowiazkow, wsparcie
Obcigzenie praca, somatyczne, doktora weterynarii,
psychiczne nieradzenie depresja dbanie o warunki
sobie z sanitarne, by nie
chorobami doprowadzi¢ do
ptactwa choroéb ptactwa

7. Podsumowanie

Po wykonaniu analizy zagrozen na stanowisku pracy hodowcy strusi stwierdzono, iz

ryzyko zawodowe jest duze, a wynika ono gtownie z analizy prawdopodobienstwa zaistnienia

wypadkow przy pracy. W przypadku hodowcy strusi jednym z najwigkszych zagrozen jest

atak. Kogut w okresie godowym staje si¢ bardzo niebezpieczny. Atakuje mylac pracownika

Z potencjalnym konkurentem. Jego silne kopniecie czgsto jest przyczyng urazow. Niestety nie

jesteSmy W stanie przewidzie¢ kiedy atak moze si¢ pojawi¢. Analiza i ocena ryzyka

zawodowego jest doskonalym narzedziem wspomagajagcym monitorowanie zagrozen

wystepujacych na stanowisku pracy. Stanowi ona podstawe do stworzenia przez pracodawce

warunkow pracy, ktore ograniczag wptyw zagrozen i czynnikow powodujacych uraz czy

chorobg zawodowa.
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MONITORING RISKS IN THE BREEDING OF OSTRICHES

Abstract

Ostriches are the largest living birds today. They are not able to fly about, whereas are fast
runners. They are able to become dangerous, particularly when somebody is approaching their
nest. They have very fast and strong kicking. It is also dangerous because the hoof is finished with
the huge claw with which the ostrich is able to tear everything. In order to keep the ostriches it is
not necessary to hold no permission. One should however provide appropriate conditions for them,
taking safety rules and workplace hygiene into account in addition. Presenting threats which are
appearing at breeding of big ratites is a purpose of the following study. In the study they focussed
their attention on monitoring threats appearing in the course of breeding of ostriches in order to
implement preventive adequate means what will allow for raising the job security of there
employed persons. An evaluation of the occupational hazard was conducted at breeding
of ostriches and preventive measures were suggested.

Keywords: ostriches, monitoring threats, risk assessment
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ZAGROZENIA WYSTEPUJACE W SRODOWISKU PRACY OSOB
ZATRUDNIONYCH W PRODUKCJI ZWIERZECEJ
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Abstrakt

Praca w rolnictwie stawia przed pracownikami duze wyzwania, gdyz ma odmienng specyfike niz
w sektorach przemystu. W ciggu dnia rolnik moze by¢ narazony na kilka lub nawet kilkanascie
roéznych zagrozen, co wynika z czestych zmian stanowisk pracy. Prace rolnicze zazwyczaj
wykonujg wszyscy cztonkowie rodziny, réwniez kobiety i dzieci. Majac gospodarstwo rolne,
bardzo czgsto koniecznym jest pogodzenie obowigzkow zawodowych z prowadzeniem domu
rodzinnego i gospodarstwa. Jest to pracochlonne i ucigzliwe, czego skutkiem moga byé w
przysztosci problemy zdrowotne. Identyfikujac zagrozenia przy pracy w produkcji zwierzecej
nalezy rowniez uwzgledniaé kwestie plci oraz inne réznice i dysproporcje. Celem pracy jest
identyfikacja zagrozen w s$rodowisku pracy oséb zatrudnionych w produkcji zwierzecej oraz
sposoby ich zapobiegania.

Stowa kluczowe: rolnictwo, produkcja zwierzgca, zagrozenie, srodki ochrony indywidualne;j

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo to najwazniejszy aspekt w zyciu kazdego cztowieka. Szczegodlnie
trzeba o nim pamigta¢c w pracy, podczas wykonywania swoich obowigzkéw. Praca
W rolnictwie przy produkcji zwierzecej zwigzana jest z licznymi zagrozeniami na jakie
narazony jest czlowiek. Zagrozenie trzeba rozumie¢ jako sytuacje lub stan, ktore komus
zagrazajq lub w ktorych ktos czuje si¢ zagrozony; tez: ktos, kto stwarza takq sytuacje [2].
Zatem z jakimi zagrozeniami ma do czynienia pracownik przy produkcji zwierzegce)? Czy
tylko on jest narazony, czy réwniez jego najblizsi z ktorymi przebywa na co dzien?

Rolnictwo charakteryzuje si¢ wysokim poziomem wypadkowosci. Zwigzane jest to
Z czgsta zmiang stanowisk pracy oraz miejscem jej wykonywania. Rowniez warto wzig¢ pod
uwage warunki atmosferyczne, w ktorych to praca jest wykonywana. Jak wynika ze struktury
wypadkow w tej gatezi gospodarki stopien zagrozenia jest bardzo zrdznicowany, poniewaz sg
takie elementy pracy (np.: zwierzeta), w zwiagzku z ktorymi dochodzi szczegdlnie czgsto do
wypadkow. Sa tez takie, ktore przyczyniaja si¢ do pojedynczych zdarzen i tu zaliczy¢ mozna
upadek, uderzenie czy tez przygniecenie [5]. Rolnictwo to sektor gospodarki, w ktorym
odnotowuje si¢ najwiekszg liczbe wypadkoéw przy pracy. Wedtug danych KRUS $rednio 2/3
poszkodowanych rolnikow doznaje trwatego lub dlugotrwatego uszczerbku na zdrowiu, badz
ponosi $mier¢ wskutek wypadku przy pracy. Wigkszos¢ wypadkéw spowodowana jest

dziataniem samego rolnika, ktory swoim zachowaniem prowadzi do powstania ryzyka. Od
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wielu lat wskazywane sg te same, najliczniejsze grupy wypadkowe, do ktorych zaliczyc
trzeba upadki oséb, pochwycenia i uderzenia przez ruchome cze$ci maszyn i urzadzen
rolniczych, uderzenia, pogryzienia i przygniecenia przez zwierzgta [17]. Praca w produkcji
zwierzece] zwigzana jest rowniez z czynnikami biologicznymi (np. wirusy, bakterie, grzyby,
pierwotniaki). W wyniku tego pracownik oraz jego rodzina narazony jest na choroby
odzwierzgce. Najczesciej podczas skaleczenia i kontaktem z krwig chorego zwierzecia moze
dojs¢ do zakazenia. Istotnym jest wigc regularne badanie zwierzat, a takze stosowanie
srodko6w ochrony indywidualnej, by zapobiec chorobie. Do zakazenia czynnikami
biologicznymi moze do§¢ m.in. przez dojenie i karmienie bydta, karmienie i obstuge trzody
chlewnej czy przygotowywanie paszy, karmienie, pielegnacja, czyszczenie klatek. Zagrozenia
biologiczne w rolnictwie sa bardzo rozpowszechnione, niestety jednak tez bardzo czgsto
lekcewazone. Czynniki biologiczne dziatajace na uktad oddechowy i skore to m.in. czynniki
zakazne pochodzenia zwierzecego, alergeny i toksyny wytwarzane przez rosliny uprawne,
alergeny i toksyny wytwarzane przez drobnoustroje. Wystepuja one w pytach organicznych
i s3 uwalniane w duzych ilosciach do powietrza. Dzialaja na organizm zakaznie, toksycznie,
alergizujaco, draznigco i1 rakotworczo. W wydzielinach, wydalinach 1 tkankach zwierzgcych
moga znajdowal si¢ zarazki 1 alergeny wytwarzane przez same zwierzeta lub przez
towarzyszgce im drobnoustroje, ktore wywotujg zoonozy [15]. Bardzo waznym aspektem jest
nalezyta dbalos¢ o porzadek na terenie gospodarstwa. Utrzymanie czystosci
| przetrzymywanie wszystkich sprzetow oraz narzedzi w wyznaczonych miejscach znacznie
minimalizuje ryzyko wystepowania zdarzen wypadkowych i potencjalnie wypadkowych.
Moze w zwigzku z tym potkna¢ si¢, uderzy¢ czy tez przewrdcié, uszkadzajac czgs¢ ciata —
glownie w oborach i1 chlewniach. Duza cz¢$§¢ wypadkéw ma miejsce wskutek $liskiego lub
nierownego podloza, podczas prac transportowych i przepedzania zwierzat [9].

Zagrozeniem stwarzajacym powazne nastepstwa zdrowotne sa czynniki mechaniczne,
ktore moga doprowadzi¢ do Izejszych Ilub ciezszych urazéw, a nawet S$mierci
poszkodowanych. Sg one powodowane oddziatywaniem na organizm cztowieka pracujacych
maszyn, urzadzen i ich elementow, przedmiotow i narzedzi pracy, czy tez bedacych wynikiem
upadku na skutek poslizgnigcia, potknigcia. Mozna unikna¢ lub zapobiec mechanicznym
zagrozeniom poprzez usuni¢cie przyczyny albo zmniejszenie oddzialywania wystepujacego
zagrozenia na czlowieka poprzez zminimalizowanie ekspozycji [3]. Praca w rolnictwie
charakteryzuje si¢ duzym wysitkiem fizycznym oraz ryzykiem wynikajacym z pospiechu
m.in. ze wzgledu na warunki pogodowe. Obstuga zwierzat wymaga duzej wiedzy i praktyki
oraz znajomos$ci przepisOw bhp. Obstugujac duze zwierzeta, czy wykonujgc prace cigzkie,
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przy ktorych wymagane jest uzycie sity, nie nalezy angazowa¢ w te czynnosci kobiet oraz
dzieci. Podczas analizy zagrozen i substancji szkodliwych na jakie narazony jest pracownik
zatrudniony w produkcji zwierzg¢cej koniecznie trzeba wzigé¢ roéwniez pod uwage miejsce
wykonywanej pracy. Jest to wowczas nie tylko teren gospodarstwa, pomieszczenia
inwentarskie, ale i pomieszczenia mieszkalne. Niektore prace przy obstudze zwierzat sa
wykonywane na przemian w pomieszczeniach i poza nimi, w zwigzku z tym pracownicy
narazeni sg na zroznicowane wielkosci temperatury i wilgotnosci. Klopotliwe sg wysokie
temperatury na zewnatrz oraz nieprzyjazne warunki pogodowe takie jak mroz, deszcz czy
$nieg. Do czynnikdéw przyczyniajacych si¢ do wypadkow zaliczy¢é réwniez mozna czynnik
ludzki m.in. nieprawidlowe postepowanie ze zwierze¢tami, zmeczenie rolnikéw, rutyna,
nieprzestrzeganie zasady ograniczonego zaufania. W szczegolnosci gdy praca trwa zbyt
dlugo, rolnik jest zmeczony, badz na pami¢¢ wykonuje swoje zadania, narazenie na
zagrozenie wzrasta. Wazne by przestrzega¢ odpowiednich zasad przy zwierzetach np.:
obstuga zwierzat powinny zajmowac si¢ tylko osoby doroste, zdrowe, sprawne fizycznie oraz
przyjaznie nastawione do zwierzat, zwierzat nie wolno straszy¢ ani zachowywac si¢ wobec
nich w sposob dla nich zaskakujacy, nie nalezy odwraca¢ si¢ do zwierzecia tylem, ani
podchodzi¢ pod wplywem alkoholu, gdyz zapach ten niekorzystnie dziala na reakcje
zwierzat[10]. Kobiety i mlodociani poza codziennymi obowigzkami, pomagajag rowniez
W pracach przy obstudze zwierzat. Kobiety mieszkajace na wsi poza prowadzeniem domu,
praca zawodowa, zajmuja si¢ rOwniez czynnosciami zwigzanymi z praca na gospodarstwie
zarbwno w dziale roslinnym jak 1 zwierzecym. Wedlug danych KRUS na 1 468 178
ubezpieczonych w KRUS — 694 624 to kobiety, dla ktorych podstawowym zrodiem
utrzymania jest dziatalno$¢ rolnicza [13]. Zmagaja si¢ one z licznymi obowigzkami, ich
rozktad dnia jest bardzo napigty, poza obowigzkami zawodowymi i rodzinnymi, zajmujg si¢
rowniez praca w domowym gospodarstwie rolnym. Maja one do czynienia z zagrozeniami,
ktore narazajg ich zdrowie. Zatacznik do Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia
1996 r. w sprawie wykazu prac szczegoélnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet
podaje wykaz prac zwigzanych z wysitkiem fizycznym 1 transportem ci¢zaréw oraz
wymuszong pozycja ciala [7]. Do wykazu prac wzbronionych zaliczy¢ mozna podnoszenie
cigzkich przedmiotéw (powyzej 20 kg), oraz prace w wymuszonej pozycji ciata. Realia
niestety sg inne, gdyz kobiety pracujg tak samo jak me¢zczyzni, prace zazwyczaj nie sg
oddzielone i pte¢ w pracach rolniczych nie ma dla nich znaczenia. Podobnie jest rowniez
z dzie¢mi. Poza obowigzkami szkolnymi, w wolnym czasie pomagajg rodzicom w pracy. Do

ich zadan nalezg m.in. karmienie, wyprowadzanie czy tez pielggnacja zwierzat. Mimo, ze
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dziecko umie wykona¢ jakas$ czynno$¢ przy obstudze zwierzat, nie umozliwia mu pracy przy
nich samodzielnie. W trudnych sytuacjach dziecko wpada w panike i nie jest w stanie mysle¢
racjonalnie, jak na swoj wiek. Dlatego istotnym jest fakt, ze nie wszystkie prace sg dozwolone
mtodziezy. Istnieje wykaz prac wzbronionych mtodziezy ponizej 16 roku zycia i o tym nalezy
pamigtat. Rozporzadzenie wymienia tutaj prace zwigzane z nadmiernym wysitkiem
fizycznym, wymuszong pozycja ciala oraz zagrazajace prawidlowemu rozwojowi
psychicznemu, prace w narazeniu na szkodliwe dzialanie czynnikdw chemicznych,
fizycznych i biologicznych, oraz prace stwarzajace zagrozenie wypadkowe [8]. Dzieci nie
powinny pracowa¢ z nadmiernym wysitkiem, wymuszonej pozycji czy tez z czynnikami
zagrazajagcymi ich zyciu. Kodeks Pracy jednak nie okresla przepiséw dotyczacych pracy
dzieci .Jedyna metodg jest pouczenie rodzicow podczas np. szkolen, zeby racjonalnie
traktowali prace dzieci w gospodarstwie i nie angazowali ich do ci¢zkich czynnosci. Pod
uwage nalezy wzig¢ rowniez fakt, iz dzieci mogg nie potrafi¢ rozr6zni¢ niektérych sytuacji
zagrazajagcych w odrdznieniu od osoby dorostej, wiec takie dziecko jest jeszcze bardziej
narazone na uraz [6].

Praca przy produkcji zwierzecej ze wzgledu na duzg liczbe zagrozeh zwigzana jest
z koniecznoscia stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej. Srodki ochrony indywidualnej
maja za zadanie chroni¢ zdrowie 1 zycie pracownikow. To urzqdzenia lub wyposazenie
przewidziane do noszenia lub trzymania przez uzytkownika w celu jego ochrony przed jednym
lub wigkszq liczbg zagrozen, ktore mogq mie¢ wplyw na jego bezpieczenstwo i zdrowie [14].
Kodeks Pracy mowi, ze pracodawca ma obowigzek zapewni¢ pracownikom bezpieczenstwo
i ochrong ich zdrowia w kazdym aspekcie zwigzanym z pracg. Pracownik za$ jest
zobowigzany do stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej, dostarczonych przez
pracodawce. Srodki ochrony indywidualnej podzieli¢ mozna na kilka grup: odziez i obuwie
ochronne, sprzet ochrony glowy, twarzy i oczu, sprzet ochraniajacy uktad oddechowy, stuch,
sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci, $rodki izolujace caty organizm oraz
ochraniajacy konczyny goérne [16]. Dzigki nim, pracownik moze czuc si¢ bezpieczniej
I w razie wypadku, uchroni¢ swoje ciato od urazu. Niestety znaczna ilo$¢ ludzi nie stosuje si¢
do wymagan dotyczacych ochrony osobistej 1 podczas pracy nie stosuje zadnych $rodkow
wlasnej ochrony. Podczas pracy w rolnictwie warto tez dla wlasnego 1 innych
bezpieczenstwa, stosowac¢ ostony na maszyny. Powinny one uniemozliwi¢ bezposredni dostep
do niebezpiecznych czesci urzadzen [1]. Dzigki $rodkom ochrony indywidualnej oraz

zbiorowej, ktore sa powszechnie dostgpne — wypadkowos¢ w rolnictwie i innych dziatach
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gospodarki bytaby znacznie mniejsza. Dlatego koniecznym jest zwracanie uwagi na ich

stosowanie podczas szkolen z bhp.

2. Badania dotyczace zagrozen wystepujacych w srodowisku pracy osob zatrudnionych
w produkcji zwierzecej

2.1. Cel pracy

Praca ma na celu identyfikacje zagrozen i1 substancji szkodliwych wystepujacych

w trakcie pracy w produkcji zwierzecej oraz ustalenie sposob ich zapobiegania.

2.2. Material i metody badan

Materialem badania byt autorski kwestionariusz ankiety przeprowadzony ws$rod
pracownikow wykonujacych swoje czynnosci zawodowe przy produkcji zwierzece;j.
Respondenci posiadajg wlasng dzialalno$¢ gospodarcza badz sa zatrudnieni u innych
pracodawcow. Gospodarstwa ankietowanych znajduja si¢ na terenie Lubelszczyzny. Ankieta
zawierata pytania zamknigte oraz otwarte. Wyniki opracowano statystycznie i przedstawiono

w formie wykresow.

2.3. Wyniki badan

Po przeanalizowaniu wynikow badan oraz identyfikacji zagrozen w oparciu o dostgpna
literature, okazuje si¢, ze pracownicy przy produkcji zwierzgcej narazeni sg na liczng grupe
zagrozen. Pierwsze pytania dotyczyly metryczki ankietowanych (pte¢, wiek, wyksztatcenie).
Z przewaga 90% badanych to mezczyzni, pozostate 10% to kobiety. Najliczniejsza grupe
wiekowa 0sob stanowity osoby w przedziale 20-30 lata i bylo to 75%. Nikt z ankietowanych
nie posiada wyksztatcenia zawodowego. Najwiecej osob bo 50% ankietowanych posiada
wyksztatcenie §rednie, 37,5% wyzsze 1 12,5% 0s6b pracuje przy produkcji zwierzgcej majac

wyksztalcenie podstawowe (rys. 1).
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Rys. 1. Wyksztatcenie zawodowe ankietowanych osob

W pracy przy zwierzetach, wazne jest dosSwiadczenie w obsludze zwierzat. W tym
przypadku najwigcej 0sob pracuje powyzej 10 lat (50%) oraz od 3-5 lat (32,5%). Siedem 0sob
(17,5%) objetych ankietg dopiero zaczyna pracg w tym sektorze gospodarki, o czym $wiadczy
dhugos¢ zatrudnienia 1-2 lat. Pracownicy sa zdecydowanie zadowoleni z wykonywanej pracy
(15 os6b) oraz raczej zadowoleni (25 osob). Nikt nie stwierdzil, Ze praca mu si¢ nie podoba.
Zeby moc zidentyfikowaé¢ zagrozenie wystepujace podczas pracy, nalezy najpierw zapoznaé
si¢ z zakresem obowigzkéw respondentow. W gospodarstwach tych jest kilka rodzajow
zwierzat, wigc rdwniez czynnosci jest wiele i jak si¢ okazuje w wigkszosci gospodarstw te
czynno$ci sg bardzo podobne. W tym otwartym pytaniu respondenci wymienili: Zywienie
oraz pojenie i pielggnacja, transport zwierzat, przygotowanie i podawanie pasz, sprzatanie
bokséw, prace porzadkowe, zabiegi zootechniczne oraz wyprowadzanie na pastwisko,
czyszczenie stanowisk na ktorych znajduja si¢ zwierzeta oraz mycie zwierzat, szkolenie
zwierzat, uddj krow mlecznych, odbieranie porodow, szczepienie, podawanie lekéw. Rolnicy,
ktoérzy hoduja ptaki wymienili réwniez inkubacje jaj. Ankietowani najczesciej swoje
obowiazki wykonuja przy obstudze: koni, trzody chlewnej oraz bydta opasowego. Dodatkowo
wymieniali réwniez bydio mleczne, kroliki, owce, przepiorki, bazanty oraz pawie. Pojawily
si¢ rowniez psy, koty, krole, gotebie, kaczki, kury oraz ggsi.

Badania maja na celu rozpoznanie zagrozen, uwzgledniajac kwestie kobiet i1 dzieci.
Nastepne pytanie zawarte w ankiecie dotyczylo wigc pracy kobiet w gospodarstwie. 26
ankietowanych osob stwierdzilo, ze kobiety poza prowadzeniem domu, pracuja réwniez
w gospodarstwie. Najczesciej do ich obowigzkdéw nalezy: przyjmowanie porodoéw, podawanie
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paszy i pielegnacja zwierzat, pomoc przy karmieniu i przy udoju krow mlecznych. W dwoch
gospodarstwach czynno$ci jakie wykonuja mezczyzni, naleza rowniez do kobiet. Ple¢ nie ma
w tym przypadku znaczenia. Jes$li chodzi o prace miodocianych to 20% respondentéw
odpowiedziato, ze dzieci pomagajg przy obsludze zwierzat, pozostate 80% nie Kkorzysta
Z pomocy dzieci przy obstudze zwierzat. Najczesciej dzieci wykonuja lekkie prace, takie jak
dokarmianie zwierzat i czasami tez pielegnacja. W ankiecie zapytano si¢ pracownikow
0 zagrozenia z jakimi majg do czynienia oraz o zaistniale wypadki podczas wykonywania
swojej pracy. Wszyscy respondenci zgodnie odpowiedzieli, ze podczas pracy narazeni sg na
wiele zagrozen. W tym pytaniu wymienili m.in. uderzenie, upadek, zapylenie, urazy
spowodowane przez zwierzegta: agresywne zachowanie wobec pracownika, przygniecenie
przez bydto, kopnigecie badz uderzenie glowa oraz oparzenia $rodkami do dezynfekc;ji.
Wymienili rOwniez preparaty, substancje i leki, ktore wykorzystuja podczas swojej pracy, tj.
preparaty do dezynfekcji, $rodki ochrony ros$lin, szczepionki i leki dla zwierzat. Inne
zagrozenia, ktorych respondenci sg $wiadomi to gazowe zanieczyszczenia uwalniane
Z odchodow zwierzat, czy obornika zwlaszcza w okresie zimowym, paliwo do traktora,
wydzieliny/wydaliny oraz krew zwierzat, ktorg mozna si¢ zakazic.

Az 50% ankietowanych doznalo urazu podczas pracy przy obstudze zwierzat. Jeden
z pracownikow wskazal na przemieszczenie stawu barkowego, ktore si¢ kilkakrotnie
powtorzylo, a 40% ankietowanych doznato drobnych wurazéw takich jak kopnigcie,
przewrocenie oraz nadepnigcie przez zwierze. Polskie prawo nakazuje zapewnienie przez
pracodawce szkolen z =zakresu bhp, jesli w danej pracy wystepuja zagrozenia.
W kwestionariuszu  zamieszczono pytanie o szkolenie pracownikow w  zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy. Ku zdziwieniu, wigkszo$¢ osob nie przeszta profesjonalnego
szkolenia - 50% o0sob samo przeprowadzito sobie taki szkolenie, zapoznajac si¢ z dostgpna
literatura dotyczaca zasad bhp przy obstudze zwierzat i obowigzujagcymi w tym zakresie
przepisami. Pozostate 30% os6b nie przeszto takiego szkolenia, a 20 % o0s6b odpowiedziato,

ze przeszto szkolenie bhp (rys. 2).
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Rys. 2. Czy ankietowany przeszedt szkolenie bhp?

Ostatnie pytanie bylo pytaniem otwartym. W nim respondenci mogli wykaza¢ si¢
zdobyta wiedzg oraz wlasnymi pomystami i do$wiadczeniem. Musieli oni zaproponowac
metody, sposoby zapobiegania wystepujacemu ryzyku podczas obstugi zwierzat. Wszyscy
odpowiedzieli na to pytanie, a odpowiedzi byly podobne do siebie. W tym pytaniu
ankietowani wymienili m.in.: dbaniec o porzadek w pomieszczeniach inwentarskich,
odktadanie na miejsce widet 1 innych narzedzi, ktére moga spowodowaé uraz, stosowanie
srodkow ochrony indywidualnej przy wykonywane] pracy(r¢kawice, potmaski, obuwie
antyposlizgowe, odziez robocza), zachowanie bezpieczenstwa 1 ostrozno$ci podczas
podchodzenia do zwierzgcia oraz okresowa dezynfekcja pomieszczenia. Uwzgledniono
roOwniez stan trzezwosci, gdyz zwierzgta na zapach alkoholu Zle reaguja, systematyczne
badanie zwierzat, w gospodarstwie domowym nie korzysta¢ z naczyn stluzacych do pojenia
lub karmienia zwierzat, nie nalezy odwraca¢ si¢ do zwierzgcia tylem oraz agresywnie si¢
wobec nich zachowywac, a takze rozgraniczy¢ czynno$ci nalezace do kobiet, m¢zczyzn oraz
dzieci, gdyz np. przy obstudze buhajow nie powinny pracowaé kobiety i dzieci — 0soby

stabsze fizycznie.

3. Podsumowanie

Praca rolnikow zwigzana jest z wystepowaniem licznych zagrozen skutkujacych
wypadkami i chorobami zawodowymi. Pracownicy zmuszeni sag do pracy wewnatrz, jak
I zewnatrz budynku, co ze wzgledu na warunki pogodowe jest do$¢ ucigzliwe. Praca ta
charakteryzuje si¢ konieczno$cig czestych zmian stanowisk pracy. Wypadki w tym sektorze
zwigzane sg réwniez ze stazem zatrudnienia. Warto wspomnie¢ o wieku pracownika 1 pici,

gdyz zaro6wno dzieci i1 kobiety sg bardziej narazone na wypadek niz mezczyzna, ktory
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odznacza si¢ wigkszg sprawnoscig fizyczng. W celu zmniejszenia ryzyka wystapienia tych
niekorzystnych efektow zdrowotnych, niezbedne jest podjecie przez pracodawcow
odpowiednich dziatan prewencyjnych i profilaktycznych. Pozytywnym zaskoczeniem przy
analizowaniu wynikéw byto to, ze wszyscy ankietowani nie zostawili pustego miejsca w tym
pytaniu. Respondenci mieli wiele propozycji, byly one podobne do siebie, jednak nikt nie
pozostal obojetny wystapieniu ryzyka podczas pracy i jest §wiadomy, ze mozna straci¢
zdrowie, badz zycie nie stosujgc si¢ do obowigzujacych zasad na stanowisku pracy. Wazne
jest wigc dostosowanie si¢ do regulaminu i przepiséw pracy odnoszgcych si¢ do ochrony
zdrowia pracujacych zawodowo rolnikow. Korzyscig ptynaca z przestrzegania tych zasad jest
zmniejszona liczba wypadkow. W kazdym gospodarstwie wystepuja zagrozenia, nawet jesli
ankietowani pracownicy znaja zasady bhp, to koniecznym jest wprowadzenie dziatan
profilaktycznych aby unikna¢ skutkow zagrozen jakimi sg urazy, wypadki przy pracy, oraz
choroby zawodowe.
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THREATS IN THE ENVIRONMENT OF WORK OF PERSONS
EMPLOYED IN ANIMAL PRODUCTION

Abstract

Working in agriculture poses great challenges for employees because it is different in nature than
in the industrial sectors. During the day, the farmer may be exposed to several or even a dozen
different threats, as a result of frequent job changes. Working in agriculture is also related to
children and women. Working on a farm, which is most often inseparably connected with a family
home, it is difficult to distinguish the professional role resulting from farming activity from the
role of being part of the family. Gender issues and other disparities and disparities should also be
taken into account. The purpose of the work is to identify hazards in the work environment
of people employed in animal production and how to prevent them.
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Abstrakt

Wariant genetyczny loch ma istotny wplyw na wyniki uzytkowosci rozplodowej stada
podstawowego. Celem pracy bylo okreslenie réznic w zakresie parametrow uzytkowosci
rozplodowej loch dwoch wariantow genetycznych: rasy pbz i loch hybrydowych dnk fl1,
inseminowanych nasieniem knuréw tego samego wariantu genetycznego (duroc). Analiza
parametréw uzytkowosci rozptodowej obejmowata: liczbe prosiat ogétem urodzonych w miocie,
liczbe prosiat zywo urodzonych, liczbe prosiat martwo urodzonych, upadki w trakcie odchowu,
liczbe prosiat odsadzonych, skuteczno$¢ inseminacji oraz dtugo$¢ okresu migdzymiotu. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze wariant genetyczny loch miat istotny wplyw na parametry uzytkowosci
rozptodowej. Lochy hybrydowe dnk fl charakteryzowaly si¢ wyzsza skutecznos$cia inseminacji
oraz wyzsza liczba prosiat urodzonych ogétem w miocie, liczba prosiat zywo urodzonych i liczba
prosiat odsadzonych. Z kolei lochy rasy pbz charakteryzowal si¢ zdecydowanie nizsza liczba
upadkoéw prosiat w trakcie odchowu. Planujac produkcje nalezy zatem rozsadnie dobiera¢ wariant
genetyczny loch, aby mozliwie zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ stada.

Stowa kluczowe: lochy, wariant genetyczny, uzytkowo$é rozptodowa

1. Wstep

Struktura rasowa stada podstawowego jest rzecza kluczowa dla kazdego producenta
trzody chlewnej, poniewaz wplywa na parametry uzytkowo$ci rozptodowej loch oraz
pozniejsza jakos$¢ migsa tucznikdw, co ostatecznie warunkuje optacalno$¢ produkcji [1].
Najpopularniejsza rasag mateczng w naszym kraju jest od wielu lat polska biala zwisloucha
(pbz), ktora stanowi ponad 49% pogtowia loch [2]. Lochy rasy pbz powstaly w efekcie
wieloletnich krzyzowan §win miejscowych z niemiecka oraz szwedzka landrace. Swojg
popularno$¢ rasa ta zawdzigcza licznym miotom, dobremu wykorzystaniu paszy oraz
wysokiej zawarto$ci migsa w tuszy. SzczegOlnymi atutami tej rasy sg niskie wymagania
I dobre przystosowanie si¢ do $rodowiska, co w warunkach mniejszych polskich ferm
pozwala uzyskiwaé stabilne i1 liczne wyproszenia [3]. Rasy wytworzone w warunkach
krajowych, sa czesto wykorzystywane w mniejszych gospodarstwach gdzie dobrze radza
sobie z niekorzystnymi warunkami §rodowiskowymi.

Z kolei w Danii najpopularniejsza rasa mateczng jest danish landrace (ok. 40%
wszystkich loch) oraz komponenty hybrydowe wytworzone na jej bazie, co wpltywa na
uzyskiwane wyniki i $rednie parametry uzytkowosci rozptodowej [4]. Lochy hybrydowe sa

coraz czesciej wykorzystywane przez producentow trzody chlewnej, jednak wymagaja one
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wyzszych nakladow finansowych na zapewnienie im odpowiednich warunkéw
srodowiskowych. Bez optymalnych warunkéw $rodowiskowych lochy te nie s3 bowiem
W stanie osigga¢ wysokich wynikow produkcyjnych. W zwigzku z tym sg one uzytkowane
najczesciej na duzych, wyspecjalizowanych fermach, pozwalajacych w pelni wykorzysta¢ ich
mozliwos$ci produkcyjne.

W 2015 roku w Polsce $rednia liczba prosiagt odsadzonych od lochy w ciggu roku
wynosita 17,50 szt., natomiast w Danii - 30,10 szt. [5]. Wiele czynnikéw wplywa na tak
znaczne réznice mi¢dzy wynikami reprodukcyjnymi uzyskiwanymi w obu krajach. Jednym
Znich jest wielko$¢ i1 intensywno$¢ produkcji przecigtnego gospodarstwa. W 2010 roku
w Danii ponad 95% ferm posiadato stada podstawowe przekraczajace 400 szt. ($rednia dla
UE 82%). W Polsce fermy tego typu stanowia zaledwie 35%. Najcze¢sciej wystepuja obiekty
ze stadem podstawowym loch liczacym od 10 do 400 szt. - ok. 60% [6]. Bardzo czgsto
wielko$¢ fermy koreluje z jakos$cig srodowiska w jakim przebywaja lochy. Nalezy pamigtac,
ze warunki §rodowiskowe (obok wariantu genetycznego) maja istotny wplyw na plennosc,
szczegolnie loch hybrydowych. Nieodpowiednie warunki §rodowiskowe sprzyjaja bowiem
rozwojowi mikroorganizéw chorobotworczych oraz szerzeniu si¢ wektoréw ich
rozprzestrzeniania, na przyktad gryzoni czy owadow. Z kolei przenoszone przez nie patogeny
wywotujg choroby znacznie obnizajace wyniki uzytkowosci rozptodowej [7].

Szczyt uzytkowosci rozptodowej loch w zakresie liczby prosiat Zywo urodzonych
przypada na trzecie i czwarte wyproszenie, dlatego wazne jest utrzymywanie ich w dobrej
kondycji. Okres uzytkowania loch nie moze jednak by¢ zbyt dlugi, poniewaz po pigtym
wyproszeniu drastycznie spadaja wyniki uzytkowosci rozptodowe;j [8].

Oprocz liczby prosiagt zywo urodzonych istotna jest takze ich masa urodzeniowa. Liczba
prosiat wazacych ponizej 1 kg wzrasta z 7% przy wyproszeniach liczacych <11 sztuk do 23%
przy miotach od 12 do 16 prosiat [9]. Z kolei masa ciala prosiat przy urodzeniu ma wptyw na
efekty odchowu 1 tuczu. Prosigta z masg urodzeniowa ponizej 1,2 kg czterokrotnie czgsciej
nie osiggaja momentu odsadzenia niz prosi¢ta z wigksza masa urodzeniowa. Prosigta
0 mniejszej o 0,5 kg masie urodzeniowej przyrastaja $rednio o ponad 9% gorzej niz prosigta
ciezsze [10].

Celem pracy bylo okreslenie roznic w zakresie parametréw uzytkowos$ci rozptodowe;j

loch rasy pbz i loch hybrydowych dnk f1.

143



2. Materialy i metody

Material badawczy stanowito 70 loch, ktére zostaty podzielone na dwie grupy pod
wzgledem wariantu genetycznego: lochy rasy pbz (n=35) i lochy hybrydy dnk f1 (n=35).
Lochy hybrydowe dnk f1 byly efektem krzyzowania loch rasy danish landrace z knurami rasy
duroc. W obu grupach, stosunek pierwiastek do wielorddek byt zblizony.

Badanie przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w Przeczy (woj. opolskie). W obu
grupach przeprowadzono identyczne zabiegi zootechniczne, natomiast w trakcie badan
analizowano jedynie wyproszenia loch skutecznie zainseminowanych przy pierwszej probie.

Zabieg sztucznej inseminacji przeprowadzono nasieniem knura tego samego wariantu
genetycznego (PIC). Inseminacje przeprowadzono z reki przy uzyciu katetera z blisterem
zZ porcja inseminacyjng. Lochy stymulowano przez kontakt z knurem szukarkiem (nos w nos).
Ciaze potwierdzano przy uzyciu ultrasonografu w 28 dniu po inseminacji.

Kolejnos$¢ wyproszen w grupach byla zblizona, a wyproszenia odbywaly si¢ miedzy
lutym a kwietniem.

W ramach badan oceniano nastepujace parametry reprodukcyjne: skutecznosé
inseminacji (%), liczba prosigt ogétem urodzonych w miocie (szt.), liczba prosigt zywo
urodzonych (szt.), liczba prosigt martwo urodzonych (szt.), liczba prosiat odsadzonych (szt.),
upadki w trakcie odchowu (szt.), okres migdzymiotu (dni).

Symulacje wydajnosci produkcyjnej przeprowadzono dla potencjalnej wielkosci stada
podstawowego liczacego 150 1 300 loch w oparciu o parametry uzyskane w obu grupach
doswiadczalnych. Wynik symulacji liczby prosiat ogétem urodzonych w miocie (SLu) oraz

liczby prosiagt odsadzonych (SLo) obliczono wg nastepujacych wzordw:
SLo = (SIxSLo) *SP (1)

SLu = (SIxSLu)*SP (2)
gdzie:
SLu - symulowana liczba prosiat ogdétem urodzonych w miocie dla danej liczebno$ci stada
podstawowego loch,
SLo - symulowana liczba prosigt odsadzonych dla danej liczebno$ci stada podstawowego
loch,
SI - skuteczno$¢ inseminacji,
SLu - $rednia liczba prosiat ogétem urodzonych w miocie,
SLo - $rednia liczba prosiat odsadzonych,
SP - liczba loch stada podstawowego,
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Materiat liczbowy opracowano przy uzyciu programu Statistica 12.1 z zastosowaniem

jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA oraz testu Chi? dla poziomu istotnosci P<0,05.

3. Wyniki i omowienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wybranych parametréw uzytkowosci rozptodowej dla
loch rasy pbz oraz hybrydowych dnk fl. Lochy hybrydowe charakteryzowaty si¢ wyzsza
skuteczno$cig zaptodnienia o ponad 10 punktéw procentowych (89,89%) od loch rasy pbz
(79,78%). Cechowala je rowniez wyzsza liczba prosigt ogétem urodzonych w miocie, bo
srednio o 3,34 prosigcia wigcej (P<0,05). Liczebnos¢ miotow dnk fl1 byla jednak mniej
stabilna niz u loch rasy pbz, na co wskazuje wyzsze odchylenie standardowe dla tej grupy.
Lochy hybrydowe dnk f1 rodzity takze $rednio o 3,09 wiecej prosiat zywych niz lochy pbz
(P<0,05), jednak podobnie jak w przypadku liczebno$ci miotow odnotowano wigksza
zmienno$¢. Z kolei lochy pbz rodzily w miocie o 0,25 prosigt martwych mniej niz hybrydy
dnk f1. W przypadku loch hybrydowych dnk fl stwierdzono natomiast wyzsza o 1,06
prosigcia na miot ilos¢ upadkow prosigt w trakcie odchowu (P<0,05). Mimo, ze prosigta
odsadzone od loch hybrydowych stanowity nizszy procent prosigt ogdétem urodzonych
(wykres 1), w przypadku tej grupy odsadzono o 2,03 prosigcia wigcej niz od loch rasy pbz
(P<0,05). W ramach przeprowadzonych badan analizowano takze dlugo$¢ okresu
mig¢dzymiotu, ktory byt dtuzszy u loch rasy pbz. Fakt wigkszego odchylenia standardowego
w przypadku rasy pbz, wskazuje na wyzsze wahania wewnatrz tej grupy doswiadczalnej
I najprawdopodobniej jest konsekwencja nizszej skutecznosci zaptodnienia i konieczno$ci

powtarzania inseminacji przy kolejnej rui.

Tabela 1. Wybrane parametry uzytkowosci rozptodowej dla ras matecznych pbz oraz dnk fl1

Wariant rasowy matki pbz dnk f1
Liczba wyproszen (n) 35 35
Skutecznos¢ inseminacji (%) 79,78 89,89
Liczba prosiat ogétem urodzonych w miocie (szt.) 12,66°+3,48 16,00%+6,11
Liczba prosigt zywo urodzonych w miocie (szt.) 11,60°+3,84 14,69%+5,63
Liczba prosiagt martwo urodzonych w miocie (szt.) 1,06+1,53 1,31+1,75
Upadki w trakcie odchowu (szt.) 1,77%+1,61 2,83%+2 46
Liczba prosiat odsadzonych (szt.) 9,82b+3,41 11,8534 .41
Dlugos¢ okresu miedzymiotu (szt.) 156,16+22,82 152,64+11,95

a,b-roznice istotne statystycznie dla tej samej cechy przy P<0,05

Zblizone wyniki do uzyskanych w niniejszych badaniach u loch hybryd dnk odnotowat
Feitsma [11] uzyskujac ponad 86% skuteczno$¢ zainseminowanych loch przy pierwszej
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probie, przy nizszym $rednim wyniku prosigt ogétem urodzonych - 13,9 szt. i zblizonym do
udziale prosiat martwo urodzonych.

Wyniki uzyskane dla loch rasy pbz zblizone sag do wynikéw badan Blicharskiego [12],
w ktorych dla ponad 20 tys. wyproszen loch pbz $rednia liczba prosigt zywo urodzonych
wynosita 11,61 szt., natomiast liczba prosiat odsadzonych wyniosta 10,70 szt.

Procentowy udziat parametréw uzytkowosci rozptodowej loch rasy pbz i hybryd dnk f1
zostal przedstawiony na rysunku 1. Udzial prosigt martwo urodzonych dla obu grup
doswiadczalnych byl zblizony i wynosil ponad 8% prosigt ogétem urodzonych w miocie.
Lochy hybrydowe dnk f1 charakteryzowaty si¢ wyzszym udziatem upadkéw prosiagt w trakcie
odchowu, ktory stanowit 17,68% prosigt ogélem urodzonych w miocie, co miato wptyw na
ilo$¢ prosiat odsadzonych nieprzekraczajaca 75% prosiat ogdtem urodzonych w miocie.
Lochy pbz odznaczaty si¢ duzo wyzszym udziatem prosiat odsadzonych bo ponad 77%
prosiat ogotem urodzonych w miocie. Jest to zwigzane z duzo nizszym udziatem upadkow
prosigt w trakcie odchowu, ktory wynosit 14% prosiat ogélem urodzonych w miocie.

Uzyskane w niniejszych badaniach wyzsze wyniki w zakresie liczby prosiat
odsadzonych oraz krétszy okres miedzymiotu loch hybrydowych dnk fl zachecaja do
uzytkowania tego wariantu genetycznego. Decydujac si¢ na lochy hybrydowe dnk fl nalezy
jednak wzig¢ pod uwage wyzszy koszt ich zakupu. Ponadto loszki te sg bardziej wrazliwe na
wszelkie zmiany w zakresie warunkow Srodowiskowych, dlatego nalezy uwzgledni¢ takze
koszty dostosowania warunkow S$rodowiskowych (regulacja temperatury 1 wilgotnosci,
redukcja halasu, modyfikacja kojcow porodowych), w przeciwnym razie wyniki
reprodukcyjne moga by¢ nizsze niz loch pbz. Pamigta¢ nalezy réwniez, ze wigksze mioty
w przypadku loszek hybrydowych skorelowane sa zazwyczaj réwniez z nizsza masg
urodzeniowq prosiat, co rodzi wiele problemow, w tym powoduje wigksza ilo§¢ upadkow.

Przeprowadzona symulacja (rys. 2 i 3) dla stad o ro6znej liczebnosci (150 i 300 loch)
wskazuje na znaczne réznice pomi¢dzy grupami na korzys¢ wariantu hybrydowego dnk f1.
Symulacje przeprowadzono dla stada podstawowego reprezentujgcego realng wielkos$¢
w przypadku fermy, na ktorej przeprowadzono badania. W gospodarstwie rolnym w Przeczy
lochy pbz stanowig okoto potowe stada podstawowego liczacego 300 sztuk, dlatego tez
symulacja zaklada wariant 100% remontu stada i wymian¢ 150 loch rasy pbz na loszki

hybrydowe dnk f1.
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Rys. 1. Procentowy udziat parametrow uzytkowosci rozptodowej rasy pbz i hybryd dnk fl

Zmiana wariantu rasowego obsady ze 150 loch pbz na 150 loch hybrydowych dnk f1

spowodowataby zwigkszenie liczby prosigt ogotem urodzonych o 642,91 prosigcia, a tym

samym o 423,23 zwigkszytaby si¢ liczba prosigt odsadzonych (rys. 2 i 3). Roznice miedzy

wariantami genetycznymi wzroslyby wraz ze wzrostem liczebnosci stada podstawowego (rys.

2i3).
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Rys. 2. Symulacja liczby prosiat urodzonych ogoétem dla rasy pbz oraz hybryd dnk f1 dla stada o liczebnosci 150

i 300 loch
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Rys. 3. Symulacja liczby prosiat odsadzonych dla rasy pbz oraz hybrydy dnk f1 dla stada o liczebnosci 150 i 300
loch

4. Podsumowanie

Przedstawione w pracy wyniki jednoznacznie wskazuja, ze wariant genetyczny loch ma
istotny wplyw na parametry uzytkowosci rozptodowe;.

Lochy hybrydowe dnk f1 charakteryzuja si¢ lepszymi wynikami w zakresie liczby
prosiagt urodzonych ogétem w miocie, liczby prosigt zywo urodzonych oraz liczby prosiat
odsadzonych. Z kolei lochy rasy pbz odznaczaja si¢ mniejsza liczba prosigt martwo
urodzonych oraz liczbg upadkoéw prosiat w trakcie odchowu. Osiggniety w niniejszych
badaniach wysoki poziom plodnosci loch hybrydowych wymusza na hodowcach
poszukiwanie rezerw w zakresie warunkéw fizjologicznych i1 $rodowiskowych. Planujac
produkcje trzody chlewnej nalezy zatem rozsadnie dobiera¢ wariant genetyczny loch stada

podstawowego, aby mozliwie zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ reprodukcyjng stada.
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INFLUENCE OF A MATERNAL GENOTYPE OF SOWS
ON A SELECTED PIGLETS REARING PARAMETERS

Abstract

Genotype of sows has a significant impact on the reproductive performance results of them on the
farm. The aim of the study was to determine the differences of reproductive parameters of pbz
breed and dnk f1 hybrid. Sows were divided on experimental groups according to the genotype;
breed pbz and hybrids dnk f1, which were inseminated with insemination portion of semen boar
with the same genotype. The analysis of reproduction performance covered: total number
of piglets born, total number of piglets born alive, total number of piglets born dead, falls during
rearing, total number of piglets weaned, conception rate and farrowing interval. The results
suggests, that genotype of sows is factor with significant impact on reproductive performance. It
was proven by higher conception rate, higher number of piglets born, number of piglets born alive
and number of piglets weaned in hybrid sows group. Sows from pbz group were characterized by
strictly lower falls during rearing. Therefore, when planning the production is planned, the genetic
variant of the sow should be reasonably chosen so as to maximize the performance of the herd.
Keywords: sows, genotype, reproductive performance

Recenzent:
Dr hab. Robert Bodkowski

Dr Tomasz Hikawczuk

149



ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO KOMERCYJNYCH KARM
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Abstrakt

Bardzo waznym okresem w zyciu psa jest okres wzrostu. W zwigzku z tym celem niniejszej pracy
byta ocena wartosci odzywczej komercyjnych karm dla psow rosnacych produkowanych w postaci
granulatow. Do badan wytypowano siedem karm dla psow miodych (junior). W ocenianych
karmach oznaczono podstawowy sklad chemiczny (biatko ogdtem, tluszcz surowy, widkno
surowe, zwigzki mineralne w postaci popiotu ogotem, weglowodany ogdtem). Na podstawie
oznaczonego sktadu chemicznego wyliczono warto$¢é energetyczng ocenianych karm stosujac
zmodyfikowane wspolczynniki Atwatera. Wyniki oznaczen poréwnano do zalecanych
minimalnych pozioméw sktadnikéw odzywczych dla pséw rosnacych ustalonych przez FEDIAF
oraz norm zywieniowych ustalonych przez NRC. Dokonano réwniez poréwnania wynikow
z analiz wtasnych z danymi, jakie podawali producenci na etykietach badanych karm.

Stowa kluczowe: warto$¢ energetyczna, karmy dla psow, sktadniki odzywcze, zywienie psow

1. Wprowadzenie

Rosnace zainteresowanie psami zwraca szczeg6lng uwage na ich zywienie, ktore ma
kluczowy wplyw na stan zdrowia. Poprzez prawidlowe zywienie nalezy rozumiec
dostarczenie zwierzeciu wszystkich niezbednych do zycia 1 produkcji skladnikéw
pokarmowych, zapewniajacych mu prawidlowy wzrost, rozwdj, utrzymanie kondycji, czy
zdrowia. Karmy komercyjne, zarowno suche, jak i wilgotne powinny by¢
pelnowarto$§ciowymi, zbilansowanymi pokarmami, ktérych sktad w pelni pokrywa
zapotrzebowanie zwierzgcia na podstawowe sktadniki odzywcze, co daje im wyraZzna
przewage nad dietami domowymi. Prawidlowa diete nalezy stosowa¢ poczawszy od
najwczesniejszych okresoOw zycia, az do pdznej starosci. Bardzo waznym okresem, ktory
w zasadniczy sposob ksztaltuje cale zycie, jest okres wzrostu [10]. Psy rosngce maja
szczegolne potrzeby zywieniowe. Ich ciekawos¢ $wiata oraz okres intensywnego wzrostu
I rozwoju, w jakim znajdujg si¢ od chwili narodzin do osiagnigcia dojrzatoéci zwigkszaja
zapotrzebowanie mtodego psa na energi¢, biatko, ttuszcze oraz sktadniki minerale, takie jak
wapn 1 fosfor. Psy mozna karmi¢ w rozmaity sposob, stosujagc karmy komercyjne,
pozywieniem przygotowywanym przez wilasciciela lub tez zdobywajaca coraz wigksza
popularno$¢ wsrdéd wilascicieli zwierzat dieta BARF. Najwazniejsze, by wybra¢ opcje
odpowiadajaca wilascicielowi i jednoczesnie pokrywajaca zapotrzebowanie pokarmowe psa
w jak najwickszym stopniu. Pies powinien by¢ zywiony w sposob dostosowany do jego
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wieku, aktywno$ci fizycznej, stanu zdrowia oraz indywidualnych i1 rasowych cech.
Pelnowartosciowa karma to taka, ktora dostarcza zwierzetom biatko dobrej jakosci,
weglowodany, tluszcze, witaminy 1 zwigzki mineralne w odpowiednio zbilansowanej dawce
[3]. Takie sktadniki powinny by¢ podawane w odpowiednich proporcjach oraz by¢
odpowiednio strawne, tak by organizm mogt ich jak najwigcej przyswoié. Oprocz tego karma
musi spelnia¢ walory smakowe, aby zwierze chcialo z niej korzysta¢ [5]. Decydujac si¢ na
karmienie szczeniaka suchg karmg w swym wyborze nie nalezy kierowac si¢ jej cena, ale
jakoscia.

Majac powyzsze na uwadze celem prezentowanych badan byla ocena wartosci

odzywczej komercyjnych karm dla pséw rosngcych produkowanych w postaci granulatow.

2. Material i metody

Do badan wytypowano siedem najczesciej stosowanych karm dla pséw mlodych
(junior), ktére do analiz chemicznych zmielono w mtynku laboratoryjnym Knifetec 1095
(Foss Tecator, Szwajcaria). W celu oznaczenia suchej masy probki suszono w temperaturze
105 °C do uzyskania statej masy. W suchej masie oznaczano podstawowy sktad chemiczny
(biatko ogoétem, thuszcz surowy, wlokno surowe, zwigzki mineralne w postaci popiotu
ogotem, weglowodany ogotem/zwiazki bezazotowe wyciggowe = BAW) za pomocg metod
standardowych AOAC [1] Zawartos$¢ thuszczu surowego oznaczano metoda Soxhleta, a jako
rozpuszczalnik stosowano eter dietylowy [13]. Zawarto$¢ popiotu ogdétem oznaczano poprzez
mineralizacj¢ probki w piecu muflowym w temp. 580 °C przez 8 h [14]. Biatko surowe
(Nx6,25) okreslano metoda Kjeldahla [16] przy uzyciu aparatu Biichi B-324 (Szwajcaria).
Zawarto$¢ widkna surowego oznaczano zgodnie z PN [15]. Zawarto$¢ weglowodandw
ogétem (BAW) obliczano z tzw. r6znicy wedtug schematu [9]: weglowodany ogdtem = 100 —
(woda + biatko ogotem + tluszcz surowy + witokno surowe + popidl ogoélem). Wyniki
przedstawiono w g na 100 g suchej masy (s.m.). Warto$¢ energetyczng karm okre$lono
wyliczajagc  warto$§¢ energii metabolicznej w kcal na podstawie oznaczonego sktadu
chemicznego wg rownania podawanego przez National Research Council [12] stosujac

z modyfikowane wspotczynniki Atwatera [2]:

EM (kcal/100s.mkarmy) =3,5-BS +8,5-TS +3,5- BAW (1)

gdzie:

BS — biatko surowe,

TS — thuszcz surowy,

BAW — weglowodany ogotem.
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Wyniki oznaczen porownano do zalecanych minimalnych pozioméw sktadnikow
odzywczych dla psow rosngcych ustalonych przez Europejska Federacje Przemystu
Zywieniowego Zwierzat Domowych - FEDIAF [6], a takZze norm zywieniowych ustalonych
przez National Research Council [12].

Wszystkie oznaczenia chemiczne wykonano w dwoch powtdrzeniach 1 przestawiono
jako wartoéci $érednie wraz z odchyleniem standardowym. Otrzymane wyniki poddano

analizie statystycznej za pomocg programu Statistica 12.

3. Oméwienie wynikow

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych karm dla pséw rosngcych
przedstawiono w tabeli 1.

Jednym z najwazniejszych sktadnikow w diecie psa jest biatko. Biatko pokarmowe
U rosnacych pséw wykorzystywane jest przede wszystkim do wzrostu i rozwoju organizmu.
Zapotrzebowanie dla rosngcych pséw na biatko jest znacznie wicksze w porownaniu do psow
dorostych, natomiast niedobory tego sktadnika (w tym niektorych aminokwasow) powodowac
mogg daleko idace skutki, w tym zaburzenia metabolizmu, a przez to problemy z przyrostem
masy ciala oraz funkcjonowaniem uktadu immunologicznego. Ponadto niedobory
przyczyniaja si¢ do powstania zmian zwyrodnieniowych w narzadach, apatii, ograniczeniu
sprawnos$ci ruchowej, oraz moga wpltywa¢ na poziom agresywnosci zwierzecia [8]. Nie
istnieje gorny limit zawartos$ci biatka w pokarmie dla zdrowych pséw, powyzej ktorego
stwierdzano by niekorzystne oddzialywanie na zdrowie zwierzgcia. Gorng granice biatka
determinuje zapotrzebowanie na inne skladniki odzywcze. Oznacza to, ze w praktyce
u zdrowych ps6w na ma mozliwosci ,,przedawkowania” biatka. Dodatkowo zapotrzebowanie
na biatko co najmniej w 50% powinno by¢ zaspokojone biatkiem pochodzenia zwierzgcego.

Srednia zawarto$é biatka w ocenianych karmach wyniosta 30,51 g/100 g suchej masy
(s.m.). Karma nr 3 zawierala statystycznie istotnie (p < 0,05) najwigcej biatka (prawie 39 g),
akarma nr 1 istotnie najmniej. Wszystkie oceniane karmy spelnily minimalne
zapotrzebowanie pod wzgledem poziomu biatka ogotem.

Niedobor tluszczu w pokarmie skutkuje niedoborem wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, a to z kolei powoduje zaburzenia w rozwoju. Zwigkszanie zawarto$ci lipidow
w pokarmie poprawia jego smakowito$¢ dla psow. I1o$¢ 1 jakos$¢ spozywanego thuszczu przez
psy ma znaczacy wplyw na powstawanie i rozwoj otytosci, cukrzycy, chorob uktadu krazenia,
jak 1 r6wniez nowotworow.
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Tabela 1. Sktad podstawowy (g/100 g s. m.) oraz warto$¢ energetyczna (kcal EM/100 g s. m. karmy)

w komercyjnych karmach granulowanych dla pséw rosnacych

L.p. Sucha masa Biatko Widkno Thuszcz Popiot BAW! EM
(9/100 g karmy) | surowe surowe surowy surowy

1 91,62%" 25,372 3,032 7,567 7,592 56,462 350,672
+0,01 +0,03 +0,18 +0,07 +0,09 +0,01 +0,65

2 92,78° 32,45° 4,04° 19,47° 6,67° 37,38° 409,92°
+0,06 +0,20 +0,07 +0,77 +0,01 +0,48 +4.21

3 92,28° 38,55°¢ 5,18° 19,56° 7,692 29,02¢ 402,75°
+0,02 +0,12 +0,14 +0,19 +0,04 +0,41 +0,64

4 92,50¢ 30,194 5,29¢ 12,05 9,16 43,319 359,69°
+0,05 +0,27 +0,24 +0,05 +0,07 +0,02 +1,31

5 92,85° 28,27° 4,01° 13,23° 7,13 47,36° 377,121
+0,11 +0,13 +0,02 +0,11 +0,04 +0,04 +0,61

6 93,20¢ 27,67° 3,73P 9,41¢ 7,592 51,61 357,45%
+0,09 +0,21 +0,10 +0,14 +0,01 +0,17 +1,03

7 93,07 31,10f 2,43¢ 11,04¢ 7,98P 47,458 368,77¢
+0,02 +0,16 +0,02 +0,34 +0,06 +0,15 +1,80

Srednia 92,612 30,51 3,96 13,19 7,69 44,66 375,19

Normy < 14 tygodnia 25 ) 85 ) ] 350-450°

(minimalne)? | > 14 tygodnia 20 ’ 320-380*

IBAW =100 — (woda + biatko surowe + thuszcz surowy + wiokno surowe + popidt ogdtem); s. m. — sucha masa;
2wg FEDIAF (2013); 3dla psow rosngcych rasy matej (osiggajacy mase ciata do 25 kg); “dla pséw rosngcych rasy
duzej (osiagajacy mase ciata powyzej 25 kg); “a, b, ¢, d, e, fdla p < 0,05
Zrédto: opracowanie wlasne

Ograniczenie tluszczu w psiej diecie oraz odpowiedni stosunek kwasow tluszczowych
moze dziata¢ profilaktycznie, jak 1 rowniez leczy¢ [7]. Zawartos¢ thuszczu wptywa istotnie
(p < 0,05) na warto$é energetyczna karmy. Srednia zawarto$é ttuszczu w ocenianych karmach
wyniosta 13 g w 100 g s. m. Karma nr 3 zawierala statystycznie istotnie najwigcej tego
sktadnika (prawie 20 g). Karma nr 1 zawierala istotnie najmniej ttuszczu (7,5 g), czyli jako
jedyna z ocenianych nie spetniala minimum zapotrzebowania zawierajac 11% mniej niz
podaja zalecenia FEDIAF [6]. Nalezy pamigtac, ze thuszcz jest efektywnym zrodtem energii
I jest on preferowany przy dlugotrwatym wysitku. Ponadto zawarto$¢ ttuszczu znaczaco
wplywa na popraw¢ smakowitosci karmy. Poza pogorszeniem walorow smakowych pokarmu
nieodpowiednia zawarto$¢ thuszczu w dawce pokarmowej, a doktadnie jego niedobor skutkuje
niedoborem kwasow thuszczowych a to z kolei wptywa na stan skory 1 okrywy wlosowe;j
zwierzecia, oraz w pozniejszym czasie wplywa na rozrdd zwierzgcia (na zaburzenia rozwoju
ptodéw oraz ich zamieranie)

Sktadnikiem, ktéry cechowat si¢ najwigksza zmiennoscia byly weglowodany ogdélem
(BAW). Udziat weglowodanow w 100 g suchej masy ocenianych karm wyniost $rednio 45 g,
a istotnie najwiecej byto tych sktadnikow w karmie pierwszej, najmniej — w trzeciej. Sktadnik

ten zawiera cukry proste, dwucukry, Kkilkucukry, skrobie i produkty jej hydrolizy.
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Do polisacharydow nalezy tzw. widkno pokarmowe, ktére tworzy grupe zwigzkéw
nietrawionych przez enzymy trawienne ssakow, lecz podlega w ré6znym stopniu rozktadowi
przez enzymy bakterii jelitowych. Psy nie wymagajg duzej ilosci we¢glowodandow w diecie,
jednak pewna ich ilo$¢ jest niezb¢dna do prawidtlowego funkcjonowania organizmu. Przede
wszystkim stanowig one zrddlo tatwo przyswajalnej energii a takze wptywaja korzystnie na
funkcjonowanie przewodu pokarmowego. Natomiast nie bez znaczenia jest zrodlo
weglowodandéw. Najbardziej pozadany jest ryz biaty, ktory jest tatwo strawny [4, 11]. Dla
zdrowych psoéw nie zostala ustalona minimalna niezbedna zawartos¢ weglowodanow
w diecie, jak rowniez nie wyznaczono maksymalnej ich ilosci. Ma to zwigzek z glukoza,
powstajaca w procesach jej syntezy z innych zrodet niz weglowodany. Jezeli w karmie
znajduja si¢ odpowiednie ilosci biatka (zrédlto tzw. aminokwasow glukogennych, czyli
wiekszos¢ aminokwasow poza lizyng i1 leucyng, z ktorych organizm na drodze szeregu reakcji
chemicznych potrafi uzyska¢ glukoze) Iub tlhuszezu (zrédto kwasow tluszczowych),
zapotrzebowanie psa na glukoze jest zaspokojone [5]. Fakt, ze psy nie potrzebujg zrdodia
weglowodanoéw w diecie, jest najczesciej bez znaczenia, poniewaz wiekszos¢ karm gotowych
oraz diet domowych zawiera weglowodany w ilo$ci co najmniej umiarkowanej. Najczesciej
jest to skrobia. To wtasnie ona jest dominujagcym weglowodanem w karmach komercyjnych.
Surowa skrobia jest trawiona przez psy w niewielkim stopniu, jednak ugotowang organizm
psa przyswaja z tatwoscia. Na dostepnos¢ skrobi w znacznym stopniu wplywa sposob obrobki
termicznej, a takze rozmiar ziaren w produkcie. Odpowiednie podgrzanie (na przyktad
podczas procesu produkcji suchej karmy) znaczaco zwigksza strawnos$¢ skrobi. Ponadto
rozmiar ziaren ma rowniez duze znaczenie — drobno mielone ziarno znacznie zwigksza
strawno$¢ weglowodandw.

W tabeli 2 poréwnano dane dotyczace zawartosci podstawowych sktadnikow
odzywczych z analiz wlasnych z informacjami podawanymi na etykietach przez producentow.
W Zadnej badanej probce pokrycie sktadnikow odzywczych nie bylo rowne z deklaracja
producenta. W kazdym przypadku zawartos¢ biatka oraz widkna surowego wedlug analiz
wlasnych byta wigksza niz podaje producent. W przypadku biatka wyniki byly od 11 do
prawie 19% wigksze od deklaracji producenta. Natomiast poziom widkna surowego wyraznie
odbiegal od danych podanych na etykiecie (od 12 do 74% wiecej wedlug analiz wtasnych
W porownaniu z danymi producenta). W przypadku zawartos$ci tluszczu wedlug analiz
wlasnych proby karmy numer 1, 4 oraz 6 zawieraly mniej tego sktadnika niz podaje
producent. W przypadku karmy nr 2 stwierdzono nizszy poziom sktadnikow mineralnych

wyrazonych jako popiot surowy okreslony w analizach wtasnych ksztattujacy si¢ na poziomie
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85% wartosci deklarowanej przez producenta. W pozostatych karmach oznaczono wigcej

popiotu surowego niz deklaracja producenta (od 17 do az 72% wigcej tego sktadnika).

Tabela 2. Porownanie danych z analiz wtasnych i danych podawanych przez producenta

Analizy wlasne Dane producenta
Karma Sktadnik % pokrycia
0/100 s. m. karmy
Bialtko 25,37 22,91 110,76
Wiokno 3,03 1,83 165,36
. Thuszez 7,56 11,91 69,72
Popiot 7,59 5,96 127,45
Bialtko 32,45 27,83 116,58
Widkno 4,04 2,78 145,15
2 Tluszcz 19,47 16,70 116,58
Popidt 6,67 7,89 84,58
Biatko 38,55 30,45 126,60
Widkno 5,18 4,61 112,27
3 Tluszcz 19,56 18,46 105,99
Popiot 7,69 6,46 119,05
Biatko 30,19 26,82 112,55
Widkno 5,29 4,62 114,38
) Thuszcz 12,05 12,95 093,60
Popidt 9,16 06,75 135,66
Biatko 28,27 24,14 117,10
Widkno 4,01 2,60 154,24
° Ttuszcz 13,23 13,00 101,78
Popiot 7,13 5,76 123,86
Biatko 27,67 23,30 118,76
Wiokno 3,73 2,80 133,40
° Thuszcz 9,41 11,28 83,44
Popiot 7,59 06,52 116,34
Bialko 31,10 26,99 115,23
Witokno 2,43 1,40 174,07
! Thuszcez 11,04 9,31 118,63
Popiot 7,98 4,65 171,49

Zrédto: opracowanie wlasne
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Trzeba pamictaé, ze sktadniki mineralne sg wazng cz¢scia diety psa, ich zawarto$¢ ma
wptyw nie tylko na wyglad okrywy wlosowej, ale rowniez na zdrowie zwierzecia, szczeg6lnie
rosngcych pséw. Mineraly w organizmie psa to przede wszystkim materiat budulcowy kosci,
zebow, skory 1 wlosow (wapn, fosfor, magnez, siarka, fluor). Ponadto sktadniki te wchodza
w sktad zwigzkéw takich jak: hemoglobina, mioglobina (zelazo), tyroksyna (jod), witamina
B12 (kobalt) oraz odgrywaja zasadnicza rol¢ w gospodarce wodno-elektrolitowej (sod, potas,

chlor) i utrzymaniu rownowagi kwasowo-zasadowej [17].

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze badane komercyjne karmy dla psow rosnagcych
produkowanych w postaci granulatow spetniaja podstawowe wymagania pokarmowe.
Wyjatek stanowi karma oznaczona nr 1, ktoéra zawiera mniej ttuszczu niz wymagaja normy.
Wszystkie siedem karm cechuje odpowiednia warto$¢ energetyczna zgodna z minimalnymi
normami.

Niektore dane podane na etykiecie przez producentéw rdéznity si¢ od wynikow
z przeprowadzonych analiz wlasnych. Warto podkresli¢, ze karma nr 1 zawierata ponad 65%
wiecej witokna surowego niz podaje producent i jednocze$nie charakteryzuje si¢ prawie
0 30% mniejszg iloscig thuszczu surowego. Biorge pod uwage wyniki tych analiz mozna doj$¢
do wniosku, ze kontrole nad karmami dla zwierzat towarzyszacych sg niewystarczajace.
Kontrole w naszym kraju przeprowadzane sg przez Inspekcj¢ Handlowa, ale gtownie pod
wzgledem zawarto$ci surowcoéw (wymagania jakosciowe). Ostatnia taka kontrola odbyla sig¢
w 2012 roku. Wowczas wymaganiom jakosciowym nie odpowiadato 48,1% karm dla psow.
Najczgstsze zarzuty dotyczyly braku w sktadzie surowca, ktory byt deklarowany przez
producenta jako ,,z...” — na przyktad brak biatek jagniecych w karmach z jagnigcing. Kolejne
zastrzezenia dotyczyty nizszej niz deklarowana zawarto$ci biatka lub wyzszej ilosci thuszczu.
Majac powyzsze na uwadze warto byloby si¢ zastanowi¢ nad wprowadzeniem czestszych,
systematycznych, bardziej doktadnych 1 restrykcyjnych kontroli jakosciowych i ilosciowych
sktadu karm oraz poprawnym ich oznaczeniu na etykiecie.

Nalezy pamigtaé, ze prawidlowo zbilansowana dawka pokarmowa, szczeg6lnie
W okresie wzrostu zwierzecia wplywa na jego przyszte zycie. Nieodpowiednia dieta
powodowa¢ moze rozwijanie si¢ schorzen uktadu pokarmowego (takie jak cukrzyca,
insulinooporno$¢, nowotwory poszczegdlnych elementéw ukladu pokarmowego)
wydalniczego (problemy z nerkami lub pecherzem moczowym). U psow ras duzych

i olbrzymich niedobory w okresic szczenigcym wplywajg na powstawanie zmian
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zwyrodnieniowych, ktéore w poOzniejszym okresie utrudniaja psom funkcjonowanie,
jednoczes$nie skazujac je na bol. Ponadto w przypadku psow, ktore ze wzgledu na wysoka
warto$¢ genetyczng i1 zgodno$¢ ze wzorcem rasy przeznaczone beda do rozrodu poprzez
niedobory sktadnikow pokarmowych ich mozliwosci rozrodcze moga by¢ uposledzone.
Kolejnym waznym aspektem jest utrzymanie przez wilasciciela odpowiedniej dyscypliny
w kwestii podawania psom pozywienia. Nawet odpowiednio zbilansowana dawka, poprzez
roznego rodzaju zaniedbania ze strony wiasciciela zwierzgcia wplywaé moze znaczaco
negatywnie na jego kondycje fizyczng. Szczegodlnie niebezpieczne dla psow jest podawanie
nieprawidlowej ilosci pozywienia, co prowadzi zar6wno do probleméw z utrzymaniem
prawidlowej masy ciata (otylos¢, nadwaga czy niedowaga), a takze do nadmiernego
obcigzenia organizmu, chodzi tutaj zarowno o uktad pokarmowy, stawy, jak i wplyw na

kondycj¢ psychiczng zwierzecia.
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ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE

COMMERCIAL GRANULATED FEEDS FOR GROWING DOGS

Abstract

A very important period in the life of a dog is the period of growth. Consequently, the purpose of
this work was to assess the nutritional value of commercial feed for growth dogs produced as
granules. Seven feeds for junior dogs were selected for the study. The basic feed composition
(crude protein, crude fat, crude fiber, crude ash, nitrogen free extract) were determined in the
evaluated feeds. Based on the determined chemical composition, the energy value of the evaluated
feeds was calculated using modified Atwater coefficients. The results of the tests were compared
to the recommended minimum levels of nutrients for growing dogs as determined by the FEDIAF
and the nutrition standards NRC. We also compared the results from our own analyzes with the
data provided by the manufacturers on the label of the tested feed.
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Abstrakt

W pracy zawarte sg informacje o istotnej roli magnezu w organizmie oraz jego szerokim
i pozytywnym dziataniu na cztowieka. Ukazano negatywne skutki niedoboru a takze objawy braku
magnezu. Przedstawiona praca stuzy przyblizeniu oferty dostepnej na polskim rynku w 2017 r.
i porownaniu preparatow magnezowych pod katem ich marek, ceny oraz innych parametrow
wplywajacych na skuteczno$¢ stosowania i ostateczne zadowolenie konsumentoéw. Dane zrodlowe
maja charakter pierwotny i zostaly zebrane w 2017 roku. W pracy poréwnano ze sobg 20
preparatow. Kluczowymi elementami, ktore szczegodlnie zostaly przeanalizowane to kwestie
zawarto$ci jondw magnezu w preparacie i ich przyswajalnosci przez cztowieka, pordwnanie ceny
preparatu z potencjalng przyswajalnoscia magnezu, oraz zawarto§¢ substancji pomocniczych
umieszczanych w analizowanych preparatach.

Stowa kluczowe: magnez, rynek suplementow diety w Polsce

1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat 2012-2016 notuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie
suplementami diety. Prognozuje si¢, ze w latach 2017-2020 dynamika rynku suplementéw
diety w Polsce bedzie rosta w tempie okoto 8% rocznie [1]. Jednym z najczesciej
wybieranych suplementow diety sa preparaty magnezowe, poniewaz magnez jest jednym
z podstawowych pierwiastkow, ktory wplywa na prawidtowe funkcjonowanie organizmu.
Petni on wazng rolg w zachowaniu zdrowia 1 sprawnosci, zaréwno fizycznej jak i1 psychiczne;.
U dorostego cztowieka znajduje si¢ od 2 do 25 g magnezu [2]. Az 50% tego pierwiastka
znajduje si¢ w kos$ciach, przez co wptywa migdzy innymi na gestos¢ tkanki kostnej. Kolejne
27% magnezu wystepuje w migsniach, natomiast pozostata jego czg$¢, czyli okoto 19%,
znajduje si¢ tkankach migkkich 1 ptynach miedzykomorkowych. Odpowiednie stezenie
magnezu we krwi powinno miesci¢ si¢ w przedziale od 0,75 do 1,25 mmol-I"* [3]. Magnez
wraz z witaming D i wapniem bierze udzial w budowie tkanki kostnej i zapobiega
osteoporozie. Wplywa na prace ukladu nerwowego i mozgu, a takze bierze udziat
W metabolizmie weglowodanow, ttuszczow 1 biatek oraz wplywa na ukiad krazenia. Magnez
reguluje uktad trawienny, dostarcza energi¢ do poszczegdlnych komoérek oraz zmniejsza ich
pobudliwo$¢ [4]. Mozna znalez¢ go w wielu naturalnych produktach, takich jak: kasza

gryczana, orzechy laskowe, kakao czy ptatki owsiane [5].
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Pomimo wyst¢gpowania magnezu w wielu produktach, nie zawsze mozna dostarczy¢ go
w odpowiednich ilosciach. Niedobor magnezu jest czgstym zjawiskiem i dotyczy szacunkowo
30-60% populacji w Polsce [6]. Objawy $wiadczace o niedoborze tego makroelementu to
nerwowos$C, ostabienie pamigci, przejawy agresji oraz zmienno$¢ nastroju. Odpowiednie
wchlanianie magnezu ogranicza dieta bogata w tluszcz, biatka i fosforany. Niedobor moze
by¢ spowodowany rowniez stresem, roznymi kuracjami odchudzajacymi, stosowaniem lekow
i antybiotykow, a takze naduzywaniem kawy, mocnej herbaty oraz alkoholu. Ponadto choroby
uktadu krazenia, cukrzyca, niedozywienie, przewlekte biegunki i wymioty maja wplyw na
niedobory tego mikroelementu. Niedobér magnezu moze prowadzi¢ do zaburzen snu i pracy
serca. Powoduje zaburzenia miesigczkowania, widzenia, uporczywe bole glowy, zawroty
glowy, a nawet omdlenia w skrajnych przypadkach niedoboru. Brak odpowiedniej ilosci
magnezu moze powodowac drzenie i skurcze mig¢sni, mrowienie 1 nadmierne me¢czenie si¢
przy wysitku fizycznym. Wizualne oznaki niedoboru to zanik szkliwa zgbow, tamliwos¢
I bielactwo paznokci, kruchos¢ wlosow i1 tamliwos¢ zgbow [7]. Wybdr odpowiedniego
preparatu z magnezem pomaga w uzupetnieniu niedoborow tego pierwiastka.

Wedhug definicji suplementu diety, ktérg mozna znalez¢ w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementow
diety, preparat powinien mie¢ posta¢ kapsutek, tabletek, drazetek badz wystepowaé w innych
podobnych postaciach np. saszetek z proszkiem [8]. Zgodnie rozporzadzeniem wydanym
przez Ministra Zdrowia zmieniajace rozporzadzenie w sprawie skladu oraz oznakowania
suplementow diety, zalecane dzienne spozycie magnezu wynosi 375 mg [9].

Wiele preparatow magnezowych jest wzbogaconych dodatkowo o witaming B6, czyli
fosforan pirydoksaminy. Taki wzbogacony sktad preparatu utatwia przyswajanie magnezu
oraz spalanie tluszczow 1 weglowodanow. Bardzo korzystne jest potaczenie tej witaminy
Z magnezem, poniewaz wzajemnie si¢ wspomagaja, co daje dobre korzysci dla zdrowia
czlowieka. Witamina B6 pomaga w prawidlowym funkcjonowaniu ukladu nerwowego
a takze redukuje uczucie zmeczenia 1 znuzenia. Zapotrzebowanie na witaming B6 wynosi

okoto 1-2 mg na dobe [10, 11].

2. Kryteria doboru preparatow magnezowych

Analizujagc  wspolczesne trendy rynkowe mozna zauwazyC¢ przyjmowanie przez
konsumentow postaw zakupowych sprzyjajacych dbatosci o zdrowie. Ten trend
w konsumpcji przejawia si¢ m.in. w uprawianiu sportu, dzialaniach ograniczajacych stres,

nabywaniu zywnos$ci funkcjonalnej, produktéw lokalnych i mato przetworzonych, oraz
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stosowaniu suplementow diety [12]. Wsrdd gtownych czynnikéw decydujacych o wielkosci
I strukturze popytu wymienia si¢ cen¢ produktu, dochody nabywcoéw, preferencje i gusty,
dostepnos¢ dobr substytucyjnych i1 komplementarnych oraz ich ceny, a takze inne
determinanty [13]. W przypadku suplementow diety bedacych w obszarze zainteresowania
przedstawionego opracowania, cena nie powinna by¢ glownym kryterium zakupowym,
poniewaz liczy si¢ przede wszystkim skuteczno$¢ dziatania i w konsekwencji efekt
prozdrowotny dla osoby wspomagajacej si¢ tego typu preparatami. Waznym kryterium
w doborze odpowiedniego suplementu powinien by¢ rodzaj soli, w sktad, ktorej wchodza
jony magnezu. Lepiej jest dobiera¢ te preparaty, ktdére wystepuja w postaci organicznej, czyli
mleczan, cytrynian lub asparaginian magnezu, anizeli produkty =z potaczeniami
nieorganicznymi (weglany, chlorki i tlenki). Na polskim rynku obecne sa rowniez chelaty,
czyli potaczenie magnezu z dwoma czasteczkami aminokwasow np. L-glicyny.
Przyswajalnos$¢ takiego diglicynianu magnezu jest znacznie wyzsza, niz w przypadku innych
nieorganicznych form tego pierwiastka. Potwierdzajg to badania in vitro. Chelat przyswaja si¢
az 8,9 razy lepiej niz tlenek magnezu i 2,3 razy lepiej niz weglan magnezu [14, 15]. Niestety
brak oficjalnych danych na temat doktadnej liczby przyswajalnosci chelatu magnezu.
Najmniej korzystng postacig jest tlenek magnezu, dlatego nalezy unikaé preparatow
wystepujacych w tym polaczeniu. Dodatek witaminy B6 zwigksza dziatanie tego
mikroelementu. Taki wzbogacony sktad preparatu utatwia przyswajanie magnezu do
organizmu. Ponadto witamina B6 pomaga w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu

nerwowego a takze redukuje uczucie zmeczenia i znuzenia [2].

3. Wyniki badan wlasnych

Przedstawione opracowanie ma na celu pordwnanie kosztow stosowania preparatow
magnezowych dostgpnych na rynku polskim pod katem ich potencjalnej efektywnosci dla
konsumenta. Dane zrodlowe majg charakter pierwotny 1 zostaly zebrane na przestrzeni
stycznia i marca 2017 roku z wykorzystaniem metody obserwacji faktow [16] w punktach
sprzedazy oraz dzigki analizie ofert rynkowych producentéw opisywanych suplementdw,
natomiast podczas opracowania wynikow wykorzystano analize¢ pordwnawcza. Ogodtem
poréwnano ze sobg 20 preparatow, ktore mozna uznaé za dominujace na krajowym rynku.

Wsrod elementow, ktore szczegodlnie byly brane pod uwage przy analizie pordwnawczej
znalazty si¢ kwestie zawartosci jondéw magnezu w preparacie i ich przyswajalnosci przez
cztowieka, poréwnanie cen preparatow i kosztow przypadajacych na maksymalng dawke

dzienng oraz na 100 mg przyswojonego magnezu. Poréwnujac analizowane preparaty
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przyjeto zasade, ze wszystkie wyniki beda odnoszone do maksymalnych zalecanych przez
producentéw dawek dziennych poszczegdlnych suplementow. Szczegoty dotyczace tych
zagadnien przedstawione sa w tabelach 1 i 2. W tabeli 1 znajduje si¢ zestawienie preparatow
magnezowych z uwzglednieniem ilosci jonéw magnezu zalecanych w dziennej dawce, jego

wchlaniania oraz zawarto$ci witaminy B6.

Tabela 1. Porownanie wybranych preparatdow magnezowych pod katem ilo$ci jondéw magnezu
ijego poziomu wchlaniania

Tlosé joné Poziom
ma nJezu vV\i potencjalnego Ilos¢ B6
Nazwa Posta¢ Forma g . wchlaniania zawarta w
. . zalecanej :
Nr handlowa chemiczna chemiczna . magnezu maksymalnej
maksymalnej
produktu magnezu magnezu dawce zawartego w dawce
o analizowanych [mg/dzien]
[mg-dzier’] produktach [%]
1 | Chela-Mag B6 Chelat Organiczna 100 Brak danych 2,6
2 B.IUMAG Tlenek Nieorganiczna 375 do 4% 1,4
jedyny
3 Maglek B6 Mleczan Organiczna 102 do 90% 10
NeoMag Forte . . 0
4 (MG B6 Forte) Weglan Nieorganiczna 120 do 30% 14
5 | Slow-Mag B6 Chlorek Nieorganiczna 64 do 16% 5
6 Aspargin Asparr?glnla Organiczna 102 do 90% -
7 MagMax B6 Cytrynian Organiczna 220 do 90% 4
8 MagVit B6 Mleczan Organiczna 192 do 90% 20
9 Solgar magnez Tlenek Nieorganiczna 400 do 4% 25
z witaming B6
100%
Cytrynian . . 0 i
10 Magnezu — Cytrynian Organiczna 220 do 90%
proszek
11 FemiMag Tlenek Nieorganiczna 375 do 4% 1,4
Plusssz . . 0
12 Magnez Forte Weglan Nieorganiczna 375 do 30% 1,4
Chela-Mag B6 .
13 Forte Shot Chelat Organiczna 375 Brak danych 1,4
14 F-MAG B6 Cytrynian Organiczna 100 do 90% 0,7
Doppelherz
15 | aktiv Magnez Tlenek Nieorganiczna 400 do 4% 1,4
Retard 400
Viridian
16 M_agnez, B6 Tlenek Nieorganiczna 200 do 4% 25
i Krokus
uprawny
Holistic
17 Magnesium- Chlorek Nieorganiczna 125 do 16% -
spray
18 | ., 2drovit Weglan | Nieorganiczna 375 do 30% 1,4
Magnum Forte ©8 g 0 '
Noble Health
19 Magnez Tlenek Nieorganiczna 375 do 4% 1,4
+ B6
20 ProMagnez Cytrynian Organiczna 375 do 90% -
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Na podstawie danych z tabeli 1 wida¢, ze najlepiej przyswajalne formy magnezu to
cytrynian, mleczan i asparaginian, bo wchtaniajg si¢ az do 90%. Chelat magnezu, réwniez
jako forma organiczna magnezu, wchlania si¢ lepiej niz nieorganiczne formy. Brak
doktadnych danych literaturowych o przyswajalnosci tej formy magnezu uniemozliwia
poréwnanie tej postaci magnezu pod wzglgdem biodostepnosci. Najlepiej przyswajalny
sposrod nieorganicznych form jest weglan, tutaj przyswajalno$é wystepuje na poziomie ok.
30%. Najmniej korzystne formy magnezu to chlorki i tlenki (przyswajalno$¢ mi¢dzy 4-16%).
Sposrod preparatdow objetych analizg najmniejszg ilo$¢ jonéw magnezu z sugerowanej
maksymalnej dawce dziennej charakteryzowal si¢ Slow-Mag B6, gdzie byto tylko 64 mg
jondéw magnezu. Z drugiej strony w zestawieniu znalazto si¢ kilka suplementéw, gdzie
w dziennej dawce znajdowato si¢ az 400 mg magnezu, ale w wigkszosci przypadkow te
preparaty posiadaty niskg biodostgpnos¢ analizowanego pierwiastka (Solgar magnez
z witaming B6, Doppelherz aktiv Magnez Retard 400). Rownie wysokg dawka, bo 375 mg
magnezu, charakteryzowaly si¢ produkty: Noble Health Magnez + B6, ProMagnez, Chela-
Mag B6 Forte Shot, Plusssz Magnez Forte, FemiMag, Zdrovit Magnum Forte oraz BIUMAG
jedyny. W wigkszosci przypadkow produkty te posiadaty forme¢ nieorganiczng magnezu
I stabg wchtanialnosé. Wyjatkami na tym tle byty dwa preparaty z organiczng formg magnezu
- Chela-Mag B6 Forte Shot i ProMagnez, z ktorych tylko ProMagnez przy tak duzej dawce
jondéw magnezu, wyrdzniat si¢ jednoczesnie wysokg wchtanialnoscia (tabela 1).

Witamina B6 zawarta w preparacie magnezowym zwigksza przyswajalno$¢ magnezu.
Suplementy, ktore zostaly wzbogacone o najwigkszg dawke tej witaminy to: Solgar magnez
z witaming B6, Viridian Magnez, B6 i Krokus uprawny oraz MagVit B6. Dzienna dawka
dostarcza ponad 20 mg witaminy B6. W przypadku pierwszych dwoch preparatow, zawieraja
one nisko przyswajalny tlenek magnezu, jedynie ostatni preparat - MagVit B6, przy najlepiej
przyswajalnej formie magnezu posiada takze wysoka dawke witaminy B6. Preparaty, ktore
W ogoéle nie posiadajg tej witaminy to: Aspargin, 100% Cytrynian Magnezu — proszek,
Holistic Magnesium-spray, ProMagnez. Suplementy te posiadaly organiczng forme¢ magnezu,
czyli ta z najwyzsza biodostepnoscia. Wyjatek stanowit preparat Holistic Magnesium-spray,
ktory jest rozpylany na skore w postaci chlorku magnezu. Srednia zawarto$¢ fosforanu
pirydoksaminy dostarczanej w dziennej dawce wynosita 1,4 mg.

Kolejnym elementem poddanym analizie bylo poréwnanie poziomu przyswajalnosci
magnezu i cen poszczeg6élnych preparatow. W tabeli 2 znajduje si¢ porownanie wybranych 20
preparatéw magnezowych pod katem ceny za opakowanie oraz kosztow przeliczonych

na maksymalng sugerowang dawke dzienng i ilo$¢ przyswojonego magnezu.
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Tabela 2. Poréwnanie wybranych suplementéw diety pod katem ceny za opakowanie oraz kosztow

przeliczonych na maksymalng sugerowang dawke dzienng i ilo$¢ przyswojonego magnezu.

Tlos¢ Maksymalne Maksymalna Koszt
Nazwa Cena o : Cena za
.| kapsutek, zalecane ilos¢ sugerowanej -
Nr handlowa | opakowania . : . | przyswojony
tabletek, dzienne przyswojonego | maksymalnej
produktu [4] . . . magnez
itp. dawkowanie magnezu dawki
[z4] [szt.] [mg-dzien]] [zt-dzien]] | [z+-100mg?]
1 Che'géMag 26,24 60 1 kapsutka - 0,44 -
o | BIUMAG 6,39 30 1 kapsutka 15,0 0,21 14
jedyny
3 Maglek B6 10,49 50 2 tabletki 91,8 0,42 0,46
NeoMag
4 Forte (MG 7,49 30 1 tabletka 36,0 0,25 0,69
B6 Forte)
5 S'OVI;'(SMag 15,99 50 1 tabletka 10,2 0,32 3,14
6 Aspargin 4,49 50 6 tabletek 91,8 0,54 0,59
7 | MagMax B6 14,47 50 2 tabletki 198,0 0,58 0,29
8 MagVit B6 8,50 50 4 tabletki 172,8 0,68 0,39
Solgar
9 magnez z 33,00 100 3 tabletki 16,0 0,99 6,19
witaming B6
100%
10 ,\ay”y”'a” 29,99 250g | 1,5g proszku 198,0 0,18 0,09
agnezu -
proszek
11 | FemiMag 12,00 30 1 tabletka 15,0 0,40 2,67
Plus z melisg
Plusssz
12 Magnez 9,29 20 1 tabletka 112,5 0,47 0,42
Forte
Chela-Mag
13 B6 Forte 3,98 1 1 amputka - 3,98 -
Shot
14 | F-MAG B6 19,99 36,06g | 0,6g proszku 90,0 0,33 0,37
Doppelherz
aktiv
15 14,49 30 1 tabletka 16,0 0,48 3,0
Magnez
Retard 400
Viridian
16 | Magnez,B6 | 154 g 60 1 kapsulka 8,0 217 27,13
i Krokus
uprawny
Holistic 10 aplikacji
17 | Magnesium- | 71,99 60 ml plikac) 20,0 0,36 1,8
(ok. 1,2ml)
spray
Zdrovit
18 Magnum 11,99 20 1 tabletka 112,5 0,60 0,53
Forte
Noble Health
19 Magnez 29,99 30 2 kapsulki 15,0 1,99 13,27
+ B6
20 | ProMagnez 21,00 120g (30 49 3375 0,7 0,21
saszetek)
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Analizujac wyniki umieszczone w tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze sugerujac si¢ tylko
samg ceng¢ za jedno opakowanie detaliczne najlepiej wybraé¢ Aspargin, a takze MagVit B6 czy
Maglek B6. Dostaniemy tutaj az po 50 tabletek za ok. 10 zt z opakowanie. Natomiast preparat
Viridian Magnez, B6 i Krokus uprawny okazat si¢ zdecydowanie najdrozszy, bo 60 kapsutek
kosztuje klienta az 129,99 zl. Drogim wyrobem jest roéwniez Holistic Magnesium-spray,
poniewaz za 60 ml sprayu do aplikacji na skore nalezy zaptaci¢ 71,99 zt.

Wazniejsza jednak niz sama cena za opakowanie jest kwestia efektywnosci stosowania
poszczegbdlnych preparatow. Dlatego obliczono na podstawie sugerowanej ilosci dziennej
preparatéw 1 ceny za cate opakowanie, ile tak naprawde kosztuje dzienna kuracja tymi
specyfikami, a takze, jaki jest koszt przeliczony na 100 mg przyswojonego magnezu. W tym
kontekscie okazato sig, ze koszt dziennego suplementowania wahat si¢ migdzy 0,18 - 3,98 zi,
co oznaczato znaczne réznice migdzy preparatami zestawionymi w tabeli 2. Najnizszy koszt
wystapit w przypadku proszku - 100% Cytrynian Magnezu, a najdrozsze byto stosowanie
Chela-Mag B6 Forte Shot (byt to jeden z trzech preparatow, ktorego dziennie stosowanie
przekroczyto 1 zt i wyniosto az 3,59 zl). Ostatecznie jednak za najwazniejsze Kryterium
doboru odpowiedniego preparatu magnezowego nalezy wuzna¢ koszt zwigzany
z przyswojeniem 100 mg magnezu. To zestawienie ukazuje jak duze rozbieznosci sa miedzy
poszczegolnymi preparatami i widac tutaj ile kosztuje, to, o co chodzi klientowi przy zakupie
tych suplementow.

Preparaty, ktore dobrze jest wybra¢ to: Maglek B6, MagMax B6, ProMagnez, F-MAG
B6, 100% Cytrynian Magnezu - proszek oraz MagVit B6. W tych produktach za 100 mg
przyswojonego magnezu zaplacimy mniej niz 50 groszy. Z przedstawionych preparatow
bezkonkurencyjny jest 100% Cytrynian Magnezu - proszek, poniewaz za 100 mg
przyswojonego magnezu do organizmu zaptacimy niecate 10 groszy. Inne preparaty, ktore
takze warto kupi¢ to Zdrovit Magnum Forte oraz Aspargin, poniewaz cena to niewiele ponad
50 groszy za 100 mg przyswojonego magnezu.

Suplementy wynoszace klienta ponad 1 zt za dzienng kuracj¢ to: Holistic Magnesium-
spray, Doppelherz aktiv Magnez Retard 400, Slow-Mag B6, FemiMag Plus z melisa oraz
BIUMAG jedyny. Wszystkie te preparaty wystepuja w formie nieorganicznej i stabo
przyswajaja si¢ do organizmu. Ciekawym produktem jest Holistic Magnesium-spray,
poniewaz preparat ten nie przyjmujemy doustnie tylko rozpylamy na skore. Dzienne
zapotrzebowanie wynosi ok. 10 aplikacji sprayem, co daje kwote 1,8 zt.

Najdrozej wypadly natomiast preparaty typu Noble Health Magnez + B6, Viridian

Magnez, B6 i Krokus uprawny czy Solgar magnez z witaming B6. W przypadku Noble
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Health Magnez + B6 ptacimy ponad 13 zt za przyswojenie 100 mg magnezu, natomiast przy
wyborze Viridian Magnez, B6 1 Krokus uprawny cena wynosi ponad 27 zt. Produkty te sa
najmniej optacalne i najmniej korzystne w porownaniu do pozostatych suplementéw ujetych
w tabeli 2.

W  zestawieniu maksymalnej iloSci oraz ceny przyswojonego magnezu nie
uwzgledniono dwoch preparatow: Chela-Mag B6 oraz Chela-Mag B6 Forte Shot. Brak
doktadnych danych dotyczacych przyswajalnosci magnezu uniemozliwil porownanie tych
produktow z pozostalymi. Preparaty te beda na pewno atrakcyjniejsze pod wzgledem
przyswajalnosci do form nieorganicznych magnezu.

Warto zaznaczyé, iz w powyzszym zestawieniu preparatow magnezowych produkty:
Maglek B6, Slow-Mag B6, Aspargin oraz MagVit B6 posiadaja status leku. Klient kierujacy
si¢ tym kryterium powinien wybra¢ MagVit, gdzie za 0,39 zt otrzyma 100mg przyswojonego
magnezu.

Najlepszym preparatem sposrod innych suplementow diety zestawionych w tabeli 2 jest
niewatpliwie 100% Cytrynian Magnezu - proszek. Cena za opakowanie o masie 250 g wynosi
29,99 z1, gwarantujac 100 dawek produktu, przy czym koszt jednej wynosi tylko 0,18 zt.
Natomiast cena za przyswojony magnez to 0,09 zi. Dobra biodostepnos¢, cena 1 duza ilo$¢

dawek w opakowaniu czyni preparat ten bezkonkurencyjny na tle pozostatych.

4. Podsumowanie

Magnez jest niezbednym mikroelementem do prawidtowego funkcjonowania naszego
organizmu. Niski poziom tego pierwiastka powoduje migdzy innymi zmeczenie 1 bezsennosc,
dlatego by wspomoéc nasz organizm w ten mikroelement nalezy kierowaé si¢ przy zakupie
zwigzkéw magnezu o duzej biodostgpnosci oraz ilosci jonow w jednej tabletce. Mnogos¢
preparatoéw magnezowych utrudnia wybor. Dlatego nalezy unika¢ preparatow magnezowych
w formie nieorganicznych soli magnezu, szczegdlnie tlenku magnezu, poniewaz s3
nicoplacalne i zle wchlaniane i wybiera¢ te dobrze przyswajalne, czyli organiczne sole
magnezowe. Nie zawsze wysoka cena produktu $wiadczy, ze ten pierwiastek dobrze si¢
wchlonie do naszego organizmu. Dobrze jest wybiera¢ taki preparat, ktory zawiera dodatkowe
sktadniki typu witamina B6, poniewaz ulatwia przyswajanie magnezu. Kierujgc si¢ tymi
zasadami mozna w znacznie wigkszym stopniu osiggna¢ to, co interesuje kazdego
konsumenta, czyli zadowolenia z dokonanego zakupu i z efektow stosowania dobra, ktore si¢

nabedzie. W powyzszym zestawieniu 20 preparatow najlepiej zdecydowac si¢ na zakup 100%
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Cytrynian Magnezu — proszek, ze wzgledu na bardzo dobra biodostepnos¢ oraz niskg ceng za

przyswojony magnez.
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COMPARISON OF MAGNESIUM PREPARATIONS AVAILABLE
ON THE POLISH MARKET

Abstract

The work contains information about the important role of magnesium in the body and its broad
and positive effects on humans. The negative effects of deficiency as well as signs of lack of
magnesium have been shown. The presented work aims at approximating the offer available on the
Polish market in 2017 and comparing the magnesium preparations with respect to their brands,
prices and other parameters influencing the effectiveness of the application and final consumer
satisfaction. Source data is primary and collected in 2017. The work was compared with 20
preparations. Key elements that have been specifically explored are magnesium ions content in the
formulation and human bioavailability, comparison of the price of the preparation with potential
magnesium assimilation and the content of excipients in the analyzed formulations.
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Abstrakt

Celem pracy bylo oszacowanie zwigzku pomiedzy wiekiem, plcig i rokiem studidw a poziomem
stresu u studentow Biologii Czlowieka, a takze zidentyfikowanie najczesciej wystepujacych
objawow psychosomatycznych w badanej grupie studentdw. Badaniu poddano 151 studentow
| stopnia Biologii Cztowiecka na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Aby zmierzy¢
poziom stresu wsrod studentdw, a takze okreslic wystepujace u nich objawy psychosomatyczne
postuzono si¢ ankietg subiektywnego odczuwania stresu, tzw. PSS — 10. Przeprowadzone analizy
pozwolily na oszacowanie stresu u studentow Biologii Czlowieka na $rednim poziomie stenow
rownym 6,46. Ponadto wykazano, ze wiek, pte¢ oraz rok studiéw nie wplywaja istotnie na poziom
odczuwanego stresu, choc starsi oraz m¢zezyzni odczuwali nieco nizszy poziom stresu.

Stowa kluczowe: studenci, poziom stresu, reakcja fizjologiczna na stres, objawy
psychosomatyczne, PSS — 10

1. Wprowadzenie

Pojecie stresu zostalo wprowadzone do nauki w XX wieku przez kanadyjskiego
fizjopatologa i endokrynologa, Hansa Hugo Selye’go, ktory przez 50 lat swojej kariery
naukowe;j skupit si¢ na podtozu fizjologicznym oddziatywania stresu na organizm cztowieka
oraz okreslil typy reakcji stresowych. Swoje badania przeprowadzat na myszach, wstrzykujac
do ich organizméw m. in. roézne substancje gruczotowe, ktoére wywolywaly zespot
jednoczes$nie wystepujacych objawdw (tzw. triada objawow), tj.: powigkszenie 1 nadczynnos¢
kory nadnerczy, skurczenie badz zanik grasicy 1 weztow chlonnych oraz wystapienie
wrzodow zotadka 1 jelit. Gdy nastgpnie wstrzykiwal myszom roztwory soli fizjologicznej,
reakcja byla identyczna z ta, ktora pojawita si¢ przy podaniu preparatoéw gruczotowych.
Badacz w ten sposob okreslil, Zze na pojawienie si¢ objawow reakcji fizjologicznej miaty
wptyw zabiegi okotodoswiadczalne, a nie rodzaj wstrzykiwanej substancji jak wtedy sadzono
[3, 4, 5].

Selye wyroznit 3 fazy reakcji na stres:

e reakcje alarmowa, w ktdérej uruchamiaja si¢ zasoby organizmu i nast¢puje jego
mobilizacja w celu uporania si¢ ze stresorem; dzieli si¢ na stadium szoku oraz stadium

przeciwdziatania szokowi,
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e stadium odpornosci — organizm dazy do podtrzymania zasobdéw uruchomionych
W poprzedniej fazie w celu poradzenia sobie z trudng sytuacja; jesli w tym etapie
organizm upora si¢ ze stresorem, Zwykle wraca do normalnego stanu,

e stadium wyczerpania — w wyniku dlugotrwatego dziatania stresora organizm traci
energi¢ do poradzenia sobie z trudng sytuacja; zwykle jest to konsekwencja
dhlugotrwatego oddzialywania przewleklego stresu, ktory moze doprowadzi¢ do
zaburzen psychosomatycznych, a w skrajnych przypadkach do $mierci [3].

Z punktu widzenia biologii reakcja organizmu na stres odbywa si¢ poprzez uktad
wspoétczulny oraz hormonalny, uruchamiajac 0§ podwzgorze — przysadka — nadnercza, tzw. o$
HPA (Hypothalamic — Pituitary — Adrenal Axis) [3].

W reakcji stresowej jako pierwszy reaguje wspoétczulny uktad nerwowy, ktory jest
czgscig autonomicznego uktadu nerwowego i odpowiada za powstanie tzw. reakcji walki
I ucieczki. Pod wplywem dziatania stresora, uktad wspotczulny pobudza rdzen nadnerczy do
wydzielania adrenaliny 1 noradrenaliny, ktéore powoduja m.in. rozszerzenie zrenic,
przyspieszenie t¢tna i czgstosci oddechow, przyspieszenie reakcji serca, rozszerzenie oskrzeli
oraz rozktad thuszczow i glikogenu do kwasow tluszezowych i glukozy [3, 6].

O$ HPA uruchamia si¢ po kilku — kilkunastu minutach od zadzialania stresora.
Podwzgorze, bedace naczelnym osrodkiem kontroli narzadéw wydzielania wewngtrznego
wydziela kortykoliberyne (CRH), ktora powoduje wydzielanie adrenokortykotropiny (ACTH)
przez przedni ptat przysadki. ACTH wraz z krwig jest transportowana do kory nadnerczy,
ktora wydziela hormony z grupy glikokortykoidéw, m. in. kortyzol, ktory ze wzgledu na
swoje dzialanie zostat okreslony mianem ,,hormonu stresu”. Odpowiada on za przyspieszenie
glukoneogenezy oraz rozktad kwasow ttuszczowych do ciat ketonowych [3, 6].

Nieodlacznymi elementami towarzyszacymi stresowi sg objawy psychosomatyczne,
ktorych obecnos$¢ moze $wiadczy¢ o stopniu nasilenia oddzialywania stresu na organizm.
Wartym podkreslenia jest fakt, iz dlugotrwale odczuwanie stresu moze skutkowac
powstawaniem zaburzen zdrowotnych, w tym psychicznych, a w skrajnych przypadkach do

$mierci [2,3].

2. Cel pracy

Celem pracy bylo oszacowanie zwigzku pomiedzy wiekiem, picig irokiem studiow
a poziomem stresu u studentéw Biologii Cztowieka, a takze zidentyfikowanie najczesciej

wystepujacych objawow psychosomatycznych w badanej grupie studentow.
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3. Material i metody

Badaniu poddano 151 studentéw studiow 1 stopnia Biologii Cztowieka na
Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Badana grupa studentéw pierwszego roku
liczyta 60 0sob (49 kobiet 1 11 mezczyzn), grupa studentdw drugiego roku liczyta 48 0sob (42
kobiety i 6 mezczyzn), natomiast w grupie studentow trzeciego roku badaniu poddano 43
osoby (35 kobiet i 8 mezczyzn). Wiek badanych 0sob zawierat si¢ w przedziale 19 — 24 lat.

W celu zmierzenia poziomu stresu wérdd studentdéw, a takze okresleniu wystepujacych
unich objawow psychosomatycznych postuzono si¢ ankieta subiektywnego odczuwania
stresu, tzw. PSS — 10 (Perceived Stress Scale) stworzong przez Sheldona Cohena, Toma
Kamarcka oraz Robina Mermelsteina wedlug polskiej adaptacji Zygfryda Jurczynskiego
I Niny Oginskiej — Bulik [1]. Ankieta opiera si¢ na subiektywnych odczuciach badanych
W ciggu miesigca poprzedzajacego badanie. Sklada si¢ z 10 pytan, ktére przedstawiono
ponizej i przy ktérych okresla sie czgstotliwo$¢ wystepowania danego zdarzenia wedlug
nastepujacej skali: 0 — nigdy, 1 — prawie nigdy, 2 — czasem, 3 — do$¢ czgsto, 4 — bardzo czgsto

[1].

1. Jak czesto w ciagu ostatniego miesigca byle§/-la§ zdenerwowany/-a, poniewaz
zdarzylo si¢ co$ niespodziewanego?

2. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca czute$/-1as, ze wazne sprawy w twoim zyciu
wymykaja ci si¢ spod kontroli?

3. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca odczuwate$/-tas zdenerwowanie i napiecie?

4. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca byle$/-ta§ przekonany/-a, ze jeste§ w stanie
poradzi¢ sobie z problemami osobistymi?

5. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca czules/-tas, ze sprawy ukladajg si¢ po twojej
mysli?

6. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca stwierdzate$/-1a§, ze nie radzisz sobie ze
wszystkimi obowigzkami?

7. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca potrafites/-ta§ opanowac swoje rozdraznienie?

8. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca czute$/-1as, ze wszystko ci wychodzi?

9. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca zto$ciles/-ta$ si¢, poniewaz nie miates/-tas
wplywu na to, co si¢ zdarzylo?

10. Jak czesto w ciggu ostatniego miesigca czule$/-tas, ze nie mozesz przezwyciezyc

narastajacych trudnosci?
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Studenci w ankietach zaznaczali rowniez swojg pte¢ (kobieta, me¢zczyzna), rok studiow
(I - III) oraz swoj wiek.

Przy kazdym z 10 pytan studenci okreslali czestotliwo$¢ wystepowania danej sytuacji
stresowej wedlug wczesniej opisanej skali. Pytania 4, 5, 7, 8 to tzw. pytania odwrocone,
w ktorych nalezato zmieni¢ czgstotliwo$¢ wystepowania wedlug nastepujacego wzorca: 0 —>
4,1 -—>3,3—>1,4—>0. Po podliczeniu punktow ze wszystkich pytan otrzymano wynik,
ktoéry nastepnie przyporzadkowano do okreslonego przedziatu, tzw. stenu, ktéry jest podstawa
do okreslenia poziomu stresu u badanej osoby. Tabela 1 przedstawia wzor

przyporzadkowania wyniku uzyskanego z poszczegolnych pytan do stenu.

Tabela 1. Wzor uzyskania danego stenu wedtug wynikow pozyskanych ze wszystkich pytan
Wynik uzyskany ze wszystkich pytan Sten
0 1
1-3
4-9
10-13
14 -16
17-19
2022
23-26
27-30
31-40

OO |IN|O|OIBlW|IN

[EY
o

Poszczegdlne steny zgrupowano w celu okreslenia poziomu stresu u badanych wedlug
nastepujacego schematu: steny 1 — 4 — niski poziom stresu, steny 5 — 6 — przeci¢tny poziom
stresu, steny 7 — 10 — wysoki poziom stresu.

Ponadto w ankiecie zawarte byly informacje dotyczace wystgpowania objawow
psychosomatycznych, ktére badane osoby wybieraty z nastepujacego, autorskiego zestawienia
(mozliwo$¢ wyboru opcji byta nieograniczona): bol glowy, bol w klatce piersiowej, bol
w zotadku, bdl 1 napiecie migsni, bol kregostupa, brak apetytu, nadmierny apetyt, uczucie
parcia na pecherz, uczucie parcia nas stolec, drzenie rak, przyspieszony oddech,
zatamywanie/drzenie glosu, nadmierne pocenie si¢, odczuwanie kotatania serca, zaburzenia
widzenia, sucho$¢ w gardle, sucho$¢ §luzowki oka, bezsenno$¢, nadmierna sennos¢, problemy
Z koncentracja, wzmozona agresja, strach, ciggte zmegczenie, niepokoj, smutek, drazliwos¢,
odczuwanie zimna, trudno$ci z przetykaniem, wrazenie ,,guli” w gardle, wypadanie wlosow,
wystepowanie czerwonych plam na twarzy oraz wystgpowanie/zaostrzenie tradziku.

Badania ankietowe wsrod studentow przeprowadzono w kwietniu 2017 roku. Jest to

szczegOlnie wazne z uwagi na fakt, iz studenci nie odczuwali podwyzszonego poziomu stresu
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w zwigzku ze zblizajaca si¢ sesja egzaminacyjna, co mogloby mie¢ znaczacy wplyw na wynik
badania.

Wszystkich analiz statystycznych dokonano w programie Statistica 12 firmy Statsoft.

4. WynikKi

Przeprowadzone analizy pozwolily na oszacowanie stresu u studentoéw Biologii
Cztowieka na §rednim poziomie stenéw rownym 6,46. Ponadto wykazano, ze wiek, pte¢ oraz
rok studiow nie wptywaja istotnie na poziom odczuwanego stresu przez studentow Biologii
Cztowieka.

Wsréd mezezyzn zaobserwowano odczuwanie stresu o niskim poziomie w porownaniu
do kobiet, ktore odczuwaty stres o natezeniu umiarkowanym oraz wysokim. Wyjatek stanowi
sten 8, ktory odpowiadal wysokiemu poziomowi odczuwanego stresu — nieco wigksza liczba

me¢zczyzn odczuwata stres o tym poziomie w poréwnaniu z kobietami (rys. 1).

30%
28%
26%
24%
22%
20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

STEN 3 STEN 5 STEN7 STEN 9 Il Kobieta
STEN 4 STEN 6 STEN 8 STEN 10 Mezczyzna

Rys. 1. Poziom stresu a pte¢ studentow

Rok studiéw nie réznicowat istotnie poziomu stresu wsrod studentow (p=0,415).
Obserwuje si¢ jednak pewng tendencje do zrdznicowania poziomu odczuwanego stresu
W poszczegdlnych latach. Wérdd studentow pierwszego i trzeciego roku obserwuje sie jego
wyzszy poziom w porownaniu do studentow drugiego roku. U tych pierwszych moze to
wynika¢ z faktu zmiany srodowiska Zycia, czesto polaczony ze zmiang zamieszkania oraz
potrzeby zaadaptowania si¢ do nowej sytuacji zyciowej. Studenci trzeciego roku w zwiagzku

z przygotowaniami do egzaminu licencjackiego jak rowniez koniecznosci okreslenia dalszej
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Sciezki zawodowej i zyciowej rowniez mogg odczuwac zwigkszony poziom stresu. Tendencja
obserwowana u studentéw drugiego roku pokazuje, ze odczuwaja oni najnizszy poziom stresu
w poréwnaniu do studentéw roku pierwszego i trzeciego. Sugeruje to wyrazng adaptacje tych
0sob do zaistniatych zmian zycia oraz brak koniecznosci decydowania w krotkim czasie

0 dalszej $Sciezce zyciowej juz na drugim roku studiow (rys. 2).
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Rys. 2. Poziom stresu a rok studiéw

Najwigkszy poziom stresu zaobserwowano w grupie osob najmiodszych, co mozna
wigza¢ z niedawnym rozpoczeciem przez nie studidow, a takze niewypracowaniem
mechanizmow adaptacyjnych, pozwalajacych na skuteczne radzenie sobie ze stresem. Po 21
roku zycia obserwuje si¢ wsrdd studentow sukcesywne zmniejszanie si¢ poziomu stresu.

Obserwowany trend (Rys. 3) znajduje si¢ na granicy istotnosci (p=0,052).
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Rys. 3. Poziom stresu a wiek studentow
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Wsréd wszystkich 31 objawdw pojawiajacych si¢ w wyniku reakcji na stres, udato si¢

wyr6zni¢ 12 najczesciej wystepujacych u studentow Biologii Cztowieka (Tabela 2).

Tabela 2. Najczesciej pojawiajace si¢ objawy psychosomatyczne wsrod studentow

Objaw Procent 0sob uskarzajacych si¢ na objaw
Brak apetytu 64%
Drzenie rak 64 %
Niepokoj, smutek, drazliwos¢ 64 %
Bezsennos¢ 60 %
Problemy z koncentracja 53 %
Bél gtowy 49 %
Nadmierne pocenie si¢ 48 %
Kotatanie serca 48 %
Bol w zotadku 47 %
Zatamywanie/drzenie glosu 43 %
Strach 42 %
Ciagle zmeczenie 42 %

Studenci najcze$ciej uskarzali si¢ na nastgpujace objawy psychosomatyczne
towarzyszace reakcji stresowej: brak apetytu, drzenie rak, niepokoj, smutek i drazliwo$¢ oraz
bezsennos¢. Niemal co 2 ankietowany zaznaczyl wystepowanie bolu glowy, nadmierne

pocenie si¢ oraz odczuwanie kotatania serca.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazaty, ze studenci Biologii Czlowieka odczuwajg stres
0 $rednim nate¢zeniu. Dowiedziono, zZe rok studidéw nie ma wpltywu na odczuwany stres u 0sob
badanych. Wyniki dla pitci oraz wieku studentoéw znajdowaly si¢ na granicy istotnosci
statystycznej, jednakze tendencja co do poziomu stresu ksztaltowata si¢ nastepujaco: ze
wzgledu na wiek obserwowano tendencj¢ spadkowg co do poziomu odczuwanego stresu, zas
w przypadku plci widoczne byto zrdznicowanie u kobiet i u mezczyzn - mezczyzni
odczuwali stres o niskim nasileniu, natomiast kobiety o nasileniu umiarkowanym i wysokim.

Badania poziomu stresu sg obecnie waznym i przydatnym narzedziem w zakresie
psychologii, psychiatrii i fizjologii. Jest to szczegodlnie wazne w prewencji zaburzen i chorob
psychicznych zwlaszcza, iz wspotczesnie obserwuje si¢ wzrost czestosci wystgpowania tych
zaburzen, na ktore istotny wptyw ma rowniez stres. Swiadomo$é istnienia tego typu zaburzen
oraz wprowadzenie dzialan zmierzajacych do poprawy jakos$ci zycia psychicznego sa obecnie

waznym aspektem dziatalno$ci w zakresie zdrowia publicznego [6].
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STRESS LEVEL AND PSYCHOMATIC SYMPTOMPS IN STUDENTS
OF HUMAN BIOLOGY

Abstract

The aim of the study was to investigate the influence of sex, age and year of study on stress level
observed in Human Biology students and to identify psychosomatic symptoms in students.
Research involved 151 students of Human Biology at University of Environmental and Life
Sciences in Wroclaw. The standardized questionnaire PSS - 10 was used to measure the stress
level and to show the most common psychosomatic symptoms. The analyzes showed an average
stress level in students - it was 6,46. Analysis also didn't show the significant effect of the
mentioned factors to stress level, although older individuals and males showed slightly lower level
of stress.
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Abstrakt

Glownym celem tego opracowania jest opisanie wystepujacych tendencji w handlu
elektronicznym na rynkach krajowych oraz zagranicznych a takze kierujacych nimi procesow.
Handel elektroniczny to specyficzny i nowoczesny rodzaj handlu wykorzystujacy Internet jako
facznik pomiedzy kupujacym a sprzedajacym. Przedsigbiorstwa poszerzajace swoja dzialalnosc
0 handel internetowy zwickszaja swoje zyski i poprawiaja konkurencyjnos¢. Rozpowszechnianie
si¢ sklepow internetowych i rosnaca liczba ich zwolennikéw powoduje zmiang profilu handlu.
Nowoczesne metody ptatnosci oraz rosngca popularno$é zakupdéw z rynkdéw zagranicznych
sprawia, ze coraz tatwiej jest nam dopasowac si¢ do elektronicznych zakupoéw. Postepujace
innowacje w handlu internetowym nadaja mu nowego oblicza, ktére mamy mozliwo$¢ poznac.
Stowa kluczowe: handel elektroniczny, handel internetowy, e-commerce, e-gospodarka

1. Wprowadzenie

Na naszych oczach rozpoczyna si¢ nowa era zmian w naszej cywilizacji. Staly postep
naukowo-techniczny jest swego rodzaju motorem napegdzajacym innowacyjno$¢. Nastepujaca
informatyzacja, elektronizacja, automatyzacja i robotyzacja daje mozliwos¢ rozwoju dla calej
gospodarki elektronicznej. Poszerzajaca si¢ globalizacja w e-gospodarce powoduje, ze
Internet jest w obecnych czasach sposobem na zycie. Spoteczno$ci internetowe sg coraz
bardziej rozbudowane i dostgpne. Internet to nasz nieodtaczny towarzysz w poszukiwaniu
i przetwarzaniu informacji w skali globalnej.

Stan cyfryzacji oraz $wiadomos¢ internetowa w Polsce 1 na $wiecie ulega ciggtemu
wzrostowi. Spoteczenstwo szuka utatwien w Zyciu codziennym a najwigkszym z nich jest
wlasnie Internet. Zwigkszajaca si¢ z roku na rok liczba 0sob robigcych zakupy przez Internet
powoduje, ze coraz wigcej przedsigbiorstw bierze pod uwage w swojej dzialalnosci handel
elektroniczny. Moze on stanowi¢ dodatkowy kanat dystrybucji, ktory pozwoli
przedsigbiorcom na sprzedaz swoich produktow i ustug nie tylko w kraju, lecz takze

zagranica.

2. Istota handlu elektronicznego

Zasoby internetowe potrafia przetama¢ bariery 1 granice panstw. Stopniowa

internacjonalizacja wykorzystuje system tgcznos$ci jakim jest Internet. Cata e-gospodarka ma
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wiec zasigg Swiatowy ze wzgledu na swoja specyfike. Zjawisko globalizacji handlu
internetowego ma wielki potencjal na rozw6j w coraz szerszych kregach [1].

Rozwoj handlu elektronicznego zostat zauwazony przez Swiatowa Organizacje Handlu
(WTO) w roku 1998, jako nowy kanatl dystrybucji. Stworzono kompleksowy program prac,
aby zbada¢ wszelkie kwestie zwigzane z e-handlem. Zadecydowano rowniez, ze nie beda
naktadane zadne opfaty celne zwigzane z przekazem elektronicznym. WTO stanowi, ze
poprzez handel elektroniczny rozumie si¢ produkcje, dystrybucje, marketing, sprzedaz lub
dostawe towardéw oraz $§wiadczenie ustug drogg elektroniczng [2].

Powszechnie przyjmuje si¢, ze e-handel lub tez e-commerce (ang.), czyli handel
elektroniczny powigzany jest z dziatalnoscig gospodarcza, ktdra opiera si¢ na procesach
zakupoéw, sprzedazy 1 obstugi klienta, dystrybucji a takze wspolpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami. Realizacja jest mozliwa za pomocg zabezpieczanych $rodkdéw platnosci.
Na gtéwne cele e-handlu sktadajg si¢ takie aspekty jak pozyskiwanie nowych rynkéw zbytu,
usprawnienie obstugi klienta, pozyskiwanie nowych klientow i1 uzyskiwanie wiarygodnosci,
wieksze wykorzystanie nowoczesnych technologii oraz osigganie przewagi konkurencyjnej
[1].

Ze wzgledu na ksztattowanie si¢ relacji w otoczeniu gospodarki elektronicznej, mozna
wyrozni¢ kilka najwazniejszych modeli [3]:

e B2B  (bussines-to-bussines),  relacja  biznes-biznes  zachodzi  pomigdzy
przedsigbiorstwami, instytucjami itp. Moze ona dotyczy¢ wielu obszaréw dziatah jak
realizacja zamowien u dostawcow czy sprzedaz towarow.

e B2C (business-to-consumer), relacja biznes-konsument zachodzi podczas kontaktu
Z pojedynczym finalnym klientem lub ich grupa. Do podstawowych dziatan nalezy
tutaj handel 1 obstuga klientow oraz promocja w jej szerokim znaczeniu a takze
informacja handlowa.

e C2C (consumer-to-consumer), relacja konsument-konsument odbywa si¢ pomigdzy
roznymi konsumentami lub grupami konsumentéw. Do gléwnych dziatan tego modelu
nalezg fora dyskusyjne, tworzenie grup a takze aukcje internetowe, dzieki ktorym rdézni

konsumenci mogg nawzajem realizowac transakcje kupna-sprzedazy.

2.1. Analiza e-handlu na tle zmian w polskim handlu krajowym

Aby zbada¢ wystepujace tendencje w e-handlu nalezy przyjrze¢ si¢ charakterystyce
rynku i osobom korzystajacym, lub tez nie, z takiej formy handlu. Wedtug ostatnich badan

wynika, ze 25,8 mln oso6b w Polsce korzysta z Internetu, tj. 76,6% catej populacji. Prawie
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potowa, bo 48% z nich, robita w przesztosci lub nadal robi, zakupy online. Zdecydowanie
przewazaja w tej sprzedazy polskie sklepy internetowe, poniewaz az 47% os6b zadeklarowato
korzystanie z polskich stron, natomiast tylko ok. 10% internautéw potwierdzito kupno ze
stron zagranicznych [4].

Nalezy takze uwzgledni¢ efekt ROPO oraz odwrocony efekt ROPO. Sa to zachowania
konsumentow polegajace na potaczeniu ze soba handlu elektronicznego oraz tradycyjnego.
W pierwszym z wymienionych efektoéw konsument wyszukuje informacje o produkcie
w Internecie a nastepnie kupuje go w sklepie stacjonarnym. W drugim przypadku sytuacja
jest odwrotna. Klient oglada produkt w sklepie stacjonarnym a zakupu dokonuje on-line. Te
dwa kanaly sprzedazy przenikaja si¢ wzajemnie. Sytuacja ta zalezna jest od kategorii
produktéw. Nalezy jednak pamigtaé, jak istotng role petnig informacje handlowe i reklama
w Internecie, nawet w zwyklej sprzedazy tradycyjnej. To jeden z powodow dla ktorych
przedsigbiorstwa decyduja si¢ na zalozenie swojej strony internetowej. Zaistnienie
w wirtualnym $wiecie niesie za sobg wiele korzys$ci i daje szerszag mozliwo$¢ dotarcia do
wiegkszej liczby klientéw a co za tym idzie- wigkszych dochodow [4].

Z biegiem czasu coraz czgsciej strona internetowa postrzegana jest jako wizytdwka
firmy oraz miejsce w ktorym mozemy zaprezentowac szczegdlowo nasze produkty 1 ustugi.
Na ponizszym rysunku zauwazy¢ mozna jak systematycznie wzrastat udziat przedsigbiorstw,
ktore zdecydowaly si¢ na zalozenie swojej strony w Internecie. Jest to podstawowy element
w e-handlu na co wskazuje duzy odsetek firm chcacych mie¢ swoje miejsce w internetowym
swiecie 1 promowac swoje produkty w sposéb elektroniczny. Od roku 2012 do 2016 liczba
przedsigbiorcow, ktorzy posiadajg swoja strong w Internecie wzrosta o 15% w Unii

Europejskiej. Wzrost byt ciagly i rtOwnomierny (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat przedsigbiorstw posiadajacych strong internetowg [5]
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W Polsce natomiast, liczba przedsigbiorcéw z wilasng strong internetowa jest nizsza niz
srednia europejska. Jest to zapewne spowodowane mniejszym zaawansowaniem
technologicznym naszego kraju. Wzrost w analizowanych latach wynosit tylko 3% a jego
trend byt nierdwnomierny. Najwyzsza wartos¢ 68% uzyskano w 2012 roku. Po okresie
spadku w latach 2013-2015 nastgpil ponowny wzrost do wartos$ci 67%. Nasz wynik w 2016
roku jest nizszy o 10 p. proc. od $redniej unijnej i jest identyczny z tym w roku 2010 dla UE.
Oznacza to, ze aktualnie jesteSmy na takim samym etapie zaawansowania, co Unia
Europejska 6 lat temu.

Zakupy przez Internet deklaruje mniej niz potowa populacji w Polsce. Jednak odsetek
0sOb korzystajacych z takiej aktywnos$ci stale ro$nie. Od 2012 do 2016 roku liczba oséb
kupujacych w Internecie towary lub ustugi wzrosta o 38%. Daje to wynik 9,8 mln polskich
uzytkownikow internetowych kupujacych on-line. Do najczgstszych kategorii zakupowych
zaliczane sg: ubrania i sprzet sportowy, pozostale wyposazenie oraz ksigzki i czasopisma.
Najrzadziej decydowano si¢ na zakup oprogramowania i gier [6].

E-handel przez sieci komputerowe moze odbywac si¢ na dwa sposoby: poprzez strony
internetowe lub systemy typu EDI. Strony internetowe sa podstawa do komunikowania si¢
z klientami i prezentacji swoich produktéw i ustug. Elektroniczna wymiana danych czyli EDI
to sposob wymiany danych pomiedzy komputerami posiadajgcymi ten system, przy pomocy
scisle okreslonych komunikatéw i1 formul. Dzigki temu dokumenty papierowe zastgpowane sa
dokumentami elektronicznymi. Wyeliminowanie wielokrotnego wprowadzania danych

I zwigkszenie ptynnos$ci przesytania oszcz¢dza czas i zmniejsza pracochtonno$¢ procesu [7].
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Rys. 2. Przedsigbiorstwa otrzymujgce zamowienia przez sieci komputerowe [6]
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Jak wida¢ na rysunku 2, zwigksza si¢ liczba firm, w ktorych zamowienia sktadane sa
przez sieci komputerowe. Oznacza to, ze ludzie coraz cze$ciej siegaja po zakupy przez
Internet. Zauwazy¢ mozna, ze najwigcej zamoédwien internetowych otrzymuja duze
przedsicbiorstwa a S$rednie i male- dwu i trzykrotnie mniej. Jest to prawdopodobnie
spowodowane wigkszymi naktadami na technologi¢ i mozliwos¢ rozwoju technologii- w tym
informacyjnej- duzych firm. Dzigki temu potencjalny klient ma tatwiejszy i wygodniejszy
dostep do takiej aktywnos$ci. Ponadto duze firmy sg zapewne bardziej rozpoznawalne dla
klienta. Jesli jednak przyjrze¢ si¢ wzrostowi w przeciggu analizowanych lat, to witasnie
najwiecej przybylo przedsigbiorstw §rednich. Wzrost we wszystkich grupach przedsigbiorstw
wskazuje na do$¢ stabilng pozycje wickszych przedsigbiorcéw i rozwoj $rednich i matych
firm a takze nabranie odwagi przez ludzi do kupna towarow i ustug od sprzedawcow, ktorzy
prawdopodobnie nie sg liderami w swojej branzy.

Najwickszym liderem w kategorii "E-commerce" jest zdecydowanie polska spotka
Grupa Allegro. W przekonaniu tym utwierdza fakt, ze popularno$¢ tego serwisu w przeciaggu
ostatnich lat nie maleje. Zarowno w roku 2004, jak i w 2014 Allegro bylo na pierwszym
miejscu stron posredniczacych w transakcjach pomiedzy sprzedajacym a kupujacym. Dane
moéwigce o aktualnej popularnosci i ogladalnosci tego serwisu, zebrane w dniach 24-30
kwietnia 2017 roku, ksztattujg si¢ nastepujaco [8]:

1. Grupa Allegro- 7 888 604 uzytkownikow,
2. Grupa Ceneo.pl- 2 593 895 uzytkownikow,
3. aliexpress.com- 1 636 048 uzytkownikow.

Dla polskich przedsigbiorcow Allegro jest ogromng konkurencjg oraz liderem w branzy
e-commerce. Juz w roku 2009 strona allegro.pl utrzymywata pierwsze miejsce w rankingu
najwigkszych firm dziatajacych na rynku e-commerce w Polsce uzyskujac zysk netto
wysokosci 180 883 PLN. Druga w rankingu byla strona empik.com z uzyskanym zyskiem
netto wysokosci 80 016 PLN. Pokazuje to, jak obszernie dziata lider w branzy e-commerce
i jak ogromne roznice nad swoimi rywalami potrafi wygenerowac [9]. Z informacji KRS,
ktére mozna znalez¢ na temat Grupy Allegro wynika, Zze w roku 2013 jej przychdd netto ze
sprzedazy wynosit 253 157 000 PLN a rok po6zniej juz 308 160 000 PLN. Allegro jest wigc
najwigkszg firmg e-commerce w Polsce, ktéra ma znaczg przewage nad pozostatymi
przedsigbiorstwami dziatajacymi w tej samej branzy [10].

Kazda transakcja kupna-sprzedazy, w tym takze i1 ta internetowa, wigze si¢
Z ptatnosciami. Postepujacy rozwoj handlu internetowego wplyna takze na zmiang sposobdéw

ptatnosci. Jest to zjawisko bardzo sprzyjajace zaréwno dla klientow, jak rowniez dla
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sprzedawcow. Nowoczesne formy zaplaty stanowia duze utatwienie oszczedzajac nasz czas
I upraszczajac e-zakupy. Duzy wybor pozwala na wybranie takiej metody, ktora jest dla nas
najbardziej odpowiednia 1 w jak najwiekszym stopniu spelnia nasze wymagania.
Na przestrzeni lat rynek internetowy bardzo si¢ zmienit. Wplyneto to takze na zmiang
sposobdw platnosci. Jak wynika z danych zaprezentowanych na rysunku 3, metoda
najche¢tniej wybierang przez klientéw w 2008 roku byla ptatnos$¢ przy odbiorze towaru.
Druga, nieco mniej popularng metoda, byt przelew na konto. Pozostale ptatnosci miatly
niewielki udziat. Roéznica pomigdzy zwyklym przelewem na konto a szybkim przelewem

internetowym wynosita az 48,6 p. proc. Jest to bardzo znaczna réznica.

rok 2008 rok 2016

0,7%
M Przelew na konto

7.8% , 95%

14,7% B Pfatnosé przy

odhiorze towaru

H Szybki przelew
internetowy
H Karta ptatnicza

B Mikroptatnosci
SMS

Hinne

Rys. 3. Metody ptatno$ci najchetniej wybierane przez klientow [9, 11]

Zupekie inaczej ksztaltuja si¢ platnosci w 2016 roku. Najpopularniejsze metody roku
2008 zmniejszyly swoj udziat na rzecz pozostatych. W czotéwce pojawily si¢ kolejno od
najpopularniejszej: przelew na konto (42%), ptatnos$¢ przy odbiorze towaru (36%) oraz szybki
przelew internetowy (35%). Ich wartosci nie rdznig si¢ znacznie, wigc mozna je uwazac za
rownie popularne. Poréwnujac zmiang w sposobach ptatno$ci, réznice ksztattowaly sig
nastgpujaco: najbardziej widoczng zmiang zanotowano dla ptatno$ci "inne" (na ktore sktadaja
si¢ m.in. aplikacje mobilne, bitcoin'y, portfele elektroniczne, raty). Zanotowaty one az 22-
krotny wzrost. Mikroptatnosci SMS wzrosty ponad 5 razy, ptatnosci kartg kredytowa 3 razy
aszybki przelew internetowy wzrost na popularnosci 2 razy. Spadek popularnosci
zanotowano dla przelewu na konto o 34% oraz dla ptatnos$ci przy odbiorze o 48%. Takie
zmiany sposobow zaptaty uksztattowaty si¢ prawdopodobnie pod wplywem innowacyjnych
mozliwosci, jakie daje nam robienie zakupow przez Internet. Na rozwoj niestandardowego

rozliczania nalezno$ci miato zapewne wpltyw zwiekszenie popularnosci tego rodzaju handlu.
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Nabranie zaufania przez klientdw i oswobodzenie si¢ z takimi formami transakcji zajelo kilka
lat. Coraz bardziej atrakcyjne metody ptatnosci zachecajg klientéw do korzystania z nich. By¢
moze za nastepnych kilka lat to wlasnie po te najnowsze metody beda najchetniej siggali
klienci a znane od lat formy ptatnosci beda prawie nieuzywane (opracowanie wlasne na
podstawie rysunku 3).

Znajac juz tak wiele zaleznosci na rynku elektronicznym mozna przej$¢ do
podsumowania catego rynku w Polsce. Szanse na dalszy wzrost s3 ogromne, poniewaz coraz
wiecej sfer naszego zycia dotyczy dzialalnosci w Internecie. Pojawia si¢ coraz wigcej
produktow i ustug, przez co nie jesteSmy w stanie w pelni nasyci¢ catego rynku.
Przedsigbiorcy konkurujac ze soba, tworzg coraz to nowe sposoby na pozyskiwanie klientow.
Wiele firm decyduje si¢ na wielokanatlowo$¢, czyli prowadzenie zaré6wno sklepu
stacjonarnego, jak i internetowego lub przynajmniej posiadanie wilasnej strony internetowe;.
Pozwala to na zwigkszenie liczby oraz lojalnosci klientéw. E-handel staje si¢ powoli czym$
obowigzkowym, czym$ bez czego nie mamy prawa zaistnie¢c na rynku. Za sukces
odpowiadaja przede wszystkim tatwos$¢ 1 wygoda zakupow, mozliwo$¢ zwrotu towaru

a szczegollnie przekonanie, ze kupowanie w Internecie jest tansze [12].
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Rys. 4. Warto$¢ polskiego rynku e-commerce [9]

Na rysunku 4 zauwazy¢ mozna stalg tendencje rosnacg wartosci polskiego rynku e-
commerce. W roku ubieglym polski rynek handlu elektronicznego osiggnal imponujaca
warto$¢ 35 mld PLN. Od roku 2007 do roku 2016 warto$¢ rynku wzrosta ponad 4-krotnie, od
8,07 mld PLN do 35 mld PLN. Najwigkszy wzrost, bo az 36% zanotowano migdzy rokiem
2007 1 2008. Niewiele mniejszy, czyli 35% pojawit si¢ na przetomie lat 2010 i 2011.
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Nastepny wiekszy skok pojawit si¢ pomiedzy rokiem 2014 a 2015. Byl to wzrost wielkosci
21%. Dynamiczny rozwo6j handlu internetowego wida¢ bardzo dobrze na przetomie
ostatniego dziesieciolecia. Kazdy rok niesie ze sobg nowoczesne rozwigzania 1 korzystniejsze
mozliwosci, co przektada si¢ na coraz wigkszg warto$¢ i znaczenie polskiego rynku e-handlu
(rys. 4).

Starajac si¢ poznaé przyczyny wyzej wymienionych naglych wzrostow, nalezy
przyjrze¢ si¢ zmianom, jakie wprowadzane s3 do e-handlu. Pierwszy wzrost byt
spowodowany umocnieniem si¢ polskiej waluty. Spowodowato to niemal 3-krotny wzrost
zakupdw zagranicznych, niepraktykowanych do tej pory zbyt czesto. Sprzyjalo to réwniez
utworzeniu si¢ posrednikow w e-handlu zagranicznym. Kolejny duzy wzrost w 2010 roku to
pewien przetom w handlu internetowym. Rosngca konkurencyjno$¢ stawiala nowe wyzwania
dla przedsigbiorcow. Idea utworzenia tzw. zakupdéw grupowych, byla strzalem w dziesiatke.
Bardzo szybko zyskata na popularno$ci wraz z ofertami dla klubowiczéw. Przymierzono si¢
takze do uregulowania aspektéw prawnych co poprawilo bezpieczenstwo i lojalnos¢ klientow.
Wzrost wartosci w 2015 roku byt skutkiem wzmozonej popularyzacji zakupow on-line. Co
najciekawsze, z takiego kanatlu zaczgly korzysta¢ takze osoby po 50 roku zycia- to az 21%
wszystkich e-klientow. Takze mieszkancy wsi zwigkszyli swoje e-zakupy do 29% co jest
wynikiem lepszym od kupujacych mieszkajagcych w miastach powyzej 200 tys. mieszkancow-
27% [13].

Na polski rynek e-commerce mozna poktada¢ nadzieje, poniewaz jest to jedna
Z najprezniej rozwijajacych si¢ gatezi naszej gospodarki. Rokuje sig, ze w ciggu najblizszych
5 lat jej wartos¢ moze si¢ podwoic. Patrzac jednak na dane pokazujace udziat e-commerce
w calym sektorze handlowym B2C w 2014 roku, mozemy uznaé je za malo imponujace-
2,2% udzialu. Mimo, Ze jest to nadal niewielka cze$¢ tacznej wymiany handlowej, to e-handel
ma przed sobg wiele do zdobycia. Popularne staje si¢ stwierdzenie, ze marki i sklepy, ktore
nie maja cho¢by wlasnej strony internetowej, staja si¢ automatycznie nieprzyjazne a przede

wszystkim nieprzystosowane do potrzeb klientow [13].

2.2. Analiza e-handlu na tle zmian w polskim handlu zagranicznym

Ekspansja zagraniczna powinna zacza¢ si¢ od dokladnego poznania rynkéw
zagranicznych. Znajomos¢ konkurencji, preferencji konsumentoéw, obecnych tam trendow
I aktualnej mody stanowi podstawowy czynnik wejscia na zagraniczny rynek. Niezmiernie
wazny jest takze odpowiednio wysoki kapitat, bez ktérego nie mamy szans na zaistnienie na

rynku zagranicznym. W przypadku Polski, podstawowym czynnikiem niewielkiego udziatu
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elektronicznego handlu zagranicznego jest jego poczatkowa faza i niepelne nasycenie rynku
krajowego. Dzigki temu mozliwo$ci rozwojowe w naszym kraju s3g nadal duze, przez co
polscy przedsiebiorcy nie decydujg si¢ na ekspansj¢ zagraniczng, lecz pozostajg na rynku
krajowym [14].Polska sprzedaz zagraniczna nie jest mocno rozwinigta. Udzial e-handlu
transgranicznego szacuje si¢ na poziomie 4% w catym sektorze e-commerce. W poréwnaniu
do innych panstw, np. Austrii czy Danii, gdzie te wartosci przekraczaja juz 30%, pozycja
Polski plasuje si¢ daleko za nimi. Szacunki jednak sg dla nas bardzo optymistyczne. Duza
dynamika wzrostu, konkurencyjno$¢ cenowa a przede wszystkim jakoSciowa naszych
produktow, to czynniki najczgéciej wymieniane jako determinanty przysztego sukcesu
polskiego e-handlu na arenie mi¢gdzynarodowej [13].

Pogladowa ekspansja zagraniczna polskich przedsigbiorstw branzy e-commerce

przedstawiona jest na ponizszym rysunku.
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Rys. 5. Sprzedaz zagraniczna w przedsi¢biorstwach [11]

Jak wynika z rysunku 5, lacznie 48% przedsigbiorstw posiada mozliwos¢ sprzedazy
zagraniczne] w swojej firmie. Jednak tylko 40% prowadzi aktywna sprzedaz. Najwiecej jest
jednak tych przedsigbiorcow, ktérzy nie prowadza wecale sprzedazy zagranicznej - 52%.
Najliczniejsza grupa 28% firm rozwaza mozliwo$¢ handlu migdzynarodowego w przysztosci

a 24% nie prowadzi ani nie zaktada, ze w przyszto$ci rozpocznie handel zagraniczny (rys. 5).
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Rys. 6. Udziat handlu zagranicznego w catkowitej sprzedazy sklepow

(jako % sklepow, ktore zanotowaty sprzedaz zagraniczna) [11]

Analizujac przedsiebiorstwa pod wzgledem sprzedazy zagranicznej, zdecydowanag
wigkszo$¢- 57,5%, stanowig te, ktore prowadzac handel zagraniczny, uzyskuja z tego tytutu
do 5% swojej catkowitej sprzedazy. Co dziesiaty sklep odnotowuje przychody z rynkow
zagranicznych na poziomie od 6-20%. Pocieszajace jest jednak to, ze 22,5% podmiotow,
prowadzacych sprzedaz zagraniczna, osiaga z tego kanalu powyzej 21% lacznych
przychodow ze sprzedazy. Dotyczy to jednak prawdopodobnie tylko duzych sklepow
(opracowanie wlasne na podstawie rysunku 6).

Na matle zainteresowanie polskich firm rynkami zagranicznymi moze wplywac
tamtejsza konkurencja a takze brak zaufania klientdw, koszty utrzymania i1 inwestycji
prowadzenia takiej dziatalnosci. Istnieja jednak polskie firmy, ktore na rynkach
zagranicznych prowadza prezng sprzedaz. Jedna z nich jest Oponeo, ktore jest obecne juz
w 12 krajach europejskich oraz w Stanach Zjednoczonych. Tak dobry wynik jest przyczyna
doktadnie przemyslanej dlugofalowej strategii firmy. Opiera si¢ ona na sieci magazynow
usytuowanych w panstwach zagranicznych, tamtejszej dystrybucji oraz prowadzeniu sklepow
w lokalnej wersji jezykowej [11].

Sktonnos¢ konsumentow do e-zakupdw poza swoim krajem zalezy od zapewnienia
bezpieczenstwa zakupdw transakcji miedzynarodowych. Czestymi obawami podawanymi
przez potencjalnych klientow sa m.in. wysokie koszty wysylki, optaty celne i naktadane
podatki, dlugi czas dorgczenia oraz ryzyko oszustwa i niedostateczna ochrona danych
osobowych [11].

Wszelkie obawy e-klientow sg w pewnym stopniu stuszne i zrozumiate. Jednak mimo
to, cze$¢ z nich decyduje sie na zakup towarow z zagranicy. Polscy konsumenci nie przoduja
jednak jako otwarci na rynki zagraniczne. Wrecz przeciwnie, bardzo mato osob decyduje sie
na zakupy internetowe od przedsiebiorcoOw zagranicznych. Najbardziej rozwinigtym krajem

pod tym wzgledem wydaje si¢ by¢ Luksemburg oraz Malta. Te niewielkie panstwa
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prawdopodobnie nie maja wystarczajaco duzego rynku internetowego w swoim kraju. Aby
zaspokoi¢ swoje potrzeby decyduja si¢ na zakup z innych panstw. Konsumenci Unii
Europejskiej najchetniej robig zakupy w panstwach europejskich. Liczba osob ktoére robity
zakupy poza UE jest zdecydowanie mniejsza. Mozna podejrzewaé, ze jest to spowodowane
wiekszym zaufaniem do europejskich przedsigbiorcow i spodziewaniem si¢ szybszej dostawy,
ze wzgledu na brak barier celnych. Ponadto, naktadane na towary cto, moze powodowac
podwyzszenie ich ceny finalnej, przez co konsumenci decyduja si¢ na tansze towary
Z Europy. Porownujac zmiang jaka nastgpita od roku 2011 do 2016 zauwazy¢ mozna, Ze coraz
chetniej siggamy po produkty z zagranicy, zarowno te z UE, jak i spoza UE.

a
) spozaUE

40
3c m 2011

30 m 2016
25

20
15
10

b) zUE

%

80
70 2011

60 m 2016
50

40
30
20
10

0 4

Nl 2 o -2 R S > - S
LA S S s S O
- e A
NIRRT O P
\,&

Rys. 7. Osoby, ktore zamowity przedmioty lub ustugi od sprzedawcow zagranicznych z UE lub spoza UE [5]

Pozycja Polski na tle innych panstw moze nie by¢ zadowalajgca. Nasz kraj ma jeszcze
bardzo duzo do nadrobienia. Jednak jest to wstepny okres handlu transgranicznego dla Polski,

wiec spodziewac si¢ mozna, ze z roku na rok ta tendencja bedzie wzrastata (rys. 7).
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3. Podsumowanie

Podsumowujac rynek e-handlu w Polsce, charakterystyczng i zauwazalng tendencjg jest
coroczny wzrost jego wartosci. W ciggu ostatniej dekady jego warto$¢ wzrosta czterokrotnie.
Ulega on cigglemu rozwojowi przez co cata jego struktura zmienia si¢ na coraz
nowoczes$niejszg. Wida¢ to poprzez wzrost liczby przedsigbiorstw posiadajacych wlasng
stron¢ internetowa. Sitg napedowa rozwoju e-handlu wydaje si¢ by¢ wzrost zakupoéw przez
Internet. Zwigkszona liczba internautow, ktorzy decyduja si¢ na zakup internetowy powoduje
zainteresowanie takg formg zakupowg. Dotyczy to nie tylko ludzi mtodych, ale takze tych
nieco starszych. Coraz wigcej spotyka si¢ firm, ktére wprowadzaja wielokanalowo$¢ w swojej
branzy, przez co ich konkurencyjno$¢ wzrasta. Niezmiernie wazny jest tutaj efekt ROPO,
ktéry wywiera ogromny wplyw na nasze zachowania zakupowe. Niestety jest on trudno
mierzalny, wiec ciezko jest stwierdzi¢ ile produktéw zakupionych w tradycyjny sposéb
zostalo wybranych w Internecie, oraz ile zakupow internetowych zostato dokonanych po
wczesniejszym obejrzeniu ich w sklepie stacjonarnym. Rozwdj technologii pozwala na
wprowadzanie coraz nowszych a przede wszystkim bezpieczniejszych metod ptatnosci.
Dzigki temu, kazdy konsument z pewnoscig znajdzie odpowiedniag dla siebie forme zaplaty.
Wybory zakupowe konsumentdéw nie sa przypadkowe. Zdecydowanie chetniej korzysta sig
z ofert przedsiebiorcow krajowych. Z pewnoscig jest to podyktowane wigkszym zaufaniem
oraz, przede wszystkim, wygoda zakupoéw. Brak dodatkowych optat, szybka dostawa, tatwos¢
zwrotéw, to jedne z wielu cech wplywajacych na wybdr polskich przedsigbiorcow.
Poszerzenie dzialalno$ci krajowych firm o sprzedaz na rynki zagraniczne bedzie wymagato
czasu. Pokonanie barier zwigzanych z obcym jezykiem, poznaniem zachowan 1 zwyczajow
tamtejszych konsumentéw oraz duzym naktadem kapitatu jest prawdopodobnie jeszcze
nieosiggalne dla wielu polskich sprzedawcow. W tym aspekcie Polska jest bardzo daleko za
panstwami europejskimi. Ujmujac wszystkie zagadnienia opisane w tej pracy prognozowac
mozna dalszy wzrost wartosci polskiego rynku e-handlu. Grupa internautéw korzystajacych
Z mozliwosci kupna przez Internet bedzie si¢ nadal powigkszata. Polska jest jeszcze w fazie
odkrywania petnej efektywnosci handlu elektronicznego, dlatego tez ma wielki potencjat

rozwojowy na przyszle lata.
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TRENDS IN E-COMMERCE ON THE BACKGROUND OF CHANGES

IN THE POLISH DOMESTIC AND FOREGIN TRADE

Abstract

The main goal is to try out the existing trends in e-commerce on foreign markets and drive
the processes. Electronic commerce for a characteristic and modern type of violence using the
Internet as a link between buying and selling. Companies that expand their website sales increase
profits and improve their competitiveness. The spread of online stores and rising volume of trade
supporters cause a change of trade profile. Modern payment methods and growing popularity
of foreign purchases make it increasingly easier for us to adapt to virtual shopping. The ongoing
innovations in online commerce give it a new face, which we have the opportunity to know.
Keywords: electronic trade, Internet trade, e-commerce.
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Abstrakt

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wydajnosci nowego systemu fotowoltaicznego
zainstalowanego w Uniwersytecie Opolskim. Przedstawione wyniki badan dotycza efektywnosci
pracy instalacji pod wzgledem energetycznym (uzysk energetyczny), ekonomicznym (czas zwrotu
poniesionych naktadow finansowych) i ekologicznym (redukcja emisji COz z tytulu produkcji
energii elektrycznej przez system PV, a nie przez elektrowni¢ konwencjonalng). Uzyskane dane
wskazuja na dobry uzysk energetyczny (5,37 MWh-rok™?), dtugi okres zwrotu kosztéw (ponad 20
lat) jak rowniez na ekologie inwestycji w postaci redukcji emisji CO2 do atmosfery na poziomie
4,35 tony ditlenku wegla na rok.

Stowa kluczowe: odnawialne Zrodta energii, fotowoltaika, panele fotowoltaiczne

1. Wprowadzenie

Czas rewolucji przemystowej byl okresem gwaltownego rozwoju technologii,
gospodarki jak rowniez byl to czas wielkim zmian spolecznych. Wraz z rozwojem cywilizacji
rosnie liczba ludno$ci, ktora obecnie wynosi blisko 7,5 miliarda oséb. Wiaze si¢ to
z zaspakajaniem réznych ich potrzeb, w tym stale rosngcym zapotrzebowaniem na energie,
ktore w ostatnim czasie jest niebagatelnie duze [1, 2]. Gtownymi zrédlami energii obecnie
wykorzystywanymi na Ziemi sg surowce kopalne: wegiel, gaz ziemny oraz ropa naftowa,
ktore stanowia ponad 80% S$wiatowego zapotrzebowania na energi¢ [3]. Na skutek
wieloletniego wydobywania oraz eksploatowania surowcoOw kopalnych, koszty zwigzane
z wydobyciem paliw, przetworzeniem ich, a nastgpnie przestaniem do odbiorcy koncowego
sa niskie. Niemniej jednak, postepujace utrudnienia w dostepie do zasoboéw paliw
konwencjonalnych powoduja stopniowy, ale zauwazalny wzrost cen energii [1, 4]. Innym,
negatywnym skutkiem nieracjonalnego wykorzystywania nieodnawialnych zrédet energii sg
zmiany klimatyczne, ktore sa spowodowane emisjg szkodliwych sktadnikow spalin m. in.
CO, COg2, NOy, czastek statych oraz innych gazow cieplarnianych do atmosfery [1, 5]. Ma to
oczywiscie negatywne konsekwencje dla cztowieka, jak i dla jego srodowiska, a zwickszajaca
si¢ $wiadomos$¢ spoteczna oraz ch¢é dbatosci o ochrong §rodowiska naturalnego wymusza
poszukiwanie nowych, ekologicznych, przyjaznych dla srodowiska - niekonwencjonalnych
zrodet energii, czyli takich, ktore w procesie jej wytwarzania nie wykorzystujg organicznych
paliw kopalnych [1, 4, 5].
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Rzady panstw ktada duzy nacisk na wzrost udziatu odnawialnych zrodet energii (OZE)
w catkowitej produkcji energii elektrycznej, tym samym zmierzajac do zmniejszenia zuzycia
paliw kopalnych oraz obnizenia emisji szkodliwych substancji do atmosfery w szczegolnosci
dwutlenku wegla [6]. W zwigzku z tym wielkie scentralizowane systemy elektroenergetyczne
oparte gldwnie na elektrowniach weglowych powoli tracg na znaczeniu, a promowanie
wykorzystania OZE pozwala na zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrédet dostaw oraz
stworzenie warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej, opartej na lokalnie dostgpnych
surowcach [5, 7].

W minionych latach w bilansie energetycznym Unii Europejskiej istotnie wzrést udziat
odnawialnych zrodet energii. Zmiany zachodzace w europejskiej energetyce spowodowane sg
zmianami gospodarczymi, wynikaja takze z konieczno$ci ochrony $rodowiska naturalnego
[8].

Podstawowym aktem prawnym UE dotyczacym OZE jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych [9]. Dyrektywa ta okres$la strategiczny cel polityki
energetyczne] w zakresie OZE, jakim jest zwigkszenie wykorzystania odnawialnych
no$nikow energii [10].

Europejska polityka energetyczno-srodowiskowa do 2020 roku zostata oparta o tzw.
program 3x20 [11]:

*20% redukcja emisji gazow cieplarnianych w stosunku do poziomu z 1990 roku,

*20% zmniejszenie zuzycia energii,

*20% udzial energii ze zrodel odnawialnych w produkcji energii w UE do 2020 roku.

Nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze dyrektywy Unii Europejskiej nakladaja na Polske
wymagania dotyczace odpowiedniego udzialu procentowego zZrodet odnawialnych
w catkowitej produkcji energii [12]. Udzial tej energii w finalnym zuzyciu energii brutto
powinien osiggna¢ poziom 15% w 2020 roku [13].

Ze wzgledu na zobowigzania stawiane przez UE w zakresie ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych, coraz wigkszego znaczenia nabiera wykorzystanie OZE w energetyce
zawodowej, przemyslowej, a takze w grupach prosumenckich - biznesowych
i mieszkaniowych [7]. Dodatkowo, z punktu widzenia indywidualnego odbiorcy energii,
bardzo istotng kwestig sg stale zwiekszajace si¢ koszty utrzymania budynkow mieszkalnych,
ktorych znaczng czg$¢ stanowia wydatki poniesione na wykorzystanie energii elektrycznej

[4]. Zatem waznym elementem analizy OZE sa systemy wsparcia [13].
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Jednym z zatozen UE w ramach realizacji postanowien pakietu klimatyczno-
energetycznego z 2008 r. jest przeznaczanie srodkow pieni¢znych dla krajow cztonkowskich.
Z programu doptat do instalacji OZE moga korzysta¢ zaréwno podmioty prywatne czy
instytucje publiczne, gdzie przyktadem jest wtasnie Uniwersytet Opolski. UO korzystajac ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Opolskiego na lata 2007-2013 mogt zrealizowaé dziatanie
nr4.3. Ochrona powietrza, odnawialne zrodla energii, pt. ,,Termomodernizacja i montaz
urzqdzen odnawialnych Zrodel energii - budynek dydaktyczny Uniwersytetu Opolskiego przy
ul. Kominka 6 w Opolu” [14]. Wprawdzie w Uniwersytecie Opolskim juz od lat sa
prowadzone badania nad komercyjnymi ogniwami fotowoltaicznymi dotyczace analizy
wplywu réznych czynnikéw Srodowiskowych na rzeczywistg sprawnos¢ tych ogniw [15-18],
to powyzsza inwestycja ma charakter praktyczny, i stuzy produkcji energii elektrycznej na
potrzeby tego budynku pochodzacej ze zrodet odnawialnych.

Ze wzgledu na ukonczenie prac instalacyjnych w maju 2015 r. i oddanie systemu PV do
uzytkowania dla Uniwersytetu Opolskiego, celowym stato si¢ podj¢cie badan nad oceng jego

efektywnosci pracy oraz zaprezentowanie uzyskanych wynikow.

2. Materialy i metody

Gléwnym 1 nadrzgdnym celem zastosowania systemu PV miatlo by¢ zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej przez uzytkownikow budynku. Podczas projektowania instalacji
fotowoltaicznej dokonano optymalizacji jego umiejscowienia i nachylenia ze wzgledu na
wystepowanie zjawiska potencjalnego zacienienia zainstalowanych modutow PV od innych
obiektow terenowych. Poruszony problem jest na tyle istotny, gdyZ zacienienie zmniejsza
nastonecznienie, a co za tym idzie sama wydajnos¢ instalacji. W efekcie - system
fotowoltaiczny zostat zainstalowany na ptaskim dachu budynku dydaktycznego UO przy ul.
kard. B. Kominka 6 od strony poludniowe;j. Jest to jeden z dwoch budynkow nalezacy do
Samodzielnej Katedry Biotechnologii i Biologii Molekularnej (SKBiBM).

Lokalizacja: Opole - 53,60° N 19,32° E,

Poziom: 115,08 m n.p.m.,

Nachylenie modutow wzglgdem poziomu: 40°, azymut 0°.

System solarno-fotowoltaiczny o tacznej mocy 4,50 kWp sktada si¢ z 18 hybrydowych
kolektoréw typu PVT (ang. Photovoltaic Thermal) o mocy 250 Wp kazdy. Kolektor PVT jest
potaczeniem slonecznego kolektora plaskiego z fotowoltaicznym modutem zawierajacy

polikrystaliczne ogniwa PV. Stoneczny kolektor termiczny odpowiedzialny jest za konwersje
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promieniowania stonecznego na energi¢ cieplng wykorzystywang do c.w.u. (ciepta woda
uzytkowa) i c.o. (centralne ogrzewanie), modut fotowoltaiczny natomiast zamienia energi¢
stoneczng na energi¢ elektryczng. Zastosowany falownik o mocy 10 kWp, zawiera dwa
wejscia trackera MPP. Do wejscia pierwszego trackera MPP1 dotgczono 2 tancuchy (stringi)
po 4 moduty, natomiast do wejscia drugiego trackera MPP2 - 2 tancuchy po 5 modutow.
Przewidywany okres eksploatacji sitowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Sitownia PV jest
bezobstugowa, nie wymaga budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. Energia elektryczna wytworzona w ogniwach PV ma by¢ zuzywana na
potrzeby wiasne budynku - oswietlenie ciggdéw komunikacyjnych oprawami ze zrodiem
swiatta LED (niektore oprawy posiadaja czujniki ruchu 360°) oraz wykorzystania do zasilania
uktadéow wentylacyjnych np. wentylatorow wyciggowych z toalet. Sitownia fotowoltaiczna
nie bedzie zrodtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych do srodowiska. Z uwagi na rodzaj
przedsigwzigcia, nie wystepuja tu oddziatywania o zasiegu lokalnym i transgranicznym [19].
Ze wzgledu na to, iz zainstalowane kolektory PVT to hybryda (potaczenie kolektora
stonecznego 1 panelu fotowoltaicznego) w niniejszej pracy bedzie rozpatrywana tylko
| wylaczenie czg$¢ elektryczna, mianowicie - wytwarzanie energii elektrycznej przez system.

Na rysunku 1 przedstawiono omawiany system PV.

Rys. 1. System PV zainstalowany na dachu budynku Uniwersytetu Opolskiego [20]

Fotowoltaiczny falownik hybrydowy tréjfazowy - wysokonapieciowy InfiniSolar 10
kW z funkcjg gromadzenia energii moze dostarczac¢ energie elektryczng uzytkownikowi, jak
rowniez zasila¢ wlasne urzadzenia techniczne (tj. urzadzenia systemu solarnego) korzystajac
z: zainstalowanych modutow PV, publicznej sieci energetycznej oraz z baterii

akumulatorowKiedy moc wyjsciowa modutow PV jest wystarczajgca, mozliwe jest
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jednoczesne zasilanie w energi¢ uzytkownika jak rowniez, tadowanie wlasnych
akumulatoréw sytemu PV wraz z zasilaniem innych urzadzen technicznych [19].

Termomodernizacja i montaz urzagdzen odnawialnych Zrédet energii dla budynku
dydaktycznego UO przy ul. Kominka 6 w Opolu zakonczytly si¢ w maju 2015 r. Wyniki
zaczeto kompletowac od 1 stycznia 2016 r., przez okres jednego roku, czyli do konca grudnia
2016 r. Kazdego ostatniego dnia miesigca (poza tymi, ktore wypadaly w soboty lub niedziele
- brak mozliwosci dostepu do wynikow na uczelni) zgrywano dane rejestracji wytwarzanej
mocy przez system PV. Praca badawcza polegata na $cigganiu zarejestrowanych wynikéw
przy uzyciu programu komputerowego SolarPower 1.07, ktory jest dedykowany
I kompatybilny z falownikiem tego systemu fotowoltaicznego. Przy jego uzyciu mozna byto
odczyta¢ zarejestrowang 1 wyprodukowang przez system PV energie elektryczna.

Dodatkowo, na podstawie przegladu literatury dokonano analizy energetycznej [6, 21,
22], ekonomicznej [23, 24] i ekologicznej [25].

Analiza energetyczna oparta jest nie tylko o dane uzyskane z systemu PV. W celu oceny
wydajnosci tego systemu pod wzgledem energetycznym, ilo$¢ wytworzonej energii
elektrycznej przez ogniwa fotowoltaiczne zostata zestawiona z calkowita iloscig energii
elektrycznej zuzywanej przez ten budynek. Dane zuzycia tej energii przez obiekt zostaty
pozyskane dzigki wspolpracy z Dziatem Technicznym (DT) Uniwersytetu Opolskiego.

Dzigki danym uzyskanym rowniez z DT UO mozna bylo obliczy¢ ekonomike
przedsigwzigcia montazu urzadzen odnawialnych zrodet energii. Kalkulacja zostata oparta
0dane kosztow zakupu systemu solarno-fotowoltaicznego oraz zyski ekonomiczne
wynikajace z produkcji energii elektrycznej z paneli PV. Ze wzgledu na to, Ze instalacja byta
dotowana ze $rodkéw UE, przeanalizowano ten aspekt pod katem wiasnego sfinansowania
inwestycji. Na podstawie tego oszacowano czas zwrotu poniesionych naktadéw pieni¢znych,
gdyby system ten zostal nabyty przez np. osobg¢ prywatng (potencjalny prosument), ktéra
musiataby pokry¢ caty koszt samodzielnie bez zadnego wsparcia finansowego. W analizie
uwzgledniono réwniez wczesniej zaktadany okres eksploatacji elektrowni fotowoltaiczne;.

Dzigki wcze$niej opracowanym wynikom zwigzanym z uzyskiem energetycznym
z instalacji PV, mozliwe byto przygotowanie czg¢sci dotyczacej ekologii przedsigwzigcia. Ma
ona na celu wyliczenie redukcji emisji CO> z tytulu wytwarzania energii elektrycznej przez

system PV, a nie przez elektrowni¢ konwencjonalna.
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3. Wyniki i ich analiza

W tabeli 1 przedstawiono dzienne zyski energetyczne z dotagczeniem na dole sumy kWh
energii elektrycznej wyprodukowanej w danym miesigcu przez system PV na przestrzeni

2016 .

Tabela 1. Uzysk energetyczny z instalacji fotowoltaicznej [20]

Miesige | | | 10 [ [ v [ v [ vi v ]vin] x| x | xi|xn
Dzien [kWh]
1 0,23 | 1,00 [ 0,68 | 402 | 31,2 | 36,7 | 31,7 | 206 | 349 | 22,1 | 4,30 | 0,28
2 821 | 282 | 17,7 [ 373 30,7 | 203 [ 31,7 [ 32,1 | 256 | 3,74 | 8,36 | 1,03
3 9,18 | 656 | 0,86 | 31,7 | 159 | 154 | 195 | 187 | 202 | 1,82 | 3,82 | 0,47
4 049 | 412 [ 361 ] 316|360 301|314 346|262 | 136 | 191 | 125
5 0,75 | 6,25 | 141 [ 30,7 | 30,1 | 288 | 256 | 176 | 228 | 1,20 | 4,86 | 142
6 2,95 | 168 | 505 | 150 | 36,7 | 350 | 235 [ 992 | 105 | 1,88 | 1,85 | 0,21
7 036 | 21,5 | 144 | 178 | 359 | 375 | 30,1 | 296 | 24,8 | 251 | 1,38 | 9,24
8 578 | 882 | 314|220 | 260 [ 369 | 255 | 359 | 31,2 | 1,42 | 16,2 | 6,44
9 805 | 17,3 [ 360 | 079 | 249 | 191 | 204 | 194 | 298 | 6,54 | 6,80 | 0,37
10 | 968 | 060541061 384213317647 279481651298
11 | 131 | 417 | 030 | 978 | 31,4 | 180 | 27,0 | 285 | 27,7 | 211 | 1,74 | 0,20
12 | 043 | 786 | 034592 | 278|321 | 166 ] 235|291 | 150|013 ] 0,18
13 | 366 | 1,21 | 258 | 245 | 202 | 130 | 224 | 11,1 | 286 | 1,95 | 589 | 10;3
14 | 269 | 195|270 | 2,23 | 247 | 198 | 293 | 22,9 | 295 | 238 | 041 | 0,04
15 | 939 | 1,13 | 2,49 | 191 | 248 | 245 | 102 | 244 | 325 | 165 | 353 | 0,36
16 | 1,05 | 098 | 326 | 855 | 251 | 314 | 109 | 158 | 274 | 0,26 | 3,39 | 5,75
17 | 500 | 070 | 328 | 237 | 129 | 251 | 20,1 | 296 | 431 | 1,04 | 1,34 | 103
18 | 646 | 051 | 320203 | 17,0 [ 361 | 476 | 251 | 531 | 1,55 | 139 | 0,02
19 | 146 | 042|234 | 110 | 238 | 289 | 135 | 229 | 2,26 | 2,75 | 0,03 | 0,17
20 | 042 | 160 | 233 | 204 | 22,9 | 341 | 260 | 27,6 | 160 | 0,90 | 552 | 9,72
21 | 1,02 | 287 | 128 | 389 | 351 | 22,6 | 357 | 3,77 | 852 | 235 | 143 | 131
22 | 199 | 128 | 579 | 389 | 354 | 350 | 350 | 183 | 26,1 | 148 | 165 | 11,1
23 | 7,30 | 1,49 | 22,2 | 255 | 36,9 | 31,0 | 30,3 | 254 | 24,7 [ 850 | 11,1 | 0,81
24 | 076 | 175 | 21,9 | 21,3 | 287 | 34,6 | 161 | 27,2 | 125 | 9,49 | 044 | 1,14
25 | 036 | 1,27 | 140 | 288 | 245 | 31,6 | 154 | 36,1 | 305 | 0,24 | 130 | 0,05
26 | 152 | 748 | 818|259 | 849 | 120 | 183 ] 361 | 32,2 | 356 | 0,37 | 0,63
27 | 397 | 201 | 372 | 700 | 287 | 108 | 180 | 345 | 29,4 | 7,45 | 1,07 | 159
28 | 034 | 589|257 | 268 | 225 | 283 | 188 | 347 | 155 | 6,93 | 1,25 | 853
29 | 170 [ 026 | 237 | 109 | 869 | 27,3 | 10,9 | 248 | 253 | 9,98 | 3,20 | 10,6
30 [ 323 ] - | 108 bd [282] 114 | bd [302] 981|113 ] 047|023
31 bd | - [202] - [15] - [bd [407] - [110] - [o24
suma | 146 | 208 | 396 | 550 | 773 | 758 | 624 | 731 | 671 | 210 | 171 | 133

b.d. - brak danych
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Na rysunku 2 przedstawiono miesigczne sumy produkcji energii elektrycznej przez
panele fotowoltaiczne. Najwickszy uzysk energetyczny przypada na miesigce wiosenno-
letnie: maj, czerwiec oraz sierpien a najmniejsza produkcja energii elektrycznej wystepuje w
okresie zimowym. Uzysk energetyczny systemu stonecznego zalezy od wielu czynnikow,
jednym z najwazniejszych jest wartos¢ nastonecznienia zalezna od lokalizacji (szerokosci
geograficznej) [26]. Nalezy uzna¢ przy tej analizie energetycznej, iz usytuowanie kolektorow
wedhlug stron §wiata (potudnie) dalo zadawalajgce uzyski energetyczne. W gltoéwnej mierze
jest to efekt samej lokalizacji instalacji (Opole), gdzie panujg korzystne warunki

nastonecznienia do wykorzystania ogniw PV.

1000

800 773 3sg

600

400

Produkcja [kWh]

200

Lo v vV VD VI X X XE X
Czas [miesiac]
Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej przez system PV na przestrzeni roku [20]

Na potrzeby dalszej analizy pozyskano dane z DT UO dotyczace zuzycia energii
elektrycznej przez rozpatrywany budynek SKBiBM. Dane te zebrano i przedstawiono na
rysunku 3.
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Rys. 3. Zuzycie energii elektrycznej na przestrzeni roku [20]

Energia elektryczna wykorzystywana jest glownie do o$wietlenia sal dydaktycznych:
wyktadowych, ¢wiczeniowych, a takze pomieszczen sanitarnych, gospodarczych
I administracyjnych. Dodatkowo energia elektryczna zuzywana jest do zasilania pradem
zrddet $wiatla w salach laboratoryjnych wraz z ich wyposazeniem sprzgtowym, urzadzen
RTV, drobnego sprz¢tu AGD, a takze do zasilania uktadow wentylacyjnych. Oprocz tego
energia elektryczna zuzywana jest na potrzeby dziatania maszyn (m.in. tokarek)
w pracowniach warsztatowych.

Najwieksze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wystepuje w miesigcach: luty,
marzec oraz grudzien. Z kolei najmniejsze zuzycie energii elektrycznej przypada na sierpien.
Wynika to z faktu, ze w tym miesigcu ustaje wigkszo$¢ prac na terenie budynku ze wzgledu
na okres urlopowy.

W tabeli 2 zostal przedstawiony procent pokrycia zapotrzebowania na energi¢ przez
system PV w stosunku do energii zuzywanej w budynku.

Jak mozna zauwazy¢ (tabela 2) nowouruchomiony system PV nie jest w stanie pokry¢
catorocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (zostal zaprojektowany tylko na
czgsciowe pokrycie energii elektrycznej). Najwigkszy stopien pokrycia (ponad 50%)
wystepuje w miesigcu sierpniu, kiedy to system produkuje znaczng ilos¢ energii elektrycznej
ze wzgledu na dogodne warunki stoneczne w stosunku do matego obcigzenia energetycznego.
W miesigcach: styczen, luty, listopad 1 grudzien niski procent pokrycia wynika gléwnie ze
stabego nastonecznienia oraz matej liczby godzin stonecznych. Na przestrzeni rocznej

analizy, system PV pokryl blisko 17,5% energii elektrycznej zuzywanej w budynku. Niski
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procent pokrycia w skali catego roku jest wynikiem montazu kolektorow hybrydowych o do$¢

nieduzej mocy znamionowej w stosunku do skali zuzywanej energii elektryczne;.

Tabela 2. Stopien pokrycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczna [20]

Miesiac Uzysk [KWh] Zuzycie [KWh] Pokrycie [%0]
Styczen 146 2 310 6,32
Luty 208 3000 6,93
Marzec 396 3150 12,6
Kwiecien 550 2610 21,1
Maj 773 2 250 34,3
Czerwiec 758 2940 25,8
Lipiec 624 2160 28,9
Sierpien 731 1410 51,9
Wrzesien 671 2340 28,7
Pazdziernik 210 2 940 7,16
Listopad 171 2730 6,26
Grudzien 133 2970 4,47
Srednia 448 2 568 17,4

Suma 5371 30810 —

Do obliczenia optacalnosci zakupu 1 eksploatacji instalacji fotowoltaicznej przyjeto
nastepujace zatozenia:
e uzysk energetyczny dla instalacji w pierwszym roku i kolejnych latach
funkcjonowania 5,37 [MWh],
e cena energii elektrycznej (bez zmian) 0,55 [zt-kWh] [27],
e stale zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng na przestrzeni 25 lat (okres
funkcjonowania instalacji),

e koszt systemu solarno-fotowoltaicznego 66 500 [z1].

Dla przyjetych zalozen, w przypadku samodzielnego sfinansowania inwestycji przez
podmiot, czas zwrotu naktadow inwestycyjnych wyniesie 23 lata. Nalezy doda¢, iz tak dtugi
czas zwrotu poniesionych kosztow jest podyktowany rowniez tym, iz w obliczeniach nie byly
brane pod uwage zyski z tytutu produkcji cieptej wody uzytkowej przez system solarno-
fotowoltaiczny. W ciggu 25 lat eksploatacji instalacja fotowoltaiczna powinna przynies$é
oszczgdnosci na poziomie ok. 7,5 tys. zt. Jest to juz czysty zysk wynikajacy z pozyskiwania
energii elektrycznej przez system PV (po czasie zwrotu kosztow). Analiza ekonomiczna nie
uwzgledniata takich czynnikow jak: spadek mocy systemu PV, zmiany cen energii
elektrycznej czy koszty serwisowania instalacji.

Ekologia inwestycji montazu urzadzen odnawialnych Zzrédet energii ksztaltuje sig
nastepujaco. Wskaznik emisji dla wyprodukowanej energii elektrycznej w Zrddtach spalania

dla ditlenku wegla wynosi 810 kg:MWh™ [25]. Na podstawie danych Krajowego Osrodka
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Bilansowania i Zarzadzania Emisjami oraz wlasnych obliczen, roczna redukcja z tytulu
produkcji energii elektrycznej z systemu PV (5,37 MWh), a nie dostarczenia przez
elektrownie konwencjonalng to 4,35 tony dwutlenku wegla. Z kolei 25-letnia eksploatacja
instalacji fotowoltaicznej spowoduje 0szczednos¢ emisyjng do aerozolu atmosferycznego
w wielkosci 108 ton CO». Produkcja energii elektrycznej przez system PV a nie przez
elektrownie, spowoduje rowniez proporcjonalng redukcje emisji innych gazow zwigzanych ze
spalaniem wegla. Uzytkowanie instalacji OZE moze si¢ zatem przyczyni¢ do obnizenia efektu

cieplarnianego.

4. Podsumowanie i wnioski

Odnawialne zrddla energii stanowig realng alternatywe dla paliw kopalnych w celach
produkcyjnych energii elektrycznej i cieplnej. Niemniej jednak wegiel w naszym Kraju
w dalszym ciggu bedzie glownym zréodtem energii pierwotnej wykorzystywanym
w energetyce [28]. Stopien wykorzystania i rozwdj OZE w naszym kraju zwigksza sig, ale jest
to proces do$¢ powolny, ktory mimo to nalezy dalej konsekwentnie ksztattowaé [29].
Dotychczasowy udziat energii odnawialnej w Polsce byl wynikiem indyferentnej polityki
panstwa - zarazem politykéw jak i1 energetykéw [30]. Nie lada wyzwaniem byloby teraz
catkowite badz wigkszo$ciowe przejscie na produkcje energii z odnawialnych Zzrodet,
niemniej jednak, nalezatoby uwzgledni¢ te zrodta w zbilansowanym miksie energetycznym.
W obecnej chwili Polska znalazta si¢ w momencie, w ktérym powinna stworzy¢ optymalng
koncepcje miksu energetycznego [31]. Rozwdj OZE jest konieczny nie tylko przez wzglad na
konieczno$¢ wypelnienia zobowigzan unijnych, ale takze ze wzgledu na S$rodowisko
naturalne. Postgpujaca degradacja przyrody oraz zwigkszajacy si¢ stopien zanieczyszczenia
gazami cieplarnianymi emitowanymi do atmosfery sprawia, iz odnawialne zrodta energii
powinny zosta¢ potraktowane jako istotny element w walce z ociepleniem klimatu i jako
wazny sktadnik bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Badanie efektywnosci systemy fotowoltaicznego zainstalowanego na dachu budynku
dydaktycznego Uniwersytetu Opolskiego przy ul. Kominka 6 w Opolu miato na celu oceng
wydajnosci instalacji PV pod wzgledem energetycznym, ekonomicznym i ekologicznym.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono:

1. Zamontowany system PV zapewnia cze$ciowe pokrycie zapotrzebowania na energie

elektrycznag, zgodnie z zatozeniami Inwestora - Uniwersytetu Opolskiego.
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. Usytuowanie kolektorow hybrydowych po stronie potudniowej w warunkach

klimatycznych Opola dato wymierne korzy$ci w postaci uzysku energetycznego

na poziomie 5,37 MWh-rok™,

. Zwrot poniesionych nakladow inwestycyjnych na zakup 1 montaz urzadzen

odnawialnych zrdédet energii ksztattuje si¢ na poziomie 23 lat. Mimo dlugiego czasu

zwrotu kosztow system PV generuje korzysci finansowe.

. Dzialanie systemu solarno-fotowoltaicznego spowoduje 0szczedno$¢ emisyjng

do atmosfery w wysokosci 4,35 tony COz-rok™* oraz 108 ton CO, w przeciagu 25 lat.
Dziatanie systemu PV spowoduje podniesienia prestizu uczelni jako podmiotu
energooszczednego poprzez wykorzystanie technologii OZE, co dodatkowo moze

stanowi¢ promocj¢ tej instytucji jako placowki przyjaznej srodowisku.

. Weryfikacja otrzymanych danych przez dalsze badania uzyskow energii, pozwoli

na doktadniejsza ocene wydajnosciowa zamontowanego systemu PV.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF NEW PHOTOVOLTAIC SYSTEM

AT THE UNIVERSITY OF OPOLE

Abstract

The aim of the study was to assess effectiveness of the new photovoltaic system installed at
the University of Opole. The presented results of the research refer to the energy efficiency of the
installation (energy vyield), economic (the period of return on investment) and ecological
(reduction of CO emission from electricity production by PV system, but not by conventional
power plant). The data indicate a good energy yield (5.37 MWh-year?), long payback period (over
20 years), as well as the ecology of investment as the reduction of CO, emission into
the atmosphere at the level of 4.35 Mg of carbon dioxide per year.
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Abstrakt

Celem badan byla analiza zmiennos$ci mikrobiologicznej zywnosci minimalnie przetworzonej
pochodzenia ro§linnego, na przyktadzie produktow dostgpnych w handlu: kietkow brokutu, lisci
szpinaku (gotowych do spozycia po umyciu) oraz niepasteryzowanego soku marchwiowo-
selerowego. Produkty poddano analizie mikrobiologicznej (w terminie przydatnosci do spozycia
oraz 48h po jego zakonczeniu). W kazdej z probek oznaczono ogoélna liczbe drobnoustrojow
(OLD), liczbg grzybow, liczbe bakterii z grupy coli, liczbe bakterii mlekowych, liczbe
gronkowcow (W tym obecno$¢ patogennych), liczbe bakterii beztlenowych redukujacych
siarczyny oraz liczbe bakterii z rodzaju Pseudomonas. Sprawdzono takze obecno$¢ bakterii
patogennych z rodzajow Salmonella, Listeria oraz Enterobacter. Przeprowadzone badania
potwierdzity, ze podczas przechowywania mikroflora obecna w srodowisku zywno$ci minimalnie
przetworzonej ulegata zmianie i jej liczba wzrosta. W badanych probkach nie stwierdzono
obecnosci bakterii z rodzajow Salmonella i Listeria oraz gronkowcdéw patogennych. Z wszystkich
produktow wyizolowano bakterie nalezace do rodzaju Enterobacter. Bakterie redukujace
siarczyny wykryto jedynie w probkach lisci szpinaku, natomiast w kietkach brokutu oraz soku
marchwiowo-selerowym  beztlenowce grupy sacharolitycznej.  Prawdopodobnie  profil
zanieczyszczen mikrobiologicznych wynikat z réznicy kwasowosci czynnej badanych produktow
zywnos$ci oraz duzego stopnia rozdrobnienia soku, ktérego jako§¢ w trakcie przechowywania
znacznie si¢ obnizyta.

Stowa kluczowe: kietki, jako$¢ zywnoS$ci, soki jednodniowe, szpinak, zanieczyszczenie
mikrobiologiczne, zywno$¢ minimalnie przetworzona

1. Wprowadzenie

Popyt na $wieza, wygodng i minimalnie przetworzong zywno$¢ doprowadzit do wzrostu
jej podazy wyrazajacej si¢ zard6wno iloscia, jak i réznorodnoscia [3, 5, 6]. Wynika to glownie
z propagowania zdrowego trybu zycia, co z kolei prowadzi do zmiany nawykow
zywieniowych oraz intensyfikacji aktywnos$ci fizycznej konsumentéw [10, 11]. Powyzsze
tendencje przyczynity si¢ do rozwoju nowych rodzajéow zywnos$ci wygodnej, utrwalonej za
pomoca obnizonej temperatury. Produkty takie przechowywane s3 w temperaturach
chtodniczych (powyzej 0°C) lub w stanie zamrozonym (do -18°C i ponizej) [5, 6]. Coraz
czgsciej do utrwalania Zywno$ci minimalnie przetworzonej stosuje si¢ opakowania ze
zmodyfikowang atmosfera (MA), ktore w polaczeniu z chlodniczym przechowywaniem

stanowig tagodng technike zapewnienia jakosci i trwalo$ci produktu [3].
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Dla zapewnienia prawidlowej jakosci i bezpieczenstwa produktow zywnosciowych
podstawowe znaczenie majg zabiegi przetworcze, gtownie metody utrwalania. Tradycyjne
metody pozwalajg na osiggnigcie dlugiego okresu trwatosci przy nieuniknionych zmianach
wilasciwos$ci sensorycznych oraz odzywczych. Jedng z najnowszych koncepcji w technologii
zywnosci jest minimalne przetwarzanie, dazace do otrzymania produktu o §wiezym wygladzie
i spelniajgcego oczekiwania konsumenta (M. in. wygoda, brak dodatkéw chemicznych czy
podwyzszona warto$é zywieniowa) [6]. Zywnos$é minimalnie przetworzona charakteryzuje sie
zblizonym sktadem chemicznym oraz cechami sensorycznymi do surowcéw wyjsciowych
[10]. Naleza do niej produkty mrozone, chlodzone, chtodzone i pakowane prézniowo oraz
chlodzone i pakowane w atmosferze modyfikowane;.

Jednym z podstawowych wyrdznikéw jakoéci jest stan mikrobiologiczny. Zywno$¢
minimalnie przetworzona, ze wzgledu na drobnoustroje rozwijajace si¢ w niej naturalnie lub
dostajace si¢ z otoczenia i stwarzajace mozliwo$¢ wystapienia zatru¢ pokarmowych, musi
wykazywa¢ wysoka jako$é mikrobiologiczng [5]. Zywno$é minimalnie przetworzona nie jest
poddawana typowym procesom utrwalania termicznego (sterylizacji, pasteryzacji, suszenia),
dlatego nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na jako$¢ mikrobiologiczng takich produktow.
Prowadzone zabiegi technologiczne gwarantujg jedynie zmniejszenie liczby drobnoustrojow
I ograniczenie ryzyka ich wzrostu podczas przechowywania [7]. Obnizenie jako$ci oraz utrata
przydatnosci do spozycia wynikaja nie tylko z rozwoju drobnoustrojow ale takze
z naturalnych procesow fizjologicznych oraz aktywno$ci enzymow tkankowych surowcow
[9]. Stosowane chtodnicze warunki produkcji i przechowywania sprzyjaja rozwojowi
drobnoustrojow psychrofilnych, badz psychrotrofowych. Szczegdlne niebezpieczenstwo
stwarzajg drobnoustroje: Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila, Clostridium
botulinum [3].

W minimalnie przetworzonych warzywach (MPV) izolowano bakterie z rodzaju
Salmonella oraz patogenne pateczki Escherichia coli [8]. Analiza mikrobiologiczna
jednodniowych sokéw marchwiowych przeprowadzona przez Gientke 1 wsp. (2012) wykazata
wysokie zanieczyszczenie badanych produktéw bakteriami z grupy coli oraz enterokokami
[4]. Na szczegdlng uwage zastuguja bakterie Cronobacter sakazakii (Enterobacter sakazakii),
ktore zyskaly miano nowych patogenéw przenoszonych przez zywnos¢. Berthold-Pluta i wsp.
(2017) w badaniach zywnos$ci pochodzenia ro$linnego typu RTE wyizolowali szczepy
nalezace do rodzaju Enterobacter w 30% przebadanych probkach warzyw lisciastych oraz
75% przebadanych kietkéw. Nie stwierdzili ich obecnosci w niepasteryzowanych sokach

owocowych i warzywnych [1]. Produkty mrozone prawidlowo przechowywane, sg trwale
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mikrobiologicznie. Mrozenia nie mozna uzna¢ za metod¢ inaktywacji mikroorganizmow,
a jedynie za czynnik bakteriostatyczny, hamujacy aktywnos¢ metaboliczng ich enzyméw. Po
rozmrozeniu zywnosci, komorki drobnoustrojow patogennych odzyskuja pelng sprawnosé
fizjologiczng i stanowig potencjalng przyczyng zatru¢ pokarmowych [5, 6].

Zapewnienie odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej produktéw minimalnie
przetworzonych jest problemem aktualnym [5, 6]. Wysoki poziom zanieczyszczenia
mikrobiologicznego surowcow, tagodne metody utrwalania oraz wyciek soku komérkowego
w trakcie przechowywania (ktory powoduje wzrost aktywnosci wody) stanowig gltowne

zagrozenie [19].

2. Surowce i produkty pochodzenia roslinnego

Zywnoécig minimalnie przetworzong sa $wiezo zebrane warzywa (np. satata, szpinak,
marchew), zabezpieczone przed rozwojem mikroflory przez doktadne mycie (woda lub
z dodatkiem zwigzkow chloru) oraz opakowanie, przechowywane w warunkach chtodniczych
[7]. Do owocoéw i warzyw minimalnie przetworzonych mozemy zaliczy¢ pozbawione czesci
niejadalnych 1 rozdrobnione owoce do koktajli, ciast, satatek 1 deserow, zestawy warzyw do
zup, przeznaczone do obrobki cieplnej lub o wyzszym stopniu przetworzenia do podgrzania w
kuchenkach mikrofalowych czy obrane i pokrojone warzywa jako przekaski [7].

Zwigkszenie powierzchni produktu wskutek rozdrabniania i1 uszkodzenie tkanki
surowca podczas produkcji przyspieszaja zmiany biochemiczne i fizjologiczne: brunatnienie,
rozmigkczanie tkanki oraz gnicie, ktore przyczyniaja si¢ do rozwoju mikroorganizmow,
w konsekwencji powodujac niepozadane zmiany sensoryczne, utrate §wiezosci i1 atrakcyjnosci
produktu finalnego [2].

Dla trwalo$ci warzyw minimalnie przetworzonych istotne znaczenie ma poziom
zanieczyszczenia drobnoustrojami. Moga one dostawac si¢ do tych produktow z gleby, od
zwierzat, wraz z woda do podlewania i nawozami naturalnymi, jak rowniez podczas
prowadzonego procesu technologicznego — w czasie mycia, Kkrojenia, pakowania oraz
przechowywania [2, 12].

W zaleznos$ci od gatunku warzyw, bytuja na nich rézne grupy mikroorganizmow.
Mikroflor¢ warzyw lisciastych (np. salata, kapusta) stanowig gltownie bakterie kwasu
mlekowego. Minimalnie przetworzone warzywa liSciaste sg zanieczyszczone glownie przez
saprofityczne Gram-ujemne bakterie, pochodzace ze $rodowiska i wody przeznaczonej do
podlewania [2]. Znacznie silniej zanieczyszczone mikroflorg patogenng moga by¢ warzywa

korzeniowe, majace bezposredni kontakt z gleba.
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Obnizenie temperatury przechowywania oraz st¢zenia tlenu moga hamowaé wzrost
bakterii mezofilnych, ale réwnocze$nie prowadzi¢ do wzrostu fakultatywnych bakterii
psychrofilnych. Zielinska i Czapski [19] w badaniach wykazali, ze przerwanie }ancucha
chtodniczego na poczatku przechowywania zwigksza ryzyko namnozenia si¢ psychrofilnych
bakterii chorobotworczych. Podwyzszenie temperatury do 15°C lub 20°C po 3 lub 6 dniach
przechowywania powoduje zwigkszenie liczby drobnoustrojow psychrofilnych, mezofilnych,
bakterii kwasu mlekowego i Listeria sp. 0 1 - 2 cykle logarytmiczne w poréwnaniu
z probkami kontrolnymi przechowywanymi w temperaturze 5°C.

Do zywnosci minimalnie przetworzonej pochodzenia roslinnego o najwigkszym ryzyku
mikrobiologicznym nalezy zaliczy¢ kietki nasion, soki niepasteryzowane (tzw.

,jednodniowe”) oraz mieszanki satat [2].

3. Material badawczy i przygotowanie probek

Materiat badawczy stanowity minimalnie przetworzone produkty dostepne w handlu:
kietki brokutu (gotowe do spozycia bez mycia), liScie szpinaku (gotowe do spozycia po
umyciu) oraz jednodniowy sok marchwiowo-selerowy. Produkty przechowywano
w temperaturze chtodniczej, zalecanej przez producentow.

W celu przygotowania probek, 10 g lub 10 ml produktu pobierano do sterylnych
woreczkow, zalewano 90 ml sterylnej wody destylowanej i homogenizowano w aparacie
Stomacher (model 400 Circulator, Seward Laboratory, 230 rpm, 60 sekund). Z uzyskanego
rozcienczenia (1071) przygotowano szereg rozcienczen do analiz.

Wszystkie produkty =zostalty przebadane w czterech powtdrzeniach, w dacie
przydatnosci do spozycia oraz 48h po uptywie terminu waznosci. W trakcie przechowywania
sprawdzono takze zmiany pH $rodowiska produktu (z rozcienczenia 107, pH-metr Elmetron,
typ CP-501).

4. Metodyka badan

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogolnej liczby drobnoustrojow
(OLD) mezofilnych w temperaturze 30°C oraz psychrofilnych 1 psychrotrofowych
w temperaturach 20°C oraz 4°C (tj. w temperaturze zalecanej przez producenta do
przechowywania produktéw), ogolnej liczby grzybow, liczby bakterii z grupy coli, liczby
bakterii mlekowych (LAB), liczby bakterii beztlenowych redukujacych siarczyny oraz

bakterii z rodzaju Pseudomonas. W oparciu o Polskie Normy, probki przeanalizowano

206



w kierunku obecno$ci bakterii patogennych z rodzajow Salmonella [16] i Listeria [14],
gatunku Entarobacter sakazakii [13] oraz gronkowcow (w tym koagulazododatnich) [17].

Ogo6lng liczbe drobnoustrojow (OLD) psychrofilnych i psychrotrofowych oznaczano
metodg hodowlang, ptytkowa w oparciu o podtoze PCA [BTL, nr kat. P-0037]. Odpowiednio
po 48 (dla temp. 30°C), 96 (dla temp. 20°C) oraz 144 godzinach (dla temp. 4°C) liczono
kolonie, a wyniki interpretowano zgodnie z PN-EN 4833 [15]. Oznaczenie liczby grzybow
(drozdzy i ple$ni) wykonano na podtozu Sabourauda z chloramfenikolem [BTL, nr kat. P-
0135]. Inkubacj¢ w temp. 28°C prowadzono przez 72h. Bakterie z grupy coli oznaczono na
podtozu Endo [BTL, nr kat. P-0005], prowadzac inkubacje w temp. 37°C przez 24h. Liczbe
bakterii kwasu mlekowego sprawdzono na podtozu MRS [BTL, nr kat. P-0132] (inkubujac
w temperaturze 37°C przez 24h). Liczbe bakterii beztlenowych redukujacych siarczyny
oznaczono na podlozu Wilson-Blaira [BTL, nr kat. P-0321]. Inkubacje w temp. 37°C
prowadzono przez 24h. Obecnos¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas sprawdzono na podiozu
Kinga A [BTL, nr kat. P-0087] (inkubacja w temp. 37°C przez 24h).

Obecno$¢ gronkowcoéw sprawdzono na podtozu Baird-Parkera [BTL, nr kat. P-0026] po
24 godzinnej inkubacji w temp. 37°C. Podejrzane kolonie sprawdzano testem na koagulaze
[bioMérieux, nr kat. 55181].

Oznaczanie bakterii z rodzaju Salmonella przeprowadzono zgodnie z PN-EN 1SO 6579,
prowadzac przednamnazanie w zbuforowanej wodzie peptonowej [BTL, nr kat. P-0039],
selektywne namnazanie w bulionie Rappaport-Vassiliadis’a z sojg (RVS) [BTL, nr kat. P-
0291] oraz inkubacje na selektywnym podtozu XLD [BTL, nr kat. P-0115] i Hektoena [BTL,
nr kat. P-0082]. Podejrzane kolonie przesiewano na agar odzywczy i potwierdzono testem
biochemicznym API-20E [bioMérieux, nr kat. 20100].

Oznaczenie bakterii z rodzaju Listeria przeprowadzono zgodnie z PN —EN 1SO 11290-
1999, prowadzac przednamnazanie w ptynnym, pot-selektywnym bulionie pot-Frasera [BLT,
nr kat. P-0245], namnazanie wtorne w Selektywnym bulionie Frasera [BTL, nr kat. P-0211]
oraz r6znicowanie na podtozach agarowych: Oxford [BTL, nr kat. P-0213] i Palcam [BTL, nr
kat. P-0212].

Oznaczanie bakterii z gatunku Enterobacter sakazakii (Cronobacter sakazakii)
przeprowadzono zgodnie z PKN-ISO/TS 22964. Po etapie przednamnazania w buforowanej
wodzie peptonowej probke namnazano selektywnie w pozywce mLST z wankomycyng
[Sigma-Aldrich, nr kat. 75423], a nastgpnie posiewano powierzchniowo na chromogenng
pozywke agarowg [Sigma-Aldrich, nr kat. 92324]. Kolonie podejrzanie o przynalezno$¢ do

rodzaju Enterobacter sprawdzono oceniajgc zdolno$¢ wytwarzania zottego pigmentu na
207



podtozu statym TSA [BTL, nr kat. P-0090] oraz uzdolnienia biochemiczne z wykorzystaniem
testu API-20E [bioM¢érieux, nr kat. 20100].

5. Wyniki

Obowigzujace w Polsce wymagania dotyczace jakosci zywno$ci minimalnie
przetworzonej nie precyzuja limitow mikrobiologicznych wszystkich grup drobnoustrojow,
mogacych potencjalnie powodowaé obnizenie jakosci mikrobiologicznej takiej zywnosci.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 2073 z 2005 roku [17], pateczki Salmonella nie
moga by¢ obecne w 25 g produktu poddanego analizie. W przypadku zywnosci gotowej do
spozycia, niebedacej zywnos$cig przeznaczong dla niemowlat ani w przypadku zywnosci
specjalnego medycznego przeznaczenia dopuszcza si¢ obecno$¢ bakterii z gatunku Listeria
monocytogenes do 100 jtk-gt. W 25 g kietkéw wprowadzonych do obrotu w ciggu okresu
przydatnosci do spozycia, nie mogg znajdowac si¢ szczepy E. coli wytwarzajace toksyne
Shiga (STEC) 0157, 026, O111, 0103, O145 oraz O104:H4. W przypadku owocow
i warzyw krojonych gotowych do spozycia oraz sokow owocowych i warzywnych
niepasteryzowanych dopuszcza sie limit gorny bakterii E. coli do 10° jtk-g™.

W zZadnym z trzech produktow poddanych analizie nie stwierdzono obecnos$ci
Salmonella w 25 g (lub 25 ml), nie stwierdzono obecnosci Listeria w 25 g (lub 25 ml) oraz
gronkowcow patogennych (wyizolowano tylko szczepy koagulazoujemne, CNS). Poziom
gronkowcow saprofitycznych nie ulegal znacznym zmianom w trakcie przechowywania
i ksztattowat sie na poziomie od 1,2 x 10% jtk-em™ do 3,5 x 10° jtk-cm™ (rys. 1). Brak
obecnosci bakterii chorobotworczych w Zywnosci jest wymaganym kryterium jakos$ci
obowiazujacym w Polsce i1 badane produkty wymog ten spetnily.

W kazdej z probek stwierdzono obecno$¢ bakterii z rodzaju Enterobacter. Testy
biochemiczne API-20E pozwolity zidentyfikowa¢ w kietkach brokulu bakterie z gatunku
Enterobacter sakazakii, w lisciach szpinaku - Enterobacter cloacae, zas w soku marchwiowo-
selerowym — Enterobacter aerogenes.

Obecnos¢ beztlenowcoéw redukujacych siarczyny stwierdzono jedynie w soku
marchwiowo-selerowym. W trakcie przechowywania ich liczba wzrosta od 2,3 x 10® jtk-cm
do 3,3 x 10* jtk-cm™. W pozostatych produktach bakterie te nie byty obecne. Stwierdzono
natomiast obecnos¢ beztlenowcow grupy sacharolitycznej. W zadnym z badanych produktow

nie stwierdzono bakterii z rodzaju Pseudomonas.
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Rys. 1. Zmiany liczby gronkowcoéw koagulazoujemnych w terminie przydatnosci do spozycia i 48 h

po jego zakonczeniu

We wszystkich produktach stwierdzono duzg liczbg drobnoustrojow psychrofilnych,
psychrotrofowych oraz mezofilnych, co $wiadczy 0 malej stabilno$ci mikrobiologicznej
badanych produktow (rys. 2-4). W trakcie przechowywania liczba bakterii mezofilnych
wzrosta od 8,9 x 108 jtk do 9,1 x 10° jtk w 1 g analizowanych kietkéw (rys. 2), w przypadku
lisci szpinaku od 7,0 x 107 jtk-g™ do 8,1 x 108 jtk-g* (rys. 3). OLD w soku marchwiowo-
selerowym wynosita 4,7 x 10°® jtk-cm™, natomiast po terminie przydatnosci do spozycia
wzrosta do 6,9 x 10° jtk-cm™ (rys. 4). Liczba bakterii psychrofilnych i psychrotrofowych
podczas przechowywania kietkow brokulu 1 liSci szpinaku zwigkszyta si¢ o 1-2 rzedy

logarytmiczne, a w przypadku soku marchwiowo-selerowego nawet o 3 rzedy (rys. 2-4).
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Rys. 2. Zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow psychrofilnych i/lub psychrotrofowych (w 4°C i 20°C) oraz

mezofilnych (w 30°C) w trakcie przechowywania w kietkach brokutu
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mezofilnych (w 30°C) w trakcie przechowywania w lisciach szpinaku
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Rys. 4. Zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow psychrofilnych i/lub psychrotrofowych (w 4°C i 20°C) oraz

mezofilnych (w 30°C) w trakcie przechowywania w soku marchwiowo-selerowym

Wysoki poziom drobnoustrojow zwigzany jest z matym przetworzeniem produktu,
ktéry przed zbiorem ma bezposredni kontakt z gleba. Polskie rozporzadzenia nie limitujg
liczby drobnoustrojéw, a poziom drobnoustrojéw mezofilnych na poziomie 103-10* dotyczy
jedynie sokow pasteryzowanych. Przyjmujac wytyczne krajow zachodnich (Francja,
Niemcy), w ktérych limit dolny okreslono na 5 x 107 jkt-cm™ [3], nalezy stwierdzi¢, ze
sposrdd badanych produktow (w terminie przydatnosci do spozycia) tylko sok marchwiowo-

selerowy spehnit wymagania.
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W trakcie przechowywania stwierdzono nieznaczny wzrost poziomu grzybow. Ich

liczba wahata si¢ od 4,6 x 10° jtk-em™® w przypadku soku marchwiowo-selerowego do

3,6x10% jtk-g* dla kietkow brokutu (rys. 5).

We wszystkich produktach stwierdzono porownywalng poczatkowa liczbg bakterii
z grupy coli na poziomie 10% jtk w 1 gramie lub 1 cm®. W trakcie przechowywania liczba
bakterii z grupy coli wzrosta o 1-2 rzgdy logarytmiczne w przypadku kietkow brokutu oraz

soku marchwiowo-selerowego, za§ w probkach lisci szpinaku pozostala na podobnym

poziomie (rys. 6).
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Rys. 5. Zmiany liczby grzybow w terminie przydatnosci do spozycia i 48 h po jego zakonczeniu
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Rys. 6. Zmiany liczby bakterii z grupy coli w terminie przydatnosci do spozycia i 48 h po jego zakonczeniu
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W prébcee lisci szpinaku nie stwierdzono obecno$ci bakterii kwasu mlekowego (LAB).
Zawarto$¢ bakterii mlekowych w soku marchwiowo-selerowym wzrosta z 5,8 x 103 jtk-cm™
do 6,1 x 10° jtk-em™ po uptywie terminu przydatnosci (rys. 7), co bylo skorelowane
Z najwigkszym zakwaszeniem tego produktu sposréd badanych podczas przechowywania
(tabela 1). W probce kietkéw brokutu poziom LAB w trakcie przechowywania wzrdst o okoto
2 rzedy logarytmiczne. Rozwdj LAB w produkcie nie spowodowat jednoczesnie spadku
kwasowosci czynnej. Wzrost pH w trakcie przechowywania mogl by¢ spowodowany
aktywnoscig tkankowych enzyméw kietkow, w szczegodlnosci proteolitycznych. Produkty

bedace wynikiem rozktadu biatek mogty spowodowac¢ wzrost wartosci pH.
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Rys. 7. Zmiany liczby bakterii kwasu mlekowego (LAB) w terminie przydatnosci do spozycia oraz 48 h

po jego zakonczeniu

Tabela 1. Zmiany pH w trakcie przechowywania produktow

pH
Produkt w terminie 48h po terminie
Kietki brokutu 5,85+0,13 6,03+0,23
Lidcie szpinaku 6,46+0,04 6,41+0,09
Jednodniowy sok marchwiowo- 6.2140.17 4,39+0,23
selerowy

Podsumowanie

1. Badane produkty pochodzenia roslinnego spetniaty wymagania obowigzujacych norm.
W zadnej z probek nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych z rodzajow
Salmonella i Listeria oraz gronkowcow koagulazododatnich.

2. Przeprowadzone badania wykazaly wysokie zanieczyszczenie produktow

drobnoustrojami saprofitycznymi, rozwijajacymi si¢ w zakresie temperatur 4-30°C.

212



3.

4.

Beztlenowce redukujace siarczyny wyizolowano tylko w badanych sokach
marchwiowo-selerowych, co moglo by¢ zwigzane ze $rodowiskiem uprawy
SUTOWCOW.

We wszystkich badanych préobkach zywnosci stwierdzono obecnos¢ bakterii z rodzaju
Enterobacter.

Podczas przechowywania jako$¢ mikrobiologiczna najszybciej pogorszyla sig¢
w sokach marchwiowo-selerowych. Stopien rozdrobnienia surowca i pH produktu

decydujg o szybko$ci wzrostu drobnoustrojow.
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ASSESS OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF MINIMALLY PROCESSED FOOD DURING STORAGE

Abstract

The purpose of the study was to analyze the microbiological variation of minimally processed food
of plant origin on the example of commercially available products: broccoli sprouts, spinach
leaves (washed, ready to eat) and unpasteurized carrot and celery juice. Products were subjected to
microbiological analysis (at expiry date and 48 hours after expiry). In each sample, the total
number of microorganisms (OLDs), the number of fungi, the number of coliforms, the number
of lactic bacteria, the number of staphylococci (including pathogenicity), the number of anaerobic
bacteria and the number of bacteria of the genus Pseudomonas were determined. The presence of
pathogenic bacteria of the Salmonella, Listeria and Enterobacter species was also tested. The
study confirmed that the microflora present in the environment of the minimally processed food
was changing during storage and that its number has increased. In tested samples there were no
Salmonella and Listeria species and pathogenic staphylococci. Bacteria belonging to the genus
Enterobacter have been isolated from all tested products. Sulfur-reducing bacteria were found in
spinach leaf samples while in broccoli sprouts and carrot-celery juice the anaerobic group
of anaerobes. The profile of microbial contamination was probably due to the difference in active
acidity of the tested products and the high degree of fragmentation of the carrot and celery juice,
whose quality significantly decreased during storage.

Keywords: sprouts, quality of food, one-day juices, spinach, microbiological contamination,
minimally processed food
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Dr Adam Dobrowolski
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Abstrakt

Mleko jest produktem spozywczym regularnie wystepujacym w codziennej diecie wielu ludzi,
dlatego wazne jest, aby jego spozywanie bylo bezpieczne dla zdrowia konsumentow.
Wazniejszymi czynnikami warunkujacymi jako$¢ mleka surowego sg szczegélnie jego parametry
mikrobiologiczne i cytologiczne, ktéore w przypadku pogorszenia moga istotnie wptywaé na
przydatno$¢ tego surowca podczas przetwarzania, a w efekcie niekiedy obniza¢ lub
dyskwalifikowaé jako$¢ produktow mleczarskich. Na przydatno$¢ technologiczna surowca
mlecznego znaczaco wptywaja zardwno jego sktad chemiczny (szczegodlnie w zakresie biatka,
thuszczu, laktozy) oraz jako$¢ higieniczna, ktora okreslana jest zwykle na podstawie zwigkszonej
obecnosci mikroflory - liczby komorek bakteryjnych mierzonych zwykle w jednostkach
tworzacych kolonie (JTK), a takze liczby komoérek somatycznych badanych w 1 ml probki.
Badanie kliniczne poszczegdlnych ptatow wymienia wraz z badaniem wydzieliny mlecznej na
przedzdajaczu oraz okre$lenie liczby komédrek somatycznych nawet przy pomocy prostego
terenowego odczynu komorkowego (TOK), a takze oznaczenie liczby, rodzaju i wrazliwoS$ci
bakterii pozwala nie tylko na rozpoznanie rodzaju i przyczyny mastitis, ale takze na jego skuteczne
zwalczanie 1 zapobieganie temu problemowi zdrowotnemu w stadzie. Jednak najwigkszym
zagrozeniem dla bezpieczenstwa zywnos$ci sa drobnoustroje, a takze wytwarzane przez nie
toksyny. Ich rodzaj i ilo§¢ mozna stwierdzi¢ po przeprowadzeniu oceny mikrobiologicznej
i toksykologicznej pobieranych prob mleka.

Stowa kluczowe: mleko, mastitis, bezpieczenstwo zywnosci, enterotoksyny

1. Wprowadzenie

Celem wszelkich dzialan zwigzanych z produkcja zywnosci jest zapewnienie ochrony
zdrowia i zycia czlowieka. Wytwarzanie produktow spozywczych bezpiecznych, czyli
wolnych od =zagrozen biologicznych, chemicznych 1 fizycznych, jest konieczne dla
utrzymania pozadanych cech jakosciowych przez czas okreslony terminem przydatnosci do
spozycia. Wystepowanie czynnikéw mikrobiologicznych, ktére moga kolonizowa¢ zywnos¢
stanowi zagrozenie wywolujace negatywny wplyw na zdrowie cztowieka, jednoczesnie sktad
jakosciowy tej mikroflory moze znaczaco przyspiesza¢ termin obnizenia trwato$ci handlowe;j
produktu [6]. Jednym z produktéw na ktory warto zwrdci¢ uwage pod tym katem jest mleko.
Ze wzgledu na wilasciwosci odzywceze 1 dietetyczne jest ono zaliczane do grupy produktow
uniwersalnych, a jednoczesnie jest jednym z podstawowych skladnikéw diety wielu ludzi.

Z tego wzgledu istotne jest, aby mleko, ktore trafia do konsumentow cechowata dobra jakos¢.
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Przydatno$¢ technologiczna mleka zalezna jest od jego sktadu chemicznego i jakoS$ci
higienicznej. Sktad chemiczny wplywa na koszty przetworstwa jak 1 samg wydajnosc
procesu. Jako$¢ higieniczna warunkuje z kolei warto$¢ biologiczna, a wptywaja na nig takie
czynniki jak higiena wymienia, zdrowotno$¢ gruczotu mlekowego, czysto$¢ urzadzen
stuzacych do doju, higieniczne warunki pozyskiwania mleka, temperatura i czas transportu
mleka [6].

Jakos¢ higieniczna mleka okreslana jest na podstawie liczebnosci 1 rodzaju mikroflory.
Mleko pozyskiwane ze zdrowego gruczolu mlekowego, nawet w sterylnych warunkach,
zawsze zawiera niewielkie ilosci drobnoustrojow. W przypadku zdrowej krowy i czysto
przeprowadzonego doju pozyskane mleko surowe zanieczyszczone jest jedynie nieliczng
mikroflorg saproficzng, na poziomie od kilku do kilkudziesieciu tysiecy komorek (JTK)
w 1 ml. Nieprzestrzeganie higieny doju i1 nieprawidlowe przechowywanie surowca moze
skutkowa¢ wzrostem liczby bakterii od kilkuset do nawet kilkudziesieciu milionow komorek
w 1 ml [29].

Normalng mikroflor¢ mleka stanowig bakterie fermentacji mlekowej (bakterie Gram-
dodatnie niewytwarzajace przetrwalnikow) [10]. Znaczacy udzial w ogdlnej zawartosci
drobnoustrojow w mleku surowym stanowig bakterie psychrotrofowe, ktore sa zdolne do
szybkiego rozmnazania w temperaturze 7°C i nizszej, niezaleznie od ich optymalnej
temperatury wzrostu. Nie stanowig naturalnej mikroflory znajdujacej si¢ w gruczole
mlekowym krow, a ich obecno$¢ w surowym mleku jest wylacznie wynikiem
zanieczyszczenia surowca w trakcie lub po doju. Wytwarzane przez nie enzymy powoduja
nieodwracalne zmiany lipo- i proteolityczne [24]. Wigcej zanieczyszczen powoduje jednak
mikroflora mezofilna, ktdra jest czynnikiem warunkujacym cechy fizykochemiczne surowca.
Zanieczyszczenia te pochodza glownie ze skory wymion, sprzetu oraz naczyn dojarskich [10].

Mastitis moze wystepowa¢é w dwoch formach: klinicznej (ostrej lub przewlekle))
I podklinicznej (bezobjawowej). Obecnie nawet do 93% zapalen wymienia moze stanowic ta
druga trudna do wykrycia posta¢ [7]. Wykrywalna ona jest metodg TOK-u (terenowego
odczynu komorkowego) zwanym rowniez “California mastitis test” lub metoda pomiaru
przewodnosci elektrycznej. Niestety stan podkliniczny powoduje réwniez zmiany w skladzie
chemicznym mleka tj. wahania zawartosci tluszczu, bialka oraz laktozy [15]. W opinii
Smulskiego [26] przy stanie zapalnym gruczolu mlekowego nastgpuje tez wzrost liczby
komoérek somatycznych, enzymow oraz chlorku sodu, a takze zauwazalne sa substancje
hamujace, ktore mogg hamowac bakteryjne procesy technologiczne w mleczarstwie. Zgodnie

z tym, co twierdzg Majewski 1 Tietze [14] w wyniku zapalenia gruczolu mlekowego wzrasta
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poziom mocznika, amoniaku i ATP w mleku oraz jego przewodnictwo i odczyn. Jednak
najwigkszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa zywnosci sa drobnoustroje powodujace

zakazenie 1 wytwarzane przez nie toksyny.

2. Wplyw drobnoustrojéw i ich toksyn w mleku na bezpieczenstwo zywnosci,
konsumenta, personel obstugujacy krowy, zdrowie publiczne

Mleko i1 produkty mleczne mogg przenosi¢ organizmy chorobotworcze na ludzi.
Wszystkie sktadniki odzywcze, ktére powodujg, ze mleko i produkty mleczne stanowia
wazng czes¢ diety ludzkiej, wspierajg rozwoj patogennych mikroorganizmoéow. Juz wiele lat
temu odkryto, ze mleko moze powodowa¢ zachorowania na gruzlice, bruceloze, btonice,
gorgczke szkarlatynowg 1 goragczke Q u ludzi. Na szczgscie w ciggu dziesigcioleci zagrozenie
wystapienia tych choréb zwigzane z mlekiem 1 produktami mleczarskimi zostato znacznie
zredukowane, przede wszystkim dzigki poprawie praktyk sanitarnych dotyczacych produkcji
mleka 1 technice pasteryzacji. Jednak wiele drobnoustrojow nadal jest przyczyna licznych
chorob [12].

W przypadku ciezkiego klinicznego mastitis wszelkie nieprawidtowosci mleka sg tatwo
zauwazalne 1 jest ono odrzucane przez producenta. Takie mleko nie powinno dosta¢ si¢ do
tancucha zywnos$ciowego. Ale gdy mleko krow z subklinicznym zapaleniem wymienia, tj. bez
widocznych zmian, zmiesza si¢ z mlekiem masowym, moze dosta¢ si¢ do tancucha
pokarmowego 1 spowodowac zagrozenie dla ludzi. Pomimo, Ze pasteryzacja prawdopodobnie
niszczy wszystkie patogeny, istnieje ryzyko zakazenia w przypadku spozycia mleka surowego
lub gdy pasteryzacja jest niekompletna lub wadliwa [9].

Mleko pochodzace od krow z mastitis oraz produkty otrzymane z takiego surowca
moga by¢ przyczyng choréb u ludzi wskutek zakazenia i/lub zatrucia toksynami
bakteryjnymi. Oprocz tego mleko jest transmiterem wielu innych, niebezpiecznych dla
cztowieka drobnoustrojow, ktore znajduja sie w organizmie zakazonego zwierzecia. Zrodtem
drobnoustrojéw chorobotwoérczych w pozyskiwanych surowcach od kréw moga by¢ same
zwierzeta lub $rodowisko, w ktorym krowy przebywaja. Drobnoustroje te moga przedostac
si¢ do mleka posrednio z otoczenia oraz bezposrednio wskutek wydalania ich do mleka przez
zakazone zwierze [6].

Staphylococcus aureus jest obecnie najczgstszym i najtrudniejszym do zwalczania
patogenem mastitis u krow. Z uwagi na sposéb szerzenia si¢ w stadzie (z krowy na krowe)
zaliczany jest do tzw. drobnoustrojow zakaznych (contagious). Zapalenia spowodowane przez

S. aureus z reguty sg przewlekle 1 przebiegaja bez objawéw klinicznych. Prawie wszystkie
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szczepy wytwarzaja enzymy i cytotoksyny, takie jak hemolizyna, nukleaza, proteaza, lipaza,
hialuronidaza oraz kolagenaza. Czg¢$¢ szczepéw wytwarza takze jedna Iub wigcej
dodatkowych egzoprotein, do ktoérych nalezg enterotoksyny, toksyna zespotu wstrzasu
toksycznego (TSST-1), eksfoliatyny i leukocydyna. Enterotoksyny stanowig zagrozenie
w stosunku do ludzi poniewaz s3 odporne na dzialanie enzymoéw trawiennych i wywotuja
intoksykacje pokarmowe. Znanych jest ponad 20 antygenowych typoéw enterotoksyn, ktore
W spozycia przez ludzi wywotujg nudno$ci, wymioty i skurcze jamy brzusznej [2, 16].

Escherichia coli nalezy do tzw. patogendéw $rodowiskowych, ktéra wraz z innymi
bakteriami z grupy coli odpowiada za wigkszo$¢ klinicznych przypadkow zapalen wymienia.
Ze wzgledu na charakterystyczny, ostry przebieg, okreslono ta forme¢ zapalenia wymienia
jako ,,colimastitis”. Najcze¢sciej izolowanymi gatunkami poza E. coli sg bakterie z rodzajow
Klebsiella i Enterobacter. Szczepy wytwarzajace toksyne typu Shiga (STEC — Shiga toxin-
producing Escherichia coli) izolowane sg gtdéwnie z katu kréw i to one stanowig przyczyne
zakazen migsa i produktéw mleczarskich. Problemem jednak moga sta¢ si¢ zapalenia
podkliniczne, spowodowane przez szczepy STEC. Szczepy shigatoksyczne odpowiedzialne sg
za biegunki o lekkim przebiegu oraz za krwotoczne zapalenie okr¢znicy oraz hemolityczny
zespot mocznicowy [8, 16].

Streptococcus agalactiae jako bakteryjny patogen zakazny powoduje zardwno kliniczne
ostre, przewlekte jak i podkliniczne zapalenie wymienia. Drobnoustroj ten w ogromnych
ilosciach znajduje si¢ w mleku. Stwierdzono, Zze jedna zakazona ¢wiartka moze zawieraé
w mleku zbiorczym powyzej 100 000 bakterii/ml. Jednoczesnie w przypadku zakazenia tym
patogenem wystepuje wysoka liczba (od 1 do 10 mln/ml lub wigcej) komoérek somatycznych,
ktore w znaczacy sposob podnosza liczbe komorek somatycznych (SCC) w mleku zbiorczym.
Widoczng cecha jest zmiana barwy mleka (zazobtcenie), rozwodnienie oraz obecnos¢
domieszek (strzgpki, ktaczki). Paciorkowce bezmlecznosci zaliczane sg do drobnoustrojow
patogennych dla cztowieka. Stanowig przyczyne zapalenia ptuc i opon mozgowych u dzieci
[5, 16].

Paciorkowcem najczesciej wywolujacym mastitis u kréw 1 stanowigcym przyczyne
zachorowan ludzi, jest Streptococcus zooepidemicus. Stany zapalne wywotane przez ta
bakteri¢ naleza do rzadkosci 1 zazwyczaj majg przewlekly, podkliniczny przebieg.
Streptococcus zooepidemicus zostal opisany jako przyczyna zapalenia pluc, opon
moézgowych, stawow oraz bakteriemii u ludzi, a zrodtem zakazenia byt niewlasciwie

pasteryzowany ser [16 ,17].
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Pateczki Salmonella moga wywolywa¢ mastitis u krow, chociaz zapalenia takie sg
niezwykle rzadkie. Salmonella enterica, serotyp Typhimurium izolowano z krwi kréw z ostra
postacig mastitis. Warto doda¢, ze obecnos¢ tych drobnoustrojow w mleku stanowi powazne
zagrozenie dla zdrowia cztowieka. W Polsce Salmonella spp. stanowi najwazniejsza grupe
odzywnosciowych drobnoustrojéw chorobotworczych [16, 28].

Listeria monocytogenes stanowi sporadyczng przyczyne poronien lub zapalenia opon
mozgowych u bydta wskutek skarmiania kiszonki zlej jakos$ci. Powoduje tez przewlekte,
srodmigzszowe podkliniczne zapalenie gruczotu mlekowego, ktére prowadzi do zaniku
zakazonej ¢wiartki. Zapalenia s trudne do wyleczenia, gdyz drobnoustrdj ten cechuje si¢
wysoka opornoscia na wiele antybiotykéw. Znalezienie w mleku surowym tej bakterii
wskazuje na konieczno$¢ radykalnej poprawy higieny §rodowiska i warunkéw pozyskiwania
mleka. Listeria monocytogenes jest wazng przyczyng choréb odzwierzgcych przenoszonych
przez zywno$¢, w tym przez mleko i produkty mleczne. Powoduje poronienia, przedwczesne
porody, zapalenie opon mézgowych i zakazenia noworodkéw [11, 16].

Pateczki Gram-dodatnie, takie jak Bacillus cereus i Bacillus subtilis, wystgpuja niezbyt
czgsto w roli czynnikdéw etiologicznych zapalenia gruczotu mlekowego u kréw. Wywotuja
zapalenia ostre, przewlekle lub podkliniczne. Drobnoustrdj ten produkuje toksyny, ktore
odpowiedzialne sg za 2 rodzaje zatru¢ pokarmowych, ktore noszg nazwe zespoldw
biegunkowego lub wymiotnego [1, 16].

Waznym problemem zdrowotnym i ekonomicznym w hodowli bydta mlecznego jest
paratuberkuloza. Uwaza si¢ tez, ze Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis stanowi takze
przyczyne choroby Lesniowskiego-Crohna u ludzi. Drobnoustrd; wyizolowano z réznych
narzadow 1 ptynoéw fizjologicznych organizmu, w tym z gruczolu mlekowego 1 mleka krow.
Z uwagi na fakt, ze pateczki te mogg by¢ wydalane z mlekiem 1 moga przezywac temperature
pasteryzacji, zachodzi podejrzenie, ze mleko od chorych kréw moze by¢ zrodtem zakazenia
dla cztowieka [16, 20].

Kolejnym problemem zwigzanym ze zdrowiem publicznym dotyczacym zapalenia
mastitis sg pozostato$ci antybiotykow w mleku z powodu szerokiego stosowania
antybiotykodw w leczeniu i zwalczaniu choroby. Pozostatosci antybiotykéw w zywnos$ci moga
prowadzi¢ do ciezkich reakcji alergicznych u os6b na nie uczulonych, natomiast ich niski
poziom moze wywolywaé uczulenie u oséb nieuczulonych. Moze to tez przyczynia¢ si¢ do

rozwoju odpornych na antybiotyki szczepow bakterii [16].
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2.1. Nowe zagrozenia w zywnosci - Entrotoksyny gronkowcowe

Enterotoksyny gronkowcowe to rodzina biatek wydzielniczych syntetyzowanych przez
niektore szczepy gronkowca zlocistego (Staphylococcus aureus). Sa one zaliczane wraz
Z toksynami niektorych bakterii z rodzaju Streptococcus do toksyn pirogennych, czyli
odpowiedzialnych za powstawanie gorgczki. Enterotoksyny gronkowcowe biorg udziat
W patogenezie chorob autoimmunologicznych oraz alergii. Toksyny te sg przede wszystkim
czynnikiem etiologicznym prowadzacym do zespotu wstrzasu toksycznego i zatrucia
pokarmowego [3]. Enterotoksyny gronkowcowe to biatka o wysoce stabilnej strukturze, ich
masa miesci si¢ w granicach od 22 do 29 kDA. Charakteryzuja si¢ odporno$cig na dzialanie
niskiego pH, wielu enzymow proteolitycznych (pepsyna, trypsyna, papaina, chymozyna) co
czyni je aktywnymi biologicznie podczas przechodzenia przez uktad pokarmowy. Toksyny te
maja duza termoopornos¢, ktéra wynika z tego, ze posiadaja one czwartorzedowq stabilng
strukture 1 nie ulegaja dezaktywacji podczas termicznej obrobki zywno$ci. Zostato
stwierdzone na podstawie badan eksperymentalnych, ze termoopornos$¢ enterotoksyn jest
wieksza w srodowisku zywnos$ci niz w przypadku hodowli na podtozach mikrobiologicznych
[4]. Dotychczas poznano 23 entrotoksyny gronkowcowe i wérdd nich mozna wyrdznié
czynniki wywolujace wymioty u naczelnych - enterotoksyny wtasciwe SE (staphylococcal
enterotoxin) 1 czynniki homologiczne, ktore nie objawiajg si¢ wymiotami badz nie byly
badane pod tym katem, tzw. SEI’s (staphylococcal enterotoxin-like toxins) [13]. Miano
klasycznych enterotoksyn gronkowcowych przystuguje pieciu najwczesniej wykrytym (SEA—
SEE). Jednak wszystkie znane enterotoksyny to superantygeny, ktore w odrdznieniu od
konwencjonalnych antygendw tym, ze prowadza do niespecyficznej stymulacji limfocytow T.
Oszacowano, ze enterotoksyny gronkowcowe w niskich stezeniach rzedu kilku pg na 1 ml sg
zdolne do aktywacji 50% wszystkich limfocytow T zawartych w organizmie. Limfocyty T
pobudzone dzialaniem superantygenu wydzielaja duze ilosci cytokin o wiasciwosciach
prozapalnych i immunomodelujacych, co skutkuje objawami zespotu wstrzasu toksycznego
[18].

S. aureus ma zdolno$¢ do produkcji enterotoksyn w duzym zakresie temperatur (10-
46°C). Optymalna temperatura wytwarzania enterotoksyn przez S. aureus to 34-40°C.
Dodatkowo na syntez¢ enterotoksyn maja wpltyw inne parametry fizykochemiczne, np.
aktywno$¢ wody, kwasowos¢ Srodowiska 1 cisnienie osmotyczne. Wartosci graniczne

przedstawiono w tabeli 1.
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Aby doszto do wywotania objawéw zatrucia wystarczy 0,5-1 ng-g enterotoksyn
w zywnosci. Produkcja tych toksyn przez S. aureus rozpoczyna si¢ w momencie osiggnigcia
okreslonej gestosci populacji lub tez przebiega¢ niezaleznie od ilosci baterii w srodowisku.
Enterotoksyny kodowane sga przez geny znajdujace si¢ na dodatkowych elementach

genetycznych 1 s3 one czesto elementami ruchomymi, dzigki czemu jest mozliwy

horyzontalny transfer genow pomiedzy szczepami, a czasem gatunkami bakterii [19].

Tabela 1. Parametry fizyko-chemiczne majace wptyw na wzrost i synteze enterotoksyn przez S. aureus [21]

Wozrost Synteza enterotoksyn
Czynnik
Wartosci optymalne | Warto$ci graniczne | Wartosci optymalne | Warto$ci graniczne

Temperatura 35-41°C 6-48°C 34-40°C 10-46°C

pH 6,0-7,0 4,0-10,0 7,0-8,0 5,0-9,6
Zasolenie NaCl 0% 0-20% 0% 0-12%

Aw 0,99 0,85>0,99 0,99 0,86>0,99
Atmosfera tlenowa - tlenowa -

2.2. Zatrucia pokarmowe pochodzenia gronkowcowego

Gronkowcowe zatrucie pokarmowe (staphylococcal food poisoning — SFP) to
zaburzenie zwigzanym ze spozyciem zywnosci, ktéra zawiera enterotoksyny. Zywno$é
zawierajaca najczesciej te toksyny to: czerwone migso, drobiowe migso 1 jego przetwory,
ciastka, satatki, Zywno$¢ garmazeryjna, mleko i1 produkty mleczne. Produkty te sa narazone
W sposob szczegbdlny na kontaminacje enterotoksynami z powodu wielokrotnego kontaktu
dtoni pracownikoéw podczas obrobki 1 podczas sprzedazy. Zatrucie pokarmowe charakteryzuje
si¢ krotkim okresem inkubacji trwajagcym od 30 min do 8 godzin oraz ma gwaltowny
przebieg. Wystepuja nastgpujace objawy: biegunka, podwyzszenie temperatury ciala i ogdlne
ostabienie. Objawy zazwyczaj ustgpuja samoistnie po uptywie 24-48 godzin; powiklania

zdarzajg si¢ rzadko 1 dotykaja osob starszych i dzieci [12].

2.3. Regulacje prawne w zakresie badania zywnosci pod katem obecnos$ci enterotoksyn
gronkowcowych
Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1441/2007 zywnos¢, ktora poddaje si¢
badaniu w kierunku obecnosci enterotoksyn gronkowcowych to: sery, mleko i serwatka
W proszku. Zywno$é ta jest rutynowo poddana badaniom w kierunku obecnosci koagulazo-

dodatnich gronkowcéw w trakcie produkcji lub po jej zakonczeniu. Zaleceniem do wykonania

222



badan jest przekroczenie liczby gronkowcéw koagulazo-dodatnich w probece powyzej 105
jtk/g. Metoda wykrywania enterotoksyn w zywnosci jest metoda przesiewowa oparta na
testach immunoenzymatycznych VIDAS SET 2 i Ridascreen SET Total [22]. Testy te
wykrywaja 5z 23 poznanych dotychczas enterotoksyn. Zaletami tej metody s3: wysoka

czuto$¢ 1 specyficznosé, tatwos¢ wykonania i szybki wynik.

2.4. Gronkowce enterotoksyczne w mleku przezuwaczy

Naukowcy wykryli obecno$¢ enterotoksycznych gronkowcoéw koagulazo-ujemnych
w mleku przezuwaczy w tym owiec i koz. Obecnie koagulazo-ujemne gronkowce to
najczesciej izolowane drobnoustroje z przypadkdéw mastitis u przezuwaczy [27].

Zagadnieniem, ktore stato si¢ w ostatnich czasach przedmiotem badan jest wytwarzanie
enterotoksyn w zywnosci. Dotychczasowa wiedza o syntezie enterotoksyn gronkowcowych
pochodzita z badan prowadzonych na pozywkach mikrobiologicznych. Najnowsze wyniki
pokazuja, ze $rodowisko panujagce w zywnosci moze réwniez powodowaé produkcje
enterotoksyn. Badania dotyczyly enterotoksyny SEC w mleku. Zauwazono ze szczepy
S.aureus majace gen kodujacy SEC wystgpuja w duzej mierze u przezuwaczy oraz
w srodowisku pozyskiwania mleka [25]. Badania wykazaty, ze wytwarzanie SEC w mleku
bylo nizsze niz w standardowych pozywkach laboratoryjnych. Zauwazono, ze zaden
z kilkunastu szczepow poddanych badaniu nie wytworzyt SEC w ilo$ci, ktora wywotuje
zatrucie u cztowieka. Badajac enterotoksyne SEA, stwierdzono iz naturalna mikroflora
surowego mleka wplywa na obnizenie syntezy tej toksyny, przy braku zahamowania wzrosu
S. aureus [21; 23]. Istnieja przestanki aby sadzi¢ ze mleko nie jest sSrodowiskiem korzystnie

wplywajacym na syntez¢ enterotoksyn gronkowcowych.

3. Podsumowanie

Mozna zauwazyC, ze przestrzeganie zasad higieny podczas pozyskiwania
I przechowywania mleka surowego oraz wytwarzania produktow mleczarskich, a takze
profilaktyka i terapia mastitis, zmniejszaja ryzyko wystepowania chordb przenoszonych przez

mleko, a tym samym zwigkszaja bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci.
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MASTITIS - ONLY COMMON ILLNESS OF COWS OR POTENTIAL
DANGER FOR FOOD SAFETY AND CONSUMER HEALTH

Abstract

Milk is a food product that regularly occurs in the daily diet of many people, it is therefore
important that its consumption is safe for consumers' health. More important factors determining
the quality of raw milk are especially its microbiological and cytological parameters, which, in
case of deterioration, can significantly affect the performance of this raw material during
processing, as a result, sometimes diminish or disqualify the quality of dairy products.
The technological suitability of the milk raw material is significantly influenced by both its
chemical composition (especially in terms of protein, fat, lactose) and hygienic quality, which is
usually determined by the increased presence of microflora - The amount of bacterial cells usually
measured in colony forming units (JTK) as well as somatic cell counts in 1 ml of the sample. The
clinical examination of the individual patches is listed along with the milk secretion test on the
preoperator and Determine the number of somatic cells even with a simple field cell test (TOK), as
well as the number, type and sensitivity of bacteria, it is not only possible to identify the type and
cause of mastitis but also to effectively combat and prevent this health problem in the herd.
However, the greatest threat to food safety is the microorganisms and the toxins they produce.
Their type and quantity can be defined after the microbiological and toxicological evaluation
of the milk samples taken.

Keywords: milk, mastitis, food safety, enterotoxins
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Abstrakt

Superowoce to termin marketingowy, Ktory pojawit si¢ stosunkowo niedawno w przemysle
Spozywczym i oznacza owoce wyrdzniajace si¢ szczegdlng wartoscia odzywceza, wlasciwosciami
antyoksydacyjnymi, a takze interesujagcym smakiem. Wyjatkowo$¢ superowocOw zwigzana jest ze
znaczng zawartoscig okreslonego skladnika bioaktywnego, w tym m.in. witaminy C, zwigzkoéw
polifenolowych i innych przeciwutleniaczy o dziataniu prozdrowotnym. Dzemy sa jednymi
z najbardziej popularnych przetworow owocowych. Popularno$¢ swoja zawdzieczaja
smakowito$ci, a takze latwosci w przygotowaniu, zarowno w gospodarstwie domowym, jak
i w produkcji na skale przemystowa. Celem badan byla ocena wybranych dzemow
z superowocéw, dostepnych na warszawskim rynku, pod katem zawarto$ci witaminy C
i polifenoli. Oznaczenie zawarto$ci kwasu L-askorbinowego oraz L-dehydroaskorbinowego
przeprowadzono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Ogolng zawartos$¢
polifenoli w dzemach oznaczono metodg Folin—Ciocalteu’a. Ponadto w badanych przetworach
oznaczono podstawowy sktad chemiczny. Wykazano, ze najwyzszag kwasowos$cia ogdlng
charakteryzowal si¢ dzem z czarnego bzu, za$ najnizszg - z aronii. Najnizszg zawarto$¢ kwasu
askorbinowego miat dzem z rokitnika. Uzyskane wyniki potwierdzaja inne badania naukowe
wykazujace wplyw procesow technologicznych na zawarto$¢ zwiazkéw bioaktywnych
w dzemach.

Stowa kluczowe: dzemy, superowoce, witamina C, zwigzki polifenolowe

1. Wprowadzenie

Owoce ze wzgledu na swo¢j sktad chemiczny sa niezwykle cenionym produktem
zywno$ciowym. Superowoce to termin marketingowy, ktory pojawil sie stosunkowo
niedawno w przemysle sSpozywczym i oznacza owoce wyrdzniajace si¢ szczegolng wartoscia
odzywcza 1 wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi, co potwierdzone jest badaniami naukowymi.
Przeciwutleniacze sg grupa zwigzkdéw chemicznych przeciwdzialajacych procesom utleniania.
Jest to istotne ze wzgledu na efekt uboczny procesow utleniania, jakim jest powstawanie tzw.
wolnych rodnikow.

Zwigkszenie ilosci wolnych rodnikéw 1 brak rownowagi miedzy ich iloScia,
a naturalnym sposobem unieczynnienia statkuje powstawaniem stresu oksydacyjnego, ktory
Zkolei przyczynia si¢ do procesOw starzenia 1 przyspieszania procesOw starzenia
I powstawania wielu chorob cywilizacyjnych. Superowoce zdominowaty rynek spozywczy w

Stanach Zjednoczonych, a ich popularno$¢ nieustannie wzrasta takze w Europie.
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Do zwigzkow wystepujacych w superowocach i jednoczes$nie chronigcych organizm przed
dzialaniem reaktywnych form tlenu zaliczane sg migdzy innymi zwiazki polifenolowe
i witamina C. Zwiazki polifenolowe wykazujg roéwniez szereg innych korzystnych
wlasciwo$ci, w tym aktywno$¢ przeciwzapalng, przeciwwirusows, zdolno$¢ modulacji
aktywnos$ci enzymoéw, ktore powoduja, ze owoce o ich wysokiej zawarto$ci sg cennymi
prozdrowotnymi skladnikami zywnos$ci [4]. Do owocow uznawanych za superowoce
zaliczamy miedzy innymi: acai, borowke amerykanska, zurawine, goji, czerwone winogrona,
mangostan, guarang, granat, noni, papaye, mango, acerole, dzikg roze, czarny bez, rokitnik,
czarng porzeczke oraz aroni¢. Wsrod polskich superowocéw wyrdznié mozna czarng
porzeczke, rokitnika, dyni¢ olbrzymig, aronig, czarny bez, dzika réze [14]. Jak wiadomo,
znaczna czg$¢ z tych owocow dociera do konsumentéw, w formie przetworzonej, w postaci
gotowych tradycyjnych i bardzo popularnych wyrobow takich, jak dzemy. W literaturze
Swiatowe] pojawia si¢ coraz wigcej prac poswieconych przemianom zwigzkow
polifenolowych w trakcie przetwarzania zywnos$ci, w tym rowniez superowocOw. Z doniesien
tych wynika, ze przetwérstwo moze przyczynia¢ si¢ zaré6wno do obnizenia, jak
I podwyzszenia zawarto$ci okreslonych substancji, a takze do powstania nowych zwigzkow,
co moze by¢ powodem obnizenia wlasciwosci przeciwutleniajacych wyrobow [6, 18].

Stad tez powaznym wyzwaniem dla przemyslu zywnosciowego jest konieczno$¢
zachowania cennych wlasciwosci biologicznych surowcdéw w trakcie procesoOw obrobki
technologicznej. Postgpowanie to powinno sta¢ si¢ tym wazniejsze, ze w ostatnich latach
zdecydowanie podniosta si¢ $wiadomos$¢ konsumentoéw w odniesieniu do jakosci zywnosci
oraz jej walorow zdrowotnych.

Roéznorodno$¢ dzemoéw handlowych zawierajacych superowoce byla przestanka
do podjecia badan pozwalajacych zweryfikowac ich jakos$¢. Badania te byly ukierunkowane
na badanie zawarto$ci witaminy C i zwigzkow polifenolowych, w wybranych na rynku
warszawskim, dzemach otrzymanych na bazie superowocow. Takie podejscie pozwolito
na uszczegoOtowienie informacji na temat sktadu wybranych zwigzkéw bioaktywnych

w r6éznych dzemach handlowych otrzymanych z superowocow.

2. Material badawczy i przygotowanie prébek

Do badan wybrano 5 rodzajéw dzemdéw handlowych niskostodzonych z superowocow:
aronii, czarnego bzu, czarnej porzeczki, dzikiej rozy, rokitnika. Wszystkie one zawieraly
w swoim sktadzie dodatek jabtka (tabela 1). Przeprowadzone badania wykonano na dwaoch

partiach dzemow w trzech powtorzeniach.
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Tabela 1. Procentowa zawarto$¢ owocoéw i przecieru w wybranych dzemach handlowych

Rodzaj dzemu Zaw. Przecieru jabtkowego, % Zawarto$¢ owocu, %
Aronia 10 35
Czarny bez 10 47
Czarna porzeczka 10 47
Dzika réza 12 47
Rokitnik 18 10

Zrédto: opracowanie wiasne
3. Metodyka badan
3.1.  Oznaczenie ekstraktu ogolnego

Zawarto$¢  ekstraktu  ogdlnego dzemdéw  owocowych  oznaczono metoda
refraktometryczng wg PN-90/A-75101/02 [13]. Wynik podawano w % z doktadnoscig do
0,1%.

3.2.  Oznaczenie kwasowosci 0golnej

Oznaczenie kwasowosci 0golnej [14] przebiegalo dwuetapowo. W pierwszym etapie
przygotowywano wyciagi wodne, a w drugim oznaczano kwasowos$¢ ogdlng.

Przygotowanie przesaczu: przygotowywano okoto 10-cio gramowe odwazki kazdego z
dzemoéw, z doktadnoscig do 0,01 grama. Odwazki przenoszono do zlewek o pojemnosci 150
cm® nastepnie dodawano po 100 cm® wody destylowanej. Cato$¢ doprowadzono do wrzenia,
utrzymujac w tym stanie przez 2 minuty. Zlewki z zawartoscig schtodzono do temperatury
pokojowej i nastepnie przenoszono iloéciowo do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm 2,
Kolbg uzupetniano do kreski wodg destylowang 1 mieszano. Zawartos¢ kolby przesgczano
przez saczek karbowany z bibuty do kolby stozkowe;.

Oznaczenie kwasowosci 0golnej: 50 cm® przesaczu przenoszono do zlewki o

3, Dodawano (50 cm® wody destylowanej, a nastepnie zanurzano

pojemnosci 150 cm
elektrody pH-metru. Do zlewki wktadano mieszadetko magnetyczne. Miareczkowano 0,1 M
NaOH do momentu osiggnigcia wartosci pH=8,1. Ilo$¢ zuzytego do miareczkowania 0,1M
NaOH podano w cm?.

Kwasowos$¢ 0g6lng (X) obliczono ze wzoru:

X=V,-0,1-k-V,-100 (1)
gdzie:
V — objetos¢ roztworu NaOH zuzytego do miareczkowania badanego roztworu, cm?,

0,1 — molowo$¢ roztworu NaOH, mol-dm3,

229




Vo— objeto$é, do ktdrej uzupehiona zostata odwazka, cm?,
V1 — objetoéé przesaczu probki wzigta do miareczkowania, cm?,
k — wspotczynnik stuzacy do przeliczania na odpowiedni kwas w zalezno$ci od specyfiki
badanego produktu, liczba bezwymiarowa, -.
k= 0,067 kwas jabtkowy w produktach z owocéw ziarnkowych i pestkowych

k= 0,064 kwas cytrynowy w produktach z owocow jagodowych i cytrusowych

3.3.  Oznaczenie pH

Oznaczenie pH [15] badanych dzemoéw polegato na przygotowaniu probek surowcow,
ktore nastepnie poddane byly homogenizacji. Do homogenizatu, zanurzano koncowke
elektrody pH-metru i dokonywano odczytu w temperaturze 20°C. Warto$¢ pH podano z
doktadnos$cia do 0,1 jednostki pH.

3.4. Oznaczenie zawarto$ci kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego

Oznaczenie zawarto$ci kwasu L-askorbinowego (KA) oraz L-dehydroaskorbinowego
(KDA) przeprowadzono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) [11].
W celu zabezpieczenia witaminy C w badanej probie, ekstrakcje prowadzono za pomoca 2%
roztworu kwasu szczawiowego. Kwas L-dehydroaskorbinowy przed oznaczeniem
redukowano w probie do kwasu L-askorbinowego za pomoca 1% roztworu ditiotreitolu
(DTT).

Przygotowanie probek do badan: do 10 g odwazonej z doktadnoscig do 0,001 g
rozdrobnionej probki dodawano 40 cm® 2% roztworu kwasu szczawiowego i
homogenizowano w urzadzeniu IKA T25. Nastgpnie zhomogenizowang probke przenoszono
iloéciowo do kolby miarowej o pojemnoéci 100 cm®. Zawartoéé kolby uzupetniano 2%
roztworem kwasu szczawiowego, mieszano i wirowano przy 4500 obr.-min* (RCF ok. 3670
X g) w czasie 10 minut w temperaturze 4°C. Do oznaczenia zawartoéci kwasu L-
askorbinowego w probie otrzymany supernatant filtrowano przy uzyciu filtrow
strzykawkowych PTFE o $rednicy porow 0,45 pm i podawano na kolumne. W celu
oznaczenia zawarto$ci kwasu L-dehydroaskorbinowego otrzymany supernatant rozcienczano
w stosunku 1:1 1% roztworem DTT, pozostawiano na godzing w ciemnym miejscu,
filtrowano przy uzyciu filtrow strzykawkowych PTFE o $rednicy poréw 0,45 um i podawano
na kolumne.

Analiza chromatograficzna: do oznaczen stosowano chromatograf cieczowy firmy

Shimadzu, z detektorem UV-VIS. Rozdzielanie prowadzono z wykorzystaniem kolumny
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Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 mm (Phenomenex) w temperaturze 25°C. Jako eluent
uzywano 0,1% HsPOa, stosujac przeptyw 1,0 ml-min™. Analize wykonywano w systemie
izokratycznym. Kwas L-askorbinowy byt monitorowany przy dtugosci fali 254 nm.
Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego oznaczano metoda krzywej kalibracyjnej.
Wynik przyjmowano jako $rednig z minimum trzech réwnolegltych oznaczen. Zawarto$é
kwasu L-dehydroaskorbinowego w probie oznaczono z réznicy wynikow otrzymanych przed

i po przeprowadzonej redukciji.

3.5. Oznaczenie zawartosci polifenoli ogotem metoda spektrofotometryczng

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczono metoda spektrofotometryczng [3]. Do 5 g
homogenizatu dzeméw, odwazonych z doktadnoscig do 0,001 g, dodawano okoto 25 cm?® 80%
wodnego roztworu metanolu zakwaszonego 0,1% HCI, mieszano a nastgpnie poddawano
dziataniu ultradzwickow przez 5 min w celu zwickszenia efektywnos$ci ekstrakcji zwigzkow
polifenolowych zawartych w analizowanych dzemach. Po uptywie tego czasu probke
wirowano przez 5 min przy predkosci 4500 obr.-min (RCF ok. 3670 x g) w temperaturze
4°C. Roztwor znad osadu zlewano do zlewki, a do pozostatosci (osadu) ponownie dodawano
roztwor metanolu 1 prowadzono ekstrakcje wykorzystujac taznie¢ ultradzwickowsg. Kolejne
ekstrakcje przeprowadzano do catkowitego odbarwienia si¢ badanej probki. Zebrane ekstrakty
faczono 1 przenoszono ilo$ciowo do laboratoryjnej wyparki kulistej B-481 firmy Biichi.
Odparowanie metanolu prowadzono przy ci$nieniu 340 mbar, temperaturze lazni wodnej
60°C, temperaturze procesu 40°C i obrotach kolby 30 obr.-min™. Pozostato$é saczono na lejku
Schotta G1, przenoszono ilosciowo do kolby miarowej o poj. 50 cm?® i uzupetniano do
objetosci ekstrahentem.

Wykonanie oznaczenia proby wiasciwej: Oznaczenie wykonywano w probdéwkach
szklanych, do ktorych pobierano kolejno: 0,2 cm?® rozcienczonego wyciagu podstawowego,
0,4 cm® odczynnika Folin-Ciocalteu’a, 4 cm® wody destylowanej i 2 cm® 15% roztworu
weglanu sodu. Zawarto$¢ probéwek mieszano 1 pozostawiono w ciemnosci na 60 minut, a
nastgpnie dokonano spektrofotometrycznego pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 765 nm
wobec proby slepej odczynnikowej, w ktoérej zamiast roztworu wyciggu podstawowego
dodano wode destylowana.

Przygotowanie krzywej wzorcowej: do kolby miarowej o poj. 50 ¢cm?® przenoszono
ilosciowo 0,5 g kwasu galusowego odwazonego z doktadnoscia do 0,001 g i uzupekniono
woda destylowang do kreski. Nastepnie do 5 kolb miarowych o poj. 100 cm® odmierzano

odpowiednio: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0: 2,5 cm® przygotowanego roztworu kwasu galusowego. Kolby
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uzupelniano woda destylowang i wykonywano oznaczenie, tak jak proby wlasciwe;,
pobierajac po 0,2 cm® rozcienczonych roztworéw kwasu galusowego zamiast wyciggu
podstawowego.

Analize ilosciowag catkowitej zawartosci polifenoli wykonano metodg krzywe;j
kalibracyjnej. Dla uzyskanych warto$ci absorbancji odczytywano z krzywej kalibracyjne;j
odpowiadajace im iloSci kwasu galusowego. Mnozac wynik przez rozcienczenie
otrzymywano catkowitg zawarto$¢ polifenoli w badanej probie, wyrazang jako réwnowaznik

kwasu galusowego (GAE) w mg-(100 g)* produktu.

4. WynikKi
4.1. Podstawowy sklad chemiczny

Najwyzszym pH (tabela 2) charakteryzowat si¢ dzem z owocoéw czarnego bzu — 3,7,
natomiast najnizszym pH odznaczat si¢ dzem z owocow aronii — 1,9 posiadajacy jednoczes$nie
jedna z najwiekszych, uzyskanych w badaniach, w poréwnaniu do innych badanych dzemoéw,
warto$ci kwasowosci ogolnej (1,0%). Wszystkie badane dzemy wykazywaly zawarto$¢

ekstraktu ogdlnego, ponizej 45%, co kwalifikuje ich do grupy dzemoéw niskostodzonych.

Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny dla badanych dzemow komercyjnych

Dzem Kwasowo$¢ czynna pH, - Kwasowos¢ ogodlna, % Ekstrakt, %
Aronia 1,9+£0,0 1,0+£0,01 36+1,4
Czarny bez 3,7+0,0 0,8+0,04 4042,5
Czarna porzeczka 2.740,0 1,2+0,04 39+4,2
Dzika roza 2,5+0,0 0,6+0,05 41+0,4
Rokitnik 2,940,0 0,9+0,0 40+6,4

Zrodto: opracowanie wlasne
4.2. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w badanych dzemach

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych (rys. 1) w badanych dzemach byta zréznicowana.
Zdecydowanie najwyzsza ich ilo§¢ obecna byta w dzemie z aronii 374 mg-(100 g)?, za$
najnizsza w dzemie z rokitnika 62 mg-(100 g)?, co stanowilo az 6 krotnie nizsza warto$¢.
Dla porownania zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w $wiezych owocach aronii ksztattuje
si¢ na poziomie 2080 mg-(100 g)* owocu [1], w $wiezych owocach rokitnika na poziomie
129 mg-(100 g)-! [10], a w owocach czarnego bzu okazata si¢ bardzo zblizona do zawarto$é
polifenoli ogotem w dzemie z czarnego bzu i wynosita okoto 278 mg-(100 g)™* [6].

Na réznice miedzy zawartoscig polifenoli ogdélem w analizowanych dzemach

W porownaniu do surowcow moglto wptywac wiele czynnikow, takich jak: sktad recepturowy,
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w tym rozny sklad wsadu jabtkowego, inny proces przetwdrczy, np.: pasteryzacja, stosowanie
réznej partii surowca oraz rézny termin przydatnosci do spozycia i warunki przechowywania

badanych dzemow.
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Zrédlo: opracowanie wiasne
Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkoéw polifenolowych w badanych dzemach

4.4. Zawartos¢ witaminy C w wybranych rodzajach dzemow

Najwyzszg zawartos¢ witaminy C (rys. 2) wykazywatl si¢ dzem z owocow dzikiej rozy
43 mg-(100 g)*, a najmniejsza dzem z aronii 4,4 mg-(100 g)*. W niektorych dzemach
zawartos¢ witaminy C byta praktycznie identyczna z teoretyczng zawartoscig witaminy C,
ktora obliczono znajac zawartos¢ witaminy C w surowych owocach oraz udziat procentowy

owocoOw w dzemie. Tak byto np. w przypadku owocow aronii i czarnego bzu (tabela 3).
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Rys. 2. Zawartos¢ witaminy C [KA+KDA] w wybranych rodzajach dzemow

W  pozostalych owocach wyrazne rdéznice w zawarto$ci witaminy C byly
prawdopodobnie spowodowane innym czasem przechowywania dzemow oraz innym
procesem przetworczym. Wedlug Zrédet literaturowych owoce dzikiej rézy sa jednym z
najlepszych zrédet witaminy C wsrdéd superoowocow. Mogg zawiera¢ jej od 340-3500

mg-(100 g)* $wiezych owocow [2].

Tabela 3. Oznaczona i teoretyczna zawarto$¢ witaminy C w wybranych rodzajach dzemow

Dzem Zawarto$¢ witaminy C mg-(100 g)* Teoretyczna zawarto$¢ witaminy C
w dzemie* mg-(100g) *** w dzemie
Aronia 4,4+0,14 4,5
Czarny bez 23,01, 20,0
Czarna porzeczka 34,0+1,8 52,0
Dzika r6za 43,0+6,5 160,0
Rokitnik 2,8+0,2 42,0

*teoretyczng zawarto$¢ witaminy C obliczono na podstawie danych literaturowych [4, 7]
**Teoretyczna zawarto$¢ witaminy C w mg-(100 g)* [1, 2, 4, 8, 10]

Drugim dZzemem o najwyzszej zawarto$ci witaminy C byt dzem z czarnej porzeczki,
gdzie zawartoé¢ witaminy C byla na poziomie okoto 34 mg:(100 g)!. W zrodtach
literaturowych zawarto$¢ witaminy C w tym dzemie wynosi okoto 110 mg-(100 g)* [15].

DzZemami o najmniejszej zawartosci, a tym samym najgorszymi zrodtami witaminy C
sposrod badanych rodzajow dzeméw okazaly sie te z rokitnika 2,8 mg-(100 g)? i aronii
4,4 mg-(100 g)™.
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4.5. Zalezno$¢ zawartosci witaminy C od ilosci polifenoli ogotem

Rokitnik, ktorego zawarto$¢ witaminy C sposrdod analizowanych dzemoéw byta
najnizsza 2,8 mg-(100 g)! posiadal rowniez najnizsza zawartosé polifenoli ogotem
61,7 mg-(100 g) . Dzem z owocow dzikiej rozy, ktory miat najwyzsza zawarto$é witaminy C
43 mg-(100 g)?, charakteryzowat sic jedna z najwyzszych zawartosci polifenoli ogétem
258 mg-(100 g)*. W dzemie z aronii, w ktérym witamina C wynosita 4,4 mg-(100 g)?,
zawarto$¢ polifenoli ogotem byta zdecydowanie najwyzsza na tle innych badanych dzemow
i wynosita 374 mg-(100 g)*. Nie mozna zatem wskazaé jednoznacznej korelacji miedzy
zawartoscig witaminy C w analizowanych dzemach, a zawartoSciag zwigzkow polifenolowych

ogotem.

4.6. Zaleznos$¢ zawartosci witaminy C od kwasowosci 0ogélnej

Najwicksza zawartoscig witaminy C charakteryzowat si¢ dzem z owocow dzikiej rozy
43 mg-(100 g)?%, ktéry jedoczesnie mial najnizsza kwasowos$é ogélng (0,6%). Najwyzsza
kwasowo$¢ 0golng wykazywaty dzemy z owocow czarnej porzeczki (1,2%), ktore miaty
$rednig zawarto$¢ witaminy C wynoszaca 34 mg-(100 g)?!. Natomiast dzem z rokitnika
0 najnizszej zawartoéci witaminy C 2,8 mg-(100 g)* miat kwasowoéé ogdlng na poziomie
0,9%. Reasumujac nie udato si¢ znalez¢ bezposredniej korelacji miedzy zawarto$cig witaminy

C, a kwasowoscig ogdlng w analizowanych dzemach.

5. Podsumowanie

1. Najwickszg zawartoscig witaminy C cechowal si¢ dzem z owocow dzikiej rozy
43 mg-(100 g)?, a najmniejsza dzem z owocow rokitnika 2,8 mg-(100 g)?,

2. Najwiecej polifenoli wystepowato w dzemie aroniowym 374 mg-(100 g)?, a najmniej
w dzemie z owocow rokitnika 61 mg-(100 g),

3. Roznice migdzy otrzymang zawartoscig witaminy C w dzemach, a teoretyczng
wyliczong na podstawie bilansu recepturowego mogly wynikaé z procesu obrobki
surowcow, warunkow przechowywania dzemow oraz czasu od wyprodukowania do
otwarcia,

4. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé, ze dzemy =z
superowocOow moga stanowi¢ kolejne zrodto sktadnikéw bioaktywnych w diecie,

5. Dodatek wsadu przecieru jabtkowego wplywa na kwasowo$¢ czynng pH,
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6. Nie ma jasnej korelacji migdzy zawartoscig witaminy C i kwasowoscig ogdlng oraz

miedzy zawartoscig witaminy C, a zawartoscig polifenoli ogétem w analizowanych

dzemach.
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JAMS FROM SUPERFRUITS AS A SOURCE OF BIOACTIVE
COMPOUNDS

Abstract

Superfruits is a marketing term that has come up relatively recently in the food industry and it
means fruits with a special nutritional value, antioxidant properties and interesting taste. The
uniqueness of the superfluous is related to the significant content of a particular bioactive
ingredient, including Vitamin C, polyphenols and other pro-health antioxidants. Jams are one of
the most popular fruit products. Their popularity is due to the palatability and ease of preparation
in both the household and industrial production. The aim of the study was to evaluate the selected
jams from the superfoods, which are available in the Warsaw market, for the content of vitamin C
and polyphenols. Determination of L-ascorbic acid and L-dehydroascorbic acid content was
performed by high performance liquid chromatography (HPLC). The overall content of
polyphenols in jams was determined by the Folin-Ciocalteu method. In addition, the basic
chemical composition was determined in the analyzed products. The results showed differences in
the content of bioactive compounds and the relationship between acidity and vitamin C content. It
was found that the highest titratable acidity was characterized by black elderberry jam, while the
lowest was in the chokeberry jam. The lowest content of ascorbic acid contained sea buckthorn
jam. The results are fully consistent with other scientific studies, where the technological
processes used in the food industry have a significant effect on the change of the bioactive
substance content compared to the raw material.

Keywords: jams, superfoods, Vitamin C, polyphenols
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Abstrakt

Wymagania konsumentéow w zakresie przechowywania zywno$ci zmuszaja do podejmowania
dziatan pozwalajacych zagwarantowa¢ wysokiej jakosci i bezpieczne migso, przy wydluzonym
okresie jego przydatnosci do spozycia. Celem pracy bylo stwierdzenie czy krotkotrwate
przechowywanie $wiezego migsa wieprzowego w warunkach chtodniczych w opakowaniu
prozniowym wpltywa na zmiany wybranych parametrow jakosciowych i sensorycznych. Probki
migsa podzielono na trzy grupy doswiadczalne: 1 $wieze (n=6), II probki przechowywane przez
okres 3. dni (n=7), lIl (n=7) probki przechowywane przez okres 5. dni, ktére poddano takim
samym analizom jako$ciowym. W trakcie przeprowadzonego doswiadczenia zaobserwowano
wplyw czasu przechowywania migsa wieprzowego na badane parametry. Wraz ze wzrostem czasu
przechowywania migsa w opakowaniu prézniowym w warunkach chtodniczych znacznie spadata
analizowana jakos$¢ migsa wieprzowego. W zwigzku z powyzszym najlepiej jest spozywac mi¢so
$wieze, a czas przechowywania w warunkach chtodniczych powinien by¢ mozliwie jak najkrotszy.
Stowa kluczowe: migso wieprzowe, pakowanie prézniowe, ocena jakosciowa, ocena sensoryczna

1. Wprowadzenie

Wieprzowina nadal cieszy si¢ niestabngcym uznaniem ws$rod polskich konsumentow.
Poglowie swin w Polsce w roku 2016 liczyto ponad 110 tys. szt. [1]. W gospodarstwach
indywidualnych produkcja zywca w 2015 r. wynosita 5331,0 tys. ton, tj. o 142,5 tys. ton (0
2,7% wigcej) niz w 2014 r. 1 stanowita 86,6% catkowitej produkcji krajowej. Produkcja
zywca wieprzowego w 2015 roku wyniosta ogétem 2353,7 tys. ton, co stanowito o 1,9%
wigcej niz w roku 2014. W przeliczeniu na 1 ha uzytkowy wyprodukowano srednio 423,3 kg
surowca rzeznego [2].

Handel zagraniczny migsa wieprzowego w okresie styczen-luty 2016 roku wyniost 70,5
tys. ton 1 byt 0 6,0 tys. ton (9,3%) wigkszy niz w tym samym okresie W roku poprzednim.
Import w tym samym okresie ksztaltowat si¢ na poziomie 101,4 tys. ton 1 rOwniez wzrdst w
analogicznym czasie 0 1,4%. Saldo handlowe wynosito 30,9 tys. ton i byto ujemne w tym
okresie [3]. Dane te wskazujg jak istotng role w polskiej gospodarce rynkowej odgrywa
produkcja migsa wieprzowego.

Statystyczny mieszkaniec Polski w roku 2015 spozyt przecigtnie 41,4 kg wieprzowiny

[4]. Wzrost spozycia tego migsa rosnie i czesciowo wynika z poprawy sytuacji ekonomicznej
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gospodarstw domowych. Szacuje si¢, ze do roku 2030 moze nastapi¢ znaczacy Wzrost
spozycia tego migsa.

Niejednokrotnie wieprzowina jest kojarzona negatywnie pod wzgledem wiasciwosci
prozdrowotnych, warto wiec zwroci¢ uwage na fakt, ze wspodtczesne rasy §win zupetnie
ro6znig si¢ w stosunku do tych, ktore hodowano dawniej. Najnowsze wyniki badan wskazuja,
ze wieprzowina zawiera mniej ttuszczu i cholesterolu oraz jest mniej kaloryczna, niz dotad
przypuszczano i moze stanowi¢ cenne zrodto dobrze przyswajalnego zelaza i witamin z
grupy B [5].

Z powodu selekcji cech zwigzanych z uzytkowos$cia tuczng i rzezng odnotowano
ujemng korelacje pomigdzy zawartoscig migsa chudego, a jego jakoscig [6]. Poprzez
doskonalenie tucznikoéw w kierunku wzrostu procentowej zawarto$ci migsa w tuszy uzyskano
jego warto$¢ na zadowalajacym poziomie [7]. Obnizyly si¢ natomiast walory smakowe
poprzez m.in. ograniczenie udziatu thuszczu §rodmig$niowego w tuszach wieprzowych, ktory
jest gtownym nosnikiem smaku [8, 9]. Niestety wraz ze wzrostem migsnosci tusz
wieprzowych nastgpito pogorszenie parametrow przetworczych migsa, ktore znaczaco
obnizajg jako$¢ pozyskiwanego surowca. Konsekwencja tego jest obnizenie przydatnosci
kulinarnej migsa [10].

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze wszystkie cechy zaro6wno jakosciowe, jak 1 te
$wiadczace o przydatno$ci technologicznej migsa wpltywaja na decyzje konsumentéw przy
wyborze migsa podczas zakupu. Duze znaczenie majg whasciwosci sensoryczne, takie jak
smak, zapach, kruchos¢ czy soczystosé [11]. Wigkszo$¢é konsumentow, podczas zakupu migsa
$wiezego, wybiera migso jasnoczerwone i bez nadmiernego tluszczu $rodmiesniowego [12].
Jego jakos¢ w duzej mierze zalezy od czasu i warunkow przechowywania, w szczegolnosci
jezeli mamy do czynienia z surowcem niepakowanym [13]. Obecnie w wigkszosci sklepow
sieciowych obserwowana jest sprzedaz asortymentu poszerzona o ofert¢ migsa
sprzedawanego w systemie samoobstugowym, a nie jak dotychczas przez sprzedawce [14]. W
zwiazku z tym, coraz wieksze zastosowanie majg opakowania jednostkowe dla migsa 1 jego
przetworow.

Coraz wyzsze wymagania konsumentow w zakresie przechowywania Zzywnosci
zmuszaja do podejmowania dziatan pozwalajacych zagwarantowaé wysokiej jakosci i
bezpieczne migso, przy wydluzonym okresie jego przydatnosci do spozycia. Jedng z czgsto
praktykowanych metod dystrybucji i przechowywania jest pakowanie prozniowe, ktore ma na
celu zachowanie wszelkich waloréw migsa bez konsekwencji pogorszenia jego wlasciwosci

[15]. Pakowanie prozniowe polega na umieszczeniu produktu w opakowaniu foliowym o
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malej przepuszczalno$ci gazoéw, usunieciu z niego ok. 98-99% powietrza i szczelnym
zamknieciu [16].

Celem pracy bylo stwierdzenie czy krotkotrwate przechowywanie $wiezego migsa
wieprzowego w warunkach chtodniczych w opakowaniu préozniowym wplywa na zmiany

wybranych parametrow jakosciowych i sensorycznych.

2. Material i metody

Materiat do badan stanowity dwa migénie najdtuzsze grzbietu (longissimus dorsi), ktore
pozyskano 24 godziny po uboju i rozbiorze tuszy z zaktadu migsnego zlokalizowanego w
wojewodztwie wielkopolskim. Po odpowiednim schtodzeniu schaboéw zastaty pobrane proby i
przewiezione do laboratorium. Schaby podzielono na 20 rownych plastréw o grubosci 2,5 cm
kazdy. Material podzielono na trzy grupy doswiadczalne, gdzie grupg I stanowity proby
swieze (n=6), grupe doswiadczalng II stanowily proby przechowywane w opakowaniu
prézniowym przez okres 3. dni (n=7), natomiast III grupe do§wiadczalng stanowity proby
przechowywane w opakowaniu prozniowym przez okres 5. dni (n=7). Przeprowadzona
analiza jakoSciowa obejmowala zar6wno ocen¢ wzrokowa, jak i1 aparaturowa. Wszystkie
plastry niezaleznie od grupy doswiadczalnej zostaly oznaczone tymi samymi metodami.
Probki z grupy doswiadczalnej 11, oraz I bezposrednio po porcjowaniu zostaty zapakowane
proézniowo przy uzyciu zgrzewarki prozniowej FoodSaver (V3040) i przechowywane w
warunkach chtodniczych w temperaturze 4°C przez ustalony zaleznie od grupy
doswiadczalnej czas. Oznaczenia jakosciowe zostaty wykonane w Pracowni Chromatografii i
Analizy Migsa Instytutu Hodowli Zwierzat, Wydzialu Biologii 1 Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

W przypadku oceny wzrokowej okreslano barwe, oraz ~marmurkowatos$¢
poszczegolnych plastrow. Barwe oceniono przy uzyciu 5 stopniowej skali oceny, 1 punkt
przypisywano dla barwy jasnor6zowej, a 5 punktow dla ciemnoczerwonej [17, 18]. Oceny
dokonywano przy swietle dziennym, w temperaturze pokojowej W zespole dwuosobowym.

Marmurkowatos¢ czyli stopien wysycenia tluszczem $rodmigsniowym 0ceniono
réwniez przy uzyciu skali 5 stopniowej, gdzie 1 punkt przypisano dla plastrow nieznacznie
przettuszczonych, natomiast 5 punktoéw dla silnie przettuszczonych. Oceng przeprowadzano z
doktadnoscia do 0,5 pkt.

Okre$lono poziom kwasowosci migsa (pH). Warto$¢ pH zmierzono bezposrednio w
badanych probach migs$ni przy uzyciu pHmetru Testo 205, wykalibrowanego za pomoca

buforéw wzorcowych. Oznaczenia dokonano poprzez wprowadzenie elektrody do migsénia i
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odczytaniu wartosci na wyswietlaczu. Dokonano trzykrotnego pomiaru w temperaturze
pokojowej, a proby byty schtadzane w lodowce. Nastgpnie wyciggni¢to $rednig z tych
pomiarow.

Oceng barwy okreslong aparaturowo przeprowadzono przy uzyciu urzadzenia Minolta
Chroma CR410 z otworem o $rednicy 11 mm z kalibracjg na bialej ptytce wzorcowej. Pomiar
przeprowadzono w systemie CIE Lab, poprzez wyznaczenie wartosci L* - odpowiadajacej
jasnosci powierzchni badanych prob oraz wartosci a* 1 b* - odpowiadajacych udziatowi
czerwonej 1 zottej sktadowej barwy. Wynik przedstawiono jako $rednig z trzech pomiaréw.

Wodochtonnos¢ zostata oznaczona przy uzyciu metodologii Grau’a i Hamma [19].
Polegata na odwazeniu okolo 3g zmielonego migsa i potozeniu na bibule filtracyjnej
Whatman 1. Nastepnie mi¢so przykryto szklana plytka i obcigzono 2 kg odwaznikiem przez
czas 10 minut. Wynik wyrazono w warto$ciach procentowych.

Ubytek termiczny okreslono podczas gotowania migsa w trakcie ogrzewanie proby do
osiggniecia temp. 70°C wewnatrz mig¢snia. Wyniki obliczano z rdznicy masy migsa przed i po
poddaniu obrobce termicznej. Wynik obliczono na podstawie $redniej z trzech powtorzen i
wyrazono w procentach.

Ocene¢ sensoryczng migsa przeprowadzono po obrobee cieplnej (gotowanie migsa w
wodzie do osiggnigcia temp. powyzej 70°C w centrum geometrycznym proby). Ocene
wykonano metoda skalowania sensorycznego i oceniano nastgpujace parametry: smak,
zapach, krucho$¢, soczysto$¢ i ocene ogolng wszystkich probek [20]. W badaniach
sensorycznych uczestniczyl 5-osobowy zespdt sktadajacy si¢ z cztonkdéw Studenckiego Kota
Naukowego Hodowcow Trzody Chlewne;j. Przyjeto nastepujace wartosci skali: dla zapachu 1
smakowitos$ci 1 = nie do przyjecia, 5 = bardzo pozadana; dla soczystosci 1 = bardzo suchy,
5 = bardzo soczysty; dla kruchosci 1 = bardzo twarde, 5 = bardzo kruche.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica 13.1 stosujac
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA. O istotno$ci roznic wnioskowano na podstawie
testu Duncana. Poziom istotno$ci byl oznaczany dla réznic istotnych 0,01<P<0,05, oraz

wysoko istotnych P<0,01.

3. Wyniki i dyskusja

Analiza jako$ciowa zostata przeprowadzona na schabie, gdyz jest on wzorcowym
materiatem do badan nad jakoScia migsa wieprzowego zardwno $wiezego, jak i
przetworzonego [21]. Uzyskane wyniki jakoSciowej oceny wzrokowej migsa, ktorg

przeprowadzono na powyzszych plastrach zostaly przedstawione na rysunku 1. Najwyzsza
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not¢ barwy ocenianej wzrokowo otrzymaty probki z grupy doswiadczalnej drugiej, czyli
mi¢so badane w 3. dniu przechowywania w opakowaniu proézniowym w warunkach
chtodniczych. Ocena ta wynosita 3,14 pkt., natomiast najnizsza ocen¢ otrzymaty probki grupy
doswiadczalnej pierwszej, czyli probki swieze. Roznica migdzy nimi wynosita 1,18 pkt. Na
poziomie $rednim uksztattowaty si¢ migsa badanego w 5. dniu przechowywania i wynosity

2,29 pkt. W przypadku oceny jakoSciowej barwy, wartosci skrajne nie sg pozadane.

35
3,144
3,000

2 5ab

Barwa wzrokowo Marmurkowatoéé

BIGRUPA ®mIIGRUPA mIII GRUPA

Zrodto: opracowanie wlasne
Rys. 1. Ocena wzrokowa barwy i marmurkowato$ci migsa:

A, B - oznacza rdznice wysoko istotne pomig¢dzy grupami do$wiadczalnymi p<0,01

a, b - oznacza réznice istotne pomigdzy grupami do$wiadczalnymi p<0,05

Oceniana marmurkowato$¢ ksztattowata si¢ na podobnym poziomie jak w przypadku
barwy badanych plastrow migsa. Najwyzsza oceng réwniez otrzymato mig¢so z grupy
doswiadczalnej drugiej. Ocena ta wynosita 3,00 pkt. Poréwnujac ten wynik z probkami
Swiezymi rdznica ta wynosita 0,5 pkt. na niekorzy$¢ probek swiezych. Z kolei grupa
do$wiadczalna III r6znita si¢ od najwyzszej oceny o 1,07 pkt. [22].

Zdaniem wielu autorow [23-25], na barwe migsa wptywaja dwa podstawowe czynniki:
jego kwasowo$¢ oraz zawarto$¢ tluszczu $rodmigsniowego, ktory powoduje tzw.
marmurkowato$¢ migsa [26].

Przy ocenie punktowej marmurkowato$ci warto$ci skrajne nie s3 pozadane, gdyz
warto$¢ najnizsza, czyli 1 stanowi o niskim wysyceniu tluszczem $rodmigsniowym, co dla

konsumenta jest rownoznaczne z gorszym smakiem mi¢sa. Natomiast ocena najwyzsza, czyli
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5 $wiadczy o zbyt wysokim wysyceniu tluszczem plastrow migsa, co jest takze niepozadane
przez konsumentow, gdyz migso takie uchodzi za zbyt ttuste i niezdrowe [27].

Woyniki aparaturowej oceny jakosci migsa wieprzowego w zaleznosci od grupy
doswiadczalnej zostaty przedstawione w tabeli 1. Najwyzszg wartos¢ pH uzyskano w badanej
grupie drugiej - 5,74. W przypadku grupy doswiadczalnej trzeciej warto$¢ ta byta najnizsza i
wynosita 5,63.

W badaniach Kortza i wsp. [28], ktorzy uznawali mi¢so za normalne po uboju jedynie
w przypadku wartosci pH na poziomie powyzej 6,3. W przypadku nizszej oceny, mi¢so
klasyfikowano jako wadliwe, stwierdzajgc wade cze$ciowego PSE (6,0 — 6,3) lub PSE
(ponizej 6,0). Wartos¢ pH nalezy jednak analizowa¢ wspdlnie z okresem po uboju. Z
wynikéw, ktore przedstawiajag Borzuta i Pospiech [29] wynika, ze migso o wartosci pH w
granicach 5,5 do 6,3 po 48 h od uboju definiowane jest jako normalne. Natomiast odczyn
migsa powyzej 6,3 przypisywany jest dla migsa z wadg DFD (dark, firm, dry). Podatno$¢ na
tego typu wady maja zwierzeta, ktore sa narazone na czynniki stresotworcze przed ubojem
[30].

Dokonany pomiar poziomu kwasowosci w przypadku przeprowadzonej analizy
jakosciowej wszystkich grup doswiadczalnych nie wykazat wad jakosciowych, ktore
dyskwalifikowalyby badane migso niezaleznie od grupy. Wykazano wysoko istotnie roéznice
w przypadku grupy drugiej i istotne roznice od grupy pierwszej, co zostato potwierdzone
statystycznie.

Uzyskane wyniki pomiaru kwasowosci nie wykazaty odchylen jakosciowych badanych
prob. pH migsa jest bardzo waznym parametrem $wiadczacym o jego jakosci.
Przeprowadzono szereg badanh dotyczacych pomiaru tego parametru w celu klasyfikacji migsa
do odpowiednich grup jakosciowych.

Analiza wynikéw aparaturowego pomiaru barwy wykazata, Zze intensywno$¢ barwy
jasnej (L*) w analizowanych plastrach byla najwyzsza w grupie II i wynosita 52,71.
Zwigzane bylo to z wysoka oceng marmurkowato$ci migsa w tej grupie do§wiadczalnej, czyli
wysokim wysyceniem tluszczem $rodmigsniowym. Najwyzszy udzial barwy czerwonej
(parametr a*) i zottej (parametr b*) uzyskano w pierwszym dniu badania (odpowiednio: 12,40
i 11,15).

Wodochtonno$¢ $swiadczy o zdolnos$ci utrzymania soku w migsie, oraz mozliwosci
przyjecia tej wody z zewnatrz, co wptywa na dalsze przechowywanie surowca i obrobke
termiczng. Z kolei ubytek termiczny wskazuje na przydatno$¢ technologiczng migsa do

dalszych procesow przetworczych. Oba te wskazniki sg $cisle powigzane z warto$ciami pH
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migsa [31]. Oznaczenie tych parametréw pozwolito uzyska¢ informacje na temat procentowe;j
zawartosci wody luznej w migsie i wielkosci wycieku soku naturalnego. Wyniki ksztattowaty
si¢ na podobnym poziomie w badanych grupach i rdéznice miedzy nimi nie zostaly
potwierdzone statystycznie na poziomie istotnym P<0,05. Trzeba zauwazy¢ jednak, ze
réznice pomigdzy skrajnymi wartoSciami wynosily prawie 3%. Pomiedzy grupami
doswiadczalnymi pierwszg i1 drugg rdéznica migdzy wynikami wynosita ponad 2%. W
przypadku wodochtonnosci miedzy grupami doswiadczalnymi pierwszg i drugg roznica
wynosita prawie 3%. Dla konsumentoéw nie sg pozadane wysokie wyniki w przypadku ubytku

termicznego 1 wodochtonnosci, ktére naleza do grupy parametréw przetworczych.

Tabela 1. Wyniki wybranych parametréw jakosciowych analizowanego migsa w zaleznosci od grupy

doswiadczalnej
ZMIENNA | GRUPA Il GRUPA 11l GRUPA
b Aa B
pH 5,67 +0,04 5,74 + 0,04 5,63 +0,07
L* 49,91° £ 1,12 50,91° + 0,98 52,71 £ 131
a* 12.40" + 0,69 9,28° + 0,68 9,77° 0,40
b* 11,15" + 0,43 6,20° = 0,68 6,71° + 1,02
ubytek termiczny [%] 23,48 +£2,89 21,47+ 3,51 24,39 + 6,03
wodochtonnosé [%] 18,09 + 1,74 20,39 + 5,14 20,39 + 6,26

A, B- oznacza rdznice wysoko istotne pomigdzy grupami doswiadczalnymi p<0,01
a, b- oznacza roznice istotne pomiedzy grupami do$wiadczalnymi p<0,05

Wyniki analizy oceny sensorycznej migsa zostaly przedstawione na rysunku 2.
Stanowia one bowiem Zrddtem informacji dla producenta, ktory to cheac trafic w oczekiwania
konsumentéw taka analize przeprowadza i dzigki ktoérej dostosowuje produkcje do jej
wynikow, tak aby za kazdym razem produkt finalny odpowiadal wymaganiom stawianym
przez konsumenta. Najwyzsza smakowito$cig wyrdzniaty si¢ probki w do§wiadczalnej grupie
I1, ich ocena wynosita 3,86. Kolejno pod wzgledem smakowito$ci znalazto si¢ migso Swieze z
wynikiem 3,50, natomiast najnizszg ocen¢ otrzymato mig¢so badane w ostatnim dniu
doswiadczenia (grupa II1). W przypadku zapachu wyniki z grupy | i II byly na tym samym
poziomie 1 wyniosty 4,00. Ocena drastycznie spadta w grupie III, bo az o 1,36 pkt.. Zapach
jest cecha, ktora w przypadku niskiej oceny z powodu nieswoistego, odbiegajacego od norm
zapachu $§wiezego migsa dyskwalifikuje migso w odbiorze konsumenta. Najwyzsza oceng

krucho$ci migsa uzyskano w dniu pigtym 1 wynosita ona 4,07. Migso S$wieze i
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przechowywane do dnia trzeciego uzyskaty podobne oceny kolejno: 2,83 i 2,86. Soczystosc¢
migsa byta taka sama dla doswiadczalnej grupy I1 1 111, i wynosita dla obydwu tyle samo 3,14.

Byta to ocena nieco wyzsza od grupy pierwsze;.

4,5
A 3,99

4,004 4,00A 407

3,14 314
2,93

smak zapach kruchog¢ 80CZystodc ocena ogolna
BIGRUPA ®IIGRUPA mIIIGRUPA

Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 2. Wyniki oceny sensorycznej migsa:

A, B - oznacza rdznice wysoko istotne pomig¢dzy grupami do$wiadczalnymi p<0,01

a, b - oznacza réznice istotne pomigdzy grupami do$wiadczalnymi p<0,05

Ocena ogolna, ktora jest Srednia wymienionych parametrow sensorycznych zostala
najlepiej oceniona dla migsa badanego w trzecim dniu do$wiadczenia i wynosita 3,71.
Najgorzej w przypadku oceny ogolnej uzyskano wynik dla migsa badanego w pigtym dniu, a
jego ocena wyniosta 3,14. Migso $wieze otrzymato ocen¢ 3,50. Tak niejednoznaczny wynik
zostal uzyskany dlatego, ze probki z dnia drugiego charakteryzuja sie¢ nieco wyzszg
marmurkowato$cig, niz z dnia trzeciego. Trzeba zauwazy¢ takze, ze w przypadku oceny
sensorycznej migsa nie sg wskazane wartosci skrajne, ktore swiadczy¢ beda o negatywnych
cechach migsa. Wyzsza zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego wpltywa na cechy sensoryczne
[30]. Z wilasnych badan wynika, ze plastry z wyzsza marmurkowatoscia w grupie
doswiadczalnej Il mialy wplyw na wyzszy wynik oceny ogdlnej przeprowadzonej oceny
sensorycznej, ktora jest sktadowa pozostatych parametréw oceny (tj. smak, zapach, kruchos$¢ i

soczystosc).
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4. Podsumowanie

W  przeprowadzonych badaniach stwierdzono, iz czas przechowywania migsa
wieprzowego ma wplyw na parametry jakosciowe surowca. Wykazano najwyzsza barwe i
marmurkowato$¢ migsa w drugiej grupie doswiadczalnej (3. dniu przechowywania). Wartosci
pH ksztattowaty si¢ na poziomie akceptowalnym dla migsa bez wad jako$ciowych, a warto§¢
najwyzszg uzyskano dla grupy doswiadczalnej drugiej. Najwyzszy odcien barwy jasnej (L*)
odnotowano dla grupy doswiadczalnej drugiej, natomiast najwyzszy odcien barwy (a*) i (b*)
dla grupy pierwszej. Parametry przetworcze migsa w zakresie wodochlonno$ci i ubytku
termicznego byly zblizone pomigdzy analizowanymi grupami doswiadczalnymi. Ubytki
spowodowane utrata wody z migsa spowodowane przechowywaniem badz obrobka termiczng
stanowig istotny parametr oceny jakoSciowej i przydatno$ci technologicznej migsa. Analiza
zalezno$ci migdzy badanymi cechami wykazata pozytywny wplyw zawarto$ci thuszczu
sroédmigsniowego na kruchos¢, soczystosé, smakowitos$¢ i ocene 0gdlng migsa gotowanego. Z
punktu widzenia konsumenta najgorszymi ocenami parametrow sensorycznych odznaczato
si¢ migso przechowywane najdtuzej w opakowaniu prézniowym w warunkach chtodniczych.
Wraz z uptywem czasu plastry schabu ulegaty pogorszeniu, co w konsekwencji spowodowato
nizsza ocen¢ jakosci oraz przydatnosci do spozycia. Plastry z wyzsza marmurkowatos$cia w
grupie doswiadczalnej II miaty wptyw na wyzszy wynik oceny ogblnej przeprowadzonej
oceny sensorycznej, ktora jest skladowa pozostatych parametréw oceny. Thuszez
srédmigsniowy jest no$nikiem smaku, dlatego uzyskany wynik jest wyzszy od pozostatych. Z
tego powodu komisja oceniajaca poszczegdlne plastry przyznata tym proba najwyzsze noty.

Pakowanie prozniowe jest dobrg alternatywag krotkoterminowego przechowywania
migsa wieprzowego, ktore moze zachowa¢ odpowiednig jako$¢ spozywanego produktu. Nie
ogranicza jednak ono procesOw zwigzanych z rozkladem migsa, w zwigzku z powyzszym
najlepiej jest spozywa¢ migso $wieze, a czas przechowywania w warunkach chtodniczych
powinien by¢ mozliwie jak najkrétszy. Migso wieprzowe zachowuje wowczas wszystkie

walory smakowe 1 nie zmienia swojej przydatnosci do obrébki kulinarne;.
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COMPARISON OF SELECTED PARAMETERS OF FRESH AND
SHORT-STORED PORK

Abstract

Consumer requirements for food storage force action to ensure high quality and safe meat at an
extended shelf-life. The aim of the study was to compare selected qualitative parameters of fresh
and short-stored pork meat under vacuum conditions. Meat samples were divided on three
experimental groups: | fresh (n=6), Il stored 3 days (n=7), Il (n=7) stored 5 days which were
subjected to the same qualitative and sensory analysis. It was observed during study the effect of
storage time of pork on study parameters. The analyzed quality of meat decreased with the storage
time of meat under vacuum conditions under refrigeration conditions. Therefore, it is the best to
consume fresh meat and the storage time under refrigerated conditions should be as short as
possible.

Keywords: pork, vacuum conditions, quality, sensory
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