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POCHODZACYM Z ROZNYCH ZRODEL
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Abstrakt

Badania mialy na celu oceng obecnosci spor Nosema spp. w miodzie dostgpnym w sprzedazy.
Analizowano réwniez, czy koncentracja roznila si¢ znaczgco w miodach pochodzacych z réznych
zroédet: miody z pasiek ekologicznych; kupione bezposrednio od wybranego pszczelarza oraz
dostepne w supermarketach. Badane byly dwie odmiany miodu: wielokwiatowy i lipowy. Badanie
koncentracji spor przeprowadzono metoda hemocytometryczna, liczac spory w kratkach komory
Thoma. Dla kazdej probki przeprowadzono trzy niezalezne analizy, kazda w trzech powtorzeniach.
Stowa kluczowe: pszczota miodna, Apis mellifera, nosemoza, miod

1. Wprowadzenie
1.1. Nosemoza

Nosemoza jest jedna z najpowszechniejszych chordb pszczoty miodnej (Apis mellifera
L.). Obecnie jest ona rozpowszechniona na wszystkich kontynentach, na ktérych wystepuje
pszczota miodna, tacznie z Australig. Zakazenie pszczoty mikrosporidiami Nosema apis oraz
Nosema ceranae, wywotujacymi t¢ chorobeg, zachodzi droga pokarmowa. Patogen atakuje
glownie komorki nabtonka jelita srodkowego, ktore nie jest wyScielone warstwa chityny tak
jak jelito przednie i tylne, mozna je jednak znalez¢ takze w cewkach Malphighiego, ciatach
thuszczowych czy jajnikach matki pszczelej. Namnazanie patogena nastepuje w komorkach
nabtonka. Jedna infekujgca spora przyczynia si¢ do powstania finalnie czterech spor, ktore po
naruszeniu btony komoérkowej gospodarza wydostaja si¢ z powrotem do tresci jelitowej, skad
moga zaraza¢ sasiadujace komoérki lub wydosta¢ sie z kalem na zewnatrz organizmu
gospodarza 1 przyczyni¢ si¢ do rozprzestrzenienia infekcji w rodzinie. Jednym z objawow
wysokiego poziomu infekcji nosemozg jest biegunka u pszczoét, a niestrawiony do konca
pokarm sprawia ze kat jest stodki i chetnie zlizywany przez pozostale pszczoty tworzace
rodzine. Duza koncentracje spor mozna stwierdzi¢ takze w gruczotach gardzielowych, ktore u
mtodych robotnic odpowiadajg za produkcj¢ mleczka pszczelego (ktorym karmione sg larwy
I matka, co stanowi kolejng droge zakazenia), natomiast u starszych za produkcje enzymow

bioragcych udziat w przetwarzaniu nektaru na miod [8, 9]. W efekcie w zakazonych rodzinach



spory Nosema spp. wystepuja takze w miodzie, a ich koncentracja jest skorelowana ze stopniem
zakazenia rodziny [11].

Potencjalnym rezerwuarem spor Nosema spp. w rodzinie pszczelej w kolejnych sezonach
moze by¢ wosk, ktorego pszczotom nie udato si¢ doktadnie oczysci¢ z katu, a w ktorym spory
dlugo moga zachowa¢ zywotno$¢ [9]. Zjawisko to ma szczegdlne znaczenie wiosng. Od
niedawna pod katem zawartosci spor Nosemy zaczeto badaé takze inne produkty pszczele,

W tym miod [3, 11].

1.2 Miod ekologiczny

Jedynie midéd pochodzacy z pasiek ekologicznych moze posiada¢ na etykiecie znak
rolnictwa ekologicznego. Prowadzenie pasieki ekologicznej wymaga przestrzegania
restrykcyjnych wymagan, majacych za zadanie utrzymac produkt o najwyzszych standardach
jakosciowych. Przede wszystkim wazna jest tutaj lokalizacja pasieki - w promieniu 3 km
zrédtem pozytku powinny by¢ zasadniczo ekologiczne uprawy i dzika roslinno$¢, nie powinny
by¢ tam stosowane chemiczne $rodki ochrony ro$lin, a normy dotyczace stezenia
zanieczyszczen powietrza, gleby 1 wody nie moga zosta¢ przekroczone. Utrzymywane rasy
pszczot powinny by¢ dobrze zaadaptowane do warunkow $rodowiska, dlatego tez zalecane sg
rasy lokalne. Na terenie Polski najlepiej nadaje si¢ rasa srodkowoeuropejska Apis mellifera
mellifera i krainska Apis mellifera carnica. Zabronione jest tak, jak i w pasiekach
konwencjonalnych stosowanie antybiotykow w celu leczenia 1 profilaktyki chordb. Problem
stanowi pozyskiwanie wezy wolnej od akarycydow, gdyz nalezatoby utworzy¢ w wytwoérniach
wezy osobng linig dla wosku ekologicznego. W zwiagzku z tym zaleca si¢ m.in. pozwolenie
pszczolom na wybudowanie wlasnych plastréw, bez zastosowania wezy. W celach leczniczych
1 profilaktycznych dopuszczone jest stosowanie preparatow ziotowych i homeopatycznych,
a takze okreslonych kwasow organicznych i olejkow eterycznych. Z nosemoza zaleca si¢
walczy¢ gléwnie poprzez likwidacje rodzin z objawami biegunki, stanowigcych zrodto
zakazenia dla zdrowych rodzin. Zakazona rodzina moze tez zosta¢ przeniesiona do czystego,
odkazonego lodowatym kwasem octowym ula, stare plastry powinno si¢ spali¢, a rodzinie
dostarczy¢ nowych. Nalezy ja ociepli¢ 1 podkarmi¢ rzadkim syropem. Zapasowe plastry

powinny by¢ regularnie odkazane [7, 12].

2. Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie, czy w miodach dostepnych w sprzedazy obecne sg spory

mikrosporidiéw z rodzaju Nosema, a nastgpnie zbadanie roznicy kontaminacji sporami Nosema
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spp. badanych grup miodéw. Wyniki wykorzystano do oszacowania stopnia porazenia

nosemoza rodzin pszczelich, z ktorych badany mioéd pochodzit.

3. Material i metody badawcze

Do badan wlasnych pozyskano miody z trzech grup, r6znigcych si¢ pochodzeniem: miody
z pasiek z certyfikatem ekologicznym; kupione bezposrednio u wybranego pszczelarza oraz
dostepne w losowo wybranych supermarketach. Kazda grupa obejmowata po 3 r6zne miody
W 2 odmianach: lipowy oraz wielokwiatowy, tgcznie przebadano 18 miodow. Z kazdego miodu
nawazono po trzy probki, kazda sprawdzono trzykrotnie pod katem zawartosci spor Nosema
spp.
Miody oznakowano kodem trzyliterowym w nastepujacy sposob:
e pierwsza litera: - odmiana miodu: L (lipowy) i W (wielokwiatowy);
e druga litera - grupa: E (ekologiczny), S (dostepny w losowo wybranych
supermarketach), P (kupiony od wybranego pszczelarza);
e trzecia litera: alfabetycznie A-S (indywidualne oznaczenie danego miodu).
Spory Nosema spp. pozyskano z probek miodu metodg opisang przez Saribiyik i Ozkirim
[11]. Z kazdego badanego miodu nawazono do plastikowych falkonow po 3 probki, o masie 1g
(£0,1). Nastepnie do kazdej z nich dodano 9 ml roztworu soli fizjologicznej 0,9% NaCl
I rozpuszczano miod przy pomocy wytrzasarki laboratoryjnej. Tak przygotowane probki
wirowano przez 10 min z prgdkoscig 3000 rpm. Ostroznie zbierano catkowicie supernatant
z falkonow. Nastgpnie pozostaly osad zalewano 1 ml soli fizjologicznej (0,9% NaCl) aby go
zawiesi¢. Otrzymang zawiesing nanoszono za pomocg pipety Pesteura na powierzchnie
w komorze zliczeniowej Thoma i zliczano spory Nosema spp. W tym celu obserwowano 16
duzych kwadratach pod mikroskopem S$wietlnym, powigkszenie 400x. Kazdy roztwor
sprawdzono trzykrotnie. Dla kazdego miodu otrzymano 9 wynikow, z ktorych obliczono
$rednig arytmetyczng. Przeliczono zawarto$¢ spor w 1g miodu wg wzoru:
X=D-15625 1)

gdzie:

X - zawarto$¢ spor w 1g miodu, spor/g miodu,

D - $rednia ilos¢ spor w 16 duzych kwadratach komory Thoma dla danego miodu, spor,

15 625 - wspolczynnik, wynik ilorazu objetosci badanego roztworu (1 cm?), oraz objetosci 16
duzych kwadratow komory hemocytometrycznej (6,4-10° cm?).



Analizg statystyczng przeprowadzono postugujac si¢ pakietem statystycznym R, wersja
3.4.4. Analizg istotno$ci réznic miedzy badanymi grupami przeprowadzono za pomoca testu

nieparametrycznego Kruskalla-Wallisa.

4. Analiza i dyskusja uzyskanych wynikow

Wiyniki liczebnos$ci spor w przeliczeniu na 1g miodu przedstawiono na rysunku 1. Dane
dotyczace ilosci spor w przeliczeniu na 1 g miodu w badanych miodach r6znig si¢ od siebie
W sposob istotny statystycznie (p < 2,2-107%). Uzyskane wyniki w badaniach wtasnych
potwierdzaja, ze spory Nosema spp. znajduja si¢ w miodzie. Sposrod badanych miodéw tylko
2 byly niemalze wolne od spor Nosemy: LEB i LPH. Najwyzsza koncentracj¢ spor wykazano
w miodzie LPI (3,6-10° spor/g), wysokie wartosci charakteryzowaly réwniez miody WEK
(3,1-10° spor/g), WSM (2,5-10° spor/g) i WSO (3,0-10° spor/g). Saribiyik i Ozkirim [11]
w swoich badaniach wykazali zalezno$¢ migdzy stopniem zainfekowania rodziny pszczelej
nosemozg a zawartoscig spor Nosemy w miodzie. Proporcja ilosci spor na pszczote do ilosci
spor w 1 g miodu wynosita 100:1,63. Wyniki te pozwolity autorom na wyprowadzenie wzoru
pozwalajacego oszacowaé liczbe spor w ciele pszczoty na podstawie badania miodu,
pochodzacego z danej rodziny:

Y=100-X

=61,35 X )

g(d-z Iii)s'é spor Nosema spp. w przeliczeniu na pszczole, spor/pszczote,
X - zawarto$¢ spor w 1g miodu, spor/g miodu.

Stosujac wzor (2) mozna tatwo obliczy¢, ze dla podanych wyzej miodéw o najwyzszej
zawartoéci spor Nosema spp. stopien porazenia rodziny wynosi odpowiednio 22,09-105,
19,02-108, 15,34-10° i 18,40-10° spor/pszczole, jest zatem wysoki. Dla poréwnania, Ozkirim
i in. [5] w badaniach prowadzonych przez 8 lat w 72 prowincjach Turcji, pobierajac pszczoty
do badan z danego ula 4 razy w roku i uzyskujac materiat badawczy w liczbie 1041 probek
pszczot stwierdzil najwyzszy poziom zarazenia sporami N. apis na poziomie 69-10°
spor/pszczote. W badaniach Pohoreckiej 1 in. [6] przeanalizowano materiat pochodzacy z 588
rodzin pszczelich zlokalizowanych w 200 pasiekach na catym terytorium Polski przez dwa lata
w okresie wiosennym. Najwyzszy stwierdzony w tej pracy poziom zakazenia w probkach
zywych pszczot wyniost 35,4-108, a martwych - az 76,9-10° spor/pszczote. Uzyskane wyniki
badan niektorych miodow wskazujg wigc na wysoki poziom zakazenia rodzin, z ktorych

pochodzg, jednakze z innych badan wiemy, ze moze on by¢ nawet kilkakrotnie wyzszy.

8
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Rys. 1. Koncentracja spor Nosema spp. w przeliczeniu na 1g miodu.
(Oznaczenia skrotowe badanych miodéw: opis w tekscie rozdziale 2)
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Rys. 2. Koncentracja spor Nosema spp. w przeliczeniu na 1g miodu:
w miodzie lipowym (L) i wielokwiatowym (W)

Poréwnano liczebnos¢ spor Nosema spp. w badanych odmianach miodu (rys. 2), wyniki
roznity sie istotnie statystycznie (p = 4,8-10%). Wyzsza zawarto$¢ spor w przeliczeniu na 1 g
miodu stwierdzono w miodzie wielokwiatowym ($rednia warto$¢: 1,51-10° spor/gram miodu),
nizsza natomiast w lipowym ($rednia warto§¢: 0,95-10° spor/gram miodu). Roznica moze

wynika¢ z dynamiki rozwoju nosemozy w ciggu roku oraz odmiennego czasu produkcji przez



pszczoty miodu tych dwoch odmian miodu. Midd wielokwiatowy jest pierwszym miodem
pozyskiwanym w trakcie sezonu pszczelarskiego. Jest produkowany przez pszczoty od
wczesnej do poznej wiosny. To na ten okres przypada najintensywniejszy w ciggu roku rozwoj
nosemozy. Szczegblnie gatunku Nosema apis, gdyz sprzyjajg temu czeste jeszcze w tym
okresie chtodniejsze, deszczowe dni oraz chwilowe braki zapaséw pytku, a pszczoly sa
ostabione po zimowli. Nosema ceranae nie charakteryzuje si¢ tak uregulowanym cyklem
rozwoju, ale wiadomo, ze preferuje wysokie temperatury. Najwyzsze ilosci spor Nosema spp.
obserwuje si¢ w kwietniu-maju, pozniej poziom infekcji powoli spada, kolejny wzrost
nastepuje dopiero pod koniec lata - jesienig. Lipy bedace gtownym zroédtem nektaru dla miodu
lipowego kwitng od pierwszej potowy czerwca do poczatku lipca. W tym czasie intensywno$¢
zakazenia nosemozg wykazuje tendencj¢ spadkowa, co moze by¢ przyczyng nizszej zawartosci
spor w miodzie lipowym w przeprowadzonych badaniach [1, 2, 10, 13, 14].

Poréwnano takze réznice w liczebnos$ci spor Nosema spp. pomiedzy badanymi grupami
miodow o réznym pochodzeniu. Roznice wartosci okazaty si¢ by¢ istotne statystycznie (p =
2,55-107"). Najwigcej spor stwierdzono w grupie miodéw dostepnych w losowo wybranych
supermarketach ($rednia wartoéé 1,73-10°), mniej spor bylo obecnych w grupie miodéw z
pasiek ekologicznych ($rednia warto$¢ 1,04-10°%), najmniej natomiast w grupie miodow
kupionych bezposrednio od wybranego pszczelarza ($rednia wartosé 0,87-10°) (rys. 3). Jednak,
W tej ostatniej grupie wystepowaly tez najwyzsze wartos$ci sposrod wszystkich badanych
miodow.

Liczba spor w 1g miodu
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Rys. 3. Liczebno$¢ spor Nosema spp. w przeliczeniu na 1g miodu w miodach:
ekologicznych (E), dostepnych w losowo wybranych supermarketach (S),
kupionych od wybranych pszczelarzy (P).
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Srednia koncentracja spor w grupie obejmujacej wszystkie badane miody wynosita
1,22-10° spor/gram miodu, co po przeliczeniu daje 7,4-10° spor/pszczote. Dla poréwnania, wg
danych podanych przez APHIS Honey Bee Survey Reports [ 1] dotyczacych $redniego poziomu
zakazenia nosemoza w poszczegolnych miesigcach roku uzyskanych na podstawie badan
przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych w latach 2009-2016 gromadzac dane z tgcznie
6698 przebadanych probek pszczot, infekcja przyjmuje nastgpujace wartosci: w kwietniu
0,8-105, w maju 0,5-108, w czerwcu 0,3-10° spor/pszczote. Wskazywatoby to na znacznie
wyzszy sredni poziom zakazenia nosemozg rodzin pszczelich, od ktorych pochodzit badany
miod.

Otrzymane wyniki w badaniach wlasnych wskazuja na pewna tendencje wystepujaca
w rodzinach pszczelich, jednakze nie mozna jednoznacznie wnioskowa¢ nad stopniem
porazenia rodzin pszczelich sporami opierajac si¢ o wyniki ze wzoru (2). Jest to spowodowane
tym, iz zostat on opracowany na podstawie wynikow badan pochodzacych ze zbyt matej liczby
publikacji. Nieznane sg jeszcze dokladnie czynniki mogace wpltynaé na stosunek stopnia
zakazenia rodziny do ilo$ci spor Nosema spp. w miodzie. Nie wiadomo rowniez, czy stosunek
ten jest taki sam dla obu gatunkéw Nosema apis i Nosema cerenae, a takze jaki wptyw maja
odmienne warunki geograficzne, a co za tym idzie klimatyczne i pozytkowe (badania, na
podstawie ktorych opracowano wzor (2) zostaly przeprowadzone w Turcji). Dodatkowo, ze
wzgledu na niewielkg ilo$¢ spor Nosema spp. w miodzie nawet przy bardzo zakazonych
rodzinach wyniki obarczone sg duzym bledem. Niemniej jednak badania wlasne potwierdzaja
tendencj¢ jaka zostata opisana w jedynie kilku publikacjach. Poruszona tematyka w ramach

badan wtasnych sktadnia do dalszej analizy i badania tego zagadnienia.

5. Podsumowanie

Badania wykazaty, ze w dostgpnych na polskim rynku miodach spory Nosema spp. sa
obecne, i to we wszystkich badanych grupach, zarowno wg podzialu opierajacego si¢ na
pochodzeniu, jak i odmianie miodu. Obecno$¢ spor w miodzie nie zmienia jego wartosci
konsumpcyjnej, moze by¢ natomiast wskaznikiem poziomu zakazenia nosemozg rodzin

pszczelich, od ktorych pochodzi.
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Abstrakt

Pszenica ozima nalezy do rodziny wiechlinowatych, pochodzi ze $rodkowej i potudniowo-
zachodniej Azji. Obok jeczmienia jest zbozem najdawniej uprawianym. W skali globalnej pod
wzgledem wielkosci produkcji zajmuje trzecie miejsce, po kukurydzy i ryzu. Wyro6znia si¢ okoto 20
gatunkow pszenicy. W Polsce uprawia si¢ pszenicg zwyczajna, twarda, szorstka, orkisz, samopszg,
ptaskurke oraz polska. Dominuje uprawa formy ozimej. W 2017 roku jej areat wynosit 2,39 min ha,
a wielkos¢ zbiorow 11,67 mln ton. W ostatnich latach ma miejsce w naszym kraju spadek udziatu
pszenicy ozimej w strukturze zasiewow, co wynika przede wszystkim z zastepowania tradycyjnego
pieczywa innymi produktami i wzrostem zainteresowania uprawg kukurydzy.

Stowa kluczowe: pszenica, warunki uprawy, potrzeby pokarmowe

1. Wprowadzenie
1.1. Znaczenie gospodarcze pszenicy

Pszenica (Triticum aestivum L.) nalezagca do rodziny wiechlinowatych (Poaceae)
pochodzi z potudniowo-zachodniej Azji. Jest gatunkiem znanym 1 uprawianym juz od ponad
6000 lat. Rodzaj Triticum liczy ponad 20 gatunkow oraz tysigce odmian hodowlanych
i uprawnych [1]. W Polsce uprawia si¢ pszenice zwyczajng, twarda, szorstka, orkisz, samopszg,
ptaskurke oraz polska. Ten kosmopolityczny gatunek sposrod wszystkich zbdz ma najwigksze
znaczenie w Europie, Ameryce Pn i Pd, Australii, a takze wschodniej Azji. W Polsce jej
zasiewy zajmujg 2,39 mln ha (tab. 1) [2] , natomiast §wiatowy areat jest okoto 100 razy wigkszy.
Forma ozima ma znaczng przewage nad mniej plenng forma jara [1, 3].

Pszenica uprawiana jest przede wszystkim na cele konsumpcyjne — do produkcji maki,
a po przemiale - do wypieku ciast, makarondw oraz pieczywa, natomiast po rozdrobnieniu
ziarna powstaja kasze: manna i pertowa [4]. Ziarniaki pszenicy zawierajg duzo glutenu, a takze
dostarczaja witamin: By, B2, C, D, E, K, P i soli mineralnych, a podkietkowane ziarno pszenicy
jest zrédtem karotenoidow, tokoferoli 1 zwigzkéw fenolowych [5]. Objetosciowa sucha pasza
Z pszenicy przeznaczona dla zwierzat hodowlanych stanowi bogate Zrédlo sktadnikow
pokarmowych [6], natomiast stoma przyorywana po zniwach uzyznia glebe, bedac cennym
zrodlem substancji organicznej [7]. Ziarno pszenicy wykorzystywane jest takze w przemysle

gorzelniczym i browarniczym do produkcji alkoholi: spirytusu, wodek oraz piwa [8].
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1.2. Perspektywy uprawy pszenicy

Na przestrzeni lat 1960-2015 dokonatl si¢ duzy postep biologiczny, co spowodowato
zwigkszenie wydajnosci m.in. pszenicy ozimej. Poczawszy od lat 60. XX wieku do przelomu
wiekow utrzymywata sie tendencja wzrostowa powierzchni uprawy tego gatunku, natomiast od
kilkunastu lat zauwazy¢ mozna spadek zainteresowania rolnikOw uprawg pszenicy na rzecz
bardziej optacalnych gatunkéw, jakimi sa: kukurydza oraz rzepak [2].

W roku 2017 uprawa podstawowych zboz wraz z mieszankami zbozowymi byta
prowadzona na powierzchni 7,60 miln ha, z czego pszenica zajmowata 2,39 min ha. Pod
wzgledem areatu kolejne miejsca zajmujg: pszenzyto (1,2 mln ha), jgczmien (0,95 min ha), zyto
(0,87 min ha), owies (0,5 min ha) oraz mieszanki zbozowe (ponad 1,1 mln ha) [2]. Zbior zbdz
ozimych w Polsce w 2010 oraz 2017 roku przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zbiory zbdz ozimych w Polsce

Zhoza ozime o Zbior ziarna (mln t) oY
Pszenica 9,41 11,67
Zyto 2,85 2,61
Jeczmien 3,40 3,79
Pszenzyto 3,57 3,98

Zrodto: Rocznik. .., GUS, 2018

Sredni plon zbéz ozimych wraz z mieszankami zbozowymi w roku 2017 wynosit
w Polsce 40,2 Mghal, a pszenicy — 48,8 Mg-ha™* (tabela 2).

Ziarno zb0z przeznaczane jest na cele przemystowe, konsumpcyjne, paszowe oraz
reprodukcyjne. Ich przetworstwo w Polsce w blisko 80% wykorzystuje ziarno pszenicy, na
drugim miejscu znajduje si¢ zyto z udzialem wynoszacym okoto 18%. Spadek udziatu pszenicy
ozimej w strukturze zasiewOw przede wszystkim wynika ze zmieniajgcego si¢ stylu
odzywiania. Tradycyjne pieczywo jest coraz czesciej zastgpowane innymi produktami, m.in.
kaszami, a takze - platkami kukurydzianymi i owsianymi. Stosowanie diety wykluczajacej
udziat produktow zbozowych dotyczy przede wszystkim osob chorujacych na celiakig.
W chorobie tej organizm nie toleruje biatek zapasowych tworzacych gluten znajdujacy si¢

W ziarnie pszenicy [8].
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Tabela 2. Srednia wielko$¢ plondw ziarna zboz ozimych w Polsce (Rocznik... GUS, 2018)

Zboza ozime Plon (Mg-ha™)
Pszenica 48,8
Zyto 30,6
Jeczmien 39,8
Pszenzyto 38,2

Zrodlo: Rocznik... GUS, 2018

W ostatnich latach wzrost udziat zasiewow jedynie pszenicy twardej (Triticum durum L.),
ktora ze wzgledu na wysokg ilo$¢ glutenu, coraz czeSciej jest wykorzystywana do produkcji
makaronow [9].

Analiza rynkow S$wiatowych wskazuje, ze w najblizszych latach zmniejszy si¢
powierzchnia uprawy pszenicy ozimej, przy jednoczesnym osigganiu relatywnie wysokich
plonow ziarna. Zjawisko to bedzie konsekwencja przede wszystkim postepu biologicznego.
Przewiduje si¢ rowniez, ze wielkoobszarowi, wyspecjalizowani rolnicy uprawia¢ beda wigce;j

pszenzyta i kukurydzy [10].

2. Wymagania siedliskowe pszenicy ozimej
2.1. Warunki glebowe

Gleba stanowi jeden z najwazniejszych czynnikow, ktéry w istotnym stopniu wptywa na
wielko$¢ plonu pszenicy ozimej i1 innych ro$lin zbozowych [11]. O Zzyznosci gleb decyduja:
sktad mechaniczny, zawarto$¢ prochnicy 1 sktadnikow mineralnych, stopien zakwaszenia,
a takze stosunki powietrzno-wodne [12]. Pszenica ozima ma wyzsze wymagania glebowe niz
pszenzyto, zyt, a takze owies [11]. Zalecana jest uprawa na glebach zyznych, o wysokiej
zasobno$ci w sktadniki pokarmowe [13]. Z tego powodu pszenice powinno uprawiaé si¢ na
kompleksach pszennych dobrych i1 bardzo dobrych lub na Zytnich bardzo dobrych. Najwyzsze
plony uzyskuje si¢ na glebach zasobnych w prochnice 1 przewiewnych, ktore charakteryzujg
si¢ duza pojemnoscig sorpcyjng i dobrze magazynujg wode. Korzystne pH gleby dla pszenicy
ozimej nie moze by¢ nizsze niz 6,2. W warunkach kwasnego odczynu gleby konieczne jest
wapnowanie [13,14].

Niepokojacym zjawiskiem obserwowanym w Polsce od dluzszego czasu jest uprawa
pszenicy w monokulturze, co prowadzi m.in. do tzw. zmeczenia gleby. Dochodzi do
pogorszenia wlasciwosci fizyko-chemicznych, a takze do niekorzystnych zmian w aktywnosci
biologicznej. Mikroflora (bakterie, grzyby) oraz mikrofauna maja znaczacy wplyw na
przyswajalno$¢ sktadnikéw pokarmowych przez rosliny oraz ich zdrowotnos¢ [15]. System

korzeniowy pszenicy ozimej jest stosunkowo stabo rozwiniety, dlatego roslina ta wykazuje
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mniejszg zdolno$¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych znajdujacych sie w glgbszych
warstwach profilu glebowego. Obnizenie plonu ziarna pszenicy uprawianej w monokulturze
wywolane jest rowniez znaczacym przerzedzeniem tanu i zmniejszeniem liczby ziaren w klosie
[16]. Badania Wozniaka [17] potwierdzily, ze dwukrotny wysiew pszenicy na tym samym
stanowisku spowodowal w roku nast¢pczym stabe wyréwnanie tanu oraz obnizenie zawartosci
biatka i mokrego glutenu w ziarnie.

Najwyzszy plon ziarna pszenicy ozimej uzyskuje si¢ w wyniku uprawy na utrzymanych
w wysokiej kulturze madach, lessach, czarnoziemach i rgdzinach. Nie zaleca si¢ uprawy na
glebach zakwaszonych (kwasnych i bardzo kwasnych), podmoktych oraz lekkich piaszczystych
[18].

2.2. Warunki pogodowe

Czynnikami pogodowymi, ktore determinujg rozwdj pszenicy ozimej, a takze wysokosé
jej plonu sa: poziom i rozktad opadow oraz temperatury, a takze $wiatto [19]. Pszenica ozima,
ktora jest rosling dnia dlugiego, ma duze wymagania swietlne. Faza krzewienia wymaga
dostepu do 14 godzin $wiatta przez kilkanascie dni [13, 20]. Kietkowanie rozpoczyna si¢ juz
w temperaturze nieco powyzej 0°C. Wszystkie oziminy przechodza okres jarowizacji
prowadzacy do indukowania kwitnienia. Wysiew ziarna w odpowiednich warunkach
temperaturowych wptywa na efektywniejsze wschody oraz krzewienie i ukorzenianie si¢ roslin
zima, co powoduje lepsze przezimowanie. OpdZnienie siewu przyczynia si¢ do obniZenia
mrozoodpornosci pszenicy. Duzy wptyw na stan roslin po zimie ma czynnik odmianowy, czyli
dobdr odmian zimotrwatych, a takze nawozenie przedsiewne. Optymalny zakres temperatur
podczas krzewienia to 8-12°C, natomiast podczas wegetacji przedziat ten powinien wynosi¢
15-20°C [13, 19].

Najwieksze wymagania w stosunku do wody pszenica wykazuje w fazach kwitnienia,
ktoszenia 1 zawigzywania ziarna. Niedobor wody w okresach krytycznych znaczaco obniza
ilos¢ 1 jakos$¢ uzyskanego plonu. Do zwiekszenia zawarto$ci glutenu przyczynia si¢ ciepta
I przekropna pogoda w miesigcach letnich. Natomiast chtody i duza wilgotnos¢ w tym okresie
wplywa niekorzystnie, powodujac zwigkszong aktywno$¢ a-amylazy, ktora przyczynia si¢ do
wylegania zboza oraz porastania ziarna [21].

Pszenica, w stosunku do innych gatunkow ro$lin, posiada najwyzszy wspotczynnik
transpiracji (300-600). Optymalna ilo$¢ opadow zima, to okoto 200 mm i stanowi to zapas,
Z ktorego roslina moze korzysta¢ w czasie suchej wiosny. Jezeli w maju utrzymuja si¢ wysokie
temperatury przy niewielkich opadach, zapasy wilgoci glebowej szybko wyczerpuja sie, co
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powoduje utrat¢ dolnych klosow. Bardzo niepozadanym zjawiskiem jest susza w czerwcu,
ktéra w potaczeniu z wysoka temperaturg, ujemnie oddziatuje na tan pszenicy, powodujac
zotknigcie zdzbet. Dochodzi wowczas do zbyt wezesnego dojrzewania ziarna 1 obnizenia jego

plonu [3, 13, 19].

2.3. Zmianowanie

W efektywnej uprawie pszenicy bardzo duze znaczenie ma stanowisko uprawy.
Wszystkie odmiany pszenicy, zarowno formy ozimej, jak i jarej, charakteryzuja si¢ duzymi
wymaganiami pokarmowymi. W uprawie po przedplonach o $redniej jakosci, plon ziarna tego
gatunku w porownaniu z uprawg na bardzo dobrych stanowiskach, spada od 5 do 10%,
natomiast po ztych — obniza si¢ 0 20-25%. Zalecana jest uprawa po roslinach, ktére wczesnie
schodza z pola, sa wolne od chordb i1 chwastow, oraz pozostawiaja w glebie duzo
wartosciowych resztek pozniwnych [16, 22]. Korzystny przedplon dla pszenicy formy ozimej
stanowig: lucerna, koniczyna, rzepak ozimy oraz stragczkowe grubonasienne, szczego6lnie groch.
Zadowalajacy plon mozna uzyska¢ w uprawie po ziemniakach $rednio poznych, Inie i owsie.
Znaczne obnizenie plonu ziarna pszenicy ma miejsce w wyniku uprawy po zycie, jgczmieniu
ozimym, pszenzycie ozimym i jarym [19]. Badania Wozniaka [17] pozwolity stwierdzi¢, ze
wyzsze plony uzyskuje si¢ w wyniku uprawy pszenicy po grochu niz po ziemniakach, a badania
Piekarczyka [23] dowodza, ze klos pszenicy posiada wigkszg liczbg ziaren o wysokich
parametrach jakosciowych, gdy przedplonem jest tubin waskolistny, niz na stanowisku, na
ktorym uprawiano wezesniej jeczmien jary. Wyzszy plon mozna uzyska¢ w uprawie po grochu,
a takze po mieszankach pszenzyta jarego oraz pszenicy jarej wraz z grochem siewnym niz po
uprawie typowych mieszanek zbozowych. Nie zaleca si¢ uprawiaé pszenicy po kukurydzy
odchwaszczanej za pomoca triazyn [22, 24]. Wysoki udziat pszenicy w zmianowaniu powoduje
obnizenie wskaznika sedymentacji, zawarto$ci bialka, glutenu, gestosci ziarna oraz
zwigkszenie zawarto$ci catkowitego popiotu [17]. Wysycenie zmianowania zbozami wpltywa
obnizenie potencjatu plonotworczego poprzez porazenie roslin chorobami grzybowymi, m.in.
zgorzela podstawy zdZzbla. Uprawie omawianego gatunku w monokulturze towarzyszy o 75%
wieksze prawdopodobienstwo porazenia tanu zgorzelg siewek w pordwnaniu z uprawg ze
zroznicowanym ptodozmianem. Brak zmianowania wplywa na zwigkszenie obecnos$ci
chwastow, w szczegolnosci: miotltg zbozowg, owsem ghuchym, tobotkiem polnym, bratkiem

polnym, perzem roztogowym i innymi chwastami dwuliSciennymi [18, 22].
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2.4. Dobo6r odmiany

Wspolczesne prace hodowlane daza do pozyskania odmian plennych, charakteryzujacych
si¢ ulepszonymi cechami jako$ciowymi oraz wyzsza odpornoscig na choroby [25]. Dobor
odmiany jest waznym czynnikiem wpltywajacym na wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna pszenicy.
Odpowiednio dobrana odmiana powinna by¢ odporna na susze¢ i dziatanie niskich temperatur,
na choroby grzybowe i szkodniki, a takze na wyleganie. Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na
kryteria jako$ciowe, ktore decyduja o kierunku uzytkowania ziarna [22]. W doborze
konkurencyjnej odmiany w stosunku do chwastow wazne znaczenie majg takie cechy, jak:
tempo wzrostu, wysoko$¢ rosliny, kat ustawienia 1 powierzchnia li§ci oraz architektura fanu
[26]. Odmiany wspodtczesne, maja obnizong konkurencyjno$¢ w stosunku do chwastow ze
wzgledu na skrocenie zdzbta [27].

Wsréd odmian pszenicy wystepujacych na polskim rynku wyrdznia si¢ nastepujace typy:
elitarny, jako$ciowy, chlebowy, ciasteczkowy oraz paszowy. Typ jako$ciowy (A) odznacza si¢
liczbg opadania 240 s, zawartoScig biatka w ziarnie — 12,5%, sedymentacja — 54 ml,
wodochtonnoscig maki — 54,8%, wydajno$cig — 70%, rozmigkczeniem ciasta — 90 j Br, oraz
objetoscig chleba — 600 cm?® [28]. Ziarno posiadajace duzg ilos¢ glutenu przeznaczone jest do
wyrobu makaronéw. Wazng cechg technologiczng odmian jest jakos¢ glutenu, ktorg
determinujg takie cechy, jak barwa, elastyczno$¢ oraz zdolno$¢ do wigzania wody. O wartos$ci
technologicznej pszenicy ozimej decydujg rowniez: masa tysigca ziaren, grubo$¢ tuski, a takze
barwa, szklisto$¢ i wypelnienie ziarniakow oraz ich zapach [29].

Jak wynika z danych COBORU [30] najkorzystniej plonujacymi odmianami pszenicy
ozimej w sezonie wegetacyjnym 2016/2017 sa: KWS Magic, Speedway, Linus, KWS Dacanto,
Meister, Jenga, KWS Livius, Artist, Kepler, Patras, Oxal, Kredo, Forum, KWS, Mulan, Fakir,

Sailor, Platin, Torrild, Pengar, Praktik, Bamberka, Julius i Skagen.

3. Wymagania pokarmowe pszenicy 0zimej

Pszenica ozima jest gatunkiem o wysokich wymaganiach pokarmowych. O jako$ci ziarna
w duzym stopniu decyduja czynniki genetyczne, ale na uzyskanie wysokich parametrow
jakosciowych wptywa réwniez nawozenie. Dostepne w handlu jako$ciowe odmiany pszenicy
ozimej posiadaja zdeterminowana genetycznie wysoka technologiczng jako$¢, ktora przy
zachowaniu prawidtowej agrotechniki pozwala na uzyskanie plonow o wysokiej jakosci [31].
Nawozenie jest bardzo waznym czynnikiem plonotwdrczym 1 w sposob decydujacy wptywa

nie tylko na wielko$¢ uzyskanego plonu, ale takze determinuje zawartos¢ i jako$¢ biatka,
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koncentracje glutenu i jego rozplywalno$¢, wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego oraz
rozmigkczenie ciasta. Pszenica uprawiana na pasz¢ potrzebuje mniej azotu niz ta
z przeznaczeniem technologicznym [19, 32].

Wigzkowy system korzeniowy pszenicy ozimej pozwala na pobieranie makroelementow:
N, P, K, S, Ca, Mg i Na oraz mikroelementow: Fe, B, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl i Ni. Wystepowanie
sktadnikéw pokarmowych w formach przyswajalnych dla roslin jest niezb¢dnym czynnikiem
uzyskania wysokiego plonu. Zarowno niedobor, jak i nadmiar sktadnikow, jest niekorzystny

dla roslin. Stad kluczowg role odgrywa zbilansowane nawozenie [33].

3.1. Azot

Azot jest najsilniej dziatajacym plonotworczo skladnikiem pokarmowym. Do
wytworzenia 1 t ziarna i odpowiedniej masy stomy pszenica ozima pobiera 22-26 kg N-ha
[34]. Niedobor tego pierwiastka prowadzi do obnizenia liczby zdzbet, redukcji ktoskow i liczby
kwiatow plodnych, co w konsekwencji znaczaco obniza plon, poniewaz zachodzi redukcja
masy ziarniakOw oraz zmniejszenie zawartosci biatka. Szkodliwe dzialanie wywotuje rowniez
zbyt intensywne nawozenie azotem, ktére moze prowadzi¢ do nadmiernego zageszczenia tanu
pszenicy ozimej. Zbyt gesty tan powoduje silng konkurencje¢ roslin w stosunku do wody, co jest
szczegolnie niebezpieczne w krytycznych okresach jej niedoboru [35]. Azot, ktory rosliny
pobierajg w formach: amonowej NH4" oraz azotanowej N-NOsz, koncentruje sie w mtodszych
lisciach, posiadajacych najwyzszy wspotczynnik wzrostowy. Sktadnik ten pobierany przez
korzenie jest metabolizowany, a nastepnie przemieszcza si¢ do gornej czesci rosliny, gdzie
grupy aminowe ulegaja przeksztatceniu na aminokwasy, z ktorych syntetyzowane sa biatka.
Prawidlowe zaopatrzenie w azot korzystnie wptywa na pobieranie fosforu, potasu i magnezu

przez pszenice ozima. [13, 32, 35].

3.2. Fosfor

Waznym sktadnikiem pokarmowym w agrotechnice pszenicy ozime;j jest fosfor, ktory
korzystnie oddziatuje na rozkrzewianie ro$lin, podwyzsza ich odporno$¢ na niskie temperatury
oraz susz¢. Prawidlowa ilo$¢ tego sktadnika pokarmowego zapobiega wyleganiu pszenicy,
chroni przed porazeniem ro$lin chorobami grzybowymi oraz skraca czas dojrzewania ziarna.
Do wyprodukowania 1 t ziarna pszenica ozima pobiera $rednio 8 kg P2Os [13]. Zawarto$é
fosforu w roslinie zalezy m.in. od nawozenia azotowego [36].

Na pobieranie i przyswajanie fosforu decydujacy wptyw ma odczyn gleby. Sktadnik ten

w warunkach zasadowych tworzy trudno rozpuszczalne zwigzki z wapniem i1 magnezem, a na
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glebach silnie zakwaszonych powstaja niedostepne dla roslin fosforany zelaza i glinu.
W warunkach tych pojawiaja si¢ specyficzne przebarwienia li§ci pszenicy ozimej, a takze
zachodzi opoOznienie kwitnienia. Rosliny pobieraja ten skladnik wytacznie w formach
jonowych: HPO4 oraz HPO4?, ktore przemieszczaja si¢ w glab systemu korzeniowego
w wyniku procesu dyfuzji. W celu uzyskania zadowalajacej efektywnosci nawozenia fosforem

nalezy zastosowac¢ go przed siewem pszenicy ozimej [37].

3.3. Potas

Zawarto$¢ ogdlna potasu w polskich glebach waha si¢ w granicach 0,8-2,5%. Pierwiastek
ten wystepuje w glebie w postaci: aktywnej, wymiennej, zwigzanej oraz w sieci krystalicznej,
a pobierany jest przez rosliny w postaci K*. Jego ilo$¢ zalezny od sktadu mineralnego gleby
I zawartosci cze$ci sptawialnych. Potas wystepuje w glinokrzemianach i krzemianach, ktore nie
sg dostepne dla roslin. Jest on tatwo wymywany z gleb organicznych i lekkich. W najwigkszych
ilosciach wystepuje w formach nieprzyswajalnych na glebach cigezkich. Do uwsteczniania
potasu w glebie przyczynia si¢ niska zawarto$¢ materii organicznej, wysokie pH, ograniczone
nawozenie mineralne oraz wysoka zawarto$¢ mineratéw ilastych. Niedobdr tego sktadnika
moze wywola¢ rowniez susza. Objawami deficytu potasu jest chloroza wierzchotkowa lisci
I ich krawedzi, a w dalszym etapie — nekrozy [13, 38]. Z kolei zbyt intensywne nawozenie
potasem powoduje zasolenie podioza.

Do wyprodukowania 1 tony ziarna pszenica ozima $rednio pobiera 5 kg K20. Gatunek
ten najintensywniej pobiera potas od poczatku strzelania w zdzblo az do zakonczenia fazy

ktoszenia [35].

3.4. Wapn

Wapn, ktory jest dostepny dla roélin w formie Ca®', wchodzi w sklad $cian
komorkowych, decydujagc o ich przepuszczalnosci, a w warunkach obnizonych opadow
stabilizuje micelle oraz membrany komorkowe. Wapnowanie gleby, na ktérej uprawiana jest
pszenica 0zima, wptywa na zawarto$¢ manganu i cynku oraz innych mikroelementéw w ziarnie
[39]. Na zaopatrzenie pszenicy ozimej w wapn, wptyw ma zakwaszenie gleby oraz ujawniajaca
si¢ w tych warunkach toksyczno$¢ glinu, ktora powoduje zahamowanie rozwoju systemu
korzeniowego. Do wyprodukowania 1 tony ziarna pszenica ozima zuzywa $rednio 1 kg CaO

[13].
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3.5. Magnez

Magnez jako podstawowy skladnik chlorofilu, wystepujacy w chloroplastach, jest
pierwiastkiem niezb¢dnym w procesie fotosyntezy [40]. Pierwiastek ten bierze udzial
W metabolizmie biatek, weglowodanow i1 tluszczow, intensyfikujac ich zawarto$¢ w ziarnie.
Optymalna zawarto$¢ magnezu ksztattuje odpornos¢ pszenicy w warunkach krotkotrwatej
suszy oraz dziatania niskich temperatur. Na pobieranie tego pierwiastka przez rosliny znaczaco
oddziatuje odczyn gleby oraz nawozenie azotem i fosforem. Najwyzsza przyswajalnos¢
magnezu obserwuje si¢ w zakresie pH od 5,5 do 7,2. Najwigksza zawartoscig tego sktadnika
charakteryzujg si¢ mady, czarnoziemy oraz gleby brunatne [32, 41]. Do wyprodukowania
1 tony ziarna pszenica pobiera 2 kg MgO. Niedobor tego pierwiastka, czgsto utajony, spowalnia
rozw0j pszenicy ozimej, ogranicza pobieranie innych skladnikéw (najbardziej fosforu),
zmniejsza odporno$¢ roslin na choroby grzybowe, obniza zawarto$¢ biatka w ziarnie,
pogarszajac jakos$¢ biologiczng plonu, a przede wszystkim zaburzajac syntezg¢ chlorofilu,
niezbednego procesie fotosyntezy. Magnez pobierany jest przez system korzeniowy i liscie

W postaci kationow [35, 39].

3.6. Siarka

Siarka jest pierwiastkiem o duzym rozpowszechnieniu w roéznych elementach
srodowiska, zaliczanym w zywieniu ro$lin, do najwazniejszych sktadnikow pokarmowych.
Wchodzi w sklad aminokwasow biatkowych: cystyny, cysteiny i metioniny, jako sktadnik
glutationu ma udziat w procesach oksydoredukcyjnych, wptywa tez na syntezg ligniny, kwasow
thuszczowych oraz witaminy By i H [40].

Od konca ubiegtego wieku obserwuje si¢ postepujacy niedobor siarki w glebach Polski
[41], co jest nastepstwem przede wszystkim obnizenia emisji SO2 do atmosfery.

Najwiecej siarki znajduje si¢ w torfach, lecz jest ona na ogdt niedostepna dla roslin,
natomiast najmniej zawieraja jej gleby lekkie i bardzo lekkie, o niskiej zawartosci prochnicy,
poniewaz w takich glebach siarka jest szybko wymywana [32].

Pszenica ozima, podobnie jak inne rosliny zbozowe, nie wykazuje duzych potrzeb w
stosunku do siarki, jednak wysoki niedobor tego pierwiastka ujemnie wplywa na przyswajanie
1 wykorzystanie azotu, ktory jest najbardziej plonotworczym pierwiastkiem. Powoduje to
zahamowanie rozwoju ziarna i obnizenie wielkosci plonu. W wyniku niedoboru siarki dochodzi

do strat azotu. Azotany (V) przenikaja w glab profilu glebowego, a nastepnie do wod
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gruntowych. Zjawisko to niekorzystnie oddziatuje na srodowisko, moze inicjowacé eutrofizacje
wod [42].

Siarka pobierana jest przez ros$liny w formie jonow siarczanowych (VI). Niedobor tego
sktadnika powoduje zahamowanie syntezy biatka oraz zwigkszenie zawartosci niebiatkowych
zwigzkow azotowych, m.in. szkodliwych amidéw 1 azotanéow (V). Objawia si¢ to
jasnozielonymi przebarwieniami miodych liSci pszenicy, ktore staja si¢ kruchsze i ciefisze,
atakze bardziej podatne na choroby grzybowe. Symptomy te sag podobne do objawdéw

wywotanych niedoborem azotu i magnezu. Pszenica pobiera z plonem 15-30 kg-ha™ siarki [34].

3.7. Mikroelementy

Pszenica ozima do prawidtowej wegetacji oprécz makroelementoéw, wymaga réwniez
mikroelementéw, ktore sa skladnikami, badz aktywatorami enzymow w procesach
metabolicznych. Omawiany gatunek jest szczeg6lnie wrazliwy na deficyt miedzi. Pierwiastek
ten bierze udziat w procesach fotosyntezy, oddychania oraz w biosyntezie chloroplastow
i biatek. Pierwiastek ten jest pobierany przez roéliny w formie Cu?* w ilosci 120 g-ha™ [34].

Mangan pobierany jest przez rosliny zbozowe w formie jonu Mn?* w iloéci okoto 500
g-ha. Pierwiastek ten reguluje pobieranie zelaza i fosforu z gleby oraz bierze udzial
w fotosyntezie, a jego niedobor objawia si¢ tzw. szarg plamistoscig. Jest aktywatorem
dekarboksylazy, kinazy, hydrolazy, a takze odgrywa duza role w oddychaniu komoérkowym
[43].

Cynk stanowi skladnik polimerazy RNA - jego niedobdr prowadzi do zahamowania
produkcji hormonu wzrostu pszenicy ozimej. Sktadnik ten pobierany jest przez pszenice
w postaci Zn?* w ilosci 350 g-hal [44]. Cynk jest bardzo waznym pierwiastkiem w
dokarmianiu ro$lin, a jego niedobdr skutkuje zahamowaniem wytwarzania tryptofanu,
biorgcego udziat w syntezie regulatoréw wzrostu [45].

Bor ksztaltuje rozwoj stozka wzrostu od poczatku kietkowania, jest sktadnikiem
budulcowym $ciany komorkowej, reguluje procesy kwitnienia i zapylania. Pierwiastek ten
przez pszenice ozimg jest pobierany w postaci jonowej w ilosci 115 g-ha™.

Molibden pobierany jest przez omawiany gatunek w ilosci 7 g-ha jako jon Mn?*.
Niedobor tego pierwiastka wywotuje liczne chlorozy oraz zahamowanie rozwoju pszenicy
ozimej, a przyczyng tego zjawiska jest kwasny odczyn gleby [44, 46].

Podstawowa funkcja fizjologiczna zelaza jest udzial w procesach oddychania oraz

w transporcie elektronow. Pierwiastek ten jest czescig sktadowa oksydazy i cytochromu oraz
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katalazy i peroksydazy, decyduje o prawidlowym przebiegu biosyntezy DNA oraz ma wptyw

na podziaty komérkowe [43].
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HATCH AND FOOD SPECIES OF WINTER WHEAT

Abstract

Winter wheat belongs to the family of Poaceae, comes from central and south-west Asia. Besides
barley, it is the most cultivated cereal. On a global scale, in terms of volume of production it has
third place, after corn and rice. There are about 20 species of wheat. In Poland, common wheat are:
grown, hard, rough, spelled, samopsza, ptaskurka and Polish wheat. The winter form is dominating.
In 2017, its area amounted to 2.39 million ha, and the harvest size was 11.67 million tonnes. In
recent years, the share of winter wheat in the sowing structure has been decreasing in our country,
which is mainly the result of replacing traditional bread with other products. It is also because of
growing interest in maize cultivation.
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Streszczenie

Celem pracy byto przedstawienie oceny ryzyka pracownikéw obstugi turbiny wiatrowej. Do oceny
ryzyka zostala wybrana Elektrownia wiatrowa Vestas V80 o mocy 2 MW. Ocena zagrozen
stwarzanych przez turbiny zostata wykonana metoda RISC SCORE, rozpoczynajac od identyfikacji
zagrozen S$rodowiska pracy dla czynnikow mierzalnych, takich jak na przyklad hatas -
charakteryzowany jego nat¢zeniem, czy zapylenie — charakteryzowane jego stezeniem. Metode
oceny ryzyka zawodowego wykorzystujaca t¢ zasade przedstawiono w normie PN-N-18002.
Przeprowadzona ocena ryzyka zawodowego pozwala na wybor srodkéw ochrony koniecznych do
zastosowania lub kontroli ryzyka na podstawie wspomnianych wczesniej ekspozycji,
prawdopodobienstwa zdarzenia oraz mozliwych skutkow.

Stowa kluczowe: ryzyko zawodowe, elektrownie wiatrowe

Wprowadzenie

Energia odnawialna jest obecnie bardzo waznym elementem energetyki. Ochrona
srodowiska narzuca panstwom poszukiwanie ekologicznych zrédet energii, ktore dadza duze
oszczgdnosci. Przyktadem takich rozwigzan sg elektrownie wiatrowe. Do ich zalet mozna
zaliczy¢ czysto$¢ ekologiczng zwigzang z brakiem spalania i emisji gazow do atmosfery. Co
wigcej, elektrownie wiatrowe nie zaburzajg stanu wod gruntowych, cO ma miejsce przy
wydobyciu wegla, gazu lupkowego oraz energii geotermalnej. Jednak elektrownie wiatrowe
budza kontrowersje z uwagi na mozliwie niekorzystne oddziatywanie na S$rodowisko
i organizmy zywe. W wielu publikacjach zwraca si¢ uwage na hatas wytwarzany przez
elektrownie wiatrowe, ktorym sg hatas styszalny i infradzwigkowy. Innym zagrozeniem jest
ruch topat, mogacy stworzy¢ zagrozenie dla ptakoéw. Rowniez potezne elementy ruchome
(topaty) moga oderwac si¢ od konstrukcji, powodujgc stan zagrozenia dla ludzi 1 zwierzat w
poblizu wiatraka. Podczas uzytkowania elektrowni zauwazono takze wystgpowanie
nieprawidlowosci dotyczacych zwlaszcza droznych dojs¢ do stanowisk pracy i1 dobrze
widocznych drog ewakuacyjnych, srodkéw ochrony indywidualnej, wydawania pisemnych
polecen, a takze opracowania instrukcji i wykonywania prac. Skutkiem tego mogg by¢ awarie
I wypadki przy pracy.

Ze wzgledu na to, ze elektrownie wiatrowe produkuja prad tylko w okre§lonych

warunkach wiatrowych, tutaj w zakresie predkosci wiatru od 3 do 25 m/s, konieczne jest
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wspoétdziatanie z innymi zrédtami energii, takimi jak elektrownie weglowe. Aby ochroni¢ ludzi
przed negatywnymi skutkami oddziatywania elektrowni wiatrowych, zalecane jest budowanie
elektrowni w odleglosciach od 2,5 do nawet 8 kilometrow od miejsca zamieszkania.

W pracy podjeto si¢ proby oceny ryzyka zawodowego, ponoszonego przez pracownikow

obstugujacych elektrownie wiatrowe.

Charakterystyka obiektu

Elektrownia wiatrowa Vestas V80 o mocy 2 MW posiada wirnik z trzema lopatami
0 regulowanym kacie nachylenia oraz ruchomg gondolg. Srednica wirnika wynosi 80m. Jego
praca sterowana jest za pomoca systemu OptiSpeed, ktoéry pozwala na efektywna pracg przy
réznych predkosciach wiatru. Wszystkie elektrownie wiatrowe typu V80 wyposazone sg w
system OptiTip stuzacy do regulowania kata nachylenia topat. Za pomoca tego systemu
potozenie topat jest dostosowane do aktualnej sity wiatru. Pozwala to na optymalizacje procesu
produkcji i poziomu hatasu, ktoérego poziom, w zalezno$ci od predkosci wiatru (od 4 do 14 m/s),
powoduje hatas od 80 do 110 dB. Lopaty wykonane sg z wtokien szklanych utwardzonych
zywicg. Stalowe wktady lacza topaty z lozyskami kulkowymi, umocowanymi za pomoca §rub
do glowicy wirnika, ktorego obroty przenoszone sg do generatora poprzez wat i przektadnig.
Przektadnia stanowi potaczenie ukladu planetarnego i $limakowego. Od 4-biegunowego
asynchronicznego generatora oddzielona jest bezobstugowym, kompozytowym sprzegtem.

Podczas wiatru o wigkszej sile, systemy OptiSpeed i OptiTip utrzymuja produkcj¢ energii
na nominalnym poziomie niezaleznie od ggstosci 1 temperatury powietrza. Przy nizszych
predkosciach optymalizujg produkcje poprzez zmiang iloSci obrotow 1 kata nachylenia topat.
Zatrzymanie elektrowni wiatrowej realizowane jest poprzez petne wychylenie topat wirnika.
Dodatkowy hamulec uzywany podczas przestojow, zamontowany jest na szybkoobrotowym
wale przektadni glownej. Wszystkie funkcje elektrowni wiatrowej sa kontrolowane za pomoca
mikroprocesorowych uktadoéw sterujacych. Caty system, tacznie z transformatorem $redniego
napigcia, znajduje si¢ w gondoli. Zmiana wychylenia fopat wirnika realizowana jest za pomoca
uktadu hydraulicznego. Dostarcza on rdwniez ci$nienia potrzebnego do poprawnego dziatania
hamulcow.

Jezeli elektrownia wiatrowa znajduje si¢ w stanic EMERGENCY STOP, zatrzymanie
wirnika powodowane jest tylko poprzez wychylenie topat. W przypadku uzycia przycisku
awaryjnego zatrzymania, uzyte sa rownie hamulce hydrauliczne.

Zbudowana z widkna szklanego gondola chroni umieszczone wewnatrz urzadzenia przed

deszczem, $niegiem, pylem, nadmiernym nastonecznieniem, itp. Centralnie umieszczony wlaz
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pozwala na dostgp z wnetrza wiezy. Wewnatrz gondoli znajduje si¢ dzwig serwisowy
0 udzwigu 800 kg, ktory w razie potrzeby moze by¢ zwigkszony do 8000 kg.
Stalowa wieza w ksztalcie rury jest zabezpieczona przed czynnikami zewnetrznymi

| wyposazona w windg [1].

Zasady postepowania przy obstudze elektrowni wiatrowej

O ile nie jest to konieczne, nie zaleca si¢ przebywania w poblizu elektrowni wiatrowe;j
w odleglosci mniejszej niz 400 metréw. Podczas zewngtrznych ogledzin pracujacej elektrowni
wiatrowej nie wolno stawa¢ w plaszczyznie pracy wirnika. Obserwacj¢ nalezy prowadzic¢
Z kierunku, z ktérego wieje wiatr.

Operator (serwisant) moze przebywaé w poblizu nieostonie¢tych urzadzen wysokiego
napiecia po uprzednim odlaczeniu napiecia, zabezpieczeniu przed ponownym zalgczeniem
I uziemieniu w widocznym miejscu. Czynnosci te powinny by¢ nadzorowane i wykonywane
przez osoby posiadajace stosowne uprawnienia.

Pracownik ma mozliwos¢ obstugi elektrowni wiatrowej z panelu sterujacego
znajdujacego si¢ u podstawy wiezy. Jest on wyposazony w klawisze funkcyjne oraz
wyswietlacz, ktory pokazuje chwilowe parametry pracy elektrowni wiatrowej 1 niektore dane
statystyczne.

Wszystkie operacje powinny by¢ wykonane zgodnie z podanymi w inStrukcji
wskazowkami.

Podczas wykonywania okresowych przegladéw elektrowni wiatrowe] nalezy
postepowac zgodnie z nastepujacymi wskazdéwkami:

1. Unieruchomienie elektrowni wiatrowej.
Przyci$nigcie przycisku PAUSE na kontrolerze powoduje pelne wychylenie lopat
wirnika, natomiast przycisku awaryjnego zatrzymania — unieruchomienie elektrowni
wiatrowej.

2. Wejscie po drabinie do gondoli elektrowni wiatrowe;j.
Przed rozpoczgciem wspinania nalezy zawsze upewni¢ si¢, czy pod wspinajacymi si¢
nikogo nie ma. Podczas wspinaczki, uchwyt uprzgzy zabezpieczajacej przed upadkiem
z wysoko$ci musi by¢ zapiety na linie lub szynie prowadzacej. Podczas przypinania
| wypinania uchwytu, nalezy asekurowac si¢ ling wykorzystujgc mocowania drabiny.
Po przejsciu przez podest nalezy zamknaé wiaz.

3. Podczas prac przy kontrolerze wytacznik awaryjny w gondoli musi by¢ wylaczony

I zabezpieczony przed przypadkowym wiaczeniem.
30



4. Podczas prac prowadzonych w poblizu generatora, powinien on by¢ odlaczony
I zabezpieczony przed przypadkowym wiaczeniem. W wypadku prowadzenia prac
w glowicy wirnika nalezy bezwzglednie zablokowaé wirnik.

5. Przeglad zawsze musi by¢ wykonywany przez co najmniej dwie osoby.

6. Oblodzenie topat wirnika stwarza zagrozenie dla przebywajacych w poblizu elektrowni
wiatrowej. Nalezy zachowa¢ szczegdlng ostrozno$¢ podczas uruchamiania elektrowni

wiatrowej 1 upewnic si¢, ze nikt nie znajduje si¢ w zasiggu topat.

Zagrozenie substancjami chemicznymi

Niektore substancje uzyte w elektrowni wiatrowej moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia,
dlatego nalezy unikaé¢ ich kontaktu ze skorg i ubraniami. Podczas przegladu przektadni nie

powinno si¢ wdycha¢ oparéw goracego oleju.

02324 MEROPA 320

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, produkt nie jest klasyfikowany jako
niebezpieczny, jednakze dtugotrwate narazenie na jego dziatanie moze powodowac negatywne
skutki dla zdrowia.

Wdychanie pary lub mglty w niezwykle wysokich stg¢zeniach podczas kontaktu, w
niedostatecznie wentylowanych pomieszczeniach lub zamknietych przestrzeniach, moga
dziata¢ draznigco na nos i gardto oraz powodowac bol gtowy, mdtosci 1 sennos¢.

Przy kréotkim kontakcie ze skoérg nie dziata draznigco. Przedtuzajacy sie kontakt, taki jak
z ubraniem zwilzonym produktem, moze spowodowac odtluszczenie skory lub podraznienie,

objawiajace si¢ lokalnym zaczerwienieniem [2].

RANDO HDZ LT 32

Zawiera mniej niz 3% ekstraktu DMSO, wg IP 346, i nie jest klasyfikowany jako
rakotworczy. Sktadniki niebezpieczne wchodzace w sktad preparatu wystepuja w stezeniu nie
klasyfikujacym preparat jako niebezpieczny, jednakze dtugotrwale narazenie na jego dziatanie
moze powodowac¢ negatywne skutki dla zdrowia.

Pary lub mgla w niezwykle wysokich stezeniach, w niedostatecznie wentylowanych
pomieszczeniach lub zamknigtych przestrzeniach podczas wdychania, mogg dziata¢ draznigco

na nos i gardto oraz powodowac bdl glowy, mdtosci 1 sennos¢
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Przy krotkim kontakcie nie dziala draznigco. Przedluzajacy si¢ kontakt, taki jak
Z ubraniem zwilzonym produktem, moze spowodowac odttuszczenie skory lub podraznienie,

objawiajgce si¢ lokalnym zaczerwienieniem z mozliwoscig niewielkiego dyskomfortu [3].

HAVOLINE XLC+B (OF02)

Zwiazek toksyczny dla narzadu docelowego (wielokrotne poddawanie dzialaniu),
okreslany jako kategoria 2, H373. 2.2.

Moze powodowaé uszkodzenie narzgdéw (Nerka) poprzez dlugotrwate lub powtarzane
narazenie (H373), gdyz zawiera Glikol Etylenowy. Nie przypuszcza si¢, aby powodowal
dhugotrwate lub istotne podraznienie oczu, a kontakt ze skorg nie powinien by¢ szkodliwy. Nie
przypuszcza si¢, aby byt szkodliwy w przypadku inhalacji. Wdychanie tego materiatu
w stezeniach przewyzszajacych zalecane warto$ci graniczne narazenia moze powodowaé
zaburzenia w centralnym uktadzie nerwowym. Skutki niekorzystnego oddziatywania na
centralny uktad nerwowy moga obejmowaé bdle i zawroty glowy, mdlosci, wymioty,
ostabienie, problemy z koordynacja ruchowa, niewyrazne widzenie, senno$¢, stany splatania
lub dezorientacji. Przy bardzo wysokim poziomie narazenia skutki niekorzystnego
oddziatywania na centralny uktad nerwowy moga obejmowaé depresj¢ oddechows, dreszcze
lub drgawki, utrat¢ przytomnosci, $piaczke albo zgon.

Opoznione lub inne objawy dzialania na zdrowie moga pojawic si¢, poniewaz zwigzek
ten zawiera substancjg¢, ktora moze powodowac uszkodzenie nerek poprzez dlugotrwate

wdychanie w stezeniach przekraczajacych zalecang granice narazenia [4].

Pozostale zagrozenia

Zagrozenia fizyczne takie jak mechaniczne, elektryczne, temperaturowe zostaty

scharakteryzowane w rozdziale 6, w tabeli 1. Zagrozenia biologiczne nie wystgpuja.

Metodyka

W pracy zagrozenia zidentyfikowano na podstawie wywiadow 1 literatury [5]. Przy
ocenie ryzyka zawodowego pracownika postuzono si¢ metoda Risk Score przedstawiong
ponize;j.

Metoda Risc Score [6] jest jako$ciowa, wskaznikowg metodg oceny ryzyka, w ktorej
okreslane w definicji ryzyka prawdopodobienstwo skutkoéw zdarzenia jest uszczegdtowione

| przedstawione przez dwa parametry ryzyka, tj. ekspozycj¢ na zagrozenie
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I prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia. Zgodnie ze wzorem (1) warto§ciowanie w tej

metodzie opisuje iloczyn trzech parametrow.

R=S-E-P

gdzie parametrami ryzyka R sa:
S — mozliwe skutki zdarzenia (straty spowodowane przez zdarzenie), -,
E — ekspozycja na zagrozenie, -,

P — prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia, -.

Szacowanie wartosci poszczegdlnych parametréw ryzyka przedstawiono ponizej.

S - skutki zdarzenia

Wartos¢ S
100

40

15

7

3

1

Szacowanie straty  Straty ludzkie

powazna katastrofa wiele ofiar $miertelnych

katastrofa kilka ofiar Smiertelnych
bardzo duza jedna ofiara Smiertelna

duza cigzkie uszkodzenia ciata
$rednia absencja

mata udzielenie pierwszej pomocy

E - ekspozycja na zagrozenie

Wartos¢ E
10
6

Charakterystyka

stata

czesta (codzienna)
sporadyczna (raz na tydzien)
okazyjna (raz w miesigcu)
minimalna (kilka razy w roku)

znikoma (raz w roku)

P - prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia

Wartos¢ P
10

6

3

1

Prawdopodobienstwo Charakterystyka
bardzo prawdopodobne 50
catkiem mozliwe 10
praktycznie mozliwe 1

mato prawdopod., mozliwe 10!
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(1)
Szansa w %
0,5 510
0,1 10?1
0,01 1072
0,001 103



0,5 tylko sporadycznie mozliwe 107 0,0001 104
0,2 mozliwe do pomyslenia 107 0,00001 107
0,1 teoretycznie mozliwe 10 0,000001 10

Po okresleniu wskaznika ryzyka R, warto$ciowanie ryzyka odbywa si¢ wedtug przyjetej
w metodzie skali.

R —ryzyko
Wartos¢ R Kategoria ryzyka Dziatanie zapobiegawcze
R<20 akceptowalne wskazana kontrola
20<R<70 male potrzebna kontrola
70 <R <200 istotne potrzebna poprawa
200 <R <400 duze potrzebna natychmiastowa poprawa
R > 400 bardzo duze wskazane wstrzymanie pracy

Identyfikacja i charakterystyka zagrozen

W tabeli 1 przedstawiono identyfikacje 1 charakterystyke zagrozen na stanowisku obstugi
elektrowni wiatrowej.

Tabela 1. Identyfikacja i charakterystyka zagrozen

Zagrozenie Zrodto zagrozenia Stopien strat Zastosowane $rodki ochrony
Ostre wystajace Urzadzenia mechaniczne w Otarcia, ogolne Rekawice ochronne
krawedzie gondoli potluczenie ciata,
siniaki, guzy,
ztamania
Uderzenia o Bardzo ograniczona przestrzen Otarcia, ogolne Wzmozona uwaga
nieruchome wewnatrz gondoli pottuczenie ciata,
przedmioty siniaki, guzy,
zlamania

Uderzenia przez
poruszajace si¢

Transportowane czgséci, narzgdzia
i inne $rodki potrzebne do

Otarcia, ogolne
potluczenie ciata,

Odpowiednie do
transportowanych

przedmioty okresowej obstugi, o siniaki, guzy, elementow $rodki transportu
nieokre$lonej masie najczesciej ztamania, Smier¢ | — wciagnik, haki pasy, torba
nie wielkiej ale na duzej na narzedzia, itp.
wysokosci Srodki ochrony
indywidualnej — okulary i
helm ochronny
Pochwycenie Cze$ci zwigzang z otarcia, ogdlne Ostony pelne lub z siatki

kontrolowanym lub
niekontrolowanym ruchem,
ostoniete ostonami petnymi lub z
siatki

potluczenie ciata,
siniaki, guzy,
ztamania, Smieré

ostaniajace czgséci zwigzang
z kontrolowanym lub
niekontrolowanym ruchem,
oznakowanie znakami i
barwami bezpieczenstwa

Zgniecenie lub
zmiazdzenie

Urzadzenia mechaniczne,
narzedzia elementy konstrukeji,
okresowa obstuga i naprawy

Ogolne
pottuczenie ciata,

Postepowanie zgodne z
procedura
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ztamanie kosci,

$mieré¢

Cigcie lub obciecie Urzgdzenia mechaniczne Skaleczenia, Postgpowanie zgodne z

Obstuga okresowa, naprawy, amputacje palcow instrukcjami obstugi i

transport cze¢sci, narzedzi i i konczyn napraw. Stosowanie
materiatow srodkéw ochrony
indywidualnej — rekawice
ochronne.
Wytrysk cieczy pod Uktady hydrauliczne Rozcigcia tkanki, Postgpowanie zgodne z
ci$nieniem Cisnienie oleju 160 1 200bar uszkodzenia oczu. instrukcjami obstugi i

napraw. Stosowanie
srodkoéw ochrony
indywidualnej — okulary
ochronne itp.

Kontakt z czg$ciami
pod napigciem
elektrycznym
(dotyk bezposredni)
— zakres napigc¢
niebezpiecznych

Instalacja i elementy urzadzen
bedace pod napigciem
Prad przemienny: generator
690V; transformator 690V/15kV;
inne urzadzenia 230/400V.
Prad staty: bateria kondensatorow
max 1050V DC

Poparzenia,
porazenia tukiem
elektrycznym,
$mier¢

Postgpowanie zgodne z
instrukcjami obstugi i
napraw. Okresowe pomiary
elektryczne. Srodki ochrony
indywidualnej stosowane
przy pracach elektrycznych

Zblizeniem si¢ do

Instalacja i elementy urzadzen

Poparzenia,

Postgpowanie zgodne z

cze¢scei bedacych bedace pod napigciem. porazenia tukiem instrukcjami obstugi i
pod wysokim Prad przemienny: generator elektrycznym, napraw. Srodki ochrony
napieciem 690V; transformator 690V/15kV; $Smier¢ indywidualnej stosowane
inne urzadzenia 230/400V. przy pracach elektrycznych
Prad staty: bateria kondensatorow
max 1050V DC
Kontakt z Olej w uktadzie chtodzacym. Oparzenia li Il Postepowanie zgodne z
obiektami lub Wyciek lub wyrzut oleju o stopnia, $mieré¢ instrukcjami obstugi i
materiatami O temperaturze do 60°C, a w napraw.
bardzo wysokiej przypadku awarii do 90°C.
temperaturze,

ptomieniem lub
wybuchem, jak
roOwniez
promieniowaniem
zrddet ciepla

Warunki pogodowe Zmienne temperatury — lato, Przezigbienia, Ubranie robocze
zima odmrozenia, udar dostosowane do warunkow
cieplny pogodowych.
W lecie przerwy w pracy i
podawania napojow.
Hatas Hatas urzadzen mechanicznych i Ze wzgledu na Nie wymagane
Smigta poziom hatasu
Poziom hatasu $migta 63 dB(A). ponizej 80 dB,
Poziom hatasu w gondoli nie zagrozenie mozna
okreslony (podczas obstugi pomingé
wiatrak nie pracuje)
Kontakt z Substancje uzyte w elektrowni Podraznienia Postepowac zgodnie z
substancjami wiatrowej skory, oczu zaleceniami podanymi w
draznigcymi Smar staty - Klueberplex BEM kartach charakterystyk.

34-132 i GRAFLOSCON A-G 1
ULTRA
Olej przektadniowy - MEROPA
320/02324
Olej Hydrauliczny - RANDO
HDZ LT 32/32773
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Koncentrat ptynu do chtodnic
HAVOLINE XLC+B (OF02) /

Ograniczona przestrzen pracy bez

statego o$wietlenia

33068
Kontakt z Olej przektadniowy - MEROPA Niewielkie Postgpowac zgodnie z
substancjami 320/02324 zatrucia, w zaleceniami podanymi w
szkodliwymi Olej Hydrauliczny - RANDO przypadku kartach charakterystyk.
HDZ LT 32/32773 spozycia
Koncentrat ptynu do chtodnic HAVOLINE
HAVOLINE XLC+B (OF02) / XLC+B (OF02) /
33068 33068
uszkodzenia
nerek,
uszkodzenie
uktadu
nerwowego.

Pozar wybuch Pozar urzadzen instalacji Zatrucie, $mier¢ Zastosowanie podrecznych
elektrycznych oraz instalacji srodkow gasniczych —
hydrauliki sitowej i uktadow odpowiednie gasnice.

chtodzenia Srodki ewakuacji
Mozliwy pozar w gondoli w umieszczone w dostepnym
ograniczonej przestrzeni, miejscu
utrudnionej drodze ewakuacji i
udzielenia pomocy
Przecigzenie Niewlasciwa pozycja lub Choroby uktadu | Stosowanie przerwy w pracy
narzadu ruchu nadmierny wysitek ruchu,

Ograniczona przestrzen pracy zwyrodnienia

Przeciazenie Niewlasciwe os§wietlenie Ostabienie Przy niedoswietleniu
narzgdu wzroku miejscowe wzroku uzywac o$wietlenia

przenosnego

Nadmierne lub
mate obcigzenie
psychiczne, stresy

Praca na wysokosci i w
srodowisku pradu elektrycznego

Swiadomo$¢ skutkdw zagrozenia

Stres, zmeczenie
psychiczne,
nerwice

Dopuszczanie do pracy
pracownikow na podstawie
badania lekarskich.

Upadek na nizszy
poziom

Wypadnigcie 0sob z urzadzen do

transportu ludzi
Kosz transportowy i wciaggnik

ewakuacyjny Kosz transportowy i

wciggnik ewakuacyjny

Kalectwo, $mieré

Zgodno$¢ z wymaganiami —
dopuszczenie do eksploatacji
przez UDT

Ocena ryzyka zawodowego

W tabeli 2 przedstawiono ocen¢ ryzyka zawodowego pracownika obstugi elektrowni

wiatrowej.

Tabela 2. Ocena ryzyka zawodowego pracownika obstugi elektrowni wiatrowej metodg RISK SCORE

Zagrozenie Mozliwe Ekspozycja | Prawdopodobienstwo Ryzyko
skutki zdarzenia
Szacowane Opis Charakterystyka Kategoria ryzyka/dziatania
straty zapobiegawcze
Ostre wystajace S=3 E=2 P=1 R=6
krawedzie Srednia Okazyjna Mato Akceptowalne. Wskazana
Absencja Raz w prawdopodobne, kontrola aby ryzyko pozostato
miesigcu mozliwe na tym samym poziomie
Uderzenia o S=3 E=2 P=0,5 R=3
nieruchome Srednia Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
przedmioty Absencja Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
miesigcu na tym samym poziomie
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Uderzenia przez S=15 E=2 P=0,5 R=15
poruszajgce si¢ Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
przedmioty Jedna ofiara Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
$miertelna miesigcu na tym samym poziomie
Pochwycenie S=7 E=2 P=0,5 R=7
duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
cigzkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesiacu na tym samym poziomie
ciata
Zgniecenie lub S=15 E=2 P=0,5 R=15
zmiazdzenie Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
Jedna ofiara Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
$miertelna miesigcu na tym samym poziomie
Cigcie lub S=7 E=2 P=0,5 R=7
obciecie duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
cigzkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesigcu na tym samym poziomie
ciata
Whytrysk cieczy S=7 E=2 P=0,5 R=7
pod ci$nieniem duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
ciezkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesiacu na tym samym poziomie
ciata
Kontakt z S=15 E=2 P=0,5 R=15
czesSciami pod Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne
napieciem Jedna ofiara Raz w mozliwe Wskazana kontrola aby ryzyko
elektrycznym $miertelna miesigcu pozostato na tym samym
(dotyk poziomie
bezposredni) —
zakres napigc
niebezpiecznych
Zblizeniem si¢ do S=15 E=2 P=0,5 R=15
cze$ci bedacych Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
pod wysokim Jedna ofiara Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
napigciem $miertelna miesigcu na tym samym poziomie
Kontakt z S=15 E=2 P=0,5 R=15
obiektami lub Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
materiatami 0 Jedna ofiara Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
bardzo wysokiej Smiertelna miesigcu na tym samym poziomie
temperaturze,
ptomieniem lub
wybuchem, jak
rowniez
promieniowaniem
zrddet ciepla
Warunki S=3 E=2 P=1 R=6
pogodowe Srednia Okazyjna Mato Akceptowalne. Wskazana
Absencja Raz w prawdopodobne, kontrola aby ryzyko pozostato
miesigcu mozliwe na tym samym poziomie
Kontakt z S=3 E=2 P=1 R=6
substancjami Srednia Okazyjna Mato Akceptowalne. Wskazana
draznigcymi Absencja Raz w prawdopodobne, kontrola aby ryzyko pozostato
miesigcu mozliwe na tym samym poziomie
Kontakt z S=7 E=2 P=0,5 R=7
substancjami duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
szkodliwymi cigzkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesigcu na tym samym poziomie
ciala
Pozar wybuch S=15 E=2 P=0,5 R=15
Bardzo duza Okazyjna
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Jedna ofiara Raz w Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
$miertelna miesigcu mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
na tym samym poziomie
Przeciazenie S=7 E=2 P=0,5 R=7
narzadu ruchu duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
cigzkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesigcu na tym samym poziomie
ciata
Przeciazenie S=7 E=2 P=0,5 R=7
narzadu wzroku duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
cigzkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesigcu na tym samym poziomie
ciata
Nadmierne lub S=7 E=2 P=0,5 R=7
matle obcigzenie duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
psychiczne, stresy ciezkie Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
uszkodzenie miesigcu na tym samym poziomie
ciata
Upadek na nizszy S=15 E=2 P=0,5 R=15
poziom Bardzo duza Okazyjna Tylko sporadycznie Akceptowalne. Wskazana
Jedna ofiara Raz w mozliwe kontrola aby ryzyko pozostato
$miertelna miesigcu na tym samym poziomie

Zrodto: opracowanie wlasne

Ryzyko zawodowe pracownika obstugi elektrowni wiatrowej dla wszystkich zagrozen,
mimo powaznych skutkdéw, pozostaje na najnizszym poziomie. Przyczyng tego jest z jednej

strony bardzo krétka ekspozycja na dane zagrozenie, z drugiej brak wypadkow.

Podsumowanie

Elektrownia wiatrowa [1] jest miejscem, w ktorym pracownik jest narazony na szereg

miedzy mechanicznych, termicznych, elektrycznych, zwigzanych

innymi
z materiatami szkodliwymi i substancjami chemicznych oraz na wystgpowania ryzyka

zagrozen,

spowodowanego nieoczekiwanym uruchomieniem maszyny lub obrotem jej elementu
ruchomego. W elektrowniach wiatrowych wystepuje takze szereg problemoéw bezpieczenstwa
pracy [2-5], takich jak nieprawidtowosci, ktore dotyczg migdzy innymi braku droznych i dobrze
oznaczonych doj$¢ do stanowisk pracy i drog ewakuacyjnych, srodkéw ochrony indywidualnej,
wydawania pisemnych polecen oraz wykonywania prac, a takze opracowania instrukcji,
wynikajacych miedzy innymi z niedostatecznej §wiadomosci zagrozehn zar6wno pracodawcow
jak pracownikow.

Dzigki systemowi OptiSpeed, dostosowujagcemu prace do predkosci wiatru,
regulujgcemu kat nachylenia topat, mozliwa jest optymalizacja ich hatasu, a przy silniejszych
wiatrach systemy OptiSpeed i OptiTip utrzymuja produkcj¢ energii na nominalnym poziomie
niezaleznie od gestosci 1 temperatury powietrza, a wieza w ksztalcie rury jest zabezpieczona

przed czynnikami zewngtrznymi, co chroni umieszczone wewnatrz urzadzenia. Przy obstudze
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elektrowni wystgpuje szereg koniecznych zasad postegpowania dotyczacych pracownikow, jak
1 serwisantow, ktore powinny by¢ nadzorowane i wykonywane przez osoby posiadajace
stosowne uprawnienia, zwlaszcza przy wykonywaniu przegladéw okresowych.

Poziom ryzyka zawodowego dla pracownika obstugi elektrowni wiatrowej zostat
wyznaczony metodg Risc Score [6]. Dla zagrozen takich jak: uderzenie przez spadajace
przedmioty, zmiazdzenie lub zgniecenie, kontakt z energia elektryczna, kontakt z obiektami lub
materiatami o bardzo wysokiej temperaturze, pozarem lub wybuchem czy upadkiem na nizszy
poziom mimo bardzo duzych skutkéw poziom ryzyka zawodowego jest najnizszy z mozliwych,
ze wzgledu na brak wypadkéw i1 bardzo mata ekspozycje. Wyznaczajac poziom ryzyka dla
wystepujacych zagrozen mozna ustali¢ i podja¢ konieczne do zastosowania $rodki ochrony,
zarbwno zbiorowej, jak i indywidualnej (r¢kawice, helm ochronny, okulary ochronne-
pamietajac o szkoleniu pracownikow o zasadach ich odpowiedniego stosowania), od
dostosowania otoczenia i maszyn do norm, ktore nie sg spetniane, przez stosowanie srodkow
ochrony przy pracach elektrycznych, oznaczenie stref z nimi zwigzanych zagrozeniami
termicznymi, oznakowanie kolorami i znakami bezpieczenstwa oston i innych elementéw
stwarzajacych zagrozenie oraz pamigta¢ o stosowaniu zasad okreslonych w instrukcji

I postgpowac zgodnie z procedurami.
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ANALYSIS OF RISK ASSESSMENT - WIND TURBINE

Abstract

The purpose of this assignment is to present the occasional risk assessment of staff members of
a wind farm. The Vestas V80 wind farm with a capacity of 2 MW had been selected for occupational
risk assessment. This wind farm has a rotor with three blades with an adjustable angle of inclination
and a mobile gondola. The diameter of the rotor is 80 m. The wind farm is controlled by the
OptiSpeed system, which allows for effective work at different wind speeds. The purpose of this
assignment was to analyse the hazards posed by wind turbines. The risk was assessed using the
RISK SCORE method. The first steps of this risk assessment was to identify and characterise hazards
in the work environment. The occupational risk for all physical and chemical hazards was at the
lowest level. This was due to the very short exposure to these hazards and due to the fact that there
were no accidents. The occupational risk assessment allows to choose the protection measures
necessary to apply or control risks on the basis of the mentioned exposures, probability of an event
and possible effects.
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KROTKOPEDOW BRZOZY BRODAWKOWEJ (BETULA PENDULA) |
JABLONI DOMOWEJ (MALUS DOMESTICA)
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Abstrakt

Wiedza na temat stanu $rodowiska, w tym zanieczyszczenia atmosfery, jest niezbedna do
wlasciwego funkcjonowania spoleczenstwa. W przypadku braku stacji pomiarowych i ograniczen
monitoringu instrumentalnego pomocne jest wykorzystanie bioindykacji. Jako dobra metoda
bioindykacyjna zanieczyszczen Srodowiska sugerowany jest pomiar dtugosci krotkopeddw brzozy
brodawkowatej. Jednak gatunek ten nie zawsze jest obecny w centrach miejscowosci. Podobng
budowe morfologiczna pedow wykazuje czgsty gatunek ogrodowy — jabton domowa. W niniejszej
pracy testowano mozliwo$¢ wykorzystania tego ostatniego gatunku do bioindykacji skazenia
atmosfery. Badania prowadzono w dwodch sezonach wegetacyjnych, na szeSciu stanowiskach
W zachodniej Polsce. Stanowiska roznily sie poziomem koncentracji dwutlenku siarki (SO2)
w atmosferze. Na kazdym stanowisku mierzono z 3 drzew kazdego gatunku, po 125 krétkopedow.
W sumie pomierzono 4 500 krotkopedow. Wyniki wskazuja, ze gatunki r6znig sig istotnie $rednia
dhugoscia krotkopedow (4,93 mm — brzoza i 6,41 mm jabton). U obydwu gatunkow krotkopedy byty
kroétsze na stanowiskach o mniejszym stezeniu SO,. Wyniki sugeruja takze, ze jabton domowa moze
by¢ dobrym bioindykatorem skazenia powietrza zwigzkami siarki.

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen, bioindykator, SO», jablon domowa, brzoza brodawkowata

1. Wprowadzenie

Zroznicowanie dlugosci krotkopedow u brzozy brodawkowatej (Betula pendula)
w reakcji na zanieczyszczenie zanieczyszczenia tlenkami siarki i innymi szkodliwymi
substancjami, jest wykorzystywane do bioindykacji stanu srodowiska. Sarosiek i Wozakowska-
Natkaniec [1] wykazali, ze dlugotrwale skazenie powietrza atmosferycznego przedluza
biologiczng aktywno$¢ krotkopeddéw. Powoduje to, ze krotkopedy brzoz z zanieczyszczonego
regionu s3 dluzsze niz krétkopedy z drzew rosnacych na czystych stanowiskach [2].
Nasuwajacym si¢ pytaniem jest, czy inne gatunki drzew wytwarzajace krotkopedy rowniez
moga postuzy¢ jako indykatory zanieczyszczen powietrza tlenkami siarki. Celem badan byto
sprawdzenie czy drzewa jabtoni domowej (Malus domestica) takze moga by¢ uzytecznym

bioindykatorem stanu §rodowiska.

1.1. Badane gatunki

Mierzono dlugosci krotkopedow dwoch gatunkow: jabloni domowej Malus domestica
I brzozy brodawkowatej Betula pendula Roth. Jabton domowa rozni si¢ od jabtoni dzikiej

wyraznym owlosieniem dziatek kielicha od zewnatrz. Gatunek ten jest wyjatkowo zmienny,
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m.in. bardzo r6zna moze by¢ barwa kwiatow oraz wielko$¢, kolor i rumieniec owocow [3]. Inne
gatunki jabtoni maja wezsze, bardziej zaostrzone liscie o stabszym owlosieniu [4]. Poniewaz
zrdéznicowanie reakcji przyrostowych na skazenie srodowiska pomiedzy r6znymi odmianami
jabtoni domowej nie jest znane analizowano tylko jedng odmian¢ — Szampion. Brzoza
brodawkowata (Betula pendula Roth) to drzewo osiagajace do 25 m wysokosci. Ma bialg kore,
tuszczaca sie okreznie, w dolnej czesci pnia ciemna, twarda, silnie spekang. Mtode jednoroczne
galazki sa wiotkie, ciemne z jasnymi przetchlinkami, pokryte mniej lub wigcej gesto
kropelkami zywicznej wydzieliny. Paczki sg jajowate, wydtuzone, ostro zakonczone, a liscie
ostro zakonczone, czgsto o wydtuzonym wierzchotku [5]. Jest to gatunek pionierski, moze by¢
sadzona na najbardziej suchych i jalowych piaszczystych glebach, na wydmach, nieuzytkach

przemystowych (rekultywacja). Doskonale znosi zanieczyszczenia atmosfery [3].

2.1. Pobér prob w terenie i pomiary dlugosci krotkopedéw

Kroétkopedy obcinano z gatezi drzew do wysokosci 3 metrow nad poziomem gruntu.
Probki pobierano z 4 czg¢$ci korony, zgodnie z kierunkami geograficznymi. Poniewaz drzewa
rosty w rozproszeniu, nie brano pod uwage efektu ocienienia przez sgsiednie drzewa. Pomiarow
dhugosci obcietych krotkopedéw dokonywano na papierze milimetrowym. Aby zapobiec
niekontrolowanemu zro6znicowaniu wynikoOw zwigzanym ze stanem zdrowotnym drzew, do
poboru prob wybierano tylko drzewa zdrowo wygladajace (bez obumarlych gatezi czy
symptomow chloroz lub nekroz), majace ok. 20 - 30 lat. Na kazdym stanowisku pobrano po
125 krotkopedow z kazdego z 3 drzew obu gatunkéw (6 drzew na stanowisko) (rys. 1).

Zrédlo: materiaty whasne
Rys. 1. Krotkopedy jabtoni i brzozy pochodzace ze stanowisk w Sobczycach i Wschowie
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2.2. Stanowiska badawcze

W roku 2014 przebadano 24 drzewa 2 gatunkow pochodzacych z 4 réznych stanowisk
podzielonych na wzglednie czyste (Dgbiec i Bogucin) i zanieczyszczone (Naratow i Tarpno).
Podzialu dokonano na podstawie potozenia wzgledem potencjalnych Zrodet emisji tlenkdéw
siarki. W lipcu roku 2015 dodatkowo wyznaczono dwa nowe stanowiska 0 znanym poziomie
zanieczyszczen w Sobczycach 1 Wschowie. Informacje o poziomie zanieczyszczen uzyskano
od Delegatur WIOS w Legnicy i w Zielonej Gorze. Zanieczyszczone stanowisko w Sobczycach
nalezace do legnicko-glogowskiego okregu zagrozenia ekologicznego, potozone jest

w odlegtosci 10 km od Huty Miedzi Glogow (rys. 2).

' ~
(GHM Polska Miedz SAQ

\

o

Zrodto: materiaty whasne
Rys. 2. Lokalizacja stanowiska w Sobczycach w stosunku do Huty Miedzi Glogow (KGHM Polska Miedz S. A.)

Czyste stanowisko we Wschowie polozone jest blisko lasu, a w okolicy nie ma duzych
zaktadow przemystowych. Uzyskano takze dane o zanieczyszczeniach tlenkami siarki we

Wschowie i w Sobczycach z ostatnich 5 lat (tabela 1).

Tabela 1. Stezenia tlenku siarki w powietrzu w Sobczycach i Wschowie (w pg-m™ SO;) [7,8,9]

2014 2013 2012 2011 2010 2009
Wschowa Brak danych 7 7 7 7 7,3
Sobczyce 4,7 5,3 3,7 Brak danych 5,5 6,6

Zrédto: Biuletyn informacji publicznej
2.3. Metody statystyczne

Obliczono podstawowe parametry statystyczne rozktadu dlugosci krotkopedow
W badanych grupach: $rednig arytmetyczng, odchylenie standardowe, mediang, modalna,
wariancj¢ oraz wspotczynnik zmiennos$ci [1]. Istotno$¢ zréznicowania dtugosci krotkopedow
pomiedzy analizowanymi stanowiskami testowano wykonujac analize wariancji i wyliczajac

najmniejsza istotng réznice - NIR. Do okreslenia istotnosci zréznicowania zmiennosci
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krotkopedow pomigdzy gatunkami wykonano test t-Studenta. W celu zbadania réznic migdzy
srednimi dlugo$ciami krétkopeddw jabtoni i brzozy na wszystkich stanowiskach wykonano test
post-hoc Tukeya. Jako poziom istotnosci statystycznej popetienia btedu I rodzaju przyjeto
prog 0,05 [1]. Obliczenie wykonano w programie STATISTICA.

3. Wyniki

Pomierzono w sumie 4500 krotkopedow, po 2250 pomiaréw dla kazdego z gatunkow.
Podstawowe statystyki dilugos$ci krotkopedoéw przedstawiajg tabela 2, 3, 4. Fakt, iz
w wigkszosci wypadkow srednia dtugos$¢ krotkopedow brzozy jest wigksza od ich mediany
swiadczy o tym, ze dominujg krétkopedy mniejsze od sredniej. Ma to wptyw na wspotczynnik
zmienno$ci krotkopeddéw. Im wigksza jest roznica migdzy srednig dhugosci a jej mediang, tym
wigkszy jest wspoOtczynnik zmiennosci (tabela 2). W przypadku krotkopeddw jabtoni (tabela 3)

dostrzec mozna bardzo podobng sytuacj¢ jak u brzoz.

Tabela 2. Statystyki opisowe dtugosci krotkopeddéw brzozy brodawkowatej na stanowiskach w Naratowie,
Tarpnie, Debcu, Bogucinie w 2014 roku (gwiazdka zaznaczono stanowiska zanieczyszczone tlenkami siarki)

Max, Srednia, Odchylenie | Modalna, | Mediana, Warianci Wspotczynnik
ariancja ) L.
mm mm Standardowe mm mm zmienno$ci
Naratow™ 13 4,72 2,27 4 4 5,15 52,95%
Tarpno* 14 4,64 2,45 4 4 5,67 48,20%
Debiec 14 4,07 1,84 3 3 3,38 45,17%
Bogucin 9 3,83 1,38 3 3 1,90 36,06%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 3. Statystyki opisowe dtugosci krotkopedow jabtoni domowej na stanowiskach w Naratowie, Tarpnie,

De¢bcu, Bogucinie w 2014 roku (gwiazdka zaznaczono stanowiska zanieczyszczone tlenkami)

Max, Srednia, Odchylenie Modalna, Mediana, Warianci Wspodtczynnik
ariancja . .
mm mm Standardowe mm mm zmiennoS$ci
Naratow™ 17 7,69 3,01 7 7 10,39 45,45%
Tarpno* 19 6,63 3,23 5 6 9,03 42,02%
Debiec 13 5,66 2,14 4 5 4,56 37,83%
Bogucin 19 6,01 2,17 5 6 4,68 36,05%

Zrodto: opracowanie wlasne

U obu gatunkéw, w obu latach badan stwierdzono istotne zrdéznicowanie dlugos$ci
krotkopedow pomiedzy stanowiskami zanieczyszczonymi i czystymi (tabela 2-3). Oba gatunki
charakteryzuja si¢ wigkszymi warto$ciami §rednimi i maksymalnymi dtugosci krétkopeddéw na
stanowiskach zanieczyszczonych. Analiza wariancji pomiarow z roku 2014 wykazata istotno$¢
zmiennos$ci dlugosci krotkopeddéw pomigdzy stanowiskami, a wyliczony NIR wynoszacy 0,29
mm dla dtugos$ci krotkopedow brzoz 1 0,39 mm dla jabloni pozwala stwierdzi¢, ze stanowisko
w Bogucinie wraz ze stanowiskiem kontrolnym w Debcu rdznig si¢ od stanowisk w Tarpnie
I Naratowie. Warto$¢ NIR jest wyzsza o 0,10 mm dla jabtoni niz dla brzozy, co potwierdza, ze
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krotkopedy jabloni sg generalnie dtuzsze od krotkopeddéw brzozy. W roku 2015 dokonano
pomiarOw na stanowiskach we Wschowie i1 Sobczycach, gdzie znany jest poziom
zanieczyszczenia tlenkami siarki (tabela 4). Pomiary krotkopedéw z tamtych obszarow
potwierdzity wptyw zanieczyszczen tlenkami siarki na ich dlugos¢, co pokazujg rysunki 3 i 4.
Dla brzéz réznica na stanowiskach migdzy najwyzszym a najnizszym wspotczynnikiem
zmienno$ci wynosi ponad 13% natomiast dla jabtoni juz tylko niecale 5%. Tendencja ta
pokrywa si¢ z poprzednimi wynikami. Istotno$¢ zroznicowania dtugosci krotkopedow brzédz

| jabtoni przedstawia tabela 5.

Tabela 4. Statystyki opisowe dtugosci krotkopedow jabtoni i brzozy na stanowiskach w Sobczycach i Wschowie

w 2015 roku
Max, Srednia, Odchylenie Modalna, | Mediana, N Wspotczynnik
Wariancja . .
mm mm Standardowe mm mm zmiennosci
SC.)bCZ)/,CQ 13 6,72 2,27 4 4 5,15 42,59%
jabton
Sobczyce | 5,82 2,58 5 6 6,66 44,31%
brzoza
V\{schoyva 14 575 218 5 6 4,79 38,09%
jabton
V\LSChOW& 9 4,57 1,42 4 4 2,03 31,07%
rzoza

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 5. Porownanie dtugosci krotkopedow brzozy i jabtoni testem t-Studenta z roku 2015 ze stanowisk w

Sobczycach i Wschowie

Srednia Srednia ... L
Sobczyce Wschowa P - Wariancji lloraz F - Wariancje
Brzoza 5,82 mm 4,64 mm <1072 3,37
Jablon 6,72 mm 5,76 mm <107 1,69

Zrédlo: opracowanie whasne

Poréwnanie z sobg dlugosci krotkopeddw brzdz 1 jabloni ze wszystkich stanowisk testem
post-hoc Tukeya pozwolito na wyciagnigcie kilku dodatkowych wnioskéw. Krotkopedy brzoz
z zanieczyszczonego Naratowa i Tarpna roznig si¢ istotnie statystycznie dlugosciag od
krotkopedow  brzéoz z  niezanieczyszczonego Bogucina, a  krotkopedy — brzdz
Z zanieczyszczonych Sobczyc rdznig si¢ istotnie statystycznie dtugoscig od krétkopedow brzoz
z niezanieczyszczonego Dg¢bca. W  przypadku jabtoni natomiast krotkopedy
z zanieczyszczonego Tarpna i Naratowa réznig si¢ istotnie statystycznie dlugoscig od
krotkopedow jabtoni z niezanieczyszczonej Wschowy. Ciekawym jest takze fakt, iz krotkopedy
brzozy z zanieczyszczonych Sobczyc nie rdznig si¢ istotnie statystycznie dlugoscig od
krétkopedow jabloni z niezanieczyszczonego Debca, Bogucina, Wschowy. Zarowno u brzozy,

jak i u jabloni wystepuje reakcja na zanieczyszczenia, co pokazujg rysunki 3 i 4.
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Rys. 4. Wspotczynnik zmiennosci dtugosci krotkopedow ze stanowisk w Sobczycach i we Wschowie w
zaleznosci od sredniego zanieczyszczenia z ostatnich dostgpnych 5 lat

4. Podsumowanie

Krotkopedy brzéz przyrastaja w Europie Srodkowej zazwyczaj 2-3 lata, rzadziej 4-5, zas
wyjatkowo 6-10 i przyrastajg corocznie o 1-2 mm. W przypadku zanieczyszczenia atmosfery
krotkopedy brzéz zyja znacznie dtuzej [5], a wieloletnia kumulacja przyrostu powoduje, ze
catkowite dtugosci sg wigksze. Fakt ten jest wykorzystywany w indykacji skazen srodowiska
tlenkami siarki. Nalezy tu takze dodaé, ze brzoza moze wykazywaé réwniez zmiennos¢
dhugosci krotkopedow w zaleznosci od zanieczyszczenia srodowiska metalami cigzkimi [10].
Badania przeprowadzone we Wschowie i Sobczycach, gdzie znany byt poziom zanieczyszczen
tlenkami siarki umozliwilty wykazanie zalezno$ci pomiedzy dhlugosciami krétkopedow,
a mierzonym poziomem zanieczyszczen. Dzigki temu istnialy podstawy do poréwnywania
reakcji jabloni domowych na =zanieczyszczenia. Wspotzalezno$¢ miedzy dlugosciami

krétkopedow obu gatunkéw pozwala stwierdzi€, ze krétkopedy jabtoni 1 brzéz w podobny
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sposob reaguja na zanieczyszczenia srodowiska. Samecka-Cymerman i inni w swojej pracy [6]
podaja $rednie dtugosci krotkopeddéw brzozy brodawkowej we Wroctawiu wynoszace od 3 mm
Ww terenie o mniejszym stopniu zanieczyszczenia srodowiska, a do 5 mm w miejscach bardziej
zanieczyszczonych. Wyniki te sg podobne do prezentowanych w tej pracy. Diugosci
krotkopedow brzozy brodawkowej podane przez Sarosiecka i Wozakowska-Natkaniec [1]
wahaja si¢ od 21,8 mm na terenie zanieczyszczonym — Turoszow, do 12 mm na terenie
czystszym — Szczawno-Zdroj. Dhugosci te sg znacznie wigksze od tych podanych przez
Samecka-Cymerman i innych [6] oraz wynikdéw niniejszych badan. Wskazuje to na
konieczno$¢ kontynuowania pomiarow. Wyniki badan sugeruja, ze jablon domowa réwniez
moze by¢ wykorzystywana, jako bioindykator zanieczyszczen srodowiska tlenkami siarki.
Jabtonie rosnace na obszarze o wigkszym poziomie zanieczyszczenia tlenkami siarki miaty
istotnie wigksza dlugos¢ krotkopedow, od tych jabtoni, ktore byly od nich oddalone. Warto
zwroci¢ uwage na roznice maksymalnego i minimalnego wspolczynnika zmiennosci.
Na wszystkich stanowiskach roznica ta jest najwicksza u brzéz. Mozna z tego wywnioskowac,
iz gatunek Betula pendula jest efektywniejszym bioindykatorem zanieczyszczen srodowiska
tlenkami siarki poniewaz jego krotkopedy w bardziej wyrazny sposob na nie reaguja. Brzoza
brodawkowa jest takze gatunkiem bardziej powszechnym, co jest bardzo wazne w przypadku
gatunkow stosowanych w bioindykacji. Stanowi ona w przyblizeniu 7% drzewostanow
w Polsce [11]. Z uwagi na rozlegly zasi¢g geograficzny i warunki wystgpowania, zaliczane s
powszechnie do drzew o matych wymaganiach siedliskowych [5]. Jablon domowa jest czgsto
sadzona przez czlowieka, jako roslina uprawna. W podobny sposéb jak brzozy reaguje na
zanieczyszczenia Srodowiska, wiec rowniez moze by¢ stosowana w bioindykacji tlenkow siarki
w §rodowisku. Jablon to gatunek zbiorowy obejmujacy liczne odmiany owocowe, niektore
podktadki oraz kilka rzadko uprawianych odmian ozdobnych — powstatych przez
,udomowienie” 1 pochodzacy od kilku zblizonych do siebie gatunkéw europejskich
I azjatyckich. W Polsce bardzo czgsty jest w sadach [12]. Pojawiajgcym si¢ tu problemem
zwigzanym z wykorzystaniem jabloni jako indykatoréw zanieczyszczen srodowiska tlenkami
siarki z pewnoscig jest wystgpowanie jej wielu odmian réznigcych si¢ od siebie, powstatych na
skutek krzyzowek dokonanych przez cztowieka. W zwigzku z tym gatunek Betula pendula Roth
jest lepszym bioindykatorem zanieczyszczen $rodowiska tlenkami siarki niz gatunek Malus
domestica. Wskazujg na to wyniki zarowno z roku 2014, jak i 2015. Generalnie mozemy
stosowac¢ jabtonie do indykacji zanieczyszczen, gdyz w podobny sposob jak brzozy na nie

reaguja.
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BIOINDICATION OF SO, CONTAMINATION WITH SHORT SHOOTS
OF SILVER BEARCH (BETULA PENDULA) AND ORCHARD APPLE
(MALUS DOMESTICA)

Abstract

Knowledge regarding environment quality, including atmosphere pollution, is essential to human
well-being. In case of lack of measuring stations, as well as limitations of instrumental measuring
the bioindication is useful. As a good indicator of environment pollution, a short shoots length of
silver birch are suggested. However, this species is often absent in cities center. Similar shoots
morphology reveal also a frequent domestic tree: orchard apple. In this examination, | tested the
possibility of implementation of this species as a bioindicator of air pollution. The study was
performed in two years, on six sites, placed in western Poland. The studied sites differ in terms of
concentration of atmospheric sulfur dioxide (SO.). In each site, | measured 3 trees of each species,
125 short shoots per tree. In sum measured was 4 500 short shoots. The results show that the species
differ significantly in short shoots length (4.93 mm birch, and 6.41 mm — apple). In both species,
the length was shorter in sites less pollutes by SO,. The results suggest that orchard apple can be
used as a good bioindicator of air pollution by sulfur compounds.

Keywords: atmospheric pollution, bioindicators, SO», orchard apple, silver birch.
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Abstrakt

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie instrumentow prawnych, ktore sg stosowane w zakresie
ochrony jakos$ci powietrza. W tym celu zanalizowano szereg aktow prawnych stuzacych utrzymaniu
jakosci powietrza na odpowiednim poziomie, jak i wptywajacych na poprawe jakosci powietrza.
Istotnym dla realizacji zatozonego celu okazato si¢ wykorzystanie analitycznoprawnej metody
badawczej, polegajacej na egzegezie tekstu prawnego z zakresu ochrony $rodowiska. W artykule
uwzgledniono réwniez najwazniejsze programy, ktore realizuje Gmina Walbrzych w zakresie
ochrony powietrza.

Stowa kluczowe: prawo ochrony srodowiska, ochrona powietrza, jako$¢ powietrza

1. Wprowadzenie

Niewatpliwie zagadnienie ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami jest niezwykle
waznym | aktualnym problemem ze wzgledu na jakos$¢ zycia obywateli w danym miescie.
Warto zaznaczy¢, ze zanieczyszczone powietrze negatywnie oddziatuje na funkcjonowanie
kazdego mieszkanca, co moze rowniez doprowadzi¢ do szeregu schorzen takich jak m.in.
choroby uktadu oddechowego, krazeniowego, choroby ptuc, alergie, czy wreszcie do
powstawania NOWOtworow.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie instrumentow prawnych, ktore sa stosowane
w zakresie ochrony jakosci powietrza. W tym celu zanalizowano szereg aktow prawnych
stuzacych utrzymaniu jakosci powietrza na odpowiednim poziomie, jak 1 wptywajacych na
poprawe jako$ci powietrza. Na potrzeby badan przyjeto hipoteze obejmujaca twierdzenie, ze
regulacje prawne zwigzane z ochrong srodowiska sg wystarczajagcym narzedziem w zakresie
ochrony powietrza.

W artykule uwzgledniono nie tylko przepisy ustaw ale tez lokalne regulacje zwigzane
glownie z programami w zakresie ochrony powietrza realizowanymi w Gminie Waltbrzych,
ktore majg przyczyni¢ si¢ przede wszystkim do podwyzszenia jakosci zycia mieszkancow.
Przeanalizowanie plaszczyzny ustawowej jak 1 plaszczyzny zwigzanej z lokalnymi regulacjami
pozwoli na szerokie spektrum odniesienia do analizowanej materii.
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Ochrona srodowiska jest bezsprzecznie obowigzkiem wladz publicznych zgodnie
z postanowieniami Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r [10].
Dzialalnos¢ wladz kazdego szczebla wynika jednak z zupelnych i spojnych regulacji
ustawowych. Zakres ochrony determinowany jest zatem kompetencjami odpowiednich
organow wynikajacymi z przepisow prawa. Trzeba rowniez podkresli¢, ze ochrona powietrza
przed zanieczyszczeniami stanowi istotny element europejskiej polityki ochrony srodowiska,
obejmujgcy aktualnie ponad 20 aktéw prawnych, dlatego w artykule przeprowadzono rowniez
analiz¢ oceny regulacji ochrony jako$ci powietrza w Polsce na tle ustawodawstwa krajowego

I unijnego.

2. Zakres systemu prawnego ochrony powietrza

Nalezy zaznaczy¢, ze powietrze jako jeden z elementdw przyrodniczych niezbedny do
istnienia czlowieka, $wiata roslinnego, jak i zwierzecego podlega kompleksowej ochronie
prawnej [8]. Podstawowym aktem prawnym w zakresie ochrony powietrza jest ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (dalej jako: ,,u.p.0.8.”) [26]. Ustawa ta
wprowadza ogodlne zasady ochrony powietrza, ktore maja na celu zapewnienie jak najlepszej
jego jakosci oraz wyznaczaja obowigzki w zakresie utrzymania poziomdéw substancji
w powietrzu w dopuszczalnych granicach. Zgodnie z art. 3 pkt 26 u.p.o.§. ilekro¢ w ustawie
jest mowa o powietrzu, rozumie si¢ przez to powietrze znajdujace si¢ w troposferze,
z wylaczeniem wnetrz budynkow i miejsc pracy [5].

W mysl art. 85 u.p.o.$. ,,ochrona powietrza polega na zapewnieniu jak najlepszej jego
jakosci, w szczegolnosci przez: 1) utrzymanie poziomdw substancji w powietrzu ponizej
dopuszczalnych dla nich pozioméw lub co najmniej na tych poziomach, 2) zmniejszanie
poziomdw substancji w powietrzu co najmniej do dopuszczalnych, gdy nie sa one dotrzymane,
3) zmniejszanie i utrzymanie poziomow substancji w powietrzu ponizej pozioméw docelowych
albo poziomow celéw dhugoterminowych lub co najmniej na tych poziomach”.

Bez watpienia ochrona §rodowiska jest konstytucyjnym obowigzkiem wiadz publicznych
zgodnie z postanowieniami art. 74 ust. 2 Konstytucji RP. Przepis art. 68 ust. 4 Konstytucji RP
stanowi, ze wiladze publiczne sa obowigzane do zapobiegania negatywnym dla zdrowia
skutkom degradacji srodowiska.

Regulacje prawne w zakresie ochrony powietrza mozna podzieli¢ na cztery grupy. Po
pierwsze sa to regulacje administracyjne, ktore obejmuja pozwolenia, zezwolenia oraz
zgloszenia, w ktorych sg ustalone, m.in. warto$ci dopuszczalne emisji dla tych instalacji. Po

drugie regulacje finansowe, do ktérych zalicza si¢ optaty za wprowadzone do powietrza ilosci
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substancji zanieczyszczajacych, jak rowniez kary za nieprzestrzeganie wymagan zawartych
w decyzjach administracyjnych. Po trzecie mozna wskaza¢ na regulacje ekonomiczne, czyli
handel uprawnieniami do emisji prowadzony przez uprawnione przedsigbiorstwa oraz po
czwarte na regulacje strategiczne, ktore dotycza zarzadzania limitami sektorowymi oraz
krajowymi emisji wybranych substancji, obejmujacy w tym krajowy, jak réwniez
miedzynarodowy handel uprawnieniami do emisji [1].

Glownymi zrodiami, ktore przyczyniajg si¢ do pogorszenia jako$ci powietrza nalezg
przede wszystkim smog oraz kwasne deszcze. W wyniku emisji szkodliwych substancji przez
m.in. przemysl, spalania kopalnych paliw, jak réwniez wzrostu natg¢zenia ruchu drogowego
wydzielane kwasy przedostaja si¢ do atmosfery, ktore rozpuszczajg si¢ w opadach, takich jak
deszcz, $nieg 1 mgla, jednoczesnie obnizajac ich wspoétczynnik pH. Do najistotniejszych
substancji tworzacych kwasy zalicza si¢ dwutlenek siarki (SO2), tlenki azotu (NOx) oraz
amoniak (NHs). Z kolei smog moze powsta¢ w miejscu, ktore spetnia dwa warunki. Po pierwsze
powstaje on w dolinie, co w duzym stopniu wstrzymuje boczny doptyw powietrza oraz po

drugie panuje w nim pogoda inwersyjna [21].

3. Instrumenty prawne wykorzystywane w zakresie ochrony powietrza

Nalezy podkresli¢, ze uzyskanie zamierzonego przez ustawodawce celu jest mozliwe
przy wykorzystaniu zaréwno odpowiednich, jaki i skutecznych instrumentow. Mozna
powiedzie¢, ze prawne instrumenty ochrony $rodowiska sg to ,,narzedzia”, czyli konkretne
rozwigzania prawne, ktore wynikajg z obowigzujacych przepisow [14].

Wedtug definicji J. Bocia ,,Instrument prawny to wyrézniony nazwowo 1 strukturalnie
element osobno okreslonej w prawie czynno$ci czy toku czynno$ci, ktore warunkujg lub
wywolujg sobg skutek prawny tworzacy nowa sytuacje prawng stuzaca realizacji ustawowych
celow ochrony S$rodowiska”. Powinien on przede wszystkim spelnia¢ role samodzielng
w praktyce administracyjnej, jak rowniez mie¢ charakter materialnoprawny. Do instrumentow,
ktore stuzg ochronie przed zanieczyszczeniami zaliczy¢ nalezy w szczegdlnos$ci: instrumenty
administracyjnej kontroli wstepnej, instrumenty administracyjnej kontroli biezacej, $rodki
finansowo-prawne, instrumenty odpowiedzialno$ci prawnej oraz ograniczone kompensacje [1].

Instrumenty prawne powinny by¢ ukierunkowane na konkretng ochrong co przyczynic¢
si¢ moze do zwigkszenia skutecznosci tych instrumentow. Nawiagzujac do kierunkéw prawnych
ochrony powietrza oraz towarzyszacych im instrumentéw prawnych ochrony, wyrdznié
mozemy podstawowe 1 uniwersalne zasoby srodowiska, ktoérych sposoby ochrony zostaty

okreslone w art. 82 u.p.o.§. Zgodnie z niniejszym art. 82 u.p.o.§. ochrona zasoboéw srodowiska
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jest realizowana w szczegdlnosci poprzez okreslenie standardow jako$ci Srodowiska oraz
kontrole¢ ich osiggania, a takze podejmowanie dziatan stuzacych ich nieprzekraczaniu lub
przywracaniu. Po drugie ochrona zasobow $rodowiska ma na celu ograniczanie emisji na
zasadach okre$lonych w tytule IIT u.p.o.$ [9].

Mozna wyr6zni¢ rozne proby klasyfikacji prawnych instrumentéw dotyczacych ochrony
srodowiska, w zaleznosci od przyjetego podziatu. Wyodrgbnia si¢ instrumenty prawne oparte
na standardach jakos$ci powietrza oraz na programach naprawczych, ktore maja na celu ich
przestrzeganie. Z kolei innym kryterium Kklasyfikacji sg dziatania polegajace na
przeciwdziataniu oraz kontrolowaniu zanieczyszczen [14].

Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy Wojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej prowadzi witasng gospodarke finansowa oraz odrgbng polityke dofinansowywania
zadan z zakresu ochrony srodowiska, a kierunki udzielanego wsparcia finansowego w gléwne;j
mierze zaleza od wnioskow, jakie sktadaja poszczegodlni beneficjenci. Zdecydowanie
wickszos¢ przedsiewzie¢ z zakresu ochrony powietrza dofinansowana jest na dziatania
w zakresie termomodernizacji obiektow (gtownie uzyteczno$ci publicznej) 1 zastosowania
odnawialnych Zrédet energii [7].

O skali wykorzystania w ochronie powietrza instrumentéw finansowych §wiadczy¢ moze
wielko$¢ zasoboéw przeznaczanych na tg ochrong. W latach 2014-2020 na dziatania zwigzane
z ochrong powietrza planuje si¢ przeznaczy¢ $rodki finansowe pochodzace z nastgpujacych
zrodel: Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej — ok. 5,8 mld zt,
Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej — ok. 3,1 mld zt oraz
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 20142020 — suma $rodkéw
przeznaczonych na ochron¢ $rodowiska ok. 101,56729 mld zt (24,215 mld EUR), przy
wktadzie krajowym wynoszacym ok. 3,055 mld zt (728, 402 min EUR). W zakresie natomiast
perspektywy finansowej UE na lata 2014-2020 gtowne zrodto finansowania dziatan w obszarze
ochrony powietrza bedzie stanowit Program Operacyjny ,,Infrastruktura i Srodowisko na lata

2014-2020"przyjety przez Komisj¢ Europejska w dniu 16 grudnia 2014 r [4].

4. Glowne programy ochrony powietrza realizowane w Gminie Walbrzych

Dziatalno$¢ Gminy Watbrzych w zakresie ochrony srodowiska swym zakresem obejmuje
liczne programy, ktére maja shuzy¢ poprawie jakosci powietrza. W tym celu nalezy wskaza¢ na
najwazniejsze programy, ktore sa realizowane w Gminie Watbrzych.

Pierwszym takim programem jest Program ,,Zielony Watbrzych 20207, ktory jest jak si¢

wydaje ambitnym i zarazem realnym planem podwyzszenia jakosci zycia w Watbrzychu do
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roku 2020 poprzez radykalng poprawe stanu srodowiska naturalnego w Miescie Walbrzych.
W programie tym ujeto 7 najwazniejszych obszarow dziatania, z tego jednym z nich jest
wilasnie powietrze. Nalezy zaznaczy¢, ze jakos¢ powietrza w Walbrzychu radykalnie poprawita
sie W ciggu ostatnich 20 lat. Istotne znaczenie miata przede wszystkim likwidacja zaktadow
przemystu weglowego oraz modernizacja zakladow koksowniczych. Podkreslenia wymaga
fakt, ze czysto§¢ powietrza w Walbrzychu nalezy do najlepszych w Polsce wsrod miast
powyzej 100 tys. mieszkancow. Jednakze problemem istotnym z punktu widzenia jakosci zycia
pozostaje problem zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym tzw. PM 10, gdzie zrodiem
tego zanieczyszczenia jest tzw. niska emisja. Celem dzialan w zakresie ograniczenia tzw.
niskiej emisji jest wlasnie osiggniecie w 2020 r. catorocznego utrzymywania parametrow
powietrza w granicach normy [23].

Kolejnym programem, ktory ma si¢ przyczyni¢ do poprawy jakosci powietrza w MieScie
Walbrzych jest ,,Program Ograniczenia Niskiej Emisji”. Gtownym celem opracowania tego
programu jest przede wszystkim zwrocenie uwagi na problem niskiej emisji w gminie oraz
okreslenie dziatan w zakresie obnizenia poziomu niskiej emisji, ktére sg spowodowane
spalaniem paliw w indywidualnych Zrédtach ciepta. Dziatania te majg zmierza¢ do poprawy
stanu powietrza w Walbrzychu. Ponadto ,,Program Ograniczenia Niskiej Emisji” tworzony jest
wlasnie w celu zmniejszenia emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych, ktore dostaja sie do
powietrza z sektora komunalno-bytowego. Dziatanie to jest jedynym skutecznym sposobem na
zmniejszenie tego zjawiska oraz polega na udzieleniu pomocy finansowej dla wszystkich osob,
ktore decyduja sie¢ na modernizacj¢ systemu grzewczego. Obszarowy zasieg Programu ma daé
gwarancj¢ znacznej poprawy stanu jakosci powietrza w miescie [24].

Trzecim kluczowym programem jest program gospodarki niskoemisyjnej, ktory zostat
opracowany dla 15 gmin Aglomeracji Walbrzyskiej na lata 2014-2020 z perspektywa do 2030
r. Przede wszystkim ma si¢ on przyczyni¢ do redukcji emisji gazoéw cieplarnianych, do
zwigkszenia udzialu energii pochodzacej z zroédet odnawialnych, jak réwniez do redukcji
zuzycia energii finalnej, co ma zosta¢ zrealizowane poprzez podniesienie efektywnosSci
energetycznej, a takze do poprawy jakoSci powietrza na obszarach, na ktorych sa
odnotowywane przekroczenia jakosci poziomoéw dopuszczalnych stezen w powietrzu.
Dzialania zawarte w tym programie maja w efekcie przede wszystkim prowadzi¢ do redukcji
emisji zanieczyszczen do powietrza, w tym pylow, dwutlenku siarki oraz tlenkow azotu oraz
co najwazniejsze maja przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu Srodowiska 1 jakosci zycia

mieszkancow Aglomeracji Walbrzyskiej na terenie 15 gmin, ktére wchodza w sktad
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Aglomeracji Watbrzyskiej. Glowny cel jaki postawiono to jest poprawa standardow jakos$ci
powietrza w perspektywie lat 2015-2030 [25].

Warto zaznaczy¢, ze przekraczanie norm jakosci powietrza w okresie grzewczym jest
waznym problemem dla miasta Watbrzycha. Dlatego tez ,,Program Ograniczenia Niskiej Emisji
dla miasta Walbrzycha”, ktory zostat przyjety Uchwata Nr LX1/624/2014 Rady Miejskiej
Walbrzycha z dnia 15 maja 2014 r., o ktorym pisano wczesniej shuzy przede wszystkim
poprawie jako$ci powietrza, a tym samym rowniez jako$ci zycia oraz zdrowia mieszkancow.
Jednym ze sposobow poprawy stanu powietrza w gminie, przyjetym w Programie Ograniczenia
Niskiej Emisji dla miasta Walbrzycha jest wlasnie migdzy innymi wymiana zrodet ciepta na
bardziej ekologiczne. W zwigzku z powyzszym w dniu 15 maja 2014 r. zostata przyjeta
Uchwata Nr LX1/625/2014 w sprawie okres$lenia zasad i trybu udzielenia dotacji ze srodkow
budzetu Gminy Watbrzych na dofinansowanie kosztow zadan inwestycyjnych zwigzanych
z ograniczeniem niskiej emisji na terenie miasta Watbrzycha. W tym celu w 2014 roku
udzielono 142 dotacje celowe na kwote w wysokosci 556 335,42 zt, w 2015 r. dotowanych byto
110 inwestycji na kwote 475 562,28 zt, natomiast w 2017 r. zostato udzielonych 295 dotacji
dla wnioskow zalegtych z roku 2016 na taczng kwote 1 304 964,01 zt. W 2017 r. przedtozonych
zostalo 120 wnioskoéw na taczng kwote dofinansowania 417 287,13 zt, natomiast w 2018 r.
mieszkancy ztozyli 732 wnioski na taczng kwote dofinansowania ponad 3 mln zt, gdzie wnioski

te nastgpnie bedg weryfikowane oraz realizowane w roku 2019 [22].

4. Regulacje unijne a regulacje krajowe w zakresie ochrony powietrza

Glowng rolg w zakresie przepisdéw prawa unijnego dotyczacych ochrony powietrza
odegrato przede wszystkim przystapienie Wspolnoty w 1981 r. do Konwencji genewskiej
z dnia 13 listopada 1979 r. w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie
odleglos$ci 1 pdzniejszych protokotéw do niej. Celem konwencji genewskiej jest przede
wszystkim skonstruowanie oraz rozwijanie wspOtpracy miedzynarodowej w ramach
zwalczania zanieczyszczenia powietrza 1 jego skutkow, szczegdlnie w odniesieniu do
zanieczyszczen, ktore przenoszone sg na dalekie odleglosci [11]. Wazng role w rozwoju
przepiséw prawnych dotyczacych ochrony powietrza odegrata rowniez Konwencja wiedenska
z dnia 22 marca 1985 r. o ochronie warstwy ozonowej [12], ktora jest aktem ramowym,
zobowigzujacym panstwa do dziatan kontrolno-pomiarowych, czyli prowadzenia
systematycznych badan stanu stratosferycznej warstwy ozonowej i skutkow jej ostabienia [3].

Z kolei kolejna Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych z dnia 9 maja 1992 r.

w sprawie zmian klimatu, zwana Konwencja klimatyczng, zaklada, ze zmiany klimatu
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I negatywne skutki tych zmian majg charakter globalny a przeciwdziatanie im wymaga
maksymalnie rozwinigtej wspotpracy wszystkich panstw. Podstawowym celem konwencji
klimatycznej jest stosownie do art. 2 ,,doprowadzenie (...) do ustabilizowania koncentracji
gazéw cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktéry zapobiegalby niebezpiecznej
antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny (...)” [16]. Na Il Sesji Konferencyjnej
Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, obradujacej
w okresie od 1 do 10 grudnia 1997 r. przyjeto Protokot z Kioto [15]. Zawiera on zobowigzanie
dla 38 krajow rozwinigtych do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych o ok. 5,2%
w stosunku do emisji z 1990 r [3].

Obecnie fundamentalnym aktem prawnym obowigzujacym w Unii Europejskiej
w zakresie jako$ci powietrza jest przyjeta w nastgpstwie strategii tzw. dyrektywa ramowa
2008/50/WE z 21.05.2008 r. w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
(tzw. dyrektywa CAFE). Zgodnie z art. 1 dyrektywa CAFE ustanawia $rodki majace na celu
m.in.: zdefiniowanie i okreslenie celow dotyczacych jakosci powietrza, wyznaczonych w taki
sposob, aby unikaé, zapobiega¢ lub ogranicza¢ szkodliwe oddziatywanie na zdrowie ludzi
i sSrodowisko jako cato$¢; oceng jakoSci powietrza w panstwach cztonkowskich na podstawie
wspolnych metod i kryteridow; uzyskiwanie informacji na temat jako$ci powietrza, pomocnych
w walce z zanieczyszczeniami powietrza 1 ucigzliwosciami oraz w monitorowaniu
dlugoterminowych trendéw i1 poprawy stanu powietrza wynikajacych z realizacji $rodkow
krajowych 1 wspolnotowych [2].

Przejawem wdrazania unijnych regulacji prawnych do prawa Kkrajowego jest
podejmowanie przez panstwo wszelkich dzialan, opracowywanie programow oraz innych
instrumentéw prawnych, majacych na celu poprawe stanu powietrza. W Polsce, to wlasnie
dyrektywa CAFE zostata transponowana do polskiego porzadku prawnego ustawa Prawo
ochrony $rodowiska, ktora reguluje kwestie w zakresie ochrony powietrza, jednoczes$nie
uwzgledniajgc wymogi harmonizacji z normami ekologicznymi UE [20]. Nalezy podkresli¢, ze
wraz z przystapieniem Polski do UE zwigzala si¢ ona z prawem UE , gdzie tym samym ma ona
obowigzek wdrazania prawa unijnego, jednoczes$nie zobowiazujac si¢ do jego wykonywania
Z dniem przystapienia. Podkreslenia wymaga, ze Komisja Europejska na biezaco monitoruje
panstwa cztonkowskie pod katem zaleglosci we wdrazaniu prawa UE oraz jakosci, jak rowniez
kompletnosci dokonanej transpozycji. Ponadto od wielu lat Polska stara si¢ dostosowac swoje
prawodawstwo do tego prawa [6].

Majac na uwadze cele ochrony $rodowiska oraz utrzymujacy si¢ niedostateczny stan

jakosci powietrza w Polsce, w tejze ustawie znajduje si¢ przepis art. 91c, ktory stanowi, ze
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W przypadku, gdy przekroczenie pozioméw dopuszczalnych lub docelowych substancji
W powietrzu wystepuje na znacznym obszarze kraju, a dziatania podjgte przez organy
administracji samorzagdowej nie wplywaja na poprawe stanu jakosci powietrza, minister
wlasciwy do spraw srodowiska moze opracowa¢ Krajowy Program Ochrony Powietrza”.

Krajowy Program Ochrony Powietrza (KPOP) to dokument o charakterze strategicznym,
ktoéry wyznacza cele oraz kierunki dziatan, jakie powinny zosta¢ uwzglednione w programach
ochrony powietrza przede wszystkim na szczeblu lokalnym. Celem KPOP jest poprawa jakosci
powietrza na obszarze calej Polski. W szczegolnosci obejmuje to obszary o najwyzszych
stezeniach zanieczyszczen powietrza oraz tereny, na ktorych wystepuja duze skupiska ludnosci.
Jako$¢ powietrza powinna zosta¢ naprawiona co najmniej do stanu niezagrazajacego zdrowiu
ludzi, stosownie do wymogow prawodawstwa Unii Europejskiej, transponowanego do
polskiego prawodawstwa, a w perspektywie do roku 2030 do celow wyznaczonych przez
Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia [13].

Oprocz przepisbw rangi ustawowej zagadnienia zwigzane z ochrong powietrza
regulowane sg rozporzadzeniami Ministra Srodowiska — sg to m.in. Rozporzadzenie z dnia 2
sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jako$ci powietrza [17],
Rozporzadzenie z dnia 14 sierpnia 2012 r. w sprawie krajowego celu redukcji narazenia [18],
czy tez Rozporzadzenie z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw niektorych substancji

w powietrzu [19].

5. Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze atmosfera jest dynamicznym elementem
srodowiska, a jego zanieczyszczenia stanowig sSrodowiskowe zagrozenie zaréwno dla zycia, jak
1 zdrowia ludzi. Dlatego tez niezwykle istotny dla skutecznos$ci podejmowanych dziatan
naprawczych jest rozw0j oraz efektywne wdrozenie dlugoterminowych strategii, ktoére maja na
celu ograniczenie ryzyka negatywnego wptywu tych zanieczyszczen. Dodatkowo powoduje to,
ze problemy ekologiczne stajg si¢ rowniez problemami transgranicznymi.

Zagadnienie prawne dotyczace ochrony powietrza stato si¢ w ostatnim czasie bardzo
powszechne ze wzgledu na coraz gorszy stan powietrza w Polsce. Z uwagi na ten fakt oraz to,
ze powietrze jest jednym z najwazniejszych elementow przyrody niezbednym zaréwno dla
cztowieka, zwierzat jak i rowniez dla roslin, w zakresie ochrony powietrza stosowane sg rozne
instrumenty prawne majace na celu protekcje tego zasobu przyrody. Analiza przepiséw
krajowych, jak 1 przepisow Unii Europejskiej przedstawiona w publikacji wskazuje na
adekwatnos$¢ tych regulacji w stosunku do przedmiotu ochrony.
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Zgodnie z zatozonag hipotezg mozna zatem stwierdzi¢, ze regulacje prawne zwigzane
z ochrong srodowiska sg wystarczajagcym narzedziem w zakresie ochrony powietrza.

Ochrona powietrza jest jednak procesem cigglym, uzaleznionym nie tylko od
wprowadzonych instrumentéw prawnych jego ochrony, ale tez od zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiska zwigzanych m.in. z globalnym ociepleniem. Problem zatem zasadniczo moze
sprowadza¢ si¢ do stalego reagowania na zmieniajagce si¢ czynniki S$rodowiskowe
i dostosowywania regulacji prawnych do zmieniajgcych si¢ warunkéw otoczenia.

Istotng role w zwigzku z tym nalezy przypisa¢ ochronie lokalnej i przewidzianym na
kazdym szczeblu samorzadu terytorialnego programom. Szereg programoéw z zakresu ochrony
srodowiska, ktore sg realizowane w Gminie Watbrzych przystuzyto si¢ poprawie jakosSci
powietrza. Czystos¢ powietrza w Watbrzychu nalezy do najlepszych w Polsce wsrod miast

powyzej 100 tys. mieszkancow
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LEGAL INSTRUMENTS OF THE AIR PROTECTION

Abstract

The purpose of this article is to indicate of legal instruments in the field of air quality protection. For
this purpose, it was analysed series of legal means used ensuring maintenance of air quality at an
appropriate level, as well as affecting to improve air quality. Important for the implementation of
the intended purpose turned out analytical and legal use of the research method, based on the
exegesis of the legal text in the field of environmental protection. The article also includes the most
important programs, implemented by the Watbrzych commune in the field of air protection.
Keywords: environmental law, air protection, air quality
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Abstrakt

Miodd pszcezeli jest naturalnym produktem wytwarzanym przez pszczote miodng Apis mellifera, do
ktérego cztowiek w procesie przetworstwa nic nie dodat ani nic nie odebral. Ostateczny sktad miodu
obejmuje zaro6wno wydzieliny roslinne, jak i zwierzece, a po czeSci takze produkty powstale
w wyniku zachodzacych migdzy nimi reakcji oraz sktadniki minerale, czy tez kwasy organiczne.
Badania mialy na celu ocen¢ roéznic w wybranych parametrach miodoéw: wielokwiatowego
i lipowego pochodzacych z pasiek ekologicznych, konwencjonalnych oraz dostepnych
w supermarketach. Badano m.in. takie parametry takie jak kwasowo$¢ ogodlna, przewodno$é
elektrolityczna oraz zawarto$¢ wody.

Stowa kluczowe: Midd, wlasciwosci fizykochemiczne miodu

1. Wprowadzenie

Historia metody badania przewodnosci w miodach przedstawit Elster w roku 1924.
Przedstawione przez niego metody postuzyly do wyznaczania sktadu miodu w zaleznos$ci od
jego przewodnosci [1]. W pracy Kedzia, Holderna-Kedzia [2008], dowiedziono, ze r6zne typy

miodoéw majg charakterystyczne wartosci cech fizykochemicznych.

2. Cele Pracy

Praca ma na celu sprawdzenie, czy w miodach wystgpuja odchylenia od norm, a takze
kontrole podstawowych parametrow fizykochemicznych miodéw, mozliwych do nabycia przez
konsumentéw. Badanie prowadzone jest w trosce o nabywcow miodu, w ramach kontroli czy

jakos¢ miodow jest dla nich satysfakcjonujaca.

3. Powstawanie miodu

Miod jest naturalng stodka substancja wytwarzang przez pszczoty z nektaru kwiatow lub
wydzielin zywych cze¢$ci roslin, lub z wydzielin owaddéw ssacych soki zywych czgsci roslin,
ktore pszczoty zbieraja, przenosza, sktadaja i pozostawiaja do dojrzewania w plastrach z wosku
pszczelego. Miod powstaje podczas gdy surowiec zebrany przez pszczoly zbieraczki
Z pozytkdéw pszczelich zostaje przetworzony poprzez dodanie do niego wydzieliny gruczotow
gardzielowych, ktora oprocz enzymow rozktadajacych wielocukru na cukry proste zawiera
takze wiele r6znorodnych substancji biologicznie czynnych. Takich jak: biatka, sole mineralne
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itd. Wzbogacenie miodu w te substancje nastepuje, gdy robotnica pszczoly miodnej przenosi
zawarto$¢ wola miodnego na jezyczek (proces ten jest powtarzany kilkukrotnie). W ten sposob
powstaje tak zwany nakrop. Jest on rozktadany w komorkach plastrow 1 w miarg
odparowywania z niego wody oraz uzupeiniana go w substancje czynne, przenoszony jest przez
pszczoly coraz wyzej, az do momentu, w ktorym warto$¢ wody spadnie ponizej 20%.
W momencie, gdy zawartos¢ wody osiggnie oczekiwany poziom, pszczoly zasklepiaja
komorke za pomocg wieczka woskowego [2, 3]. Midd pszczeli jest produktem, do ktorego

cztowiek nic nie dodat ani nic nie odebrat [3].

4. Wlasciwosci fizykochemiczne miodu

Kolor miodu mozna zdefiniowa¢ jako ciagly zakres od koloru bardzo jasnego przez
odcienie bursztynowe, az do koloréw bardzo ciemnych, prawie czarnych [4]. Dojrzaly miod
jest gesty, a dodatkowo bardzo lepki. Midd nie jest klarowng substancjg. Przyczyna tego jest
duza zawarto$¢ pylkow oraz w mniejszym stopniu krystalizacja. Midd jest substancja,
W ktérym przesycony roztwor cukrow zaczyna przechodzi¢ w faze stalg. Proces ten nazywany
jest krystalizacja. Istnieje sporo czynnikow wptywajacych na dtugo$¢ pozostawania miodu
w fazie cieklej. Migdzy innymi jest to zawarto$¢ wody, stosunek glukozy do fruktozy, ktorej
mniejsza 1lo$¢ przys$piesza proces krystalizacji oraz ilo$ci dekstryn, ktorych mniejsza ilos$¢
rowniez wplywa pozytywnie na proces Kkrystalizacji. Najwazniejszym czynnikiem
srodowiskowym jest temperatura. Wyzsza temperatura (migdzy 20°C a 40°C) spowalnia proces
krystalizacji lub go catkowicie powstrzymuje, przy jeszcze wyzszych temperaturach dochodzi
do catkowitej dekrystalizacji miodu co ma negatywny wpltyw na jego sklad oraz wtasciwosci
(temperatura powyzej 45°C). Powoduje to denaturacje bialek 1 wplywa negatywnie na
aktywnos$¢ biologiczng miodu, czyli enzymoé6w zawartych w nim zawartych. Sposob
krystalizacji miodu uzalezniony jest od gatunku miodu, np. miod rzepakowy krystalizuje
W ciggu tygodnia od daty zbioru, akacjowy, przechowywany w temperaturze 20 stopni
pozostaje w postaci ptynnej przez kilka miesigcy [2]. Kolor miodu definiowany jest przez
karotenoidy, flawony i antocyjany. Midd jest substancjg uboga w witaminy. Tylko niektére
gatunki, takie jak wrzosowy czy spadziowy cechujg si¢ minimalnymi ilo§ciami witamin z grupy
B,A,CiPP[2,3,5,6].

W miodzie wykryto 80 zwigzkow aromatycznych. Sg to migdzy innymi zwigzki nalezace

do kwasow karboksylowych, aldehydow, ketonow, alkoholi, weglowodoréw i fenoli [5].
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5.1 Sklad miodu
5.1.1 Weglowodany (cukry)

Weglowodany stanowig okoto 95% suchej masy miodu, cho¢ warto$¢ ta moze osiggac
nawet 99% dla miodéw wiosennych [2, 3, 5]. W miodzie zidentyfikowano okoto 25 r6znych
cukrow. Miedzy innymi melecytoze, kobioze, nigeroze, turanozeg, izomaltozg, melecytoze
I inne [5, 7, 8]. Gléwnymi cukrami wchodzacymi w sktad miodu sg glukoza i fruktoza, ktore
stanowig od 70% do 80% [9]. Wystepowanie duzej ilosci cukrow prostych takich jak fruktoza
1 glukoza, spowodowane jest rozpadem sacharozy, gtdwnego cukru pobieranego z roslin
I hydrolizujacego na polisacharydy za pomoca inwertazy, a takze pochodzg bezposrednio
z nektaru. Ilo$¢ sacharozy nie przekracza 5% ogolnej ilo$ci cukrow w miodzie [2]. Sktad
ilosciowy cukrow, wedlug Maurizio 1962a, 1964b moze by¢ jednym ze wskaznikow
pochodzenia miodu. Dekstryny w miodzie, maja zdolnos$¢ tworzenia roztworéw koloidalnych
i sg silnie prawoskretne. W poréwnaniu z dekstrynami pozyskanymi ze skrobi, majg mniejszy

cigzar czasteczkowy, nie barwig si¢ po dodaniu jodu i alkohol nie powoduje ich wytracenia.

5.1.2 Kwasy

Zawartos¢ kwasow w miodzie jest niska, lecz maja one znaczacy wplyw na smak.
Wigkszos¢ kwasow dodawane jest przez pszczoty [5]. W miodach wystgpuja kwasy, takie jak:
octowy, mrowkowy, mlekowy, bursztynowy, piroglutaminowy, jabtkowy, cytrynowy
i najbardziej dominujacy: glukonowy [10, 11]. Kwas glukonowy jest produktem utlenia
glukozy przez oksydaze glukozowa. Ten whasnie proces powoduje powstawanie H20», zwigzku
o silnym antybakteryjnym dziataniu [2, 5]. Wigkszo$¢ miodow ma odczyn kwasny, co oznacza,

ze wartos¢ pH jest mniejsza niz 7. Miody maja wlasciwosci buforujace.

5.1.3 Zwiazki mineralne i witaminy

Sktadniki mineralne, stanowig w miodzie od 0.1 do 0.3% oboj¢tnosci [5], sg to miedzy
innymi potas (K), zelazo (Fe), wapn (Ca), sod (Na), mangan (Mn), fosfor (P), kobalt (Co),
miedz (Cu). Biopierwiastkiem najczgéciej wystepujacym w miodzie jest potas [2, 5].
Mikroelementy, takie jak chlor (CI), fosfor (P), magnez (Mg), A takze witaminy A, B, B,
Bs,B12, C, kwas foliowy, kwas pantotenowy i biotyny.
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5.1.6 Enzymy, bialka i aminokwasy

Ilos¢ wolnych aminokwasow w miodach nektarowych wynosi $rednio
175 mg na 100g [2]. Najwigkszy udzial wsrod aminokwasow stanowi kwas asparaginowy,
kwas glutaminowy i leucyna, lecz gtdwnym aminokwasem jest prolina, ktora stanowi 49%
wszystkich aminokwasow [5].

Miod zawiera rowniez w swoim sktadzie enzymy, takie jak: inwertaza wspomagajaca
przemiang cukréow ztozonych na proste, alfa i beta amylazy wspomagajace magazynowanie
oraz trawigce cukry ztozone do maltozy, fosfataza, oksydaza glukozowa i katalaza produkujace
H20.. Nadtlenek wodoru ma wiasciwosci przeciw bakteryjne [3, 5, 6]. Badanie amylaz oraz
inwertazy jest wykorzystywane w celu oceny jakosci miodu, jego $wiezosci, a takze

zafalszowan w miodach [5].

5.2 Woda w miodzie

Zawarto$¢ wody dla wiekszo$ci miodow powinna znajdowac si¢ w przedziale od 15 do
20%, z wyjatkiem miodu wrzosowego, dla ktorego wartoscig graniczng jest 23% [8]. Jezeli
ilos¢ wody bedzie ponad wskazang wartos¢ jest to znaczna wada miodu, poniewaz moze to

przyczyni¢ si¢ do rozpocze¢cia procesu fermentacji alkoholowe;j.

5.3 Przewodnos¢ elektrolityczna miodu

Miody lipowe i wielokwiatowe nalezag do miodoéw letnich, charakteryzujacych sie
najwigkszag kwasowoscia 1 aktywnoscig enzymatyczng [3]. Dla miodow tych $rednia wartos¢
przewodnoéci elektrolitycznej wynosi 4,20-10% S-cm™ a dla miodéw wielokwiatowych,

$rednia warto$é wynosi 5,3-10* S-cm™.

6. Metodyka badan

Przedmiotem badan byly 2 wybrane odmiany miodu: lipowy i wielokwiatowy, ktore
opisane sg literami L 1 W. Pochodzity one z 3 r6znych zrdodet. Pierwsza grupe stanowity miody
z losowo wybranych pasiek z certyfikatem ekologicznym z terenu catego kraju, byty to miody
oznaczone literg E. Druga — miody dostepne w losowo wybranych supermarketach, do ktorych
przypisano liter¢ H. Trzecig natomiast miody kupione bezposrednio od wybranych pszczelarzy
opisane literg P. Kazda probe analizowano 3 krotnie, stad ostatnim symbolem opisujagcym midd

jest cyfra mieszczaca si¢ w przedziale od 1 do 3.
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Kazda grupa obejmowata 3 rdézne miody, lacznie przebadano 18 miodéw w 54
powtdrzeniach. Kazda probke badano 3 krotnie, co daje 9 badan na grupe, Z wyjatkiem miodu
J, gdzie bazowano na dwoch probach dotyczacej kwasowosci i jednej probie dotyczacej

przewodnosci (ze wzgledu na zbyt matg ilo$¢ probki).

6.1 Badanie zawarto$ci wody

W celu wyznaczenia wody uzyto refraktometru RHN1 — ATC. Badanie to mialo za
zadanie oceni¢ ilo$¢ suchej masy w miodzie, wymaganej do liczenia przewodnictwa

elektrolitycznego w miodzie.

6.2 Badanie kwasowosci ogdlnej

Do kolbki stozkowej odmierzano 10 graméw miodu, po czym dodawano 50 cm® wody
I mieszano do momentu catkowitego rozpuszczenia miodu. Nastepnie dodawano 3 krople
fenoloftaleiny, po czym miareczkowano do uzyskania rozowej barwy. Nastgpnie prowadzono
ocen¢ zmiany zabarwienia.

Kwasowo$¢ ogdlng obliczano ze wzoru:

=100y,
Xi==2.V-C (1)

gdzie:

C - stezenie molowe r-ru NaOH, mol-dm,

V - objetosé roztworu NaOH zuzyta do miareczkowania, ml3,

100 - wspoétczynnik do przeliczania kwasowosci w stopniach na 100g lub 100 ml produktu, -,
M - masa probki, g.

6.3 Badanie przewodnosci elektrolitycznej

W zlewce odwazano 5 gram wybranego miodu, w przeliczeniu na suchg mase¢ wedtug

Wzoru:

_5g-100

M s 2

gdzie:
M - potrzebna nawazka, g,
MS - zawarto$¢ suchej masy, ktora jest rowna 100% - zawarto$¢ wody, %.

Tak odwazong ilo§¢ miodu rozpuszczano w niewielkiej ilosci wody. Kolejno zawartos¢
przenoszono do kolbki miarowej i uzupetniano do objgtosci 25 ml. Przygotowany roztwor,
przenoszono do waskiej zlewki, nastepnie umieszczano roztwor w naczyniu pomiarowym

I odczytywano wynik.
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6.4 Normy i statystyka

Zgodnie z wymogami fizykochemicznymi dla miodow pszczelich zawartymi
W Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 maja 2015 r., ktore zastgpito
PN-88/A077626, kwasowos$¢ ogdlna powinna zawiera¢ si¢ w zakresie od 1 do 5 stopni.
Przewodnos$¢ wlasciwa powinna wynosi¢ nie mniej niz 200 (dla miodow nektarowych) 1 600
(miody nektarowo-spadziowe). Poziom wodny w miodzie nie powinien wynosi¢ wiecej niz
20%.

Analize statystyczng przeprowadzono postugujac si¢ pakietem statystycznym R, wersja
3.4.4. Analize istotnos$ci r6znic migdzy badanymi grupami przeprowadzono za pomocg testu

nieparametrycznego Kruskalla-Wallisa, a testy post hoc wykonane zostaty testem Dunncan’a.

7. Analiza i dyskusja uzyskanych wynikéw

Wyniki z oceny kwasowo$ci ogoélnej w poszczegdlnych grupach zamieszczono na
rysunku 1. Wartosci miedzy grupa P (pozyskang od pszczelarzy) i H (zakupiong
w supermarketach) okazaty si¢ statystycznie rézne (na poziomie istotnosci 0,01095). Grupy E
i P (poziom istotnosci 0,18), oraz E i H (poziom istotnosci 0,22) sg statystycznie do siebie
podobne. Pomigdzy stopniami kwasowosci w rodzajach miodu L (Lipowy) i W

(Wielokwiatowy) odnotowane istotne statystycznie roznice (poziom istotnosci 4,95-107).
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Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 1. Stopnie kwasowos$ci ogdlnej z uwzglednieniem podziatu na pochodzenie oraz rodzaj danego miodu
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Stopnie kwasowos$ci ogblnej, stuza jako podstawowy wyznacznik zafalszowan miodu.
Wszystkie badane probki znajdowaly si¢ w wartosciach referencyjnych i1 zgodnych
Z obowiazujacg norma.

Podczas analizy statystycznej zawartosci wody w miodach (rys. 2), okreslono
statystycznie istotne réznice w wynikach migdzy grupami E i P (poziom istotnosci 0,0105),
atakze H i P (poziom istotnosci 0,0186). W grupach E i H nie zaobserwowano statystycznie
istotnych roznic (poziom istotnosci 0,844). Zawartos¢ wody pomiedzy rodzajami miodow L
I W nie rdzni si¢ w sposob statystycznie istotny (poziom istotnosci 0.544).

Warto wspomnie¢, ze miody LP2, WP2 i WEI1 przekraczaja dopuszczalng zawarto$¢
wody w miodzie. Stanowi to wade produktu, poniewaz moga zachodzi¢ w nich procesy
fermentacyjne, ktore majg niekorzystny wptyw na nasze zdrowie, poprzez wytwarzanie si¢
alkoholi, gléwnie etanolu. Miody te nie powinny by¢ dlugo przechowywane. Wedtug prawa
nie powinny one zosta¢ przekazane do sprzedazy bezposredniej, poniewaz nie speiniajg
wymagan, jakie stawia norma na miod pszczeli w zakresie jakosci handlowej. Dwa z trzech
miodow, w ktérych zawarto§¢ wody jest zbyt wysoki pochodzily do pszczelarzy. Wartosci te

byly wyzsze o 2%.
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Rys. 2. Zawartos¢ wody w badanych grupach miodéw z uwzglednieniem podziatu na pochodzenie oraz rodzaj
danego miodu

Porownano przewodnio$¢ elektrolityczng w badanych grupach miodow (rys. 3). Wyniki

analizy statystycznej wskazuja na réznice statystycznie istotne miedzy grupami E i H (poziom
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istotnosci 0,003). Natomiast nie zauwazono roznic statystycznie istotnych pomi¢dzy grupami
E i P (poziom istotnosci 0,168) a takze H 1 P (poziom istotnosci 0,116). Uzyskane warto$ci
przewodnosci dla miodéw lipowych i1 wielokwiatowych rdznig si¢ w sposob istotny
statystycznie (poziom istotnoéci 1,58-107).

Przewodno$¢ elektrolityczna bada si¢, aby przyporzadkowa¢ miody do konkretnych
rodzajow. Miody spadziowe charakteryzuja si¢ wigkszg przewodnoscia [2, 3, 5]. W badanych
miodach tylko prébka WP3 wykazata nizszy niz referencyjny poziom przewodnosci. Jest to
przejawem mono odmianowosci tego miodu [12]. Co wigcej, warto zauwazy¢, ze wigkszy
udzial spadzi wystepuje w miodach lipowych anizeli wielokwiatowych. Jest to S$cisle
skorelowane z miejscem pozyskiwania miodu, gdyz spadz wystepuje gldwnie na drzewach

iglastych, ale takze na debach i lipach.
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Rys. 3. Przewodnictwo elektrolityczne w miodzie

8. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze stan miodow ekologicznych, ze sklepéw oraz od
pszczelarzy miesci si¢ w wymaganych normach. Wyniki badan wilasnych wskazuja na
konieczno$¢ nieustannej analizy podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych miodow
pszczelich. Ze wzgledu na mozliwe falszowanie 1 niespetnianie przez nie norm co wykazano
w badaniach wtasnych dla wybranych miodéw. Badania wlasne wskazuja réwniez na

mozliwo$¢ wykrycia odchylen od normy nawet przy podstawowych analizach. Nieustanna
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kontrola rynku produktow pszczelich w sposob znaczacy przyczynia si¢ do utrzymania ich

W najwyzszej jakosci i daje poczucie bezpieczenstwa konsumentowi.
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THE RESEARCH ON SELECTED PARAMETERS OF HONEY
FROM DIFFERENT SOURCES

Abstract

Bee honey is a natural product produced by the honey bee Apis mellifera, to which man in the
processing process did not add or receive anything. The final composition of honey includes both
plant and animal secretions, and partly also products resulting from reactions occurring between
them, as well as minerals or organic acids. The research aimed to assess the differences in selected
honey parameters: multiflorous and linden from organic, conventional and available apiaries.
Research included such parameters as total acidity, electrolytic conductivity and water content.
Keywords: Honey, physicochemical properties of honey
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Abstrakt

Podjeto badania, ktorych celem byta ocena wplywu oddzialywania pola elektromagnetycznego oraz
pola magnetycznego na kietkowanie, rozwdj oraz wzrost wegetatywny dwoch gatunkéw roslin
uprawnych — pieprzycy siewnej i zyta zwyczajnego. W doswiadczeniu do wytworzenia statego pola
magnetycznego uzyto dwoch magnesow potkolistych ferrytowych (o indukcji min. 0,4 T), natomiast
pole elektromagnetyczne zostalo wyindukowane poprzez lezanke do magnetoterapii
(o czgstotliwosci 60Hz). Przeprowadzone badania wykazaly, iz wptyw pola elektromagnetycznego
i magnetycznego powoduje zréznicowane skutki podczas poszczegdlnych etapow rozwoju roslin.
W fazie koncowej odnotowano intensywniejszy wzrost roslin oraz procentowo wigkszy odsetek
ziaren wykietkowanych. Nalezy zauwazy¢ jednak, iz zastosowanie pol elektromagnetycznego oraz
magnetycznego jako nieinwazyjnych stymulatorow wzrostu jest procesem bardzo
skomplikowanym.

Stowa kluczowe: nasiona pieprzycy, ziarno zyta, pole elektromagnetyczne, pole magnetyczne,
kietkowanie, wzrost wegetatywny

1. Wprowadzenie

Rolnictwo jest waznym sektorem wytworczym kraju. Preznie rozwijajaca si¢ gospodarka,
ukierunkowuje rolnictwo na zwigkszenie produkcji zywnosci i pasz, przy czym coraz
wazniejsze sg dziatania kompensujace problemy wynikajace z niekorzystnych zmian klimatu,
w tym suszy. W chowie zwierzat gospodarskich jednym z podstawowych czynnikow
odpowiadajacych za sukces jest zapewnienie prawidlowo zbilansowanej diety. Podawanie
zwierzetom wysokiej jakoSci paszy zwigksza przyrosty masy ciata oraz ilo$¢ 1 jakos¢
pozyskiwanych produktéw (migso, mleko, jaja, wetna). Niezbilansowana dawka pokarmowa
jest czynnikiem skutkujagcym pogorszeniem stanu zdrowia, przyczynia si¢ do wystepowania
wielu chordb lub jest czynnikiem sprzyjajacym wystapieniu danej jednostki chorobowey.

Zadania stawiane przed rolnictwem wymuszaja poszukiwanie nowych metod
intensyfikacji produkcji, w celu pozyskiwania coraz wigkszych plonow przy zachowaniu dobre;
jakosci sktadnikow pokarmowych. Do realizacji takiego celu moga zosta¢ wykorzystane m.in.
chemiczne s$rodki ochrony roslin, naturalne hormony — auksyny, a takze powszechnie
stosowane nawozy sztuczne i mineralne. Srodki te zawieraja jednak charakterystyczny sktad
biochemiczny i oddziatujg na srodowisko oraz zwierzgta, ktore spozywajg pasze zawierajace
pozostatosci tych $§rodkow. Dodatkowym faktem, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage jest
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wzrastajagca spoteczna $wiadomo$¢ o szkodliwym wplywie substancji chemicznych na
organizmy zywe. W szybkim tempie wzrasta ilo$§¢ konsumentéw preferujacych zakup
produktow ekologicznych. Dla kupujagcego wazny jest sposob produkcji zywnosci, wszelkie
substancje uzyte podczas procesu wytwarzania oraz jako$¢ otrzymanego produktu koncowego.

Jednym z mozliwych sposobow wzrostu produkcji zywnosci jest wykorzystanie metod
fizycznych, co umozliwia zmniejszenie stosowania w uprawie $rodkow chemicznych.
Przyktadem metod fizycznych, ktorych zastosowanie potencjalnie zwigkszy ilo$¢ zebranych
plondw, jest uzycie pola elektromagnetycznego i magnetycznego.

Na podstawie dotychczasowych dos§wiadczen wykazano specyficzne wiasciwosci pola
magnetycznego. Udowodniono ich wptyw na polaryzacje oraz potencjat blon komoérkowych,
co przyczynia si¢ do zwigkszenia ich przepuszczalno$ci 1 transportu substancji.
W szczeg6lnosci zauwazono znaczng wymiang jonéw sodu [1], ktory jest wartoSciowym
sktadnikiem ro$lin/surowcow paszowych przeznaczonych na skarmianie zwierzat.
Odnotowano takze, iz nawozy zawierajagce w swym sktadzie sod pozwalaja uzyska¢ wysokie
plony i ich dobrg jako$¢, nawet na terenach wilgotnych. Pierwiastek ten utatwia tworzenie
fruktozy oraz jej przemiang w glukoze, ktora nastepnie magazynowana jest w korzeniu
—proces latwy do zaobserwowania w buraku cukrowym. Utatwia niektorym roslinom C4
przyswajane dwutlenku wegla z powietrza przy jego niskiej koncentracji [2].

Pole magnetyczne wzmaga elektroosmotyczne procesy fizjologiczne, stymuluje reakcje
biochemiczne, w tym reakcje z udzialem enzymow 1 hormonéw. Efektem oddziatywania pola
magnetycznego jest lepsze zaopatrzenie tkanek w tlen i lepsze jego wykorzystanie
— intensyfikacja procesOw oddychania oraz zwigkszenie wychwytywania tlenu przez tkanki.
Usprawnia proces wnikania jondw wapnia do komorek, aktywno$§¢ pompy sodowo
— potasowej oraz absorpcj¢ biatek. Posrednio wptywa na zwigkszenie zawartosci kwasu
deoksyrybonukleinowego poprzez oddziatywanie na zawarty w komorkach magnez.
Wptywajac na pierwiastki takie jak: mangan, potas czy wanad uczestniczy w przemianie
cukrow [1]. Pole magnetyczne posrednio wspomaga rowniez transport wody w roslinie [3].
Zmianie ulega pH wody zawarte] w organizmie i st¢zenie rozpuszczonych w niej gazéw
— przyktadowo tlenu. Woda uzyskuje wtasciwosci bakteriobojcze, a takze zmienia si¢ szybkos¢
krystalizacji [4]. Pole elektromagnetyczne wykazuje silniejszy wptyw na ustroje zywe, niz pole
magnetyczne, ze wzgledu na osiggane wyzsze czestotliwosci, dziatanie indukcji oraz
powiazane pole elektryczne [5]. Szybkie narastanie i1 zanikanie pola magnetycznego indukuja
wieksze warto$ci napigcia elektrycznego w tkankach, bedace przyczyna wielu zachodzacych

w nich zjawisk elektrycznych, czego dalszg konsekwencja jest podgrzewanie tkanek [1].
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Wiedza na temat oddzialywania pol magnetycznego i elektromagnetycznego znacznie
si¢ poszerza, jednakze nauka w dalszym ciaggu nie jest w stanie wytlumaczy¢ i przewidzie¢
wszystkich skutkéw wptywajacych na organizmy zywe. Nalezy mie¢ na uwadze takze
zagadnienie samej budowy organizmow — pierwiastkéw budujacych poszczegdlne struktury,
zachodzace procesy biochemiczne oraz wystgpowanie kryptochroméw. Wystepowanie
kryptochromow u eukariota wydaje si¢ mie¢ znaczny wptyw na sumaryczng wartos¢ odbierania
pola magnetycznego. Kryptochromy sga przyporzadkowane do specyficznej podklasy
receptoréw $wiatta niebieskiego — flawoprotein. Odpowiadajg za udziat w regulacji proceséw
kietkowania, elongacji, fotoperiodyzmu oraz innych reakcji wzrostowych roslin [5]. O ile
wspotdzialanie kryptochroméw z polem magnetycznym w przypadku roslin nie jest
do konca wyjasnione, o tyle w ostatnich latach dobrze poznano mechanizm wystgpujacy
u ptakow. Badania sugeruja, ze kryptochromy ulatwiaja nawigacje ptakow podczas
ich migracji, poniewaz sa podstawg funkcjonowania ich magnetycznego zmyshu uzywanego
do wyczuwania pola magnetycznego Ziemi [6]. Co wigcej badania przeprowadzone
na rudzikach dowiodly, iz ptaki te nie tylko czuja, ale i widzg pole magnetyczne [7].
Kryptochrom jako receptor powszechnie obecny jest w siatkdwce zwierzat. Przechodzi w stan
aktywny z niesparowanym elektronem (uaktywnia si¢ takze FAD) po pobudzeniu
przez promieniowanie fali $wiatta 0 odpowiedniej dtugosci. Szybko wracajg ze stanu
aktywnego do stanu klasycznego, ale czas tego powrotu uzalezniony jest od pola
magnetycznego. Linie pola magnetycznego w postaci tagodnych zmian jasno$ci naktadajg si¢
na widziany obraz w siatkowce ptakow. Obraz krajobrazu charakteryzuje si¢ wyraznymi,

ostrymi konturami, jest wigc fatwo przez ptaka rozpoznawany [7].

2. Cel badan

Celem badan byta ocena oddziatywania pola elektromagnetycznego i statego pola
magnetycznego na wzrost i rozwoj pieprzycy siewnej (Lepidium sativum) i zyta zwyczajnego

(Secale cereale).
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3. Materialy i metody
3.1. Charakterystyka sprzetu do§wiadczalnego

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem zrdédta pola
magnetycznego w postaci dwoéch réznoimiennych biegunow magneséw potkolistych
ferrytowych o indukcji min. 0,4 T oraz zrédta pola elektromagnetycznego w postaci lezanki do
magnetoterapii o czestotliwosci 60Hz. Niezmienne pole magnetyczne zostalo wytworzone
poprzez dwa réznoimienne bieguny magnesow poétkolistych ulokowanych w odleglosci 20cm
od siebie - po przeciwnych stronach wazonu z nasionami ro$lin. Mikroskopijne prady
wytwarzane przez ruch obrotowy elektronow wokot jader oraz ich elementarne momenty

magnetyczne zwigzane ze spinem, wytwarzajag w trwatych magnesach pole magnetyczne.

Oba magnesy zachowujg si¢ jak dipole magnetyczne. Suma pél magnetycznych wytwarzanych

przez te dipole tworzy pole magnesu. Nalezy pamigtac, iz wraz z oddalaniem magneséw od
siebie, niezaleznie od ich ksztattow, sita oddzialywania migdzy nimi bedzie proporcjonalna do
1/r4, gdzie r to odlegto$¢ miedzy dipolami [8].

Indukcja pola elektromagnetycznego — zmiennego pola magnetycznego o czestotliwosci
60 Hz, zostata osiggnieta poprzez przeptywajacy prad przemienny 230V przez lezanke do

magnetoterapii firmy Magner. Otrzymano indukcje¢ 10 mT.

3.2. Charakterystyka badanych roslin

Pieprzyca siewna (Lepidium sativum) jest gatunkiem rosliny dwuli$cienne;j, jednorocznej
z rodziny kapustowatych, natomiast zyto zwyczajne (Secale cereale) zaliczane jest do zbdz
z rodziny wiechlinowatych, roslin jednorocznych. Gatunki te charakteryzuja si¢ niskimi
wymaganiami  glebowymi oraz termicznymi. Wysiew pieprzycy siewnej nawet
w warunkach domowych mozliwy jest przez caly rok, bez specjalnych wymogow. Zyto
zwyczajne posiada duzg odporno$¢ na mroz - w uprawie gtdéwnie spotyka si¢ odmiany ozime.
Wybrane rosliny uprawia si¢ tatwo, nasiona kietkuja stosunkowo szybko, a rosliny szybko
wzrastaja na wysokos¢. Wykorzystywane sg glownie jako zywnos$¢. Pieprzyca siewna
to bogate zrodto witamin (C, By, K), dodatek do satatek, surowek, zup; a zyto zwyczajne stuzy

miedzy innymi do wypieku chleba oraz jako pasza dla zwierzat gospodarskich.

3.3. Opis doswiadczenia

Wyrdzniono trzy obiekty badawcze: obiekt kontrolny (nie poddany dziataniu ani pola

magnetycznego ani elektromagnetycznego), obiekt I poddany dzialaniu pola
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elektromagnetycznego i obiekt Il poddany dzialaniu pola magnetycznego. Wazony wypelniono
jednakowg ilo$cig gleby uniwersalnej, po czym wysiano do nich po 100 nasion pieprzycy
siewnej i po 100 ziaren zyta zwyczajnego w 5-ciu powtdrzeniach. Wazony znajdowaly sie
W jednakowej odlegltosci od okna, nawadniane byly jednakowg miarg wody
I utrzymywane w temperaturze pokojowej. Oceniano faz¢ kietkowania i wzrostu roslin
wysianych przez okres 10 dni. Zestawiono procentowg ilos¢ wykietkowanych nasion
pierwszego i dziesigtego dnia od rozpoczg¢cia badania oraz mierzono osiggane wysokosci obu
gatunkéw roslin kazdego dnia trwania do$wiadczenia. Zebrane wyniki zestawiono

1 por6wnano.

4. WynikKi

Kietkowanie pieprzycy siewnej zachodzito w szybkim tempie, faza imbibicji zajeta okoto
10 godzin. Na nastepny dzien (okreslony jako dzien 1) po siewie z cze¢sci tupin nasiennych
rozwinely si¢ korzonki oraz lodyzki. Ziarno zyta zwyczajnego cechowata dluzsza faza
kataboliczna, w wyniku ktorej w 1 dniu widoczne byty jedynie korzonki, a epikotyl rozwinat
si¢ dopiero w czasie kolejnej doby. Najwigcej nasion pieprzycy siewnej wykietkowato
w obiekcie kontrolnym — 57% zasianych nasion, o 6% mniej nasion umieszczonych w polu
elektromagnetycznym (obiekt I), a najnizsze wyniki osiagni¢to dla nasion znajdujacych si¢
w statym polu magnetycznym (obiekt II), gdzie wykietkowato jedynie 23% nasion (rys.1A).
W pierwszym dniu do$wiadczenia liczba skietkowanych ziaren Zyta zwyczajnego byla
mniejsza niz pieprzycy 1 wynosita: 36% w obiekcie kontrolnym, 28% w obiekcie I oraz 11%
w obiekcie II (rys. 1B). Pod koniec doswiadczenia ponownie obliczono catkowitg 1lo$¢ nasion,
ktore ulegty kietkowaniu. Pieprzyca siewna osiggneta catkowite wschody w 92% w obiekcie |
1 88% w obiekcie II, co daje nam odpowiednio 9% i 5% wiecej niz w obiekcie kontrolnym (rys.
1A). W obiekcie kontrolnym w przypadku zyta uzyskano 72% wschodow, ktory byty mniejsze
0 9% od uzyskanych w obiekcie 11 0 2% mniejsze od wschodow uzyskanych w obiekcie 11 (rys.
1B). Przedstawione wyniki dokumentuja odmienne skutki oddzialywan pdl
elektromagnetycznego i magnetycznego w 1 dniu po siewie nasion, gdy najwigcej nasion
wykietkowalo w obiekcie kontrolnym, podczas gdy w 10 dniu do$wiadczenia znaczaca
przewage we wschodach uzyskano w obiekcie | (czyli nasion umieszczonych w polu

elektromagnetycznym).
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Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 1. Iloé¢ wykietkowanych nasion pieprzycy siewnej (A) 1 ziaren zyta zwyczajnego (B) w pierwszym

i ostatnim dniu eksperymentu
Drugim elementem badanym w do$wiadczeniu byla wysokos$¢, jaka osiggaly rosliny.
Faza anaboliczna przebiegala z wyrazng ekspresja. Bezwzglednie czynnikiem sprzyjajacym
wzrostowi okazato si¢ pole elektromagnetyczne. Siewki umieszczone w tej grupie (obiekt I) od
momentu wykielkowania odznaczaly si¢ najwyzszym wskaZznikiem elongacji, nizszym
wzrostem charakteryzowata si¢ rosliny z obiektu II, niewiele wyzsze od roslin z obiektu
kontrolnego. Ostatniego dnia doswiadczenia réznice w wysokosci byly znaczne, poniewaz
srednia wysokos$¢ zyta zwyczajnego w obiekcie I uzyskata wartos¢ wigksza o 30,4%,
a w obiekcie II o 5,6% w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Natomiast maksymalna
wysokos¢ roslin z obiektu I byta wigksza o 35,6% porownaniu do obiektu kontrolnego, a roslin
z obiektu II 0 8% (rys. 4). Wielkosci odnotowane przy pomiarze pieprzycy siewnej w stosunku
do obiektu kontrolnego byty wigksze o 22,6% w obiekcie 11 0 6,6% w obiekcie Il. Wyniki

pomiaréw wysokosci w kolejnych dniach doswiadczenia przedstawiono na wykresie (rys. 2).
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Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 4. Maksymalna wysokos¢ roélin zyta zwyczajnego

5. Dyskusja

Zastosowanie w rolnictwie czynnikéw fizycznych, jakimi sg pole elektromagnetyczne
1 magnetyczne, jest potencjalng nieinwazyjng metoda, ktora przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu
plonéw. Przeprowadzone badania wlasne potwierdzaja takg mozliwos¢. Polepszenie procesu
kietkowania u niektoérych gatunkéw zboz wykazali: Hirota [9], Pietruszewski [10], Pittman
i Anstey [11], Podle$ny i Sowinski [12] — badacze wykorzystali ziarna pszenicy, fasole, groch
siewny oraz inne gatunki. Mimo wieloletnich badan, wiedza o biologicznym wplywie pol
magnetycznych  wcigz  jest niewielka, bowiem dzialanie pol magnetycznych
na ustroje zywe jest zjawiskiem bardzo ztozonym [1]. Autorzy publikacji zaznaczajg rowniez
bardzo wazny fakt, iz same nasiona roslin sg niezwykle zlozonym systemem, bardzo
kompleksowg strukturg i nie zawsze ich stan moze by¢ kontrolowany [13].

Obserwacje prowadzone przez naukowcow wykazaty, ze wiele gatunkow roslin,
rosngcych nawet przez caly okres zycia w polu o czestotliwosci sieciowej SOHz charakteryzuje
si¢ lepiej rozwinigtym systemem korzeniowym, wicksza powierzchnig asymilacyjng lisci
I zawartoscig suchej masy. Efektem jest lepszy pobor substancji odzywczych i wody z gleby,

zwigkszenie wydajno$ci fotosyntezy, co skutkuje wzrostem wydajnosci [14]. Niewatpliwie
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najistotniejszym czynnikiem do przeprowadzenia procesu fotosyntezy jest obecnos¢ Swiatla.
Swiatlo jest szczegolnym przyktadem pola magnetycznego — falg elektromagnetyczna
0 okreslonej czestotliwosci 1 dlugosci. Charakteryzuje si¢ okreslonym wektorem i energia,
ktore sumujg si¢ z parametrami pola magnetycznego o tym samym kierunku wektora, w wyniku
czego sita oddzialywania §wiatla staje si¢ wigksza, a fotosynteza efektywniejsza.

Dodatkowo ze wzgledu na pole elektryczne rosliny te tworza zywotniejsze 1 zdrowsze
siewki, szybciej rosngce i dajgce wigksze plony [15]. Pole elektryczne wptywa na zmiane tempa
wzrostu poszczegolnych czgsci 1 catych roslin poprzez zmiang ste¢zenia hormonow (czasteczek
obdarzonych fadunkiem elektrycznym). Do wywotania efektu wystarczaja nawet ich niewielkie
zmiany stezenia (od 107! do 1071° mola) [16].

Stale pole magnetyczne o niewielkiej indukcji korzystnie wplywa na plonowanie —
zwigksza odpornos$¢ na stres srodowiskowy — w tym niedobor wody w glebie, podwyzsza
zawarto$¢ chlorofilu i kwaséw nukleinowych, zwigksza powierzchni¢ asymilacyjng lisci,
zawarto$¢ suchej masy, liczbe organéw generatywnych, liczbe 1 mas¢ nasion. [13].

Autorzy zaznaczaja, iz nawet silne, stale pola magnetyczne (o indukcji ponad 10 T)
nie powoduja niekorzystnych skutkow, chociaz ich energia jest wystarczajaca do wywotania
zmian struktur komodrkowych [17]. Jesli stosuje si¢ pole magnetyczne indukowane pradem
przemiennym, nalezy zadbaé¢ by nat¢zenie przeptywajacego pradu nie byto za wysokie. Moze
to spowodowac nasilone zjawiska elektryczne, ze wzglgdu na szybkie narastanie i zanikanie
pola magnetycznego. Zmiany te indukuja wigksze wartoSci napigcia elektrycznego
w tkankach, czego dalsza konsekwencja jest ich podgrzewanie [1]. Pole elektryczne
0 natgzeniu przekraczajacym 20 kV/m wywotuje efekt termiczny, nadmierne parowanie
1 niszczy szczytowe czesci roslin [18]. Przemienne pole magnetyczne o niskiej czgstotliwosci
— do 300Hz wywotuje jedynie efekty nietermiczne (ktorych mechanizm dzialania nie zostat
dotychczas w pelni poznany). Wykazuje energi¢ zbyt niska, wigc nie wywoluje efektow
termicznych - nie podnosi temperatury obiektu [ 15]. Wigkszos$¢ prowadzonych badan dotyczyta
pol o czgstotliwosciach sieciowych 50 i 60 Hz. Stwierdzono korzystny ich wptyw na
kietkowanie nasion, wzrost, rozwdj, metabolizm i plonowanie ro$lin. Ich plon byt wigkszy oraz
wykazywat lepsza jako$¢ 1 walory technologiczne.

Nawet, jesli zastosujemy pole elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci, pole to moze
by¢ za silne dla nasion i moze negatywnie wplynaé na poczatkowe fazy kietkowania
I dopiero z czasem wzrostu wegetatywnego zwiekszy¢ szybkos$¢ wzrostu siewek [15]. Rozne
gatunki roslin charakteryzuja si¢ innym przedzialem indukcji, ktéra wpltywa na wzrost
pozytywnie, np. najsilniej wptywa na szybkos$¢ kietkowania ziarniakOw pszenicy pole
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0 indukcji 1,5 mT i 5 mT [15]. Bezwzglgdnie nalezy mimo to przestrzega¢, aby pole
elektromagnetyczne nie  przekroczylo  czgstotliwosci 300 Hz. Energia pola
elektromagnetycznego wysokiej czgstotliwosci jest dostatecznie wysoka, aby zmieniaé stabe
wigzania chemiczne 1 spowodowaé¢ zmian¢ budowy centrow aktywnych enzymow.
W konsekwencji zmienia si¢ specyficzno$¢ enzymow i szybko$ci reakcji, a wigc zmianie
ulegaja cykle metaboliczne [19].

W  rozwazaniu nad mechanizmem wplywu pola magnetycznego stalego
oraz indukowanego przeptywem pradu elektrycznego, wazna role odgrywa sktad biochemiczny
ro$lin. Pierwiastki i substancje budujace tkanki organizmoéw zywych dzielimy na diamagnetyki,
paramagnetyki oraz ferromagnetyki. Przyktadem diamagnetykow sa biatka, ferromagnetykami
natomiast pierwiastki licznie wystepujace takie jak zelazo, nikiel i kobalt [20]. Ze wzglgdu na
zmienny sklad biochemiczny na poszczegdlnych etapach rozwoju roslin, wptyw pola
magnetycznego moze by¢ inny. Faza imbibicji i kataboliczna - do momentu samego peknigcia
hupiny nasiennej i pojawienia si¢ todyzki oraz korzenia — przebiegala jednoczesnie we
wszystkich  badanych  probach. Odmienng cecha, byla roznica miedzy silg
a energig kietkowania, objawiajaca si¢ w roznicy ilosci wykietkowanych nasion pierwszego
dnia, a w obserwacji koncowej (rys. 1). Jest to najprawdopodobniej spowodowane
cudzozywnos$cig w podanym etapie rozwoju. Roslina czerpie substancje odzywcze, takie jak
bialtka, zawarte w liScieniach lub bielmie [21]. Bialka, jak juz wspomniano klasyfikowane sa
jako diamagnetyki. Oznacza to, iz wypychane sg z zewngtrznego pola magnetycznego,
ostabiajac jego dziatanie [20]. Nasiona z obiektu kontrolnego najliczniej wykietkowaty dnia
pierwszego, gdyz biatka byly wypychane z tupin nasiennych. Zaobserwowane opodznienie
wzrostu w tej fazie moglo by¢ spowodowane takze zbyt silnym polem magnetycznym,
w wyniku czego, poczatkowo kietkowanie jest spowolnione, a nastgpnie roéznice wzrostu sg
nadrabiane w czasie wegetacji (przyrost w fazie wegetacji szybszy niz roS$lin
bez oddzialywania pola magnetycznego) [15]. Innym powodem moze by¢ sposdb
przygotowania nasion do siewu. W doswiadczeniu nasion nie poddano przedsiewnym
zabiegom z uzyciem dodatkowych czynnikow fizycznych. Wszystkie nasiona zostaly zasiane
jednego dnia i woéwczas wlaczono pole elektromagnetyczne i magnetyczne. Badania grochu
siewnego wskazuja, iz w konsekwencji przedsiewnej obrobki polem magnetycznym nasiona sg
pobudzone do kietkowania 1 wystepuje 2 dniowe przyspieszenie tego procesu oraz wyrazne
skrocenie okresu wschodow [12]. Pole magnetyczne jest czynnikiem fizycznym oddziatujacym
na procesy biochemiczne 1 fizjologiczne w nasionach. Pobudza nasiona

do kietkowania i1 powoduje szybszy wzrost oraz rozwOj wyrostych z nich nasion.
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Wykorzystanie takich czynnikéw fizycznych w przedsiewnym przygotowaniu nasion, zyskuje
duzg aprobatg, poniewaz zabiegi te uznawane sg za bezpieczne dla srodowiska [12].
Oddziatywanie pola magnetycznego zmienito si¢, kiedy wzrasta¢ zaczglty wytworzone
organy, woOwczas najlepsze wyniki wykazaly rosliny, na ktore dziatalo pole
elektromagnetyczne (rys. 2, 3 ,4). Powodem, dla ktérego nasiona umieszczone W danych polach
zareagowaly zwiekszonym wzrostem pieprzycy siewnej oraz zyta Zwyczajnego,
sg mikro- 1 makroelementy budujace rosliny. Wazng rol¢ odgrywaja tlen, sdd, potas, mangan,
magnez, wanad — pierwiastki klasyfikowane do paramagnetykow, czyli w matym stopniu
wzmacniajace pole magnetyczne. Najwazniejsze dla rozwazan sg zelazo, nikiel i kobalt,
pierwiastki te wykazuja wlasciwosci ferromagnetyczne [20]. Majg tysigce razy wicksza
zdolno$¢ do namagnesowania, jak réwniez bardzo duza pozostalo§¢ magnetyczng. Reszta
sktadnikoéw biochemicznych organizméw to diamagnetyki (tak jak biatka). Nie konkurujg one
z para- i ferromagnetykami, gdyz przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna diamagnetykéw
nie zalezy od nat¢zenia pola magnetycznego. Mozna wnioskowac, ze pole magnetyczne
wywoluje zwigkszong dziatalno$¢ skladnikow chemicznych bedacych ferromagnetykami,
jak i rowniez wspomaga w pewnym stopniu paramagnetyki [22]. Tabela 1 przedstawia skutki

oddziatywania pola magnetycznego w zaleznosci od pierwiastka, na ktory dziata [1, 3, 23].

Tabela 1. Skutki oddzialywania pola magnetycznego w zaleznosci od pierwiastka, na ktory dziata [1, 3, 23]

Skutek Pierwiastek

Polaryzacja i zmiana potencjalu bton komdrkowych Na
Zwiekszenie przepuszczalnoéci i ogdlnego transportu przez blony komoérkowe Na
Wzmozenie wymiany jondw Na
Elektroosmotyczne procesy fizjologiczne Na

Stymulacje reakcji biochemicznych, w tym reakcji z udziatem enzyméw i hormonow K, Co
Lepsze zaopatrzenie tkanek w tlen Fe
Intensyfikacja proceséw oddychania Fe
Zwigkszenie wychwytywania tlenu przez tkanki Fe
Whikanie Ca?* do komérek Ca

Przemiana materii - cukrow Mn, K, V

Aktywnos$¢ pompy sodowo-potasowej Na, K
Zwigkszenie zawarto$ci DNA Mg
Wspomagajace dzialanie w procesach wzrostu Ni

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [1, 3, 23]

Pierwiastki te przez wymiang kontaktowa kompleksu sorpcyjnego i przycigganie przez
sity elektro- 1 magnetyczne, sprawilty odchylenie 1 rozrost organéw w kierunku danych pdl [3].
W wyniku tego rosliny umieszczone w polu elektromagnetycznym rosta wysoko w gore, zas
rosliny w statym polu magnetycznym wyginaty si¢ w strone jednego bieguna. Ich liscie staty
si¢ najszersze, najpetniejsze, o najbardziej zywej barwie, a wysokosci byly zréznicowane ze

wzgledu na potozenie wzgledem magnesu. Wynika to z obrotu pod wplywem zewnetrznego
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pola magnetycznego elementarnych momentéw magnetycznych ferromagnetykow, w kierunku
zgodnym ze zwrotem indukcji zewngtrznego pola magnetycznego [20].

Udzial w efekcie odchylenia w kierunku dziatajacych pol biorg takze amyloplasty. Jest
to rodzaj magnetotropizmu, bowiem najkorzystniejszy wzrost korzeni, pedow czy kietkujacych
fagiewek ziaren wystepuje w ulozeniu nasion zgodnie z liniami sit pola magnetycznego, ktore
rozpoznawane sg przez znajdujace si¢ w komodrkach amyloplasty [24]. Poprzez oddziatywanie
na te czasteczki, pole magnetyczne nadaje kierunek wydhluzajacym si¢ czesciom roslin.
Wytyczony kierunek wzmacniany jest przez modulacje szybkos$ci wzrostu zwigzane ze
zmianami st¢zenia hormonoéw, ktére jako substancje obdarzone tadunkiem takze sa wrazliwe
na dziatanie pola elektromagnetycznego [24]. Dodatkowo pole magnetyczne wspomaga
dziatanie niklu, ktorego brak powoduje ograniczenie wzrostu [23].

Poprzez eksperymenty prowadzone na temat wptywu pola magnetycznego na organizmy
zywe, odkryto istnienie kryptochromow, ktore pelnig funkcje detektorow UV i $wiatta
niebieskiego, ale takze pola magnetycznego, u ro$lin reguluja kietkowanie, elongacje,
fotoperiodyzm 1 inne reakcje wzrostowe [5]. W ich budowie wyrdzniono dwunukleotyd
flawinoadeninowy (FAD). Ten ulegajac reakcji utleniania i redukcji wytwarza pary rodnikow,
ktére moga wystepowaé w dwoch stanach spinowych: singletowym i tripletowym. Przejscie
pomigdzy stanami spinowymi indukuje impuls elektryczny [25]. Pole magnetyczne wptywa na
czgsto$¢ zmiany standéw spinowych rodnikow. Kryptochromy znaleziono u wielu gatunkow
zwierzat 1 roslin — w procesie ewolucji w ich budowie u ré6znorodnych gatunkéw organizmow
zywych zaszly niewielkie zmiany, ale sama budowa sugeruje, ze wszystkie organizmy moga
wyczuwaé pole elektromagnetyczne [26]. Szczegdlnie dobrze poznano mechanizm dziatania
kryptochroméw u rudzikow, u ktéorych odpowiedzialne sa za lokalizacje w przestrzeni
i widzenie wektora pola magnetycznego [6]. U roslin fotorecepcja $wiatla niebieskiego
wykorzystywana jest jako sygnat do rozwoju i wzrostu [27]. Kryptochromy, obok chlorofilu,
sg jedynymi biatkami, o ktérych wiadomo, ze tworzg fotoindukowane pary rodnikowe in vivo
[28]. Receptory kryptochromow powoduja odpowiedz na S$wiatlo niebieskie poprzez
fotomorfogeneze¢, pomagaja kontrolowaé rozwdj nasion i sadzonek, a takze przejscie z fazy
wegetatywnej w genertywna [29]. Zagadnienie to wymaga, jednakze wielu badan, aby
mechanizm zaréwno u roslin, jak i zwierzat zostat lepiej poznany [30].

Publikacje naukowe wskazujg na korzystny wptyw pola elektromagnetycznego na rozwdj
1 wzrost ro$lin, przy czym nalezy zwroci¢ uwagg, iz szczegdlnie dobrze widoczne pozytywne
oddziatywanie po6l obserwowalne jest u nasion charakteryzujacych si¢ stabg jakoscig siewna

[31]. Prowadzi to do réznic w nasileniu obserwowanych pozytywnych skutkow przede
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wszystkim w poczatkowym okresie kietkowania, a takze rozbiezno$ci rezultatow

uzyskiwanych przez réoznych autoréw [12, 32].

6. Podsumowanie

Pole elektromagnetyczne i pole magnetyczne moga postuzyé w rolnictwie jako
nieinwazyjne czynniki zewngtrzne stymulujace rozwdj roslin. Zastosowanie przed wysiewem
nasion roslin uprawnych pola elektromagnetycznego o niskiej czestotliwosci i1 stalego pola
magnetycznego, pozytywnie wplywa na przebieg kietkowania i wzrostu wegetatywnego.
Nasiona pieprzycy siewnej (Lepidium sativum) oraz ziarno zyta zwyczajnego (Secale cereale)
poddane na dziatanie odpowiednio pola elektromagnetycznego i magnetycznego, odznaczaty
si¢ szybszym wzrostem, przyrostem na wysoko$¢ oraz procentowo zwiekszong liczbg
ostatecznie wykietkowanych nasion. Szczegdlnie wysokie wyniki uzyskuje si¢ wskutek uzycia

pola elektromagnetycznego.
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THE INFLUENCE OF THE ELECTROMAGNETIC AND MAGNETIC

FIELDS ON THE DEVELOPMENT AND GROWTH OF GARDEN

CRESS (LEPIDIUM SATIVUS) AND RYE (SECALE CEREALE)

Abstract

Research was undertaken to estimate the impact of the electromagnetic and magnetic fields on the
germination, development and vegetative growth of two species of crops - cress and rye. In the
experiment, two semicircular magnets were used to create a permanent magnetic field, while the
electromagnetic field was induced througha magnetic therapy couch. The conducted research has
shown that the influence of the electromagnetic and magnetic field causes different effects during
particular stages of plant development. In the final phase, a more intensive growth of plants and
a higher percentage of germinated seeds were noted. However, it should be noted, that the use of
electromagnetic and magnetic fields as non-invasive growth stimulators is a very complicated
process.

Keywords: cress seeds, rye grain, electromagnetic field, magnetic field, germination, vegetative
growth
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Abstrakt

W zwiazku z rosngcym zapotrzebowaniem na alternatywne surowce paszowe dla zwierzat
gospodarskich i towarzyszacych, proponuje si¢ wykorzystanie w tym celu owadow. Macznik
miynarek (Tenebrio molitor) posiada predyspozycje do produkcji masowej i zastosowania
W zywieniu. Nasza obecna wiedza na temat hodowli, parametrow chowu i procesu przetwarzania
pozyskiwanego z niego materialu jest jednak nadal niekompletna. Zbadano lioflizowane proby
macznika mtynarka w stadiach: imago, poczwarki oraz larwy na czterech réznych etapach rozwoju
larwalnego (klasyfikowane na podstawie dlugosci ciata). Dokonano analizy podstawowej sktadu
materiatu do$wiadczalnego (biatka ogdlnego, thuszczu surowego, popiotu surowego, widkna
ogoblnego). Dane na temat sktadu pokarmowego poszczegdlnych prob badawczych pozwalaja
okresli¢, w jakim stadium oraz fazie wzrostu macznik mtynarek posiada najbardziej pozadane cechy
jako komponent paszowy.

Stowa kluczowe: owady gospodarskie, alternatywne Zrodto biatka, pasze

1. Wprowadzenie

Swiatowa populacja ludzi stale rosnie; szacuje sie, ze w roku 2018 Ziemig zamieszkiwato
ok. 7,6 miliarda przedstawicieli gatunku Homo sapiens sapiens. To blisko 2,5 razy wigcej, niz
zaledwie 60 lat temu [1]. Ponadto, szacunki FAO wskazuja, ze do roku 2050 liczba ta wzro$nie
do 9 miliardow. Wiaze si¢ to z nowymi wyzwaniami - chociazby ze zwigkszajacym si¢
zapotrzebowaniem na zywno$¢. Rosngce bogactwo gospodarcze i sita nabywcza sprawiaja, ze
dla sprostania zapotrzebowaniu konsumentéw konieczne bedzie produkowanie o 60% wigcej
pozywienia w stosunku do obecnego poziomu [2]. Zarowno w krajach wysokorozwinigtych,
jak 1 ubozszych, stale poszukuje si¢ nowych rozwigzan, ktore pozwola na wyzywienie
rozrastajacych si¢ spotecznosci. Jednoczesnie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na aspekt
srodowiskowy - tzw. ecological footprint zwigzany z produkcja roslinng i zwierzeca.

Chow 1 hodowla zwierzat gospodarskich wymagajg staltych dostaw zbilansowanych pasz,
ktore beda pokrywac potrzeby bytowe i produkcyjne inwentarza. Od czasu wykrycia sposobow
przenoszenia si¢ gabczastych encefalopatii i w konsekwencji wycofania maczek migsno-
kostnych ze sktadnikow pasz stosowanych w Unii Europejskiej [3], szczegolnie trudne stato si¢
zbilansowanie diety zwierzat gospodarskich pod wzgledem zapotrzebowania na biatko. Role

glownego nosnika tego waznego sktadnika pokarmowego przejety przede wszystkim maczki
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rybne i poekstrakcyjna S$ruta sojowa. Akwakultura nie jest jednak w stanie sprostac
zapotrzebowaniu sektora produkcji zwierzecej, za§ zasoby naturalnych towisk kurcza si¢ z roku
na rok. Do istotnych probleméw nalezy takze konieczno$¢ pozyskiwania nowych terenow na
grunty rolne pod uprawe soi, co niejednokrotnie okupione jest wycinkg laséw i1 degradacja
naturalnych ekosystemow.

Intensyfikacja upraw zbozowych i sojowych oraz dazenie do uzyskiwania wickszych
plondw moze okazac si¢ niewystarczajacym rozwigzaniem wobec rosngcego zapotrzebowania
na zywnos¢; konieczne jest takze racjonalne gospodarowanie produktami ubocznymi, ktore sg
traktowane jako materialy odpadowe. Wiele sposréd tych produktow mogloby by¢ wtornie
wykorzystanych w tancuchu zywnosci, o ile uda si¢ opracowac rozwigzania, ktore okazg si¢
zardwno optacalne, jak i bezpieczne dla konsumentow oraz srodowiska. Jedna z propozyc;ji jest
wykorzystanie owadow, ktore moglyby postuzy¢ zarowno do redukceji odpadéw organicznych,
jak tez jako zrédlo pelnowartosciowego biatka w diecie zwierzat gospodarskich
I towarzyszacych. Ich produkcja wymaga niewiele miejsca i moze odbywac si¢ w wertykalnych
fermach, co moze znaczgco zmniejszy¢ rozmiar obszarow rolno-przemystowych niezb¢dnych
do produkcji pasz. Cechuje je takze krotki czas cyklu produkcyjnego, niewielkie
zapotrzebowanie na wod¢ (wickszosci gatunkow owadoéw wystarcza woda pobierana
bezposrednio z pozywieniem), stosunkowo niska emisja gazéw i1 odoréw w pordwnaniu
z wigkszymi zwierzg¢tami gospodarskimi, a takze bardzo dobra wydajnos$¢ (jako substrat
paszowy wykorzystuje si¢ praktycznie cate owady) [2]. Ponadto, owadzie odchody maja
potencjat do stosowania ich w roli nawozow organicznych. Mnogo$¢ gatunkoéw owadow oraz
r6znorodnos¢ ich cech 1 przystosowan sprawia takze, ze do kazdych warunkéw mozna dobraé
indywidualnie gatunek o najbardziej pozadanych wiasciwosciach. Poglebianie wiedzy na temat
owadow gospodarskich pozwoli nam lepiej wykorzysta¢ ich potencjat.

Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) nalezy do gatunkéw towarzyszacych cztowiekowi
od stuleci. Pierwotnie byt uwazany za szkodnika, spotykanego powszechnie w europejskich
spichlerzach 1 mtynach. Z uwagi na niewielkie wymagania pokarmowe i tolerancje na szeroki
zakres temperatur, szybko stat si¢ gatunkiem kosmopolitycznym. Od poczatku XX wieku
systematycznie rosto  takze zainteresowanie macznikiem hodowanym = celowo
i wykorzystywanym w roli owada karmowego (przede wszystkim jako pokarm dla
utrzymywanych w niewoli owadozernych zwierzat egzotycznych). W ten sposdb
zapoczatkowano produkcje macznika na skale masowa [4].

W naturze larwy oraz osobniki doroste (imago) macznika miynarka najchetniej zeruja na

pelnym ziarnie, mace oraz réznego rodzaju odpadach zbozowych, ale chetnie odzywiajg sig¢
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takze owocami, warzywami, mi¢sem i1 odpadami rzeznymi czy produktami mleczarskimi.
Uznaje si¢ je za gatunek wszystkozerny. Obserwacje hodowcdéw oraz najnowsze badania
dowodza, ze larwy macznika sg réwniez zdolne do jedzenia niektérych rodzajoéw plastiku [5].
Rodzaj diety wplywa znaczaco na przyrosty, przezywalno$¢ i zdolnosci reprodukcyjne
owadow; moze takze oddziatywaé na ich sktad. Podkresla si¢ jednak, ze niezaleznie od typu
pozywki, larwy macznika przejawiaja duza zdolno$¢ do wykorzystania pasz o niskiej wartoscli
biologicznej. Wedtug roznych zrédet, zawartos¢ biatka w larwie macznika waha si¢ od 44 do
nawet 57% w suchej masie (SM), za$ thuszczu - od 27 do 42% SM [4, 6, 7]. Duze znaczenie ma
réwniez zawarto$¢ widkna (gtownie chityny), zwykle oscylujaca w granicach 6-8% SM.
Zaobserwowane przez badaczy rozbieznosci w proporcji biatka do thuszczu w ciele macznika
sa do$¢ znaczace, co z kolei rodzi pytanie, jakie czynniki majg na nig wplyw.

Opisanie parametréw i ich umiej¢tne zastosowanie jest kluczem do uzyskiwania produktu
o pozadanych wlasciwosciach (w zalezno$ci od potrzeb bogatego w tluszcz lub biatko).
Przypuszcza sig¢, ze istotng rolg moze odgrywac m. in. sktad i konsystencja pozywki, warunki
srodowiskowe (temperatura, wilgotnosc¢), a takze faza wzrostu. Dawno zauwazono juz réznice
w sktadzie analitycznym wystgpujace pomiedzy stadiami: larwalnym, poczwarka i osobnikiem
dorostym (imago). Forma najczgsciej spotykang w handlu i najchetniej stosowang w zywieniu
zwierzat sa larwy powyzej tzw. 10 instaru (stadium pomiedzy kolejnymi linieniami
larwalnymi), mierzace powyzej 2 cm dlugosci ciata. Stadium poczwarki oraz imago budzi
mniejsze zainteresowanie z uwagi na domniemang wyzszg zawarto$¢ wtdkna (chityny). Istnieje
jednak szansa, ze rézne instary wykazujg si¢ zrdznicowang proporcjg biatka do tluszczu.
Podobng zalezno$¢ opisano juz u gatunku Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae),
wskazujac na dynamiczne zmiany w skladzie ciata zachodzace wraz ze wzrostem owadow [8].

Celem ponizszej pracy byto zbadanie udziatu biatka ogélnego (BO), ttuszczu surowego
(TS), widkna surowego (WS) oraz popiotu surowego (PS) w larwach o wymiarach <1,5 cm,
1,5-2 cm 1 >2 cm. Dokonano rowniez analizy ww. sktadnikow w ciatach poczwarek i imago T.

molitor.

2. Materialy i metody

Materiat do badan pozyskano z wiasnej hodowli prowadzonej przy wspOtpracy
Studenckiego Kota Naukowego Zywienia Zwierzat i Studenckiego Kota Naukowego
Terrarystow “Heloderma” na Wydziale Biologii 1 Hodowli Zwierzat Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Kolonia macznikéw byta utrzymywana w stalych warunkach

i bez dolewu obcych gendow przez okres odpowiadajacy ponad 6 kolejnym pokoleniom T.
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molitor. Owady byly utrzymywane na pozywce stanowigcej mieszaning otrgbow i paszy dla
kur niosek; wode pozyskiwaly ze §wiezych owocow i warzyw dostarczanych dwa razy
W tygodniu. Wszystkie badane stadia (larwy, poczwarki, imago) byly utrzymywane w tym
samym pomieszczeniu 1 poddawane dziataniu tych samych czynnikow $rodowiskowych
(T=28°C+3, RH=50%=5, fotoperiod naturalny). Badania byly przeprowadzane kolejno
w styczniu i kwietniu 2018 roku.

Na potrzeby badania wyszczeg6lniono pigc grup (rys. 1), a kryterium podzialu stanowito
stadium oraz - w przypadku larw - faza wzrostu owada (instar) szacowana na podstawie
dhugosci ciata: 1) larwy o dlugosci <1,5 cm, 2) larwy o dtugosci 1,5-2 cm, 3) larwy o dlugosci

>2 cm, 4) poczwarki, 5) imago.

Zrodto: opracowanie wiasne
Rys. 1. Grupy T. molitor przygotowane do analiz, zaklasyfikowane na podstawie stadium i fazy wzrostu

Selekcji osobnikéw dokonano recznie oraz przy pomocy sit o rdéznej srednicy oczek.
Owady poddano minimum jednodniowej glodéwce w celu oczyszczenia przewodu
pokarmowego. Nastepnie umieszczono je w warunkach chtodniczych (T<5°C) na okres od
kilku dni do tygodnia, po czym bezposrednio poddano probki procesowi liofilizacji. Wyglad

liofilizowanego macznika (tu: w stadium poczwarki) przedstawia rysunek 2.
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Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 2. Zdjecie pogladowe przedstawiajace wyglad proby (gr. 4 — poczwarki) po liofilizacji
Czg$¢ materialu umieszczono w suszarce 1 wazono az do momentu uzyskania stalej wagi
(po odparowaniu calej wody). Wyznaczono wspotczynnik liofilizacji 1 zawartos¢ SM we
wszystkich grupach. Liofilizowane owady rozdrobniono na maczke przy uzyciu mozdzierza

(rys. 3). Stopien rozdrobnienia prob przedstawia rysunek 4.

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 3. Rozdrabnianie prob liofilizatu
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Zrodto: opracowanie wiasne
Rys. 4. Rozdrobniony materiat przygotowany do przeprowadzenia analiz

Udziat popiotu surowego zbadano poprzez spalenie substancji organicznej w probach.
Przy ustalaniu zawarto$ci biatka ogdlnego postuzono si¢ metoda Kjeldahla, za$ do szacowania
udzialu tluszczu surowego w probach wykorzystano metode Soxhleta, zgodnie z normami

AOAC (2006).

3. WynikKi

Wyniki analiz przedstawiono w odniesieniu do suchej masy, ktora dla grup wynosita
kolejno: 1) 37,4%; 2) 39,8%; 3) 39,9%; 4) 45,6%; 5) 37,5% (tabela 1). Wyliczono $rednig
zawarto$¢ danych sktadnikow w poszczegdlnych probach oraz odchylenie standardowe.

Tabela 1. Zawarto$¢ badanych sktadnikow analitycznych w poszczegodlnych grupach T. molitor, wyrazona jako
procent suchej masy (SM)

analizowany sktadnik Grupa
pokarmowy (% SM)

1 2 3 4 5
biatko ogdlne (BO) 51,6+4,3 47,243 4 46,6+0,9 47,6+9,7 59,7+2,1
ttuszcz surowy (TS) 23,4+0,1 35,6+3,7 39,4423 29,8+7,5 23,3+0,2

widkno surowe (WS) 6,7+0,9 6,3+1,8 7,0+0,0 5,943,3 28,1+8,1
popiot surowy (PS) 4,4+0,1 3,4+0,7 3,1£0,2 3,0+0,8 3,1+0,2

Zrodto: opracowanie wlasne

Zawarto$¢ biatka ogolnego byta podobna u wszystkich grup; relatywnie najnizsza w
grupie 3 (larwy o dlugosci powyzej 2 cm), najwyzsza za§ w grupie 5 (imago). Najwieksza
rozbiezno$¢ w wynikach analiz zanotowano w grupie 4 (poczwarki). Odsetek thuszczu

surowego w cialach owadow rost systematycznie wraz z rozmiarem larw; najwyzsza
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koncentracj¢ zanotowano w grupie 3. W grupie 4 zanotowano wyrazny spadek zawartosci TS,
a w grupie jego 5 wartos¢ byla najnizsza sposrdod wszystkich grup, podobna do poziomu
koncentracji ttuszczu w grupie 1. Roéwniez w tym przypadku najwiekszym odchyleniem
standardowym charakteryzowata si¢ grupa 4. Zawarto$s¢ wiokna surowego byta zblizona we
wszystkich grupach larwalnych (1-3) oraz w grupie 4. Wyrazny wzrost udziatu WS zanotowano
w grupie 5, gdzie wyniost az 28,1% SM. W przypadku tego skladnika, najszerszy zakres
wynikow uzyskano dla grupy 5. Popiot surowy charakteryzowat si¢ zblizonymi wynikami we
wszystkich badanych grupach; jedynie grupa 1 odznaczala si¢ nieznacznie wyzszym
poziomem. Nie zaobserwowano takze znaczacych odchylen migdzy wynikami poszczegolnych
analiz; relatywnie najwicksze zanotowano dla grupy 4. Roznice w zawarto$ci badanych

pierwiastkow pomiedzy wszystkimi grupami zostaly przedstawione na rysunku 5.

Bo.1 B2 grr3 g4 W a5
60

zawartosc badanego sktadnika pokarmowego [%5M)

BO TS WS Ps

Zrédto: opracowanie wlasne
Rys. 5. Zawarto$¢ badanych sktadnikéw pokarmowych (wyrazonych w % SM) w réznych stadiach
i fazach wzrostu T. molitor.

4. Podsumowanie

Wiyniki analiz sugeruja, ze poszczeg6lne stadia macznika mlynarka rdznig si¢ migdzy
soba sktadem chemicznym, co w konsekwencji wplywa na warto$¢ komponentu paszowego.
Larwy kolejnych instarow odznaczaty si¢ rosngcym udziatem tluszczu. Zawarto$¢ biatka,
wlokna 1 popiotu nie r6zni si¢ jednak znaczaco pomigdzy osobnikami larwalnymi. Relatywnie
najwyzszy udzial BO zanotowano w grupie 5, co pozwala wysnu¢ przypuszczenie, Zze rOwniez
imago T. molitor mogtyby sta¢ si¢ obiecujacym materiatem paszowym. Niestety, wraz z wyzsza
zawartoscig biatka zaobserwowano wyraznie wigkszy udziat wtdkna, ktéry u osobnikow imago
jest spowodowany obecno$cig duzych ilosci chityny stanowigcej budulec dla pancerzykow

owadow dorostych. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze stadium imago odznaczalo si¢ niska
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zawarto$cig suchej masy w §wiezym materiale, wigc do uzyskania okreslonej ilosci biatka
nalezaloby pozyska¢ wiecej owadow niz w przypadku péznych instaréw stadium larwalnego.

Wybor najbardziej pozadanego stadium i fazy wzrostu jest uzalezniony od planowanego
sposobu ich p6zniejszego wykorzystania. Olej ekstrahowany z larw macznika moze stuzy¢ jako
surowiec paszowy, np. w diecie kurczat brojlerow w zastgpstwie dla oleju sojowego badz
palmowego [9]. Zapotrzebowanie na tluszcz najlepiej pokryja larwy pdznych instarow,
mierzace powyze] 2 cm dlugosci czyli forma najczes$ciej dostepna w handlu (tzw.
“towarowki”). W przypadku checi pozyskania mozliwie duzych ilosci biatka, mozna rozwazy¢
wykorzystanie mniejszych larw, poczwarek lub imago; te ostatnie cechujg si¢ jednak
zdecydowanie wyzszym poziomem wtokna, co moze by¢ niepozadane w paszach niektorych
zwierzat gospodarskich (np. kurczat brojleréw). Dodatkowo istnieje ryzyko, ze obecno$¢
wlokna ograniczy przyswajalnos$¢ biatka [10]. Pozyskiwanie larw wczesnych instaréw jako
substratow paszowych moze z kolei okaza¢ si¢ nieuzasadnione ekonomicznie; owady bytyby
usmiercane na dlugo przed osiggni¢ciem najwyzszej masy ciala, a ich mozliwosci biodegradacji
odpadow organicznych nie zostalyby w peini wykorzystane.

Interesujace z zywieniowego punktu widzenia wydaja si¢ wyniki grupy 4. Okazuje sig,
ze poczwarki T. molitor moga charakteryzowac si¢ typowym dla swojego gatunku, wysokim
poziomem biatka, a zarazem nizszg w pordwnaniu z larwami pdznych instaréw zawartos$cig
thuszczu. Proporcji tej nie zaburza rowniez wtokno, ktore utrzymuje si¢ na poziomie zblizonym
do larwalnych - a nawet nizszym od nich. Potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania poczwarek
macznika miynarka w paszach dla zwierzat moze stanowi¢ temat przysztych badan. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na dynamiczng naturg przemian, ktore zachodza w ciele owada w tym
stadium rozwoju [11]. Fakt, Ze to wlasnie w grupie poczwarek uzyskiwano najwyzsze wartosci
odchylenia standardowego dla poszczegolnych sktadnikéw analitycznych rowniez wskazuje na
duza niepewno$¢ wynikoéw charakteryzujaca to stadium.

Uzyskane w badaniu wartosci biatka ogdlnego w larwach sg zblizone do efektow
opisywanych w innych publikacjach. Udziat tluszczu takze jest podobny - badz nieznacznie
nizszy w przypadku grupy 1, tzn. w grupie larw o najmniejszej dlugosci ciata, nalezacych do
najwczesniejszych instarow. Zaobserwowana réznica moze wynika¢ z faktu, ze badaniom
poddawano zazwyczaj larwy pozniejszych instarow, ktore sg tatwiejsze do pozyskania i szerzej
dostepne w handlu, a takze cz¢sciej stosowane w zywieniu. Wyniki analizy widkna surowego
w larwach sg najbardziej zblizone do danych uzyskanych przez Kroncke i wsp [7]. Zawarto$¢
popiotu surowego nie odbiega od wynikéw podawanych przez innych autoréw, chociaz jego
poziom w larwach grupy 1 jest nieznacznie wyzszy od przeci¢tnego [4, 6, 7].
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Porownanie wynikow uzyskanych dla grup 4 i 5 (poczwarek i imago) z doniesieniami
innych autordw nastrgcza pewien problem, poniewaz stadia te s3 uznawane za mato uzyteczne
do celow paszowych 1 w zwigzku z tym rzadko poddaje si¢ je analizom. Badania potwierdzity
przypuszczenie 0 wysokiej zawarto$ci wtokna w ciatach osobnikoéw imago.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze pomiedzy stadium i faza wzrostu macznika
mtynarka a jego skladem analitycznym moze istnie¢ zalezno$¢. Oznacza to, ze kontrolujac
moment segregacji osobnikdw przeznaczanych na materiat paszowy, mozemy w pewnej mierze
decydowac¢ o sktadzie ostatecznego produktu. Moze si¢ to okazac istotne z ekonomicznego
punktu widzenia, szczegdlnie w produkcji wielkotowarowej. Potwierdzenie zaobserwowanych
zalezno$ci wymaga jednak dalszych badan przeprowadzonych na wigkszych grupach i przy
duzej liczbie replikacji. Warte zbadania sg takze inne czynniki wplywajace na warto$¢

odzywczg macznika oraz ewentualne korelacje migdzy nimi a stadium i fazg wzrostu owadow.
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THE NUTRIENTS COMPOSITION OF MEALWORM LARVAE
(TENEBRIO MOLITOR) DEPENDING ON THE STAGE AND GROWTH
PHASE

Abstract

Due to the growing demand for alternative feed raw materials for livestock and companion animals,
it is proposed to use insects for this purpose. Mealworm (Tenebrio molitor) has a predisposition for
mass production and use in nutrition. Our current knowledge about breeding parameters and the
processing of the material obtained from it is still incomplete. The research material consisted of
lyophilized mealworms in the stage of imago, pupae and larvae in four different instars (classified
on the basis of body length). The basic composition of the experimental material (total protein, crude
fat, ash, general fiber) was analyzed. Data on the nutritional composition of individual trials allow
to determine at what stage and growth phase the mealworm has the most desirable characteristics as
a feed component.
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Abstrakt

Oceniono trzy typy maki pszennej zakupione w markecie Auchan oraz w sklepie osiedlowym BSS
Spotem, pod katem mozliwosci wykorzystania ich do wypieku chleba. Oprocz dokonania wypieku
i analizy obje¢tosci chleba uzyskanego ze 100 g maki, oznaczono rowniez nastepujace parametry
technologiczne zakupionych typoéw maki: ilos¢ biatka ogdlnego, wydajnos¢ i jako§¢é kompleksu
biatkowego (zawarto$¢ mokrego glutenu, wskaznik sedymentacji) oraz wodochtonno$¢ maki.
Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem typu badanej maki (450, 550, 650) zwickszaty si¢ wartosci
wszystkich badanych wskaZznikow technologicznych. Wszystkie badane typy maki przekraczaty
minimalng wydajno$¢ glutenu podawang w Polskich Normach, z kolei jakos$¢ glutenu,
charakteryzowana przez wskaznik sedymentacji, osiggneta poziom pozwalajacy zaklasyfikowaé
wszystkie typy do grupy jakosciowej — B. Z maki typu 650 zakupionej zar6wno w sieci Auchan,
jak i w osiedlowym sklepie spozywczym BSS Spotem, wypieczono chleby o najwiekszej objetosci.
Stowa kluczowe: maka, typy maki, chleb, cechy wypiekowe

1. Wprowadzenie

Make przeznacza si¢ przede wszystkim na cele konsumpcyjne - jako surowiec dla
przemystu cukierniczego i1 piekarniczego. W najwickszej ilosci maka jest wykorzystywana do
produkcji chleba. Jako$¢ pieczywa zalezy od wartosci technologicznej maki, ktéra jest
zdeterminowana gatunkiem i odmiang zboza, warunkami klimatycznymi i glebowymi podczas
jego wegetacji, warunkami dojrzewania i zbioru oraz sposobem przemiatu ziarna [1].

Wymagania konsumentoéw w stosunku do pieczywa sg wysokie, poniewaz jego udziat w
diecie jest znaczacy. Dostarcza ono do organizmu wazne skladniki pokarmowe, takie jak:
btonnik pokarmowy, biatko, wapn, Zelazo, weglowodany. Jest to produkt bedacy waznym
zrédlem nie tylko sktadnikow odzywczych, ale 1 energii. Z tego wzgledu maka do produkcji
pieczywa musi by¢ wlasciwie dobrana, z uwzglednieniem jej roznorodnych cech. Surowiec o
odpowiedniej charakterystyce zapewnia pieczywo o wysokich walorach uzytkowych,
zaspokajajacych potrzeby konsumenta [2]. W celu poprawiania iwzbogacania sktadu
chemicznego pieczywa, a takze jego smaku, stosuje si¢ rdznego rodzaju dodatki - otrgby,
nasiona, warzywa, owoce, itp. [3].

Polacy najwigcej spozywaja pieczywa mieszanego, mniej — pSzennego, a najmniej -
zytniego. W Polsce dziesie¢ lat temu konsumowano okoto 73 kg pieczywa rocznie na osobg,

co klasyfikowato nasz kraj pod tym wzgledem na 5. miejscu w Europie [4]. Nastgpne lata
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skutkowaly spadkiem spozycia chleba, przy czym tendencja ta utrzymywata si¢ réwniez
w innych krajach, a Polska nadal znajduje si¢ w$rdd krajow, w ktérych spozycie omawianego
asortymentu jest najwicksze. Podkreslenia wymaga fakt, ze coraz wigksza liczba konsumentow
zwraca uwage na walory zywieniowe spozywanych produktow i zastgpuje pieczywo jasne,
bardziej oczyszczone i jednoczesnie zawierajagce mniej sktadnikow mineralnych, pieczywem
zytnim — mniej oczyszczonym, o wigkszej wartosci [5].

W Polsce rocznie produkuje si¢ 2,2 mln ton maki pszennej, ktora wyrdznia si¢
najwigkszym, bo 65% udzialem na rynku macznym w Polsce. Kazda maka charakteryzuje si¢
okreslong warto$cig wypiekowa. Pojecie to odnosi si¢ do cech maki gwarantujacych uzyskanie
wysokiej wydajnosci, odpowiedniego ksztaltu i tekstury pieczywa. Magka musi spetnia¢ pewne
wymagania okreslone w Polskich Normach. Do kryteriow jakos$ci tego surowca zalicza si¢:
ilos¢ popiotu, zawarto§¢ 1 rozptywalnos¢ glutenu, kwasowos¢ tluszczowsa, stopien
rozdrobnienia, aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych, a takze wartosci sensoryczne. Przy
ocenie maki bierze si¢ pod uwage rowniez wlasciwosci reologiczne ciasta [6]. Metody oceny
maki dzieli si¢ na: posrednie ibezposrednie. Bezposrednim kryterium oceny jest probny
wypiek laboratoryjny, a do posrednich zalicza si¢ metody reologiczne i analityczne. Wypiek
chleba stanowi najbardziej miarodajng metode oceny wartosci maki, ale jest procesem
dhugotrwalym i mimo unowocze$niania technologii, nie mozna go przyspieszy¢ [7].

Celem pracy jest analiza zrodet literaturowych dotyczacych wiasciwosei maki,
jako surowca wykorzystywanego do otrzymywania réznego rodzaju pieczywa. Praktyczng
cze¢scig pracy byta ocena maki pszennej trzech typow (450, 550 i 650), zakupionych w dwoch
miejscach, tj. w markecie Auchan i w sklepie osiedlowym, pod wzgledem mozliwosci ich

wykorzystania do wypieku chleba.

2. Zboza i maka w przemysle mlynarskim

W 2017 roku w Polsce zbiory zb0z — jeczmienia, pszenzyta, pszenicy, owsa, Zyta oraz
mieszanek zbozowych - z powierzchni 7,6 mln ha wynosity 31,9 min ton. Do produkcji maki
wykorzystuje si¢ przede wszystkim pszenicg, zZyto oraz pszenzyto. Przemiat zboz obejmuje 2/3
ziarna, ktore przeznaczone jest do spozycia. Produkcja maki Zytniej stanowi okoto 10% maki
pszennej (tabela 1). W przemysle piekarniczym glownym surowcem do wypieku chleba sa
maki pszenne oraz zytnie. W Polskich Normach dla przetworow zbozowych typ maki okresla
zawarto$¢ popiotu, czyli stalej pozostatosci, ktora powstaje podczas procesu jej spalania
w temperaturze 700°C. Wystepuje wiele typow maki, a system gatunkowania utatwia kontrole

jakosci przemiatu w miynie [8]. Maka pochodzaca z przemiatu calego ziarna, w ktorego sktad
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wchodzi gtownie bielmo, wykazuja stosunkowo niskie wartosci popiolu w poréwnaniu z maka
z przemialu ziarna wraz z zewngtrznymi cze$ciami, zwlaszcza z okrywa ow0COWO-nasienng.
Im wyzszy wskaznik popiotowosci, tym magka jest ciemniejsza [9].

Tabela 1. Przemiat zb6z oraz produkcja maki zytniej, pszennej i pieczywa swiezego
w Polsce w latach 2010-2014 (tys. ton)

Produkcja
Rok Przemiat zboz
maki Zytniej maki pszennej pieczywa $wiezego

2010 3420 201 2230 1675
2011 3400 214 2201 1601
2012 3410 219 2207 1675
2013 3445 221 2230 1745
2014 3445 220 2230 1740

Zrédto: Jurga, 2015: Sytuacja na krajowym rynku zboz i jego przetworstwa [10]
2.1. Typy maki
2.1.1. Maka pszenna

Typami maki pszennej majacymi zastosowanie w przemysle piekarsko-cukierniczym sa:
e 450 tortowa,
e 500 krupczatka,
e 550 luksusowa,
e 750 chlebowa,
e 1400 sitkowa,
e 1850 typu graham,
e 2000 razowa,
e 2000 srutowa razowa.

Wyzej wymienione typy maki wykazuja odmienng kwasowos$¢, zawarto$¢ popiotu,
wilgotno$¢, barwe, a takze ilos¢ glutenu. Sg przeznaczone nie tylko do wypieku pieczywa, ale
rowniez do innych celow - np. maka typu 450 1 500 gatunkowana jako wysokojakosciowa
maka jasna, stuzy do wyroboéw cukierniczych, a typy 550 i 750 - do wypieku chleba. Maka
tortowa wyrdznia si¢ nizszg zawartoscig glutenu od pozostalych typow. Warto$¢ ta zalezy

od ilosci biatek - gliadyny i gluteniny, ktore po zmieszaniu z wodg tworzg strukturg glutenu [1].
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2.1.2. Maka zytnia

W przemysle piekarsko-cukierniczym wykorzystywane sg nastgpujace typy maki zytnie;j:

e Typ 580,

e Typ 650,

e Typ 800,

e Typ 950,

e Typ 1400 sitkowa,

e Typ 1850 starogardzka,

e Typ 2000 razowa.

Maka zytnia wyprodukowana w wyniku przemiatu ziarna zyta wyrdznia si¢ intensywnym
posmakiem oraz tagodnym, swoistym zapachem. W zalezno$ci od stopnia rozdrobnienia
przybiera barwe biala z odcieniem szarym, zielonkawym lub zottym [1]. Mielona wraz
z okrywa owocowo-nasienng bogata jest w thuszcz, sktadniki mineralne, biatko i witaminy. Te
ostatnie uzyskuje si¢ w wyniku tzw. wysokiego przemialu — powstaje wowczas magka o duzym
udziale sktadnikow popielnych, bogata w witaminy z grupy B oraz pierwiastki, takie jak Mg,
Fe, 1 P. Maka zytnia wykazuje rowniez wysoka zawartos¢ weglowodanow, stanowigca nawet
72-78% jej masy. Zawarto$¢ biatka szacuje si¢ od 5,5 g do 7,9 g na 100 g produktu [11].

Maka zytnia charakteryzuje si¢ stabszym glutenem niz ten, ktory znajduje si¢ w mace
pszennej. W zwigzku z tym wykorzystuje si¢ jedynie te typy maki, ktore wykazuja odpowiednia
jego ilo$¢. Stabszy gluten powoduje, ze trudno uzyskac ciasto o ggbczastej strukturze i dlatego
tez prowadzi si¢ proces zakwaszania. Kwas mlekowy, ktory powstaje podczas fermentacji
powoduje pecznienie glutenu. Aby uzyskac bardzie; wyros$niete pieczywo zytnie, dodaje si¢

make pszenng w ilosci nie przekraczajacej 15% jego masy [11].

3. Material i metody badan

Analizowanym materialem badawczym byta magka pszenna trzech typow, tj. 450, 550
1 650. Zostata ona zakupiona w dwoch réznych sklepach znajdujacych sie na terenie
Bydgoszczy w dniu 5.11.2018 r. Jednym z miejsc zakupu byt supermarket sieci Auchan, drugim
- sklep osiedlowy nalezacy do branzy BSS Spotem.

Auchan to sie¢ hipermarketow pochodzgca z Francji, ktorej wlascicielami jest rodzina
Mulliez oraz pracownicy firmy tworzacy Akcjonariat Pracowniczy. Pierwszy hipermarket
zostat otwarty w 1961 roku we dzielnicy miasta Roubaix, o nazwie Auchan, skad wzigta si¢

nazwa sieci. Jest ona grupg o zasiggu migdzynarodowym, ktdéra na koniec sierpnia 2018 roku
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uprawiata dziatalnos¢ handlowa w 888 hiper- i 864 supermarketach Simply. Dziala i caly czas
si¢ rozwija, utrzymujac swoje obiekty handlowe w 15 krajach na catym $wiecie. Oprocz Polski,
Centra Handlowe omawianej sieci znajduja si¢ m.in. we Wloszech, w Rosji, Portugalii,
Hiszpanii, na Wegrzech, Tajwanie, Ukrainie, we Francji, w Luksemburgu, Rumunii oraz
w Chinach. Sie¢ sklepow Auchan prezentuje szeroki asortyment spozywczy oraz inne produkty
wlasnej marki. Oferuje ponad 60 tysiecy produktéw, tworzac przestrzen wolnego wyboru dla
swoich klientow.

Bydgoska Spoéldzielnia Spozywcow BSS Spotem, to firma dzialajaca w branzy
spozywczej. W Bydgoszczy posiada okoto 70 sklepéw znajdujacych si¢ na osiedlach miasta.
Sa to sklepy o malej powierzchni, z ograniczonym asortymentem produktow z przewaga
zywnosci, sokow, napojow oraz wyrobow tytoniowych.

W celu dokonania oceny zakupionych typéw maki pod wzgledem ich przydatno$ci do
wypieku chleba zostaty one zweryfikowane poprzez wykonanie analiz wybranych cech
wypiekowych. Byty nimi: wodochtonno$¢ maki i zawarto$¢ biatka ogélnego, ktére oznaczono
za pomoca analizatora catego ziarna (Infratec 1241, FOSS), ilo§¢ mokrego glutenu zgodnie
znormg PN-ISO-5531 przy pomocy zestawu do glutenu, warto§¢ wskaznika
sedymentacyjnego Zeleny’ego wedtug normy PN-1SO-5529 oraz objetos¢ chleba ze 100 g maki
na podstawie normy PN-A-74108. Wszystkie powyzej wymienione parametry zostaly
oznaczone W Laboratorium Oceny Jakosci Ziarna Zboz dla Przetworstwa Spozywczego

Pracowni Chemii Rolnej WRiB Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

4. Wyniki i dyskusja

Asortyment maki znajdujacy si¢ na potkach sklepowych jest bardzo duzy. Konsumenci
nabywajacy ten wykorzystywany wielokierunkowo w gospodarstwach domowych produkt,
powinni by¢ pewni, Ze cechuje si¢ on optymalnymi wartosciami wszystkich wskaznikow
jako$ciowych.

Jednym z parametrow charakteryzujagcych warto$¢ wypiekowa maki pszennej jest
zawarto$¢ biatka ogdlnego [12, 13]. W mace typu 450, 550 i 650 zakupionych w markecie sieci
Auchan oraz w sklepie osiedlowym BSS Spotem oznaczono zawarto$¢ tego sktadnika, ktéra
wynosita odpowiednio: 115, 119 i 122 gkg! s.m. oraz 117, 119 i 123 g-kg? s.m. (tabela 2).
Wykazano, ze wraz z wyzszym typem maki, zwigkszala si¢ w niej koncentracja biatka

ogolnego.
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Tabela 2. Warto$ci wybranych wskaznikow technologicznych maki pszennej zakupionej

w sklepach w Bydgoszczy
Parametr
Nazwa sklepu/ Zawartos¢ Wydajnosé Wskaznik Wodochtonno$é Objetosée

typ maki biatka glutenu sedymentacji maki chleba
[gkg?] [%6] [cm’] [%] [cm?]

450 115 25,9 37,1 59,9 511

Auchan 550 119 29,0 39,6 61,3 523

650 122 31,5 414 62,4 535

Sklep 450 117 26,1 37,2 58,3 504

osiedlowy 550 119 29,1 39,5 60,9 525

650 123 31,5 41,2 62,7 538

Zrodto: opracowanie wlasne

Zaleznosci tej nie potwierdzity badania Achremowicza i in. [7] nad maka typu 450, 550
i 650, ktore wykazaty zawarto$é biatka odpowiednio na poziomie: 98, 114 i 106 g-kg™t s.m.
Badana przez autoréw maka o nazwach handlowych Lubella i Smoryn cechowata si¢ bardzo
niskimi zawartoéciami tego sktadnika, wynoszacymi 89,0 i 87,8 g-kg? s.m. Z kolei maka
uzyskana z réznego przemiatu ziarna zebranego z doswiadczen polowych przeprowadzonych
przez Harasim i Wesotowskiego [13], Murawska i in. [14], Knapowskiego i in. [15], osiagnety
zawartoéci biatka w granicach, odpowiednio: 117-128 g-kg™?, 95-123 g-kg™ oraz od 99 do 127
g-kg?t. Z kolei bardzo wysoka jego ilo$¢ (136-149 gkg? s.m.) uzyskano w badaniach
Makarewicza i in. [16].

Kompleks biatkowy maki charakteryzuje ilo$¢ i jako$¢ glutenu mokrego. Wydajnos¢ tego
sktadnika wedtug Polskiej Normy nie moze by¢ nizsza niz 25%, z kolei Rothkaehl i Abramczyk
[18] podaja poziom 27% jako ten, ktory jest minimalny do uzyskania dobrej jakoSci pieczywa.
Zatem maka zakupiona do analiz w badaniach wlasnych w markecie sieci Auchan oraz w
sklepie osiedlowym BSS Spotem, w ktorych oznaczona zawarto$¢ glutenu wyniosta od 25,9 do
31,5% (tabela 2), s3 odpowiednie do wypieku chleba ze wzgledu na osiagniecie wyzszych
w stosunku powyzej podanych warto$ci minimalnych. Zblizone wyniki, dla maki pszennej
z przemiatu laboratoryjnego uzyskali Harasim i Wesotowski [13], natomiast znacznie bardziej
zroznicowany zakres wydajnosci glutenu mokrego podaja inni autorzy. Np. Achremowicz i in.
[7] dla maki pszennej typow 450, 550 i 650 wykazali warto$ci tej cechy na poziomie
odpowiednio: 26,0; 30,3 1 25,0%. Z kolei w tych badaniach dla mak pochodzacych z przemiatu
laboratoryjnego, w zaleznosci od odmiany pszenicy, zawarto$¢ glutenu wahata sie w przedziale
od 24,7 do 45,2%. Murawska i in. [14] oraz Knapowski i in. [15] dla tego typow maki, jak
podane powyzej, zanotowali warto$ci w zakresach odpowiednio: 21,4-30,3% oraz 25,5-32,0%.
Wyzsza, w poréwnaniu do wynikow badan wlasnych, wydajnosciag glutenu mokrego

charakteryzowata si¢ maka badana przez Makarewicz i in. [16].
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W przeprowadzonych badaniach jako$¢ glutenu, zwigzana ze wskaznikiem sedymentacji,
pozwalata wedtug COBORU [17] zaklasyfikowa¢ typy maki do grupy jakosciowej B. Wedlug
Rothkaehl i Abramczyk [18] typy 450 i 550 charakteryzujg si¢ dobrymi, a typ 650 - bardzo
dobrymi, cechami wypiekowymi. Porownujac uzyskane wyniki w stosunku do wartoSci
minimalnych (34%) dla grupy jakosciowej wedtug COBORU [17] oraz dla maki dobrej
(30 cm®) wedtug Rothkaehl i Abramczyk [18], stwierdzono wartoéci, odpowiednio: 9,1-21,8%
oraz 23,7 — 38,0% .Srednia warto§¢ wskaznika sedymentacji maki z przemialu polskich
i angielskich odmian pszenic ozimych, badanych przez Murawskg i in. [14] wynosita $rednio
41 cm?® (zakres od 16 do 58 cm?®), a dla pszenicy odmiany Monsun charakteryzowala sie
warto$ciami od 34,3 do 37,6 cm?[15].

Parametr farinograficzny, jakim jest wodochionno$¢ maki, jest bardzo wazny dla
piekarzy, gléwnie z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz determinuje wydajno$¢ ciasta.
W przeprowadzonych badaniach osiggnat bardzo wysokie wartosci - od 58,3 do 62,7% (tabela
2). Minimum dla omawianego parametru, podane przez Podolska i Sutek [19] dla pszenic
w celu wykorzystania do wypieku chleba, ksztattuje si¢ na poziomie 53,7%. Podane powyzej
warto$ci decyduja o mozliwos$ci wykorzystania catego badanego asortymentu do wypieku
chleba (klasa elitarna), zwlaszcza uzyskane dla typu 650. Spychaj-Fabisiak i in. [20] dla
badanych typow maki uzyskali wodochtonno$¢ w przedziale od 58,4 do 59,0%. Z kolei
chtoni¢cie wody napoziomie 53,8-67,2% oraz 57,3-64,7% stwierdzono w pracach
Achremowicza i in. [7] oraz Knapowskiego i in. [15].

Omawiane cechy technologiczne majg istotny wplyw i determinujg warto$é
bezposredniego wskaznika wypiekowego, jakim jest objetos¢ wypieczonego chleba.
W przeprowadzonych badaniach z maki typu 650 zakupionej zarowno w sieci Auchan, jak
I w osiedlowym sklepie spozywczym BSS Spotem, wypieczono chleby 0 najwickszej objetosci
(tabela 2). Wartosci tej cechy jakosciowej byty wyzsze w stosunku do wartosci uzyskanych
z maki typow 450 oraz 550, odpowiednio o: 4,7 i 2,3% oraz 6,7 i2,5%. Wykorzystanie
komercyjnych typow maki do produkcji chleba przez Achremowicza i in. [7] skutkowato
wypieczeniem asortymentu o objetoéciach 353,4 cm? (typ 650), 318,2 cm? (typ 550) oraz 346,2
cm?® (typ 450). Spychaj-Fabisiak i in. [20] uzyskali nizsze wartoéci objetosci chleba (425-
444 cm®) wypieczonego z maki odmiany Zebra. Z kolei maka z przemiatu ziarna otrzymanego
z do$wiadczen polowych przeprowadzonych przez Knapowskiego i in. [15] pozwolita na

wypiek chlebow, ktére charakteryzowaty sie objetoscia w granicach od 432 do 520 cm®,

102



5. Podsumowanie

Badaniami obj¢to make typu 450, 550 i 650, zakupiong w supermarkecie Auchan oraz
w sklepie osiedlowym. Po oznaczeniu w poszczegdlnych typach maki podstawowych
parametrow technologicznych, takich jak: zawarto$¢ biatka ogdlnego, ilos¢ mokrego glutenu,
warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego wedlug Zeleny’ego, wodochtonno$¢ maki oraz objgtosé
chleba ze 100 g maki, stwierdzono, ze wszystkie typy maki zakupione w sieci Auchan
I W sklepie spozywczym BSS Spotem, charakteryzowaty si¢ dobrymi lub bardzo dobrymi
warto$ciami wskaznikéw technologicznych, co pozwolitlo na uzyskanie chleba o obj¢tosci
powyzej 500 cm?, a réznice w wartosciach badanych cech zwiazane z miejscem zakupu byty
niewielkie. Za najlepsza make, z ktérej uzyskano najwicksza objetos¢ pieczywa w warunkach

laboratoryjnych, nalezy uznac typ 650, niezaleznie od miejsca jej zakupu.
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ANALYSIS OF BAKING CHARACTERISTICS OF SELECTED
SPECIES OF FLOUR AND THEIR SUITABILITY
FOR BAKING BREAD

Abstract

Three types of wheat flours were purchased in two places - in the Auchan supermarket and in the
BSS Spotem estate shop, for the possibility of using them for baking bread. In addition to baking
and analyzing the bread volume with 100 g of flour, the following technological parameters of the
purchased types of flour were also determined: the amount of total protein, yield and quality of the
protein complex (wet gluten content, sedimentation index) and water absorption of flour. It was
found that along with the increase in the type of flours examined (450, 550, 650), the values of all
the technological indicators studied increased. All types of flour tested exceeded the minimum
gluten yield given in Polish Standards. In turn, the quality of gluten, characterized by the
sedimentation index, reached the level that allows to classify all flours into the quality group - B. In
summary, all types of flour bought in the Auchan chain and the Spolem BSS grocery store were
characterized by good or very good values of technological indicators.

Keywords: flour, types of flour, bread, baking characteristics

Opiekun pracy:

dr hab. Bozena Barczak, prof. UTP
Recenzenci:

Prof. dr hab. inz. Marcin Kozak

dr hab. Janina Zawieja

105



OPTYMALIZACJA PRODUKCJI KWASU
DOKOZAHEKSAENOWEGO PRZEZ MIKROALGII
SCHIZOCHYTRIUM SP. - PRACA PRZEGLADOWA

Tomasz Pétbrat!”, Martyna Morawska®

1Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Studenckie Koto Naukowe
Zywienia Zwierzat
*tomasz.polbrat3@gmail.com

Abstrakt

Mikroalgi coraz czgs$ciej staja si¢ zrodtem surowcow wykorzystywanych w produkeji zywnosci dla
ludzi i zwierzat. Surowce te cechujg si¢ zwykle relatywnie wysoka cena z uwagi na nadal niska
efektywnos$¢ produkcji biomasy alg. Spadek cen nierozerwalnie wigze si¢ z optymalizacjg produkc;i,
charakterystyczng kazdego gatunku, a czasami i szczepu. Celem pracy jest przyjrzenie si¢
dotychczasowym wynikom badan dotyczacych optymalizacji produkcji oleju z mikroalg
Schizochytrium sp. Rodzaj ten cechuje wysoki procentowy udzial kwasu dokozaheksaenowego
(DHA) w skfadzie wolnych kwaséw thuszczowych, przy stosunkowo wysokiej produkcyjnosci
liczonej w gramach suchej masy na litr medium. Optymalizacja produkcji DHA wiaze si¢
z wykorzystaniem odpowiedniego zrodla i stezenia wegla oraz azotu, zapewnieniem algom
wlasciwego $rodowiska do wzrostu, na ktory sktada si¢ temperatura wody, odczyn, zasolenie,
natlenienie i nalezyty ruch medium w ktorym odbywa si¢ wzrost mikroorganizmow.

Stowa kluczowe: DHA, SCO, glony

1. Wprowadzenie

Wielonienasycone kwasy tluszczowe (ang. polyunsaturated fatty acids, PUFA)
w ostatnich latach staly si¢ tematem modnym w $rodowisku naukowym, co jest poklosiem
rosngcej $wiadomosci na ich zapotrzebowanie przez organizm czlowieka i rozlicznych korzysci
ptynacych z zaspokajania ich niedoboréw. Sktad, dawka jak 1 zrédlo pochodzenia ttuszczu
W pozywieniu cztowieka sg wazne. Do tej pory ryby stonowodne byty podstawowym zrodtem
PUFA jednak coraz czg$ciej zwraca si¢ uwagge na problem przetowienia oraz wysoka zawarto$¢
metali cigzkich w ich migsie [1]. By wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom konsumentdw, zaczgto
pozyskiwa¢ wielonienasycone kwasy ttuszczowe z innych organizmoéw w tym z mikroalg, ktore
rozmnazane w kontrolowanych warunkach staly si¢ znaczacym na rynku zrodiem kwasow
omega-3 nie niosgcym zagrozenia w postaci negatywnego oddziatywania na $rodowisko
I zawarto$ci metali cigzkich [2]. Produkcja mikroalg ograniczana jest nadal stosunkowo
wysoka ceng produktu, zwigzang ze specyficznymi optymalnymi warunkami wymaganymi do
wzrostu, a takze formg w jakiej koncowy produkt jest dostepny dla klienta [3]. Dlatego tez
wielonienasycone kwasy thuszczowe omega-3 (w tym najwazniejszy z komercyjnego
I zdrowotnego punktu widzenia kwas dokozaheksaenowy - DHA) pozyskiwane z mikroalg
stanowia zwykle dodatek do zywnosci 1 suplementow diety.
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Mikroalgi wykorzystywane do produkcji DHA charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia
tego procesu, okreslang w g-L! suchej masy (s.m.) uzyskanej z roztworu wody i pozywki,
wysokg zawartoscig thuszczu surowego (t.s.) w s.m., oraz wysokiego udziatu DHA w t.s.
Gatunkami ktoére spetniajg te wymagania i znajdujg zastosowanie w przemystowej produke;ji
kwasow omega-3 sa Thraustochytrium sp., Ulkenia sp., Crypthecodinium cohnii oraz
Schizochytrium sp [4]. Tzw. olej z organizmo6w jednokomorkowych (ang. Single Cell Oil, SCO)

otrzymywany z wymienionych mikroalg uzywa si¢ nastepnie w formie dodatku do zywnosci.

2. Przeglad literatury

Parametry produkcyjne mikroalg sa, obok potencjatu genetycznego, zalezne od
zapewnionych parametrow $srodowiskowych. Doktadniejsze zbadanie optymalnych warunkow
srodowiska do produkcji wielonienasyconych kwasow ttuszczowych obnizyloby ceng SCO
I pozwolito na powszechniejsze jego wykorzystanie [3]. W zwigzku z wieloletnimi badaniami
nad bezpieczenstwem w spozyciu oleju z Schizochytrium sp. [5,6] od 2019 roku istnieje
mozliwo$¢ jego zastosowania jako dodatku do kazdego produktu spozywczego produkowanego
w Unii Europejskiej (w tym mleko dla niemowlat, jaja, soki i suplementy diety) [7].

Niniejsza praca ma na celu przyblizenie tematu optymalizacji parametrow

srodowiskowych wptywajacych najsilniej na produktywnos¢ Schizochytrium sp.

2.1. Zrédlo wegla

Do intensywnego namnazania si¢ mikroalg potrzebne jest odpowiednio wysokie stezenie
substancji bedacych zrodlem wegla. Ich brak sprawia, ze mikroorganizm do propagacji
wykorzystuje substancje zapasowe, co jest wysoce niekorzystne w przypadku rodziny
Thraustochytriidae magazynujacej gtéwnie thuszcze (z wysokim udziatem DHA) [8].

Kultywacja Schizochytrium sp. jest mozliwa przy uzyciu réznych cukrow tj. glukoza,
fruktoza, mannoza i galaktoza [9], ale takze alkoholu cukrowego jakim jest glicerol [10].
Na przestrzeni kilkunastu ostatnich lat poddano badaniu parametry produkcyjne wyzej
wymienionej mikroalgi na réznych pozywkach. Mikroorganizm ten nie potrafi wydajnie
wykorzysta¢ polisacharydow co potwierdzity badania Wu i in. [11] ktérzy porownali przyrost
mikroalg Schizochytrium sp. na pozywkach zawierajagcych mono- i polisacharydy. Uzyskane
wyniki wskazywaty na spadek produkcyjnosci o okoto 40% w przypadku uprawy na pozywce
skrobiowej. Badania te wskazaly rowniez na nizszy udzial t.s. w biomasie alg zywionych
skrobia, co moze wskazywa¢ na trudnosci tych mikroorganizmoéw z rozktadaniem wigzan o-

glikozydowych. Wyniki te zgadzaja si¢ z badaniami Yokochi i in. [12] oraz Chatdumrong i in.
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[13]. Badania Yokochi i in. [12] zaktadaly rowniez wykorzystanie disacharydow jako zrédto
wegla. Szczepy utrzymywane na laktozie, maltozie i sacharozie uzyskaty wynik trzykrotnie
nizszy niz glukoza, generujac s.m. komorek (ang. Dry Cell Weight, DCW) na poziomie 5 g-L*.

Glukoza, fruktoza 1 glicerol sa najczg¢sciej wykorzystywanymi surowcami do
zaspokojenia zapotrzebowania Schizochytrium sp. na wegiel niezbedny do wytworzenia
struktur komorkowych. Chatdumrong i in. [ 13] wskazujg na podobne wyniki produkcji biomasy
dla pozywki opartej na glukozie 1 fruktozie. Roztwory glukozy i fruktozy (3%) wygenerowaty
produkcje odpowiednio 13,4 gL' i 14,3 gL' DCW. Oba te cukry uzyskaly réwniez
stosunkowo wysoki udziat t.s. w biomasie odpowiednio 49,7% i 49,1%, a co najwazniejsze
podobng zawarto$¢ DHA na litr pozywki tj. 362,1 mg-L? i 392,5 mg-L . Stosunkowo niska
cena, wysoka dostepnos¢, tatwos¢ w rozpuszczaniu 1 wysokie wyniki produkcyjne powoduja,
ze oba te cukry (z lekkim wskazaniem na glukozg¢) staty si¢ najpopularniejszymi Zrdédtami
wegla w produkcji oraz badaniach alg Schizochytrium sp. [9,14,15].

Badania prowadzone przez Sahina i in. [9] wykazaly, ze glicerol jako zrédlo wegla
zapewnia podobnie wysokie przyrosty co glukoza. Mikroorganizmy utrzymywano osobno na
pozywce o stezeniu 0,324% glicerolu oraz 0,4% glukozy, zapewniajac identyczne warunki
srodowiska. Skutkiem tej kompozycji pozywki byto wytworzenie biomasy w iloSci
odpowiednio 3,58 g:'L1i 5,15 g-L™t. Pomimo duzo nizszej iloéci biomasy pozyskanej z mikroalg
utrzymanych na glicerolu, otrzymano z nich 25% wigcej g DHA na litr pozywki (odpowiednio
0,4 g¢L1i0,3 gL™Y). Zhu i in. [16] réwniez zbadali wptyw zrédla wegla w medium na wyniki
produkcyjne mikroalgi Schizochytrium sp. Pozywka z zawartoscia glicerolu spowodowata
produkcje biomasy na poziomie 12,18 gL, a zawartoé¢ DHA na poziomie 0,68 gL,
natomiast medium z zawartoscig glukozy spowodowalo wytworzenie biomasy na poziomie
8,78 g-L1i DHA wilosci 0,51 g-Lt. Warunki §rodowiska dla wszystkich prob byly identyczne.
Badania te zatem potwierdzaja, Ze glicerol moze stanowi¢ wartosciowg alternatywe dla zrodta
wegla wobec cukrow prostych w zywieniu mikroalg Schizochytrium sp. [10,20].

Bez wzgledu na Zrédto wegla w pozywcee, waznym elementem komponowania jej sktadu
jest zastosowanie substratu w stezeniu na tyle wysokim by umozliwi¢ tatwy dostep
mikroorganizmom bez uzyskania efektu inhibicji. Zauwazono bowiem, Ze zbyt duze stezenie
glukozy w poczatkowej pozywce ogranicza namnazanie si¢ mikroalg Schizochytrium sp. [23].
Rozwigzaniem problemu inhibicji rozwoju mikroalg przy zbyt duzym st¢zeniu zrodta wegla
W pozywce jest zastosowanie technologii “fed-batch”, tzn. dawkowanie substratu w trakcie
uprawy. Dawki substancji podawane sg, gdy poziom cukru (lub glicerolu) zostanie obnizony

ponizej ustalonej przez nas wartosci (zwykle <35% stanu inicjacji) [24].
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2.2. Zrodlo azotu

Pozywka na ktorej dokonuje si¢ wzrost mikroalg musi zawiera¢ rowniez azot. Wynika to
z tendencji mikroorganizmow do cigglego namnazania si¢ w granicach tolerancji specyficznych
dla danych warunkéw $rodowiska, co generuje to statle zapotrzebowanie na nowo
syntetyzowane biatko. Producentowi biomasy alg zalezy na intensywnym wzroscie
mikroorganizmow, co uzyskuje si¢ przez podanie do pozywki odpowiednio duzej ilo$ci azotu.
Dostarczenie azotu ad libidum powoduje jednak spadek udziatu t.s. w tym DHA jako materiatu
zapasowego, z uwagi na ciggle i intensywne namnazanie si¢ mikroalg. Powszechng praktyka
stalo si¢ zatem ograniczanie azotu w pozywce po pierwszych dwoch dniach uprawy przy
jednoczesnym zapewnieniu zrodla wegla. Takie dziatanie powoduje akumulacje substancji
weglowych 1 przeksztatcanie ich w lipidy (zwykle trojglicerydy) [24,27]. Komponujac
pozywke nalezy pamigta¢ o zachowaniu odpowiedniego stosunku wegla do azotu. Najczesciej
spotykane proporcje w literaturze znajduja si¢ w przedziale 3-15:1. Wysoki stosunek C:N
pozwala osiggna¢ wysoki udziat thuszczu i DHA w biomasie algi, ale jednocze$nie obniza
biomase pozyskiwang z litra uprawy [10,13,16].

Zrédlami azotu dla mikroalg moga byé zaréwno substancje organiczne, jak
I nieorganiczne. Przyktadami organicznych zrodet azotu sa: ekstrakt drozdzowy, hydrolizat
sruty sojowej 1 roztwér peptydow [4,10,16]. Brak jest jednoznacznego wskazania
literaturowego, ktore z wymienionych organicznych zrodel azotu umozliwia osigganie
najwyzszych wynikéw produkcyjnych. Na uwage zastuguje jednak znaczna rdznica cenowa
tych surowcéw. Koszt zakupu kilograma ekstraktu drozdzowego to od 11,4 do 19 PLN-kg*
[17]. Z kolei cena poekstrakcyjnej $ruty sojowej wynosi ok. 1,4 PLN-kg™ [18], przy czym
nalezy doliczy¢ koszty hydrolizy. Cena kilograma peptondw z mieszanki migsnej wynosi
natomiast od 0,95 do 2 PLN-kg™ [19]. Substancjami nieorganicznymi stosowanymi w produkcji
Schizochytrium sp. sg glutaminian monosodowy (ang. monosodium glutamate, MSG) oraz
siarczan amonu (1V) [15,20]. Koszt MSG waha sie na poziomie 2,28-5,70 PLN-kg? [21],
natomiast koszt siarczanu amonu to zaledwie 0,5 PLN-kg? [22]. Siarczan amonu, pomimo
swojej niskiej ceny, nie stanowi dobrego zrodta azotu - przy wysokim st¢zeniu dziala
inhibitujagco na wzrost, jednak niewielki dodatek (1,5 gL pozywki) zwicksza ilos¢ DHA
w s.m. [20]. MSG jest natomiast szeroko wykorzystywane jako zrodto azotu [15]. Badania Lan
i in. [25] wskazuja rowniez, ze dodatek MSG do medium w ilosci 0,8 gLt moze powodowa¢é
wzrost aktywnos$ci dehydrogenazy glukozo-6-fosforanowej (enzym regenerujacy NADPH), co
pozytywnie wptywa na wykorzystanie glukozy zawartej w pozywce.
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2.3. Napowietrzenie

Mikroalga Schizochytrium sp. aby pozyska¢ energi¢ przeprowadza proces fermentacji
tlenowej, a synteza wielonienasyconych kwasow ttuszczowych odbywa si¢ przy zastosowaniu
niezaleznych od tlenu enzymow dwoma szlakami enzymatycznymi - FAS (Fatty Acid Synthase
patchway) i PKS (Polyketide Synthase pathway) [26,27,28]. Badania optymalizujace wzrost
Schizochytrium sp. wskazuja na zalezno$¢ wysokiej gestosci komorek od znacznego natlenienia
medium w pierwszym okresie uprawy, tj. w okresie dostepnego azotu w pozywce (pierwsze 48
godzin) [29]. Waznym wskaznikiem wysycenia tlenem pozywki jest Wspotczynnik Transferu
Tlenu (ang. Oxygen Transfer Coefficient, KLa), ktory posrednio wskazuje na tatwo$¢ pobrania
przez mikroalgi tlenu z otoczenia. Wspotczynnik Transferu Tlenu opisuje wzor [30]:

K,a=299-: 10—3(1?9/VL)0,891 -V, 0,556 1)

gdzie:
P,- moc rozproszona (przez wirnik) w stanie gazowym, W,

V, - objetos¢ cieczy, m®,

Vs- predkos¢ filtracji, m-s™.

Elementami wptywajacymi na Kia sg ilo$¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie, ruch wody
i ilo§¢ cieczy (pozywki). Rownie wazna jak wielko$¢ Kia, jest rowniez homogeniczno$é
pozywki pod wzgledem natlenienia, szczegdlnie przy probach komercjalizacji produkcji
mikroalg [4]. Chang i in. [10] zbadali wplyw natlenienia na wzrost 1 zawarto§¢ DHA w s.m.
alg. Najwyzsze wyniki pod wzgledem uzyskanej biomasy i DHA otrzymano stosujgc bardzo
wysoki Kra wynoszacy 1802, wynikajacy z mieszania pozywki z predkoscig 600 obrotow na
minute oraz natleniania 2 m® powietrza na minute 30 litrowego zbiornika. Pomimo krotszego
0 24 godziny czasu fermentacji, grupa natleniana z najwigkszg intensywnoscig (1802 K a)
charakteryzowata si¢ o okoto 42,9% wyzsza zawarto$cig s.m. komorek, od grupy mniej
natlenionej (568 Kra). Udziat DHA w kwasach ttuszczowych dla grupy natlenionej silniej,
réwniez byl wyzszy o ponad 5 punktow procentowych. Natlenianie w tym badaniu przebiegato
niezmiennie, co jak sugeruja niektore badania [26,31], moze negatywnie wptywac na 1los¢
uzyskanego DHA. Qu i in. [26] dzigki zaproponowanemu dwufazowemu natlenianiu uzyskali
wzrost zawarto$ci s.m. komoérek o 25%, o 43% t.s. oraz o 64% zawartoSci DHA w s.m.,
w porownaniu do jednofazowego natleniania. Fakt ten moze by¢ ttumaczony zwigkszonym
zuzyciem wegla z pozywki silnie wysyconej tlenem w natlenianiu jednofazowym do
oddychania komoérkowego, co moze przektadac si¢ na zmniejszenie zuzycia pozywki do celow
akumulacji materiatow zapasowych. Dwufazowe natlenianie jest konsekwencja obserwacji,

z ktorych wynika, ze wzrost komorek Schizochytium sp. mozna podzieli¢ na 2 okresy, fj.:
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1) okres wzrostu komorek, kiedy najintensywniej zwigksza si¢ ilos¢ mikroalg, zwykle w tym
ciagu tej trwajacej okoto 40 godzin fazie nie obserwuje si¢ akumulacji materialdéw zapasowych;
2) okres intensywnej akumulacji materiatow zapasowych, gdy znacznie spowalnia proces
namnazania nowych komorek. Nalezy pamigtac, ze zwigkszona podaz tlenu w pierwszej fazie

wzrostu komorek zwiekszy rowniez popyt na wegiel w pozywce.

2.4. Odczyn pozywki

Pomimo wysokiej istotnosci odczynu srodowiska na wzrost mikroorganizmow, w wielu
badaniach dotyczacych optymalizacji wzrostu mikroalg Schizochytrium sp. nie odnotowywano
g0, badz tez odnotowywano jedynie wartosci poczatkowe (odczyn medium przed zasiedleniem
mikroalgami) [4,14,26]. Yin i in. [32] zbadali wplyw regulacji odczynu pozywki na namnazanie
mikroalg Schizochytrium sp. i produkcj¢ przez nie DHA. Wyniki wskazaly na wzrost
produkcyjno$ci mikroorganizméw przy rozdzieleniu wzrostu na dwie fazy (podobnie jak przy
natlenianiu). Pierwsza faza rozpoczyna si¢ przy inokulacji pozywki mikroalgami i trwa do
wyczerpania przez nie zrodta azotu (zwykle okoto 40 godzin). Mikroorganizmy w tej fazie
namnazaty si¢ najlepiej przy pH réwnym 7. Druga faza rozpoczynatla si¢ wraz z wyczerpaniem
zrédla azotu i konczyla zbiorem mikroalg, a zaktadata utrzymanie odczynu pozywki na
poziomie réwnym 5 pH. Badania te potwierdzity réwniez zakres tolerancji odczynu pozywki,
w ktorym mikroalgi zachowuja mozliwo$¢ namnazania. Przy pH rownym 4, Schizochytrium
Sp. namnaza si¢ powoli, przy czym proces ten ustaje po okolo 22 godzinach od inokulacji.
Natomiast w srodowisku zasadowym (8 pH) nie rozwija sig. Wyniki te s3 w zgodzie
z badaniami Wu i in. [11]. Yin i in. [32] réwniez zbadali wptyw substancji regulujacej odczyn
na wzrost mikroalg. Najkorzystniejszym sposobem regulacji byta regulacja odczynem przy
uzyciu 6% wody amoniakalnej 1 0,5 M kwasu cytrynowego. Woda amoniakalna zmieniajac
odczyn pozywki w kierunku zasadowym dodatkowo stanowita zrodto azotu. Kwas cytrynowy
natomiast oprocz skutecznego obnizania pH, wchodzi w szlak cyklu Krebsa, a wigc jego podaz
wplywa na szlaki enzymatyczne FAS 1 PKS. Kwas cytrynowy w badaniu wptynat pozytywnie
na uzyskang ilo§¢ DHA na litr pozywki, zwigkszajac jego wartos¢ o 19% w stosunku do wyniku
uzyskanego gdy jako regulator odczynu uzyto 2 M HCI.

2.5. Temperatura

Optymalna temperatura do wzrostu mikroalg Schizochytrium sp. miesci si¢ w granicach
20-30°C. Potwierdzaja to badania Chatdumrong i in. [13], ktorzy zbadali wptyw pozywki

o0 temperaturze 15, 20, 25 i 30°C na wzrost i produkcyjnos¢ mikroalg. Temperatury w zakresie
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od 20 do 30°C, okazaty si¢ w rownym stopniu wspiera¢ wzrost mikroorganizmu. Wyniki te sa
w zgodzie z badaniami Yokochi i in. [12] i Zhu i in. [16], ktorzy rowniez wskazali optymalne
temperatury na zawierajagce si¢ w tym przedziale (odpowiednio 25°C 1 23°C dla
poszczeg6lnych zespotéw badawczych). Badania Zhu i in. [33] wskazuja na mozliwo$¢
osiggnigcia korzystnych wynikéw produkecyjnych przez mikroalgi Schizochytrium sp. nawet
w 16°C. Z uwagi na brak w dostepnej literaturze wynikow dotyczacych precyzyjnego okreslenia
optymalnej temperatury oraz zmian optimum dla réznych faz wzrostu nalezy oczekiwaé

W przysztosci dalszych badan tego zagadnienia.

2.6. Zasolenie

Schizochytrium sp. jest mikroalgg izolowang z wod lasoéw namorzynowych Azji oraz
Oceanii [2]. Stopien zasolenia tych wod jest rozny 1 zalezy od stopnia zalania lasu przez wody
morskie, jednak zwykle utrzymuje si¢ on w kategorii wody stonej (34 - 44%o) [34]. Zhu i in.
[33] wskazujg na optymalny wzrost mikroalg Schizochytrium sp. w pozywce o zasoleniu 1,8-
3,6%0, gdzie najwyzszy udziat DHA w wolnych kwasach tluszczowych wystepowal przy
zasoleniu rownym 1,8%o. Optymalny wzrost przy duzo wyzszym zasoleniu (8,75%o)
uzyskiwaty mikroalgi w badaniu Chatdumrong i in. [13]. Yokochi i in. [12] i Zhu i in. [16]
natomiast okreslili optymalne zasolenie (warto$¢ dla ktorej uzyskano najwyzszg ilo$¢ biomasy
na litr medium) na wynoszace odpowiednio 17,5%0 1 18%.. Takie rozbieznosci wynikaja
najprawdopodobniej z roznic w warunkach srodowiskowych 1 sktadu chemicznego pozywki.
Wszystkie powyzsze badania byly jednak zgodne co do mozliwosci wzrostu Schizochytrium

sp. w warunkach stodkowodnych (zasolenie bliskie 0%o).

3. Podsumowanie

Rosnacy popyt na SCO uzasadnia starania czynione przez naukowcoOw by optymalizowac
1 rozwija¢ produkcje tej substancji. Najwigksze zainteresowanie naukowe tematem oleju
ekstrahowanego z mikroalg obserwuje si¢ w Azji Potudniowo-Wschodniej, gdzie ulokowanych
jest najwiecej przedsigbiorstw produkcyjno-handlowych zaopatrujacych znaczng cze$¢ rynku
swiatowego w SCO. Produkcja tego typu oleju oprécz dostarczenia PUFA, ma réwniez
potencjal generowania nowych substytutow dla tluszczu kakao i produkcji biodiesla [35].
Wigkszos¢ nowych prac badawczych z tego regionu dotyczacych mikroalg skupia si¢ na
komercjalizacji 1 probach efektywnego zwigkszania skali upraw mikroalg bez negatywnego

wplywu na sklad uzyskiwanego SCO. Pomimo stosunkowo dobrego ustalenia optymalnych
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warunkéw srodowiskowych dla mikroalg Schizochytrium sp., zapewnienie ich podczas

wielkotowarowej produkcji jest nie tatwe. Dobrym przyktadem jest proba zapewnienia

odpowiedniego natlenienia mikroalgom uprawianym w 7000 litrowym bioreaktorze. Problem

stanowito odpowiednie zaprogramowanie i ustawienie wirnikéw, by umozliwi¢ przeptyw

medium, ktdra w czasie wzrostu mikroalg nabiera cech cieczy nieniutonowskiej. Wydaje si¢

zatem, ze pozostaje nadal duzo pracy pod wzgledem optymalizacji produkcji tych

mikroorganizmoéw.
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OPTIMIZATION OF PRODUCTION OF DOCOZAHEXAENOIC ACID

BY MICROALGAE SCHIZOCHYTRIUM SP. - REVIEW WORK

Abstract

In last years interest in microalgae has increased and they becoming a source of raw materials used
in the production of food for humans and feed for animals. These raw materials are usually
characterized by a relatively high price due to the still low effectiveness of the production of algae
biomass. The drop in prices is inextricably linked to the optimization of production, characteristic
of each species, and sometimes also of the strain. The aim of the work is to look at the previous
findings regarding the means of optimization of oil production from microalgae Schizochytrium sp.
This genus is characterized by a high percentage of docosahexaenoic acid (DHA) in the composition
of free fatty acids, with relatively high productivity calculated in grams of dry matter per liter of
medium. The optimization of DHA production involves the use of an appropriate source and
concentration of carbon and nitrogen, ensuring algae proper environment for growth, which consists
of water temperature, pH, salinity, oxygenation and movement of the medium in which the growth
of microorganisms takes place.
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Abstrakt

Mobilna gastronomia to dynamicznie rozwijajacy si¢ trend, ktéry w ciggu ostatnich lat
popularyzowany jest rowniez w Polsce. Wzrost liczby food truckéw zauwazalny jest juz nie tylko
w miejscowosciach turystycznych, ale roOwniez na ulicach miast. Mobilno$¢ tego typu gastronomii
pozwala czasowe na stacjonowanie w roznych, czgsto odlegltych miejscach, co niemozliwe jest w
przypadku tradycyjnych lokali. Stawia to jednak przed wilascicielami wyzwania zaréwno
logistyczne, jak i zwigzane z zapewnieniem energii zasilajacej specjalistyczny sprzet w pojazdach.
Obecnie wykorzystuje si¢ do tego celu paliwa konwencjonalne, ktorych zasoby sg ograniczone, a ich
zuzycie negatywnie oddzialuje na srodowisko. Celem pracy byta analiza techniczno-ekonomiczna
mozliwosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej w jednostce gastronomii mobilnej, ktdra
pokrywa czg$¢ zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, przy jednoczesnym ograniczeniu emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Rozwazajac specyfike oferowanej ustugi obliczono
zapotrzebowanie energetyczne generowane przez uzytkowane sprzety. Z kolei, na podstawie
mozliwo§ci montazowych dobrano moc instalacji PV oraz podzespoly wraz z ukladem
magazynowania energii. W efekcie, dokonano analizy prostego okresu zwrotu nakladoéw
inwestycyjnych (SPBT).Wykazano, ze zamontowanie paneli fotowoltaicznych pozwolito na
pokrycie 15% zapotrzebowania food trucka na energi¢ elektryczna. Zastosowanie hybrydowe;
instalacji, w perspektywie czasu, generuje oszczednosci wynikajace z ograniczenia zuzycia oraz
zakupu oleju napedowego. Wiagze si¢ to rOwniez z ograniczeniem emisji dwutlenku wegla, ktory
negatywnie oddziatluje na srodowisko.

Stowa kluczowe: gastronomia mobilna, emisja CO,, instalacja fotowoltaiczna, analiza techniczno-
finansowa

1. Wprowadzenie

Gastronomia w Polsce to stale dynamicznie rozwijajacy si¢ sektor ustug, o czym moze
swiadczy¢ odnotowany przez GUS w 2017 roku, wzrost ogodlnej liczby placowek
gastronomicznych na poziomie 1%, w porownaniu do roku ubieglego. Liczbe placowek
gastronomicznych w 2017 roku szacowano na ponad 70,1 tys., z czego okoto 37,6% stanowilty
punkty gastronomiczne [1], do ktorych zalicza si¢ pojazdy gastronomii mobilnej (food truck),
bedace jedng z najwiekszych innowacji polskiego sektora gastronomicznego w XXI wieku [2].

Rosnaca liczba lokali moze by¢ odpowiedzig na zmiang trybu Zycia polskich obywateli,
wiazacag sie¢ ze wzrostem S$rednich plac, proba oszczednosci czasu, a takze zwigkszeniem
swiadomosci, co do jakosci produktow spozywczych. Wedtlug badan przeprowadzonych na
zlecenie firmy MAKRO Cash&Carry Polska, wynika, ze co raz wigcej Polakow decyduje si¢

na regularne spozywanie positkdw na miescie (rys. 1), a procent obywateli migdzy 18 a 50
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rokiem zycia, ktorzy w ostatnich 6 miesigcach korzystali z ustug lokali gastronomicznych

oscyluje wokot 95-99%. Udziat osob starszych jest niewiele nizszy 1 stanowi 84% [3].

16%
14%
12%
10%

8%
6%
4%
w ]

0%
2015 2018

mcodziennie  mkilka razy w tygodniu  ®raz w tygodniu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [3,4]
Rys. 1. Porownanie czgstotliwosci preferencji zywienia si¢ Polakéw na miescie w roku 2015 oraz 2018

Wsrdod najnowszych trendéw gastronomicznych w Polsce, szczegdlnie zauwazalne jest
zjawisko pojawiania si¢ na ulicach miast pojazdow gastronomii mobilnej réznej specjalizacji

(rys. 2).

a) b)

c) d)

Zrodto: fotografie whasne
Rys. 2. Przyktady pojazdéow gastronomii mobilnej réznej specjalizacji

Food trucki to pojazdy, ktére przystosowane sa do wydawania positkéw 1 w wigkszosci
przypadkéw bazuja na gotowych wyrobach i polproduktach. Poza kompleksami
gastronomicznymi s3 one obecnie jednymi z najczeSciej wybieranych konceptow
gastronomicznych (rys. 3). Mozna przypuszczaé, ze food trucki swoja popularnos¢

zawdzigczaja kilku czynnikom. Przede wszystkim czas przygotowania i wydania potrawy jest
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znaczaco krotszy niz w tradycyjnej placowce gastronomicznej, a wygoda podania i dogodna
lokalizacja w poblizu czesto odwiedzanych miejsc, jak rowniez pracy czy placowek

edukacyjnych znaczaco wptywa na konkurencyjnos¢ tego biznesu.

Nocne targi gastronomiczne
Targi $niadaniowe

Food Trucki

Nie korzystatem z niczego

Zespot barow i restauracji

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [5]
Rys. 3. Najchetniej odwiedzane koncepty gastronomiczne

Jednak, ze wzgledu na swoja specyfike funkcjonowania, pojazdy gastronomii mobilne;j
stwarzaja ich wiascicielom pewne bariery. Dotycza one nie tylko wyzwan logistycznych,
wiazacych si¢ z ograniczong powierzchnig uzytkowa i tadownos$cig pojazdu, ale rowniez
pokrycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Wyposazenie pojazdow stanowia
specjalistyczne urzadzenia o duzej mocy, wobec czego dzienne zapotrzebowanie na energie,
w zaleznos$ci od oferowanej ustugi, moze wahac si¢ od 5 do 80 kWh. Obecnie do tych celow
wykorzystuje si¢ najczescie] agregaty pradotworcze, zasilane olejem napedowym. Jednak
niepozadany hatas podczas pracy generatora pradu oraz ilo$¢ powstajacych spalin w okresie
jego eksploatacji negatywnie wptywa na bliskie otoczenie. Wymusza to poszukiwanie przez
wlascicieli konkurencyjnych rozwigzan, ktore bylyby w stanie zredukowa¢ wspomniane
ucigzliwosci.

Pewng alternatywa moze okaza¢ si¢ inwestycja w instalacje fotowoltaiczng, ktoéra
moglaby zastapi¢ lub przynajmniej ograniczy¢ wykorzystanie agregatu pradotworczego.
Wiazatoby si¢ to z wieloma korzys$ciami ekologicznymi oraz prawdopodobnie, w perspektywie
czasu, finansowymi. Instalacje wyposazy¢ mozna rowniez w akumulatory (np. zelowe), ktore
w razie nadwyzki produkowanej energii beda magazynowac jej nadmiar. Jest to tak zwany
system off-grid. Jednak w przypadku, gdy zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna jest wigksze
niz maksymalna moc instalacji, takie rozwigzanie staje si¢ nieekonomiczne i czesto zbgdne
[10]. Wspomniane ryzyko istnieje w przypadku uzytkowania food trucka, poniewaz na jego
wyposazenie sktadajg si¢ specjalistyczne sprzety o duzym poborze mocy. Rozwigzaniem moze
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okaza¢ sie potaczenie hybrydowe, gdzie panele fotowoltaiczne stuzylby jedynie do
wspolzasilania urzadzen elektrycznych znajdujacych si¢ wewnatrz pojazdu. W efekcie,

prowadziloby to do odcigzenia agregatu pradotworczego i1 zmniejszenia emisji dwutlenku

wegla do atmosfery, co w przypadku pojazdéw mobilnych ma istotne znaczenie.
a) b)

Rys. 5. Przyktady zastosowan paneli fotowoltaicznych na jednostkach mobilnych [19, 20, 21, 22]

Notowany w ostatnich latach rozwdj technologiczny produkcji paneli fotowoltaicznych,
wigzacy sie ze zwigkszeniem ich sprawnosci (rys. 6), a takze obnizeniem ich cen (rys. 7)
powoduje, ze wykorzystanie systeméw PV znajduje swoje zastosowanie rowniez w przypadku
instalacji mobilnych (rys. 5). Przykltadami obiektow mobilnych, na ktéorych mozliwy jest
montaz instalacji fotowoltaicznych to [7]:

e lodzie zaglowe, motorowe i inne jednostki ptywajace;
e samoloty, szybowce 1 inne jednostki latajace;
e autobusy, samochody i inne pojazdy elektryczne;

e kampery oraz przyczepy kempingowe.
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Rys. 6. Sprawnos¢ paneli fotowoltaicznych w roznych technologiach w latach 1976-2019 [8]
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Rys. 7. Zmiana cen paneli fotowoltaicznych w latach [2007-2022] [9]

Przy wyborze umiejscowienia instalacji fotowoltaicznej nalezy zwroci¢ uwage na istotng
kwestie mobilnosci pojazdu gastronomicznego. Nieodpowiedni montaz moze pozbawié pojazd
tej podstawowej cechy, ktora jest niezwykle istotna w koncepcji food truckow. Aby zapobiec
ewentualnej niepraktycznosci rozwigzania nalezy rozwazy¢ nastepujace mozliwosci [7]:

¢ niezalezna instalacja naziemna rozktadana na podtozu statym poza pojazdem;
e instalacja ruchoma (pozwalajagca na zmiang kata polozenia paneli wzgledem stonca)
umiejscowiona na dachu;

¢ instalacja stala umiejscowiona na dachu.
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Stusznym rozwigzaniem wydaje si¢ instalacja umiejscowiona na dachu, ruchoma lub
stata. Taki montaz zredukuje ryzyko uszkodzenia paneli w trakcie rozktadania i skladania
instalacji oraz wypelni zwykle nieuzytkowang powierzchnie. Jednak w przypadku instalacji
stalej o optymalnym kacie nachylenia paneli ograniczona zostaje mobilnos$¢ pojazdu, gdyz jego
polozenie musi by¢ dostosowane do padajacych promieni stonecznych. Wymusza to na
uzytkownikach odpowiednie parkowanie, co moze utrudnia¢ prace punktu gastronomicznego.
Z drugiej strony inwestycja w ruchome elementy systemu fotowoltaicznego moze wigzac sie¢
z montazem mniejszej liczby paneli z uwagi na wzajemne ryzyko zacienienia. Innym
problemem sa wyzsze koszty takiej instalacji oraz ich nadzor. W przypadku ograniczonej
powierzchni dachowej, sytuacja ta jest niepozadana. Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢
instalacja stata. Plaskie potozenie paneli nie wptynie na mobilno$¢ pojazdu, chociaz wptynie
w pewnym stopniu na ograniczenie wydajnosci pracy instalacji. Przyczyna jest kat pochylenia
paneli PV wynoszacy 0°, co nie jest optymalng warto$cig zapewniajacg najwyzsza sprawnosc
wytwarzania energii elektrycznej.

Istotng bariera montazowg sg takze ograniczone wymiary dachu. Moc instalacji zaleze¢
bedzie od ptaskiej powierzchni, na ktorej panele fotowoltaiczne mogg zosta¢ zamontowane.
Pozadanym jest, aby na dachu nie znajdowaty si¢ okna, wentylator lub klimatyzacja, ktore
znaczne zmniejszg mozliwosci zagospodarowania. Zmniejszytoby to moc instalacji, a tym
samym, ilos¢ wytwarzanej energii.

Aby zapewni¢ sprawne dzialanie sytemu pozwalajace na zasilenie urzadzen, nalezy
rozprowadzi¢ w pojezdzie instalacje¢ pradu statego o napigciu 12 V oraz przemiennego
0 napigciu 230 V [11]. Zmiana wysokos$ci napi¢cia 1 natezenia pradu, ktora niezbedna jest do
funkcjonowania sprzetow stanowigcych wyposazenie food trucka, mozliwa bedzie dzigki
zastosowaniu inwertera (rys. 8).

Celem pracy jest analiza techniczno-ekonomiczna zastosowania instalacji
fotowoltaicznej zamontowanej na dachu pojazdu gastronomii mobilnej, ktéra czesciowo
pokryje zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz ograniczy emisj¢ dwutlenku wegla do

atmosfery.
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Rys. 8. Schemat instalacji fotowoltaicznej dedykowanej dla pojazdéw gastronomii mobilnej

2. Metodyka badawcza

2.1. Zalozenia do instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja ma za zadanie cze$ciowo pokry¢ zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng pojazdu gastronomii mobilnej. Przyjeto nastepujace zatozenia:
e panele zamontowano ptasko na dachu, co ma na celu wyeliminowanie problemow
z parkowaniem oraz transportem;

e niezbedne wymiary dachu przyjeto na podstawie danych dla Opla Movano B Kontener
(rys. 9);

Rys. 9. Opel Movano B Kontener zaaranzowany na potrzeby mobilnej gastronomii [12]

e pojazd obstuguja dwie osoby;
e food truck znajduje si¢ w miejscowosci nadmorskiej Leba (54°45'40"N 17°33'26"E);
o eksploatacja odbywa si¢ w okresie od kwietnia do wrzesnia;

e ushlugg oferowang w food trucku jest sprzedaz lodow;
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¢ na instalacj¢ elektryczng w pojezdzie sktada si¢ sie¢ pradu statego o napigciu 12V oraz
pradu przemiennego o napigciu 230 V.
2.2. Obliczenie projektowe instalacji fotowoltaicznej

Celem optymalnego zaprojektowania instalacji fotowoltaicznej w pojezdzie gastronomii
mobilnej niezbedne jest okreslenie dobowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,

wyznaczong w oparciu 0 moc i czas pracy urzadzen:

Tabela 1. Dzienne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna

Dzienne zapotrzebowanie

Urzadzenie Moc Tlos¢ Czas pracy na energi¢ elektryczng
W szt. h-doba™! Wh-doba
Zaréwka LED 3 3 4 36
Szafa chlodnicza 85 2 6,2 1054
podblatowa
Szafa mroznicza 500 1 16,6 8300
Witryna chtodnicza 170 1 17,5 2975
nastawcza
Autqmgt do bitej 300 1 2,5 750
$mietany
Urzadzenie do napojow 700 1 10,5 7350
lodowych
Urzadzenie Flo lodow 800 1 8 6400
wiloskich
Radio 40 1 12 480
Pompka do wody 40 1 3 120
Grzatka do wody 900 1 2,5 2250
Kasa fiskalna 100 1 2,5 250
Suma 29965

Zrbdto: opracowanie whasne na podstawie wywiadu srodowiskowego

Catkowite zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng E¢ obliczono wedtug wzoru:

E.=¥n;"N;-t; (1)

gdzie:
E, — calkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng, kWh-doba™,
n; — ilo$¢ urzadzen jednego rodzaju, szt.,
N; — moc urzadzenia, kW,
t; — czas pracy urzadzenia, h-doba
Wymagang moc instalacji fotowoltaicznej PVn mogacej pokry¢é catkowite
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, z uwzglednieniem nastonecznienia dla przyjetej

lokalizacji, a takze wplywajacych na eksploatacj¢ paneli PV obliczono z réwnania:
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E¢
Z1Z3Z3Vstr

gdzie:

PVy — projektowana moc nominalna instalacji fotowoltaicznej, W,

Z41 — $rednia dzienna liczba godzin stonecznych w warunkach STC, zalezna od potozenia
geograficznego i danego miesiaca roku (przyjeto Z1= 5,42 h-doba™, tab. 2) h-doba™,

Z, —wspotczynnik zwigzany z odchyleniem panelu PV od plaszczyzny poziome;j (przyjeto Z2
=1, tab. 3),

Z3 — wspoélczynnik zwigzany z temperaturg panelu (przyjeto Zz = 0,91, tab. 4),

Vser — wspotczynnik uwzgledniajgcy straty elektryczne (przyjeto Vs = 0,76).

Tabela 2. Wspotczynnik Z; okreslajacy $rednig liczbe godzin stonecznych w odniesieniu do potozenia i miesigca

w roku (znormalizowany do STC) [4]

Miesiac I I Il v \Y VI Vil VI IX X Xl Xl

23,
h-doba” | 0,924 | 1,69 4,01 5,56 6,07 5,99 5,55 5,05 4,29 2,64 1,18 | 0,727
1

Tabela 3. Wspoétczynnik Z; zwiazany z odchyleniem panelu PV od ptaszczyzny poziomej [15]
Azymut

-90° | -75° | -60° | -45° | -30° | -15° | 0° 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90°
90° | 069 | 0,70 | 0,74 | 0,78 | 0,74 | 0,78 | 0,81 | 0,82 | 0,82 | 0,80 | 0,73 | 0,69 | 0,69
80° | 0,71 | 0,77 | 0,82 | 0,87 | 0,90 | 0,92 | 0,92 | 0,91 | 0,89 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,71
70° | 0,78 | 0,84 | 09 | 094|097 | 099 | 100|099 097 | 093|089 083 |0,77
60° | 0,84 | 090 | 0,95 | 1,00 | 1,04 | 1,06 | 1,05 | 1,05 | 1,03 | 0,99 | 0,94 | 0,89 | 0,83
50° | 0,89 | 095 | 1,00 | 1,04 | 1,06 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,07 | 1,04 | 0,99 | 0,94 | 0,88
40° | 093 | 098 | 1,08 | 1,07 | 1,0 | 1,22 | 1,13 | 1,12 | 1,10 | 1,06 | 1,02 | 0,97 | 0,92
30° | 09 | 100 | 1,04 | 108 | 1,11 | 1,22 | 1,13 | 1,12 | 1,0 | 1,07 | 1,04 | 1,00 | 0,95
20° | 098 | 101 | 1,04 | 107|109 | 110 | 1,10 | 1,10 | 1,09 | 1,07 | 1,04 | 1,01 | 0,97
10° | 099 | 101|103 | 104 | 105|106 | 1,06 | 1,06 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,01 | 0,99
0° | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Rok

Nachylenie

Tabela 4. Wspotczynnik Z3 zwigzany z temperaturg panelu PV [16]

Miesiac I I Il v \% VI Vi VIl IX X Xl Xl
Z3 1,00 | 1,00 | 098 | 096 | 0,93 | 090 | 0,88 | 0,88 | 0,90 | 0,94 | 0,97 | 0,99

Ograniczenie zuzycia oleju napedowego Von przez agregat pradotworczy, W wyniku

montazu paneli fotowoltaicznych, obliczono wedtug wzoru:

Von = % 3
P
gdzie:
Von — iloéé uniknigtego zuzycia oleju napedowego, dm?3-rok™,
Ppy — 1lo$¢ produkowanej energii elektrycznej przez dobrang instalacj¢ fotowoltaiczna,
kWh-doba™,
tsez — Czas trwania sezonu (przyjeto tse;= 183 doby), doba,
Qp — efektywno$¢ konwersji agregatu pradotworczego (przyjeto Qp= 3,375 kWh-dm™ [17]),
kWh-dm?,
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Koszt uniknigty wynikajacy z montazu instalacji fotowoltaicznej w pojezdzie
gastronomii mobilnej, mozna wyrazi¢ wzorem:

Vsez = Von * Con (4)

gdzie:

Vsgz — koszt unikniety w sezonie, PLN-rok™?,

V,n — unikniete zuzycie oleju napedowego, dm3-rok™,

Con — koszt oleju napedowego (przyjeto Con= 5,14 PLN-dm™ [18]), PLN-dm.

Pojemnos$¢ akumulatoréw, pehligcych funkcje uktadu magazynowania energii,

wytworzonej z instalacji fotowoltaicznej obliczono wedtug wzoru:

_ Raku'va'F
¢ = et (5)

gdzie:
C — pojemno$¢ akumulatora, Ah,
R 41, — maksymalny stopien roztadowania akumulatora (przyjeto 50% [16], stad Rgxy, = 2)
F — wspotczynnik zwigzany z rezerwg energii (F= 2,5 - 4 [16], przyjeto F= 2,5),
U — napigcie systemu baterii akumulatoréw (przyjeto U=12 V), V.
Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT obliczono przyjmujac koszty inwestycyjne oraz

unikniety koszt oleju napedowego, wedlug rownania:

SPBT = Xmw (6)

Vsez

gdzie:
SPBT — prosty okres zwrotu inwestycji, lata,
K;nw — poniesione koszty inwestycyjne, PLN,
Vsgz — 0szczednosci w sezonie, PLN-rok ™.
W oparciu o opracowany przez Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami
wskaznik emisyjno$ci Wecoo dla energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach spalania

oleju napgedowego, roczng ilos¢ emisji dwutlenku wegla, jaka uniknigto dzieki zastosowaniu

W pojezdzie instalacji fotowoltaicznej wyliczono z roOwnania:

Eéoz = Von* Qp - Weco, (7)

gdzie:

E¢o, — roczna uniknigta emisja dwutlenku wegla, kg,

Weco, — wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla dla energii elektrycznej wyprodukowanej w
instalacjach spalania oleju napgdowego (przyjeto Wecq,= 0,266 kg-kwh? [23]), kg-kwh™.
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3. Dyskusja wynikow

W pracy wyznaczono $rednie zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, pobierang przez
urzadzenia, sktadajace si¢ na wyposazenie pojazdu gastronomii mobilnej. Ze wzgledu na
zatozong specjalizacje ustug food trucka, przyjeto praktyczne rozwigzanie dla wiascicieli
pojazdu (tab. 1), zawierajac urzadzenia najczesciej wykorzystywane w tym rodzaju ustugi.

Umiejscowienie instalacji na dachu jednostki mobilnej ma wplyw na jej wielko$¢ 1 moc.
Uwzgledniajagc ograniczenia dostgpnej powierzchni dachu pojazdu gastronomii mobilne;j,
zdecydowano si¢ na montaz czterech paneli fotowoltaicznych o mocy nominalnej 300 W-szt™
(rys. 10). Panele PV pokrywaja mozliwie jak najwickszg dostepnag, nicuzytkowa powierzchnie¢
dachowa, rownoczesnie nie wplywajac negatywnie na prace pojazdu gastronomii mobilne;j.
W rozpatrywanym przypadku, miesi¢czna produkcja energii elektrycznej przez instalacje jest
zmienna (rys. 11), ze wzgledu na zmienne promieniowanie stoneczne. Srednia dzienng ilo§¢
produkowanej energii elektrycznej PPV wyznaczono wedlug rownania:

Ppy =Py 2123 23 Vr 8

gdzie:

Ppy — 1l0$¢ produkowanej energii elektrycznej przez dobrang instalacj¢ fotowoltaicznag,
kWh-doba,

P, — sumaryczna moc instalacji fotowoltaicznych (przyjeto Pn = 1,2 kW), kW,

Z, — $rednia, dzienna ilo$¢ godzin stonecznych w okresie pracy (przyjeto Z1 = 5,42 h-doba™l),
h-doba™,

Z, — wspoélczynnik zwigzany z odchyleniem od ptaszczyzny poziomej (przyjeto Z, = 1),

Z5 — wspélczynnik zwigzany z temperaturg modutu w okresie pracy (przyjeto Zz = 0,91),
Vser — wspotczynnik uwzgledniajacy straty elektryczne (przyjeto Vs = 0,76).

4300

2150

Zrodto: Opracowanie whasne
Rys. 10. Sposo6b rozmieszczenia instalacji na pojezdzie
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Rys. 11. Produkcja energii elektrycznej przez instalacj¢ fotowoltaiczng oraz stopien pokrycia zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna

Sredniorocznie, zaprojektowana instalacja jest w stanie wytworzy¢ 822 kWh, co pozwala
na zaoszczedzenie 244 dm?® oleju napedowego i 15% pokrycia caloéciowego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng. Najwiekszy uzysk energii przypada na okres kwiecien-czerwiec (159,6-
146,04 kWh), kiedy promieniowanie sloneczne osigga najwyzsze wartosci, bedac dostgpne
okoto 6 godzin dziennie. Pozwala to na pokrycie w 16,6% zapotrzebowania na energi¢
elektryczng w pierwszych trzech miesigcach pracy food trucka. W pozniejszym okresie, ze
wzgledu na spadajaca warto$§¢ promieniowania slonecznego, instalacja jest w stanie $rednio
pokry¢ 13,4% catkowitego zapotrzebowania, produkujac 138-106 kWh energii elektrycznej
miesigcznie.

Kluczowym elementem analizy techniczno-ekonomicznej sa poniesione koszty
inwestycyjne, a takze okres ich zwrotu. W najwigkszym stopniu, zaleza one od
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng urzadzen, bedacych wyposazeniem pojazdu
gastronomii mobilnej oraz pojemnos$ci akumulatoréw, petnigcych rolg uktadu magazynowania
energii.

Prosty okres zwrotu inwestycji (SPBT) jest okresem niezbednym do odzyskania
poczatkowych naktaddéw, poniesionych przez realizacje przedsiewzigcia. Liczony jest od
momentu uruchomienia inwestycji. Ta metoda nie uwzglednia stopy procentowej, uptywu
czasu, ani zjawisk z tym zwigzanych, jak np. inflacja [24]. Analiz¢ wskaznika dla

rozpatrywanego pojazdu przedstawiono na rysunku 12.
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W przypadku pracy pojazdu gastronomii mobilnej, zyskiem jest unikniety koszt zakupu
oleju napedowego, jaki zostalby zuzyty przez agregat pradotwodrczy do produkcji energii
elektrycznej. W trakcie potrocznego sezonu uzytkowania pojazdu, przy obecnej cenie oleju
napedowego Con = 5,14 PLN-dm?, zysk ksztaltuje sic na poziomie 1253,59 PLN-rok™.
Przyjmujac przedstawione w tabeli 5 $rednie koszty inwestycyjne, zwigzane z instalacja
fotowoltaiczng dla pojazdu gastronomii mobilnej, okres zwrotu dla tego przedsigwzigcia
wynosi 12 lat, jednak ze wzgledu na prognozowane w przysztych latach podwyzki cen paliw,
wskaznik ten moze ulec znacznemu skroceniu. Warto zaznaczy¢, ze 60% ceny realizacji
instalacji fotowoltaicznej stanowig akumulatory, bez ktérych okres zwrotu skrocitby si¢ do 4,9

lat, co moze by¢ atrakcyjnym rezultatem dla mobilnej gastronomii.

Tabela 5. Zestawienie kosztow instalacji fotowoltaiczne;j

Koszt jednostkowy Ilos¢ Koszt catkowity
Element systemu solarnego PLN gy PLN
Panel fotowoltaiczny 300 W 650 4 2600
Akumulator zelowy 1000 Ah 4870 1 4870
Akumulator zelowy 800 Ah 4160 1 4160
Inwerter solarny 1500 1 1500
Przewody 500 - 500
Montaz i regulacja 1500 - 1500
Suma 15130

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ofert z branzy energetyki stonecznej
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Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 12. Prosty okres zwrotu inwestycji instalacji fotowoltaicznej, zamontowanej na dachu pojazdu gastronomii
mobilnej
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Biorgc pod uwage istotny wspolczesnie aspekt ekologiczny, przeprowadzono analiz¢
korzy$ci dla $rodowiska zwigzanych z montazem instalacji fotowoltaicznej. Dzigki
wspomaganiu zasilania food trucka przez niekonwencjonalne zrodio energii obliczono
ograniczenie emisji dwutlenku wegla w wysokosci 219,3 kg rocznie, zaktadajac wykorzystanie
instalacji jedynie w okresie kwiecien-wrzesien. Przyjmujac okres eksploatacji instalacji

fotowoltaicznej si¢gajacy nawet 20 lat, pozwolitoby to na uniknigcie emisji okoto 4385 kg CO».

4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy, uwzgledniajagcej czynniki, takie jak:
zapotrzebowanie na energie¢, dostepng, nicuzytkowang powierzchni¢ dachowg, koszt inwestycji
oraz jej wplyw na srodowisko, mozna rozwazy¢ optacalnos$¢ przedsigwzigcia.

W przypadku rozpatrywanego pojazdu gastronomii mobilnej niemozliwe jest
zapewnienie pelnej autonomii energetycznej. Wyposazenie food trucka stanowi specjalistyczny
sprzgt o duzej mocy i znacznym zuzyciu energii elektrycznej. Ze wzgledu na ograniczong
dostepna powierzchni¢ dachu, wytworzenie wystarczajacej ilosci energii potrzebnej do
zasilania urzadzen, dla przyjetych zalozen, nie jest mozliwe. Jednak zamontowana instalacja
fotowoltaiczna pozwolila na zaspokojenie 15% ogodlnego zapotrzebowania na energi¢
elektryczng. Wynik ten jest zadowalajacy i spetnia podstawowe zatozenie pracy.

Niemozno$¢ zapewnienia autonomii energetycznej wymusza dostarczenie energii
z konwencjonalnego zrodta energii jakim jest agregat pradotworczy zasilany olejem
napedowym. Powoduje to emisj¢ szkodliwych substancji do atmosfery. Jednak dzieki
przytaczeniu instalacji fotowoltaicznej ograniczona zostaje emisja dwutlenku wegla w trakcie
pracy food trucka. Takie rozwigzanie ma korzystny wplyw na srodowisko.

Zwazajac na okres eksploatacji food trucka w miesigcach o wysokich warto$ciach
promieniowania stonecznego przedsiewziecie wydaje si¢ by¢ uzasadnione. Oprocz
wspomnianych korzysci ekologicznych waznym aspektem inwestycji sg generowane przez nia
oszczednosci. W rozwazanym przypadku ujawniajg si¢ one poprzez zmniejszenie udziatu
energii produkowanej przez agregat pradotwoérczy, zmniejsza to koszty zakupu oleju
napgdowego, ktorego ceny stale rosng na przestrzeni ostatnich lat [25].

Warto zaznaczy¢ mozliwo$¢ wykorzystywania instalacji fotowoltaicznej réwniez
w okresie pazdziernik-marzec, poza sezonem pracy food trucka. Energia wyprodukowana
przez instalacj¢ fotowoltaiczng moze wspomde gospodarstwo domowe lub budynki

gospodarcze. Takie zastosowanie wygeneruje dodatkowe oszczedno$ci, poprzez zmniejszenie
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zapotrzebowania na energi¢ pobrang z sieci. Dodatkowe wykorzystanie instalacji moze realnie
wplynaé na skrocenie prostego okresu zwrotu inwestycji (SPBT).

Hybrydowe potaczenie paneli fotowoltaicznych 1 agregatu pradotworczego udowadnia
mozliwos¢ wszelakiego zastosowania odnawialnych zrodel energii. Montowanie ich na
pojazdach mobilnych zwigksza spektrum rozwigzan oraz sprawia, ze energia odnawialna staje
si¢ dostgpna i powszechna dla uzytkownikow. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii
moze mie¢ réwniez pozytywny wplyw na wizerunek i postrzeganie firmy przez klientow, co

stwarza mozliwos$¢ zwiekszenia przychodow ze sprzedazy ustug/produktow.
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Reduction of electricity consumption in a food truck
using photovoltaic panels

Abstract

Mobile gastronomy is a dynamically developing trend, which in recent years has also been
popularized in Poland. The increase in the number of food trucks is noticeable not only in tourist
destinations, but also on the streets of cities. The mobility of this type of gastronomy allows for
temporary stationing in various, often distant places, which is impossible in the case of traditional
restaurants. However, this poses logistic challenges to the owners, as well as challenges related to
the provision of power supply for specialist equipment in vehicles. Conventional fuels are currently
being used for this purpose, which are limited in terms of resources, and their consumption has
a negative impact on the environment. The aim of the study was to analyze the technical and
economic feasibility of using the photovoltaic installation in a mobile gastronomy unit that covers
part of the demand for electricity, while at the same time reducing carbon dioxide emissions to the
atmosphere. Considering the specific nature of the offered service, the following energy needs were
calculated by the equipment used. On the other hand, on the basis of assembly possibilities, the
following photovoltaic installation power was selected and components including the energy storage
system. As a result, the following analysis was carried out a simple payback time for capital
expenditure (SPBT). It has been shown that the installation of photovoltaic panels has allowed a
coverage of 15%. the food truck's need for electricity. The use of a hybrid installation, in the long
run, generates savings resulting from the reduction of consumption and purchase of diesel fuel. This
also implies a reduction in carbon dioxide emissions, which has a negative impact on the
environment.

Keywords: mobile gastronomy, CO2 emissions, photovoltaic installation, technical and financial
analysis
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Abstrakt

W warunkach naturalnych konie same dostosowywaly czas, miejsce oraz rodzaj pobieranego
pokarmu. Udomowienie tych wolnozyjacych zwierzat istotnie wptyneto na ich sposob i jakosé
odzywiania. Przystosowanie si¢ koni do wymagan stawianych przez czlowieka, spowodowato
znaczny wzrost zapotrzebowania na energie, co wigzato si¢ z wprowadzeniem wigkszej ilosci pasz
tresciwych do ich diety. Podawanie duzej ilo$ci tego rodzaju pokarmu zaktoca prace uktadu
pokarmowego. Z fizjologicznego punktu widzenia wazne jest, aby rodzaj i forma zadawanej paszy
tresciwej wptywata na dtugosé zucia, a tym samym na produkcje $liny, ktora odgrywa istotng role
w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu trawiennego konia. Celem badan bylo okreslenie
zalezno$ci miedzy rodzajem zadanej paszy a dtugoscia jej pobierania i zucia. Potrzebny na to czas
jest dodatnio skorelowany z iloscia wydzielanej $liny. Badaniu poddano kilka rodzajow paszy.
Wyniki wskazuja na réznice istotne statystycznie pomiedzy czasem pobierania owsa moczonego
w stosunku do pozostatych pasz.

Stowa kluczowe: zywienie koni, pasza treSciowa, uktad pokarmowy, trawienie u koni

1. Wprowadzenie

W $§rodowisku naturalnym konie wigkszos$¢ czasu spgdzaty na poszukiwaniu, pobieraniu
i zuciu pokarmu. Brak woreczka zotciowego i stosunkowo mato pojemny zotadek sprawity, ze
konie przystosowaty si¢ do ciaglego pobierania niewielkich porcji pokarmu [1,4]. Taki sposdb
odzywiania stanowit optymalne warunki zaré6wno pod wzgledem fizjologicznym jak
I psychicznym [4]. Niestety udomowienie koni i zamknigcie ich w stajniach calkowicie
zmienito ich dotychczasowa diete. Obecnie to wiasciciel decyduje o rodzaju, ilosci, czasie
podawanych pasz oraz technice zywienia. Stajenny system utrzymania odbiega od naturalnych
warunkoéw bytowych. Cheae zapewnic¢ zwierzetom dobrostan i komfort psychiczny, stosowana
technika zywienia powinna by¢ jak najblizszym odwzorowaniem zachowah wolnozyjacych
koni [4].

Podstawa zywienia kazdego konia powinny by¢ pasze objetosciowe, w ilosci okoto 60%
dawki pokarmowej [1]. Z fizjologicznego punktu widzenia, bez wzgledu na wykonywang
prace, pasze objetosciowe powinny mie¢ najwigkszy udziat w catej dawce pokarmowe;,
w odpowiedniej ilosci dla konia i bezwzglednie wysokiej jakosci [10].

Pasze tresciwe t0 Uzupelnienie do pasz objgtosciowych, a ich udzial w dawce
pokarmowej wzrasta wraz z intensywno$cig uzytkowania konia. Stanowig one doskonale
zrodio energii. Ich zadaniem jest pokrycie zwigkszonego zapotrzebowania energetycznego
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zwigzanego z wymaganiami stawianymi zwierzeciu przez cztowieka. Pasze tresciwe dzielimy
na pasze pochodzenia przemystowego oraz tradycyjne (gospodarskie) [1].

Przyktadami pasz tresciwych pochodzenia przemystowego sg musli oraz granulat, ktére
jako mieszanki pelnowartosciowe sg duzym utatwieniem dla wiascicieli, poniewaz ich sktad
jest doktadnie opracowywany przez specjalistow z dziedziny zywienia zwierzat, tak aby
zawieraly wszystkie sktadniki pokarmowe (makro i mikroelementy) uwzgledniajace potrzeby
bytowe poszczegolnych grup koni. Dodatkowo forma musli lub granulatu uniemozliwia
zwierzetom wybieranie poszczegdlnych skladnikow, zmusza do zjadania catej porcji, tym
samym wydtuza si¢ proces zucia i produkc;ji $liny, ktora jest buforem kwasow zotagdkowych.

Do pasz tresciwych gospodarskich mozna zaliczy¢: owies, jeczmien, zyto, kukurydzg. W
Polsce najczesciej stosowany jest owies, ze wzgledu na: najnizszg ceng, najwyzsza zawartos¢
wlokna surowego, wysoka zawarto$¢ skrobi, zboze to odznacza si¢ najlepsza przyswajalnoscia
w porownaniu do pozostatych [4]. Jest to jedyne ziarno, ktore mozna skarmia¢ bez uprzedniej
obrobki (gniecenia, $rutowania). Owies podawany jest koniom w postaci catego ziarna,
gnieciony oraz moczony. Jako korzystny wptyw calego ziarna na funkcjonowanie uktadu
pokarmowego podaje si¢ mechaniczne draznienie $cianek przewodu przez odpowiednio twarde
plewki — tuski, co powoduje zwigkszenie wydzielania sokéw trawiennych [2]. W tabeli 1

zestawiono zalety i wady wynikajace ze stosowania réznych form owsa.

Tabela 1. Zalety i wady skarmiania r6znych form owsa

OWIES CALY OWIES MOCZONY OWIES GNIECIONY

odpowiedni dla koni z problemami
oddechowymi i trudno$ciami w

przezuwaniu . 2 8 S c
e aa g . L . idealny dla Zrebiat i koni
mozliwo$¢ Scierania tuska tatwiejsza do strawienia
. Lo starszych
z¢bow za pomoca tusek zachowanie witaminy E w tusce I .
. . . , mozliwo$¢ podania
ZALETY wymuszenie oczyszczenie owsa z zanieczyszczen, -
. R . mniejszej ilosci z
wydzielania §liny pylow

dodatkowe nawodnienie paszy pOZOb?ZQOGfeﬁem
uniknigcie pgcznienia ziarna w yw Wy

przewodzie pokarmowym

podatnos¢ na utlenianie
(strata witaminy E)
brak mozliwos$ci
magazynowania
niemozliwo$¢ stosowania
u koni z astma

niemozliwo$¢ magazynowania, owies
nalezy moczy¢ na biezaco
niebezpieczenstwo rozpoczecia procesu
fermentacji = zbyt dtugie moczenie,
zbyt wysoka temperatura

zmniejszona
WADY przyswajalnosc
sktadnikéw odzywczych

Zrodto: opracowanie wlasne
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2. Charakterystyka ukladu pokarmowego konia

Uktad pokarmowy konia mozna podzieli¢ na 4 gtowne obszary: jama ustna i zgby,
zoladek, jelito cienkie oraz jelito grube (rys. 1).

Gorna warga z siekaczami umozliwia odgryzanie kawalkow paszy w wybidrczy sposob.
Nastepnie pokarm przesuwa si¢ na zeby trzonowe i przedtrzonowe, ktérych zadaniem jest
rozdrobnienie paszy na jak najmniejsze kawalki, zanim zostang potknigte. Sam proces
rozdrabniania jest bardzo wazny, poniewaz soki trawienne lepiej wnikajg do drobniejszych
czastek paszy [6], przygotowujac pokarm do trawienia w jelicie cienkim.

Waznym elementem dilugiego 1 doktadnego zucia jest wytwarzanie $liny, ktéra ma za
zadanie nawilgocenie i lubrykacje pokarmu do formy tatwej do potknigcia oraz zapobiega
niedrozno$ci przetyku. Slina zawiera réwniez wodoroweglan wapnia, ktéry ma dziatanie
alkalizujace - stanowi pierwszy mechanizm zapobiegajacy zakwaszaniu zotadka [3]. Jesli pasza
jest dobrze przezuta (pogryziona) i wymieszana ze §ling, tatwiej laczy si¢ z sokiem
zoladkowym. Proces trawienia i fermentacji przebiega ptynnie, a co za tym idzie zmniejsza
ryzyko rozwoju wrzodow zotadka [6]. Jama gebowa oddzielona jest od przetyku tzw.
zagielkiem podniebienia, ktory jest tak silny, iz nie pozwala na cofanie si¢ gazéw i tresci
pokarmowej, dlatego konie nie majg odruchu wymiotnego, a nadmiar gazu moze powodowac
kolke [1,8].

Zotadek konia lezy pod przepong. Pojemno$é zotadka konia jest bardzo mata, moze on
rozszerzy¢ si¢ do objetosci ok. 18 litrow, ale nigdy nie powinien by¢ wypelniony w ilosci
wigkszej niz w 2/3 ze wzgledu na potowiczne wyscielanie Scian zotadka warstwg gruczotowsg
[5]. Dochodzi tutaj do wstepnego trawienia i rozktadu paszy.

Jelito cienkie biegnie od zoladka do jelita grubego 1 mierzy ok. 21 m, a jego pojemnos¢
wynosi ok. 30 litrow. Ma formy licznych pe¢tli lezacych w poblizu okreznicy matej. Sok
trzustkowy 1 z01¢ tacza si¢ z wydzieling z jelita cienkiego 1 trawig rozpuszczalne weglowodany,
biatko i ttuszcz. Przy udziale mikroflory bakteryjnej zachodzi tutaj najwickszy rozktad
| wchianianie skoncentrowanej czgsci pokarmu, a takze mineralow i wigkszosci witamin.
Pozostata, wtoknista czg$¢ pokarmu oraz niestrawiona skrobia i biatko bardzo szybko
opuszczaja jelito cienkie ( juz po 60 minutach) [5].

Kolejnym odcinkiem jest jelito grube, ktére stanowi az 60% calej objetosci przewodu
pokarmowego i ma okolo 8 metrow dhugosci [5]. Wystepujace w nim olbrzymie iloSci
mikroorganizmow rozktadaja w procesach fermentacyjnych witokno zawarte w paszy

I uwalniaja substancje, ktore sa wykorzystywane przez konia jako zrédlo energii.
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jelito Slepe
(prawa strona

jelito grube

Rys. 1. Uktad trawienny konia [9]
3. Problematyka pracy

Umozliwienie koniowi odpowiednio dlugiego czasu zucia sprzyja obfitej produkcji
zasadowej $liny, przyczyniajagc si¢ do prawidtowe] pracy zotadka [4]. Ilos¢ sliny, ktorg
wytwarza kon, warunkowana jest czasem pobierania paszy, a czas pobierania paszy zalezy od
struktury i rozdrobnienia pokarmu [4]. Im pasza, jest krocej zuta, tym mniej $liny wytworzy
kon. Na pobranie 1 kg siana kon potrzebuje okoto 40-50 min [4], natomiast w pobieraniu pasz
tre§ciwych czas ten zostaje znacznie skrocony. Im lepiej pokarm jest przezuty, rozdrobniony
I nawilzony §ling, tym lepsze jest wchianianie jego sktadnikéw oraz wykorzystanie ich przez
organizm [7].

Owies mozna skarmia¢ bez rozdrabniania, jesli zwierzg¢ta majg zdrowe zeby [4]. Nalezy
unika¢ zbytnio rozdrobnionego ziarna, ze wzgledu na pylenie oraz powstawanie w zotadku
kleistej tresci pokarmowej [1]. Wielu wlascicieli koni jako jedno z kryteriow wyboru rodzaju
paszy, w szczegdlnosci formy podania owsa, podaje czas pobierania i Zucia. Badania miaty na

celu zmierzenie czasu potrzebnego na pobranie wybranych pasz i okreslenie istotnych roznic.

4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach stajennych. Obserwacji poddano 7 dorostych
koni rasy wielkopolskiej o $redniej wieku 15 lat. U wszystkich koni przeprowadzono kontrole
uzgbienia 1 nie stwierdzono zadnych nieprawidtowosci, mogacych wptyna¢ na czas pobierania
paszy.

Do obserwacji wykorzystano 5 rodzajow pasz tresciwych: owies caty, owies gnieciony,
owies moczony, musli oraz granulat. Kazdy rodzaj paszy przygotowano bezposrednio przed
podaniem w celu zachowania $wiezos$ci 1 smakowitosci (z wyjatkiem owsa moczonego*).
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Kazda pasza podawana byla przez 5 kolejnych dni, réwnoczesnie wszystkim badanym
osobnikom (gcznie 25 dni). Do analizy statystycznej wykorzystano $redni czas pobierania
okreslonej paszy. Odmierzano na wadze po 1 kg paszy dla kazdego konia, a nastgpnie
umieszczano jg w siedmiu jednakowych pojemnikach, aby utatwi¢ jej podanie do ztobu.

W danym dniu konie otrzymaty tylko jeden rodzaj paszy. Karmienie odbywalo si¢
0 zblizonej porze, po powrocie z padoku, przed zadaniem paszy objgtosciowej. Czas potrzebny
na zjedzenie paszy mierzono za pomoca stopera od momentu zadania paszy do karmidta do
catkowitego zjedzenia i przezucia paszy. Koniom na czas jedzenia zapewniono spokoj
I wyeliminowano wszelkie bodzce, ktore moglyby dziata¢ rozpraszajgco i zakldca¢ pobor
paszy. Przygotowanie jednej porcji owsa moczonego polegato na odmierzeniu 1 kilograma
owsa i 2 litrow wody. Tak przygotowany owies moczono kazdego dnia przez 24 h w chtodnym,
zacienionym pomieszczeniu. Po uplywie okreslonego czasu, pasze¢ odsaczano na sicie

z nadmiaru wody i odmierzano na wadze po 1 kg dla kazdego konia.

5. WynikKi

Wyniki wskazuja na roznice istotne statystycznie pomigdzy czasem pobierania owsa
moczonego w stosunku do pozostatych pasz tresciwych. Srednio najkrétszy czas odnotowano
dla owsa moczonego 06:21 minuty, najdtuzszy dla owsa catego 11:06 minuty (Tabela 2).

Na rysunku 2 przedstawiono rozklad srednich czaso6w pobierania paszy przez konie.

Tabela 2. Srednie wyniki pobierania i zucia pasz tresciwych (min)

SONATA | ROGATKA D- CEZAR | KARI | ATLANTA | MANTRA
SAMDO
OWIES CALY 8:00 9:20 12:10 13:00 9:25 13:50 11:56
OWIES 6:00 5:30 4:39 8:50 5:15 7:20 6:50
MOCZONY
OWIES 9:00 6:47 7:30 12:50 7:30 12:40 12:00
GNIECIONY
MUSLI 6:36 7:16 7:36 10:40 11:00 10:24 11:44
GRANULAT 7:45 11:30 7:30 10:50 14:32 13:47 10:54

Zrodto: opracowanie wlasne
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Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 2. Rozktad $rednich czasu zjadania/pobierania paszy

Ze wzgledu na poziom istotnosci (p<0,05), odnotowano istotng statystycznie roéznice

pomiegdzy rodzajami paszy, dotyczaca czasu ich spozywania/ pobrania (Tabela 3).

Tabela 3. Roznice w wynikach czasu spozywania pomigdzy rodzajami paszy.

df H= poziom p
(4, N=35) 14,803 0,005
Zrodto: opracowanie wlasne

Z analizy statystycznej testem NIR Fischera wynika, ze wyniki czasowe owsa moczonego

ro6znig si¢ istotnie od pozostatych rodzajow paszy (Tabela 4).

Tabela. 4. Wyniki testu NIR Fischera dla wynikow czasu spozywania paszy

_ {1} {2} {3} {4} {5}

Nr Rodzaj paszy

11:06 06:20 09:45 09:19 10:58
1 owies caly 0,000 0,275 0,152 0,917
2 owies moczony 0,000 0,008 0,019 0,001
3 owies gnieciony 0,275 0,008 0,723 0,321
4 musli 0,152 0,019 0,723 0,182
5 granulat 0,917 0,001 0,321 0,182

Zrodto: opracowanie wlasne
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6. Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki obserwacji wykazaly roznice w dilugosci pobierania danych pasz
treSciwych. Mozna wywnioskowaé, ze pasze przezuwane krocej, spowoduja zmniejszenie
ilosci wydzielanej §liny, co moze mie¢ niekorzystny wplyw na prawidlowe funkcjonowanie
uktadu pokarmowego, gtownie zotadka. Wedtug przeprowadzonej analizy, owies moczony
powinien by¢ najrzadziej stosowanym rodzajem paszy tre$ciwej, poniewaz zjadany jest

najszybciej.
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TIME ANALYSIS OF EATING DIFFERENT TYPES OF
CONCENTRATED FEED BY HORSES

Abstract

In the natural environment, horses could choose the time, place and type of food that they want to
eat. The domestication of these free-living animals has significantly influenced their diet. Adaptation
of horses to their owner’s requirements resulted in a significant increase in horses energy needs, and
because of that concentrated feed was introduced to their diet. Large intake of this feed can cause
many problems with the horse’s digestive system. From a physiological point of view, it is important
that type and form of feed affects the length of chewing, and thus the production of saliva which is
essential for proper functioning of the horse’s digestive system. The objective of this work was to
determine the relationship between the type of feed and the length of its chewing. The time needed
for this is positively correlated with the amount of saliva that is secreted. Five types of concentrated
feed were tested. The results show significant differences between eating soaked oats in water and
other feeds.

Keywords: horse feeding, concentrated feed, horse’s digestive system
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ROZNORODNOSC GATUNKOWA SSAKOW STOBRAWSKIEGO
PARKU KRAJOBRAZOWEGO W OPARCIU O MATERIAL
Z FOTOPULAPEK
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Abstrakt

Fotoputapki sg urzadzeniami stosowanymi w nieinwazyjnych badaniach zwierzat, w szczegolnosci
ssakow i ptakow. Sprzet ten charakteryzuje si¢ niewielkimi rozmiarami oraz prosta budowa. Shuzy
do nagrywania materialu filmowego i robienia zdj¢é, przy jednoczesnym braku ingerencji
W srodowisko. Umozliwia miedzy innymi efektywna obserwacje zwierzat (w tym osobnikow
aktywnych nocg), gromadzenie danych dotyczacych ich zachowan oraz okreslenie liczebnosci
populacji danych gatunkéw. Za pomocg fotoputapek badano réznorodnos¢ gatunkows ssakow
Stobrawskiego Parku Krajobrazowego w okresie od stycznia 2016 do sierpnia 2018 roku.
Urzadzenia rozmieszczono w os$miu lokalizacjach na terenie nadlesnictw Kup i Kluczbork.
Na podstawie 483 niezaleznych obserwacji stwierdzono obecno$¢ 17 gatunkoéw ssakow,
reprezentujacych 9 rodzin z 4 rzgdow. Najliczniej 1 najczesciej rejestrowanymi gatunkami byty: lis
rudy (Vulpes vulpes), borsuk europejski (Meles meles) i dzik euroazjatycki (Sus scrofa). Wsrod
odnotowanych ssakow najczesciej reprezentowang rodzing byta rodzina tasicowatych (Mustelidae)
stanowiaca 41% rejestracji.

Stowa kluczowe: fotoputapki, ssaki, roznorodnos¢ gatunkowa, bezinwazyjne badanie ssakow

1. Wprowadzenie

Ssaki (Mammalia) charakteryzuja si¢ bogata roznorodnoscia morfologiczna,
fizjologiczng, ekologiczng 1 behawioralng. Dzigki wyksztalceniu odpowiednich cech
adaptacyjnych zwierzeta te zdotaty skolonizowa¢ wszystkie kontynenty $wiata. Zasigg ich
wystepowania obejmuje zaréwno siedliska o tagodnych, jak 1 surowych warunkach
klimatycznych (np. niedzwiedZ polarny Ursus maritimus przystosowany jest do zycia na
terenach podbiegunowych) [33]. Wedlug opublikowanego przez Wilsona i Reedera trzeciego
wydania opracowania naukowego pod tytulem "Mammal Species of the World" globalna
liczebno$¢ znanych gatunkow ssakow na rok 2005 wynosita 5 416 (w tym 5 341 zyjacych, 75
niedawno wymartych). Wraz z nowymi odkryciami liczba ta ciagle wzrasta [29].

Ssaki petnig wielorakie funkcje w ekosystemach. Procz oczywistych, przyczyniaja si¢
m.in. do procesu zapylania kwiatow, rozprzestrzeniania nasion, regulowania liczebnosci
populacji owadow, ograniczania przenoszenia przez nich chorob [6, 18, 20]. Istnieje hipoteza,
poparta dowodami, ze niektore grupy wchodzace w sktad taksonu Mammalia sg wskaznikami

ogolnego stanu zdrowia ekosystemu [16]. Rozpatrujac kwestie kluczowej roli ssakow
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w uktadach ekologicznych, nalezy bra¢ pod uwage istot¢ wystgpowania rdznorodnosci
gatunkowej, ktéra ma znaczacy wplyw na trwatos$¢ tychze uktadow.

W przesztosci badania fauny ssakéw, zwlaszcza wigkszych, polegaty na tropieniach
i obserwacjach w ich naturalnym S$rodowisku. Dziatania te byly czasochlonne, zmudne
I inwazyjne, m.in. mogly wywotywaé u zwierzat niepotrzebny stres. Rozwigzaniem tego
problemu okazato si¢ wydarzenie z poczatku XX wieku, gdy przy uzyciu lampy btyskowe;j
| automatycznej migawki sfotografowano pierwsze wolno zyjgce zwierzg¢ta. Uswiadomiono
sobie, ze sprzet, ktory wykorzystano do wykonania zdje¢, moze by¢ przydatny w dokumentacji
naukowej, bez wyraznej ingerencji w przyrode. Niestety, ze wzgledu na swoja ceneg, wage
I potrzebe statego zasilania okazat si¢ on niepraktyczny [43]. Przetom nastapit dopiero w latach
80-tych XX wieku, kiedy zbudowano uktad zintegrowanych fotoputapek z czujnikami ruchu -
stymulujacymi prace przyrzadow [17].

Fotoputapki, jako urzadzenia stuzace do wykonywania zdje¢ i filmow z dzwigkiem,
charakteryzuja si¢ znaczng lekko$cia, nizszg niz w przypadku tradycyjnych kamer ceng oraz
wyposazeniem w baterie (o zywotnosci do kilkudziesigciu dni), kartg pamieci, wyswietlacze,
czujniki ruchu i lampe¢ na podczerwien [22, 43]. To wiasnie dzigki lampie na podczerwien
mozliwe jest fotografowanie lub nagrywanie zwierzat o aktywnosci nocnej.

Fotoputapki umieszcza si¢ zazwyczaj przy $ciezkach i drogach (np. w Parku Narodowym
Harzu w Niemczech) [2]. Najwigcej przydatnych informacji uzyskuje si¢ jednakze z urzadzen
rozlokowanych na obszarach, gdzie ingerencja cztowieka jest znikoma.

Fotoputapki stosuje si¢ w jakosciowych 1 ilosciowych badaniach nieinwazyjnych,
dotyczacych monitoringu dzikich zwierzat, gtownie ptakow 1 ssakow [22]. Umozliwiajg one
obserwacje zachowan migdzy- i wewnatrzgatunkowych, szacowanie wielkosci populacji,
atakze pozyskiwanie danych o aktywnosci dobowej, sposobie uzytkowania siedlisk
| rozmieszczeniu przestrzennym gatunkow lub osobnikow [1, 19, 25, 31, 32, 37, 42, 43].
Stanowig tez efektywniejsza alternatywe dla tradycyjnych metod, pozwalajac na szybsze
stwierdzenie wystgpowania na wybranym obszarze nowych gatunkéw, potencjalnie zaniktych
(takich jak zbik europejski Felis silvestris w Gorczanskim Parku Narodowym) oraz tych, ktore
prowadzg skryty tryb zycia [9, 10, 30, 31, 38].

Przyktadem wykorzystania fotoputapek sa badania drapieznikow takich jak niedzwiedz
brunatny Ursus arctos, wilk szary Canis lupus, ry$ euroazjatycki Lynx lynx, ry$ kanadyjski Lynx
canadensis, rys rudy Lynx rufus, gronostaj europejski Mustela erminea czy jaguar amerykanski
Pantheraonca [11, 12, 14, 21, 25, 27, 35, 39, 41, 43]. Innym przyktadem moga by¢ obserwacje

zwierzat w Kampinoskim Parku Narodowym, wsrod ktorych znalazty sie: wydra europejska
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Lutra lutra, szop pracz Procyon lotor, wizon amerykanski Neovison vison, dzik euroazjatycki
Sus scrofa, jelen szlachetny Cervus elaphus, daniel zwyczajny Dama dama, orzet przedni
Aquila chrysaetos, bocian czarny Ciconia nigra, czapla siwa Ardea cinerea, zuraw zwyczajny
Grus grus oraz trzmielojad zwyczajny Pernis apivorus. W przypadku tych badan aparaty
zarejestrowaty takze osobniki chore i kalekie [22].

Informacje zapisane na kartach pamieci fotoputapek sa wykorzystywane w ramach
projektowania przedsiewzig¢ majacych na celu m.in. ochron¢ czynng réznorodnosci
gatunkowej zwierzat zaobserwowanych na nagraniach i fotografiach.

Celem badan byto okreslenie roznorodnosci gatunkowej ssakow Stobrawskiego Parku

Krajobrazowego w oparciu o analiz¢ materiatu z fotoputapek.

2. Teren badan

Monitoring ssakdw prowadzono na terenie Stobrawskiego Parku Krajobrazowego.
Stobrawski Park Krajobrazowy (50°50°N, 17°38’E) potozony jest w poéinocnej czesci
wojewodztwa opolskiego, w makroregionie Nizina Slaska i zajmuje powierzchnie 52 636 ha.
Powstat 29 wrze$nia 1999 r. na podstawie rozporzadzenia wojewody opolskiego [36].

Teren Parku ma charakter nizinny o tagodnym klimacie. Srednia roczna temperatura
wynosi 8,5°C. Suma opadéw rocznych waha si¢ od 620-680 mm. Pokrywa $niezna zalega 50-
60 dni, odpowiednio w zachodniej i wschodniej czgéci parku. Obszar badan cechuje si¢ duzym
zalesieniem (80%), licznymi siedliskami wodno-btotnymi oraz matg gestoscig zaludnienia.
Powierzchnie lesne sktadajg si¢ z monokultur sosnowych, starodrzewiow, tegow i gradow.
Badania prowadzono na terenie nadle$nictw Kup i Kluczbork, gdzie dominujacymi gatunkami
sa sosna zwyczajna Pinus sylvestris, brzoza brodawkowata Betula pendula i $wierk pospolity
Picea abies. Fotoputapki rozmieszczano na $rédlesnych polanach oraz przy uzywanych przez

zwierzgta przejsciach przez cieki wodne [3].

3. Materialy i metody

Monitoring prowadzono od 2016 do 2018 roku, uwzgledniajagc miesigce styczen-luty,
czerwiec-sierpien i pazdziernik-grudzien. Lacznie monitorowano ssaki w o§miu lokalizacjach
na terenie dwoch nadles$nictw. Do zebrania danych wykorzystane zostaty fotoputapki firmy
Bushnell model Trophy 14MP Aggresor HD Realtree ustawione w trybie rejestracji potrojnych
zdje¢ 1 10-sekundowych filmow. Sprzgt montowano na drzewach tak, aby obszar przed
obiektywem byt wolny od roslinnosci. Z uwagi na to, ze celem badan bylo rejestrowanie

naturalnych zachowan ssakow, zwierzeta nie byty przywabiane zaneta.
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Kontrola fotoputapek odbywata si¢ Srednio co trzy tygodnie. Lacznie zebrano 483
niezalezne rejestracje ssakow. Kolejne obserwacje danego gatunku traktowano jako niezalezne,
jesli zwierze zostato zarejestrowane minimum 2 godziny po pierwszej rejestracji. Wszystkie

nagrania analizowano po przeniesieniu do komputera, oznaczajgc gatunek nagranego osobnika

(w przypadku nieostrych nagran zwierzgta oznaczano do poziomu rodziny).

4. WynikKi

W oparciu o 483 niezalezne obserwacje na badanym obszarze Stobrawskiego Parku

Krajobrazowego zidentyfikowano 17 gatunkéw ssakow z 9 rodzin (Tabela 1, Rys. 1).

Tabela 1. Wykaz zarejestrowanych gatunkow ssakow wraz z liczbg obserwacji, taczna liczbg poszczegdlnych

gatunkow i ich procentowym udziatlem

Liczba Laczna Procent
Gatunek Rodzina rejestracji liczba [90]
osobnikow rejestracji
Borsuk europejski (Meles meles) Mustelidae 132 135 27,33
Daniel zwyczajny (Dama dama) Cervidae 2 2 0,41
Dzik euroazjatycki (Sus scrofa) Suidae 60 118 12,42
Jelen szlachetny (Cervus elaphus) Cervidae 34 55 7,04
Jenot azjatycki (Nyctereutes procyonoides) Canidae 10 12 2,07
Kot domowy (Felis catus) Felidae 1 1 0,21
Kuna domowa (Martes foina) Mustelidae 13 13 2,69
Kuna le$na (Martes martes) Mustelidae 3 3 0,62
Lis rudy (Vulpes vulpes) Canidae 150 153 31,06
Myszarka le$na (Apodemus flavicollis) Muridae 2 2 0,41
Popielica szara (Glis glis) Mustelidae 1 1 0,21
Sarna europejska (Capreolus capreolus) Gliridae 20 23 4,14
Tchérz zwyczajny (Mustela putorius) Cervidae 5 5 1,04
Wiewiorka pospolita (Sciurus vulgaris) Mustelidae 1 1 0,21
Wizon amerykanski (Neovison vison) Sciuridae 10 10 2,07
Wydra europejska (Lutra lutra) Mustelidae 17 18 3,52
Zajac szarak (Lepus europaeus) Leporidae 3 3 0,62
Inne Mustelidae 19 19 3,93
Ogotem 483 574

Najliczniej rejestrowane byty ssaki drapiezne Carnivora reprezentowane przez lisa

rudego — 31,06% (Rys. 2A), borsuka europejskiego — 27.33% (Rys. 2D), a takze wydre
europejska, kune lesng 1 kune domowa, jenota azjatyckiego, wizona amerykanskiego oraz

tchorza zwyczajnego. Odnotowano rowniez obecnos¢ jednego kota domowego.
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0,62%

Rys. 1. Procentowy udzial gatunkéw w nagraniach

m Meles meles

® Dama dama

W Susscrofa

m Cervuselophus

W Nyctereutes procyonoides
W Felis catus

m Martes foina

W Martes martes

m Vulpes vulpes

m Apodemus flavicollis
m Glis glis

m Capreolus capreolus
m Mustela putorius

W Sciurus vulgaris

1 Neovison vison

u Lutro lutra

W Lepuseuropaeus

© Inne zrodziny Mustelidae

Sposrod  kopytnych Ungulata najczestszym obserwowanym gatunkiem byt dzik

euroazjatycki — 12,42% (Rys. 2B), ale zarejestrowano tez jelenia szlachetnego, sarng

europejska 1 daniela zwyczajnego.

Rzad gryzoni Rodentia reprezentowata w zarejestrowanym materiale myszarka lesna

I wiewiorka pospolita. Najcickawszg obserwacja przedstawiciela tego rzedu byla rejestracja

popielicy szarej, schodzacej z drzewa na ziemig¢ (Rys. 2C).

Z rzedu zajacoksztaltnych Lagomorpha odnotowano wystepowanie zajaca szaraka. Ssak

ten pojawiat si¢ trzykrotnie.
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Fot.: Michat Sierakowski, Katarzyna Wiewiora
Rys. 2. Ssaki zarejestrowane przez fotoputapki w Stobrawskim Parku Krajobrazowym:
A - lis rudy, B - dzik euroazjatycki, C - popielica szara, D - borsuk europejski

Sposrod wszystkich rodzin ssakéw, ktorych przedstawicieli odnotowano na badanym
obszarze, najliczniej reprezentowana byla rodzina tasicowatych Mustelidae (Carnivora).
Procentowy udziat tej rodziny wérod wszystkich, ktorych przedstawicieli odnotowano, wynidst

41,2% (Rys. 3). Udalo si¢ zarejestrowac az 6 gatunkow nalezacych do tego taksonu.

® Mustelidae
® Canidae

® Suidae

H Cervidae

® Leporidae
® Muridae

m Gliridae

® Sciuridae

Felidae

Rys. 3. Procentowy udzial poszczegoélnych rodzin ssakéw w nagraniach
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5. Dyskusja

Fotoputapki, jako urzadzenia coraz czg¢$ciej stosowane przez naukowcoéw w badaniach
nad zwierzetami, dostarczajg istotnych danych na temat funkcjonowania tych organizmoéow
w ekosystemach, bez konieczno$ci ingerencji w ich zycie. Ze wzgledu na wiele zalet
praktycznych aparaty te stosuje si¢ rowniez w obserwacjach teriofauny w Stobrawskim Parku
Krajobrazowym.

Fauna ssakow Stobrawskiego Parku Krajobrazowego charakteryzuje si¢ duzym
bogactwem gatunkowym. Na terenie Parku stwierdzono wystepowanie 49 gatunkéw, w tym 21
objetych ochrong Scistg i jeden objety ochrong cze$ciowa [3]. Podczas badan z wykorzystaniem
fotoputapek, ktoérych wyniki przedstawiono w tej pracy udato si¢ zarejestrowac
I zidentyfikowaé¢ 17 gatunkow ssakow (w tym jednego udomowionego — kota F. catus).
To ponad jedna trzecia skladu teriofauny Parku. Bioragc pod uwage fakt, iz rejestracja
obserwacji nie byla prowadzona w sposob ciaglty (przez caty rok kalendarzowy), wydaje sie, ze
skuteczno$¢ metody wykorzystujacej fotoputapki jest zadowalajaca.

Najliczniej odnotowanym gatunkiem ssaka byt lis rudy (ok. 30% rejestracji — Tab. 1, Rys.
1). Uzyskany wynik moze mie¢ zwiazek z obserwowanym wzrostem liczebnosci tego
drapieznika w Polsce [7]. Na zjawisko wzrostu populacji lisow wptynety czynniki takie jak:
ograniczenie polowan, wprowadzenie szczepien przeciw wsciekliznie, a takze powickszanie
zasiggu wystepowania tego gatunku o obszary przemystowe i zurbanizowane, dodatkowe
zrédta pokarmowe, a takze zmiany klimatyczne [8, 15, 24, 26, 34]. Duza liczebno$¢ lisa rudego
w Stobrawskim Parku Krajobrazowym sugeruje tez brak konkurencji ze strony wigkszych
drapieznikéw oraz wystepowanie na jego terytorium duzej ilo$ci pozywienia.

Drugim najcze$ciej rejestrowanym gatunkiem byt borsuk (ok. 27% rejestracji — Tab. 1,
Rys. 1). Stobrawski Park Krajobrazowy charakteryzuje si¢ obecnoscig znacznych obszarow
lesnych oraz gleb o duzej Zyznosci, co czyni ten teren odpowiednim siedliskiem dla tego
gatunku. Borsuk bowiem z sukcesem zasiedla srodowiska lesne, szczeg6lnie preferujac tereny
pagorkowate, gdzie zaktada swoje nory. Zwierzeta te, znane z prowadzenia nocnego trybu
zycia, odbywaja wedrowki (nawet kilka kilometréw) w poszukiwaniu pozywienia [44]. Fakt,
ze borsuk jest duzym ssakiem o masywnej sylwetce, poruszajacym si¢ wylacznie po ziemi
thumaczy tatwos$¢ rejestracji tego gatunku.

Trzecim gatunkiem, ktory charakteryzowat si¢ wysoka frekwencja w Stobrawskim Parku
Krajobrazowym, byt dzik euroazjatycki (12,42% rejestracji — Tab. 1, Rys. 1). Na obszarze

Europy, nie wylaczajac Polski, odnotowuje si¢ w ostatnich latach wzrost licznosci osobnikow
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tego gatunku [5]. Znaczacy wptyw na dynamike zmian w populacjach dzika euroazjatyckiego
maja czynniki $rodowiskowe [4, 13]. Nalezag do nich przede wszystkim zasobno$¢ bazy
pokarmowej 1 zmieniajace si¢ warunki klimatyczne. Przyczyniaja si¢ one do zaburzen
hormonalnych, ktore z kolei prowadzg do przedluzenia okresu rui, a takze obnizenia wieku
rozrodczego u tego gatunku [23].

Jedna z ciekawszych obserwacji z wykorzystaniem fotopulapek bylo zachowanie
popielicy szarej podczas jej nocnej wedrowki. Gatunek ten charakteryzuje si¢ nadrzewnym
trybem zycia, drzewa stanowig dla tych gryzoni baz¢ pokarmowg i stwarzaja mozliwos¢
przemieszczania si¢. Popielice, jako ssaki nadrzewne, tylko w sporadycznych przypadkach
schodza na ziemi¢ [40]. Tymczasem zarejestrowany osobnik zszedt po pniu na ziemi¢ i tam
zerowat.

Przedstawione w Tabeli 1 dane, dotyczace tacznej liczebnosci osobnikdéw danego
gatunku, $wiadcza o roznicach w trybie zycia ssakow kopytnych i drapieznych. Wiele
gatunkow kopytnych okresowo lub przez caly sezon zyje w stadach. Sarny w okresach
zimowych zbierajg si¢ w grupy. Podobnie jest u dzikow, ktore tworza niewielkie stada
sktadajace si¢ z osobnikéw mlodych i samic [28]. Nagrania z fotopulapek rejestrowatly stada
ztozone niekiedy nawet z 6 dzikdéw. Inaczej jest natomiast u ssakéw drapieznych. Na
wiekszosci nagran obserwowano pojedyncze osobniki lub pary. Parami nagrywano lisy,
borsuki, jenoty i wydry. W przypadku borsukow moze wynikaé to z faktu, ze wedréwek
W poszukiwaniu pozywienia nie odbywaja w grupie. Lisy natomiast zwykle prowadza samotny,

koczowniczy tryb zycia [28].

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazuja, ze wykorzystanie fotoputapek do badan teriofauny,
szczegolnie wigkszych ssakow, daje dobre rezultaty. Metoda ta jest nieinwazyjna i tania,
aprzede wszystkim nie wymaga duzego naktadu pracy 1 czasu. Fotoputapki pozwalaja na
identyfikacje gatunkéw oraz obserwacj¢ ich zachowan bez ingerencji w zycie zwierzat.
Umozliwiaja takze obserwacje gatunkow rzadkich oraz tych o skrytym trybie zycia i nocnej
aktywno$ci, a wigc takich, ktorych obserwacje trudno stwierdzi¢ w obserwacjach
bezposrednich. Fotoputapki mogg zatem stanowi¢ warto$ciowa metode uzupetniajaca

w badaniach teriofauny.
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MAMMALS DIVERSITY IN STOBRAWA LANDSCAPE PARK BASED

ON FOOTAGE FROM CAMERA TRAPS

Abstract

Camera traps are devices used in non-invasive examination of animals, particularly mammals and
birds. This equipment is characterized by small size and simple construction. It serves to record
footage and take photos without an interference in the environment. It allows, among others,
effective observation of animals (including individuals with nocturnal activity), gathering behavior
data and size assessment of species populations. The species diversity of mammals from the
Stobrawa Landscape Park in the period from January 2016 to August 2018 was studied with the use
of camera traps. The devices were located in eight locations within the Kup and Kluczbork forest
districts. Based on 483 independent observations, 17 mammalian species representing 9 families
from 4 orders were found. The most numerous and most frequently registered species were: red fox
(Vulpes vulpes), european badger (Meles meles) and wild boar (Sus scrofa). Among the recorded
mammals, the most frequently represented family was Mustelidae - 41% of the records.
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Abstrakt

Szerokie zainteresowanie dietg roslinng oraz produktami, ktére wykazuja podobne wlasciwosci do
produktow zwierzecych, skutkuje opracowywaniem nowych produktow zgodnych z wymaganiami
diety weganskiej. Na rynku stodyczy mozna znalez¢ wiele weganskich produktéw jednak nie mozna
zakupi¢ pianek pozbawionych zelatyny, co stalo si¢ punktem wyjécia do podj¢cia badan w tym
obszarze. Celem niniejszego projektu byla cena pozadalnosci cech organoleptycznych
zaprojektowanych weganskich pianek zawierajacych substancje barwiace. Ponadto dokonano
poréwnania, pod katem ceny oraz wartosci odzywczej zaprojektowanych pianek z piankami
Marshmallows obecnymi na rynku.

Stowa kluczowe: pianki, dieta weganska, zelatyna, naturalne substancje barwiace

1. Wprowadzenie

Prawos$laz lekarski (ang. Marsh Mallow lub powszechnie Marshmallow), Althaea
officinalis, jest naturalng, krzewiastg byling powszechnie uprawiang w Europie. Dawniej, §luz
pochodzacy z korzenia prawoslazu lekarskiego wykorzystywano jako zagestnik. Sproszkowane
korzenie podgrzewano z cukrem, co tworzylo delikatng, stodka mase — pianke marshmallow
[1]. Obecnie, w produkcji pianek prawoslaz zostat zastapiony zelatyna [1, 2].

Pianki Marshmallows pojawity si¢ na rynku w XIX wieku. Pianki sa popularne zar6wno
wsrdd dzieci, jak 1 dorostych oraz sg spozywane z dodatkami lub bez nich. W Stanach
Zjednoczonych, a takze w innych krajach, pianki sg czesto zanurzane lub dodawane do goracej
czekolady lub kawy. W Stanach Zjednoczonych popularnym i tradycyjnym przysmakiem jest
pianka, ktora opieka si¢ nad otwartym ogniem. Pianka jest nadziewana na patyk lub szpikulec
I krotko ogrzewana. Tworzy si¢ wtedy skarmelizowana zewnetrzna skorka, a wnetrze staje si¢
ciekte. Opieczong pianke mozna zje$¢ w catosci lub tylko jej warstwe zewnetrzng, ponownie
opiekajac pozostatos¢. Innym specjalem w Stanach Zjednoczonych jest bardzo stodki krem
piankowy (ang. Marshmallow cream) lub masa piankowa, popularna wéréd dzieci [3].

Do wytwarzania pianek uzywa si¢ sacharozy, zelatyny i wody. Niezbedne jest podgrzanie
sktadnikow, aby odparowac nadmiar wody. Na duza skale obrobke termiczng przeprowadza si¢
w miedzianych kottach. Pierwszym etapem produkcji jest wymieszanie wszystkich sktadnikow.
W nastepnym dodaje si¢ srodki barwigce i smakowe. Gdy masa jest gotowa, wprowadza si¢ do

niej pod cisnieniem powietrze az do uzyskania pozadanej gestosci roztworu. Mieszanina jest
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formowana przez wyttaczanie do postaci migkkich watkow, cigta na czgsci, ktore obtacza si¢
w skrobi kukurydzianej i w sproszkowanym cukrze. W celu uzyskania innych ksztattow pianek,
w wytlaczarce instaluje si¢ odpowiednig koncéwke. Podczas procesu wytlaczania, mieszanina
zastyga w postaci gabczastej struktury. W celu uatrakcyjnienia produktu dodawane sa proszki
owocowe, jogurtowe lub mleko w proszku. Produkt ma wtedy wyzsza warto$¢ odzywcza [4].
Niestety pianki marshmallows zawierajg bardzo duze iloéci sacharozy. W literaturze tematu
podejmowane sg proby redukcji zawartosci sacharozy w piankach poprzez zastosowanie
izomaltulozy [5].

Przecietny Polak spozywa rocznie az o 12 kg wiecej cukru, ktéry pochodzi z zywnoSci
przetworzonej, niz 10 lat temu, biorgc pod uwagg stodkie przekaski i gotowe potrawy. Trzech
na pigciu dorostych Polakow ma nadwage, a co czwarty jest otyly. Widoczna jest redukcja
spozywania sacharozy w formie krysztalu, rafinowanej lub pudru, ale z drugiej strony
konsumowane sg coraz wigksze ilos$ci sacharozy pochodzacej z zywnosci przetworzonej, ktora
jest obecna w dostadzanych produktach, stodyczach i napojach [6, 7].

Istotnym trendem obserwowanym na rynku zywno$ci jest wzrost liczby wegan,
wegetarian 1 osOb ograniczajacych spozycie migsa. Wegetarianizm polega na wyltaczeniu
z diety migsa, ryb, owocéw morza oraz produktow pochodzacych z uboju tj. smalec oraz
zelatyne. Natomiast weganie Stosujg powyzsze zasady z dodatkowym wytgczeniem produktow
odzwierzecych t.j. mleko, jaja, midd [8, 9]. Wedtug danych firmy Mintel z 2017 roku, w Polsce
2 na 10 konsumentéw w wieku 24-34 lat spozywa wigcej produktow wegetarianskich niz roku
temu [10].

Na rynku mozna znalez¢ wiele weganskich stodyczy. Naukowcy podejmuja badania
w celu zastgpienia zelatyny w piankach innymi substancjami o dzialaniu Zelujacym (m.in.
ksantan i guar) [11], jednak nadal nie mozna kupi¢ pianek pozbawionych zelatyny. Dlatego tez
po analizie elementow rynku zostata podj¢ta decyzja o zaprojektowaniu weganskich pianek.
Celem pracy byta konsumencka ocena zaprojektowanych produktéw oraz poréwnanie, pod
katem ceny oraz warto$ci odzywczej, zaprojektowanych pianek z piankami Marshmallows

obecnymi na rynku.

2. Material i metody badawcze

Materiat badawczy stanowity 4 rodzaje weganskich pianek, ktore przygotowano
Z aquafaby, gumy guar, soku z cytryny, wody, agaru, syropu glukozowego, sacharozy, maki
Z tapioki, ekstraktu cytrynowego i produktéw spozywczych o wlasciwosciach barwiacych t;.

kurkumy, spiruliny oraz ekstraktu z buraka.
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W pierwszym etapie wszystkie sktadniki niezb¢dne by przygotowaé baze¢ tj. 125 g
aquafaby, 1,8 g gumy guar, 2 g soku z cytryny ubito na $rednich obrotach, przy pomocy miksera
marki Bosch. Nastepnie zwigkszono obroty i ubijano przez 10 minut. W kolejnym kroku
w rondlu o grubym dnie umieszczono 4 g agaru, do ktérego dodano 62,5 g wody destylowane;,
po czym cato$¢ odstawiono na 3 minuty. Po tym czasie dodano 125 g syropu glukozowego oraz
100 g sacharozy. Cato$¢ gotowano na $rednim ogniu do wrzenia, a nastepnie schtodzono
i dodano do wczesniej przygotowanej bazy wraz z przesiang maka z tapioki 12 g. Cato$¢ ubito
mikserem na $rednich obrotach przez kolejne 10 minut. Na koniec dodano aromat cytrynowy
oraz rozpuszczone w wodzie produkty nadajace barwe. Masg przelano do foremek o wymiarach
22x22 cm wytozonych uprzednio papierem do pieczenia. Po 10 minutach pianki byly gotowe

do spozycia. Warianty zaprojektowanych pianek przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warianty zaprojektowanych weganskich pianek

Oznaczenie probki Produkt uzyty w celu nadania barwy
A Brak (pianka kontrolna)
B Spirulina
C Kurkuma
D Ekstrakt z buraka

Zrodto: opracowanie wlasne

Oceng pozadalnosci pianek przeprowadzono z wykorzystaniem siedmiostopniowe;j skali
hedonicznej [12, 13], w ktdrej poszczegodlne kategorie oznaczaly:
1. bardzo nie lubig
srednio nie lubig

troche nie lubie

2
3
4. ani nie lubig, ani lubig
5. dos¢ lubig
6. S$rednio lubig
7. bardzo lubig

Ocenie pozadalnosci poddano 5 wyrdznikéw sensorycznych: barwe, zapach,
konsystencje, smak oraz 0gdlng pozadalnosé. Probki przedstawiono konsumentom w losowej
kolejnosci. Ponadto konsumenci zostali zapytani o to, czy domyslajg sie jakie produkty
odpowiadajg za barwg probek, czy unikaja zelatyny w produktach spozywczych oraz czy sg na
diecie. Respondenci mieli za zadanie rowniez wskazac, ktora probke kupiliby, gdyby byta

dostepna na rynku oraz ktérg zamowiliby do napoju.
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Preferencja probek okreslono przy zastosowaniu metody szeregowania, ktora polega na
uszeregowaniu probek pod wzgledem okreslonej cechy jakosciowej - w tym wypadku
uszeregowanie produktu od najmniej atrakcyjnego do najbardziej. Kazdorazowo probka
najmniej atrakcyjna otrzymata rangg 4, a najbardziej atrakcyjna — range 1 [12, 13].

Pozyskane dane byly opracowywane przy uzyciu programu Microsoft Office Excel 2007
1 Statistica 13.3. Obliczono podstawowe miary, takie jak $rednia i odchylenie standardowe,
anastgpniec w celu zweryfikowania istotno$ci roéznic pomigdzy wartoSciami Srednimi
przeprowadzono analiz¢ wariacji ANOVA z testem post-hoc Tukey’a, przy poziomie istotnosci
a=0,05. W przypadku analizy wynikow z oceny preferencji zliczono liczbe poszczeg6lnych

rang dla kazdej probki.

3. Wyniki i dyskusja

Badanie zostato przeprowadzone na Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu w lutym
2019 roku. Udziat w nim wzigto 79 0sdb, z czego znaczng czg¢$¢ stanowily kobiety (87%)
w wieku 18-25 lat. 90% badanych osob nie przebywalo na zadnej diecie, natomiast 5%
stosowato diet¢ wegetarianska.

Pierwsza cz¢$¢ oceny konsumenckiej obejmowata oceng pozadalno$ci barwy, zapachu,
konsystencji, smaku oraz ogdlnej pozadalnosci przygotowanych pianek. Z otrzymanych
wynikow mozna wywnioskowaé, ze wystapily réznice w ocenie pomiedzy poszczegdlnymi
probkami.

Pod wzglgdem barwy respondenci najwyzej ocenili probke D z dodatkiem ekstraktu
z buraka (nota 5,8) oraz probke kontrolng (nota 5,3) (rys. 1). Jednak byly to oceny na
umiarkowanym poziomie lubienia. Najnizej oceniono probke B, z dodatkiem spiruliny, co
moze $wiadczy¢ o tym, ze barwa zielona nie jest pozytywnie kojarzona ze stodyczami.
Ankietowani zaznaczali ponadto, ze intensywnie zotta barwa kojarzy im si¢ ze sztucznymi

barwnikami.
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Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 1. Pozadalnos$¢ barwy weganskich pianek
*QObjasnienia probek w tabeli 1

Aby w gotowych probkach nie byta wyczuwalna nuta zapachowa maczna dodany zostat
aromat cytrynowy. Miat on na celu poprawienie walorow zapachowych. Konsumenci ocenili

zapach wszystkich probek na poréwnywalnym poziomie, ktéry ksztaltowat si¢ od 4,3 do 4,7

(rys. 2).
4.7 4,3
I I 4!33
1 I
A B C

Zrédto: opracowanie wlasne
Rys. 2. Pozadalno$¢ zapachu weganskich pianek

4,67

=
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Konsumenci ocenili konsystencj¢ probek B, C, D na podobnym poziomie, przyznajac
noty od 3,7 do 4,1. Najwyzej oceniono konsystencj¢ probki kontrolnej (nota 4,8). Wielu

badanych zwracata uwagg na to, ze ze wzgledu na do$¢ specyficzng konsystencje- polstata,
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mieli problem ze zjedzeniem produktu. Pomimo zastosowania takich samych skladnikéw
bazowych stopien lubienia konsystencji poszczegélnych probek réznit sie od siebie.
Najprawdopodobniej miato na to wplyw uzycie réznych substancji nadajgcych barwe.
Kurkuma dodana do probki C, spirulina w probce B oraz ekstrakt z buraka w prébce D znacznie

pogorszyty konsystencj¢ pianek (rys. 3).

4,82
4,15
I 3,8° 3,75
1 I I
A B Cc D
Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 3. Pozadalnos¢ konsystencji weganskich pianek

i

w

N

Poprzez uzycie duzej ilosci cukru w produkcie, ktora byta niezbedna do otrzymania
wlasciwej struktury produktu, konsumenci ocenili smak prébki A na poziomie ,,do$¢ lubie”.
Badani zwracali uwage na to, ze przyznaliby wyzsza oceng, gdyby pianki byly mniej stodkie.
Najnizej pod wzgledem smaku zostata oceniona probka C z dodatkiem kurkumy. Wptyw na to

mial zapewne intensywny zapach kurkumy, ktory rowniez nie byt zbyt pozytywnie odbierany

(rys. 4).
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Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 4. Pozadalnos¢ smaku weganskich pianek

Analizujac ocen¢ pozadalnosci ogodlnej (rys. 5) mozna zauwazy¢, ze probka kontrolna
zostata oceniona istotnie najlepiej uzyskujac akceptacje badanych konsumentéw (nota 4,8
punktow na skali 7-stopniowej). Pozostate pianki z dodatkiem substancji barwiacych zostaty
ocenione na statystycznie tozsamym poziomie w zakresie not od 3,7 do 4,1, co odpowiada

kategorii ,,ani nie lubi¢ ani lubig¢”.

: 4,82
4,00 410
‘ 3,75
1 I
A B

C D

IN

w

N

Zrodho: opracowanie whasne
Rys. 5. Ogodlna pozadalno$¢ weganskich pianek

W celu lepszego zobrazowania otrzymanych wynikow, $rednie warto$ci z oceny
sensorycznej weganskich pianek zaprezentowano w zbiorczej tabeli 2. Probka bez dodatku

substancji barwigcej o barwie bialej zostala oceniona najlepiej pod wzgledem barwy,
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konsystencji, smaku oraz ogdlnej pozadalnosci. W przypadku oceny barwy rownie wysoko
zostala oceniona pianka z dodatkiem z ekstraktu z buraka. Dodatek spiruliny, kurkumy
| ekstraktu z buraka wptynat nickorzystnie na oceni¢ konsystencji i smaku, co przetozylo si¢ na

nizszg ocene¢ pozadalnos$ci ogdlnej barwnych pianek.

Tabela 2. Pozadalno$¢ czastkowa oraz ogdlna badanych weganskich pianek

Prébka Barwa Zapach Konsystencja Smak Ogolna
pozadalnosé
A 532+ 1,4 473+ 1,3 48+1,5 44°% 1,5 48+1,2
B 3,7°+1,7 432+£1,5 41°+1,5 3,7°¢+ 1,7 40°+1,4
C 4,6°+1,6 4,37+ 1,4 3,8+ 1,4 3,3*+1,7 3,70+ 1,4
D 5,82+ 1,3 462+1,2 3,7°+1,5 4,0€+1,6 41+ 1,4

Zrédto: opracowanie wlasne
*Warto$ci srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znig si¢ istotnie statystycznie od
siebie (p<0,05).

Metoda szeregowania potwierdzita wczesniej uzyskane wyniki (rys. 6). Konsumenci
wyrdznili probke A oraz D, najczesciej nadajac im range 1. Tym samym uznali je za najbardziej
atrakcyjne. Najgorzej badani ocenili probke C. Najczesciej przyznawali jej range 4, ktora

oznaczata ze uwazali j3 za najmniej atrakcyjna.

36
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1
| I I
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mranga 4

Liczba wskazan
o [

[
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ranga3 ®ranga 2 ®rangal

Zrodto: opracowanie whasne
Rys. 6. Preferencja konsumentow dotyczaca weganskich pianek

Respondenci zostali zapytani o produkty, ktore mogly uksztaltowaé barweg pianek.
W badanych probkach zostaty uzyte nastgpujace produkty, ktore nadaty barwe piankom:
spirulina (pianka B), kurkuma (pianka C), oraz ekstrakt z buraka (pianka D). W przypadku
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pianek C oraz D badani wskazali w wigkszosci poprawne odpowiedzi. Najczestszym
niepoprawnym wskazaniem w przypadku pianki B byl szpinak, ktéry wedtug wigkszosci osob
odpowiedzialny byl za zielong barwe probki.

Konsumenci poproszeni o okreslenie checi zakupu wybranej pianki najczesciej
wskazywali probke kontrolng. Takiego wyboru dokonata ponad potowa badanych (41 osob).
Natomiast probka C byta najrzadziej wskazywana przez respondentow (7 osob). Takie wyniki
mogly mie¢ swoje podtoze w zréznicowaniu atrakcyjnosci barwy wyzej wymienionych pianek

(rys. 7).
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Zrodto: opracowanie wlasne
Rys. 7. Wyrazona ch¢¢ zakupu weganskich pianek

W dalszej cz¢$ci badania konsumenci zostali zapytani o ch¢¢ zamowienia wyrobu do
napoju. Wigkszo$¢ oséb, bo az 77% nie byla sklonna do zamowienia, ze wzgledu na
specyficzng konsystencje produktu, ktora wedtlug badanych nie byta atrakcyjna do spozycia
wraz z napojem.

W dalszej czgéci badania zadano pytanie na temat unikania zelatyny w produktach
spozywczych. Wigksza cze$¢ osob ankietowanych (36 osob) raczej nie unika jej. Niewielka
cze$¢ respondentdw (19 osdb) zwraca uwage na to, aby w spozywanych produktach nie byto
zelatyny (rys. 8). Moze by¢ to spowodowane tym, ze wsrdd badanych jedynie oséb 5% bylo na
diecie wegetarianskiej. Pozostali ankietowani nie stosowali zadnej diety (90%) lub byli na
diecie niskokalorycznej.

Przeprowadzona zostala takze analiza asortymentu pianek typu Marshmallows
dostepnych w dyskontach, supermarketach na terenie Poznania oraz sklepach internetowych.
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Analizg przeprowadzono w okresie od stycznia do lutego 2019 roku. Przeanalizowano dostepne
rodzaje pianek, ich smaki, formy, stosowane skladniki, warto$¢ odzywcza oraz ceng. Pianki
Marshmallows moga zawiera¢ rozne aromaty m.in. arbuzowy, bananowy, boréwkowy,
jagodowy, jablkowy, malinowy, truskawkowy. Niektore z nich posiadajg takze niecodzienny

ksztatt i forme np. postaci z bajek, zwierzat czy tez figur geometrycznych.
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Zdecydowanie Raczej nie Raczejtak  Zdecydowanie Nie ma zdania
nie tak

Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 8. Czestotliwo$¢ unikania zelatyny w produktach spozywczych

Tabela 3. Warto$¢ odzywcza oraz §rednia cena wybranych produktéw dostepnych na rynku

Warto$¢ odzywcza na 100 g HARIBO JOJO FLUFF
produktu

Warto$¢ energetyczna 332 kcal 322 kcal 321 kcal
Thuszcze 0549 0,29 0,39
Weglowodany 8049 789 83¢g
Biatko 3549 4249 08¢
Sél 0,02¢g 0,29 01g
Btonnik Brak danych 0,1g 0,1g
Srednia cena na 100 g produktu 4,5 zt 2,9 7zt 6,1 zt

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie informacji na opakowaniach produktow

Na podstawie analizy wybrano 3 produkty, ktére pojawily si¢ najcze$ciej na rynku.
Poréwnano ich warto$¢ odzywcza oraz $rednig ceng (tabela 3). Wybrane produkty maja
zblizong warto$¢ energetyczng. Pewne réznice odnotowano w zawartosci weglowodanow,

biatka oraz soli. Najwiece] weglowodanéw zawierajg produkty marki Fluff (83 g w 100 g
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produktu), ale jednoczenie zawieraja najmniej biatka (0,8 g). Produkty Jojo wyrdzniaja si¢
najwigkszg zawarto$cig soli (0,2 g), biatka (4,2 g) w 100 gramach produktu. Nieco wyzsza
warto$¢ energetyczng w stosunku do pozostatych produktow wykazuja pianki firmy Haribo.
Obliczono takze warto$¢ energetyczng 1 zawarto$¢ weglowodanow zaprojektowanych
weganskich pianek i pordwnano ja z trzema wybranymi produktami obecnymi na rynku.
Zestawiajac z produktami Haribo, Jojo oraz Fluff zaprojektowane pianki weganskie
charakteryzujg si¢ najnizszg kalorycznoscia (rys. 9) oraz najmniejszg zawartoscig cukru w 100

g produktu (rys. 10).
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie informacji na opakowaniach produktow i badan wiasnych
Rys. 9. Poréwnanie wartosci energetycznej pianek handlowych z piankami weganskimi
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie informacji na opakowaniach produktéw i badan whasnych
Rys. 10. Poréwnanie zawartosci weglowodandéw w piankach handlowych oraz weganskich
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Porownane zostaty takze sktady produktow dostgpnych na rynku z weganskimi piankami

(tabela 4).
Tabela 4. Poréwnanie sktadu wybranych pianek dostepnych na rynku z weganskimi

Sktadnik Haribo Jojo Fluff Weganskie pianki
Sacharoza + + + +
Syrop + + + +

glukozowy/kukurydziany

Woda + + + +
Zelatyna + + + -
Skrobia + + + -
Barwniki + + + -
Aromaty/Wanilina + + + +
Biatka jaj - - + -
Dekstryny + - - -
Substancje barwigce - - - +

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie analizy opakowan produktow i wlasnej receptury
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Zrédto: opracowanie whasne
Rys. 11. Poréwnanie cen wybranych produkt z weganskimi piankami

0.45

Weganskie pianki

Sktad wytworzonych pianek jest duzo krotszy od sktadu pianek dostgpnych w sklepach

detalicznych. Weganskie pianki s3 zatem $wietng alternatywa dla produktow obecnych na

potkach sklepowych. Wykonujac je samemu, mozna mie¢ pewnos$¢, ze nie beda one zawieraly

substancji, ktérych nadmierne spozywanie moze przyczynia¢ si¢ do wielu chorob. Zakup

surowcow niezbedny do wykonania 100 g produktu jest rowniez duzo tanszy niz zakup 100 g
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produktu gotowego (rys. 11). Sktadniki potrzebne do ich wykonania mozna znalez¢

w wigkszos$ci sklepow detalicznych.

3. Podsumowanie i wnioski

Zaprojektowane pianki weganskie zostaly zaakceptowane przez konsumentéw pod
wzgledem wigkszosci badanych cech organoleptycznych. Probka kontrolna, bez dodatku
substancji o witasciwosciach barwigcych, zostala wyrdzniona pod wzgledem konsystencji,
smaku oraz ogolnej pozadalnosci, co przetozylo si¢ takze na najwyzsza preferencje.
W przypadku barwy najbardziej atrakcyjna okazata si¢ probka z dodatkiem ekstraktu z buraka
oraz probka kontrolna. Zapach probek zostal oceniony na zblizonym poziomie. Natomiast
probka D zostala wskazana jako najbardziej atrakcyjna pod wzgledem barwy.

Najwicksza aprobata zostala obdarzona probka kontrolna, co przetozylo si¢ na
najwigkszg liczbe deklaracji checi zakupu, gdyby byla dostepna na rynku. Zaprojektowane
pianki weganskie wypadaja korzystnie pod wzgledem warto$ci energetycznej oraz zawartosci
weglowodanoéw w stosunku do wybranych pianek Marshmallows dostepnych na rynku.

W celu zwigkszenia atrakcyjnosci pianek nalezatoby dopracowaé ich konsystencje oraz
ograniczy¢ ilo$¢ uzytej sacharozy. Nalezaloby takze podja¢ probe zastosowania innych niz
spirulina czy kurkuma substancji o wlasciwosciach barwigcych, by zwigkszy¢ pozadalnosé

cech pianek.
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VEGAN MARSHMALLOW, AN INNOVATIVE PRODUCT
ON CONFECTIONERY MARKET

Abstract

The wide interest in vegetable diet and products that show similar properties to animal products
results in the development of new products that meet the requirements of the vegan diet. On the
confectionery market you can find many vegan substitutes, however, you can not purchase
Marshmallows without gelatin, which became the starting point for undertaking research in this area.
The aim of this project was to assess consumers' taste of vegan Marshmallows containing natural
dyes. In addition, a comparison was made between designed Marshmallows on the market. The
scope of work included, thanks to the conducted research, it can be concluded that the white one -
without the addition of dyes - was rated the highest, in relation to the smell, consistency and taste.
Keywords: vegan diet, gelatin
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