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Artur Niedzielski" *, Monika Szymezuk', Jakub Kalinowski, Lukasz Kozian',
Amelia Kowal', Kinga Kropiwiec—Domaﬁskaz, Anna Kasprzykz, Marek Babicz’

Czynniki wyboru przez konsumentow mi¢sa wieprzowego
oraz wedlin podrobowych

Factors of choice of pork and offal sausages by consumers

Migso i podroby wieprzowe w Polsce sa bardzo waznym elementem jadto-
spisu ze wzgledu na tradycje i zwyczaje zywieniowe. W 2018 r. ilo$¢ spozywa-
nej wieprzowiny wyniosta 40,0 kg na mieszkanca, tj. o 10,39% wigcej niz
w 2017 r. [KOWR 2019]. Natomiast konsumpcja podrobéw ksztaltowata si¢ na
poziomie 4,5 kg [GUS 2018]. Przypuszcza si¢, iz jest to spowodowane wigkszg
silg nabywcza konsumentow, jak tez traktowaniem wieprzowiny jako stosunko-
wo taniego zrodta biatka. Nie bez znaczenia sg tez walory kulinarne i sensorycz-
ne migsa i jego przetworow.

Trzoda chlewna jest uzytkowana jednostronnie, bedac zrédtem surowca
rzeznego. Z tuszy wieprzowej pozyskiwane sg elementy zasadnicze, spos$rod
ktorych najcenniejsze to: schab, szynka, topatka, karkowka i boczek. Oprocz
nich uzyskuje si¢ jadalne uboczne surowce rzezne, w tym podroby. Do podro-
bow wieprzowych zalicza si¢: nerki, sledziong, mozg oraz osrodek, tzw. zespot
naturalnie ze sobg potaczonych lub rozdzielonych elementéow, w ktorego sktad
wchodza: jezyk, serce, watroba, ptuca z przelykiem, krtanig i tchawicg oraz
$ciggnami przepony brzusznej [PN-65/A-82000, PN-86/A-82004].

Aktualnie w Polsce hodowanych jest 8 ras §win: wielka biata polska (wbp),
polska biata zwistoucha (pbz), putawska, ztotnicka biata, ztotnicka pstra, duroc,
hampshire oraz pietrain. Kazda z nich charakteryzuje si¢ okreslonym poziomem
cech rzeznych, bardziej lub mniej preferowanych przez konsumentéw [Tyra
2013]. Jak wynika z danych uzyskanych z oceny przyzyciowej (tab. 1) rasa $win
wplywa na zawarto$¢ migsa i thuszczu w tuszy, co z kolei decyduje o mozliwos$ci
jej wykorzystania w produkcji migsa kulinarnego i wedlin.

! Studenckie Koto Naukowe Nauk o Zwierzetach i Bioekonomii Sekcja Hodowli i Biotechno-
logii Swin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 Instytut Hodowli Zwierzat i Ochrony Bioréznorodnosci, Zaktad Hodowli i Biotechnologii
Swin, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

3 e-mail: niedzielskiartek@gmail.com



Tabela 1. Wyniki oceny przyzyciowej knurkow i loszek hodowlanych poszczegdlnych ras §win
utrzymywanych w Polsce (wedtug danych Polskiego Zwigzku Hodowcow i Producentow Trzody
Chlewne;j ,,POLSUS”)

Rok, Srednia grubosé Wysokos¢ ,,oka” Zawarto$¢ migsa
w ktorym | sloniny standaryzo- | poledwicy standary- | w tuszy standary-
Rasa
wykonano wana (mm) zowana (mm) zowana (%)
oceng knurki loszki knurki loszki knurki loszki
Pbz 2008 9,3 10,3 55 54 59,3 57,8
2018 9,4 10,2 59 57 60,4 59,2
Whp 2008 8,9 10,1 55 54 59,6 58,1
2018 8,9 10,1 61 58 60,8 59,6
Putawska 2008 12,4 13,6 54 54 55,7 54,8
2018 12,9 12,8 52 53 55,7 55,9
Duroc 2008 8,5 8,9 55 54 60,3 59,4
2018 8,9 9,5 64 60 61,9 60,0
Pictrain 2008 7,6 8,5 60 59 63,0 62,6
2018 7,7 8,0 65 64 63,6 63,4
Fampshire 2008 8,0 8,1 57 56 61,1 60,1
2018 8,8 9,5 65 67 61,5 62,0

Celem pracy byta analiza czynnikow, jakimi kierujg si¢ konsumenci przy
wyborze wieprzowiny oraz wedlin podrobowych.

Aby uzyskaé¢ odpowiednie informacje, przeprowadzono badania ankietowe,
w ktorych wzigto udziat 100 studentow Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie w wieku od 18 do 26 lat, z czego 78% stanowity kobiety, a 22% mezczyzni.

Wybdr migsa i jego przetworéw przez konsumentdw jest uwarunkowany
wieloma aspektami o charakterze spotecznym i ekonomicznym. Wedtug infor-
macji podanych przez respondentdw najchetniej spozywane bylo migso drobio-
we (58%), kolejno wieprzowina (36%), oraz inne, tj. wotowina, cielgcina, bara-
nina, dziczyzna (6%) (ryc. 1).

Jednym z gltéwnych czynnikéw wyboru przez konsumentéw migsa drobio-
wego jest przede wszystkim jego stosunkowo niska cena, dostepnos¢, tatwosc
przygotowania potrawy, roznorodnos$¢ oferowanych gotowych dan do spozycia
z tego gatunku migsa oraz powszechne mniemanie o wysokiej jakosci dietetycz-
nej. Nalezy podkresli¢, ze studenci kieruja si¢ przede wszystkim mozliwoscia
szybkiego przygotowania positkow, a kazdy rodzaj wieprzowiny podczas ob-
robki musi by¢ traktowany indywidualnie, co moglo mie¢ wpltyw na wyniki
ankiety [Rakowska 2013]. Niewatpliwie istotny wptyw na wybor pozostalych
gatunkow migsa miat czynnik ekonomiczny, gdyz wotowina, cielecina, baranina
i dziczyzna naleza do migs drogich. Ponadto wazna jest réwniez dostgpnosé
okreslonego migsa w najczesciej preferowanych przez konsumentéw miejscach
jego zakupu, co w tym przypadku jest czynnikiem trudnym do spehienia [Kwie-
cinska i in. 2018].
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Ryec. 1. Procentowy rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Jakie mi¢so najchgtniej Pani/Pan spozywa?”
Zrodto: Opracowanie wlasne, podstawa — badania ankietowe

Zardwno spozycie, jak i nabywanie mi¢sa i podrobow wieprzowych przez
konsumentow w glownej mierze zalezy od czynnikéw o charakterze spotecznym
i ekonomicznym, takich jak: kultura, religia, cena, jako$¢, pochodzenit i aktualna
sytuacja epizootyczna dotyczaca trzody chlewnej [Babicz-Zielinska 2015]. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze polskie tradycje zywieniowe sg oparte na wieprzowi-
nie. Badania przeprowadzone przez Potom i Barytko-Piekielng [2004] z zakresu
preferencji zywieniowych dowiodly, ze 89% konsumentéw ceni migso wie-
przowe jako surowiec kulinarny i przerobowy, a za gtdéwny argument uznano
walory sensoryczne oraz warto$¢ odzywczg.

Wieprzowina stanowi element zréznicowanej diety, gdyz jest doskonatym
zrodtem sktadnikow odzywczych, ktore maja istotny wplyw na organizm cziowieka.
Najwazniejszym sktadnikiem odzywczym migsa i podrobow wieprzowych jest biat-
ko, ktorego udzial w miesie i podrobach waha si¢ na poziomie 18-25% [Babicz
iin. 2018, Brzoska 2001, Grzeskowiak i in. 2009, Migdat i in. 2006]. Jest ono
bardzo wazne dla organizmu cztowieka, bowiem uczestniczy niemal we wszyst-
kich procesach metabolicznych [Olszewski 2007]. Warto$¢ biologiczna biatka
zawartego w migsie $win wynosi 80% 1 jest najwyzsza sposrod bialek innych
gatunkow migsa zwierzat rzeznych [Pikul i in. 2003].

Do waznych sktadnikow wieprzowiny nalezg witaminy, ktérych obecno$¢
w migsie jest istotna w aspekcie jego wartosci dietetycznej. Wieprzowina zawie-
ra stosunkowo niskg ilo§¢ sodu, tj. okoto 0,46 g/kg, co pozwala na umieszczenie
jej w diecie 0sdb chorych na nadcisnienie tetnicze. Ponadto jest cennym zrodiem
witaminy E oraz witamin z grupy B. Najwigcej witaminy B¢ wystepuje w kar-
kowce, a wyzsza migsnos$¢ tuszy zapewnia wigkszy udziat witaminy B; [Bli-
charski i in. 2013]. Ponadto surowiec wieprzowy zawiera znaczng ilo$¢ zelaza,
bardzo dobrze przyswajalnego przez organizm ludzki. Jak podajg Blicharski i in.
[2013], sposrod elementéw zasadniczych tuszy najwiecej zelaza znajduje sig



w karkowce, tj. 6,25 mg/100 g. Wartos¢ ta jest wyzsza $rednio o 2,5 mg/100 g
w poréwnaniu z zalecanym przez dietetykdéw szpinakiem. Ponadto zelazo z mig-
sa wchlania si¢ kilkakrotnie lepiej niz z produktéw ro$linnych, co wynika
z formy niehemowej zelaza zawartego w roslinach oraz obecnosci w nich sub-
stancji, ktore tworzg z zelazem nierozpuszczalne zwigzki.

Wieprzowina zawiera réwniez bioaktywne peptydy, takie jak tauryna i kar-
nozyna. Dzialanie tauryny objawia si¢ poprawa funkcjonowania mozgu, reduku-
je napigcie mig$niowe oraz wykazuje dziatanie przeciwmiazdzycowe [Szyman-
ski i in. 2008]. Karnozyna natomiast ma wtasciwo$ci antyoksydacyjne, hamuje
toksyczno$¢ jondw metali, opisywana jest takze jako zwiazek o charakterze
przeciwstarzeniowym [Kilis-Pstrusinska 2012].

Jednym z budzacych kontrowersje sktadnikéw wieprzowiny jest cholesterol.
Wystepuje on praktycznie w wigkszosci artykutéw spozywcezych pochodzenia
zwierzecego, jednakze to wieprzowina jest postrzegana jako jego gtowne zrodto
[Ciborowska i in. 2010]. Nalezy podkresli¢, ze zwigzek ten jest niezbedny do
prawidtowego funkcjonowania organizmu, mi¢dzy innymi bierze udziat w syn-
tezie witaminy D3 i hormondw, takich jak testosteron, estrogen, progesteron,
kortyzol [Uzarowska i in. 2018].

Dobrym zrédlem sktadnikéw odzywczych sa rdwniez podroby wieprzowe.
Sa one jednak rzadziej wybierane przez konsumentéw ze wzgledu na walory
sensoryczne czy tradycje zywieniowe. Faktem jest, ze podroby jako artykut spo-
zywezy wywolujg u czgsci konsumentow skrajne odczucia, co moze by¢ zwig-
zane z funkcjami, jakie petnity jako narzady w organizmie zwierzecia, a jedno-
cze$nie z walorami sensorycznymi, ktdre sg specyficzne a zarazem oryginalne.

Do podroboéw najchetniej wykorzystywanych kulinarnie zalicza si¢ nerki,
watrobe, serce, ptuca i ozor. Elementy te cechuja sie stosunkowo wysokim
udzialem pelnowarto$ciowego biatka, ponadto stanowig cenne zrodto makro-
i mikroelementéw [Babicz i in. 2018]. Przyktadem jest watroba szczeg6lnie
bogata w zelazo, ktorej spozycie jest czgsto zalecane przez dietetykdw osobom
z niedokrwistos$cig [Szabtowska 1 in. 2018]. Z kolei mézg, oprocz oryginalnych
walorow sensorycznych, moze dostarczy¢ selenu i miedzi, tj. waznych elemen-
tow w uktadzie odpornosciowym.

W Polsce najwigksza popularnoscig wyroby podrobowe cieszyly si¢ w latach
70. 1 80. XX w., stanowigc tanszy, ale warto$ciowy zamiennik mi¢sa. Obecnie
ich popularno$¢ rosnie z uwagi na walory smakowe oraz stosunkowo niskg cene
[GUS 2018]. W wielu krajach europejskich podroby i wedliny podrobowe sa
uznawane za wyjatkowe produkty spozywcze i serwowane w najlepszych restau-
racjach [Nollet i in. 2011].

Badanie przeprowadzone z udzialem ankietowanych na temat spozycia goto-
wych produktéw podrobowych wykazato, Zze najczesciej konsumowany byt pasztet
(ryc. 2). Produkt ten wybierato podczas zakupoéw 54% respondentow. Z kolei
22% o0s6b preferowalo pasztetowa, a 16% kaszanke. Najrzadziej spozywang
wedling podrobowa (8%) byt salceson. Taki rozktad wynikéw moze by¢ spowo-
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dowany cechami organoleptycznymi tych artykutéw spozywczych, w tym gtow-
nie wygladem, tekstura i smakiem.

Przedstawione wyzej zagadnienia odnosnie do warto$ci odzywczej migsa
i podrobow wieprzowych nie zawsze sa brane pod uwage przez konsumentoéw
przy zakupie wieprzowiny. Stad jedno z pytan ankiety brzmiato: ,,Na co zwraca
Pani/Pan uwagg przy zakupie migsa wieprzowego?”. Najwicksza ilo§¢ ankieto-
wanych (52%) przy wyborze wieprzowiny kierowato si¢ cena (ryc. 3). Powodem
moze by¢ to, ze studenci, ze wzgledu na zasobno$¢ swojego portfela, zwracaja
wieksza uwage na cene produktu niz na jakos¢. Cena surowca lub produktu za-
lezy od duzej liczby czynnikow, takich jak: warunki ekonomiczne w kraju, koszt
produkcji tucznikdw, rodzaj i jakos¢ migsa lub wyrobdéw. Obecnie w Polsce do
najdrozszych nalezy wieprzowina ekologiczna, wyprodukowana zgodnie z zasa-
dami ,,bez GMO i antybiotykéw”, pochodzaca z rodzimych ras $win: putaw-
skiej, ztotnickiej biatej, ztotnickiej pstrej. Natomiast do najdrozszych produktow
miesnych i podrobowych naleza te wytworzone jako tradycyjne lub regionalne
[Kropiwiec i in. 2016].

Jak wynika z przeprowadzonych badan, 30% ankietowanych przy zakupie
migsa i podrobow wieprzowych zwracato uwage na ich barwe. Pozostata zas
czg$¢ respondentow (18%) przy wyborze kierowala si¢ wczesniejszymi do-
$wiadczeniami kulinarnymi i smakowymi, nie zwracajac uwagi na wartos¢ od-
zywczg. Przedstawione wyniki moga by¢ konsekwencja braku wystarczajacej
wiedzy konsumentow na temat wartosci odzywczej migsa wieprzowego i zalet
lub wad jego spozywania.

Bezposrednio podczas zakupu migsa i wedlin konsumenci kierujg si¢ glow-
nie oceng wzrokowg w zakresie okre§lenia barwy jako wyznacznika $wiezoS$ci.
Nie bez znaczenia jest rowniez stopien przetluszczenia oraz konsystencja pro-
duktow. W tym aspekcie istotne znaczenie majg dzialania marketingowe, gdyz

60%
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20% 16%
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0%
pasztet wieprzowy pasztetowa kaszanka salceson

Rye. 2. Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Jakie wyroby podrobowe spozywa Pani/Pan

najczgsciej?”
Zrodlo: Opracowanie wiasne, podstawa — badania ankietowe
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Ryec. 3. Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Na co zwraca Pani/Pan uwagg przy zakupie
mie¢sa i podrobow wieprzowych?”
Zrodto: Opracowanie wlasne, podstawa — badania ankietowe

ekspozycja, o§wietlenie czy wyglad opakowania, rowniez wptywa na ostateczny
wybor [Malinowska in. 2014]. Czg$¢ konsumentdéw przy wyborze produktu kie-
ruje si¢ oznaczeniami jakosciowymi, ktére mozna znalez¢ na opakowaniach,
np.: PQS (Pork Quality System), QAFP (Quality Assurance for Food Products).
Jednakze dla wielu klientow oznaczenia te nie sg znane.

Jak wynika z badan wlasnych, najwazniejszym kryterium wyboru mig¢sa byta
jego swiezos¢, na ktora wskazato 58% ankietowanych (ryc. 4). Natomiast 22%
respondentdw kierowato si¢ data przydatnosci do spozycia danego produktu.
Waznym bodzcem dla ankietowanych (20%) byta rowniez marka. Coraz czg-
$ciej mozna si¢ spotka¢ z tendencja do nabywania przez konsumentow wedlin
wysokogatunkowych, np. tradycyjnych, co jest spowodowane sentymentem do
produktéw domowych o wysokiej jakos$ci.

70%
60% 58%
50%
40%

30%

22% 200
20%
0%
data przydamoéci do marka Swiezodéd
spozycia

Rye. 4. Procentowy rozklad odpowiedzi na pytanie ,,Jakie jest dla Pani/Pana kryterium jako$ciowe
podczas zakupu migsa?”’
Zrodlo: Opracowanie wlasne, podstawa — badania ankietowe
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Jako$¢ to bardzo wazne kryterium, ktorym kieruja si¢ kupujacy przy wyborze
migsa. Kazdy nabywca inaczej charakteryzuje jako$¢ surowca. Obecnie w masowe;j
produkcji wieprzowiny uwzglednia si¢ jedynie miesnos¢ surowca, gdyz przecigtny
konsument poszukuje migsa wybitnie chudego, a tym samym o wysokiej zawar-
tosci biatka. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze istotnym wyrdznikiem jakosci
jest zawarto$¢ thuszczu, poniewaz wptywa na krucho$é, soczysto$¢ oraz na od-
czucia smaku i zapachu [Orzechowska i in. 2012]. Dlatego coraz czg¢sciej produ-
kowany jest surowiec rzezny i wedliny wysokogatunkowe, zwtaszcza z wyko-
rzystaniem rodzimych ras §win [Babicz i in. 2010, Cebulska 2015].

Jak wykazano, waznym czynnikiem wyboru bylo rowniez miejsce zakupu mie-
sa 1 wedlin podrobowych (ryc. 5). W badaniu ankietowym 52% respondentéw uwa-
zalo, iz najlepsze jakosciowo migso wieprzowe 1 wedliny podrobowe sa dostepne
w sklepie migsnym. Z kolei 38% respondentow bylo zdania, ze nalezy dokonac
takiego zakupu bezposrednio od producenta. Jedynie 10% ankietowanych twierdzi-
fo, Ze migso wysokiej jakosci znajduje si¢ w hipermarketach i sklepach osiedlowych.

60%
52%

50%
40% 38%
30%
20%
0, 0,
10% 6% 4%
s I -

sklepy migsne bezposrednio od hipermarkety osiedlowe sklepy
producenta spozywcze

Ryec. 5. Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Gdzie Pani/Pana zdaniem mozna kupi¢ migso
i podroby wieprzowe najwyzszej jakosci?”
Zrbdto: Opracowanie wlasne, podstawa — badania ankietowe

Elementem, ktory réwniez wplywa na akceptowalnos¢ spoteczng wieprzo-
winy i podrobow, jest religia. W Polsce wedlug spisu powszechnego z 2011 r.
[GUS 2012] ponad 5000 osob to wyznawcy islamu. Religia tej populacji nie
pozwala na spozycie migsa wieprzowego, podroboéw ani zadnych produktow
z nich wytworzonych. Rowniez w religii chrzescijaniskiej istnieja ograniczenia,
np. zakaz spozywania mi¢sa w pigtki oraz w czasie postow okreslonych termina-
rzem $wigt. Jak stwierdzono, sposrdd ankietowanych 48% 0sob podczas wyboru
migsa wieprzowego kierowato si¢ aspektem religii. Natomiast duza czes¢, bo 30%
sposrod badanych, brata pod uwage obecng sytuacja spoteczno-ekonomiczna. Pozo-
stali ankietowani (22%) podczas zakupu migsa wieprzowego i podrobéw uwzgled-
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niali obecng sytuacje epidemiologiczng zwigzang z afrykanskim pomorem $win
(African Swine Fever). ASF jest to zakazna choroba wirusowa dotyczaca §win
domowych i dzikow. Wirus ten jest $miertelny dla $swin, jednakze zagraza lu-
dziom, to istnieje zakaz spozywania migsa pozyskanego z tucznikow, ktore mia-
ty kontakt z zarazonym zwierzeciem. Glownym tego powodem jest mozliwos¢
rozprzestrzeniania si¢ wirusa ASFV (African Swine Fever Virus) poprzez resztki
jedzenia i odpadki miesne [Pejsak i in. 2017]. W przypadku wystgpowania ASF
i spozycia wieprzowiny istnieje ujemna zalezno$¢, przejawiajaca si¢ obawa
przed spozyciem tego gatunku migsa, podrobdw i ich przetworow.

60%
50% 48%
40%
30%
30%
22%

20%
10%

0%

religia sytacja ekonomiczno- obecna sytuacja

spoleczna epidemiologiczna

Ryec. 6. Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Czym kieruje si¢ Pani/Pan podczas wyboru
migsa wieprzowego?”
Zréodto: Opracowanie wlasne, podstawa — badania ankietowe

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze migso wieprzowe i wedliny podrobo-
we sg obecnie znaczgcym sktadnikiem diety konsumentéw w Polsce. Czynniki
wyboru tych artykulow spozywczych przez konsumentow sg do$¢ zréznicowane.
Jednym z wazniejszych jest cena (52% ankietowanych). Inne to §wiezo$¢ ofero-
wanego produktu (58% ankietowanych) i miejsce jego zakupu (sklepy migsne —
52% ankietowanych). Waznymi elementami okazaty si¢ takze aspekt religii
(48% ankietowanych) i sytuacja ekonomiczno-spoteczna (30% ankietowanych).
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Jakos¢ mlecznych produktow fermentowanych wyroznionych
znakiem ,,Jakos¢ Tradycja”

Quality of fermented milk products with the “Quality Tradition” label

Z uwagi na korzystny wptyw na zdrowie i walory odzywcze mleczne napoje
fermentowane odgrywaja istotng rol¢ w diecie cztowieka. Produkty te zaliczane
sa do zywnosci funkcjonalnej. Na rynku produkty te sa powszechnie dostgpne.
W sklepach mozna spotka¢ napoje fermentowane odmiennych marek oraz o rdznej
jakosci. W celu ulatwienia decyzji konsumentowi, ktory produkt wybra¢ sposrod
wielu, powstaly metody wyréznienia produktéw spozywczych, w tym produktow
mlecznych za pomoca znakdéw jakosci [Kudetka 2005, Dankow i in. 2013, Ha-
ska i Martyniuk 2019].

Znaki jako$ci majg na celu utatwi¢ konsumentowi rozpoznanie oraz przypi-
sanie cech i wlasciwosci produktom spozywczym. Problemem jest jednak duza
réznorodnos¢ systemow certyfikacji obecnych na rynku, ktora moze prowadzi¢
do dezorientacji konsumentow. Rozpoznawalno$¢ systemow jakosci zywnosci
w Polsce jest stosunkowo niewielka. Nawet jesli konsumenci rozpoznajg znak
jakosci, maja stabg wiedze na temat jego znaczenia. By¢ moze wynika to z braku
lub niewielkiej dostgpnos$ci informacji dotyczacej systemow. Jesli konsumenci
zidentyfikujg znak jakosci, ma on mozliwo$¢ stac¢ sie kluczowym kryterium przy
wyborze produktu. Jezeli nie sag $wiadomi znaczenia certyfikatu, to wtedy zwra-
cajag uwage glownie na cena, pochodzenie produktu Iub jego wyglad [Vecchio
i Annunziata 2011, Soregaroli i in. 2003].

Ponizej przedstawiono charakterystyke mlecznych napojow fermentowa-
nych, wyrdzniki ich jakosci oraz zasady wyrdzniania produktow znakiem ,,Ja-
kos¢ Tradycja”.
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Charakterystyka mlecznych napojow fermentowanych

Kefir zaliczany jest do najstarszych napojéw fermentowanych. Historia kefiru
wywodzi sie z Kaukazu, gdzie produkowano go ponad 3000 lat temu z mleka kro-
wiego lub koziego w dgbowych beczkach lub w skorzanych workach. W Europie
kefir jest znany od potowy XIX w. [Nadolna i Kunachowicz 2005].

Wedtug definicji zawartej w PN-A-86061:2002, , kefir jest to mleko fermen-
towane zawierajace uzyta do fermentacji charakterystyczng mikroflore ziaren kefi-
rowych z gatunku Lactobacillus kefir, rodzaju Lactococcus, rodzaju Leuconostoc
i Acetobacter oraz drozdze fermentujace laktoze — Kluyveromyces marxianus
i niefermentujace laktozy Saccharomyces unisporus, Saccharomyces exiguus,
Saccharomyces cerevisiae, zyjace w $cistej symbiozie”.

Nazwa jogurt wywodzi sie z jezyka tureckiego — ,,ya-urt”, co w thumaczeniu
oznacza ,.kwasne mleko”. Historia jogurtu sigga ok. 3000 lat wstecz. Spozywano
go w Egipcie i Babilonie, pézniej rowniez na terenie Bulgarii i Turcji. Za jego
ojczyzng uwaza si¢ Indie. Jogurt produkuje si¢ z mleka pasteryzowanego za
pomoca fermentacji mlekowej. Podczas fermentacji dodawane sa bakterie Lac-
tobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 1 Streptococcus thermophilus. Do jogurtoéw
nowej generacji dodawane sg szczepy Lactobacillus acidophilus i Bifidobacte-
rium [Koluch i Marchewka 2009, Mojka 2013].

Powolujac si¢ na Polska Norme [PN-A-86061:2002] Mleko i przetwory
mleczne — maslanka to ,,mleko fermentowane otrzymane w wyniku fermentacji
zuzyciem charakterystycznych maslarskich kultur, tj. Lactococcuslactis subspecies
cremoris, Lactococcuslactis subspecies lactis oraz Leuconostoc mesenteroides
subspecies cremoris”.

Zsiadle mleko nazywane jest takze mlekiem ukwaszonym. Otrzymuje si¢ je
ze $wiezego, niepasteryzowanego i niesterylizowanego mleka odstawionego
w temperaturze otoczenia do skwasnienia. W mleku zachodzi proces fermentacji
mlekowej [Krzyzewski 1 in. 1997]. Proces ten sprawia, ze mleko rozwarstwia si¢ na
dwie czesci. Pierwsza cze$¢ jest gesta, w postaci skrzepu kwasowego, druga nato-
miast tworzy ptynna serwatka. W przypadku produkcji zsiadtego mleka na skale
przemystowa, mleko zaszczepiane jest czystymi kulturami mlecznych paciorkow-
cow, tj. Lactobacilluslactis ssp. lactis [Litwinczuk 2011, Krél i Brodziak 2016].

Warto$é odzywcza oraz wlasciwosci prozdrowotne wybranych mlecznych
napojow fermentowanych

Mleczne napoje fermentowane naturalnie wplywaja na zdrowie czlowieka
poprzez swoje prozdrowotne wlasciwosci, warto$¢ odzywczg i obecno$¢ zywych
kultur bakterii, ktore dzialajg stymulujaco na procesy trawienne. Produkty te
zawierajg pelnowartosciowe biatko o zbilansowanym sktadzie aminokwasowym.
Ze wzgledu na zalety ptynace ze spozycia mleczne produkty fermentowany po-
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winny stanowi¢ uzupehienie naszej codziennej diety [Gawegcki i Mossor-Pietra-
szewska 2006, Krasnowska i Slejda 2008, Zelazowski 2015].

Dla zdrowia cztowieka kefir ma wiele dobroczynnych wilasciwosci, ktore
wynikajg z obecno$ci naturalnych probiotykow. Jest zrodtem mikroorganizmow,
ktére wspierajg rozwdj wlasciwej mikroflory organizmu i uniemozliwiajg roz-
w0j bakterii chorobotwoérczych. Poprzez swoja mikroflore stymuluje uktad od-
porno$ciowy oraz ma wilasciwosci antynowotworowe [Turek i in. 2019]. Kefir
korzystnie wplywa na uktad pokarmowy, gdyz poprawia perystaltyke jelit. Jest
dobrym zroédtem witamin z grupy B: B1, B12, witaminy K i biotyny. Dostarcza
wapnia i magnezu, czyli pierwiastkow kluczowych dla mocnych i zdrowych
kosci. Obecny w kefirze tryptofan wptywa pozytywnie na uklad nerwowy oraz
dziala wyciszajaco [Baranowska 2009, Mojka 2013].

Jogurt nalezy do grupy najbardziej popularnych oraz najczesciej spozywa-
nych mlecznych napojow z powodu tego, ze zawiera wiele cennych sktadnikow
mineralnych jak: potas, fosfor, wapn oraz magnez. Produkt ten, bedac bogatym
zroédtem wapnia, wzmacnia zgby oraz kosci, dlatego zalecane jest jego spozycie
w profilaktyce i leczeniu prochnicy oraz osteoporozy. O wysokiej wartosci od-
zywcezej jogurtu decyduje obecnos$¢ znacznych ilosci witaminy B,, witaminy PP
oraz witaminy B, produkowanej przez bakterie stosowne do fermentacji mleka.
W przypadku kuracji antybiotykowej wspomaga on regeneracje mikroflory jeli-
towej, ze wzgledu na obecno$¢ bakterii fermentacji mlekowej [Czerwinska
2012, Mojka 2013].

Maslanka w 91% sktada si¢ z wody, cukier mlekowy (laktoza) stanowi 4%,
a 1,5% to tluszcz. Zawiera ona szereg witamin z grupy B (B1, B2, B12) oraz
sktadniki mineralne takie jak: wapn, sod, potas, fosfor, magnez i selen. Witami-
ny z grupy B maja pozytywne znaczenie w prawidtowym funkcjonowaniu mig-
$ni, wplywaja korzystnie na stan uktadu sercowo-naczyniowego i reguluja prace
uktadu nerwowego. Maslanka to zrédlo lecytyny, ktora korzystnie wplywa na
procesy przemiany materii oraz detoksykacje i regeneracje watroby. Niezwykle
cennym sktadnikiem maslanki jest kwas mlekowy, ktéry pobudza wydzielanie
soku zotadkowego, co przyczynia si¢ do tatwiejszego trawienia. Obecnos¢ bak-
terii fermentacji mlekowej zasila flore¢ jelitows, tym samym poprawiajac prace
jelit. Ponadto jest produktem lekkostrawnym, a regulujac i przyspieszajac prze-
mian¢ materii, wspomaga odchudzanie [Nowak i in. 2007].

Spozywanie zsiadtego mleka réwniez wnosi wiele korzysci dla naszego
zdrowia. Obecne w nim bakterie wzbogacaja florg bakteryjng jelit, co przyczy-
nia si¢ do poprawienia odpornosci. Regularne picie zsiadtlego mleka usprawnia
perystaltyke jelit, a takze wptywa na lepsze trawienie. Zsiadle mleko mogg pi¢
osoby z nietolerancja laktozy. Jego spozycie zapobiega chorobie wrzodowej,
chroni przed zapaleniem Zoladka oraz przyczynia si¢ do obnizenia poziomu cho-
lesterolu. Napdj ten jest zrodtem witamin, tj. B12, B2, A, K2 oraz tatwo przy-
swajalnego wapnia, fosforu i potasu [Kukutowicz 2017].
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Probiotyczne bakterie fermentacji mlekowej — wlasciwosci i wykorzystanie

Wedhug definicji FAO/WHO z 2002 r., probiotyki to zywe mikroorganizmy,
ktore podawane w odpowiednich ilosciach wywieraja korzystne skutki zdrowotne.

Probiotyki sg to pojedyncze lub mieszane kultury zywych bakterii, ktore
wprowadzone do organizmu w odpowiedniej ilosci, dzigki swoistym zdolno-
$ciom, przynosza korzysci zdrowotnie (ryc. 1). Jednak, aby szczep mogl by¢
zatwierdzony w grupie probiotykow, musi wykazaé¢ szereg udokumentowanych
klinicznie korzys$ci zdrowotnych, a jego dzialanie probiotyczne moze odnosic si¢
wylacznie do jednego szczepu testowego, nie do gatunku, rodzaju czy do ogédtu
bakterii mlekowych. Probiotyki poprzez konkurowanie z patogenami obecnymi
w jelitach cztowieka o sktadniki odzywcze, majg na celu aktywnie wptywac na
zdrowie cztowieka. Zapobiegaja chorobom, tj. atopowe zapalenie skory, mar-
sko$¢ watroby oraz reumatoidalne zapalenie stawow [Zelazowski 2015].

Bakterie probiotyczne. aby

mogly spelia¢ swoje
sig:
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patog po WY zdrowie czlowieka

) Ryec. 1. Wiasciwosci bakterii probiotycznych.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Nowak i in. [2007], Zelazowski [ 2015]

Codex Alimentarius wskazuje, ze aby dany mleczny napdj fermentowany
mogl zosta¢ uznany jako produkt probiotyczny, liczebno$¢ bakterii probiotycz-
nych w 1 g produktu nie moze by¢ mniejsza niz 10° jtk. Ponizej tej wartosci
mikroorganizmy nie spetniajg swojej funkcji.

Obecnie probiotyczne napoje mleczne i jogurty produkowane sg kilkoma
sposobami:

— bez fermentacji, poprzez dodanie bakterii do $wiezego mleka,

— mleko ulega fermentacji przy obecnosci bakterii probiotycznych,

— jogurt, w ktérym dodawane sag probiotyczne szczepy Lactobacillus oprocz
dodatku bakterii startowej [Ziotkowski 2012].

Charakterystyka systemu ,,Jako$¢ Tradycja”
Istnieje wiele dobrowolnych, nieobligatoryjnych systemow, ktore ulatwiaja

konsumentowi rozpoznanie produktéw spozywczych. Kazdy kraj ma prawo do
tworzenia wlasnych, krajowych systemoéw jakosciowych. Obecnie w Polsce
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wyr6zniamy pie¢ systemow jakosci, ktore sg uznane przez Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Jednym z takich systemow jest system ,,Jako§¢ Tradycja”. Pro-
dukty oznaczone tym znakiem podlegaja kontroli i certyfikacji przez jednostki
do tego upowaznione. Postgpowanie takie zapewnia gwarancj¢ uzyskania pro-
duktu wysokiej jakosci, a oznaczenie umozliwiaja jego identyfikacje¢ [Gasiorow-
ski 2005, Kieljan 2011].

Znak ,,Jako$¢ Tradycja” to pierwszy polski znak w krajowych systemach ja-
ko$ci zywnosci. Zostat utworzony dla wyro6znienia i promocji produktow zyw-
no$ciowych o wysokiej jakosci z uwzglednieniem produktéw tradycyjnych.
Opracowany zostat przez Polska Izbg Produktu Regionalnego i Lokalnego, na-
tomiast 12 czerwca 2007 r. uznany decyzjg Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
Niespelna dwa lata p6zniej, bo 22 czerwca 2009 r. zostat uznany przez Komisje
Europejska [Kokotkiewicz i in. 2018, Modrzynska 2018].

Wymagania dotyczace systemu

Do systemu przyjmowane sg produkty, ktére charakteryzuja si¢ tradycyjnym
sktadem, tradycyjnym sposobem wytworzenia oraz szczegdlng jakosScia, ktora
wynika z ich tradycyjnego charakteru. Za tradycyjne uwaza si¢ produkty, ktore
posiadajg co najmniej 50-letni rodowdd (dwa pokolenia). Za tradycyjne rasy
i odmiany uwaza si¢ te, ktore uzytkowano przed 1956 r. Surowce wykorzystane
przy produkcji musza pochodzi¢ z gospodarstw ekologicznych lub z gospo-
darstw o systemie produkcji stosujacych Dobra Praktyka Rolniczg i Dobrg Prak-
tyke Hodowlang z wytaczeniem GMO [http://www.produktytradycyjne.pl/certy-
fikat-jakosc-tradycja].

Producent zobowiazany jest do deklarowania zachowania wyzszych standar-
dow produkcyjnych lub wyjatkowych cech produktow. W systemie przed do-
puszczeniem do uczestnictwa produkt podlega szczegotowej weryfikacji zgodnie
z Regulaminem Znaku, ktory zostat przyjety przez Urzad Patentowy Rzeczypo-
spolitej Polskiej, a wczesniej zatwierdzony przez Rade, Zarzad Izby oraz Zwia-
zek Wojewddztw Rzeczypospolitej Polskiej. Znak ,,Jako$¢ Tradycja” jest zna-
kiem zarejestrowanym w Urzg¢dzie Patentowym. Chroniony jest zgodnie z pra-
wem wlasno$ci przemystowe] jako wspolny znak gwarancyjny. Producenci sg
zobowigzani do posiadania certyfikatu zgodno$ci, ktory potwierdza wytwarzanie
produktu zgodnie ze specyfikacja. Sa zobowigzani do okreslenia czgstotliwosci
i zakresu kontroli. W celu zapewnienia petnej identyfikowalnosci produktu (tra-
ceability) maja za zadanie prowadzenie dokumentacji. Podczas przynaleznos$ci
do systemu producenci maja obowigzek poddawania si¢ okresowej kontroli jakosci.
Do systemu organizowanego przez Polska Izbe Produktu Regionalnego i Lokalnego
we wspolpracy ze Zwigzkiem Wojewodztw Rzeczypospolitej Polskiej moga
przystapi¢ producenci rolni, wszyscy rolnicy, przetworcy w kraju i za granicg
oraz czlonkowie Izby i nienalezacy do niej.
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Tabela 1. Produkty mleczne wyrdznione znakiem ,,Jako$¢ Tradycja” w wojewodztwie lubelskim
[na dzien 22.03.2020]

Nazwa produktu Producent
Masto z Bychawy
Twardg chudy z Bychawy Okregowa Spotdzielnia Mleczarska
Twarog pottlusty z Bychawy w Bychawie
Twarog thusty z Bychawy
Twarozek babuni p6lttusty z Michowa
Twarozek babuni tlusty z Michowa Spoétdzielnia Mleczarska ,,Michowianka”
Masto ekstra z Michowa
Ser rycki Edam Spoétdzielnia Mleczarska Ryki
Zsiadte mleko z Krasnegostawu Okregowa Spotdzielnia Mleczarska

w Krasnymstawie

Kefir jak dawniej

Zsiadte mleko piaseckie jak dawniej
Twardg piasecki $mietankowy
Masto $mietankowe nadbuzanskie
Smietana 18%

Twardg potttusty

Okregowa Spotdzielnia Mleczarska
w Piaskach

Spotdzielnia Mleczarska ,,Bieluch”
w Chelmie

Obecnie w systemie uczestniczy 144 producentéw z 15 regionéw. Do 25 lutego
2020 r. zarejestrowano 321 produktow posiadajacych certyfikat ,,Jako§¢ Tradycja”.
Do wojewddztw o najwickszej liczbie certyfikowanych produktow zaliczamy: 16dz-
kie (71 produktow od 28 producentéw), mazowieckie (43 produkty od 18 producen-
tow), wielkopolskie (40 produktow od 19 producentow), matopolskie (24 produkty
od 12 producentéw), lubelskie (23 produkty od 10 producentéw), Swigtokrzyskie
(23 produkty od 12 producentdéw) oraz podkarpackie (22 produkty od 8 producen-
tow). Certyfikat ,,Jako$¢ Tradycja” obejmuje rdzne kategorie produktow spozyw-
czych, m.in. mleczne; przetwory cukiernicze i piekarnicze; wedliny; przetwory wa-
rzywne i owocowe; kasze, maki, makarony; gotowe dania i potrawy; napoje spiry-
tusowe; produkty rybotowstwa, w tym ryby; olej i tluszcze; miody. W tabeli 1 wy-
mienione zostaty produkty mleczne wyroznione znakiem ,,Jako$¢ Tradycja” w wo-
jewodztwie lubelskim [http://www.produkty-regionalne.pl/jakosc].

Jakos$¢ zsiadlego mleka z produkcji masowej oraz wyréznionego znakiem
»Jako$¢ Tradycja”

Oceniono wlasciwosci fizykochemiczne zsiadtego mleka od 4 producentow.
Oceniono po 2 produkty z 3 partii produkcyjnych (facznie 24 produkty). Byty to
produkty wyréznione znakiem jakos$ci oraz z produkcji masowej. Charakterysty-
ke wykorzystanych do badan produktow przedstawiono w tabeli 2.

Oznaczono kwasowos¢ czynng (pH, za pomoca pehametru Elmetron,CP-401),
miareczkowg (wyrazong w stopniach Soxhleta-Henkla) wg PN-A-86061:2002;
Mleko i przetwory mleczne — Mleko fermentowane. W celu przeliczenia kwa-
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sowosci na procent kwasu mlekowego otrzymany wynik w °SH przemnozono
przez wspoétczynnik 0,0225. Aktywnos$¢ wody (Aw) oznaczono aparatem Hy-
groLab C1 Rotronic z sondg HCZ-AW. Instrumentalny pomiar barwy wykonano
chromametrem MinoltaCR-310 (MinoltaCamera Co. Japonia). Wyniki pomiaru
barwy przedstawiono jako wartosci trojchromatyczne w systemie L*; a*; b*,
gdzie: L* — jasno$¢ metryczna, a* — barwa czerwono-zielona, b* — barwa z6tto-
niebieska. Wszystkie oznaczenia wykonano w dwoch powtorzeniach. Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA za pomoca
jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi wyzna-
czono testem NIR-Fishera. Jako poziom istotnosci statystycznej przyjeto p < 0,05
ip<0,01.

Tabela 2. Charakterystyka badanych produktow

Warto$¢ odzywcza produktu

Produkt Sktadniki w 100 g produktu

Zsiadle mleko mleko warto$¢ energetyczna: 233 kJ/
OSM Krasnystaw zywe kultury bakterii mleko- | 56 kcal

Produkt wyrdzniony zna- wych — thuszez: 3,0 g, w tym kwasy
kiem ,,Jako$¢ Tradycja” thuszczowe: 1,9 g

— weglowodany: 4,3 g, w tym
cukry: 3,6 g

— biatko: 2,9 ¢

—s61: 0,08 g

Zsiadle mleko OSM Piaski mleko pasteryzowane — warto$¢ energetyczna: 202 kJ/
Produkt wyrdzniony zna- kultury bakterii mlekowych 48 kcal

kiem ,,Jako$¢ Tradycja” — thuszez: 2,0 g, w tym kwasy
thuszczowe: 1,5 g

— weglowodany: 4,3 g, w tym
cukry: 3,6 g

— biatko: 3,1 g

—s6: 0,10 g

Zsiadle mleko SM Mlekovita | mleko warto$¢ energetyczna: 212 kJ/
kultury bakterii mlekowych 50 kcal

— thuszez: 2,0 g, w tym kwasy
thuszczowe: 1,2 g

— weglowodany: 4,8 g, w tym
cukry: 4,8 g

— biatko: 3,3 g

—s6: 0,10 g

Zsiadle mleko SM Mlekpol | mleko — warto$¢ energetyczna: 244 kJ/
kultury bakterii mlekowych 58 keal

— tluszez: 3,0 g, w tym kwasy
thuszczowe: 2,0 g

— weglowodany: 3,9 g, w tym
cukry: 39 g

—Dbiatko: 3,4 ¢

—s01:0,10 g
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Wyniki dotyczace oceny fizykochemicznej zsiadtego mleka przedstawiono
w tabeli 3. Kwasowo$¢ czynna badanych produktéw pochodzacych z produkcji
masowej byla istotnie wyzsza (p < 0,01) niz produktéw wyrdznionych znakiem
»Jakos¢ Tradycja”. Kwasowo$¢ produktow jednostkowych w grupach oznaczo-
nych znakiem i bez znaku jako$ci przyjmowala zblizone wartosci.

Kwasowo$¢ miareczkowa zsiadlego mleka powinna miesci¢ si¢ w przedziale
25-45 °SH. Wsro6d ocenianych produktow wymagania normy spehity wszystkie
badane produkty. Zaobserwowano jednak, ze kwasowo$¢ miareczkowa zsiadte-
go mleka z produkcji masowej byta istotnie nizsza (p < 0,05) niz produktéw ze
znakiem jako$ci.

W przypadku zawartosci kwasu mlekowego oraz aktywnosci wody w bada-
nych produktach nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie. Poziom kwasu
mlekowego w produktach pochodzacych z produkcji masowej przyjmowat war-
tosci ponizej 0,7%.

Tabela 3. Wyniki oceny fizykochemicznej zsiadtego mleka ( x £SD)

Produkt pH °SH Kwas r;llekowy .
(%]

Zsiadte mleko 4,44 +0,11 32,2+2,11 0,73 +0,09 0,933 0,011
Krasnystaw (zmz)
Z.51ad.1e mleko 4,40 +£0,09 34,4 £2,41 0,78 +£0,10 0,915 40,013
Piaski (zmz)
Zsiadle _mleko 4,27 +0,12 29,8 +1,17 0,67 £0,09 0,953 0,09
Mlekovita (zmm)
Zsiadle mleko 4,23 £0,08 30,8 £0,91 0,69 +0,07 0,915 40,013
Mlekpol (zmm)
X zmz 4,42°0,10 | 33,0°+2,35 0,74 £0,09 0,925 + 0,011
X zmm 425 0,11 | 298'+1.04 | 0.67+0,08 | 09260013

X zmz — $rednia warto$¢ parametru dla zsiadlego mleka oznaczonego znakiem jakosci

X zmm — $rednia warto$¢ parametru dla zsiadtego mleka z produkcji masowej
A, B — réznice migdzy $rednimi istotne przy p < 0,01
a, b — réznice migdzy $rednimi istotne przy p < 0,05

Analizujac wyniki badan dotyczacych barwy zsiadlego mleka (tab. 4) wykaza-
no, ze ich jasno$¢ byta na podobnym poziomie (83,30-84,45). Najwyzszym udzia-
fem barwy zielonej charakteryzowato si¢ zsiadle mleko SM Mlekovita (—1,78).
Mleko z produkcji masowej wykazywato istotnie (p < 0,01) wyzszy udziat bar-
wy zottej (7,54).
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Tabela 4. Parametry barwy zsiadtego mleka ( X £SD)

Produkt L* a* b*
Zsiadle mleko 84.45 £031 1455012 6.79 20,24
Krasnystaw (zmz)

Z;lad.le mleko 83,96 £0,23 ~1,61 £0,09 7,17 £0,17
Piaski (zmz)

Zsiadle mleko

Mlekovita (zmm) 83,30 £0,74 -1,78 £0,26 7,43 £0,11
Zsiadte mleko

Milekpol (zmm) 84,28 +0,52 ~1,38 20,14 7,63 40,09
; zmz 84,22 +0,34 -1,54 0,11 7,002 £0,26
; zmm 83,80 +0,69 -1,59 +0,29 7,54 £0,13

X zmz — $rednia warto$¢ parametru zsiadtego mleka oznaczonego znakiem jako$ci

X zmm — $rednia warto$¢ parametru zsiadtego mleka z produkcji masowej

A, B — réznice miedzy $rednimi istotne przy p < 0,01

Produkty fermentowane poddano réwniez ocenie organoleptycznej wg 5-punk-
towej skali. Oceniono ich smak, zapach, barwe i konsystencje. Produkty testowato
10 wezesniej odpowiednio przeszkolonych oséb. Kazdy z degustatorow oceniat
produkty wedlug skali od 1 do 5. Skala ta obejmowata 5 poziomoéw jakosci: 5 —
bardzo dobra; 4 — dobra; 3 — dostateczna; 2 — niedostateczna; 1 — zta. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rycinie 1.

n
Q

45 AST

KRASNYSTAW ZE

ZNAKIEM JAKOSCI

4BARWA =ZAPACH

o

3.5 3,64

ZSIADLE MLEKO OSM ZSIADLE MLEKO OSM  ZSIADLE MLEKO SM
PIASKI ZE ZNAKIEM
JAKOSCI

MLEKOVITA BEZ
ZNAKU JAKOSCI

S KONSYSTENCJA 11 SMAK

ZSIADLE MLEKO SM
MLEKPOL BEZ ZNAKU
JAKOSCI

Ryec. 1. Wyniki oceny organoleptycznej zsiadlego mleka
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Produkty byly zréznicowane jakosciowo pod wzgledem ocenianych cech.
Najkorzystniej oceniono smak i konsystencje produktu wyrdznionego znakiem
jakosci z OSM Piaski (po 4,71 pkt). Wg degustatoréw najbardziej pozadana
barwg charakteryzowat si¢ rowniez produkt ze znakiem jakosci (OSM Krasny-
staw, 4,71 pkt). W ocenie instrumentalnej barwy tego produktu stwierdzono
najnizszy udziat barwy zielonej (a* —1,45) i z6ltej (b* 6,79). Za zapach z kolei
najwyzszg ilo§¢ punktéw uzyskat produkt z Mlekpolu (bez znaku jakosci).
Z najnizszym uznaniem degustatoréw spotkat si¢ produkt z SM Mlekovita. Ni-
skie noty za barwe produktu mozna taczy¢ z najwyzszym udziatem barwy zielo-
nej (a* —1,78) i zoltej (b* 7,43). Smak tego produktu oceniono na 3,64 pkt, po-
dobnie jak zsiadtego mleka z Krasnegostawu. Mozna stwierdzi¢, ze w ocenie
organoleptycznej badanych produktow mlecznych wyrdznienie znakiem ,,Jako$§¢
Tradycja” mialo przetozenie na noty degustatorow.
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Zmiany jakosci mleka spozywczego podczas przechowywania

Changes in the quality of drinking milk during storage

Mleko jest niezwykle waznym elementem w diecie kazdego cztowieka. Sta-
nowi bogate zrddto biatka, tluszczu, witamin, zwigzkéw mineralnych i wielu
innych elementéw niezbgdnych do prawidtowego rozwoju. Jest jednym z waz-
niejszych wyrobéw w produkcji polskich zaktadow mleczarskich. W zaleznosci
od rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej oferowane jest konsumentom jako
mleko pasteryzowane, pasteryzowane w wysokiej temperaturze lub UHT. Sto-
sunkowo nowg forma jest mleko wytwarzane w technologii ESL, polegajacej na
potaczeniu procesu mikrofiltracji i pasteryzacji w niskiej temperaturze [Dec
2011]. Stosowanie obrobki cieplnej ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa
zdrowotnego produktu i zwigkszenie jego trwatosci. Trwalos¢ i jako$¢ mleka
spozywczego jest warunkowana przede wszystkim jakoscig surowca, rodzajem
zastosowanej obrobki cieplnej, jak rowniez warunkami i czasem przechowywa-
nia. Wazne jest, aby zapewni¢ odpowiednie warunki podczas przechowywania
i transportowania mleka spozywczego, gdyz niezachowanie tancucha chtodni-
czego moze doprowadzi¢ do obnizenia jego jakosci [Brodziak i in. 2017a].

Mileko pasteryzowane

Pasteryzacja mleka ma na celu catkowite zniszczenie mikroflory chorobo-
tworczej oraz zminimalizowanie liczby mikroorganizmoéow saprofitycznych mo-
gacych powodowac jego zepsucie. Mleko surowe poddawane jest ogrzewaniu
w temperaturze nieprzekraczajagcej 100°C, przez okres gwarantujgcy catkowite
zniszczenie form chorobotwodrczych [Ziajka 2008]. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r. [Dz. U. L 320/1] produk-
cje mleka pasteryzowanego przeprowadza si¢ za pomoca obrobki cieplnej pole-
gajacej na stosowaniu: wysokiej temperatury w krotkim przedziale czasowym
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(co najmniej 72°C przez 15 sek.); niskiej temperatury w dtugim przedziale cza-
sowym (co najmniej 63°C przez 30 min) lub innej kombinacji warunkow czaso-
wych 1 termicznych w celu uzyskania rownowaznego rezultatu, tak aby bezpo-
srednio po obrdobece produkty wykazywaty ujemng reakcje w badaniu na obec-
no$¢ fosfatazy alkaliczne;.

Skuteczny proces pasteryzacji niszczy 99% mikroorganizmow saprofitycz-
nych oraz 100% mikroorganizméw chorobotworczych. Mikroflorg przezywajaca
proces pasteryzacji tworza gldwnie mikrokoki i mikrobakterie, przetrwalnikuja-
ce 1 nieprzetrwalnikujace bakterie cieptooporne oraz psychrotrofy. Wywotuja one
psucie mleka pasteryzowanego poprzez ukwaszenie i nadanie posmaku thuszczowe-
g0, nieczystego i lekko gorzkiego [Jakubczyk i Bogdanska-Zargba 2009]. Podsta-
wowym czynnikiem selekcjonujacym bakterie przezywajace proces pasteryzacji jest
temperatura. W wyniku ogrzewania w 72°C w mleku pozostajg bakterie z rodzi-
ny Enterococcus, Acinetobacter, Streptococcus, wigkszo$¢ Lactobacillus oraz
cieptooporne bakterie przetrwalnikujace i nieprzetrwalnikujace. Natomiast ogrze-
wanie w temperaturze 85°C wytrzymuja tylko niektéore mikrobakterie i prze-
trwalniki Bacillus 1 Clostridium, za§ w mleku ogrzanym do temperatury powyzej
90° pozostajg jedynie przetrwalniki [Ziarno i Czapska 2008].

Efektywno$¢ pasteryzacji wzrasta wraz z podwyzszeniem temperatury oraz
wydluzeniem czasu procesu. Istotnym aspektem w procesie pasteryzacji jest
zatem ustalenie odpowiednich parametrow, zapewniajacych skuteczno$¢ degra-
dacji mikroorganizméw chorobotworczych, przy minimalnych zmianach jego
wlasciwosci biologicznych, fizykochemicznych oraz zmianach jego smaku.
Mleko utrwalone tg metodg przy zapewnieniu chtodniczych warunkéw w czasie
transportu i przechowywania zachowuje przydatnos¢ do spozycia przez kilka dni
[Satacki 2011]. Czas przydatnosci spozywczej mleka pasteryzowanego zalezy
od kilku czynnikow, m.in. parametréw procesu, sktadu mikroflory przezywajacej
obrobke cieplng, temperatury przechowywania [Jakubczyk i1 Bogdanska-Zargba
2009]. Z punktu widzenia trwato$ci mleka pasteryzowanego kluczowe jest za-
pewnienie chtodniczych warunkéw przechowywania, tj. utrzymywanie temperatury
na poziomie nie wyzszym niz 7°C. Zaklada si¢, ze wzrost temperatury o 2°C
skutkuje skroceniem czasu trwatosci o potowe [Pluta 2013].

Mileko UHT

Mleko UHT (Ultra High Temperature) jest podstawowym produktem spo-
zywczym na krajowym rynku, zajmuje wysoka pozycje i charakteryzuje si¢ wy-
sokim spozyciem wsrod spoteczenstwa [Wronski i Rzemieniewski 2009]. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r.
[Dz. U. L 320/1], produkcje mleka UHT (ang. Ultra High Temperature) prze-
prowadza si¢ za pomoca obrobki obejmujacej ciagly przeptyw ciepta o wysokiej
temperaturze w krotkim przedziale czasowym (nie mniej niz 135°C w potacze-
niu z odpowiednim czasem utrzymywania si¢), tak aby w produkcie, ktory zostat
poddany obroébce i jest przechowywany w zamknigtym aseptycznym pojemniku

29



w temperaturze otoczenia, nie wystgpowaty zdolne do przezycia mikroorgani-
zmy lub przetrwalniki zdolne do wzrostu; oraz wystarczajacej do zagwaranto-
wania, ze produkty zachowuja stabilno$¢ mikrobiologiczng po inkubacji przez
15 dni w temperaturze 30°C w zamknietych pojemnikach lub przez 7 dni w tem-
peraturze 55°C w zamknigtych pojemnikach.

Powszechnie stosuje si¢ sterylizacje UHT, ktéra polega na poddaniu mleka
dziataniu temperatury wynoszacej minimum 135°C przez bardzo krotki czas
(zwykle kilka sekund) [Walstra i in. 2006]. Poddanie mleka obrobce UHT po-
zwala na uzyskanie pozadanego stopnia zniszczenia mikroorganizmow i ich
enzymow przy minimalnych niekorzystnych zmianach cech fizykochemicznych
i sensorycznych oraz, co najwazniejsze, bez obnizania wartosci odzywczej pro-
duktu [Popov-Ralij¢ i in. 2008, Brodziak i in. 2017a].

Proces sterylizacji UHT powinien zagwarantowa¢ uzyskanie $ci§le okreslo-
nego stopnia zanieczyszczenia mikroflory w mleku oraz inaktywacji wigkszo$ci
enzymow przy pojawieniu si¢ jak najmniejszych zmian cech organoleptycznych
i fizykochemicznych. Mleko UHT jest catkowicie pozbawione wszelkich form
drobnoustrojow oraz ich form przetrwalnikujacych. Czynnikiem warunkujacym
jego trwatos¢ jest odpowiednie pakowanie do sterylnych opakowan w réwnie
sterylnych warunkach [Suminska i Dmytréw 2015]. Wysokie temperatury po-
woduja minimalne zmiany w komponentach mleka. Zmiany te sa tym wigksze,
im wyzszy jest zakres temperatur i dtuzszy czas ich reakcji na mleko. Sktadniki
takie jak kazeina czy thuszcz nie ulegaja znaczacym zmianom. Ogrzewanie w wy-
sokich temperaturach prowadzi do osadzania si¢ czg$ci zdenaturowanych biatek
serwatkowych w roztworze, a cz¢$¢ zostaje na powierzchniach grzejnych. Dena-
turacja biatek nie obniza jednak poziomu wartosci odzywczej mleka. Wysokie
temperatury powoduja rowniez niewielkie straty fosforandéw wapnia, jak row-
niez prowadza do zmian zapachu i smaku mleka. Charakterystyczny zapach
gotowania jest skutkiem reakcji migdzy grupami karbonylowymi cukréw, a gru-
pami aminowymi biatek tzw., reakcja Maillarda, natomiast zapach karmelu po-
wstaje na skutek zmian laktozy [Ziajka 2008].

Gltowng zaleta mleka UHT jest najdluzszy sposrod wszystkich rodzajow
mleka spozywczego termin przydatno$ci do spozycia. Wynosi on nawet do kilku
miesigcy (w przypadku zamknietych opakowan). Kolejnym atutem jest to, ze
podczas przechowywania nie wymaga warunkow chtodniczych [Satacki 2011].

Mileko ESL

Alternatywa dla metod sterylizacji i pasteryzacji moze by¢ mleko spozywcze
produkowane w technologii ESL (Extended Shelf Life), ktore zachowuje swoja
trwalo$¢ przez kilka tygodni, przy zachowaniu odpowiednich warunkow tancu-
cha chtodniczego. Ogoélnie przyjmuje sig, ze termin ,,mleko ESL” oznacza mle-
ko wytworzone z zastosowaniem technik pozwalajacych na zapewnienie dtuz-
szego okresu przydatnosci do spozycia niz pasteryzacja oraz niepowodujacych
negatywnego wpltywu na cechy organoleptyczne [Dec 2011]. Obecnie stosowang
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technikg ESL jest potaczenie mikrofiltracji (MF) i pasteryzacji w niskiej temperatu-
rze (nie wyzszej niz 75°C). Mikrofiltracja jest procesem membranowe] separacji,
dzieki czemu drobnoustroje sa w znacznym stopniu wyeliminowane z mleka od-
thuszczonego. Spadek poziomu biatka po procesie mikrofiltracji nie powinien by¢
wyzszy niz 0,03 pkt procentowego. Mikrofiltracja oprocz utrwalanie mleka po-
zwala réwniez osiagnac 2-tygodniowa trwato§¢ w warunkach przechowywania
10°C, jak tez 5 tygodni w temperaturze 6°C. Zmniejszenie poziomu mikroflory
wynosi 3—4 cykle logarytmiczne [Muszalska 2006, Smietana i in. 2007].
Technologie ESL sa to rozwigzania, ktore wymagajg szczegdlnej uwagi w kaz-
dym aspekcie produkcyjnym, poczawszy od selekcji mleka surowego o wysokiej
jakosci, a konczac na odpowiednio zachowanym tancuchu chlodniczym wraz
z odpowiednimi warunkami transportu i dystrybucji. Aby wyprodukowa¢ najwyz-
szej jakosci mleko ESL, zalecane jest zastosowanie mleka surowego o niskiej po-
czatkowej liczbie bakterii, nieprzekraczajacej 100 tys. jtk/l. Technologia ta stanowi
odpowiedni przyklad, gdzie jakos¢ surowca oraz cata droga jego przetwarzania,
tzn. wplyw warunkéw przechowywania, pakowania i dystrybucji, odgrywaja
kluczowa role w otrzymaniu najwyzszej jakosci produktu [Smietana i in. 2007].

Cel pracy

Celem pracy byla ocena jakosci sensorycznej mleka UHT zakupionego na
rynku lubelskim podczas dziesigciodniowego przechowywania w warunkach
chtodniczych po otwarciu opakowania.

Zgodnie z informacjg podang przez producenta na opakowaniu mleko UHT po
otwarciu mozna przechowywa¢ w warunkach chlodniczych nie dtuzej niz 48 godz.
Bardzo czgsto klienci nie przestrzegaja tych zalecen, spozywajac mleko po uptywie
tego czasu.

Material i metody

Materiat do badan stanowity probki mleka UHT od 9 producentow (A, B, C,
D, E, F, G, H, I), w tym 4 marki wtasne sieci handlowych (D, G, H. I), zakupio-
ne na rynku lubelskim. Charakterystyke materialu badawczego przedstawiono
w tabeli 1. Wszystkie zakupione proby mleka byly w opakowaniach kartono-
wych Tetra Brik Aseptic.

Mleko zostato otwarte w dniu rozpoczecia badan (dzien ,,0”), a nastgpnie
przechowywane w warunkach chtodniczych (w lodéwce w temp. 4-6°C) do
momentu zakonczenia badan. Kazda probke mleka w odstepach dwudniowych
poddano ocenie sensorycznej przez S-osobowy zesp6t, uprzednio przeszkolony.
Przed oceng probki byly kodowane i umieszczane przez 1 h w temperaturze
pokojowej. Badania wykonano w trzech powtorzeniach.
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Tabela 1. Charakterystyka materialu badawczego (wg informacji zawartych na opakowaniu)

Oznaczenic Zawarto$¢ tlhuszczu Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ weglowodanow
¢/100 ml 2/100 ml 2/100 ml
A 2,0 3,0 4,7
B 2,0 34 4,9
C 2,0 33 4,7
D 2,0 3,0 4,8
E 2,0 3,0 4,9
F 2,0 3,0 4,9
G 2,0 3,3 4,7
H 2,0 3,3 48
I 2,0 3,0 4,7

Probki przedstawiano oceniajacym wraz z kwestionariuszem oceny senso-
rycznej. Do oceny intensywnoS$ci poszczegolnych cech produktow, tj. smaku,
zapachu, konsystencji i barwy zastosowano 5-punktowa skale, gdzie 1 oznaczato
jakos¢ dyskwalifikujaca (nieodpowiednia), 5 — jako$¢ bardzo dobra (charaktery-
styczng dla produktu, naturalng). Oceniano réwniez smak i zapach (z podziatem
na: stodki, mleczny, gotowany, obcy) wykorzystujac w tym przypadku skale
szesciopunktowa, w ktorej poszczegolnej liczbie punktow przypisano nastepuja-
ce okreslenia stowne: 0 — niewyczuwalna/brak, 1 — bardzo staba, 2 — staba, 3 —
przecigtna, 4 —silna i 5 — bardzo silna [Barytko-Piekielna i Matuszewska 2009].

Omowienie wynikéw i dyskusja

Mleko spozywcze najbardziej pozadane przez konsumenta powinno charak-
teryzowac si¢ barwa biata, ktora pozostaje na niezmienionym poziomie podczas
dalszego przechowywania. W tabeli 2 przedstawiono wyniki dla barwy i konsysten-
cji mleka podczas jego przechowywania po otwarciu opakowania. Stwierdzono, iz
czas przechowywania mleka nie wplynat istnie na jego barwe. Wszystkie probki
mleka, niezaleznie od producenta i dnia przechowywania zostaly ocenione bardzo
wysoko, uzyskujac Srednio oceng 5. Przez caly okres przechowywania barwa byta
biala, naturalna, charakterystyczna dla mleka spozywczego. Badania przeprowa-
dzone przez Cais-Sokolinska i Pikula [2003] rowniez nie wykazaty zmian barwy
mleka przechowywanego w temperaturze 4 +/—1°C przez okres 20 tygodni. Na-
tomiast po uptywie 20 tygodni wraz z uptywem okresu przechowywania barwa
mleka byta coraz bardziej zolta. Nasycenie barwy w kierunku zottej nastgpowato
szybciej podczas przechowywania mleka w wyzszych temperaturach.
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Tabela 2. Ocena barwy i konsystencji mleka UHT podczas przechowywania ( X +SD)

Barwa Konsystencja
Producent
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
A 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
B 50,0 5+0,0 50,0 50,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
C 50,0 5+0,0 50,0 50,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
D 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
E 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
F 50,0 5+0,0 50,0 50,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
G 50,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0
H 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 4,5+0,5
I 50,0 5+0,0 50,0 50,0 50,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
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Tabela 3. Ocena smaku i zapachu mleka UHT podczas przechowywania ( X £SD)

Zapach Smak
Producent
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
A 4+0,7 40,7 4+1,0 4£1,0 4+0,7 4410 | 434056 | 424045 | 424045 | 424045 | 424045 | 424045
B 40,7 4+0,0 440,7 4+1,0 40,7 40,7 5+0,0 50,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5+0,0
C 5+0,0 5+0,0 5+0,0 50,0 5+0,0 5800 | 471044 | 4,7+0,44 | 470,44 | 4,6+0,54 | 470,44 | 4,6+0,68
D 30,7 3+40,7 3+0,0 3+00 | 28+045| 224084 | 4+0,0 440,0 4+0,0 440,0 4400 | 3,640,55
E 40,7 40,0 4+0,0 40,7 4+£1,0 4410 | 471044 | 474044 | 474044 | 474054 | 474044 | 4,740,58
F 4£1,0 | 394022 | 394022 | 4+1,0 | 394022 | 394022 | 4,6+0,68 | 460,84 | 460,44 | 4,6+0,68 | 4,6+0,44 | 4,6+0,68
G 384045 | 3,8+045 | 3,8+045 | 3,840,45 | 3,8+045 | 3,840,445 | 444042 | 44042 | 444042 | 43045 | 43045 | 434045
H 30,7 3+0,7 3£1,0 | 290,68 | 29+0,68 | 28+0,84 | 4+0,0 440,7 4410 4£1,0 4£10 | 3,640,55
I 40,7 40,7 4+0,0 4+0,7 4+0,7 4+0,7 474044 | 474044 | 478044 | 4,6£0,54 | 4,620,68 | 4,6+0,68




Probki mleka pod wzgledem konsystencji podczas 10-dniowego przecho-
wywania byly-oceniane rowniez bardzo wysoko (ocena 5). Jedynie w przypadku
mleka H w ostatnim dniu przechowywania zanotowano nizsze oceny z uwagi na
wzrost lepkosci mleka, co moze by¢ spowodowane zachodzacymi reakcjami
enzymatycznymi lub zmianami fizykochemicznymi. Usarek i Wegrzynowski
[1997] wykazali, ze mleko UHT moze ulec zelifikacji oraz zmianie lepkos$ci
w relatywnie krotkim czasie przechowywania. Zmiany te spowodowane sg naj-
czesciej proteolizg, podczas ktorej dochodzi do rozktadu kazeiny, a przede
wszystkim jej frakcji B. Niekorzystne zmiany w konsystencji mleka, glownie
jego galaretowacenie, zachodza w wyzszych temperaturach przechowywania.
Nalezy jednak pamigtaé, ze juz temperatura powyzej 6°C zdecydowanie przy-
spiesza tempo niekorzystnych zmian konsystencji. Dlatego tez, aby zachowaé
wysoka jakos¢ mleka UHT, nalezy je po otwarciu przechowywaé w odpowied-
nich warunkach chtodniczych.

Smak i zapach mleka degustatorzy ocenili zdecydowanie gorzej w poréwna-
niu z jego barwga i konsystencja. Najwyzszej oceniono smak mleka B, przyznajac
mu ocene 5,0. Podczas przechowywania wynik utrzymat si¢ na tym samym po-
ziomie. Najgorzej pod wzgledem smaku oceniono mleko D i H, na oceng 4.
Nalezy zauwazy¢, ze w ostatnim dniu przechowywania zanotowano nieznaczny
spadek tej oceny, tj. do 3,6, co moze §wiadczy¢ o pojawiajacych sie zmianach
fizykochemicznych w ocenianych probkach mleka. Pozostate probki mleka byty
stabilne pod wzgledem smaku, nie odnotowano bowiem obnizenia ich waloréw
smakowych podczas przechowywania. Zdaniem Suminskiej i Dmytrow [2015],
zachowanie odpowiednich warunkow chtodniczych (4—6°C) podczas przecho-
wywania daje mozliwo$¢ zachowania smaku mleka na odpowiednim poziomie.
Wyzsza temperatura przechowywania moze natomiast prowadzi¢ do obnizenia
jego walorow smakowych, co zdaniem Autorek jest spowodowane zmianami
zachodzacymi w sktadzie nienasyconych kwasow tluszczowych. Wykazano, iz
mleko podczas przechowywania charakteryzowalo si¢ stabilnoscia pod wzgle-
dem smaku stodkiego i mlecznego. W 10. dniu przechowywania stwierdzono
zmiany w ocenie smaku gotowania, oceny obnizyly si¢ nawet do 0, co oznacza,
ze smak ten przestal by¢ wyczuwalny przez degustatoroéw. W przypadku mleka
D, H i I w ostatnim dniu przechowywania wyczuwalne byly smaki obce, co moze
swiadczy¢ o pojawieniu si¢ poczatkowych stadidw niekorzystnych zmian enzyma-
tycznych. Cais-Sokolinska i Dankéw [2003] rowniez zauwazyli, iz w trakcie
przechowywania w warunkach chtodniczych mleka UHT dochodzi do zanikania
smaku gotowanego, co jest wynikiem utleniania si¢ grup — SH, przez rozpusz-
czony w mleku tlen, ktore sg uwalniane podczas denaturacji biatek serwatko-
wych, w szczegolnosci B-laktoglobuliny

Zapach mleka zostal oceniony najnizej w porownaniu z pozostatymi wyrdz-
nikami. Najwyzsza oceng (5,0) wyrdzniato si¢ jedynie mleko oznaczone literg C.
Wigkszos¢ prob oceniono na oceng dobrg (4,0), natomiast najnizej (3,0) probki
mleka D i H. Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich probach mleka, z wyjatkiem D,
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nie stwierdzono zmian zapachu podczas przechowywania. Zapach mleczny byt
wyczuwalny na statym poziomie podczas catego okresu przechowywania. W przy-
padku mleka D i H degustatorzy w 10. dniu przechowywania wyczuli zapach
obcy ,,lekko kwasny”. Zauwazono rowniez podczas przechowywania zanikanie
zapachu gotowania, co rowniez byto widoczne w przypadku smaku. Zapach
gotowania utrzymywala si¢ na staltym poziomie przez wszystkie dni przecho-
wywania jedynie w mleku F. Wronski i Rzemieniewski [2009] w swoich bada-
niach potwierdzili rowniez, ze podczas dluzszego przechowywania mleka UHT
dochodzi do powstawania zapachu nie§wiezego, co moze by¢ wynikiem zacho-
dzacych reakcji lipolitycznych, oksydacyjnych, i proteolitycznych. Stwierdzili,
ze do bezposrednich przyczyn powstawania tego zapachu zaliczamy koncentra-
cje aldehydow, 2-pentanonu, acetonu oraz 2-heptagonu. Praktyczny brak wysta-
pienia wad zapachu mleka podczas przechowywania w warunkach chtodniczych
(4-6°C) moze wynika¢ z faktu, iz kazde mleko zapakowane byto w opakowania
kartonowe wielowarstwowe, ktore charakteryzuja si¢ duza barierowoscig dla
tlenu i $wiatta, a tym samym zapobiegaja powstawaniu niekorzystnych reakc;ji,
ktére moga si¢ przyczyni¢ do powstawania wad smaku czy zapachu.

W badaniach Szpakowskiej i Tymoszuk [2011] walory smakowe, zapacho-
we 1 konsystencja mleka UHT utrzymywaty si¢ na dobrym i bardzo dobrym
poziomie w ciggu 8 dni po codziennym otwieraniu opakowania. Do podobnych
wnioskow doszli Brodziak i in. [2017b]. Wykazali, iz chtodnicze warunki prze-
chowywania gwarantuja utrzymanie w atrakcyjnosci sensorycznej otwartego
mleka UHT przez co najmniej 7 dni.

Podsumowanie

Wykazano, iz mleko UHT po otwarciu podczas dziesi¢ciodniowego okresu
przechowywania w warunkach chtodniczych zachowywalo swoje charaktery-
styczne cechy organoleptyczne, tj. barwe, konsystencj¢, smak i zapach i co waz-
ne cechy te byly akceptowalne przez degustatoréw. Nalezy zaznaczy¢, iz nizsze
oceny uzyskaty probki mleka marek witasnych sieci handlowych. Pod koniec
okresu przechowywania w mleku dochodzito do zanikania smaku i zapachu
gotowania, pojawialy si¢ w zamian obce smaki i zapachy. Zaobserwowane
zmiany w jako$ci otwartego mleka UHT przechowywanego w warunkach
chlodniczych wskazuja zatem, iz produkt zachowuje swoje walory sensoryczne
dtuzej niz jest to deklarowane na opakowaniu, tj. 48 godzin.

Bibliografia

Barylko-Pikielna N., Matuszewska 1., 2014. Sensoryczne badania zywno$ci. Podstawy — Metody —
Zastosowania. Wyd. Nauk. PTTZ Krakéw, 267-275.

36



Brodziak A., Krél J., Litwinczuk Z., Nowakowicz-Debek B., Czernecki T., 2017a. Wptyw zacho-
wania tancucha chlodniczego na warto$¢ odzywcza mleka spozywczego, w tym zawarto$é
sktadnikow bioaktywnych. Przem. Chemiczny 96, 6, 1378—1380.

Brodziak A., Krél J., Litwinczuk Z., Zaborska A., Czernecki T., 2017b. Effect of storage time
under home refrigeration conditions on the quality of opened drinking milk. Mljekarstvo 67, 4,
283-296.

Cais-Sokoliniska D., Pikul J., 2003. Charakterystyka barwy mleka sterylizowanego UHT przecho-
wywanego w réznych warunkach temperaturowych. Chtodnictwo: organ Naczelnej Organiza-
¢ji Technicznej 38(10), 32-35.

Cais-Sokoliniska D., Dankéw R., Pikul J., 2002. Wptyw warunkow temperaturowych przechowy-
wania na zmiany fizyko-chemiczne i sensoryczne mleka UHT. Chtodnictwo: organ Naczelnej
Organizacji Technicznej, 37(10), 40—43.

Dec B., 2011. Mleko o przedtuzonej trwatosci ESL synonimem wysokiego standardu higieny
produkcji. Przegl. Mleczarski 6, 10—14.

IERiGZ-PIB, 2019. Rynek mleka — stan i perspektywy. Analizy rynkowe — kwieciefi 2019. Insty-
tut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoséciowej — PIB, Warszawa.

Jakubczyk E., Bogdanska-Zareba H., 2009. Jakos¢ mleka spozywczego. Przegl. Mleczarski 6, 8—12.

Muszalska E., 2006. Rodzaje obrobki mleka w odniesieniu do ustawodawstwa oraz niektdre
aspekty znakowania przetworéw mlecznych. Przegl. Mleczarski 11, 68—70.

Pluta A., 2013. Czynniki warunkujace jako$¢ i trwatos¢ mleka spozywczego. Przegl. Mleczarski
339-400.

Popov-Ralji¢ J.V., Laki¢ N.S., Lali¢i¢-Petronijevi¢ J.G., Bara¢, M.B., Sikimi¢ V.M., 2008. Color
changes of uht milk during storage. Sensors 8, 5961-5974.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r. zmieniajace rozporzadze-
nie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace szczegodlne przepisy
dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzgcego (Dz. U. L 320/1).

Satacki K., 2011. Mleko spozywcze. Przegl. Mleczarski 6, 50-52.

Suminska P, Dmytréw 1., 2015. Opakowania do produktow mlecznych. Przem. Spozywczy, 10,
38-42.

Szpakowska M., Tymoszuk E., 2011. Badanie $wiezosci mleka UHT przechowywanego w warun-
kach chtodniczych po codziennym, otwieraniu opakowania. Zesz. Nauk. UE w Poznaniu, 196,
162-169.

Smietana Z., Krajewska-Kaminska E., Bohdziewicz K., Nalepa B., 2007. Poréwnanie jakosci
mikrobiologicznej mleka pasteryzowanego, mikrofiltrowanego, UHT. Zywno$é. Nauka. Tech-
nologia. Jakos¢, 2(51), 29-39.

Usarek A., Wegrzynowski T., Switka J., 1997. Zmiany jako$ci mleka sterylizowanego UHT w czasie
przechowywania. Przegl. Mleczarski, 4, 104—108.

Walstra P., Wouters J.T.M., Geurts T.J., 2006. The impact of selected strains of probiotic bacteria
on metabolite formation in set yoghurt. Dairy Science and Technology, CRC Press, Boca Ra-
ton, FL, USA, 497-512.

Wronski M., Rzemieniewski A., 2009. Wptyw dlugotrwatego przechowywania oraz sezonu pro-
dukcji na profil kwasow tluszczowych w mleku konsumpcyjnym UHT. Przegl. Mleczarski 5,
12-16.

Ziajka S. (red), 2008. Mleczarstwo, t. I, wyd. 2 popr. i uzup. Wyd. UWM Olsztyn.

Ziarno M., Czapska M., 2008. Sktad jakos$ciowy mikroflory mleka krowiego surowego i pastery-
zowanego. Przegl. Mleczarski, 5, 4-8.



Aleksandra Krochmal', Joanna Jedrusyna', Patrycja Dopieralska?,
Magdalena Stobiecka’, Anna Teter’, Monika Kedzierska-Matysek”

Jakos¢ serow twarogowych o zréznicowanej zawartosci thuszczu

Quality of tvarog cheeses with different fat content

Produkcja i spozycie mleka oraz produktow mlecznych w Polsce stale wzrasta.
Wedtug danych opublikowanych przez Glowny Urzad Statystyczny w 2018 r. spozy-
cie mleka i jego przetworéw wyniosto 225 litrow na osobe. Najczesciej wybierany-
mi przez konsumentoéw produktami sg mleko oraz sery, natomiast wyraznie rzadziej
spozywanymi przetworami sg jogurty i napoje fermentowane, masto oraz $mietana.

Mleko i jego przetwory ze wzgledu na wysoka wartos¢ odzywcza sg cennym
sktadnikiem diety cztowieka. Obecnie konsumenci w gtdéwnej mierze poszukuja
produktéw oddziatywajacych korzystnie na ich zdrowie, co charakteryzuje pro-
dukty mleczne [Borowy i Kubiak 2012, Brodziak i in. 2017].

Jednym z najstarszych wyrobow mleczarskich jest twarog, ktory charaktery-
zuje si¢ dos¢ niska wartoscia energetyczng, wysokim poziomem pelnowarto-
$ciowego 1 dobrze przyswajalnego biatka oraz wapnia. Posiada on wyjatkowe
walory odzywcze, ktére sprawiaja, ze jest cennym skladnikiem w codziennej
diecie [Siemianowski i Szpendowski 2014].

Sery twarogowe na rynku krajowym obejmujg liczna grupe produktow. Tra-
dycyjne sery twarogowe, produkowane od wielu lat niezmiennie t3 sama meto-
da, moga uzyska¢ wyrdznienie znakiem ,,Jako$¢ Tradycja”. System ten zostat
opracowany przez Polska Izbe Produktu Regionalnego i Lokalnego oraz Zwia-
zek Wojewoddztw Rzeczpospolitej Polskiej. Powstat on w celu wyrdzniania arty-
kutow spozywczych wysokiej jakosci, w szczegolnosci produktow tradycyjnych.
Do produkcji zywnosci oznaczanej tym symbolem musza by¢ uzywane wylacz-
nie surowce naturalne, wywodzace si¢ z ekologicznych upraw lub gospodarstw
stosujacych Dobrg Praktyke Hodowlang i Dobrg Praktyke Rolnicza, niezawiera-
jacych czesci sktadowych GMO. Produkty musza cechowa¢ si¢ tradycyjng me-
toda wytwarzania i sktadem, wyjatkowa jakoscia wynikajaca z ich tradycyjnego
pochodzenia lub reputacja wyr6zniajaca je od wyrobow zaliczanych do tej samej
kategorii [Haska 1 Martyniuk 2019].
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38



Charakterystyka serow twarogowych

Twardg jest jednym z podstawowych produktéw wytwarzanych z mleka. Jest
to tez jeden z najprostszych sktadowo produktow, a zarazem najstarszy i najczesciej
spozywany. Twarogi sg tanie, ogoélnie dostgpne na rynku i bardzo popularne. Wy-
sokie spozycie tego wyrobu podyktowane jest przyzwyczajeniami zywieniowy-
mi, gleboko zakorzeniong tradycja naszego kraju, a takze wzgledami ekonomicz-
nymi [Tonska i Klepacka 2017].

Wedlug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 1308/2013
ser stanowi zastrzezony termin przetworu mlecznego, natomiast przetwor mleczny
jest to wyrdb uzyskany od poczatku do konca z mleka, z przyzwoleniem dodatku
substancji niezbednych do jego wytworzenia, pod warunkiem, ze nie sg one stoso-
wane w celu zastgpienia naturalnych sktadnikow mleka [Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 1308/2013, Zarnecka 2016].

Zgodnie z definicja FAO/WHO, sery twarogowe sg to §wieze sery o konsy-
stencji stalej lub potstatej, w ktorych wzajemna zaleznos$¢ biatek serwatkowych
do kazeiny nie przewyzsza ich zawarto$ci w mleku, powstatych w skutek koagu-
lacji: mleka, mleka odtluszczonego i czesciowo odtluszczonego, maslanki, $mie-
tanki lub $mietanki serwatkowej. Pojecie ,twardg” okresla mase kazeinowa,
ktéra zostata skoagulowana metoda kwasowa i odizolowana od serwatki do za-
wartosci wody w stopniu 65—75% [Ziarno i Zargba 2017].

Twardg, zwany réwniez potocznie serem biatym, jest serem niedojrzewajacym
uzyskanym w wyniku procesu zakwaszenia mleka. Jest on zaliczany do serow swie-
zych o biatym zabarwieniu, kremowej lub grudkowatej konsystencji zaleznej od
poziomu zawartosci thuszczu w mleku. Wedtug powszechnej charakterystyki twa-
rogi cechujg si¢ tagodnym, lekko kwasnym, czystym smakiem oraz zapachem.
Maja jednolity kolor poczawszy od biatego (w przypadku twarogéw chudych)
do lekko kremowego (sery tluste), jednolite w petnej masie. Cechg charaktery-
styczng dobrego twarogu jest §redni poziom odcisku oraz gltadko$¢ w przekroju.

W sprzedazy dostgpna jest szeroka gama rodzajow twarogoéw. Dzieli si¢ je
gtéwnie ze wzgledu na zawartos¢ thuszczu:

— $mietankowe — 14,5% tluszczu,

— tluste — ok. 6,5% tluszczu,

— poltiuste — ok. 3—4% tluszczu,

— chude — ponizej 3% tluszczu.

Ze wzgledu na technologi¢ produkcji wystepujag w formie seréw twarogo-
wych kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych, przy czym wyraznie réznig sie
one sktadem chemicznym [Bohdziewicz 2009].

Twarogi cechujg si¢ krotka trwatoscig i niezaleznie od rodzaju opakowania
nie nalezy przerywac tancucha chtodniczego i przechowywaé je w warunkach
chtodniczych podczas transportu. Twarogi posiadaja bardzo szerokie zastosowa-
nie gastronomiczne. Najczesciej sg spozywane w postaci naturalnej z delikatny-
mi dodatkami smakowymi, np. $mietang, ziolami czy rzodkiewks. Twarog jest
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réwniez bardzo popularnym sktadnikiem dan obiadowych takich jak pierogi czy
nalesniki, ale takze jest wykorzystywany jako podstawa ciast, deserow i droz-
dzoéwek [Bohdziewicz 2014, Gorska 2018].

Wartos¢ odzywcza

Twardg charakteryzuje si¢ relatywnie niskg wartoscig energetyczng oraz wy-
soka zawarto$cig cennych sktadnikéw odzywczych. Zawartos¢ wody w serach
twarogowych stanowi ok. 75%, natomiast przewazajacym sktadnikiem suchej
masy jest biatko [Siemianowski i Szpendowski 2015, Gorska 2018].

Pod wzgledem odzywczym twarog jest produktem bogatym w tatwostrawne
i pelnowarto§ciowe biatko. Dostarcza niezbednych aminokwaséw egzogennych
koniecznych do ksztaltowania tkanek oraz do produkcji enzyméw, ciat odporno-
$ciowych i hormonoéw. Zawarto$¢ biatek w sktadzie suchej masy sera chudego
wynosi ok. 80%, potttustego ok. 67%, tlustego ok. 53%. Wszystkie biatka mleka
zostaty zaliczone do bialek pelnowartoSciowych. Oznacza to, ze zawieraja one
niezbgdne aminokwasy egzogenne oraz cechujg si¢ wysokim stopniem przyswa-
jalnos$ci [Bohdziewicz 2010, Borowy i Kubiak 2012].

Mleko jest jedynym zroédtem laktozy, a twardg zawiera tylko jej §ladowe ilo-
$ci. Jest to podstawowy weglowodan, ktérego obecno$¢ w przewodzie pokar-
mowym wspomaga przyswajalnos¢ wapnia, magnezu i fosforu. Stanowi zrodto
energii dla prawidtowej pracy serca, watroby i nerek oraz wspomaga funkcjo-
nowanie komoérek nerwowych [Borowy i Kubiak 2012, Ciotkowska 2015].

Sery twarogowe w zestawieniu z produktami pochodzenia roslinnego i wy-
robami miesnymi sa zrodtem lepiej przyswajalnego magnezu, wapnia i fosforu
[Kunachowicz i in. 2017, Kaczkan i in. 2018].

Magnez bierze udzial w wielu przemianach metabolicznych. Wiekszo$¢ tego
pierwiastka magazynowana jest w kosciach, migsniach, sercu, nerkach i ptynach
ustrojowych. Magnez normuje rytm serca, wptywa na przebieg metabolizmu potasu,
witaminy C i wapnia, reguluje poziom cholesterolu, ma wptyw na kurczliwo$¢ mig-
$ni 1 poziom pobudliwosci uktadu nerwowego. Jego przyswajalno$¢ utrudnia obec-
no$¢ m.in. blonnika, tluszczéw nasyconych czy kwasu fitynowego, natomiast
zwigksza dieta urozmaicona o biatko zwierzece, laktoze i thuszcze nienasycone.

Wapn to niezbedny pierwiastek do wielu procesow zyciowych odbywaja-
cych si¢ w organizmie. Warunkuje wlasciwe dziatanie uktadu kostnego, w kto-
rym zmagazynowane jest go ok. 99%, ma wplywa na prawidtowa krzepliwosé¢
krwi, wlasciwe funkcjonowanie mig$nia sercowego, a takze na przewodnictwo
tkanki nerwowej. Niedobor wapnia powoduje osteoporoze i famliwos¢ kosci, zabu-
rzenia rytmu serca, skurcze migséni, jak rowniez odpowiada za krzywice i niedo-
stateczny wzrost u dzieci [Tonska i Klepacka 2017].

Twarogi dostarczajg w diecie witamin A, D, E, a takze witaminy z grupy B.
Witamina A bezposrednio oddziatuje na rogowke oka, nabtonek, regeneracje
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skory, btony §luzowe ukladu pokarmowego i oddechowego. Wspiera prace
uktadu odpornosciowego i zwigksza aktywnos$¢ biatych krwinek.

Witamina D nadzoruje gospodarke wapniowo-fosforowa w organizmie, pod-
trzymuje homeostazg wapnia oraz wspomaga prawidtowa pracg przytarczyc i funk-
cjonowanie nerek.

Witamina E przeciwdziata dolegliwosciom ze strony ukladu krazenia, bierze
udzial w procesie krzepnigcia krwi oraz chroni witaming A i nienasycone kwasy
thuszczowe przed utlenianiem [Ambroziak 2015, Ziajka 2008].

Proces technologiczny wytwarzania seréw twarogowych

Cecha taczaca sery twarogowe jest to, ze sa otrzymywane poprzez wlasciwa
obrobke kazeiny, skoagulowanej metoda kwasowa badz kwasowo-podpuszczkowa.
Do grupy seréw twarogowych kwasowych zalicza sie klinki i krajanke, z kolei do
kwasowo-podpuszczkowych serki niehomogenizowane i homogenizowane,
ziarniste, wytwarzane z roznymi dodatkami smakowo-zapachowymi. Produkty
te w wigkszosci przeznaczone sa do spozycia bezposredniego. Schemat produk-
cyjny dla serow twarogowych przedstawia rycinie 1.

Mleko po normalizacji zawartosci thuszczu, pasteryzacji i schtodzeniu wzbo-
gaca si¢ o zakwas. Ilo$¢ zastosowanego zakwasu oraz temperatura koagulacji sa
zalezne od metody stosowanej w procesie produkcji. Przy metodzie dtugotrwate;j
mleko zostaje schtadzane do 21-23°C, a koagulacja trwa od 14 do 16 godzin. Doda-
tek zakwasu wynosi wowczas 1-1,5%. W metodzie krotkotrwalej, gdzie z kolei
schladza si¢ mleko do temperatury 35°C, czas koagulacji to 6—8 godzin, a doda-
tek zakwasu wynosi 5%. Jednakze z powodu niewystarczajacego rozwoju bakterii
aromatyzujacych produkt otrzymany tg metoda cechuje si¢ matg aromatycznoscia.

Czas krojenia skrzepu decyduje o dalszych wilasciwos$ciach ziarna, dlatego
musi by¢ wlasciwie dobrany. Rozpoczyna si¢ ono, gdy skrzep osiggnie $rednia
zwieztos¢ oraz pH w przedziale od 4,7 do 4,8 (22-23°SH). Skrzep powinien by¢
rozdrobniony réwnomiernie, dzicki czemu ziarno osusza si¢ jednakowo. Roz-
miar ziarna powinien wynosi¢ od 0,8 do 1,5 cm. Nastepnie gegstwe pozostawia
si¢ na ok. 30 minut, w tym czasie przebiega synereza ziarna.

Ziarno twarogowe zostaje ogrzewane do 56—64°C. Temperatura powinna
wtedy wzrasta¢ o 1°C w ciggu 5 minut. Ziarno jest mieszane w celu uzyskania
roOwnomiernej synerezy i zapobiegniecia wytworzenia tzw. skorzastosci ziarna,
ktora ostabia przebieg wydzielania serwatki. Ggstwa pozostaje utrzymana w tempe-
raturze 20-30 minut i nast¢puje dosuszenie ziarna.

Po osuszeniu ziarna serwatka zostaje oddzielona, a ziarno jest trzykrotnie
phukane zimng wodg. Ziarna serowe poddaje si¢ ptukaniu w celu schlodzenia
skutkujgcego utrwaleniem otrzymanej tekstury, wyptlukaniem laktozy, sthumie-
niem proceséw fermentacyjnych [Gotabek 2011, Siemianowski i in. 2011].
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1. Przyjecie surowca

v

2. Pasteryzacja

v

3. Chtodzenie

v

4. Dojrzewanie

v

5. Krojenie/Mieszanie

v

6. Dogrzewanie

v

7. Plukanie

v

8. Prasowanie 1 formowanie

v

9. Pakowanie

v

10. Chlodzenie

v

11. Magazynowanie i dystrybucja

v

Rye. 1. Schemat produkcji twarogu [oprac. na podst. Gotabek 2011, Siemianowski i in. 2011]
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Wady twarogéw

Podczas produkcji serow twarogowych moga wystepowac rdznego rodzaju
nieprawidlowosci, ktore w koncowym efekcie przyczyniajg sie¢ do powstawania
wad w gotowym produkcie. Wady twarogow dotyczace smaku, zapachu, konsy-

Struktura i
konsystencja

Gumowata Maczysta
Niewlasciwie Zbyt wysoka
przeprowadzony temperatura
proces ukwaszenia dogrzewania

mleka skrzepu

Mazista Shizowata

Wysoka
Zbyt dlugi czas Zakazenie mleka temperatura
ukwaszenia po pasteryzacji przechowywania
twarogu

‘Niedogrzanie
skrzepu

) Ryec. 2. Wady struktury i konsystencji serow twarogowych
Zrodto: Opracowanie wlasne na podst. Ziajka [2008], Litwinczuk i in. [2011]

Smak i zapach
Silnie kwasny Gorzki
 ——— e —
] . . . Zakazenie e
Przekwaszenie | |Nieschiodzenie mleka Wadliwy
masy twarogu bakteriami coli surowiec
Jalowy Cierpki
Brak bakterii
3 Zbyt wysoka
aromatyzujacy
ch w zakwasie temperatury
Drozdzowy Plesniowy
i I
Z:zll(;%::f Nieodpowiednie
drozdzami przechowywanie
Mdty Gnilny
| I
Zakazenie
Niedokwaszenie mleka mleka po
pasteryzacji

Ryec. 3. Wady smaku i zapachu serow twarogowych
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podst. Ziajka [2008], Litwinczuk i in. [2011]
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stencji oraz barwy moga wynika¢ z uzycia niskiej jakosci surowca do produkcji
lub zastosowania nieodpowiednich parametrow w trakcie procesu technologicz-
nego [Marszatkowska-Jakubik 2011].

Zbyt kwasny smak twarogu jest efektem np. dziatania zbyt wysokiej tempe-
ratury w trakcie pasteryzacji mleka. Mdly smak jest natomiast konsekwencja
niewystarczajagcego zakwaszenia mleka, w wyniku czego ser ulega zepsuciu.
Niekiedy twarogi przybierajg grudkowata forme, co jest skutkiem zbyt silnego
$cigcia si¢ biatka. Taka struktura twarogu moze by¢ rozciggliwa, elastyczna i nie
pozwala si¢ rozdrobni¢ na klarowna mase¢. Natomiast nadmiernie maziste steze-
nie sera moze wynika¢ z niewystarczajacego ogrzania skrzepu, przekwaszenia
mleka lub zarazenia sera drozdzakami [Gorska 2018].

Z btedow podczas procesu produkcji twarogu moze wynika¢ wiele wad zwigza-
nych z cechami sensorycznymi serow, ktore w ostatecznosci obnizaja jako$¢ pro-
duktu. Potencjalne wady oraz przyczyny ich powstania przedstawione zostaly na
rycinach 21 3.

Wymagania jako$ciowe dla twarogow

Wyrézniki jakosciowe w przypadku serow twarogowych sg okreslane w Pol-
skiej Normie PN-A-86300:1991 Mleko i przetwory mleczarskie. Sery niedoj-
rzewajace (tab. 1). Monitorowane sa parametry fizykochemiczne, a w szczego6l-
no$ci zawarto$¢ suchej masy oraz thuszczu. Rownie wazna jest kwasowos¢ pro-
duktow oraz bezpieczenstwo mikrobiologiczne.

Tabela 1. Wymagania dla seréw twarogowych [PN-A-86300:1991]

Sery twarogowe kwasowe

Cech
Y petnothuste ‘ thuste ‘ poélthuste ’ chude

Smak i zapach czysty, tagodny, lekko kwasny, posmak pasteryzacji

jednolita, zwarta, bez grudek, lekko luzna, dopuszcza si¢

Struktura i konsystencja lekko ziarnistg dla twarogéw chudych

Barwa biata do lekko kremowej, jednolita w catej masie

% 0 klinki 72
Zawartos¢ wody %, 70 70 73
nie wigcej niz krajanka 75
Zawartos¢ thuszezu w suchej 42 3 302 | 1522 -
masie %, nie wigcej niz
Kwasowos$¢ “SH, nie wyzsza niz 80 90 100 110
Pasteryzacja skuteczna
Bakterie z grupy coli nieobecne w 0,001 g

Celem badan byta ocena barwy i tekstury serow twarogowych o zroéznico-
wanej zawartosci tluszczu.
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Wilasciwosci fizyczne serow twarogowych

Oznaczono parametry barwy oraz tekstury seréw twarogowych chudych,
potttustych i thustych wytworzonych pod marka trzech réznych producentow:
SM Bieluch, SM Milekovita (Delikate) oraz OSM Bychawa. t.acznie oceniono
27 ser6w (po 3 chude, pottluste i thuste od kazdego z producentow). Charakterystyke
materiatu badawczego przedstawiono w tabeli 2. Instrumentalny pomiar barwy wy-
konano za pomoca chromatometru Minolta CR-310 (Minolta Camera Co. Ltd.,
Osaka, Japonia). Wyniki pomiaru barwy zostaly przedstawione jako jednostki trdj-
chromatyczne w uktadzie L*, a*, b*. Pomiary zostaly przeprowadzone w trzykrot-
nym powtdrzeniu. Za pomoca jednokolumnowej maszyny wytrzymato$ciowej
Zwick/RoellProLine Z0.5. oznaczono nastepujace parametry tekstury: twardos¢,
sila spdjnosci, sprezystosé, gumowatos¢, zuwalnose i przylegalno§¢ Oznaczenia
zostaly wykonane w trzech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej w programie StatSoft Inc. STATISTICA ver. 6. Istotno$¢ roznic
miedzy Srednimi wartosciami okreslono testem NIR Fishera (p < 0,05).

Tabela 2. Charakterystyka produktow uzytych w badaniu

Produkt, masa

Sktadniki

Warto$¢ odzywcza w 100 g produktu

Ser twarogowy chudy
Bieluch, 250 g

mleko pasteryzowane
bakterie fermentacji
mlekowej

— warto$¢ energetyczna 366 kJ/86 kcal

— thuszez 0,0 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 0,0 g

— weglowodany 3,5 g; w tym cukry 3,5 g

— biatko 18,0 g

—s010,10 g

Ser twarogowy pot-
thusty Bieluch, 250 g

mleko pasteryzowane
bakterie fermentacji
mlekowej

— warto$¢ energetyczna 474 kJ/113 kcal

— thluszcz 4,0 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 2,6 g

— weglowodany 3,8 g; w tym cukry 3,8 g

—biatko 15,5 g

—s010,10 g

Ser twarogowy tlusty
Bieluch, 250 g

mleko pasteryzowane
bakterie fermentacji
mlekowej

— warto$¢ energetyczna 606 kJ/145 kcal

— thuszez 8,0 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 5,1 g

— weglowodany 3,7 g; w tym cukry 3,7 g

—biatko 14,5 g

—s610,10 g

Ser twarogowy chudy kmllft]:l(;y bakterii nasycone 0,1 g
Delikate, 250 g mickowych :Eviz%]i(())v;(())dgany 3,5g;wtymcukry 3,5 g
—56010,05¢g

— warto$¢ energetyczna 407 kJ/96 kcal
— tlhuszez 0,2 g; w tym kwasy thuszczowe
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— warto$¢ energetyczna 505 kJ/120 kcal
— thuszez 4,0 g; w tym kwasy tluszczowe

Ser twarogowy pot- kmulﬁll(lo bakterii nasycone 2,6 g

thusty Delikate, 250 g mlek(r)zvych —weglowodany 4,0 g; w tym cukry 4,0 g
—biatko 17 g
—s610,05¢g
— warto$¢ energetyczna 628 kJ/150 kcal

mlcko — tluszez 8,0 g; w tym kwasy tluszczowe
Ser twarogowy tlusty ’ .. nasycone 5,0 g
. kultury bakterii )
Delikate, 250 g mickowych —weglowodany 3,5 g; w tym cukry 3,5 g

— biatko 16,0 g
—s610,10 g

Ser twarogowy chudy
Bychawa 250 g

mleko odttuszczone
kultury bakterii
fermentacji mlekowe;j

— warto$¢ energetyczna 440 kJ/104 kcal

— thuszez 0,5 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 0,2 g

— weglowodany 6,1 g; w tym cukry 3,8 g

—biatko 19,0 g

—5610,08 g

Ser twarogowy pot-
thusty Bychawa, 250 g

mleko odttuszczone
kultury bakterii
fermentacji mlekowe;j

— warto$¢ energetyczna 514 kJ/122 kcal

— thuszcz 4,0 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 3,3 g

—weglowodany 3,9 g; w tym cukry 2,0 g

— biatko 17,6 g

—5610,04 g

Ser twarogowy tlusty
Bychawa, 330 g

mleko odtluszczone,
kultury bakterii
fermentacji mlekowe;j

— warto$¢ energetyczna 602/144 kcal

— thuszez 9,0 g; w tym kwasy tluszczowe
nasycone 5,4 g

— weglowodany 3,1 g; w tym cukry 1,4

— biatko 16,0 g

—5010,04 g

Sktad produktéw zestawiono na podstawie deklaracji producentéw na etykietach

Barwa twarogow

Jasnoé¢ serdw twarogowych byla wyrownana, miescita si¢ w zakresie
91,32-92,01 (tab. 3). Wykazano statystycznie istotne roéznice w udziale barwy
zielonej 1 zottej w serach w zaleznosci od poziomu thuszczu w produkcie. W przy-
padku udziatu barwy zielonej (-a*) wartosci byty zroznicowane i zawieraly sie mig-
dzy —0,35 a —1,35. Wykazano, ze wraz ze wzrostem zawartos$ci thuszczu w serze

Tabela 3. Wyniki pomiaru barwy ( ; +SD)

Parametr/Producent L* a* b*
Bieluch 91,96 £0,17 ~1,19% 0,10 9,07 £0,39
Sery twar()g()we Delikate 91 ,79 iO,l 7 -1 ,3 SA ﬂ:O, 12 9,47 :|:0, 19
chude Bychawa 91,99 +£0,26 ~1,098 +0,13 9,38 +£0,27
Srednia 91,91 £0,20 -1,21% +0,16 9,31% +0,32

46



Bieluch 91,77 +£0,20 —0,99* +0,11 9,86 £0,21

Sery twarogowe Delikate 91,77 £0,09 —0,85% +0,09 9,91 +0,28

pottluste Bychawa 91,69 +0,22 —0,94" +0,10 10,27 +0,48
Srednia 91,74 0,15 -0,93Y +0,11 10,01Y £0,35
Bieluch 91,62 +0,41 —0,57" +0,09 10,655 +0,71
Delikate 91,32 0,23 -0,35% 0,07 9,90* 0,14

Sery twarogowe ttuste A A
Bychawa 92,01 40,31 —0,494 40,10 9,88% +0,25
Srednia 91,65 +0,41 —-0,47% +0,11 10,14Y +0,54

A, B —rdéznice w obrebie grupy produktow istotne przy p < 0,05; X, Y, Z — réznice miedzy grupami produktow
istotne przy p < 0,05

istotnie (p < 0,05) zmniejszat si¢ udzial barwy zielonej (-a*), a wzrastat udzial
barwy zé6ttej (b*, p < 0,05). Udziaty barwy zielonej i zottej byty zréznicowane
takze w obrebie poszczegolnych grup serow.

Parametry tekstury ocenianych serow

Istotnym aspektem w ocenie fizykochemicznej twarogdéw sa parametry tek-
stury. Wykazano istotne réznice w teksturze ocenianych seré6w zaré6wno miedzy
grupami, jak i w ich obrebie. Sery twarogowe potttuste charakteryzowaly sie
istotnie najnizszymi (p < 0,05) warto$ciami wszystkich ocenianych parametrow.
Sery o najnizszej zawartos$ci tluszczu wykazywaty najwyzsza twardos$¢ (2,42 N;
p < 0,05), sprezystos¢ (1,29; p < 0,05) i zuwalnos¢ (1,03 N; p < 0,05). Gumowa-
tos¢ serow chudych i thustych byta zblizona (odpowiednio 0,88 N i 0,89 N).
Produkty o najwyzszej zawartosci thuszczu cechowaty si¢ najwigksza sila spoj-
nosci (0,53 ml) i przylegalnoscig (1,95 N). Warto zauwazy¢, ze wsrod kazdej
ocenianej grupy seroOw (niezaleznie od poziomu tluszczu) produkty pochodzace
z mleczarni bychawskiej wyr6zniaty si¢ istotnie wyzsza twardoscia, sita spojno-
$ci, gumowatos$cig, zuwalnoscia i przylegalnoscig. Nalezy podkresli¢, ze jako
jedyne w ocenianej stawce byly one wytworzone na bazie mleka odtluszczone-
g0, co moglo wptyna¢ na cechy tekstury produktu finalnego.

Sery twarogowe sa cennym sktadnikiem codziennej diety wielu konsumen-
tow. Sg zrodlem pelnowartosciowego biatka, lekkostrawnego thuszczu, witamin
z grupy B oraz sktadnikow mineralnych. Ocena barwy seréw o zréznicowanej
zawartos$ci tluszczu wykazala, ze wraz ze wzrostem zawartos$ci thuszczu w serze
istotnie (p < 0,05) zmniejszat si¢ udzial barwy zielonej (a*), a wzrastat udziat
barwy zo6ttej (b*, p < 0,05).

Wykazano réwniez istotne réznice w teksturze ocenianych seréw. Najwyz-
sza twardo$¢, sprezystos$¢ i zuwalnos¢ wykazywaly sery chude, a site spojnosci
i przylegalnos¢ — twarogi ttuste. Z kolei sery twarogowe poéltluste charakteryzo-
waly si¢ istotnie najnizszymi wartosciami wszystkich ocenianych parametrow.
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Tabela 4. Parametry tekstury ocenianych serow ( X £SD)

Parametr/Producent nggosc Slzi isgi)ljjl;o- Sprezystosé Gumg\vlv)atosc Zuw(/i;losc Przylfﬁa)llnosc
Bieluch 1,928+40,11 0,274 +0,01 2,03 +£0,08 0,57 +£0,07 1,16 0,16 1,05 +0,09
Sery twarogowe Delikate 1,39440,18 | 0,27%40,02 0,90 +0,02 0,51 +0,10 0,46 +0,09 0,98 +0,11
chude Bychawa 3,93+0,44 | 0,94%+0,15 0,95 +0,06 1,56 0,17 1,48 £0,24 3,41 £0,82
Srednia 2,42Y£1,19 | 0,50¥+0,34 | 1,29%+0,56 0,88Y 0,52 1,032+0,48 1,81Y+1,27
Bieluch 1,86%+0,21 0,324+0,11 0,94 +0,07 0,63 +0,06 0,59%+0,07 1,11 £0,17
Sery twarogowe Delikate 1,54%£0,18 | 0,36*+0,10 0,91 +0,09 0,60 £0,02 0,55*£0,01 1,52 0,11
pottiuste Bychawa 2,68%+£0,39 | 0,60%+0,13 0,94 +0,09 0,87 +0,12 0,835+0,17 1,59 0,24
Srednia 2,03% 0,55 0,43%+0,14 0,93% 0,08 0,72%+0,15 0,65% 0,16 1,41%£0,28
Bieluch 1,70484+0,26 | 0,39"+0,15 1,19%+0,09 0,58%+0,18 0,70%+0,20 1,50%+0,70
Sery twarogowe Delikate 1,34*0,17 | 0,28%+0,08 | 0,91%+0,14 0,44*+0,08 0,41%£0,09 0,91*+0,16
thuste Bychawa 3,89%+£0,44 | 0,91%£0,04 | 0,95%+0,10 1,63%+0,13 1,55£0,16 3,44 10,28
Srednia 2,31Y+1,22 | 0,530,330 | 1,02Y=0,14 0,89Y +0,57 0,88Y +0,53 1,95Y 1,21

A, B — réznice w obrebie grupy produktow istotne przy p < 0,05; X, Y, Z — roéznice migdzy grupami produktow istotne przy p < 0,05
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Damian Zarajczyk', Marian Flis®, Kinga Kropiwiec-Domanska’, Marek Babicz’

Wplyw upraw rolnych na biologi¢ dzikow

The influence of agricultural crops on the biology of wild boars

Dzik (Sus scrofa L.) nalezy do rzedu parzystokopytnych, rodziny $winiowatych.
Zwierzeta te najchetniej bytuja w kompleksach laséw mieszanych, gdzie wystepuja
tereny podmokte z udziatem bagien i mokradel. Zasiedlaja rowniez inne typy sie-
dlisk o matej lesistosci. Jeszcze w drugiej potowie XX w. duze kompleksy lesne
byty bardziej preferowanym miejscem bytowania gatunku Sus scrofa w porownaniu
z terenami polnymi, ktore charakteryzuja si¢ matym udzialem drzew i krzewow.
Obecnie obserwuje si¢ odwrotne tendencje [Przybylski 2015].

Dzik jest zwierzeciem ciagle poszukujacym nowej bazy zerowej. Wielkoob-
szarowe uprawy zboz, w tym kukurydzy, spowodowaty, ze dzik z typowo lesne-
g0 zwierzecia stat sie gatunkiem coraz czgéciej bytujacym na polach uprawnych.
Czynnikami zachecajacymi dziki do migracji z kompleksow lesnych na pola
uprawne jest duza atrakcyjno$¢ bazy zerowej oraz mozliwos¢ stalego tam prze-
bywania od wiosny do jesieni. Zwierzeta te bytuja w lesie podczas najwiekszych
spadkdéw temperatury, natomiast wraz ze wzrostem temperatury wracaja na ob-
szary, w ktorych przebywaly w okresie wiosenno-jesiennym [Patubicki i in.
2011]. Pola uprawne moga stanowi¢ miejsce przebywania dzikéw od momentu,
gdy np. zboza, rzepak osiggna odpowiednig wysoko$¢ pozwalajacg zapewni¢ im
dostateczne schronienie. W praktyce rolniczej okres ten przypada na potowe
maja i trwa az do czasu zbioru ptodow rolnych, w przypadku kukurydzy nawet
do konca listopada. Zmiany w strukturze upraw przyczyniajg si¢ do zmiany
sktadu pozywienia dzikow. Do ro$lin uprawnych, atrakcyjnych dla dzikéw moz-
na zaliczy¢: kukurydze, rzepak, gryke, proso oraz ziemniaki [Przybylski 2015].

Dziki wykazuja szereg specyficznych cech zwigzanych z rozrodem [Flis i in.
2018, Flis 2019a]. Dojrzatos¢ rozplodowa samice dzika osiggajg w wieku 7-22
miesigcy. Tak duza roznica wynika z koniecznosci osiagnigcia przez samice
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minimalnej masy ciala na poziomie 30 kg. Cigza wedtug roznych zrédet trwa od
112 do 140 dni [Mauget 1982, Fruzinski 1993]. Na czas jej trwania wptywa
miedzy innymi wiek samicy. U mlodszych samic cigza trwa krdcej, natomiast
u starszych dhuzej. Srednio samice rodza od 2 do 8 prosiat w roku. Jakkolwick
obecnie odnotowuje si¢ mioty liczace nawet kilkanascie osobnikow, co $wiadczy
o kierunkowych zmianach, jakie zachodza w rozrodzie dzikéw. Na wielko§¢ miotu
wplywaja takie czynniki jak wiek oraz masa ciatla samic [Fernandez-Llario
i Mateos-Quesada 1998]. Samice dzikow rozpoczynaja sezon rozrodczy od wej-
$cia w okres rui, tzw. huczki, ktéry przypada na czas skracania dtugosci dnia
$wietlnego [Weiler i in. 1996]. Szczyt sezonu rozrodczego przypada w listopa-
dzie oraz grudniu [Kozdrowski i Dubiel 2004].

Potencjat rozrodczy samic oraz $miertelno$¢ osobnikow wplywa na strukture
wieku i1 wielko$¢ populacji dzikéw. Liczebnos$¢ tego gatunku w okresie ostat-
nich kilkunastu lat wykazywata znaczace wahania. W roku 2010 odnotowano
2499 tys. szt., w 2015 — 264,8 tys. szt., natomiast w latach 2018 i 2019 odpo-
wiednio 87,9 tys. szt. 1 71,8 tys. szt. [Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2019].

Dziki nie maja na wigkszoS$ci terenu naszego kraju naturalnych wrogdw, kto-
rzy mogliby zredukowa¢ ich liczbg oraz rozrost populacji. Obecnie wysokie
upadki wsrod dzikéw notuje si¢ migdzy innymi z powodu afrykanskiego pomoru
swin (ASF) [Pejsak i in. 2014, Flis 2019b]. ASF to choroba wirusowa dzikéw
itrzody chlewnej. Jest zakazna, zarazliwa i stosunkowo szybko szerzacg si¢
choroba, z towarzyszacym jej duzym wskaznikiem $miertelnosci. Czynnikiem
patogennym jest wirus afrykanskiego pomoru §win (ASFV), przedstawiciel ro-
dziny Asfaviridae rodzaju Asfivirus. Zakazenie moze nastapi¢ przez bezposredni
kontakt, droga pokarmowa, przez uszkodzong skérg lub przez kontakt posredni
z materiatem (np. stoma, zbozem), ktoéry miatl styczno$¢ z chorymi zwierzetami.
Zarazenie droga kropelkowa jest mozliwe tylko w odleglosci kilku metréw
[Markowska-Daniel i Pejsak 2014]. W Polsce pierwsze przypadki ASF zanoto-
wano w 2014 r. [Pejsak i in. 2014]. Od tego czasu choroba sukcesywnie rozprze-
strzenia si¢ na terenie naszego kraju, a najbardziej dotkniete sa nig wschodnie
obszary Polski. Czynnosciami prawnie usankcjonowanymi, chronigcymi krajo-
we poglowie §win przeciw ASF, sa miedzy innymi: zapobieganie rozprzestrze-
nianiu si¢ choroby oraz jej szybkie zwalczanie [Dz. U. 2015 poz. 517, Dz. U.
2015 poz. 754, Flis 2019c].

Celem opracowania bylo oméwienie oddziatywania upraw zbozowych w Pol-
sce, ze szczegdlnym uwzglednieniem kukurydzy, na wybrane elementy biologii
dzikow.

Przeprowadzono autorska ankiete dotyczacg bytowania dzikéw w $rodowi-
sku rolniczym i jego wplywu na elementy zwigzane z procesami Zyciowymi tego
gatunku zwierzat dzikich. W badaniu uczestniczyto 100 producentéw i hodow-
cOw trzody chlewnej, ktorzy prowadza swoja dziatalno$¢ na terenie wojewddz-
twa lubelskiego.
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Problematyka dotyczaca dzikow nie jest obca mieszkancom rejonow wiej-
skich, z rozwinigta produkcja trzody chlewnej. W tym aspekcie nalezy podkre-
$li¢, ze hodowcy i producenci §win zwracaja szczeg6lng uwage na stan populacji
dzikow, co jest spowodowane szybko rozprzestrzeniajgcym si¢ afrykanskim
pomorem $win. Jak wynika z przeprowadzonej ankiety, wigkszo§¢ responden-
tow (88%) uwaza dzika za gatunek stanowiacy zagrozenie dla hodowli i chowu
trzody chlewnej. Nalezy tu podkresli¢, ze do przeniesienia wirusa do gospodar-
stwa bardzo czesto dochodzi poprzez stome lub ziarno zboza, w ktorym bytowa-
ty zarazone dziki. Coraz cze$ciej obserwuje si¢ u dzikdw zmiany w behawiorze
w wyniku, ktérych zmniejsza si¢ lek tych zwierzat przed ludzmi. Powoduje to
bytowanie dzikow w bliskosci siedzib ludzkich, co sprzyja szerzeniu si¢ ASF,
a w konsekwencji prowadzi do strat ekonomicznych nie tylko w produkcji zyw-
ca wieprzowego, ale rowniez zbo6z i pasz [Flis 2020].

ETAK
ENIE
NIE WIEM

Rye. 1. Czy wedlug Pana/Pani dziki stanowia zagrozenie dla hodowli i produkcji §win w Polsce?
Zrédto: Opracowanie wlasne

W Polsce struktura upraw zboz zmieniala si¢ w kolejnych latach. Aktualnie
w zywieniu $win preferowane sg kolejno: jeczmien, pszenica, kukurydza, pszen-
zyto, zyto, owies, w tym nagoziarnisty. Jeczmien zaliczany jest do zbdz pastew-
nych. Szacuje si¢, ze jego wykorzystanie w zZywieniu zwierzat siega 67—-70%
[Lopaciuk i in. 2011]. Na sktad chemiczny ziarna jeczmienia wplywa szereg
czynnikow, do ktorych mozna zaliczy¢: forme jgczmienia (oplewiona lub nieople-
wiona), glebe, klimat i nawozenie [Wirkijowska i in. 2016, Gasiorowski i in. 1997].
Zyto zawiera wartosciowe sktadniki zywieniowe, miedzy innymi blonnik pokar-
mowy, witaminy czy polifenole. Zagrozeniem w uprawie zyta sg przede wszyst-
kim choroby grzybowe, ktore moga obniza¢ warto$¢ pokarmowg ziarna [Dzienis
2018]. Duze znaczenie gospodarcze ma rowniez pszenzyto. Charakteryzuje si¢ sto-
sunkowo wysoka zawartoscia biatka w ziarnie 1 wyzsza jego strawno$cig w porow-
naniu z zytem, mniejszymi wymaganiami glebowymi w poréwnaniu z pszenica,
odpornos$cig na zakwaszenie gleby, susze oraz choroby [Jaskiewicz 2009]. Na prze-
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tomie ostatnich lat mozna zaobserwowa¢ zwigkszong liczbg upraw pszenzyta
w Polsce, ktore jest dobrym sktadnikiem dawki pokarmowej dla tucznikow.
Najbardziej warto§ciowym zbozem pod wzgledem udziatu sktadnikow odzyw-
czych jest pszenica. W wigkszosci w Polsce wysiewana jest na glebach lekkich,
ale przy prawidlowo prowadzonej uprawie nie wplywa to ujemnie na uzyskiwa-
ne plony [Weber i Podolska 2008]. Natomiast plenno$¢ owsa zalezy od tempa
wzrostu oraz dlugosci okresu wegetacji. Przys$pieszenie wzrostu prowadzi do
wyzszej plennosci. W zywieniu zwierzat wykorzystuje si¢ dwie odmiany: ople-
wiony i nagoziarnisty. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze owies
nagi wplywa korzystnie na rozrod $win [Stasiak i in. 2013].

Szczegdlne znaczenie dla dzikow ma kukurydza. Od drugiej potowy lat 70.
XX w. mozna zaobserwowa¢ wzrastajaca konkurencyjno$¢ uprawy kukurydzy
(Zea mays L.) w stosunku do innych ro$lin zbozowych. Dotyczy to nie tylko
terenéw o najlepszych warunkach klimatycznych, ale réwniez rejonow wyzyn-
nych i wojewodztw poélnocnych. Pod wzglgdem potencjatu plonowania oraz
tempa wzrostu plonow w produkcji kukurydza zdecydowanie dominuje wsrod
ro$lin zbozowych [Arseniuk i Olesiak 2017]. W bardzo sprzyjajacym warunkach
mozna uzyskaé plon w granicach 15 t/ha ziarna lub 25 t/ha suchej masy catych
ro$lin [Fugol i Szlachta 2010].

Jest to roslina o wielorakim zastosowaniu [Czarnocka i in. 2018], ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem zywienia trzody chlewnej i bydta [Cromwell i in. 2011,
Grela i Skomiat 2015]. Obecnie jest rowniez jednym z podstawowych sktadni-
kow diety dzikow [Przybylski 2015]. Wedtug Patubickiego i Grajewskiego
[2010], zwigkszanie areatu uprawy kukurydzy na ziarno oddzialuje na wzrost
populacji dzikow, poniewaz nastgpuje wowczas powigkszenie bazy zerowej oraz
miejsc ostonowych w rozleglych strukturach agrocenoz. Warto réwniez podkreslic,
ze w wyniku prac hodowlanych w roslinach uprawnych wzrasta ilos¢ biatka i ener-
gii, a tym samym rzutuje to na kondycje osobniczg dzikow [Zawadzki i in. 2011].

Liczba gospodarstw uprawiajacych kukurydze w Polsce, jak réwniez jej zna-
czenie gospodarcze wzrasta. Wedlug danych [Rocznik Statystyczny RP 2006,
Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2011] calkowita powierzchnia uprawy kukurydzy
na ziarno w latach 2005-2010 ksztattowata si¢ na poziomie 488—730 tys. ha.
Natomiast wysoki wzrost powierzchni uprawy nastapit w 2012 r. i osiggnat po-
nad milion hektarow. Tendencja ta utrzymuje si¢ do dzisiaj [Rocznik Statystycz-
ny Rolnictwa 2018]. Zbioér kukurydzy na ziarno odbywa si¢ na przelomie paz-
dziernika i listopada, co pozwala na stosunkowo dlugie korzystanie przez dziki
z tatwo dostepnej bazy pokarmowej. Jednakze pojawiajace si¢ w tym okresie
niesprzyjajace warunki pogodowe, jak opady deszczu i duza wilgotnos¢ powie-
trza, moga by¢ przyczyng porazenia ziarna kukurydzy przez mikotoksyny [Nic-
poniin. 2016].

Mikotoksyny zaliczane sg do drugorzedowych metabolitow, produkowanych
przez liczne gatunki grzybow [Barabasz i1 Pikulicka 2017]. Ilo§¢ wytwarzanych
mikotoksyn zalezy od wilgotnosci, pH, sktadu podtoza do wzrostu oraz tempera-
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tury inkubacji. Do mikotoksyn zalicza si¢: aflatoksyny, ktore produkowane sa
przez rozne szczepy Aspergillus flavus 1 Aspergillus parasiticus, ochratoksyny
produkowane przez niektdre gatunki Penicillium i Aspergillus, trichoteceny wy-
twarzane przez wiele gatunkow grzybow niedoskonatych, takich jak Fusarium
sp., Stachybotrys sp. i Myrothecium sp. [Grajewski 2006, Wrobel 2014]. Jedna
z najpowszechniej wystepujacych mikotoksyn w srodowisku jest zearalenon (ZEA),
wytwarzany przez grzyby z rodzaju Fusarium. Wystgpowanie tego zwigzku po-
twierdzono na catym §wiecie u takich gatunkéw zboz, jak owies, zyto, pszenica, ryz,
kukurydza czy sorgo. Obecno$¢ tej toksyny mozna powszechnie wykaza¢ w pa-
szach przeznaczonych do skarmiania zwierzat. Wysokie stezenia odnotowuje sie w
kiszonkach, co jest spowodowane wykorzystaniem pasz i zielonek zanieczyszczo-
nych plesniami i wytwarzanymi przez nie metabolitami [Gwiazdowska 2014].
Rozwoj grzybow wytwarzajacych zearalenon ma miejsce w okresie pdznej jesieni
[Nicpon i in. 2016]. W tym czasie resztki pozniwne w uprawie kukurydzy stanowig
doskonaty zer dla dzikow. Najwigksze st¢zenie zearalenonu w zotadku zaobserwo-
wano pomiedzy grudniem a lutym [Flis i Rataj 2017].

Przyjmujac, ze kukurydza i inne zboza stanowia sktadnik diety §win i dzi-
kéw uwaza sig, iz w okreslonych warunkach wptywaja one na rozréd tych ga-
tunkéw. Wynika to z faktu, ze mogacy pojawic¢ si¢ w zbozu zearalenon powodu-
je zmiany w rozrodzie, ktore zaburzaja zaptodnienie, owulacje, implantacje za-
rodkéw oraz ich prawidtowy rozwo6j. Mechanizm oddzialtywania zearalenonu
polega na hamowaniu wytwarzania hormonu przysadkowego FSH, co powoduje
opOznianie rozwoju pecherzykdéw jajnikowych. Nastgpstwem tego sa zaburzenia
cyklu, co w rezultacie prowadzi do zaburzenia ptodnosci [Jakimiuk i in. 2006,
Fink-Gremmels 2008]. Jak podaja Seelling i in. [2015], zawarto§¢ zearalenonu
w paszy w ilosciach 1-5 mg-kg'/kg jest przyczyna zmian w narzadach rodnych
macior, natomiast ilo$¢ 100 mg-kg'/kg powoduje catkowita bezptodnosé ma-
cior. U dzikow obecno$¢ tej mikotoksyny moze prowadzi¢ zarowno do wydtu-
zenia okresu rui, jak i wystgpowania huczki dwa razy w ciagu roku. Zjawisko to
nosi nazwe poliestrycznosci. Do tej pory wystgpowato ono u dzikéw bardzo
rzadko. Poczatkowe obserwacje pozwolity stwierdzi¢, iz zmiany te moga przy-
czynia¢ si¢ zarowno do zmniejszenia, jak i zwigkszenia liczby miotéw. Ponadto
moga powodowac przystepowanie do rozrodu samic, ktore sa jeszcze zbyt mto-
de 1 niedojrzate ptciowo [Patubicki i Grajewski 2010]. Wymienione elementy
mogg by¢ przyczyng zmiany w liczebnos$ci populacji dzikow [Flis i Rataj 2017].
Odmienne zdanie zaprezentowali w swojej pracy Nicpon i in. [2016], ktorzy na
podstawie badan morfologicznych i biochemicznych krwi dzikow nie stwierdzili
negatywnego wplywu mikotoksyn w kukurydzy na ich rozréd.

Jak wynika z przeprowadzonej ankiety, 51% respondentdéw uznato, ze dostep
dzikow do upraw zbozowych, w tym glownie kukurydzy, nie wptywa na zmiany
w funkcjonowaniu ich organizmu. Jednocze$nie 42% ankietowanych nie podzie-
lata tego zdania, uwazajac otwarty dostep dzikéw do upraw jako czynnik wpty-
wajacy na ich biologie, a zwlaszcza rozrod (ryc. 2).
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ETAK

ENIE WIEM

Ryec. 2. Czy wedtlug Pana/Pani zmiana bazy zerowej dzikow z dostgpem do upraw zbozowych
moze wplywac na ich biologi¢, w tym rozrod?
Zrodto: Opracowanie wlasne

Respondenci przedstawili rowniez swoje zdanie w zakresie oddzialywania
bazy zerowej dzikéw na ich biologi¢ w odniesieniu do potencjalnych konse-
kwencji przejawiajacych si¢ zmianami w budowie anatomicznej dzikow (ryc. 3).

Sposrod respondentow, ktorzy odpowiedzieli twierdzaco na to pytanie (38%)
najwiecej 0sob (54%) wskazato na mozliwosci pojawienia si¢ zmian w budowie
i funkcjonowaniu narzadow wewnetrznych.

Jak wynika z badafh wlasnych, wielko$¢ narzadow dzikow jest porownywal-
na do $wini domowej, nawet przy zroznicowanej masie ciata obydwu gatunkow.
Przy czym zaobserwowano, ze w obrgbie gatunku $wini domowej wyzsza pro-
dukcyjno$¢ okre§lonych ras wplywa na spadek masy narzadéw wewngtrznych.
Przyktadem tego jest rodzima rasa putawska i wysoko produkcyjna rasa polska
biata zwistoucha (pbz).

ETAK
ENIE
ENIE WIEM

Ryec. 3. Czy wedlug Pana/Pani zmiana bazy Zzerowej dzikéw moze wptywaé na ich biologi¢ np. zmiany
~w budowie anatomicznej?
Zrodto: Opracowanie wiasne
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m Zmiany dotyczace
budowy migsni

B Zmiany dotyczace
pokroju

= Zmiany dotyczace
narzadow
wewnetrznych

Ryec. 4. Jakie zmiany anatomiczne moze powodowaé obecna dieta dzikow?
Zrodto: Opracowanie wiasne

Tabela 1. Masa (g) wybranych narzadéw wewnetrznych dzika (§rednia masa ciata 55 kg)
i ras $wini domowe;j ($rednia masa ciata 105 kg)

Grupa
Narzady rasa pbz rasa putawska dzik
X SD X ) X SD

Jezyk 267 14,2 291 30,2 228 29,8
Serce 411 13,5 431 41,1 420 48,1
Phuca 790 22,0 892 28,9 871 31,5
Watroba 1469 31,5 1684 31,8 1399 254.8
Nerka 169 19,8 187 20,1 250 47,2

Zrodto: badania wlasne

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze nastgpity pewne zmiany w biologii dzika,
mogace by¢ skutkiem migracji z lasu na tereny uprawne oraz rozszerzenia bazy
zerowej. Wzrost areatu uprawy zbdz, szczegdlnie kukurydzy, wpltynal na zwigksze-
nie bazy pokarmowej dzikéw i zmiane Srodowiska zycia. Przyczynit si¢ rowniez
do powstania zaburzen fizjologicznych bedacych miedzy innymi skutkiem pobiera-
nia pokarmu porazonego przez mikotoksyny, w wyniku czego obserwuje si¢ zabu-
rzenia w rozrodzie tego gatunku zwierzat. Jakkolwiek prowadzone badania z tego
zakresu nie przynoszg jednoznacznej odpowiedzi [Nicpon i in. 2016].
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Wypas pastwiskowy jako czynna forma ochrony przyrody

Pasture grazing as an active form of nature protection

Dziatalnos¢ cztowieka nieodwracalnie zmienia otaczajacy go $wiat. Nauczy-
liSmy si¢ dostosowywac swoje srodowisko do naszych potrzeb, w przeciwien-
stwie do innych gatunkéw. Pierwszym z takich dziatan w rozwoju cywilizacji
bylo rolnictwo. Antropopresja to okre§lenie na niekorzystny proces prowadzacy do
zniszczenia wielu nisz ekologicznych, z czym wiaze si¢ zanikanie gatunkéw roslin
i zwierzat. Przyktadem moze by¢ ciagle wycinanie i wypalanie lasow w celu
przygotowania ziemi pod uprawe i hodowle. Doprowadzito to do zaburzenia
stosunkow wodnych, erozji terenu, zanieczyszczenia srodowiska i zagtady wielu
gatunkow. Ma to zasieg globalny, gdyz zanieczyszczenia wedrujg szlakami tro-
ficznymi i wptywaja na ekosystemy w odlegtych miejscach na Ziemi, co skutku-
je wykrywaniem $rodkow chemicznych, uzywanych w rolnictwie, w tkankach
oceanicznych organizmow okotobiegunowych, niemajacych bezposredniego kon-
taktu z tymi substancjami. Cztowiek, przez swoja krotkowzrocznos$¢ oraz zaniedba-
nia, wprowadza do $rodowiska gatunki inwazyjne lub niebezpieczne, jak: stonka
ziemniaczana, mréwka faraona lub afrykanska pszczota zabdjca, ktore ciezko
jest kontrolowac i ktore, stanowia powazne zagrozenie dla zycia, takze ludzi
[Jankowska-Huflejt 2007, Boron i Simon 2010]. Dzialalno$¢ cztowieka przynosi
jednak nie tylko szkody, ale réwniez stwarza wiele mozliwosci dla przyrody.
Skutkiem gospodarki ludzkiej, oprocz upraw roslin, byt wypas zwierzat. Wycin-
ka lasow oraz adaptacja naturalnych tak wyzynnych, gorskich oraz polan przy-
czynita si¢ do powstania zbiorowisk roslinnych, wykazujacych wyjatkowe bo-
gactwo gatunkow flory i fauny. Pastwiska takie stwarzaty dogodne warunki do
wzrostu wielu $§wiatlolubnych roslin czy lggow niektérych ptakow. Wieloletnie
tradycyjne wykorzystanie tych siedlisk sprawilo, Zze sg one wyjatkowo cenne przy-
rodniczo, gdyz odbiegaja wygladem od podobnych siedlisk nizinnych, co skutko-

! Zaktad Hodowli i Ochrony Zasobow Genetycznych Bydta, Instytut Hodowli Zwierzat
i Ochrony Biordznorodnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 Studenckie Koto Naukowe Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Sekcja Hodowli Bydta,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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wato dostosowaniem si¢ roslin i zwierzat do panujacych warunkow i wytworze-
niem lokalnych odmian czy ras [Wasiak 2011, Szary 2014, Chabuz i in. 2019].

Bioroznorodnosé

Zachowanie roznorodno$ci biologicznej jest kluczowym aspektem dla
utrzymania podstawowych systemow i proceséw ekologicznych oraz zachowa-
nia réznorodnosci genetycznej. Termin biological diversity (r6znorodno$¢ bio-
logiczna) zostat stworzony w 1980 r. przez Thomasa Lovejoya. Zostat doprecy-
zowany 1 ujednolicony podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r.
[Urbisz 2010]. Polska jako jeden z pierwszych krajow rozpoczeta ochrone ga-
tunkowa oraz zachowanie zasobow genetycznych zwierzat (ochrona wewnatrz-
gatunkowa). W latach 20. XX w. rozpoczeto program restytucji zubréw, hodow-
le zachowawcza konika polskiego w rezerwacie leSnym, jednak dopiero w 1996 r.
Krajowy Osrodek Koordynacyjny sformalizowat i przyczynit sie¢ do rozwinigcia
tych dziatan. Potozenie naszego kraju, poprzez jego topografie, warunki klima-
tyczne oraz krajobrazowe, sprzyja zachowaniu mnogos$ci gatunkow. Na obszarze
Polski zarejestrowano ok. 60 tys. gatunkow, z czego 35 tys. to gatunki zwierzat
[Urbisz 2010, Szulc 2011]. W krajobrazie wiejskim gtowna baze gatunkowa
stanowig organizmy zasiedlajace taki oraz pastwiska. Istotne dla zachowania
wielu gatunkow sg réwniez zadrzewienia §rodpolne, czy tez coraz rzadziej spo-
tykane oczka wodne i zmniejszajace si¢ miedze. Ich istnienie zapewnia wysokie
rozdrobnienie gospodarstw oraz zrdéznicowanie upraw, a w mniej zmechanizo-
wanych gospodarstwach rowniez wypas. Zagrozenie dla roznorodnosci stanowi
wiec zaprzestanie gospodarowania na terenach rolniczych oraz kolektywizacja
i mechanizacja rolnictwa. Uproszczenie uprawy poprzez taczenie wielu matych
gospodarstw w wielkie areaty obsiane monokulturg znaczaco wpltywa na obnizenie
ilosci zwierzat i roslin w Srodowisku. Nie bez znaczenia jest rowniez mechanizacja
produkcji zwierzgcej. Zanik gospodarowania na uzytkach zielonych i przeksztat-
canie ich w pola uprawne pod kukurydz¢ powoduje zniszczenie wielu siedlisk
cennych przyrodniczo [Szewczyk 2006, Dembek 2012, Chabuz i in. 2019].

Ochrona cennych siedlisk

Jedng z form ochrony przyrody jest park narodowy. Pierwszym na $wiecie
byt Yellowstone utworzony w 1872 r. w celu ochrony catej flory i fauny, znajdu-
jacej si¢ na jego terenie, dla przysztych pokolen. Do powstania tego typu parku
przyczynia si¢ inwentaryzacja flory i fauny oraz okreslenie cennych siedlisk.
Pod uwagg brane sg gatunki rzadkie oraz zagrozone, endemity, relikty czy ga-
tunki znajdujace si¢ na listach i zaleceniach do ochrony. Gdy miejsce wystepo-
wania nie podlega zmiennym warunkom, mozna zastosowac ochrone bierng oraz
monitoring. Niestety wiele gatunkéw wystepuje w siedliskach niestabilnych,
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o zmiennych warunkach, podlegajacych zmianom sukcesyjnym. W tym przypadku
stosuje sie czynne formy ochrony przyrody, jak koszenie czy wypas. W zaleznosci
od wystepowania chronionego gatunku mozna prowadzi¢ go na mata skale, np.
poprzez usuwanie konkurencji lub pobieranie ze Srodowiska np. nasion i po-
nowng introdukcje. Dotyczy to jednak skrajnie zagrozonych populacji. Na wiek-
sza skale wskazane sg rowniez inne rozwigzania [Zemanek 2007]. Tomasiewicz
[2005] opisuje powstawanie polan w Goérach Gorczanskich oraz ich wage dla
srodowiska. Wiekszos$¢ tych systeméw powstata na skutek rabunkowej gospo-
darki lesnej (zapotrzebowania na drewno) przy przemysle hutniczym oraz pa-
pierniczym rozwijajacym si¢ na tym terenie. Pozostale sg gtéwnie wynikiem
wypasu 1 wycinki drzewostanu pod pola uprawne. Mimo ze polany sa tworem
pracy rak ludzkich i nie zajmuja duzej powierzchni Parku, sa cenng oaza biordz-
norodno$ci. Wystepuje tam ok. 35% z 850 gatunkdw roslin naczyniowych odno-
towanych na terenie Gorczanskiego Parku Narodowego. Bogactwo fauny to
ponad 1000 gatunkow bezkrggowcdow, nietoperze (mroczek posrebrzany i pozto-
cisty) czy rzadkie ptaki, jak $Swiergotek drzewny. Ekosystemy takie stwarzaja
dogodne warunki do tokéw ghuszca i cietrzewia oraz miejsce polowania pustutek
i puszczyka. Zaprzestanie uzytkowania polan przez cztowieka doprowadzito do
zmian w strukturze florystycznej poprzez sukcesj¢ bardziej ekspansyjnych ro-
$lin. Odnotowano zmniejszenie si¢ ilosci storczykowatych, zurawiny i rosiczki,
ktore przegrywaja konkurencje z malinami czy borowka. W celu ograniczenia eks-
pansji wprowadzono koszenie, ktore niestety przyczynia si¢ do protekcji gatunkow

Tabela 1. Udziat gatunkow roslin z poszczegdlnych klas fitosocjologicznych na stanowiskach
wypasanych i niewypasanych [Chabuz i in. 2012]

Klasa fitosocjologiczna Liczba gatunkéw
brak wypasu wypas
Alnetea glutinosae 1 -
Artemisietea 2 2
Epilobietea angustifolii 1 -
Festuco-Brometea 8 4
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis 1 1
Molinio-Arrhenatheretea 31 35
Nardo-Callunetea 2 1
Querco-Fagetea 2 1
Quercetea robori petraeae 1 1
Scheucerio-Caricetea 1 1
Stellarietea mediae 13 11
Trifolio-Geranietea sanguinei 4 -
Razem 67 57

odpornych na koszenie w ekosystemach traworoslowych, ziotoro§lowych i ta-
kowych [Tomasiewicz 2005]. Chabuz i in. [2012], w swoich badaniach nad
wpltywem wypasu lokalnych ras bydta na bioréznorodnos¢ Polesia Lubelskiego,
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zauwazyli nieznaczne zmniejszenie ilosci taksondéw roslin naczyniowych na
wypasanych stanowiskach (tab. 1). Mimo to, zapobieganie sukcesji wtornej oraz
tworzeniu dogodnych warunkéw do rozwoju awifauny mozna uzna¢ za ochrone
bior6znorodnosci. Potwierdzeniem tego jest wystgpowanie kilku skupisk chro-
nionego gozdzika Dianthus superbus jedynie na terenie wypasu, pomimo bezpo-
$redniego sgsiedztwa taki niewypasanej, gdzie go nie odnotowano.

Zbiorowiska trawiaste

Ekosystemy takowo-pastwiskowe wykazuja mozaikowate rozmieszczenie
gatunkow. Roslinno$¢ je porastajaca to najczesciej rosliny wieloletnie, mniej
wrazliwe na zmiany warunkow klimatycznych, tworzace specyficzne zbiorowi-
ska roslinne. Przewazajg na nich trawy, a rosliny motylkowe i ziota stanowia
mniejszo$¢. Rzadkoscig sg krzewy i drzewa, co skutkuje lepsza ekspozycja ro-
$lin na promieniowanie stoneczne. Pasza pozyskana z pastwisk w naszej szero-
kosci geograficznej jest lepsza niz z poétnocnych rejonow, poniewaz rosliny,
majac dostep do wigkszej ilo§ci promieni stonecznych, wytwarzajg wigcej cu-
krow [Burczyk i in. 2018]. Run takowa jest jedna z najtanszych pasz, otrzymy-
wang najnizszym kosztem podczas wypasu. Pastwiska sg integralng czescia go-
spodarstwa, gdyz wspotdziataja ze zwierzgtami i polem uprawnym w obiegu
materii. Bez zrownowazonego gospodarowania na uzytkach zielonych nie
otrzymamy odpowiednio wysokich plonow siana oraz zielonki. Wazne jest, by
odpowiednio pielegnowac takie zbiorowiska, gdyz petnig one wiele funkcji po-
zaprodukcyjnych. taki dzigki trwatemu pokryciu powierzchni gleby biora udziat
w retencji wody i jej obiegu w przyrodzie. Zapobiegaja zbyt szybkiemu uwol-
nieniu wody do atmosfery, ale réwniez powstrzymujag wymywanie sktadnikoéw
mineralnych w glab gleby. Wedtlug Jankowskiej-Huflejt [2007] odplyw azotu
z gruntow rolnych jest 5—7-krotnie wyzszy w poréwnaniu z uzytkami zielonymi
przy zastosowaniu 120 kg N/ha. Roslinno$¢ pastwiskowa jest jedng z barier, ktora
utrudnia migracje zwigzkow chemicznych (nawozéw i1 srodkow ochrony roslin)
z sgsiadujacych pol uprawnych, podobnie jak zadrzewienia srodpolne. Wypas oraz
koszenie jest jednym z narzedzi pozwalajacych utrzymac ten ekosystem w dobre;j
kondycji z zachowaniem uzytecznosci dla produkcji w gospodarstwie, w przeci-
wienstwie do terenéw porosnigtych drzewami i krzewami. W przypadku braku
wypasu dochodzi to sukcesji wtornej i zaniku tego specyficznego siedliska. Ro-
sliny tagkowe sa w stanie zatrzymac sptywajaca wode oraz oczySci¢ ja przez
obecnos¢ mikroorganizmow glebowych w gornej warstwie ziemi. Gesta 1 wyz-
sza roslinno$¢ moze nawet zatrzymac czgs$¢ parujacej wody, ktora wraca w po-
staci skroplonej mgly lub rosy. Wiaze si¢ to rowniez z oczyszczaniem atmosfery
z CO,. Roslinnos¢ moze pobiera¢ do 150 kg CO,/ha, przy jednoczesnej produk-
cji 100 kg O,/ha. Najwazniejszym jednak powodem utrzymania trwatych uzyt-
kow zielonych (TUZ), oprocz dostarczania paszy, jest zapobieganie erozji gleby.
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Wietrzenie spowodowane uprawg przyczynia si¢ do rozpadu warstwy prochniczne;j,
odptywu soli mineralnych w gtab ziemi oraz niszczeniu struktury gleby zapewniaja-
cej odpowiednie stosunki wodno-tlenowe potrzebne roslinom [Szewczyk 2006,
Jankowska-Huflejt 2007, Wasilewski 2009, Chabuz i in. 2012]. TUZ na catym
globie zajmuja ponad 3 mld ha powierzchni, czyli ok. 23% obszarow ladowych.
W naszym kraju nie przekraczaja 10% powierzchni i stanowi nieco ponad 20%
uzytkdéw rolnych. Dla poréwnania w Niemczech taki i pastwiska stanowia ponad
40% wszystkich uzytkow rolnych. Trwate uzytki zielone dostarczajg naturalnej
1 warto$ciowej paszy. W gospodarstwach wysokoprodukcyjnych stanowi ona ok.
50% dawki pokarmowej, a w ekstensywnych nawet do 100%. Latem pozyskuje
si¢ i skarmia zielonke, a siano i kiszonke zostawia na zime. Areat TUZ stanowi
77,4% powierzchni paszowej kraju, ktora jest miernikiem powigzania produkcji
zwierzecej z obszarem gruntdw rolnych w gospodarstwie [Wasilewski 2009,
Burczyk i in. 2018]. Gorskie uzytki zielone w naszym kraju ograniczaja si¢
glownie do Sudetow i Karpat. Mozna wsrdd nich wyrdznic 3 strefy wysokoSciowe:
300-500 m n.p.m. (faki i pastwiska podgorskie), 500—-1000 m n.p.m. (gorskie)
i pow. 1000 m n.p.m. (wysokogorskie). W latach 70. ub. wieku pastwiska w strefie
wysokosciowej 300-700 m n.p.m. stanowity ok. 30%, a 700—-100 m n.p.m. 60%.
Obecnie proporcje te wynosza 50 1 95% [Szewczyk 2006].

Jak podaja Twardy i in. [2017], plon nienawozonej runi w znacznym stopniu
uzalezniony jest od czynnikow pogodowych. Wedtug ich badan $redni plon z bar-
dzo mokrego roku wyniost 4,1-4,8 t-ha”', a w roku o $rednim poziomie opadéw
2,8-3,4 t-ha”. Na wielko$¢ plonu miato wpltyw rowniez wzniesienie terenu. Re-
jestrowano wyzsze plony w partiach dolinowych i dolinowo-stokowych, naj-
mniej za§ w polozeniu stokowo-szczytowym. Plon ze stoku o ekspozycji pénocnej
zawsze byl wyzszy o ok. 15% niz plon ze stoku o ekspozycji potudniowe;.

Wypas jako metoda ochrony

Celem obecnej polityki rolnej jest zahamowanie zmniejszania si¢ biordzno-
rodnosci na terenach rolniczych. Istotnym elementem tego procesu jest przywro-
cenie ekstensywnego wypasu zwierzat wraz z dostosowaniem obsady do po-
wierzchni, siedliska 1 gatunkow wystepujacych na wypasanym terenie. Aby do-
datkowo zapobiega¢ sukcesji wtdrnej, nalezy nie dopuszczaé¢ do rozwoju roslin-
nosci drzewiastej oraz inwazyjnej, np. poprzez koszenie [Wasilewski 2009, Sza-
ry 2014, Chabuz i in. 2019].

Dziatalno$¢ cztowieka, a przede wszystkim rolnictwo, uksztaltowaty krajobraz
wielu miejsc na $wiecie przez kilkusetletnig obecnos$¢ i zmiany, jakie byly wprowa-
dzane w $rodowisku. Przyktadem moze by¢ Wyzyna Krakowsko-Czestochowska,
bedgca miejscem niesprzyjajacym rolnictwu. Ze wzgledu na wyzynny charakter,
niedostatek wody 1 wapienng glebg ludzie skupiali osady wokot zrodet i1 rzek.
Z czasem zaczgto uniezalezniac si¢ poprzez zbieranie deszczowki czy kopanie studni.
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Przyczynito si¢ to do rozwoju wypasu zwierzat, zwlaszcza owiec i koz, na dos¢
ubogich terenach piaszczystych i w lasach. Wraz ze wzrostem ludnos$ci wzrasta-
fo zapotrzebowanie na opal i wycinano coraz wigcej lasow. Wszystkie ziemie
nadajgce si¢ do uprawy byly przeznaczane na produkcje zywnosci, natomiast
kozy i owce wypasano w wyzszych partiach wzgoérz oraz suchych dolinach.
W XX w. po odgérnym zakazie wypasu zwierzat w lasach zaobserwowano za-
nikanie wrzosowisk. W ostatnich latach przez nieoptacalnos¢ produkcji zaprze-
stano wypasu na jurajskich wzgorzach. Przyczynito si¢ to do ekspansji krzewow
oraz drzew na skalne pastwiska, co byto bezposrednia przyczyna zanikania mu-
raw kserotermicznych z powodu zacienienia. Przywrdcenie wypasu wspomaga
rozwdj roslin pomijanych przez zwierzeta, najczesciej niesmacznych lub truja-
cych, kosztem pozostatych zmniejszajac konkurencje. Gatunki te zawieraja
w swoich komdrkach najczesciej niekorzystne dla przezuwaczy sktadniki, jak
alkaloidy, saponiny czy glikozydy. Tworzy si¢ dzigki temu charakterystyczny
zestaw roslin. Zwierzeta swoimi racicami w tym przypadku ulatwiaja sptyw
warstwy prochniczej nagromadzonej podczas braku wypasu, co sprzyja tworze-
niu si¢ nisz i powrotowi gatunkdéw roslinno$ci murawowej (zwigkszenie zrdzni-
cowania mikrosiedliskowego) [Czylok i in. 2010, Chabuz i in. 2019].

Z powodu niskich przychodow podczas utrzymania zwierzat ras rodzimych
wprowadzono doptaty majace rekompensowac poniesione straty. Pomimo lep-
szego wykorzystania dostepnej paszy 1 wyzszej zdrowotnosci wykazuja one
nizszg produkcyjnos$¢. Zwierzeta, zgryzajac biomase, dostarczajg naturalny na-
woz z powrotem na pole. Zapewnia to obieg materii i zapobiega przezyznieniu.
Obtamywanie i udeptywanie suchych lisci, traw i gatgzek przyczynia si¢ do za-
bezpieczenia pastwisk przez samoistnym zaptonem, ograniczajac dostgp powie-
trza i zwiekszajac wilgotnos$¢ $ciotki. Dziatanie to przyspiesza rowniez gnicie
masy roslinnej, a racice zwierzat napowietrzaja lub ubijaja glebe, regulujac sto-
sunki powietrzne. Dlatego wazna jest znajomo$¢ gleby i stosunkow powietrzno-
wodnych, aby poprawia¢ strukturg ziemi i dobra¢ odpowiednig obsade. Zgryza-
nie siewek drzew i krzewow zapobiega sukcesji wtdrnej oraz pozwala na kiet-
kowanie niektérych gatunkéw. Selektywno$¢ w wyborze pokarmu owocuje mo-
zaikowata strukturg roslinnosci. Takie zrdéznicowanie jest sprzyjajace gniazdo-
waniu réznych rodzajow ptakow. W zaleznosci od gatunku, niektére wola
gniazdowaé¢ w zaros$lach, inne zaktadajg gniazda w niskiej trawie. Zapewnia to
réwniez roznorakie schronienia dla bezkregowcow, bedacych pokarmem awi-
fauny [Kucharska 2005, Chabuz i in. 2012, 2019]. Chabuz i in. [2012] w swoich
badaniach obserwowali wptyw wypasu m.in. na réznice w ilosci zasiedlajacych
teren ptakdw. Po obserwacji stwierdzono, ze wypas lokalnych ras bydta sprzyja
gniazdowaniu ptakow takowo-pastwiskowych i zwigksza bioréznorodnos¢ (tab. 2).

Rozne gatunki zwierzat gospodarskich z uwagi na inne preferencje pokarmowe,
aprzede wszystkim wage, mogg by¢ wykorzystywane na roznorakich siedliskach
uzytkoéw zielonych. W Biebrzanskim Parku Narodowym (BPN) do tego celu wyko-
rzystano koniki polskie. Na podmoktych pastwiskach koniki spisuja si¢ znacznie
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Tabela 2. Liczebno$¢ obserwowanych ptakéw legowych i nielggowych na badanym obszarze
[Chabuz i in. 2012]

Gatunek

Wypas

Brak wypasu

gatunki
nielggowe —
liczebnos¢
ptakow

pary
legowe

gatunki

nielggowe —

liczebnos¢
ptakow
zerujacych

Skowronek Alauda arvensis
Cierniowka Sylvia communis
Poklaskwa Saxicola rubetra
Bazant Phasianus colchicus
Bogatka Parus major

Czajka Vanellus vanellus

Derkacz Crex crex

Kos Turdus merula

Pliszka siwa Motacilla alba
pliszka zotta Motacilla flava
Potrzeszcz Emberiza calandra
Przepiorka Coturnix coturnix
Trznadel Emberiza citrinella
Wrona siwa Corvus cornix
Dymoéwka Hirundo rustica

Szpak Sturnus vulgaris

Smieszka Chroicocephalus ridibundus
Mazurek Passer montanus

Sroka Pica pica

Szczygiel Carduelis carduelis
Makolagwa Carduelis cannabina
Grzywacz Columba palumbus
Kapturka Sylvia atricapilla

Kruk Corvus corax

Blotniak stawowy Circus aeruginosus
Blotniak takowy Circus pygargus
Bocian biaty Ciconia ciconia
Gasiorek Lanius collurio
Kopciuszek Phoenicurus ochruros
Oknoéwka Delichon urbicum

Orlik krzykliwy Aquila pomarina
Piecuszek Phylloscopus trochilus
Pierwiosnek Phylloscopus collybita
Sojka Garrulus glandarius

Srokosz Lanius excubitor
Dzigciotek Dendrocopos minor
Smieszka Chroicocephalus ridibundus
Liczba gatunkow

zerujacych

— NN W R L 0

—_ = = = = =
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W =
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lepiej niz cztowiek i1 koszenie. Zwierzeta kopytami zageszczaja i udeptuja podloze
oraz zgryzaja najczgsciej wystepujace rosliny. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia
ilosci gatunkéw wystepujacych na terenie parku. Do wypasu wybrano ras¢ prymi-
tywna, ze wzgledu na doskonale wykorzystanie paszy przy wysokiej odpornosci
i niskich wymaganiach. Koniki sg Izejsze od bydta i koni, wigc lepiej sprawdzajg si¢
na terenach podmoktych. Badania w BPN wskazaly, ze zwierzeta te czesciej wybie-
raja rosliny omijane przez inne gatunki. W ich diecie dominowaty rosliny jednoli-
scienne. Koniki najchetniej wybieraly turzyce prosowata (Carex paniea L.),
turzyce z6tta (Carex flava L.), trzeslice modra (Molinia caerulea L.) oraz mietli-
c¢ psia (Agrostis canina L.). Pozostate zgryzane gatunki stanowily ponizej 2%
diety [Chodkiewicz i Stypinski 2011].

Badania Nadolnej [2013] nad zréznicowaniem flory pastwiskowej w Sude-
tach wskazuja, iz na 14 (82%) przebadanych stanowiskach odnotowano wigcej niz
40 gatunkoéw ogodtem, a zatem mozna zaliczy¢ je do uzytkoéw zielonych o duzej
bioréznorodnosci. Srednio na pastwiskach wystepowato 17-28 gatunkéw. Licz-
ba ziot i chwastow w skladzie tych uzytkow przekroczyta 65%. Pastwiska przydo-
mowe charakteryzowaly si¢ znacznie nizszym bogactwem gatunkowym. Srednio
zaobserwowano 7—11 gatunkéw roslin. Wynikac¢ to moze z bardziej intensywnego
uzytkowania pastwisk przydomowych, co wplywa niekorzystnie na sktad i struktu-
re runi. Szary [2004] w swojej pracy na temat dynamiki roslinnosci takowej pod
wplywem koszenia i wypasu w Bieszczadzkim Parku Narodowym zaobserwo-
wal, iz nieregularne koszenie powierzchni powoduje brak stabilnosci, jakg wy-
kazuja fitocenozy od lat poddawane tym zabiegom. Po 12-letniej obserwacji
odnotowano spadek liczby gatunkéw roslin naczyniowych na areale niekoszo-
nym w porownaniu z koszonym, z uzupethieniem wypasu ekstensywnego. Po-
dobne wnioski sformutowaty Ptawska-Olejniczak i Zywiczka [2009]. Obserwu-
jac wptyw koszenia i wypasu na flor¢ naczyniowa tak, zauwazyty wzrost liczby
taksonéw w kolejnych latach uzytkowania pastwiskowego, co $§wiadczy o pozy-
tywnym wplywie tej metody. Co ciekawe wptyw ten byt wyrazniejszy na tere-
nach wypasu szkockiego bydta gorskiego. Koniki polskie podczas wypasu
zmnigjszaly wskaznik biordéznorodnosci pastwiska, jednak poprawily jego war-
tos¢ uzytkowa (obserwowano wzrost udziatu gatunkéw o wyzszej wartosci po-
karmowej). W obu przypadkach zaobserwowano wzrost liczby taksonow $wia-
tlolubnych, co swiadczy o ustgpowaniu roslin wysokich.

Murawy kserotermiczne jako wyjatkowe uzytki zielone

Murawy kserotermiczne to wyjatkowe siedliska roslinne, o specyficznej bu-
dowie szaty roslinnej. Naleza do jednych z najbardziej zréznicowanych i1 bogatych
w gatunki biocenoz. Ich wystepowanie uzaleznione jest od kilku czynnikéw. Wa-
runki klimatyczne musza wykazywaé wysokie temperatury latem, z przewagg pa-
rowania nad opadami. W sloneczne dni niekiedy temperatura przy gruncie moze
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osigga¢ do 50°C. Murawy takie najczgsciej znajduja si¢ na stokach i zboczach
o ekspozycji potudniowej lub potudniowo-wschodniej lub potudniowo-zachodnie;,
apodtoze powinno by¢ zasadowe lub obojetne, bogate w weglan wapnia. Ze
wzgledu na klimat w Polsce i uksztaltowanie terenu ten typ zbiorowisk roslin-
nych jest u nas do$¢ rzadki, w poroéwnaniu z potudniem Europy. Dodatkowo
przez swoja malg powierzchnie i duza wrazliwo$¢ te wyjatkowo cenne siedliska sa
zagrozone zniszczeniem. Podobnie jak inne TUZ cierpig one przez brak ekstensyw-
nego wypasu i wtorng sukcesj¢ lasu. Rowniez nawozenie dostarczajace zbyt wielu
sktadnikéw mineralnych powoduje wzrost gatunkdw, ktore sa konkurencja dla flory
muraw kserotermicznych [Banach 2010]. Ro$linno$¢ ta nie jest natywna dla obszaru
Polski, przywedrowata w okresie postglacjalnym i zaadaptowata si¢ do naszych
warunkow. Wskazowka co do antropogenicznego pochodzenia muraw kseroter-
micznych jest fakt, ze wymagaja one do swojego istnienia interwencji czlowieka,
w postaci prowadzonego wypasu [Kostuch i Misztal 2007, Twerd i Banaszak 2013].

Cztowiek od zawsze zmienial srodowisko dla wlasnych potrzeb. Zazwyczaj
te zmiany stuzyly jedynie rozwojowi ludzi, szkodzac srodowisku. Dzigki dzia-
falnosci cztowieka powstaty lub zostaly zachowane trawiaste zbiorowiska ro-
slinne bedace takami oraz pastwiskami. Gospodarka trwatymi uzytkami zielo-
nymi zapewnia im istnienie przez ograniczenie wtornej sukcesji roslin wyzszych
i stwvarza dogodne warunki rozwoju dla wielu gatunkéw roélin i zwierzat. Eks-
tensywny wypas zwierzat zapewnia istnienie jednej z najbogatszych biocenoz
naszego kraju — muraw kserotermicznych. Wypas zwierzat gospodarskich
wprowadzono jako forme czynnej ochrony zbiorowisk trawiastych w wielu par-
kach narodowych w Polsce. Zwierzeta wykazuja selektywne pobieranie pokar-
mu oraz swoja obecno$cia wplywaja na warunki glebowe. Zastosowanie tego
rozwiazania skutkuje zwigkszeniem biordznorodnosci roslin i zwierzat (glownie
ptakow) na danym obszarze oraz lepszymi efektami od koszenia. Wypas odpo-
wiednio dobranego gatunku i rasy przy wilasciwej obsadzie do stanowiska, za-
pewnia pozytywny wptyw na caly lokalny ekosystem.
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Wplyw dlugosci fal Swietlnych na rozwaj mikroorganizmow

The impact of wavelengths of light on the growth of microorganisms

Swiatto, nazywane inaczej promieniowaniem optycznym, to pojecie wywo-
dzace si¢ z fizyki. Jest to promieniowanie elektromagnetyczne o fali dlugos$ci
w zakresach od 380 nm (barwa fioletowa) do 760 nm (barwa czerwona). Tym
mianem okre$la si¢ tez promieniowanie podczerwone i promieniowanie nadfio-
letowe — oba te rodzaje maja podobne wiasciwosci. Moze by¢ pochodzenia natu-
ralnego, ale moze by¢ tez generowane sztucznie. Najsilniejszym zrodlem $wiatta
docierajacym do Ziemi sg gwiazdy, a najwicksze natgzenie promieniowania
pochodzi z powierzchni Stonca. R6znego rodzaju btyski powstaja migdzy inny-
mi w wyniku absorpcji promieniowania, reakcji chemicznych, czy poprzez
wzbudzenie termiczne albo elektryczne. Swiatto podobne w budowie do pro-
mieniowania slonecznego daje wrazenie barwy biatej. Mozna je podzieli¢ na
poszczegblne czesci czy fragmenty, ktore maja okreslong dtugos¢ fali — dzieki
takiemu dziataniu otrzymuje si¢ widmo ciagte o ré6znym natezeniu (a wigc row-
niez o roznych barwach), [PWN 2020].

Promieniowanie optyczne jest wigc czynnikiem fizycznym, ktory jest nie-
zbedny do prawidlowego funkcjonowania wielu gatunkéw organizméw zywych.
Odgrywa ogromna role w odzywianiu autotroféow, a takze reguluje rytm dobowy
zwierzat. Wpltywa na metabolizm, krazenie krwi i na gospodarke hormonalng.
Jest wazne rowniez dlatego, ze umozliwia odbieranie bodzcéw wzrokowych —
bez niego oczy nie sg w stanie zobaczy¢ ksztattoéw ani barw. Nie da si¢ podwa-
zy¢ znaczacej roli, jaka odgrywa §wiatlo w zyciu wielu gatunkow zwierzat czy
ro$lin [Luczycka i Zygmunt 2012, EMIS Professional 2018, Fiutak i in. 2018].

Okazuje si¢ jednak, ze okreslone dlugosci fali elektromagnetycznej mocno
oddzialujg na réznorodne gatunki mikroorganizmow, ktore potrzebuja ich, aby prze-
trwac lub wrecz przeciwnie — po zetknigciu z promieniami stonca ging [Matthew
iin. 1878].
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Wplyw fal Swietlnych na wybrane mikroorganizmy odgrywajace wazna role
W przemysle

Mikroalgi sa jednokomorkowymi organizmami, ktore moga sie rozwijac
w rozmaitych siedliskach. Mozemy je spotka¢ w oceanach, sciekach, rzekach, czy
na pustyniach. Niektore z nich sg autotrofami — do wzrostu potrzebuja Swiatta
i dwutlenku wegla. Inne to heterotrofy zyjace w ciemno$ciach, wytwarzaja bio-
mas¢ dzigki organicznym zréodtom wegla. Mikroalgi sa z powodzeniem wyko-
rzystywane w przemysle spozywczym i kosmetycznym [Metsoviti i in. 2020].
W badaniach Metsoviti i in. [2020] okreslono jak rodzaj Chlorella vulgaris pre-
ferujacy wody stodkie reaguje na zmiany natezenia promieniowania stoneczne-
0. W tym celu poddano hodowle dziataniu §wiatla w zakresie 420—-520 nm oraz
w zakresie 580—-680 nm, a takze wykorzystano sztuczne o$wietlenie LED w kolorze
czerwonym i bialym. Jedng hodowlg utrzymywano w otwartym, a druga w za-
mkni¢gtym bioreaktorze. Okazato si¢, ze intensywniejsze promieniowanie sto-
neczne, tj. o wigkszej mocy promieniowania na jednostke powierzchni przy zacho-
waniu takiej samej dtugosci fali, powoduje szybszy wzrost Chlorella vulgaris
w obu hodowlach, a takze zwigksza zawarto$¢ lipidow w poszczegdlnych mi-
kroalgach. Wzrost przyspieszyl, a zawartos¢ lipidow zwigkszyta si¢ rowniez
w przypadku zastosowania czerwonych i biatych lamp LED [Metsoviti i in.
2020]. Chae-Hun i in. [2016] przeprowadzili badania na gatunkach takich jak
Nannochloropsis salina, Nannochloropsis oceanica i Nannochloropsis oculata.
Poddano je dziataniu sztucznych $wiatet LED w kolorach czerwonym, zielonym
i niebieskim. Hodowle prowadzono w formie dwoch faz: w fazie pierwszej mi-
kroalgi zostaty poddane dziataniu niebieskich lub czerwonych $wiatel, w drugiej
fazie zastosowano $wiatta zielone. Badanie to mialo na celu sprawdzenie, jak
dlugos$¢ fali oraz natezenie §wiatta wptywaja na wzrost oraz zawartos¢ lipidow
w zielonych mikroalgach. Wszystkie trzy gatunki wytwarzaty najwyzsza bioma-
s¢ w niebieskim $wietle, a najnizszg w zielonym — zielone §wiatlo nie bylo
wchtaniane przez organizmy, tylko odbijane. Z kolei wzrost ilosci lipidow byt
proporcjonalnie odwrotny. Najwyzsza zawartoscig lipidow charakteryzowaly sie
mikroalgi na§wietlane zielonym $wiatlem, gdzie lipidy zajmowaty od 52 do 56%
masy. Wynika to z faktu, ze wigksze stezenie lipidow pojawia si¢ wtedy, kiedy
organizm wolniej ros$nie (lipidy sa w takiej sytuacji najbardziej produktywne).
To badanie wskazuje rowniez, ze niezaleznie od koloru sztuczne LEDY przy-
spieszaja wzrost mikroalg z gatunkow Nannochloropsis salina, Nannochloropsis
oceanica 1 Nannochloropsis oculata, a wigc wptyw $wiatla na ich rozwdj wydaje
si¢ by¢ niepodwazalny [Chae-Hun i in. 2016].

W roznych branzach wazng rolg odgrywa Pseudomonas taetrolens — to
Gram-ujemna pateczkowata bakteria, ktora wykorzystuje si¢ migdzy innymi do
produkcji kwasu laktobionowego z odpadow mlecznych [Jung-Hun 2020].

Juz dawno odkryto, Ze jest to bakteria, ktora posiada fotoreceptory. Dopiero
jednak Chin-Hang i in. [2017] zastanowili si¢ nad problemem, czy ten fakt moz-
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na w jaki$ sposob wykorzystac, aby przyspieszy¢ produkcije kwasu laktobionowego.
Do swoich eksperymentéw wykorzystali §wiatlo o roznych falach i o réznych po-
ziomach natezenia. Czerwone $wiatlo wzmocnito wytwarzanie kwasu laktobiono-
wego przez Pseudomonas taetrolens w poréwnaniu z wynikami z hodowli znaj-
dujacej si¢ w ciemnosci. Niebieskie swiatto zwigkszyto wzrost komorek bakterii,
ale obnizylo poziom produkcji kwasu w poréwnaniu z wynikami z hodowli
znajdujacej si¢ w ciemnosci. Najbardziej optymalne warunki dla produkcji kwa-
su laktobionowego udalo si¢ stworzy¢ przy uzyciu dwustopniowego foto-
bioreaktora LED. W ciagu pierwszych dwunastu godzin wystawiono koloni¢ na
dzialanie niebieskiego $wiatla, dzigki czemu przyspieszono wzrost bakterii. Na-
stepnie uruchomiono czerwone $wiatto. Dzigki takim dziataniom czas fermenta-
cji zostal skrocony o jeden dzien w stosunku do wynikéw z kolonii, ktora byta
naswietlana wylacznie czerwonym §wiattem [Chin-Hang i in. 2017]. Te badania
maja ogromng wagg, poniewaz kwas laktobionowy ma réznorodne zastosowania
w rozmaitych branzach. Wykorzystuje si¢ go w przemysle chemicznym do pro-
dukcji detergentéw. Jest tez sktadnikiem roztworéw pozwalajacych na stabiliza-
cje narzadow przed przeszczepem [Chin-Hang i in. 2017, Jung-Hun 2020].
W przemysle kosmetycznym wchodzi w sktad maseczek czy kremow, ktore stosuje
si¢ w celu ,,uspokojenia” skory po réznego rodzaju zabiegach. Warstwa mazidta
zawierajacego w sobie kwas laktobionowy tagodzi stany zapalne i zwicksza wia-
sciwosci ochronne skory [Ruey i in. 2009, Jung-Hun 2020]. Odgrywa on row-
niez bardzo wazng rolg w przemysle spozywczym, w produkcji jogurtéw i se-
row. Kwas ten skraca czas dojrzewania produktow, poprawia ich smak oraz
aromat [Saarela i in. 2003, Jung-Hun 2020].

Znaczenie Swiatla w medycynie — drozdzaki

Badania na temat etiologii chor6b dermatologicznych byly prowadzone od
dawna przez wiele osrodkéw naukowych. Niezaleznie jednak od czasu, jaki uptynat,
wyniki powtarzajg sie. Do$wiadczenie przeprowadzone przez McGinleya 1 in.
[1975] mialo na celu porownanie sktadu mikroflory skoéry gtowy u oséb zdro-
wych i takich, ktore walcza z tupiezem lub cierpig na lojotokowe zapalenie sko-
ry. U 0s6b chorych wystepowata zwigkszona ilo§¢ grzybow Pityrosporum (rzad
Malassezia) [McGinley i in. 1975].

W pozniejszych latach rowniez badano zwigzek mikroorganizméw z choro-
bami skory. Potwierdzono wyniki McGinleya — drozdze z gatunku Malassezia
maja zwiazek z tojotokowym zapaleniem skory, tupiezem, atopowym zapale-
niem skory czy tradzikiem noworodkowym. Czasami sg tez odpowiedzialne za
brak poprawy pomimo stosowanego leczenia, mogg powodowaé stany zapalne
lub uniemozliwia¢ gojenie si¢ ran. W zwigzku z tym terapia majgca na celu eli-
minacj¢ drobnoustrojow z powierzchni skory wydaje sie by¢ jednym z kluczo-
wych etapow leczenia [Warner i in. 2001].
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Jednym ze sposobow na walke z tymi mikroorganizmami moze by¢ promie-
niowanie. Fototerapia to dziedzina, ktora przez wiele lat nie byla uznawana
w $wiecie nauki. Chociaz §wiatlo przez wiele lat pomagato w leczeniu rdzno-
rodnych choréb, migdzy innymi tych o podlozu dermatologicznym, dopiero
niedawno badacze zainteresowali si¢ mechanizmami jego dziatania. Dzigki temu
fotomedycyna zaczela si¢ preznie rozwijaé. Aktualnie rézne eksperymenty po-
twierdzajg, ze promieniowanie ultrafioletowe wplywa pozytywnie na leczenie
chorob skory poprzez dzialanie immunosupresyjne, ale rowniez antybakteryjne
czy antygrzybicze [Weichenthal i Schwarz 2005].

Zespot koreanskich naukowcow postanowil zbadaé przeciwgrzybicze dzia-
fanie $wiatet LED przeciwko drozdzakom z rodzaju Malassezia. Mimo ze wy-
woluja rozmaite choroby, drozdze nalezg do naturalnej flory pokrywajacej ludz-
ka skore. Staja sie patogenami w szczegdlnych przypadkach, takich jak ostabie-
nie ogblnej odpornosci organizmu czy nicodpowiednie zdezynfekowanie rany,
ktorg moga nadkaza¢. W celu zbadania wplywu $wiatla na ten rodzaj drozdza-
kéw wykorzystano diody LED o réznych dtugosciach fali w zakresie od 370 nm
do 640 nm. Malassezia furfur, Malassezia sympodialis 1 Malassezia globosa
byty naswietlane przez taki sam okres, pozniej okreslano przeciwgrzybicze dzia-
fanie poszczegdlnych fal. Wzrost wszystkich gatunkéw Malassezia zostal za-
trzymany po zastosowaniu $wiatet LED o dlugosci fali 380 £2 i 392,5 +1 nm.
Z kolei napromieniowanie drozdzy dawka $wiatla ponizej 5 J/cm® nie miato
zadnego znaczenia. Te wyniki dajg nadziej¢ osobom, ktére sg dotknigte choro-
bami wywotanymi przez drozdze z gatunku Malassezia [Seung Wi i in. 2012].
Promienie ultrafioletowe rownie skutecznie dziataja na drozdzaki Candida albi-
cans, ktore sg czestg przyczyna zakazen szpitalnych, prowadzacych w niekto-
rych przypadkach nawet do $mierci pacjentow [Farrell i in. 2011].

Medycyna od dawna szuka sposobow na odkazanie powierzchni, ktore beda
skuteczne, a takze jak najbardziej bezpieczne dla pacjentéw oraz personelu.
Okazuje sig, ze jedng z metod ograniczenia ryzyka infekcji szpitalnych moze by¢
pulsacyjne naswietlanie diodami LED, przy uzyciu ktoérego oczyszcza si¢ nie tylko
powierzchnie, ale rowniez zywnos¢, wodg czy powietrze. Polega to na naswietlaniu
obiektow badan za pomocg ultrakrotkich, ale intensywnych i szerokopasmowych
impulséw bakteriobdjczych (pasmo 200-280 nm) [Farrell i in. 2011].

Badania Farrella i in. [2011] dowodza zwigzku pomigdzy apoptozg komorek
Candida albicans, a stosowaniem zabiegéw pulsacyjnych swiattem UV. To doswiad-
czenie wskazuje na promienie ultrafioletowe, ktore inaktywuja C. albicans, ponie-
waz wielokrotne uderzenia $wiatla w komorke powoduja nieodwracalne uszkodze-
nie DNA i destabilizacje plazmatycznej blony komorkowej [Farrell 1 in. 2011].
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Wplyw swiatla na mikroorganizmy zanieczyszczajace wode

Dezynfekcja wody to duzy problem wspodtczesnego $wiata. Konieczno$§¢
wykonywania badan dotyczacych jej uzdatniania zrodzila si¢ z zapotrzebowania
na wodg¢ pitng w regionach oddalonych od duzych spotecznosci, gdzie nie ma
dostepu do kanalizacji [Yumu Lui i in. 2016].

Jedna z naj$wiezszych technologii, ktéra moze pomoc w przekroczeniu tej
bariery jest wykorzystanie diod emitujacych §wiatlo ultrafioletowe. Metoda ta
od wielu lat wykorzystywana jest w przemysle. Diody UV posiadaja wszystkie
pozytywne cechy tradycyjnych zaréwek rteciowych. Dodatkowo sa mniejsze,
bardziej wytrzymale i duzo szybciej osiagaja pelng moc. Dzieki tym cechom
lepiej sprawdza si¢ jako elementy sktadowe systemow dezynfekujacych wode
w odlegtych i trudnych terenach, gdzie sa narazone mie¢dzy innymi na liczne
uszkodzenia mechaniczne [Jarvis i in. 2019].

Badania przeprowadzone przez zespot kanadyjskiego i australijskiego uni-
wersytetu wydaja si¢ potwierdza¢ mozliwo$¢ wykorzystania promieniowania
$wietlnego do dekontaminacji wody. W tym doswiadczeniu wykorzystano reaktor
modelowy o pojemnosci 1,3 litra. Porownano 12 réznych uktadéw LED o dlugosci
fal od 270 nm do 740 nm pod wzgledem ich zdolnosci do inaktywacji Escherichia
coli K12 ATCC W3110 i Enterococcus faecalis ATCC 19433 w ciagu 6 godzin.
Wyniki byly nastepujace: dezynfekcje obu gatunkow bakterii osiagnigto za po-
moca $wiatet LED o dlugosci fali 270 nm i 365455 nm. Naswietlanie falg
o dtugosci 310 nm nie dato zadnych rezultatow. Stwierdzono rowniez, ze diody
UV-C dziatajg szybciej, ale ze slabszg moca, natomiast diody UV-A dzialtaja
wolniej, ale ich wykorzystanie daje duzo lepsze rezultaty. Okazuje si¢, ze dezyn-
fekcja za pomoca diod ledowych jest mozliwa i bezpieczna. Mozna ja stosowaé
w praktyce, z powodzeniem uzdatniajac w ten sposob wode [Yumu Lui i in. 2016].

Zalezno$¢ te potwierdzaja badania wykonane przez Nelsona i in. [2013]. W tym
eksperymencie wykorzystano probki wody zawierajace czysta hodowle Escherichia
coli 1 takie, ktore pochodzity z oczyszczalni §ciekow miasta Regina — byty to
Scieki trzeciorzgdowe. W miejscu ich uzycia poddano je dziataniu diod emituja-
cych ultrafioletowe $wiatto o dtugosci fali 265 nm. Okazato sig¢, ze bakterie in-
aktywuja si¢ pod wptywem S$wiatla, ale w zaleznosci od czasu ekspozycji (re-
dukcja nastgpila odpowiednio po 20 i po 50 minutach). Promienie UV byly
mniej skuteczne w przypadku wody pochodzacej ze $ciekow, ze wzgledu na
wyzszy poziom zmetnienia [Nelson i in. 2013].

Badania nad optymalizacja technologiczng diod emitujacych $wiatlo ultra-
fioletowe, wykorzystywanych do uzdatniania wody pitnej, trwaja. Obecnie nie
jest to jeszcze metoda, ktdra mogltaby zastgpi¢ inne z powodu matej wydajnosci,
jednak wyniki eksperymentéw jasno pokazuja, ze dezynfekowanie wody przy
uzyciu promieniowania jest mozliwe. Inwestycja w ulepszanie diod LED wydaje
si¢ by¢ zatem optacalna — taka technologia bytaby tansza i tatwiejsza w uzyciu
[Yumu Lui i in. 2016].
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Podsumowanie

Zardwno naturalne promieniowanie sloneczne, jak i sztuczne zrodta §wiatta,
o réoznym natezeniu i roznej dtugosci fal, maja znaczacy wptyw na mikroorgani-
zmy réznych gatunkéw. Obecnie stosowane technologie pozwalaja na wykorzy-
stanie zroznicowanych zrodet §wiatla sztucznego, takich jak lampy fluorescen-
cyjne, plazmowe czy neonowe, a takze diod elektroluminescencyjnych (LED),
ktore wyrdzniajg si¢ tatwosciag kontrolowania dtugosci fali, poprzez zmiang bar-
wy $wiatla. Poprzez odpowiedni dobor dtugosci fal swietlnych ludzie moga
zwigkszy¢ lub przyspieszy¢ produkcje zwigzkéw niezbednych w przemysle spo-
zywezym, kosmetycznym, chemicznym czy medycznym. Tego typu dziatanie
wystepuje zwykle w przypadku organizméw autotroficznych, ktore do odzywia-
nia potrzebuja wlasnie swiatta oraz dwutlenku wegla.

Swiatlo moze tez wpltywaé na mikroorganizmy negatywnie, hamujac ich
rozwoj 1 zabijajac je. Dlatego mozna je wykorzystywaé w leczeniu choréb dermato-
logicznych lub jako czynnik dezynfekujacy skore, powierzchnie, a nawet wode.

Dzigki $wiatlu mozliwe jest oczyszczanie produktow spozywczych bez uzy-
cia odkazajacych czy konserwujacych substancji chemicznych, ktére moga
wplywaé negatywnie na zdrowie konsumentéw. Fototerapia moze tez zapobie-
ga¢ zakazeniom — dziatanie bakteriobojcze swiatla w wielu przypadkach moze
sprawi¢, ze rany beda si¢ szybciej i lepiej goi¢. Analizujac wyniki powyzszych
badan, mozna liczy¢, ze wykorzystanie diod ledowych bedzie si¢ dynamicznie
rozwijaé i przyniesie ludzkosci wiele korzysci. Dlatego istnieje potrzeba prowa-
dzenia badan naukowych, aby wykorzysta¢ te mozliwosci w petni.
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Personel domu pomocy spolecznej jako rezerwuar
metycylinoopornych szczepow Staphylococcus aureus

Nursing home personnel as a reservoir of methicillin-resistant strains of Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus moze kolonizowaé skore i btony §luzowe cztowieka,
lecz w sprzyjajacych dla niego warunkach, tj. stany obnizonej odpornosci czy
naruszenie powlok skornych, wywoluje zakazenia. Pomimo ze kolonizacja prze-
biega zazwyczaj bezobjawowo, ludzie bedacy nosicielami S. aureus przyczynia-
ja si¢ do rozpowszechnienia tego patogenu w §rodowisku, co moze zagraza¢ oso-
bom z czynnikami predysponujacymi do zakazen S. aureus [Carter i in. 2002]. Ze
wzgledu na ograniczone mozliwosci terapeutyczne, szczepy MRSA (metycylino-
oporne szczepy Staphylococcus aureus) wymieniane sg przez wielu autorow jako
jedne z waznych wspolczesnych patogenow bakteryjnych [CDC 2019, Yu i in.
2020]. Wedtug Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Chorob, w 2018 r.
w Polsce 15,9% zakazen inwazyjnych o etiologii S. aureus byto spowodowa-
nych przez szczepy MRSA, a 17,4% z nich dotyczylo oséb powyzej 65 roku
zycia [ECDC 2019]. Oproécz osob skolonizowanych, rezerwuarem szczepOw
MRSA w $rodowisku pozaszpitalnym mogg by¢ takze zwierzgta oraz skazone
przedmioty i powierzchnie [Nowakowicz-Debek i in. 2016]. Pracownicy stuzby
zdrowia narazeni sa na ciagly kontakt z materialem biologicznym potencjalnie
zakaznym zaro6wno przez kontakt z osobami zakazonymi, jak i zanieczyszczo-
nymi powierzchniami. Domy Pomocy Spotecznej (DPS) dla oséb w podesziym
wieku stanowig $§rodowisko, w ktorym personel ma bliski kontakt z rezydentami
— osobami chorymi, z ostabionym uktadem immunologicznym, czgsto hospitali-
zowanymi, co moze sprzyja¢ transmisji S. aureus i1 stwarzaé¢ ryzyko infekcji
endogennej. Co wigcej, specyfika srodowiska pracy pracownikoéw stuzby zdro-
wia wiaze si¢ ze zwigkszona ekspozycja osob na szczepy MRSA [Cimolai 2008,
Haamann i in. 2011].
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Celem badan byla ocena czgstosci kolonizacji S. aureus (w tym szczepow
MRSA) w gérych drogach oddechowych personelu DPS w Lublinie w okresie roku,
przy jednoczesnym uwzglednieniu charakteru pracy badanych osob.

Badania wlasne

Badaniem obje¢to 37 pracownikow DPS w Lublinie: 30 kobiet (81,1%) oraz
7 mezczyzn (18,9%) w wieku od 26 do 67 lat ($r. 42,7 £9,1). Pracownikéw po-
dzielono na trzy grupy wyrdznione ze wzgledu na rodzaj kontaktu z rezydentami
(tab. 1). Od uczestnikéw badania pobierano wymazy z przedsionkdéw nosa oraz
gardta za pomocg jalowych, bawetnianych wymazéwek czterokrotnie: w stycz-
niu, kwietniu, lipcu oraz pazdzierniku 2018 r. Bezposrednio przed pobraniem
wymazow, wymazowki (Medlab, Polska) zwilzano jatowym roztworem (0,9%)
soli fizjologicznej (POCH, Polska). Wymazéwke wkladano na glebokos¢ ok. 2 cm
do lewego otworu nosowego i obracano przez co najmniej 3 sekundy. Ta sama
wymazowka pobierano wymaz z prawego otworu nosowego. Wymazy z gardta
pobierano, wymazujac tylng §ciang gardla, unikajac dotykania wymazdwka jamy

Tabela 1. Charakterystyka badanych grup pracownikéw Domu Pomocy Spotecznej

Nr Kontakt , Liczba
erupy 2 rezydentami Zawod 036b Charakterystyka pracy
podawanie lekoéw, wykonywanie
pielegniarki 5 prqced}l r r.ne.d yeznych, pomoc
w zywieniu i utrzymywaniu higieny
Lo Ob ni ielnych
I bliski 0s0b .mesamodz.le.n}{c : .
(n=13) | i bezposredni dbanie o zdrowie i higieng osobista
opiekunowie 5 0s0b chorych i niesamodzielnych,
aktywizacja i rehabilitacja rezydentow
fizjoterapeuci 3 planqw.ame oraz prowadzenie fizjo-
terapii i masazu
usprawnianie fizyczne oraz psy-
terapeuci 5 chiczne poprzez zastosowanie zajec
umiarkowany zajeciowi typu manualnego, intelektualnego
I bezposredni i rozrywkowego
(n=>5) kontakt ersonel utrzymanie czystosci w budynku,
lub czesty l; rataiac 7 w tym pokojow i toalet rezydentow
kontakt posredni przaiajacy oraz przestrzeni wspolnej
pracownicy ) sortowanie i pranie odziezy, poscieli
pralni oraz recznikow
pracownicy czynnosci zapewniajace koordynacje
brak kontaktu administracyjni 7 dziatan dps
II lub bardzo racownic
(n=9) rzadki kontakt Euchni y 1 przygotowywanie positkow
bezposredni — - -
S - administrator utrzymanie dobrego stanu technicz-
i posredni 1
budynku nego budynku
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ustnej. W razie koniecznosci stosowano jatowe, drewniane szpatutki laryngologicz-
ne (Polmil, Polska). Nastepnie, materiat transportowano do Katedry i Zaktadu Mi-
krobiologii Farmaceutycznej Uniwersytetu Medycznego w Lublinie i posiewano na
agar tryptozowo-sojowy z dodatkiem 5% krwi baraniej (BioRad, USA) oraz na
podioze Chapmana (Biomaxima, Polska). Podloza inkubowano w warunkach tle-
nowych w temperaturze 35°C przez 2448 h. Identyfikacje¢ gatunkowa prowadzono
z uzyciem analizatora bakteriologicznego Vitek 2 Compact oraz kart GP (BioMe-
rieux, Francja). Komisja Bioetyczna przy Uniwersytecie Medycznym w Lublinie
wyrazila zgode na przeprowadzenie badan (KE 0254/59/2016). Przed przysta-
pieniem do badania, uczestnicy podpisywali swiadoma zgode na udziat w badaniu.

Szczepy MRSA wykrywano metoda dyfuzyjno-krazkowg z wykorzystaniem
cefoksytyny (30 pg; Beckton Dickinson, USA) zgodnie z rekomendacjami Eu-
ropejskiego Komitetu ds. Oznaczania Lekowrazliwosci EUCAST. Metycyliono-
oporno$¢ potwierdzano genetycznie wykrywajac gen mecA. Wykorzystane se-
kwencje starterow przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Charakterystyka starterow zastosowanych przy detekcji genu mecA [Ryffel i in. 1990]

Nazwya Sekwencja nukleotydowa (5'-3") Dlugos¢ starterow Dhugos¢ produktu
starterow (p2) (pz)
mecA-F | ACTGCTATCCACCCTCAAAC 20

163
mecA-R CTGGTGAAGTTGTAATCTGG 20

Objasnienia: pz — par zasad

Materiat genetyczny izolowano za pomoca zestawu do izolacji bakteryjnego,
genomowego DNA Genomic Mini AX Bacteria Spin (A&A Biotechnology, Pol-
ska). Pojedyncza kolonig testowanego izolatu S. aureus zaszczepiano 3 ml bulionu
tryptozowo-sojowego (BTL, Polska) i inkubowano przez 18-24 h w temperaturze
35°C. Nastepnie 1 ml ptynnej hodowli przenoszono do jatowej probowki o pojem-
nosci 1,5 ml (Eppendorf, Niemcy) i wirowano przez 10 minut przy 7500 rpm
(Eppendorf Mini Spin, Niemcy). Supernatant usuwano, a osad bakteryjny zawieszano
w 100 ul buforu do zawieszania. Po dodaniu 10 pl lizostafiny (A&A Biotechnology,
Polska), probki inkubowano w 37°C przez 10 minut (Biometra TS1 ThermoShaker,
Niemcy). W celu oczyszczenia z bialek, probki inkubowano z dodatkiem 400 pl bu-
foru lizujacego i 20 pl proteinazy K w temperaturze 50°C przez 15 minut z wy-
trzgsaniem przy 1400 rpm. Probki nanoszono na kolumienki i wirowano (15 s,
8000 rpm); plyn odrzucano, a kolumienke umieszczano w nowej probowce.
Kolumienki dwukrotnie wirowano z roztworami ptuczacymi w objetosci 600 pl
1500 pl (45 s, 8000 rpm). Nastepnie kolumienki umieszczano w nowej probow-
ce typu Eppendorf i przeprowadzano elucj¢ DNA ze zloza przez dwukrotne na-
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niesienie 75 ul buforu elucyjnego i wirowanie (60 s, 8000 rpm). Wyizolowany
materiat genetyczny przechowywano w temperaturze 4°C do dalszych analiz.

Reakcje PCR prowadzono w objetosci 15 pl. W sktad mieszaniny reakcyjnej
wchodzito: 7,5 pl RedTaq Readymix PCR Reaction Mix (Sigma-Aldrich, USA),
po 1 ul ze starterow, 4,5 ul wody do PCR oraz 1 pl badanej matrycy DNA. Za-
stosowano nastgpujace warunki amplifikacji dla genu mecA: denaturacja wstep-
na w 94°C przez 5 minut, 25 cykli denaturacji wtasciwej w 94°C przez 2 minuty,
przylaczania starterow w 52°C przez 2 minuty i elongacji w 72°C przez 2 minu-
ty, a nastepnie elongacji koncowej w 72°C przez 7 minut (Biometra, Niemcy).
Produkty rozdzielano w 1,5% zelu agarozowym z dodatkiem 4 pl barwnika
SimplySafe (EurX, Polska) razem z markerem wielko$ci 100—-1000 par zasad
(Thermo Fisher Scientific, USA) przez 30 minut pod napieciem 120 V (Biometra,
Niemcy). Zel umieszczano w transiluminatorze, fotografowano, analizowano
(Vilber-Lourmat, Francja) i archiwizowano.

W badaniu wyrdzniono nosicielstwo state 1 przejsciowe. Za osoby bedace
stalymi nosicielami S. aureus w goérnych drogach oddechowych uznano pracow-
nikow, u ktérych S. aureus zostat wyizolowany z przedsionkdéw nosa i/lub gardta
co najmnigj trzykrotnie w ciggu okresu trwania badania. Zarowno odsetek nosi-
cieli statych, jak i przejsciowych we wszystkich badanych grupach byt zblizony
(tab. 3); wsrdd wszystkich pracownikow wynosit odpowiednio 40,5% 1 43,2%.
Brak kolonizacji w caltym czasie trwania badania stwierdzono najcze¢sciej u pra-
cownikow z grupy I (23,1%). Kolonizacji nie stwierdzono tylko u 16,2% pra-
cownikow DPS.

Tabela 3. Czgsto$¢ wystgpowania nosicielstwa Staphylococcus aureus u pracownikow Domu
Pomocy Spotecznej

Liczba (odsetek) osob
Grupa
pracownikéw nosicielstwo stale nOSI(fl,el.Stwo brak kolonizacji
przej$ciowe
I 5(38,5) 5(38,5) 3(23,1)
I 6 (40) 7 (46,7) 2 (13,3)
111 4(44,4) 4 (44,4) 1(11,1)
Razem 15 (40,5) 16 (43,2) 6 (16,2)

Udziat procentowy nosicieli S. aureus w roznych porach roku przedstawiono
w tabeli 4. Najwyzsza czgstos¢ kolonizacji S. aureus dla grupy 11 I zanotowano
w lipcu (61,5% 1 60%), natomiast dla grupy Il w pazdzierniku (55,6%). Dla
wszystkich grup najnizszy odsetek nosicielstwa zaobserwowano w styczniu i mie-
scit sie¢ w zakresie od 38,5% dla grupy I do 46,7% dla grupy I1.
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Tabela 4. Czgstos¢ kolonizacji gornych drog oddechowych przez Staphylococcus aureus
u pracownikéw domu pomocy spotecznej w zaleznosci od pory roku

Liczba (odsetek) osob
Grupa
pracownikow zima wiosna lato jesien
(styczen) (kwiecien) (lipiec) (pazdziernik)
I 5(38.5) 6 (46,2) 8(61,5) 6 (46,2)
II 7 (46,7) 7 (46,7) 9 (60) 8(53,3)
111 4 (44.4) 4(44.4) 4 (44,4) 5 (55,6)
Razem 16 (43,2) 17 (45,9) 21 (56,8) 19 (51,4)

Niemal co piaty pracownik DPS byl co najmniej jednokrotnie skolonizowany
przez MRSA w ciggu czasu trwania badania (ryc. 1). Obecnos¢ nosicieli MRSA
zanotowano zarowno w grupie I, jak i II, 1 stanowili oni kolejno 23,1% i 26,7%
pracownikow. Szczepéw MRSA nie wyizolowano tylko w grupie I, wsrod
pracownikéw niemajacych kontaktéw z rezydentami DPS. Analiza genetyczna
potwierdzita obecno$¢ genu mecA wszystkich 15 izolatow MRSA wyizolowa-
nych od 7 pracownikow. Ponad potowe (53,4%) szczepoéw MRSA wyizolowano
w okresie letnim. Obecno$ci MRSA w gornych drogach oddechowych personelu
DPS nie zanotowano tylko w okresie zimowym (ryc. 2).

Istnieje wiele badan uwzgledniajacych czgstos¢ kolonizacji MRSA u rezy-
dentow DPS, jednak niewiele z nich obejmuje dlugoterminowe dochodzenia
epidemiologiczne dotyczace personelu, a co za tym idzie, umozliwiajace rozpo-
znanie stalego badz przejSciowego typu nosicielstwa. Odsetek pracownikoéw
DPS skolonizowanych przez MRSA r6zni si¢ znaczaco w zalezno$ci od wielko-
$ci osrodka 1 kraju badania. W krajach europejskich waha si¢ od kilku do kilku-
nastu procent [March i in. 2010, Gruber i in. 2013, Peters i in. 2017, Sassmanns-
haussen 1 in. 2016]. Rownie czesto pomijana jest rola pracownikow DPS repre-
zentujacych zawody niemedyczne w transmisji S. aureus, np. personelu sprzata-
jacego czy terapeutow zajeciowych, majacych w codziennej pracy bliski kontakt
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5%

0%

Grupa I Grupa I1 Grupa I1I Razem
Rye. 1. Czgstos¢ izolacji MRSA w zaleznosci od grupy pracownikow Domu Pomocy Spotecznej

(n=37)
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Rye. 2. Czgstos¢ izolacji MRSA w zaleznosci od pory roku (n = 15)

z rezydentami lub powierzchniami potencjalnie zanieczyszczonymi przez MRSA.
Badania skupiajace si¢ na roli srodowiska w cyrkulacji szczepow MRSA podkresla-
ja znaczenie kontaminacji przedmiotow codziennego uzytku w transmisji tych pa-
togendéw. Badanie przeprowadzone przez Murphy i in. [2012] ujawnito, ze az
16% analizowanych obiektow, tj. sprzet rehabilitacyjny, stoly, krzesta, porecze
czy klamki, bylo zanieczyszczonych przez MRSA. Wektorem MRSA moga by¢
takze telefony komoérkowe personelu medycznego [Pal i in. 2015]. Chociaz do
podstawowych srodkow ochronny indywidualnej personelu medycznego limitu-
jacych transmisj¢ MRSA na terenie DPS nalezg jednorazowe rgkawiczki oraz
fartuchy ochronne, trzeba pamietac, ze niewtasciwe ich stosowanie, np. brak zmiany
rekawiczek miedzy pacjentami moze intensyfikowa¢ cyrkulacje MRSA. Oprocz
transmisji MRSA droga bezposredniego kontaktu z nosicielem, bardzo istotng role
ogrywa kontaminacja $rodowiska, dlatego personel sprzatajacy wydaje si¢ by¢
szczegoOlnie narazony na MRSA w $rodowisku pracy ze wzgledu na codzienne wy-
konywanie takich czynnoS$ci jak zmiana poscieli czy mycie podtog i toalet w poko-
jach rezydentéw [Albrecht i in. 2017]. Dodatkowo, analiza czynnikow ryzyka
u pracownikéw DPS przeprowadzona przez Sassmannshausen i in. [2016] ujawni-
ta, Ze osoby o znanej historii kolonizacji przez MRSA oraz cierpigce na tradzik
byly znacznie czgsciej nosicielami szczepow MRSA.

W badaniach wlasnych, miesigcem o najwyzszej czgstosci kolonizacji pra-
cownikéw DPS przez S. aureus byt lipiec. Rowniez Jiménez-Truque i in. [2014]
zaobserwowal najwyzsza czgstos¢ kolonizacji u sportowcow w lecie. Podobne
tendencje obserwowane sa takze w badaniach analizujacych czgstos¢ wystepowania
zakazen o etiologii S. aureus. Jest ona najwigksza w porach roku o najwyzszych
temperaturach i wilgotnosci — w sezonie letnim i jesiennym [Mermel i in. 2011]. Na
czesto$¢ kolonizacji moga wplywacé warunki atmosferyczne. W badaniach Blanco
iin. [2017] zaobserwowano dodatnig korelacje migdzy poziomem wilgotnosci
wzglednej powietrza, Srednig miesi¢czng temperaturg i suma opadow atmosfe-
rycznych a czgstoscig kolonizacji przez MRSA u pacjentow przyjmowanych do
szpitali na terenie USA.
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Oproécz potencjalnego zagrozenia dla osob starszych plynacego z obecnosci
nosicieli MRSA wsrod personelu DPS, nalezy takze pamigta¢ o konsekwencjach
dotyczacych zdrowia pracownikéw wynikajacych ze zwigkszonego narazenia na
czynniki zakazne w $rodowisku pracy. Chociaz wsrdd 389 roszczen prawnych
o orzeczenie infekcji o etiologii MRSA jako choroby zawodowej u pracownikoéw
stuzby zdrowia w Niemczech, tylko 17 uznano za uzasadnione, to az 60% z nich
zadeklarowato obecno$¢ bliskiego kontaktu z pacjentami, w tym z pacjentami
zainfekowanymi MRSA. Osoby te pracowaty jako pielegniarki w szpitalach Iub
jako pielegniarki geriatryczne [Haamann i in. 2011].

Podsumowanie i wnioski

Obecnos¢ szczepow MRSA wsrod pracownikow swiadczy o ich udziale w kra-
zeniu tych patogenéw w $srodowisku DPS i zwigksza prawdopodobienstwo wysta-
pienia zakazen o etiologii MRSA. Szczepy MRSA zostaly wyizolowane takze
u 0s6b majacych w pracy bezposredni kontakt z osobami starszymi, niebedacy-
mi personelem medycznym, co $wiadczy o koniecznos$ci uwzglednienia, np.
personelu sprzatajacego w trakcie badan majacych na celu okresowa kontrole
nosicielstwa MRSA. Zmienna czesto$¢ izolacji S. aureus z gornych drog odde-
chowych pracownikéw w réznych porach roku podkresla potrzebe regularnego
(co najmniej dwukrotnie w ciagu roku) monitoringu czestosci kolonizacji w bada-
niach epidemiologicznych.

Wsrod najwazniejszych wnioskéw wynikajacych z badan wiasnych nalezy
wymieni¢ nastepujace:

1. Odsetek nosicieli statych i przejsciowych S. aureus wérdd pracownikow
DPS wynosit odpowiednio 40,5% 1 43,2%.

2. Najwyzsza czestos$¢ kolonizacji gérnych drog oddechowych pracownikow
DPS zanotowano w okresie letnim, zardwno przez S. aureus, jak i szczepy MRSA.

3. Szczepy MRSA wyizolowano tylko w grupach pracownikéw majacych
bliski bezposredni lub posredni kontakt z rezydentami DPS (gr. I i II).

4. Niemal co pigty pracownik DPS (18,9%) byl co najmniej jednokrotnie
skolonizowany przez MRSA w trakcie trwania badania.
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Skutecznos¢ dezynfekcji telefonow komorkowych
z wykorzystaniem komercyjnych chusteczek antybakteryjnych

The effectiveness of disinfecting mobile phones with the use of commercial antibacterial wipes

Smartfon stal si¢ przedmiotem prawie niezbgdnym w codziennym zyciu i jed-
noczesnie nieodtacznym atrybutem cztowieka XXI w. Smartfony sg obecne w zyciu
kazdego czlowieka. Uzywamy ich praktycznie wszedzie, a takze w réznych warun-
kach atmosferycznych — w domu, w pracy, na dworze, latem, podczas mrozow,
w tazience czy tez w kuchni. To sprzyja rozwojowi bakterii i wirusow, ktore
w wigkszo$ci przypadkow nie sg korzystne dla naszego zdrowia. Telefon moze by¢
wektorem rozprzestrzeniania si¢ drobnoustrojow, w tym takze chorobotworczych
[Krajewska-Kutak i in. 2010]. Poprzez bezposredni kontakt ze skorg i wilgotng
dlonia, telefony moga odgrywac znaczaca role w procesie transmisji drobnoustrojow
w spoteczenstwie, a co za tym idzie powodowac réznorakie choroby, ktorych przy-
czyny nie bedziemy si¢ w stanie domysli¢. Dlatego powinnismy powierzchni¢ na-
szych telefonow poddawacé dezynfekcji. Do tego celu moga postuzy¢ powszechnie
dostepne na rynku chusteczki nasgczone $rodkiem antybakteryjnym.

Dezynfekcja

Dezynfekcja, wedlug encyklopedii PWN, to niszczenie w okreslonym $ro-
dowisku zewnetrznym drobnoustrojow chorobotworczych i ich form przetrwal-
nikowych, majace na celu zapobieganie zakazeniom. Do dezynfekcji stosuje sie
srodki fizyczne, takie jak wysoka temperatura, promieniowanie stoneczne, nad-
fioletowe lub chemiczne, czyli odpowiednie preparaty z substancjg aktywna.
Rozréznia si¢ dezynfekcje zapobiegawcza i ogniskowa, ktora przeprowadza sie
w bezposrednim otoczeniu chorego. Szczegdlnym rodzajem dezynfekcji jest
wyjatawianie [http://encyklopedia.pwn.pl].
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Przeprowadzanie dezynfekcji ma na celu redukcje liczebnosci mikroorgani-
zmow obecnych w $rodowisku, w ktérym jest zastosowana. Dezynfekcja jest
odpowiedzialna za niszczenie form wegetatywnych mikroorganizmow, lecz nie
zawsze usuwa ich formy przetrwalnikowe. Dezynfekcja w odréznieniu od anty-
septyki, dotyczy przedmiotow i powierzchni uzytkowych, ktore po przeprowa-
dzeniu tej operacji nie musza by¢ jatowe.

Dezynfekcje mozna przeprowadzi¢, korzystajac z dostepnych preparatow
chemicznych lub metod fizycznych, a potaczenie tych metod nazywamy proce-
sem chemiczno-termicznym (podwyzszona temperatura przyspiesza proces za-
chodzacych reakcji), [Buchrieser i Miorini 2009].

Stosowane do dezynfekcji preparaty podzieli¢ mozna na wyroby lub produkty
biobojcze. Wigksza cze$¢ rynku zdominowaly preparaty biobojcze. Przynaleznosé
do konkretnej grupy specyfikow okreslaja ustawy o produktach biobojczych
[Dz.U. 2015, poz. 1926], oraz o wyrobach medycznych [Dz.U. 2010 nr 107 poz. 679]
wraz z Obwieszczeniem Marszatka Sejmu RP w sprawie ogloszenia jednolitego tek-
stu ustawy o wyrobach medycznych [Dz.U. 2015 poz. 876]. Aby produkt mogt
trafi¢ do nabywcy, musi spetni¢ pewne wytyczne zawarte w aktach prawnych.

Skutecznos$¢ dziatania preparatu oraz jego przeznaczenie musi by¢ potwier-
dzone badaniami, zgodnymi z metodami Panstwowego Zaktadu Higieny (PZH).
Rejestracje produktow biobdjczych mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby: w pro-
cedurze narodowej lub w procedurze europejskiej. Wybor wiasciwej metody zalezy
od statusu substancji czynnej. Przedsiebiorstwo jest zobowigzane do rejestracji pro-
duktu w procedurze europejskiej, jesli substancja jest zatwierdzona. Natomiast jesli
jeszcze podlega ocenie, wowczas nalezy zastosowac rejestracje w procedurze naro-
dowej. Status substancji czynnych, jest na biezaco aktualizowany na stronie Euro-
pejskiej Agencji Chemikaliow[Dz.U. 2015, poz. 1926, Rohm-Rodowald i in. 2008].

Substancje pochodzenia chemicznego stuzace do dezynfekcji w rdzny spo-
sob dziatajg na drobnoustroje. Powinno si¢ dostrzegac roznice pomigdzy dziataniem
bojczym, ktore wywoluje nieodwracalne zmiany w komorkach, a dziatlem bakterio-
statycznym, ograniczajacym namnazanie drobnoustrojow mogacych doprowadzi¢
do zakazenia. Zte okreslenie dziatania preparatu moze stworzy¢ sytuacje, w ktorej
zastosowany zostanie $rodek o niewlasciwych parametrach, tj. ste¢zenie, czas dzia-
fania. Taka sytuacja moze w konsekwencji doprowadzi¢ do wyodrgbnienia
szczepodw odpornych na §rodki dezynfekcyjne [Rohm-Rodowald i in. 2008].

Technika zastosowana w procesie dezynfekcji wynika z rodzaju materiatu,
jaki ma zosta¢ zdezynfekowany. Stosowane techniki dezynfekcji:

—zanurzanie w Srodku dezynfekcyjnym (technika stosowana np. przy dezyn-
fekcji narzedzi medycznych).

— przecieranie (technika polegajaca na zwilzaniu powierzchni, np. blatow
kuchennych),

— wecieranie (technika stosowana np. przy dezynfekcji rak),

— dezynfekcja aerozolowa (stosowana np. w chtodniach) [Buchrieser i Mio-
rini 2009].
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Substancje wykorzystywane w procesie dezynfekcji

Przy dezynfekcji wykorzystuje sie wiele zwigzkow, ktore w istotny sposob
zwalczaja zagrazajace cztowiekowi bakterie, wirusy i grzyby. Do grona zwigz-
koéw wykorzystywanych w tym procesie naleza: zwiazki fenolowe, zwiazki chlo-
ru, aldehydy, zwigzki nadtlenowe, alkohole, czwartorzedowe zwigzki amoniowe
(powierzchniowo czynne).

Zwiazki fenolowe charakteryzuja si¢ aktywno$cig bakteriobojcza, przeciw-
pratkowa, grzybobojcza oraz wirusobojcza (do pewnego zakresu). Nie posiadaja
jednak aktywnos$ci sporobodjczej. Preparatéw opierajacych sie na tych zwiazkach
nie powinno stosowac si¢ do odkazania skory, sprzetu majacego kontakt ze sko-
ra oraz do powierzchni, ktore maja kontakt z artykutami spozywczymi, ponie-
waz zwiazki te sa toksyczne, a ich biodegradowalnos$¢ jest niska. [Fleischar
2009, Rohm-Rodowald i in. 2009, Ghuszek 2010].

Zwiazki chloru nawet w niewielkim stezeniu wykazuja dziatanie bdjcze wobec
wegetatywnych form bakterii, mykoplazm, wirusow i grzybow. Przy stezeniu wyz-
szym pozbawiaja aktywnos$ci Mycobacterium tuberculosis (1000 ppm) 1 przetrwal-
niki Clostridium difficile (5000 ppm). Zwiazkéw chloru nie powinno stosowac sie
na materiaty z tworzyw sztucznych, gumowe oraz metalowe. Kontakt chloru z tymi
materiatami powoduje ich degradacje lub korozje [Fleischar 2009, Rohm-Rodowald
i1in. 2009, Gtuszek 2010].

Aldehydy w nizszych stezeniach uzywane sa do dezynfekcji natomiast
w wiekszych procesie sterylizacji. Aldehydy charakteryzuja si¢ pelnym spek-
trum biobdjczym. Sa toksyczne, oddzialywaja draznigco, a takze mutagennie.
Aldehydami wykorzystywanymi w dezynfekcji sg: aldehyd mrowkowy, ktory
posiada wlasciwosci bakteriobodjcze, wirusobojcze, grzybobojcze i sporobodjcze,
oraz aldehyd glutarowy, ktory wykorzystywany jest dezynfekcji sprzetow medycz-
nych ze wzgledu na pelne spektrum dziatania [Fleischar 2009, R6hm-Rodowald
iin. 2009, Gtuszek 2010].

Zwiazki nadtlenowe wykazuja wysoka zdolnos¢ dezaktywacji zarowno
form wegetatywnych, jak i przetrwalnikow. Jedng z ich najwazniejszych cech
jest niska toksyczno$¢ oraz wysoki stopien biodegradacji. Po zastosowaniu
drobnoustroje nie nabierajg na te zwigzki odporno$ci. Niestety przyspieszajg
korozje powierzchni metalowych [Fleischar 2009, Rohm-Rodowald i in. 2009,
Gtuszek 2010].

Alkohole uzywane sa do antyseptyki skory oraz dezynfekcji powierzchni.
Najczesciej wykorzystywanymi alkoholami sa alkohol etylowy i izopropylowy.
Charakteryzujg si¢ one szybka aktywno$cig bakteriobdjcza oraz posiadaja szero-
ki zakres dziatania. Wartym odnotowania jest fakt, ze alkohol etylowy traci swo-
ja bakteriobdjczo$¢ po rozcienczeniu woda. Roztwor 60% tego alkoholu nie
wykazuje wlasciwosci biobdjczych [Fleischar 2009, R6hm-Rodowald i in. 2009,
Gtuszek 2010].

Czwartorzedowe zwiazki amoniowe (powierzchniowo czynne) wykazuja
aktywnos¢ biobojcza wobec bakterii, grzybow oraz wirusow lipofilnych. Charakte-
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ryzuja si¢ rowniez brakiem aktywnosci dla spor bakteryjnych i pratkow. Do grupy
tych zwiazkdéw naleza: chlorek alkilobenzylowy, chlorek alkilodimetylobenzyloa-
minowy oraz bromek didecyldimetylamoniowy [Fleischar 2009, R6hm-Rodowald
i in. 2009, Gluszek 2010].

Dziatanie substancji antybakteryjnych zalezy od wielu czynnikow. Naleza
do nich: temperatura, wilgotnos¢, pH oraz czas dziatania i st¢zenie preparatu.
Aktywnos¢ niektorych zwigzkow chemicznych na poszczegélne grupy organizméw
przedstawia tabela 1. Najwyzsza aktywno$¢ zarowno na bakterie, jak i grzyby wy-
kazuja aldehydy oraz zwigzki utleniajace. Przy wyborze preparatu nalezy wigc
zwrdci¢ uwage nie tylko na warunki wykorzystania, ale i substancje czynna.

Tabela 1. Aktywno$¢ wybranych zwigzkéw chemicznych na poszczegdlne grupy mikroorganizmow
[oprac. na podstawie http://biotechnologia.pl]

Aktywno$é
Zwigzki chemiczne bakterie bakterie ogolna
Gram-dodatnie | Gram-ujemne grzyby aktywno$¢
Alkohole + + +/— $rednia
Aldehydy + + + wysoka
Zwiazki chloru + + +/— wysoka
Zwiazki utleniajace + + + wysoka
Powierzchniowo czynne + + + $rednia

Objasnienia:+ dziatanie bojcze, — brak dziatania bojczego, +/— bardzo stabe dziatanie lub jego brak

Higiena rak

Higiena rak to gtéwny czynnik wptywajacy na ograniczanie rozprzestrzeniania
si¢ zakazen. Rece przez wzglad na liczbe przedmiotow, ktore dotykamy w ciagu
dnia, sg w duzym stopniu narazone na gromadzenie si¢ na nich drobnoustrojow.
Na skorze kazdego cztowieka znajduje si¢ wiele r6znorodnych gatunkéw drob-
noustrojow. Na sktad jakosciowy i ilosciowy mikroflory wptywaja takie czynni-
ki jak: temperatura, pH, wilgotnos$¢, potencjat oksydoredukcyjny, wiek, stan
odpornosci organizmu, nawyki zywieniowe i higieniczne oraz terapia lekami
przeciwdrobnoustrojowymi [Kampf i Kramer 2004].

Wiekszo$¢ z nich wehodzi w sktad mikroflory fizjologicznej, do ktorej nale-
ze¢ moga zarébwno drobnoustroje komensalne, jak i drobnoustroje potencjalnie
chorobotworcze.

Obok mikroflory fizjologicznej mozna wyrozni¢ mikroflore przejsciowa.
Wsrdd niej mozna wymienié: bakterie, wirusy i grzyby, ktore przez krotki czas
moga znajdowac si¢ na regkach, ale nie wchodza w sktad naturalnej mikroflory.
Moga si¢ rozmnaza¢, ale sa szybko usuwane przez mikroflore¢ fizjologiczna
[Samaranayake i Jones 2004, Dzierzanowska-Fangrat i in. 2010].
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Cel pracy

Celem naszej pracy bylo sprawdzenie chusteczek antybakteryjnych pod ka-
tem skutecznosci dezynfekcji powierzchni telefonow komorkowych. Wiele ba-
dan naukowych dowodzi, ze ekrany dotykowe telefonéw komorkowych sg doskona-
tymi przyktadami miejsc, z ktorymi mamy ciagly kontakt, a o ktoérych czyszczeniu
zapominamy. W konsekwencji staja si¢ zrédtem wielu drobnoustrojow.

Badania wlasne

Do realizacji nakre$lonego celu pracy, zakupiono dostgpne na rynku chus-
teczki antybakteryjne. Ponizej zamieszczono krotki opis wybranych produktow:

— Ch1 chusteczki antybakteryjne — 0% alkoholu. W ich skladzie m.in. Aqua,
MethylPropanediol, Coco-Glucoside, Allantoin, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin,
Sodium Benzoate, Cetylpiridinium Chloride, Cetrimonium Chloride, Sodium
Lactate, LacticAcid, Parfum, Butylphenyl, Methylpropional, Benzyl Salicylate,
HexylCinnamal,

— Ch2 chusteczki antybakteryjne. Gtowny skiad: Aqua, Etyl alcohol, Glycerin,
Disodium Cocoamphodiacetate, Phenoxyethanol, Chamomilla Recutita Extract,
Banzalkonium;

— Ch3 chusteczki antybakteryjne, zawierajagce m.in.: Aqua, Alcohol Denat.,
Propylene Glycol, Cetylpyridinium Chloride, Tetrasodium Glutamate Diacetate,
CitricAcid, Parfum, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, Sodium Benzoate;

— Ch4 chusteczki antybakteryjne do urzadzen, zawierajace m.in.: Aqua, Ethanol,
Methylisothiazolinone, Butylcarbamate, Parfum, Cocamidopropylamineoxide;

— ChS5 chusteczki antybakteryjne, zawierajace m.in.: Cotton, Alcohol Denat.,
Aqua, Propylene Glycol, DMDM Hydantoin, PEG-40 Hydrogenated, Triethano-
lamine, Benzyl Alcohol, Benzyl Salicylate, Hydroxycitronellal,

— Ché6 chusteczki z ptynem antybakteryjnym, zawierajace w skladzie gtow-
nie: Alcohol Denat., Diglycerin, Tetrasodium Glutamate Diacetate, Potassium
Sorbate, Sodium Benzoate, Phenoxyethanol, Citric Acid, Cetylpyridinum Chlori-
de, Linalool, Hexyl Cinnamal, Benzyl Salicytate, Buthylphenyl Methylpropional.

Badania przeprowadzono na 12 telefonach. Telefony komoérkowe podzielono
na dwie grupy liczace po 6 telefonow komorkowych: grupa doswiadczalna —
telefony byty czyszczone (dezynfekowane z wykorzystaniem chusteczek); gru-
pa kontrolna — telefony nieczyszczone (niedezynfekowane chusteczkami).

Badania mikrobiologiczne zaréwno przed, jak i po zastosowaniu chusteczek
przeprowadzono metoda odciskowa na nastepujacych podtozach:

— agar wzbogacony (BioMaxima SA) — podtoze uniwersalne do hodowli,
namnazania, oznaczania ogolnej liczby mikroorganizmow;
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— Sabourauda (BioMaxima SA) — podtoze stosowane do hodowli jakoscio-
wej dermatofitow i innych grzybow patogennych oraz niepatogennych z probek
klinicznych oraz nieklinicznych.

Po inkubacji wyroste kolonie zliczono, a wyniki przedstawiono w postaci
koncentracji bakterii tlenowych mezofilnych, ogdlnej liczby bakterii oraz grzy-
bow przypadajacych na jeden telefon. Otrzymane wyniki zostaty przedstawione
jako jednostki tworzace kolonie, wyliczono wskaznik redukcji zamieszczono
w tabeli i na wykresie.

Wyniki i ich analiza
Uzyskane wyniki zamieszczono w tabelach 2, 3 i 4, a takze na rycinie 1.
Koncentracj¢ bakterii tlenowych mezofilnych, wyrazong w jednostkach tworza-

cych kolonie (jtk) oraz procent redukcji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Koncentracja bakterii tlenowych mezofilnych na powierzchni telefonoéw (jtk/telefon)

Nr proby Kontrolna Dos$wiadczalna % redukcji
Chl 1,2 x 10? 53 x 10! 56,56
Ch2 2,1 x 10? 7,6 x 10! 63,81
Ch3 1,5 % 102 7,3 % 10! 77,0
Ch4 4,9 x 10 0,4 x 10! 91,84
Ch5 niepoliczalne 6,7 x 10" -
Ché 1,8 x 10? 2,7 x 10! 84,57
Srednio 1,4 x 10? 5,0 x10' 74,195

Zardéwno w grupie kontrolnej, jak i doswiadczalnej otrzymano najnizsza li-
czebno$¢ bakterii tlenowych mezofilnych przy zastosowaniu chusteczek — Ch4,
odpowiednio 4,9 x 10'jtk 10,4 x 10'jtk. Przy zastosowanie tych chusteczek
odsetek redukcji okazat si¢ najwigkszy, bo niemal 92%. Natomiast najnizsza
redukcje otrzymano dla chusteczek Chl — niecale 57%. UsSredniona wartos¢
skutecznosci dezynfekeji dla wszystkich wykorzystanych doswiadczeniu chuste-
czek wynosita okoto 74%.

Na rycinie 1 przedstawiono uzyskane wyniki ogolnej liczbe bakterii. Litera
K i kolorem niebieskim oznaczono grup¢ kontrolna, a literg D i kolorem czer-
wonym grupe doswiadczalna.

W grupie dos$wiadczalnej w stosunku do grupy kontrolnej, zanotowano
zmnigjszenie ogdlnej liczby bakterii na telefonie (ryc. 1). Wyjatek stanowi po-
zycja oznaczona jako Ch5. W tym przypadku zanotowano wzrost liczebnos$ci
bakterii po zastosowaniu chusteczek antybakteryjnych. Thumaczy¢ to mozna
tym, ze drobnoustroje nie zostaly wyeliminowane, a tylko rozprzestrzenione z
zakamarkéw na calg powierzchni¢ ekranu telefonéow komorkowych. Ogodlng
liczbe bakterii oraz odsetek redukcji przedstawia tabela 3.
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Ryec. 1. Liczebno$¢ bakterii na powierzchni telefonow (jtk/telefon)

Tabela 3. Ogolna liczba bakterii na powierzchni telefonow (jtk/telefon)

Nr préby Kontrolna Do$wiadczalna % redukcji

Chl 1,4 x 10° 7,9 x 10" 42,34
Ch2 2,5 % 10? 8,6 x 10! 65,60
Ch3 1,8 x 10° 4,8 x 10! +

Ch4 5,1 x 10" 1,0 x 10! 80,39
Ch5 niepoliczalne 7,6 x 10! -

Ché 1,8 x 10° 3,4 % 10 81,22
Srednio 1,6 x 10° 1,3 x 10! 67,39

Najwyzsza skutecznos¢ redukcji dla ogodlnej liczby bakterii uzyskano dla
chusteczek Ch6. Zastosowanie chusteczek ChS dato rowniez wysoki procent
redukcji (80,39). W probie ChS w grupie kontrolnej liczebno$¢ bakterii byta
niepoliczalna, dlatego tez procent redukcji byt niemozliwy do obliczenia.

Zaobserwowano, ze zastosowanie chusteczek Ch3 spowodowato wzrost ogolne;j
liczby bakterii. Sredni wskaznik redukcji dla tego parametru wynosi 67,39%.

W tabeli 4 zamieszczono wyniki badan ogdlnej liczba grzybow wystepuja-
cych na badanych telefonach oraz procent ich redukcji.

Koncentracja grzybow na powierzchni telefonéw w grupie kontrolnej waha-
fa si¢. Otrzymane wyniki dla telefonéw grupy kontrolnej mieszcza si¢ w prze-
dziale od 0,2 x 10" do 1,0 x 10'jtk. W grupie doswiadczalnej (po dezynfekcji)
wyniki mieszcz si¢ w zakresie od 0 do 0,4 x 10" jtk, co jak wida¢ w tabeli po-
zwolito na 100% redukcji przy zastosowaniu chusteczek Ch3. Natomiast naj-
mniejsza redukcje w zakresie liczebnosci grzybow otrzymano dla chusteczek
Ch2 i Ch4 i wynosit on 50%. Sredni procent redukcji dla wszystkich chusteczek
wynosi 66,95%.
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Tabela 4. Ogodlna liczba grzybow na powierzchni badanych telefonow (jtk/telefon)

Nr proby Kontrolna Dos$wiadczalna % redukcji
Chl 1,0 x 10! 0,4 x 10" 60
Ch2 0,4 x 10 0,2 x 10! 50
Ch3 0,2 x 10 0 100
Ch4 0,2 x 10 0,1 x 10! 50
Ch5 0,4 x 10 0,1 x 10! 75
Ché6 0,3 x 10 0,1 x 10! 66,67
Srednio 0,4 x 10 0,2 x 10! 66,95

Przeprowadzone badania przez innych Autoréw wskazuja rowniez, ze telefony
komorkowe sa rezerwuarem drobnoustrojow [Nowakowicz-Debek i in. 2013, Sri-
ram i in. 2018]. Nowakowicz-Debek i in. [2013] na telefonach identyfikowali naj-
czesciej grzyby z rodzaju Penicillium sp., Aspergillus sp., Ulocladium sp., Tri-
choderma spp., zas dominujace bakterie to gtéwnie: Corynebacterium, Micrococ-
cus, Kocuria, Staphylococcus, Streptococcus i Staphylococcus aureus. Autorzy
do dezynfekcji telefonéw wykorzystali ozon i promieniowanie UV. Badania
potwierdzity dziatanie bakteriobdjcze i grzybobdjcze obu metod dezynfekc;ji.
Wspotczynnik redukcji (LRF) dla ogdlnej liczby bakterii i grzybow wykazat
wyzsza skuteczno$¢ ozonu 4,2 mg Os/h. Natomiast Sriram i in. [2018] przepro-
wadzili badania telefonow komorkowych pozyskanych od stomatologow, ktorzy
z racji wykonywanego zawodu sg narazeni na liczne patogeny. Do odkazania
telefonéw wykorzystano alkohol izopropylowy i promieniowanie ultrafioleto-
we(UV). Po oczyszczeniu telefonow obydwoma metodami zaobserwowano
statystycznie istotne spadek $redniej liczby kolonii, co wskazuje, ze oba $rodki
byly skuteczne w dezynfekcji. Szczegdétowa analiza, wykazata wyzsza skuteczno$¢
dezynfekcji przy zastosowaniu alkoholu izopropylowego w poréwnaniu z UV.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze telefony komérkowe sa rezerwuarem
mikroorganizméw i nalezy je regularnie poddawaé dezynfekc;ji.

Podsumowanie i wnioski

Telefon komorkowy (smartfon) moze by¢ wektorem mikroorganizméw na
swojej powierzchni. Uzywanie chusteczek antybakteryjnych moze poprawiaé
ich stan sanitarny.

1. W trakcie przeprowadzonych badan najwyzsza redukcje bakterii tleno-
wych mezofilnych uzyskano przy zastosowaniu chusteczek Ch4 (91,84%).

2. Najwyzsza redukcje ogolnej liczby bakterii uzyskano przy zastosowaniu
chusteczek Ch6 (81,22%).

3. Najwyzsza redukcje ogdlnej liczby grzybow uzyskano dla chusteczek Ch3.
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Anita Gorczyca', Antonina Krawczyk' >

Charakterystyka SARS-COV-2 na tle pozostalych koronawirusow

Characteristics of SARS-CoV-2 compared to other coronaviruses

Na przetomie 2019/2020 r. wybuchta trzecia pandemia wywotana przez ko-
ronawirusy. Rozpoczeta si¢ ona w chinskim miescie Wuhan i rozprzestrzeniata
si¢ na catym §wiecie. W obecnej chwili (09.09.2020 r.) jest to 189 krajow (ryc. 1),
ktére tocza walke z SARS-CoV-2 wywolujacym chorobe COVID-19. Przebieg
choroby COVID-19 zalezy od stanu zdrowia i wieku chorego. Najbardziej nara-
zonymi na zakazenie sa osoby w podeszlym wieku oraz majace wspolistniejace
schorzenia przewlekte [Pradhan i in. 2020]. Dotychczas nie uwazano tych wiruso6w
za grozne, poniewaz powodowaty lekkie zapalenia gornych drog oddechowych,
dopiero po pierwszej epidemii SARS, ktora wybuchta w 2002 r., rowniez w Chi-
nach, zaczgto blizej przygladac si¢ rodzinie koronawirusoéw [Wu i in. 2020].
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Ryec. 1. Lokalizacja ognisk COVID-19, Swiatowej Organizacji Zdrowia (https://covid19.who.int/)
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Epidemie koronawirusow

Epidemia SARS. W 2002 r. wybuchta pierwsza epidemia SARS-CoV.
SARS to skrot pochodzacy od Severe Acute Respiratory Syndrome, tzn. zespdt ciez-
kiej ostrej niewydolnosci oddechowej [Meo i in. 2020]. Dopiero w marcu 2003 r.
WHO poinformowato stuzby medyczne na catym $wiecie o ryzyku epidemii. Wpro-
wadzono obowigzkowe badania ochronne i profilaktyczne u podrézujacych do kra-
jow azjatyckich oraz objgto kwarantanng potencjalnie chorych. Szybko zauwazono,
ze choroba przenosi si¢ droga kropelkowa, a ludzie, podrézujac i przemieszczajac sie,
zarazaja si¢ wzajemnie [Severe Acute Respiratory Syndrome, dostgp: 26.04.2012].
Wazng role w przenoszeniu si¢ SARS-CoV odegraly dwie mutacje wirusowe:
K479N, S487T. Zwigkszyty one powinowactwo domeny S1-CTD w glikoproteinie S
do ludzkiego enzymu konwertujacego angiotensyne 2 (ACE2) [Fang 2016]. Na
SARS zachorowato okoto 8000 0s6b na catym §wiecie [WHO 2012]

Epidemia MERS. W 2012 r. wybuchta kolejna pandemia spowodowana
przez koronawirusy, czyli MERS, ktéry swoje pierwsze ognisko miat w Arabii
Saudyjskiej, a nastepnie przeniost sie do innych krajow Bliskiego Wschodu,
m.in. do Kataru. Bliskowschodni zespot niewydolnosci oddechowej, czyli Mid-
dle East Respiratory Syndrome, jest chorobg zakazna o wysokiej $miertelnosci
siggajacej ok. 36%, wywotywang przez koronawirusa MERS-CoV. Jest to wirus
zoontyczny. Zrodlem zakazenia sa wielblady jednogarbne. Zakazenie obejmo-
wato bezposredni kontakt ze zwierzgciem badz ich wydalinami i wydzielinami,
jak réwniez spozywanie zarazonego migsa poddanego niewlasciwej obrobce
termicznej [Korzeniowski 2009].

Charakterystyka koronawiruséw

Koronawirusy dzielg si¢ na cztery typy: Alphacoronavirus, Betacoronavirus,
Gammacoronavirus, Deltacoronavirus (ryc. 2), [Fang 2016].

Koronawirusy to jednoniciowe wirusy o dodatniej polaryzacji kwasu nuklei-
nowego RNA(+). Sg duzymi, ostonigtymi wirusami [Fang 2016]. Ich rozmiar
zawiera si¢ w przedziale od ok. 26 000 do 32 000 par zasad. W obrebie genomu
wystgpuje zmienna liczba (6-11) otwartych ramek odczytu (ORF). Pierwszy
ORF stanowigcy okoto 67% catego genomu koduje 16 biatek niestrukturalnych
(nsps), podczas gdy pozostate ORF koduja biatka dodatkowe i biatka struktural-
ne [Wu i in. 2020] . Biatka znajdujace si¢ na powierzchni wirusa (glikoproteina
S) formuja wystajace kolce powierzchniowe, nadajace koronawirusom charakte-
rystyczny wyglad koron [Fang 2016].

Specyficzna struktura kapsydowa koronawiruséw utatwia im zakazanie ko-
morek gospodarza. Zbudowane sa one z 4 bialek strukturalnych — S, M, E i N.
Gloéwne biatka strukturalne to glikoproteina powierzchniowa (S), biatko ptaszcza
(E), biatko btonowe (M), biatko nukleokapsydu (N). Glikoproteina S koronawi-
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rusa jest zbudowana z dwodch podjednostek — S1 1 S2. Podjednostka S1 odpo-
wiada za wigzanie receptora, natomiast S2 ulatwia fuzje bton wirusa i komoérki
[Fang 2016, Wu i in. 2020].

HCoWV-NL62

Alphacoronavirus TGEV/PEDWV

PRCW

SARS-CoV

MERS - CoV/ HKU

(=5
_‘rgu Betacoronavirus
=
[2~]
=
=2
S MHW
BCoWv/OQC43
Gammacoronavirus
1BV
Deltacoronavirus
PdCw

Rye. 2. Klasyfikacja koronawiruséw. Opracowanie wiasne

W przypadku koronawiruséw, glikoproteina S jest przecinana na granicy mie-
dzy podjednostkami S1 i S2, ktore pozostaja zwigzane niekowalencyjnie. W dalszej
czegsci podjednostka S1 sktada si¢ z receptora domeny wigzacej i przyczynia si¢
do stabilizacji biatka zakotwiczonego w blonie S2 podjednostki. Glikoproteina S
jest nastepnie rozszczepiana przez proteazy gospodarza w miejscu zlokalizowa-
nym bezposrednio przed peptydem fuzyjnym. W rezultacie wejscie koronawiru-
sa do podatnych komorek jest ztozonym procesem, ktoéry wymaga skoordyno-
wania wigzania receptora i proteolitycznego przetwarzania biatka S w celu pro-
mowania fuzji wirus-komoérka [Walls 1 in. 2020, Wu i in. 2020]. Glikoproteina S
warunkuje tropizm do konkretnych tkanek, a takze decyduje o tym, jaki orga-
nizm wirus moze zainfekowa¢ [Fang 2016, Wu i in. 2020].

Biatko nukleokapsydu (N) petni dwie funkcje — chroni material genetyczny,
aktywnie uczestniczy w modyfikacji procesow komoérkowych i replikacji wirusa.
Biatko otoczki (E) jest odpowiedzialne za formowanie wirionéw, natomiast
biatko btonowe (M) jest glownym biatkiem macierzy wirusa. Betakoronawirusy
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w swojej budowie majg specyficzne biatko HE podobne do hemaglutyniny gry-
py. Biatka S i HE ulatwiaja adsorpcje i pomagaja w przeniknigciu wirusa do
komorki gospodarza. Wirusy te posiadaja rowniez biatka niestrukturalne, takie
jak polimeraza RNA zalezna od RNA (RdRp). Miejsce aktywne enzymu RdRp
jest wysoce konserwatywne i wystepuja w nim dwie kolejne reszty asparaginia-
nowe, dzigki czemu sg one dostepnym powierzchniowym kanatem nukleotydo-
wym, przez ktory przechodzi¢ mogg nukleotydy [Fang 2016, Elfiky 2020].

Receptory gospodarza rozpoznawane przez jedna z domen glikoproteiny S —
doktadniej S1 to: enzym konwertujacy angiotensyne 2 (ACE2), aminopeptydaza N
(APN), peptydaza dipeptydynowa 4 (DPP4), czasteczka adhezyjna antygenu
(CEACAMI1) oraz cukier [Fang 2016, Wu i in. 2020]. Zidentyfikowano dwie
gtéwne domeny w koronawirusie S1: SI-NTD, S1-CTD. Domena S1-NTD jest
odpowiedzialna za wiazanie cukrow, natomiast S1-CTD jest odpowiedzialna za
rozpoznawanie receptorow biatkowych ACE2, APN i DPP4. Domeny S1 poten-
cjalnie wiaza receptory i funkcjonujg jako domena wiazaca receptory (RBD)
[Fang 2016].

Nowy koronawirus SARS-CoV-2 jest stabilny w aerozolach i na réznych
powierzchniach od kilku godzin do nawet kilku dni. W przypadku otaczajacego
nas powietrza jest w nim wykrywalny do 3 godzin, na powierzchniach miedzia-
nych do 4 godzin, na kartonie do 24 godzin oraz do 2 dni na powierzchniach
stalowych i plastikowych [van Doremalen i in. 2020].

Pochodzenie

Analiza filogenetyczna wirusa wykazata, ze SARS-CoV-2 jest w 88—89% po-
dobny do koronawirusow bat-SL-CoVZ(C45 i bat-SL-CoVZXC21. Jest to wicksze
pokrewienstwo niz z wirusem SARS-CoV, z ktérym ma okoto 79% podobienstwa
1 MERS-CoV, gdzie podobienstwo wynosi ok. 50%. Analiza RNA wirusa wyizolo-
wanego od dwoch pacjentdéw z Wuhan w 2019 r. wykazala, ze wirus SARS-CoV-2
jest podobny do koronawirusa wystepujacego u nietoperza z gatunku podkowiec
duzy (Rhinolophus ferrumequinum), wykazujac zgodno$¢ 98,7% nukleotydow
187,9% nukleotydow w przypadku wirusow bat-SL-CoVZC45 i bat-SL-CoVZXC21.
Analiza ewolucji opierajaca si¢ na ORF1a/1b genéw S 1 N sugeruje, ze SARS-CoV-2
jest najprawdopodobniej nowym koronawirusem, niezaleznie przeniesionym ze
zwierzat na ludzi [Chih-Cheng i in. 2020].

Podobienstwa glikoproteiny S konoronawirusa SARS-CoV-2
i bialek kodowanych przez gen gp120 wirusa HIV

W najnowszych badaniach naukowcy z New Delhi odkryli, Ze w niektorych
fragmentach glikoproteiny S reszty aminokwasow sg identyczne lub podobne do
tych, ktore znajduja si¢ w biatkach HIV-1 gp120 i HIV-1 Gag, mimo Ze fragmenty
te nie maja identycznej struktury pierwszorzgdowej aminokwasow. Modelowanie
biatka w 3D pozwala zobaczy¢, ze fatdowanie co najmniej 3 z 4 fragmentéw pro-
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wadzi do utworzenia miejsca receptorowego [Pradhan i in. 2020]. Podobne
wnioski wyciaggnieto podczas poprzedniej epidemii SARS-CoV. Analiza se-
kwencji wiruséw ujawnita, ze istnieja podobne motywy w biatkach gp41 wirusa
HIV-1 i S2 SARS-CoV odpowiedzialnych za wnikanie do komoérek ludzkich.
W modelowaniu 3D tych biatek takze wykazano podobienstwa — oba biatka
majg takg sama strukture a-helisy. Bardzo duze zbieznosci w budowie biatek
odpowiedzialnych za fuzje z komérkami ludzkimi pozwolity na efektowne za-
stosowanie preparatow stosowanych przeciwko wirusowi HIV w leczeniu zaka-
zenia wirusem SARS-CoV. Wnioski wyciagnigte podczas poprzedniej epidemii
daja nadzieje na wykorzystanie podobne;j terapii w tej trwajacej obecnie [Kliger i in.
2003, Shuwen i in. 2004, Zhang i in. 2014].

Objawy zakazZenia koronawirusem Sars-CoV-2

Pierwsze objawy zarazenia koronawirusem SARS-CoV-2 sa niemal iden-
tyczne jak w przypadku grypy. Wystepuje ogolne ostabienie organizmu, goraczka,
kaszel, dreszcze czy bol migsni. W obrazie z tomografii komputerowej widoczne sa
objawy zapalenia pluc z rozlanymi obustronnymi naciekami [Chih-Cheng i in. 2020,
Elfiky 2020]. COVID-19 ma duzo ci¢zszy przebieg niz grypa i atakuje gldwnie
osoby starsze oraz przewlekle chore. Wirus przenosi si¢ drogg kropelkowg Iub
poprzez kontakt z osoba zarazong [Paterlini 2020]. Przypuszcza si¢, ze w przy-
padku wirusa SARS-CoV-2 jedna osoba moze zarazi¢ statystycznie 2,24-3,58 oso-
by, natomiast w przypadku grypy sezonowej jest to srednio 1,28 osoby [Biggerstaff
iin. 2014, Prompetchara i in. 2020]. Dodatkowo czas inkubacji grypy wynosi 1-4 dni
(rednio 1-2 dni), natomiast w przypadku COVID-19 jest to 2—14 dni [CDC
2018a, CDC 2020b]. W przypadku zakazenia SARS-CoV-2 osoby chore moga
zaraza¢ na 24—48 godzin przed wystgpieniem objawow choroby. Ponadto u ok.
20% chorych wystepuje cigzki przebieg, w tym ok. 5% potrzebuje wspomagania
uktadu oddechowego przez respirator. Cigzki przebieg i powiktania sa spowo-
dowane wykazywaniem przez wirusa SARS-CoV-2 tropizmu nie tylko do tka-
nek ptuc, ale takze do tkanek nerek, migs$nia sercowego, gardla i przewodu po-
karmowego oraz tkanki nerwowej. Uszkodzenia $rodbtonka wywotane infekcja
wirusowa i1 prowadzace do powstawania stanow zapalnych moga wywotywac
nadmierng produkcje trombiny, hamowac fibrynoliz¢ 1 aktywowac szlaki
dopetniacza, inicjujac zapalenie zakrzepowe i ostatecznie prowadzac do odktadania
si¢ mikrozakrzepow. Zaburze-nia mikrokrazenia potaczone z zaburzeniami uktadu
odporno$ciowego oraz ogdlno-ustrojowym uwalnianiem cytokin moga prowadzi¢
do sepsy [Gupta i in. 2020].

Diagnostyka koronawirusa

Obecne wykorzystywane sg dwie metody diagnostyczne COVID-19, serolo-
giczna oraz molekularna.
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Metoda serologiczna. Metoda serologiczna oparta jest na wykrywaniu prze-
ciwciat z klasy IgG i IgM. Metodyka opiera si¢ na wykonywaniu testu ELISA
oraz wykorzystaniu immunochromatografii (testy paskowe, kasetkowe). Testy
r6znig si¢ miedzy sobg, jednak wszystkie opieraja si¢ na tej samej zasadzie. Jest
to unikatowe wigzanie si¢ przeciwciat do konkretnych czasteczek lub antygenow
[Gotlab i in. 2006]. Testy sa szybkie i tanie, niestety mozna ich uzywac tylko
pomocniczo, poniewaz ich detekcja nastgpuje dopiero po wytworzeniu przeciw-
ciat (ok. 12 dni dla IgM oraz 14 dni dla IgG od zakazenia). Wadg tej metody sa
falszywie ujemne wyniki u 0s6b z immunosupresja, poniewaz maja one uszko-
dzony system wytwarzania przeciwcial odpornosciowych [Zhao i in. 2020].

Pierwsze testy serologiczne, ktore byly opracowywane na poczatku trwania
pandemii, wykorzystujace metody immunoenzymatyczne (ELISA), neutralizacji
efektu cytopatycznego w hodowli komérkowej (PRNT) oraz chemiluminescen-
cj¢ nie byly odpowiednie do wykonywania testow przesiewowych na duzg skale.
Byly bardzo czasochtonne i wymagaly zaangazowania wielu pracownikéw laborato-
rium. Najczgséciej wykorzystywanymi antygenami byla glikoproteina S1 z domena
wigzaca receptor, biatko nukleokapsydu N osobno lub razem. W rozwigzaniu tego
problemu pomogty testy mikrokulkowe (microspheres bead-based tests), ktore
wykorzystuja dwa wirusowe antygeny do wykrywania przeciwcial klasy IgG.
Testy wykazywaly doktadno$¢ rzgdu 100 i 99,9% dokladnosci dla biatek nukle-
okapsydu i glikoproteiny S [Ayouba i in. 2020].

Mimo ze testy serologiczne nie moga by¢ wykorzystywane do diagnostyki
zakazenia koronawirusem trwajacego w danym momencie, to sg bardzo istotne
w badaniu przebiegu oraz epidemiologii choroby. Mozna dzigki nim bada¢ od-
powiedz immunologiczng ilosciowo i jakosciowo, sprawdzaé czesto$¢ infekeji
na danym obszarze, okreslajac miedzy innymi $miertelno$¢ infekcji. Identyfika-
cja pacjentow, u ktorych wystapila silna odpowiedz uktadu immunologicznego,
moze zakwalifikowa¢ ich jako potencjalnych dawcow do wytwarzania prepara-
tow leczniczych z surowicy i osocza. Wazne jest tez badanie korelacji pomiedzy
wystepowaniem przeciwciat a ich ochrong przed powtérnym zarazeniem wiru-
sem [Amanat i in. 2020, WHO 2020]

Metoda molekularna. Drugg metoda stosowang do identyfikacji COVID-19
jest metoda molekularna oparta na metodzie RealTime PCR (RT-PCR). Testy te
wykrywaja przynajmniej dwa amplikony specyficzne dla SARS-CoV-2. Bar-
dziej doktadne testy moga wykrywaé dodatkowy trzeci amplikon wirusowy.
Wykorzystanie sond i starterow specyficznych dla kilku regionéw genomu wiru-
sa, czyli dla roznych genéw wirusa, pozwala na zabezpieczenie przed ewentual-
nymi mutacjami w jego genomie. Metoda molekularng mozna wykry¢ zakazenie
juz przed siddmym dniem po zakazeniu, jednak najwicksze prawdopodobien-
stwo prawidtowego wyniku wystepuje pomigdzy 7—14 dniem od zakazenia. Po
14 dniach od zakazenia zanika replikacja wirusa, dlatego konieczne sg testy se-
rologiczne [Wojtaszewska 2020]. Wada tej metody jest jej pracochtonnos¢ oraz
wysokie koszty.
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Pobieranie probek

Najpewniejsze diagnostycznie probki pochodza bezposrednio z drzewa
oskrzelowego (BAL — wydzieliny pecherzykowo-oskrzelowe). Niestety materiat
jest trudny do pobrania, dlatego korzysta si¢ z wymazu z noso-gardta, ktory
pobiera si¢ jednorazowymi wymazowkami z materiatow syntetycznych, w celu
unikniecia zafalszowania wynikow [Wojtaszewska 2020, WHO 2020].

Szczepionki

Poszukiwanie skutecznej szczepionki przeciwko wirusowi SARS-CoV-2 jest
naglacym wyzwaniem, ktore jednak jest utrudnione przez stabg znajomos¢ jego
wlasciwosci biologicznych i epidemiologii. Niewiele wiadomo o specyficznej
odpowiedzi immunologicznej przeciwko SARS-CoV-2. Wiedza zdobyta pod-
czas prob stworzenia szczepionek przeciwko wirusom SARS-CoV i MERS-CoV
pozwolily na szybkie rozpoczecie pracy, zaledwie kilka tygodni po wybuchu pan-
demii. Obecnie 7 zespolow na swiecie prowadzi badania nad szczepionkami z wiru-
sem inaktywowanym, 28 zespolow zajmuje si¢ szczepionkami podjednostkowymi,
okoto 25 zespolow tworzy szczepionki na bazie wektorow wirusowych oraz 20
zespotow prowadzi badania nad najnowszym typem szczepionek DNA i RNA.
Kazda z tych szczepionek ma swoje potencjalne wady i zalety [Uddin i in. 2020].

Szczepionki inaktywowane byly tworzone po zalozeniu hodowli wiruséw na
duza skale. Czynniki uzyte do inaktywacji to migdzy innymi promieniowanie UV,
formaldehyd, -propiolakton. Badania nad szczepionkami z wirusem atenuowanym
sg takze mozliwe dzigki namnazaniu wirusa w hodowlach komorkowych i wielo-
krotnym pasazowaniu w niekorzystnych warunkach, dzigki czemu zmniejsza si¢ ich
zjadliwo$¢ w poréwnaniu z wirusem typu dzikiego. W przypadku szczepionek pod-
jednostkowych glikoproteiny S, N, E oraz M mogg stanowi¢ antygeny do stymulo-
wania neutralizujgcych przeciwcial oraz odpowiedzi limfocytow T CD4'/CDS".
Szczepionki podjednostkowe majg jednak bardzo duzg wad¢ — wymagaja wielu
szczepien przypominajacych [Shang i in. 2020].

Jednym z kierunkéw badan jest przeszukiwanie opisanych epitopow SARS-CoV,
faczacych si¢ z limfocytami B 1 T. Epitopy te pochodza z biatek S oraz N i sg iden-
tyczne z biatkami SARS-CoV-2. W badanych biatkach nie zaobserwowano mutacji
od 21.02.2020, co daje potencjal w tworzeniu szczepionki, ktora bedzie warunkowa-
fa dlugotrwala odpornos¢. W tworzeniu szczepionki istotng role w tym przypadku
odgrywaja tez allele MHC wystepujace w rdéznych populacjach [Syed i in. 2020].

W przypadku badan nad wirusami SARS-CoV i MERS-CoV najbardziej obie-
cujacymi wydawaly si¢ szczepionki DNA, ktore indukowaly odpowiedz ze strony
limfocytow B i T oraz byly fatwe i szybkie w produkcji. Niestety wywolywaly stab-
sza odpowiedz immunologiczng niz klasyczne szczepionki z wirusem zywym ate-
nuowanym. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy duze nadzieje poktada si¢ w nowej
technologii produkcji szczepionek mRNA. W ich przypadku poprawiono stabilnos¢
i efektywnos¢ translacji biatek, ktore moga indukowacé silng odpowiedZ immunolo-
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giczna. Dobrze poznano tez metode dostarczania szczepionki mRNA w nanoczg-
steczce lipidowej LNP. Te metode wykorzystuje si¢ obecnie w Stanach Zjednoczo-
nych, gdzie podano juz pierwsze dawki szczepionki mRNA ludziom. Testuje si¢ jej
bezpieczenstwo dla organizmow ludzkich [Prompetchara i in. 2020].

Podsumowanie

Swiat po raz kolejny stanat przed problemem, jakim jest pandemia koronawiru-
sa. Najpierw pojawily si¢ wirusy wywolujace SARS, pdzniej MERS, a obecnie
COVID-19. Objawy zarazenia sg bardzo podobne do objawow grypy. Diagno-
styka opiera si¢ na testach serologicznych i molekularnych. Metoda serologiczna
wykorzystywana jest po wytworzeniu przeciwciat, natomiast metoda molekular-
na pozwala na wykrycie wirusa przed pojawieniem si¢ przeciwciat. Chorych
leczy si¢ lekami przeciwwirusowymi. Naukowcy pracujg nad opracowaniem
szczepionki zapobiegajacej chorobie COVID-19.
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Natezenie oswietlenia w Srodowisku pracy nauczyciela
zatrudnionego w szkole podstawowej

Illumination intensity in the work environment of a teacher employed in a primary school

Osoby pracujace na stanowisku nauczyciela, wykonujace swoja prace w salach
dydaktycznych sa narazone wiele szkodliwych i ucigzliwych czynnikow w tym
fizycznych [Dudek i in. 2004, Terelak 2007]. Przebywajac w duzych pomiesz-
czeniach, jakimi sg sale lekcyjne, nauczyciele czgsto narazeni sg na hatas, a tak-
ze niespetiajace odpowiednich parametrow o$wietlenie. Zte oswietlenie w cza-
sie przeprowadzania zaje¢ dydaktycznych traktuje si¢ jako czynnik stresowy
[Jozwiak 2010]. Praca przy za stabym os$wietleniu sprzyja powstawaniu btgdow
oraz wydluza czas potrzebny do wykonania okreslonego zadania. Zbyt mocne
o$wietlanie réwniez wptywa niekorzystnie na pracujace w jego obrgbie osoby.
Sprawia, ze czlowiek staje si¢ bardziej nerwowy. Trudniej tez mu si¢ skupi¢ na
wykonywanym zadaniu. Zastosowanie dobrego o$wietlenia sprawia, ze osoby
bedace w pomieszczeniu mogg szybko i bez problemdéw dostrzega¢ przedmioty
iich szczegoty, starannie pisaé, ptynnie czyta¢ czy wykonywaé zadania manual-
ne. Podstawa dobrego o$wietlania jest zastosowanie odpowiedniej ilo$ci
ijakosci zrodel $§wiatlta [Wolska 2010, Grzonkowski i Pracki 2013]. Niestety
dostarczenie duzej liczby lamp nie gwarantuje, ze oswietlenie w miejscu pracy
bedzie odpowiednie. Aby praca byta komfortowa, zrodla §wiatta nalezy odpo-
wiednio zamontowac, a takze regularnie wykonywaé¢ czynnosci konserwacyjne,
aby nie wystgpowaly braki w oswietleniu. Wazne jest, aby nauczyciel w trakcie
swojej pracy miat wlasciwe os$wietlenie sprzyjajace pracy dydaktycznej oraz
zapewniajgce komfort wzrokowy.
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Swiatlo i o$wietlenie

Swiatlo (promieniowanie widzialne) jest widzialng czescig promieniowania
elektromagnetycznego o dtugos$ci fali zawierajacej si¢ w przedziale od 380 do
780 nm. [http://wikipedia.pl]. Jest to fala elektromagnetyczna zdolna pobudzi¢
siatkowke 1 wywola¢ wrazenie wzrokowe. O$wietlenie sklasyfikowane jest do
fizycznych czynnikow $rodowiska pracy. Pozwala zapewni¢ wygode widzenia
stwarzajac dobre warunki do wykonywania pracy oraz poprawiajac samopoczu-
cie pracownikow. Wlasciwe o§wietlenie miejsca pracy uzaleznione jest od kilku
warunkow wynikajacych z przepisow bhp, psychofizjologii, estetyki i ekonomii.
Na jako$¢ widzenia bezposrednio wptywaja warunki panujace w $rodkowym
polu widzenia, natomiast posrednio warunki w pozostatych czesciach pola widzenia
i w tych czeéciach otoczenia, ktore przy poruszaniu mogg znalez¢ si¢ w obrgbie
obwodu. Dla ludzkiego oka najlepsze jest $wiatlo naturalne.

Whasciwe zaprojektowanie o§wietlenie miejsca pracy powinno spelnia¢ wymogi
w zakresie okreslonym w normie PN-EN 12464-1. Zapewnienie nicodpowiedniego
o$wietlenia prowadzi¢ moze do powstania niekorzystnych zmian i reakcji orga-
nizmu, nadmiernego zmeczenia narzadu wzroku, ale tez pogtebia¢ wady wzroku
[Gorny 2009b]. Symptomem niewlasciwych warunkow oswietlenia sg m.in.
zmeczenie, zaczerwienienie oczu, powiek i spojowek, zmniejszenie ostrosci wzroku,
nudnosci. Wazna dla prawidlowego widzenia jest takze redukcja efektu ol$nienia
swietlnego, czyli krotkotrwalego blysku o duzym natgzeniu. Nalezy traktowac je
jako istotne zrodto braku komfortu w pracy, decydujace o sprawnosci 1 doktadnos$ci
wykonywanych czynnosci roboczych [Gorny 2009a]. Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie ogdlnych przepisow bhp [Dz. U. 2003 r.
Nr 169, poz. 1650] reguluje przepisy dotyczace tego, ze pracodawca zobowigza-
ny jest zapewni¢ oswietlenie elektryczne o parametrach zgodnych z Polskimi Nor-
mami. Wymagania, ktére sa w nim zawarte dotyczg zardwno o$wietlenia po-
mieszczenia i stanowiska pracy, jak i innych czgsci budynku, po ktérym porusza
si¢ pracownik, tj. korytarze czy klatki schodowe.

Parametry o$wietlenia

Jako$¢ o$wietlenia opisuje si¢ za pomocg parametrow o$wietleniowych defi-
niujacych otoczenie §wietlne, takich jak: natezenie i rownomiernos¢ oswietlenia,
oddawanie barw (wskaznik oddania barw), barwa $wiatla (temperatura barwo-
wa), ol$nienie, migotanie, tgtnienie $wiatta oraz efekt stroboskopowy.

Odpowiednio dobrane parametry do rodzaju stanowiska, pomieszczenia,
wykonywanych czynnosci zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie o$wie-
tleniowej [PN-EN 12464-1 2004] gwarantuje, ze jako$¢ stosowanego o$wietle-
nia bedzie odpowiednia [Pawlak 2004, Pawlak 2015].

Natezenie oSwietlenia to ggstos¢ powierzchniowa strumienia $wietlnego pa-
dajacego na dang plaszczyzne, czyli jest to ilo$¢ $wiatla padajaca na powierzchnig,
liczona w konkretnym punkcie. Poziom natgzenia oswietlenia i jego rozktad w polu
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zadania wzrokowego i jego otoczeniu maja duzy wptyw na to, jak szybko, bez-
piecznie i wygodnie cztowiek dostrzeze 1 wykona zadanie wzrokowe.

Roéwnomierno$é o$wietlenia wyznacza si¢ jako iloraz najmniejszej zmie-
rzonej warto$ci natgzenia o$wietlenia wystepujacej na danej ptaszczyznie do
sredniego natgzenia o§wietlenia na tej ptaszczyznie.

Wskaznik oddania barw jest miarg stopnia zgodnosci wrazenia barwy przed-
miotu o$wietlonego danym zrodlem $wiatta z wrazeniem barwy tego samego
przedmiotu o$wietlonego odniesieniowym zrédtem $wiatla w okreslonych warun-
kach. Maksymalna mozliwa warto$¢ tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuje si¢ ja
dla $wiatta dziennego i1 wigkszosci zrddet zarowych. Wartosci zblizone do 100 cha-
rakteryzujg najlepsze wlasciwosci oddawania barw. Im wyzsze jest wymaganie
dotyczace wlasciwego postrzegania barw, tym wskaznik ten powinien by¢ wiekszy.

Ol$nienie jest to pewien stan w procesie widzenia, przy ktérym wystepuje od-
czucie niewygody lub zmniejszenie zdolnosci rozpoznawania przedmiotow w polu
widzenia w wyniku nadmiernego poziomu luminancji w polu widzenia badz
niewlasciwego rozktadu luminancji w czasie lub w przestrzeni. Ol$nienie po-
winno by¢ ograniczone, aby unika¢ btedoéw, zmeczenia i wypadkow.

Temperatura barwowa to wielkos¢ charakteryzujaca promieniowanie, okre-
$lana jako temperatura ciala doskonale czarnego, w ktdrej jego promieniowanie
ma taka sama chromatycznos¢ (barwa), jak rozpatrywane promieniowanie (wid-
mowy rozktad rozpatrywanego promieniowania nie musi by¢ zgodny z widmo-
wym rozktadem promieniowania ciata czarnego).

Migotanie jest zmiang strumienia $wietlnego w rytm zmian pradu prze-
miennego, od warto$ci minimalnej do maksymalnej. Migotanie Swiatta wystgpu-
je w zardwkach w roznym stopniu, zaleznie od grubosci widkna wolframowego.
Jednak problem ten jest bardziej ucigzliwy wowczas, gdy stosujemy lampy wy-
tadowcze, przede wszystkim swietlowki.

Tetnienie $wiatla jest jednym z czynnikow, ktory wplywa na komfort wi-
dzenia przy os$wietleniu stanowiska pracy. Tetnienie o$wietlenia objawia sie
szybkimi, periodycznymi zmianami natgzenia $wiatla. Zmienny w czasie strumien
swietlny wysylany przez elektryczne zrodto $wiatta wynika praktycznie z cze-
stotliwo$ci pradu zasilajacego zrodto §wiatla.

Efekt stroboskopowy wystepuje, gdy poruszajace si¢ cialo oswietlane jest
migajacym $wiatlem. Efekt stroboskopowy wywotany tetnieniem $wiatta moze
powodowa¢ niebezpieczne sytuacje w wyniku zmian w postrzeganiu maszynowych
ruchéw obrotowych i postgpowo-zwrotnych [PN-EN 12464-1 2004, Pawlak 2004,
Pawlak 2015].

Dopuszczalne poziomy

Wedhug rozporzadzenia [Dz.U. z 2015 r. poz. 1422] pomieszczenia przezna-
czone na pobyt ludzi powinno mie¢ zapewnione oswietlenie dzienne, a stosunek
powierzchni okien, liczonej w $wietle o$cieznic, do powierzchni podtogi powi-
nien wynosi¢ w pomieszczeniu przeznaczonym na pobyt ludzi co najmniej 1 : 8,
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natomiast w innym pomieszczeniu, w ktorym o$wietlenie dzienne jest wymaga-
ne ze wzgledu na przeznaczenie — co najmniej 1 : 12. Z kolei o$wietlenie sztucz-
ne, ktore jest niezbedne w szkotach, powinno odpowiada¢ potrzebom uzytko-
wym i spetnia¢ wymagania odpowiedniej polskiej normy oraz nie powinno wy-
kazywac roéznic nat¢zenia, wywotujacych ol$nienie przy przejsciu miedzy tymi
pomieszczeniami (stosunek wartosci Srednich natezenia o§wietlenia w pomiesz-
czeniach sasiadujacych ze soba, przez ktore odbywa si¢ komunikacja wewngtrz-
na, nie powinien by¢ wiekszy niz 5 do 1).

Zgodnie z norma PN-EN-12464-1 i jej zaleceniami natezenie o§wietlenia na
ptaszczyznie roboczej (0,85 m) powinno wynosi¢ min. 300 1x. Wymagana jest
tez dobra rbwnomierno$¢ oswietlenia w polu zadania, czyli w miejscu wykony-
wania pracy wzrokowej (Emin/Esr > 0,70). W przypadku, gdy mamy do czynie-
nia z pomieszczeniami o wyzszych wymaganiach wzrokowych, np. laboratoria,
pracownie artystyczne, tablice itp., nalezy przyja¢ wyzszy poziom nat¢zenia
o$wietlenia — 500 Ix. Podstawowe warunki, jakie powinno spetnia¢ o$wietlenie
w pomieszczeniach szkolnych, zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania o$wietleniowe dla pomieszczen szkolnych wedtug normy PN EN 12464-1

Typ obszaru, zadanie E UGR, R .
yﬁub dziatalnos¢ brgn - ' Uo - Wymagania specyficzne
Klasy, pokoje do zaleca si¢, aby oswietle-
samodzielnej nauki 300 19 0,60 80 nie bylo sterowane
Klasy do zaje¢ wie- . o
czorowych i edukacji 500 19 0,60 80 zaleca sig, aby oswietle-
dorostych nie bylo sterowane
zaleca si¢, aby oswietle-
. nie bylo sterowane tak,
?a‘l‘gzvt";‘ggéwe 500 19 0,60 80 | aby mozna bylo zasto-
Y sowaé réozne wymagania
zasilania (A/V)
powinna istnie¢ ochrona
przed lustrzanymi re-
Tablice czarne, ﬂeksamll; . ,
Jielone i biale 500 19 0,70 80 nauczyciel powinien by¢
o$wietlony  wiasciwym
pionowym nat¢zeniem
o$wietlenia
Stot demonstracyjny 500 19 0,70 80 ;VS OS?laCh wykladowych

E., — eksploatacyjne nat¢zenie o§wietlenia

UGR_, — ol$nienie przykre

U, — rownomierno$¢ natgzenia os$wietlenia — w obszarze bezposredniego otoczenia > 0,4,
w obszarze tta U, >0,1

R, — wskaznik oddania barw
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Cel pracy

Prawidlowe oswietlenie w §rodowisku pracy nauczyciela jest bardzo wazne,
poniewaz zapewnia komfort wzrokowy i nie wywotuje dodatkowego stresu
zwigzanego z wykonywaniem powierzonych obowigzkéw. Dlatego wykonane
zostaly pomiary natgzenia o$wietlenia w sali dydaktycznej majace na celu spraw-
dzenie, czy jest ono odpowiednio dostosowane do pracy nauczyciela i ucznidw.

Material i metody

Pomieszczenie

Pomiary natezenia o$wietlenia przeprowadzono w godzinach zaplanowa-
nych zaje¢, w szkole podstawowej na terenie wojewodztwa $swietokrzyskiego.
Pomieszczeniem, w ktorym dokonano pomiarow byla sala dydaktyczna o wy-
miarach 7,5 x 7,5 x 2,5 m. Swiatlo naturalne zapewniaty 3 duze okna. Pomiesz-
czenie bylo réwniez wyposazone w 6 zrodel §wiatla sztucznego — oprawy typu
OKN 236/0 HF, a w kazdej z opraw zamontowane byly po 2 swietlowki marki
Philips TL-D 36W. Ich temperatura barwowa wynosita 4000 K, a wspotczynnik
oddawania barw (Ra) deklarowany przez producenta wynosit 80—89.

Badania polegaly na podzieleniu sali na dwa obszary:

— pole zadania — obszar ,w ktorym nauczyciel wykonuje aktywnie swoja
prace. W tym przypadku, pole to obejmowalo swym zasiegiem wszystkie tawki
ucznidw, biurko nauczyciela oraz przestrzen wokoét nich. Wymiary pole zadania
to 6,5 x 6,5 m. Znajdowalo si¢ ono na wysokosci blatow tawek/biurka (70-80 cm).
Pole to zostalo oznaczone na rycinie (ryc. 1), kwadratem koloru czerwonego;

— pole bezposredniego otoczenia — powstalo przez wydzielenie obszaru po
0,5 m od kazdej $ciany.

Postepujac zgodnie z normg, kolejnym krokiem bylo naniesienie siatki na
pole zadania i wyznaczenie punktow pomiarowych. Ustalona liczba punktéw
pomiarowych na podstawie PN-EN 12464-1:2004 wynosita 16. Odnoszac si¢
jednak do nowych wytycznych zwigkszono liczbg punktéw pomiarowych do 49,
co pozwoli uzyska¢ wieksza doktadno§¢ prowadzonych badan. Miejsca pomiaru
zostaty oznaczone na rycinie 1 jako zielone punkty.

W wyznaczonych punktach zostaly wykonane pomiary nat¢zenia oswietlenia
za pomocg luksomierza Sonopan L-100. Przed wykonaniem badan aparatura
zostata poddana kalibracji. Pomiar wykonano zgodnie z obowigzujaca norma.
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Rye. 1. Schemat sali dydaktycznej, z wydzielonym polem zadania. A-G — punkty pomiarowe.
Opracowanie wlasne

Przeprowadzone pomiary pozwolit na obliczenie réwnomiernosci o$wietlenia
w badanym obiekcie. Do obliczen wykorzystano wzor zapisany w PN 12464-1.
a) rownomiernos¢ o$wietlenia

gdzie:
U,— réwnomiernos¢ oswietlenia;
E..in — najmniejszej zmierzonej wartosci natezenia o$wietlenia wystepujacej
na danej ptaszczyznie;
Eq; — $redniego natezenia o$wietlenia na tej ptaszczyznie.
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(B, + E;+ ..+ E,)

5 1

gdzie:
n — liczba punktéw pomiarowych,

E;, E, — wyniki pomiaré6w w kolejnych punktach pomiarowych,

Po przeprowadzeniu badan uzyskane warto$ci odniesione zostaty do PN 12464-1.

Analiza wynikéw badan

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw natgzenia o§wietlenia w sali [Ix]

pf;?;‘rtgw A B C D E F G
A 216 225 257 278 | 291 | 299 320
B 230 244 272 295 | 328 | 294 324
C 255 274 303 331 | 352 | 339 328
D 274 308 331 329 | 332 | 336 340
E 278 301 328 335 | 348 | 339 337
F 253 269 296 312 | 324 | 333 339
G 250 262 302 307 | 314 | 329 344

Zakres wskazanych przez luksomierz wartosci w trakcie pomiarow wynosito
od 216 1x do 352 Ix (tab. 2). Natomiast $rednie natgzenie oswietlenia wyniosto
302 Ix. Wyliczona rownomiernos¢ oswietlenia zgodnie z PN wynosi 0,72. Graficzny
rozktad natezenia oswietlenia w sali dydaktycznej przedstawiono na rycinie 3.

Analizujac wyniki pomiarow, nalezy stwierdzi¢, ze w sali dydaktycznej wy-
stepuje odpowiednie oswietlenie. Wykorzystane w sali zrodta §wiatta sztucznego
zapewniajg odpowiedni poziom nat¢zenia o$wietlenia — zgodny z norma, mimo
ze czg$¢ pomieszczenia, w ktorym znajdujg si¢ drzwi, jest stabiej oswietlona. Na
podstawie wielkoéci natgzenia oswietlenia obliczono rownomierno$¢ o$wietlenia,
wspotczynnik oddawania barw. Uzyskane warto$ci spetnialy wymagania aktualnej
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$cianaz tablicg

$ciana z oknami

320-370
= 270-320
W 220-270
= 170-220

Ryec. 3. Rozktad nat¢zenia o§wietlenia w sali dydaktycznej. Opracowanie wtasne

normy [PN-EN 12464-1]. Zastosowana w sali dydaktycznej temperatura barwowa
(4000 K), byta odpowiednia przy pracy wymagajacej skupienia. Stosunek po-
wierzchni okien do powierzchni podtogi w badanym pomieszczeniu jest zgodny
z regulujgcym to rozporzadzeniem [Dz.U. z 2015 r. poz. 1422].

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie wynikow z przeprowadzonych badan stwierdzono, ze eksploa-
tacyjne natgzenie o$wietlenia w badanym pomieszczeniu jest wlasciwe, a samo
pomieszczenie nie wymaga zmiany o§wietlenia.

Stanowisko pracy nauczyciela jest odpowiednio dostosowane do pracy, co po-
twierdzaja analizowane parametry o$wietleniowe, ktore wptywaja na bezpieczen-
stwo pracy i wygode widzenia.
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Projekt lokalizacji ogniw fotowoltaicznych
na wybranych budynkach miasta Lubartow

Project of the location photovoltaic cells on selected buildings in the Lubartow city

Rozwoj cywilizacji od poczatku oparty byt na wykorzystaniu mineralow
oraz zasobow energetycznych Ziemi, ktérych wyczerpanie jest nieuniknione 1 wy-
raznie widoczne we wcigz rosnacych cenach ropy i gazu. Pogarszajacy si¢ stan
srodowiska zauwazalny jest m.in. nie tylko w zwigkszonym stezeniu dwutlenku
wegla w atmosferze, powodujacym ekstrema pogodowe, ale rowniez we wzro-
$cie zainteresowania odnawialnymi zrodtami energii (OZE). Sposrod wszystkich
naturalnie dostepnych zrédet Stonice moze dostarczy¢ najwigksza ilo$¢ energii,
ze wzgledu na to, Ze jego promieniowanie dociera do Ziemi nieustannie. Energia
stoneczna jest ogdlnodostepnym dobrem, a jej przetworzenie na energi¢ elek-
tryczng za pomoca ogniw fotowoltaicznych z roku na rok staje si¢ coraz bardziej
popularna z powodu coraz nizszych kosztow produkcji i mozliwosci technicz-
nych ogniw [Nowicki 2012, Mertens 2014].

Zréownowazony rozwoj jest jednym z aspektow planowania przestrzennego, ro-
zumianego jako optymalne wykorzystanie dostepnych zasobow naturalnych w taki
sposob, aby nie ograniczac ich przysztym pokoleniom [Kronenberg i Bergier 2010].
Poszukiwanie alternatywnych zrédet energii oraz mozliwosci ich adaptacji do lo-
kalnych warunkow jest zatem bardzo wazne. W kontek$cie planowania prze-
strzennego optymalne wykorzystanie OZE moze zostaé osiggnicte m.in. poprzez
odpowiednie planowanie niskoemisyjnej zabudowy oraz zapisy w dokumentach
planistycznych, tworzacych korzystne warunki do montazu instalacji fotowolta-
icznych. Systemy GIS (ang. Geographic Information Systems) oferujg bogate
narzegdzia analityczne do przetwarzania i analizy danych przestrzennych i stano-
wig obecnie jedno z najpopularniejszych narzedzi wykorzystywanych do wspo-
magania decyzji projektowych i planistycznych [Hejmanowska 2006].
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Cel prowadzonych badan

Glownym celem pracy bylo opracowanie uniwersalnej metody wyznaczania
potencjatu terenu do montazu ogniw fotowoltaicznych z okresleniem wartosci na-
stonecznienia potaci dachowych oraz ich potencjalu do montazu ogniw, a takze
korzysci finansowych wynikajacych z mozliwosci pozyskania energii elektrycznej
z instalacji fotowoltaicznej na przyktadzie osiedla Kopernika w Lubartowie.

Metody badan

Pierwszym etapem badan byto pozyskanie danych przestrzennych z Gléwnego
Urzedu Geodezji i Kartografii oraz Geoportalu Krajowego dla osiedla Kopernika
w Lubartowie. Teren opracowania zostal wybrany ze wzgledu na wystgpowanie
zwartej zabudowy mieszkaniowej, gdzie stan techniczny budynkéw pozwala na
montaz ogniw fotowoltaicznych [Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta Lu-
bartéw 2015]. Nastepnie za pomoca funkcji programu ArcGIS pozyskane dane
przestrzenne umieszczono w geobazie i wykorzystano do opracowania analiz prze-
strzennych. Modele 3D budynkow przekonwertowano z wykorzystaniem opro-
gramowania FME Data Inspector. Pliki w formacie .gml zapisano jako ESRI
Geodatabase, z ktorej zaimportowano warstwe ,,RoofSurface surface.shp”, za-
wierajgca obrysy potaci dachowych, dla ktoérych obliczono powierzchnig. Zbior
danych pomiarowych, czyli chmure punktéw 3D pochodzaca z lotniczego skaningu
laserowego (LIDAR) poddano filtracji, pozostawiajac aktywne punkty nalezace do
klas: Ground (Grunt), High Vegetation (Roslinno$¢ wysoka) oraz Building (Budyn-
ki). Na podstawie tak przygotowanej chmury punktow 3D wygenerowano Nume-
ryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT), ktory poddano geoprzetwarzaniu, czyli
modyfikacji i przeobrazeniu za pomoca narzedzia Area Solar Radiation w pro-
gramie ArcGIS Pro, co pozwolilo na obliczenie nastonecznienia dla obszaru
calego miasta. Nastepnie postuzono si¢ narzgdziem ZonalStatistics, ktore umoz-
liwito obliczenie warto$ci naslonecznienia w granicach danej strefy. Warstwa
definiujaca strefy byty obrysy potaci dachowych (z wygenerowanego wczesniej
potencjatu solarnego), dla ktérych okreslono $rednig wartos¢ nastonecznienia z do-
ktadnoscig do 1 m. W celu okreslenia nachylenia potaci dachowych raster NMPT
przycieto do obryséw potaci dachowych. Wykorzystano narzedzie Slope z opro-
gramowania ArcGIS Pro, za pomocg ktorego obliczono nachylenie dachu, wykorzy-
stujac réznice wysokosci na potaciach dachowych. Nastepnym etap obejmowat
pozyskanie informacji o wymogach technicznych instalacji fotowoltaicznych,
z ktorych wynika, ze pota¢ dachowa powinna mie¢ odpowiednio duza powierzch-
ni¢, aby pomiesci¢ ogniwa fotowoltaiczne. Na budynkach mieszkalnych z reguty
montuje si¢ instalacje o minimalnej mocy 3 kW. W pracy przyje¢to, ze instalacja
o mocy 3 kW zajmie powierzchnie okoto 21 m* dachu, instalacja o mocy 4 kW
zajmie 28 m’, za$ dla 5 kW bedzie to 35 m® powierzchni dachu [StiloEnergy].
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W czgscei projektowej uwzgledniono jedynie potacie dachowe, ktorych nastonecznie-
nie jest korzystne pod wzgledem montazu ogniw (nastonecznienie > 8000 Wh/m®),
optymalna ekspozycja to kierunek potudniowy, za$ nachylenie potaci miesci si¢
w przedziale 30-45° [Klugmann-Radziemska 2010, Oszczak 2012]. Do czesci
projektowej wybrano polacie spehniajace 3 powyzsze kryteria. Dodatkowo przyjeto,
ze potacie dachowe nie moga posiada¢ pokrycia z azbestu i elementéw rzucajacych
cien, ktoére moga utrudniac prace ogniw (np. maszty antenowe, lukarny).

W analizie oplacalno$ci inwestycji przyjeto, ze instalacja o mocy 3 kW
kosztuje $rednio ok. 15 000 zt, natomiast zakup instalacji o0 mocy 4 kW to koszt
w przyblizeniu 20 000 zl, a ok. 25 000 zt kosztuje instalacja fotowoltaiczna
omocy 5 kW. Z kolei na podstawie danych Gtownego Urzedu Statystycznego
(GUS) zatozono, ze zuzycie energii elektrycznej w Lubartowie w 2018 r. na 1 os.
wynosito ok. 766,63 kWh [Bank Danych Lokalnych 2018]. Na podstawie tych
danych, wykorzystujac kalkulator optacalnosci opracowany przez Stawomira
Zajaca [blog.poradnik-budowlany.com], obliczono po ilu latach mozliwy jest
zwrot kosztow zakupu i montazu instalacji o danej mocy. W analizach przyjeto
mozliwos¢ wykorzystania $rodkdw wlasnych na sfinansowanie inwestycji, jak
rowniez mozliwo$¢ skorzystania z programu ,,Moj prad”, w ktérym uzyskac
mozna dofinansowanie dla instalacji o mocy 2—-10 kW w formie dotacji, maksymal-
nie 50% kosztow, ale nie wigcej niz 5000 zt [Portal gov.pl — Serwis Rzeczypospoli-
tej Polskiej].W analizach przyjeto, ze cena za 1 kWh energii elektrycznej to koszt
ok. 0,58 zl, jak rowniez, ze stale koszty energii to koszt ok. 100 zl/rok, a wzrost
cen energii to 1% rocznie. Zatozono takze, ze na biezagco zuzywane bedzie ok. 30%
produkowanej energii, za$§ nadwyzka przesylana bedzie do sieci z mozliwoscia
jej pozniejszego odbioru [GLOBEnergia].

Wyniki badan

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze na analizowanym obszarze (osiedle
Kopernika w Lubartowie) stwierdzono 617 potaci o powierzchni mniejszej lub
rownej 20 m>, 245 polaci o powierzchni w przedziale 21-27 m* (umozliwiajacej
montaz instalacji o mocy 3 kW), 193 potacie o powierzchni w przedziale 28—-34 m’
(umozliwiajgce montaz instalacji o mocy 4 kW) oraz 672 potacie o powierzchni
wigkszej lub rownej 35 m* (umozliwiajacej montaz instalacji o mocy 5 kW). Anali-
za nachylenia potaci dachowych wykazala, ze na analizowanym obszarze wy-
stepuje 455 potaci, ktorych nachylenie miesci si¢ w przedziale 30—45°. Z kolei
analiza nastonecznienia wykazala 656 potaci, ktérych warto$¢ naslonecznienia
wynosi powyzej 8000 Wh/m®.

Wykorzystujac wyniki przeprowadzonych analiz, opracowano trojstopniowg
klasyfikacje potaci dachowych pod wzgledem ich przydatnosci do montazu
ogniw fotowoltaicznych. Potacie dachowe, ktore majg niedostateczne nastonecznie-
nie (warto$¢ ponizej 6000 Wh/m®) oraz zbyt mata powierzchnie sklasyfikowano
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jako stabe pod wzgledem potencjatu do montazu ogniw. Potacie, ktorych po-
wierzchnia jest wicksza niz 21 m’, a warto$é nastonecznienia wynosi mniej niz
6000 Wh/m” to polacie ze $rednim potencjatem. Natomiast potacie potencjalnie
dobre charakteryzuja sie nastonecznieniem o wartoéci powyzej 8000 Wh/m?, ich
powierzchnia jest wigksza niz 21 m’, a kat nachylenia miesci si¢ w przedziale
30-45°. Na podstawie wykonanych analiz do projektu zakwalifikowano jedynie
17 potaci dachowych, dla ktorych przygotowano projekt montazu ogniw foto-
woltaicznych (ryc. 1). W projekcie zalozono, ze instalacja fotowoltaiczna bedzie
systemem on-grid, czyli zostanie polaczona z siecig energetyczng. Jest to roz-
wigzanie pozwalajace w ciagu dnia na korzystanie z energii elektrycznej wypro-
dukowanej przez instalacje, a po zachodzie Stonca z energii elektrycznej z sieci
energetycznej.

3 Budynex przy ul Gwiezdnoj 4. Bucynek przy ul. Lotrkow 5. Budynek przy ul. Wotoranow

6. Budynek przy ul. Hubnlozykdaw

14 Budynek przy . Astronsulin 13, Budyrek arzy ul. Kopernis 2. Budynah pery ul. Polesie 1. Busyrak prey ul. Ulsriskis 10. Budynek prry o balanton

Rye. 1. Projekt lokalizacji ogniw fotowoltaicznych na potaciach dachowych. Opracowanie wlasne
na podstawie danych udostgpnionych przez GUGIK

Kolejnym etapem byta analiza optacalnosci, ktora wykazata, ze w perspek-
tywie dtugoterminowej najbardziej optacalny dla rodziny 3-osobowej jest zakup
1 montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 3 kW. Instalacja o mocy 4 kW optaca
si¢ rodzinie 4-osobowej, a rodzina 5-osobowa najbardziej skorzysta na inwestycji
w instalacje o mocy 5 kW. Wszystkie te inwestycje przy wykorzystaniu srodkéw
wlasnych zwrdcg si¢ w okresie ok. 10 lat (koszt zakupu pradu réwny zakupowi
i montazowi instalacji fotowoltaicznej). W ciagu 25 lat koszty zakupu energii
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Tabela 1. Czas zwrotu inwestycji i warto$¢ oszczednosci w wyniku zakupu i montazu instalacji
fotowoltaicznej wylacznie ze srodkéw wiasnych w gospodarstwach 3-, 4-, 5-osodowych w zalez-
nos$ci od mocy instalacji fotowoltaicznej i zuzycia energii elektrycznej. Opracowanie wlasne na

podst. [blog.poradnik-budowlany.com]

Gospodarstwa
Parametr

3-osobowe 4-osobowe 5-osobowe
Moc instalacji fotowoltaicznej 3 kW 4 kW 5kW
i cena zakupu 15 000 zt 20 000 zt 25000 zt
Cena instalacji
(za 1 kW) 5000 zt 5000 zt 5000 zt
Aktualne roczne zuzycie pradu 2299,89 kWh 3066,52 kWh 3833,15 kWh
Czas zwrotu kosztéw na zakup 10 lat 10 lat 10 lat
i montaz instalacji fotowoltaicznej
Catkowity koszt energii elektrycz-
nej bez fotowoltaiki przez 25 lat 40 498,95 zt 53 057,15zt 65 615,36 zt
Calkowita oszczednos¢ dzigki
instalacji fotowoltaicznej w ciagu 21 883,68 zt 29 178,24 zt 36 472,80 zt
25 lat

Tabela 2. Czas zwrotu inwestycji i warto$¢ oszczedno$ci w wyniku zakupu 1 montazu instalacji
fotowoltaicznej w gospodarstwach 3-, 4-, 5-osodowych ze srodkéw wiasnych wraz z dofinanso-
waniem w zalezno$ci od mocy instalacji 1 zuzycia energii elektrycznej. Opracowanie wlasne na

podst. [blog.poradnik-budowlany.com]

Gospodarstwa
Parametr
3-osobowe 4-osobowe 5-osobowe
Moc instalacji fotowol- 3 kW 4 kW SkW
taicznej i cena zakupu 15 000 zt 20 000 zt 25000 zt
3333,34 7t 3750 z 4000 zt

Cena instalacji

(ulga 5000 zt, czyli

(ulga 5000 zt, czyli

(ulga 5000 zk, czyli

(za T kW) 1666,66 zt/1 kW) 1250,00 z¥/1 kW) 1000,00 z¥/1 kW)
Aktualne roczne

. 2299,89 kWh 3066,52 kWh 3833,15 kWh
zuzycie pradu
Czas zwrotu kosztow
na zakup i montaz insta- 7 lat 8 lat 8 lat
lacji fotowoltaicznej
Catkowity koszt energii
elektrycznej bez foto- 40 498,95 zt 53 057,15 z 65 615,36 zt
woltaiki przez 25 lat
Catkowita oszczedno$é
dzieki instalacji fotowol- 26 883,66 zt 34 178,24 zt 41 472,80 zt

taicznej w ciggu 25 lat

115




elektrycznej bez posiadania instalacji wzrostyby dla rodziny 3-, 4- i 5-osobowej
(odpowiednio do 40 498,95 zt; 53 057,15zt 1 65 615,36 zt). Analiza czasu zwrotu
inwestycji wykazala, Ze montaz instalacji fotowoltaicznej daje prawie 50% osz-
czednosci na zakupie energii elektrycznej w ciagu 25 lat, z uwzglednieniem
znacznego zmniejszenia sprawnosci instalacji (tab. 1).

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w przypadku skorzystania z dofinan-
sowania moc najbardziej oplacalnej instalacji dla poszczegodlnych rodzin nie
zmieni si¢. Ro6znice wystapia w czasie zwrotu inwestycji, ze wzgledu na powia-
zanie pomigdzy cena instalacji a zuzyciem i kosztem energii. Wysokos$¢ ulgi
w przeliczeniu na 1 kW maleje wraz ze wzrostem mocy instalacji. Jednocze$nie
im wicksze zuzycie energii i moc instalacji, tym dtugoterminowa oszcze¢dnosé
jest wigksza i w przypadku skorzystania z dofinansowania stanowi ponad 60%
kosztow, ktore potencjalnie poniostyby rodziny w przypadku braku instalacji
fotowoltaicznej (tab. 2).

Dyskusja

GIS jest jednym z narzedzi stosowanych w planowaniu przestrzennym, jed-
nak ze wzgledu na swoja uniwersalno$¢ moze by¢ réwniez wykorzystywany do
badania potencjatlu terenu w kierunku montazu ogniw fotowoltaicznych. Posia-
dajac dane dotyczace geometrii dachu, mozna wykona¢ szereg analiz, okreslaja-
cych poziom potencjatu solarnego danego budynku lub zespotu budynkow. Po-
dobne wyniki otrzymali Krawczyk i in. [2018], ktorzy podkreslaja, ze w zalez-
nosci od wykorzystanego w programie typu geometrii (wektor lub chmura punk-
tow) mozna uzyskac rézne wartosci wynikoOw nastonecznienia. Zatem, aby uzy-
ska¢ rzeczywiste wartosci, nalezy wzig¢ pod uwage zjawiska przenikania, roz-
praszania i pochtaniania promieni stonecznych, a takze efekt zacienienia wywo-
lywany m.in. obecnoscia obiektow pochodzenia antropogenicznego (elementy
konstrukcji dachu lub budynku czy naziemna infrastruktura techniczna), a takze
roslinnosci [Kolendo i Krawczyk 2016].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze bardzo waznym czynnikiem podczas
analiz lokalizacji ogniw fotowoltaicznych jest czynnik ludzki (podejscie eks-
perckie), ktory w znacznym stopniu moze wplywaé na koncowy wynik analiz.
Do podobnych wnioskéw doszedt Piskorski [2017].

Bardzo waznym elementem planowania lokalizacji ogniw fotowoltaicznych
jest okreslenie optacalnosci tego typu inwestycji, uzaleznionej od mozliwosci
zwrotu poniesionych naktadow finansowych. Wedtug przeprowadzonych badan
instalacja fotowoltaiczna sfinansowana ze $rodkoéw wilasnych zwrdci si¢ po ok.
10 latach. Proces ten jest bardzo ztozony, co potwierdzajg inne opracowania na
ten temat. Wedlug Jurasz i in. [2013] taka instalacja moze si¢ zwroci¢ finansowo
dopiero po 14—15 latach. Wynika to glownie z ciagle zmieniajacej si¢ technolo-
gii 1 materiatow, z ktoérych budowane sa ogniwa. Pietras-Szewczyk [2014] na-
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tomiast zwraca uwage, ze poza czynnikiem ekonomicznym warto rowniez
uwzgledni¢ mozliwe zyski ekologiczne, ktore zwigzane sg ze zmiang dotychczas
wykorzystywanych zrodet energii na alternatywne. Jednym z przyktadow okre-
slenia takiego zysku jest obliczenie efektu ekologicznego, polegajacego na
zmniejszeniu ilosci emisji CO, do atmosfery [Guzda i Szmolke 2017].

Wedhug Nawrota [2017] istnieje konieczno$¢ regulacji zwigzanych z OZE
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Dla terenu, na kto-
rym uchwalony zostat plan miejscowy, istnieje wiele nowych mozliwosci zwig-
zanych z lokalizacja OZE. Przede wszystkim zapisy planu moga pozwoli¢ na
lokalizacje¢ kilku rodzajow instalacji OZE. Z drugiej strony plan miejscowy mo-
ze dopuszcza¢ powstanie tylko jednego rodzaju instalacji, wprowadzajac ograni-
czenia dla przysztych inwestorow, a takze wplywajac pozytywnie na jako$¢
krajobrazu. Miejscowy plan zagospodarowania moze roéwniez uniemozliwiac
montaz instalacji OZE na terenach, gdzie jest to nierentowne. Takie zapisy sa
niezwykle wazne i moga pomoc w budowaniu energooszczednej polityki gminy.
Korzystanie z fotowoltaiki idealnie wpisuje si¢ w koncepcje zrownowazonego
rozwoju, poniewaz ograniczajac emisje zanieczyszczen, pochodzacych ze spala-
nia paliw kopalnych na rzecz wykorzystania odnawialnych zrodet energii, za-
pewniamy przysztym pokoleniom réwny dostep do dobr srodowiskowych.

Wykorzystang metodyke badan mozna z powodzeniem zaadaptowac¢ w in-
nych gminach. Jest to szczegolnie wazne w zwigzku z obowigzkiem opracowa-
nia przez gminy zalozen do plandw zaopatrzenia gmin w energi¢ elektryczna,
cieplo i paliwa gazowe uregulowane w nowelizacji ustawy Prawo energetyczne
z dnia 10 kwietnia 1997 r. Niniejsze opracowanie moze by¢ przydatne zarowno
organom administracji samorzadowej (w celu podejmowania decyzji i okreslenia
potencjatu solarnego na danym terenie), jak i obywatelom, ktorzy za pomoca
interaktywnych map i kalkulacji kosztow, moga przekonac si¢, ze przejécie na
OZE moze by¢ optacalne.

Rosnaca liczba instalacji fotowoltaicznych prowadzi¢ bedzie do powstania
inteligentnych sieci energetycznych (z ang. smart grid), ktére umozliwig komu-
nikacje migdzy wszystkimi uzytkownikami sieci, np. w obrgbie miejscowosci,
dzielnicy, obnizenie kosztow, zwigkszenie efektywnosci oraz potaczenie rozpro-
szonych zrodet energii, jakimi sg instalacje fotowoltaiczne. W przysztosci takie
sieci mogg wspiera¢ Krajowy System Elektroenergetyczny. Dziatania admini-
stracji samorzadowej dotyczace odpowiedniego ksztattowania przestrzeni, promo-
wania korzystania z fotowoltaiki z mozliwoscia powszechnego dostepu do informa-
cji, map potencjatu solarnego, racjonalnego wykorzystania zasoboéw oraz tym sa-
mym dbalo$¢ o stan $rodowiska spowodowaé moga, ze miasto zwigkszy swoje
szanse na miano inteligentnego (z ang. Smart City), [Gotlib 1 Olszewski 2016].
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