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nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytułu rozprawy 

doktorskiej: doktor nauk rolniczych w zakresie technologii �ywno�ci i 

�ywienia, Wydział Technologii �ywno�ci Akademii Rolniczej w 

Krakowie, 1996 r., tytuł rozprawy doktorskiej: „Wpływ wybranych 

dodatków funkcjonalnych oraz obróbki cieplnej na ilo�� nitrozoamin w 

mi�sie i wyrobach mi�snych”  

3. Informacje o dotychczasowych pracach badawczych w jednostkach 

naukowych: - Katedra Mikrobiologii Akademii Rolniczej w Krakowie, 

�rodowiskowe Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Bada�

Strukturalnych UJ w Krakowie oraz Instytut Technologii Mi�sa Wydział 

Technologii �ywno�ci Akademii Rolniczej w Poznaniu 

4. Wskazanie osi�gni�cia wynikaj�cego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 

marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o 

stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):  

a) tytuł osi�gni�cia naukowego: Bezpiecze�stwo �ywno�ci w produkcji 

surowców mi�snych i wyrobów mi�snych w aspekcie wyst�powania 

zanieczyszcze� nitrozoaminami  

b) (autor/autorzy, tytuł/tytuły publikacji, rok wydania, nazwa 

wydawnictwa): 
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c)  omówienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i 

osi�gni�tych wyników wraz z omówieniem ich ewentualnego 

wykorzystania.  

Poszczególne etapy prac badawczo-naukowych, maj�ce odzwierciedlenie w 

oryginalnych pracach twórczych, publikowanych w renomowanych czasopismach krajowych 

i zagranicznych, stanowi� wykładnik mojego osi�gni�cia naukowego stanowi�cego podstaw�

do przeprowadzenia post�powania habilitacyjnego.  

Wiod�cymi obszarami tych bada� były zagadnienia zwi�zane z potencjalnymi 

zagro�eniami bezpiecze�stwa �ywno�ci, szczególnie poprzez tworzenie i kształtowanie si�

zawarto�ci nitrozoamin, jak równie� w wyniku zastosowania zró�nicowanych do�wiadczalnie 

wariantów w całokształcie technologii produkcji surowców mi�snych i wyrobów mi�snych.  

Istniej�cy problem ska�enia �rodowiska naturalnego oraz intensyfikacja produkcji 

�ywno�ci, zwłaszcza surowców i wyrobów pochodzenia zwierz�cego, stanowi potencjalne 

zagro�enie zdrowia ludzkiego w wyniku pojawiania si� ró�norodnych substancji toksycznych, 

w tym rakotwórczych. W�ród substancji toksycznych wysoki udział stanowi� nitrozoaminy. 

Dlatego te� uznałem za celowe podj�cie bada� nad ich obecno�ci� oraz zawarto�ci� w mi�sie 
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i wybranych wyrobach mi�snych, z uwzgl�dnieniem prze�ledzenia wa�niejszych ogniw 

ła�cucha �ywno�ciowego.  

W prezentacji osi�gni�cia naukowego zrezygnowano ze szczegółowych opisów 

wykonywanych do�wiadcze�, gdy� w pełni zostały one uj�te w cyklu wykazanych publikacji 

autora zwi�zanych tematycznie i stanowi�cych pewn� cało��. Podj�to jednak prób� integracji 

wyników w taki sposób, aby utworzy� logiczny ci�g monitorowania ła�cucha 

�ywno�ciowego, gdzie produktem finalnym s� produkty mi�sne. Przedmiotowa praca to 

analiza wyst�powania i wpływu czynników produkcyjnych i zastosowanych do�wiadczalnie 

zró�nicowanych wariantów bada� na kształtowania si� poziomu nitrozoamin, jako substancji 

zagra�aj�cych bezpiecze�stwu �ywno�ci.  

Badania analityczne zanieczyszcze� nitrozoaminami rozpoczynano od �rodowiska, 

surowców, nast�pnie przechodzono w procesy produkcyjne i systemy utrzymywania higieny 

linii technologicznych, opakowania oraz przechowalnictwa i docelowo do analizy gotowych 

produktów. W badaniach uwzgl�dniono �rodowisko bytowania zwierz�t łownych, warunki 

hodowlane zwierz�t rze	nych, gatunek i płe�, por� roku, chów intensywny i ekologiczny, a w 

dalszej kolejno�ci procesy przetwórcze. W �wietle znaczenia zagro�enia zdrowia ludzkiego 

przez rakotwórcze nitrozoaminy wyst�puj�ce w ró�nych produktach spo�ywczych, podj�to 

badania nad ich wyst�powaniem w mi�sie zwierz�t rze	nych z produkcji ekologicznej i 

produkcji intensywnej, jak równie� w mi�sie dzikich zwierz�t łownych i mi�sie ryb oraz nad 

wpływem chemicznych i fizycznych metod utrwalania �ywno�ci na zawarto��

dimetylonitrozoaminy (DMNA) i dietylonitrozoaminy (DENA) w surowcach i wyrobach 

mi�snych. Jako produkt finalny przedmiotowego ła�cucha �ywno�ciowego, z uwagi na 

popularno�� konsumenck�, przyj�to szynki wieprzowe i wołowe, uwzgl�dniaj�c proces 

technologiczny ich produkcji w układzie wielowariantowym. Zasadniczym celem pracy było 

dokonanie analizy poziomu zawarto�ci nitrozoamin w aspekcie poszukiwania wska	nika 

bezpiecze�stwa zdrowotnego, uwzgl�dniaj�cego surowiec mi�sny wytworzony w warunkach 

naturalnych oraz w warunkach intensywnej hodowli, a tak�e w uj�ciu zmian zachodz�cych w 

procesie przetwarzania tego surowca. Rolnictwo i gospodarka �ywno�ci� tworz�

zintegrowany system działania człowieka skierowany na produkcj� pełnowarto�ciowej i 

bezpiecznej �ywno�ci. Bezpiecze�stwo i warto�� od�ywcza produktów rynkowych w 

ogromnej mierze zale�y od jako�ci surowca. W obecnym systemie cywilizacyjnym zarówno 

europejskim, jak i ameryka�skim, jednym z wa�niejszych obszarów ła�cucha �ywno�ciowego 

jest produkcja mi�sa i jego wyrobów. Polska od lat nale�y do licz�cych si� na rynkach 

�wiatowych eksporterów zwierz�t rze	nych, posiada te� potencjalne mo�liwo�ci produkcji 
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mi�sa z przeznaczeniem na rynki Unii Europejskiej. Chów i hodowla zwierz�t w naszym 

kraju prowadzone s� w dwóch kierunkach, jeden dotyczy hodowli rozrodowej, drugi 

materiału rze	nego. 

Celem moich prac badawczo-naukowych było: 
 stwierdzenie wyst�powania 

nitrozoamin w surowym mi�sie pochodz�cym od zró�nicowanych gatunkowo, pod wzgl�dem 

płci i wieku zwierz�t rze	nych (�winie, bydło, ciel�ta, konie, barany, kozy) i dzikich zwierz�t 

łownych: łosi, jeleni szlachetnych, jeleni sika, saren, danieli, dzików, zaj�cy szaraków, 

dzikich królików i ryb oraz prze�ledzenie wpływu miejsca bytowania zwierz�t i zwi�zanego z 

nimi sposobu �ywienia oraz pory roku na ich ilo��; 
 okre�lenie potencjalnego wpływu 

najcz��ciej stosowanych w przetwórstwie mi�snym substancji dodatkowych na ilo��

nitrozoamin w surowcach mi�snych; 
 ocenienie wpływu obróbki termicznej surowców 

mi�snych oraz ł�cznego oddziaływania chemicznych i fizycznych metod utrwalania na 

zawarto�� nitrozoamin w wyrobach z mi�sa; 
 analiza zagro�e� dla bezpiecze�stwa 

�ywno�ci, szczególnie poprzez tworzenie i kształtowanie si� zawarto�ci nitrozoamin, w 

całokształcie produkcji surowców i wyrobów mi�snych i ich wpływ na stan bezpiecze�stwa 

dla zdrowia w �ywieniu człowieka. 

  W 1-szym etapie bada� starano si� uzyska� odpowied	 na pytanie, jak wpływa 

gatunek zwierz�t, pora roku oraz produkcja ekologiczna i produkcja intensywna, a wi�c 

rodzaj skarmianej paszy (pasze tre�ciwe, �ywienie pastwiskowe, zielonka, kiszonka itp.), na 

zawarto�� nitrozoamin w badanych próbkach mi�sa. Oznaczano je przy pH 5,8 – 6,05 w 

mi�sie wieprzowym pochodz�cym z loszek, macior, wieprzków oraz knurów; mi�sie 

wołowym z jałowic, krów, wolców oraz buhai; mi�sie ciel�cym, ko�skim baranim, ko�skim i 

kozim jak równie� w mi�sie dzikich zwierz�t łownych: łosi, jeleni szlachetnych, jeleni sika, 

saren, danieli, dzików, zaj�cy szaraków, dzikich królików i ryb. W pomiarze pH stosowano 

elektrody sztyletowe i przeno�ny pH-metr polskiej produkcji. Badania prowadzono w okresie 

wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym. Próby mi�sa badanego pobierano z tusz 

poszczególnych gatunków zwierz�t hodowanych gospodarczo i dziko �yj�cych – łownych, z 

regionu południowej Polski oraz ryb rzecznych i morskich. 

  W 2-gim etapie bada� starano si� ustali�, jak wpływaj� na ilo�� nitrozoamin w 

mi�sie najcz��ciej stosowane w praktyce substancje dodatkowe takie jak: chlorek sodu, 

azotyn sodu, wielofosforany oraz askorbinian sodu. Nast�pnie, w zale�no�ci od danego 

wariantu stosowano zró�nicowane substancje dodatkowe, po czym mi�so poddawano 

masowaniu lub mieszaniu.  



6

  W 3-cim etapie badano, jaki wpływ na zawarto�� nitrozoamin w mi�sie 

wieprzowym i wołowym ma sama pasteryzacja oraz zró�nicowany zestaw substancji 

dodatkowych (wymieniony w 2-gim etapie) w poł�czeniu z procesem pasteryzacji. Ponadto, 

w materiale do�wiadczalnym zawieraj�cym substancje dodatkowe, mi�so rozdrabniano w 

wilku przez siatk� o �rednicy oczek 2 mm, a nast�pnie homogenizowano i �wiadomie 

dokonywano dodatkowego ska�enia porcji mi�sa o masie 50g standardami nitrozoamin w 

formie roztworu, wprowadzaj�c po 10 µg DMNA i 10 µg DENA. Nast�pnie ska�ony materiał 

do�wiadczalny zawijano w foli� aluminiow� w kształcie kuli i r�cznie umieszczano w strefie 

krytycznej centrum farszu konserwy – �rodka geometrycznego i przy �ciance puszki 

blaszanej, poczym puszk� hermetycznie zamykano, aby stwierdzi� ewentualne zró�nicowanie 

oddziaływania temperatury na nitrozoaminy mi�dzy warstw� zewn�trzn� bloku konserwy i jej 

�rodkiem geometrycznym. Produkcja do�wiadczalnych konserw była zgodna z 

obowi�zuj�cymi przepisami, zarówno pod wzgl�dem doboru surowca, jak i przebiegu procesu 

produkcyjnego. Zró�nicowane były tylko substancje dodatkowe. Do�wiadczalne konserwy 

produkowano w puszkach mandolinowych o wymiarach 199 x 142 x 65mm i masie wsadu 

1365g (3 lbs). 

 W 4-tym etapie bada� okre�lano, jaki wpływ na zawarto�� nitrozoamin w 

gotowym wyrobie, oprócz stosowanych w przemy�le substancji dodatkowych, wywiera 

proces pasteryzacji oraz w�dzenia i pasteryzacji. Materiałem badawczym była szynka 

wieprzowa i wołowa gotowana. Szynk� wieprzow� i wołow� gotowan� produkowano 

zgodnie z norm� bran�ow� BN-84/8014-05-w�dliny. Po peklowaniu nadawano szynce kształt 

nieforemnego walca, wkładano do siatki termokurczliwej i poddawano pasteryzacji oraz 

w�dzeniu i pasteryzacji. Etapy 2, 3 i 4-ty badania przeprowadzano na mi�sie wieprzowym z 

loszek i wieprzków oraz mi�sie wołowym z wołowym jałowic i wolców. Do produkcji 

konserw pasteryzowanych surowiec pochodził z szynek (konserwy wieprzowe) oraz z ud	ca 

(konserwy wołowe). Było to mi�so klasy I. Próby do bada� pobierano po 24 h wychładzania 

mi�sa w chłodni. 

Etapem 5-tym było badanie wpływu procesu mro�enia, solenia i mro�enia oraz 

rozmra�ania na kształtowanie si� zawarto�ci nitrozoamin w zró�nicowanym gatunkowo 

mi�sie zwierz�t rze	nych hodowanych gospodarczo i zwierz�t łownych. 

W etapie 6-tym badano, jaki wpływ ma solenie, dodatek askorbinianu sodu, 

mro�enie i rozmra�anie na kształtowanie si� zawarto�ci nitrozoamin w mi�sie 

zró�nicowanych gatunkowo ryb.  
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W etapie 7-mym badania obejmowały analiz� zawarto�ci nitrozoamin w 

do�wiadczalnych sterylizowanych konserwach wieprzowych i wołowych.

W trakcie realizacji programu badawczego wykonano nast�puj�ce badania: 

oznaczenie nitrozoamin w surowym mi�sie wieprzowym i w wyprodukowanych z niego 

do�wiadczalnych konserw sterylizowanych oraz w mi�sie wołowym i w wyprodukowanych z 

niego do�wiadczalnych konserw sterylizowanych. W do�wiadczeniu okre�lano jaki wpływ na 

wielo�� zanieczyszczenia nitrozoaminami mi�sa wieprzowego i konserw wieprzowych oraz 

mi�sa wołowego i konserw wołowych maj� stosowane w przetwórstwie substancje 

dodatkowe, takie jak: chlorek sodu, askorbinian sodu, wielofosforany, azotyn sodu oraz 

sterylizacyjna obróbka termiczna. Fakt tego wpływu na poziom zanieczyszcze�

dimetylonitrozoamin� i dietylonitrozoamin� potwierdzono jeszcze w wariantach M5 i M6, w 

wyniku dodatkowego ska�enia standardami tych zwi�zków mi�sa wieprzowego i wołowego. 

Ska�ony materiał do�wiadczalny zawijano w foli� aluminiow� w kształcie kuli i r�cznie 

umieszczano w strefie krytycznej centrum farszu konserwy – �rodka geometrycznego i przy 

�ciance puszki blaszanej, poczym puszk� hermetycznie zamykano, aby stwierdzi� ewentualne 

zró�nicowanie oddziaływania temperatury na nitrozoaminy mi�dzy warstw� zewn�trzn�

bloku konserwy i jej �rodkiem geometrycznym. Do�wiadczalne konserwy produkowano w 

puszkach blaszanych o wymiarach 99 x 63 i masie wsadu 425g.  

Etapem 8-mym bada� było okre�lanie poziomów zanieczyszcze�

dimetylonitrozoaminy (DMNA) oraz dietylonitrozoaminy (DENA) mi�sa surowego 

uzyskanego od ubitych gospodarskich zwierz�t rze	nych zró�nicowanych rodzajowo, 

gatunkowo i płci� oraz typem u�ytkowym, w cyklach całorocznych. Uzyskane wyniki bada�, 

wykazuj� obecno�� tych nitrozoamin, a kształtowanie si� ich poziomu zale�ne było od 

pochodzenia mi�sa z danego zwierz�cia, jak równie� od �rodowiska i pory roku. Ustalano, 

jaki wpływ na zawarto�� nitrozoamin w gotowym wyrobie ma, oprócz stosowanych w 

przetwórstwie mi�snym substancji dodatkowych, temperatura i czas procesu pieczenia, co do 

stwierdzonych ich poziomów w surowym mi�sie po uboju. Z do�wiadczalnych bada�

wariantowych wynika, �e dodanie do tego mi�sa chlorku sodu czy te� askorbinianu sodu 

powoduje obni�enie poziomu zanieczyszcze� nitrozoaminami w porównaniu do mi�sa bez ich 

dodatku. Stwierdzono równie�, �e temperatura i czas procesu pieczenia wpływa na wzrost 

poziomu zanieczyszcze� nitrozoaminami: DMNA i DENA w porównaniu do mi�sa bez 

dodatków funkcjonalnych i w porównaniu do mi�sa z dodatkami funkcjonalnymi. 

W etapie 9-tym badano wpływ substancji dodatkowych i pieczenia na zawarto��

nitrozoamin w mi�sie ryb. 
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Celem bada� było okre�lenie zawarto�ci dimetylonitrozoaminy (DMNA) i 

dietylonitrozoaminy (DENA) w surowym mi�sie ryb ró�nych gatunków oraz wpływu na t�

zawarto�� �rodowiska wodnego, miejsca �erowania ryby i pory roku. Mi�so ryb poddawano 

w poszczególnych wariantach do�wiadczalnych fazom procesowym i badano oddziaływanie 

stosowanych w technologii przetwórstwa mi�sa substancji dodatkowych oraz procesu 

pieczenia na poziom tych nitrozoamin. 

Pobrana próba z ka�dego materiału do�wiadczalnego w poszczególnych 

etapach bada� (od 1 do 9) w danych wariantach poddawana była kilkakrotnym 

powtórzeniom analiz badawczych a ich uzyskane wyniki u�redniano.  

Nast�pnie, u�redniano wszystkie uzyskane wyniki z materiałów do�wiadczalnych 21 próbek 

zawarto�ci zanieczyszcze� nitrozoaminami (DMNA i DENA) w danym zastosowanym 

wariancie poszczególnej grupy. Do identyfikacji próbek zastosowano chromatograf gazowy 

Varian 3400 sprz��ony ze spektrometrem masowym Finnigan MAT ITD 800. Do rozdziału 

próbek u�yto kolumny kapilarnej (Hewlett-Packard 0,2 µm, długo�� 25 m). Badane próbki 

rozpuszczono w chloroformie, a nast�pnie nastrzykni�to 0,5 µl roztworu do chromatografu 

gazowego i do rozdziału chromatograficznego stosowano gradient temperatury (50
0
C – 

150
0
C, 10

0
C/min) i hel jako gaz no�ny. Temperatur� iniektora ustalono na 180

0
C, a ci�nienie 

gazu no�nego na 10 psi. Identyfikacji substancji dokonano na podstawie analizy widm 

masowych i ich porównania z widmami masowymi standardów, a tak�e przez porównanie 

czasów retencji badanych próbek z wzorcami. Ilo�ciow� i jako�ciow� analiz�

chromatogramów wykonywano przez porównanie z chromatogramami roztworów 

wzorcowych N-nitrozoamin.  

W badaniach analitycznych mi�sa i przetworów mi�snych zastosowano standardy 

nitrozoamin produkcji SIGMA, Chemical Comp., St.Louis.Mo., USA, w tym: 

dimetylonitrozoamina (DMNA) – N-Nitrosodimethylamine No N-7756 oraz 

dietylonitrozoamina (DENA) – N-Nitrosodiethylamine No-N-0756.  

Uzyskane wyniki zostały poddane analizie uwzgl�dniaj�cej warto�ci �rednie 

arytmetyczne ( x ) i ich odchylenia standardowe (±s) oraz współczynniki zmienno�ci (Z%) dla 

wszystkich grup i wykonanych czynno�ci w danych wariantach bada� do�wiadczalnych o 

kształtowaniu si� ilo�ciowym zanieczyszcze� toksycznymi zwi�zkami nitrozoamin.  

Na podstawie przeprowadzonych bada� własnych, w konfrontacji z danymi 

literaturowymi, nale�y stwierdzi�, �e nitrozoaminy podlegaj� przemianom w ła�cuchu 

produkcji �ywno�ci, poczynaj�c od �rodowiska naturalnego a� do obróbki technologicznej 

surowca mi�snego z wytworzeniem produktów finalnych.  
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Efektem uzyskanych wyników tych prac badawczo – naukowych i ich omówienia s�

publikowane w czasopismach krajowych i zagranicznych oryginalne prace twórcze mojego 

autorstwa, uwzgl�dniaj�ce ła�cuch produkcji �ywno�ci bezpiecznej w odniesieniu do 

wyrobów mi�snych z okre�leniem granicznego poziomu ska�enia produktu finalnego 

nitrozoaminami: 1997 r. „Wyst�powanie nitrozoamin w mi�sie” Medycyna Weterynaryjna
(udział – 100%); 1998 r. „Wpływ dodatków funkcjonalnych na ilo�� nitrozoamin w mi�sie 

wieprzowym i wołowym” Przemysł Spo�ywczy (udział – 100%); 1998 r. „Dodatki 

funkcjonalne oraz obróbka termiczna a ilo�� nitrozoamin w szynce wieprzowej 

pasteryzowanej” Przemysł Spo�ywczy (udział – 100%); 1998 r. „Wpływ wybranych dodatków 

funkcjonalnych oraz obróbki termicznej na ilo�� nitrozoamin w szynce wołowej 

pasteryzowanej” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 1998 r. „Wpływ mro�enia i 

dodatków funkcjonalnych na zawarto�� nitrozoamin w peklowanym mi�sie wieprzowym i 

wołowym” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 1999 r. „Wpływ w�dzenia i 

wybranych dodatków funkcjonalnych na zawarto�� nitrozoamin w mi�sie wieprzowym” 

Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 1999 r. „Wpływ udziału ró�nych zestawów 

dodatków funkcjonalnych i procesów: peklowania, pasteryzacji oraz w�dzenia i pasteryzacji 

na ilo�� nitrozoamin w szynce wołowej” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 2000 r. 

„Wpływ procesów technologicznych i dodatków funkcjonalnych na poziom nitrozoamin w 

mi�sie” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 2001 r. „Nitrosamine concentrations in 

beef ham. 1. Influence of smoking and diversified combinations of functional additives” 

Fleischwirtschaft International (udział – 100%); 2002 r. ,,The effect of selected functional 

additives and heat treatment on nitrosamine content in pasteurized pork ham” Meat Science
(udział – 100%); 2002 r. ,,Nitrosamine concentrations in beef ham. 2. Influence of selected 

functional additives and heat treatment” Fleischwirtschaft International (udział – 100%); 

2003 r. ,,Meat nitrosamine contamination level depending on animal breeding factors” Meat 
Science (udział – 100%); 2003 r. ,,The influence of environment, mode of nutrition and 

animal species on level of nitrosamine contamination in venison” Meat Science (udział – 

100%); 2004 r. ,,Kształtowanie si� zawarto�ci zanieczyszcze� nitrozoaminami mi�sa 

zró�nicowanych gatunkowo ryb surowych, solonych, z askorbinianem sodu, mro�onych i 

rozmro�onych” Chłodnictwo (udział -  – 100%); 2004 r. ,,Wpływ mro�enia, solenia i 

mro�enia oraz rozmra�ania na poziom zanieczyszcze� nitrozoaminami w zró�nicowanym 

gatunkowo mi�sie” Chłodnictwo (udział – 100%); 2005 r. „Zawarto�� nitrozoamin w 

sterylizowanych konserwach wieprzowych” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 2005 

r. „Nitrozoaminy w mi�sie wołowym i ich poziom w konserwach sterylizowanych” Medycyna 
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Weterynaryjna (udział – 100%); 2005 r. „Wpływ substancji dodatkowych i pieczenia na 

zawarto�� nitrozoamin w mi�sie ryb” Medycyna Weterynaryjna (udział – 100%); 2007 r. „The 

effect of banking of various kinds of raw meat from different animal species and meat with 

functional additives on nitrosamine contamination level” Food Chemistry (udział – 100%); 

2007 r. „Zanieczyszczenia nitrozoaminami mi�sa zwierz�t łownych” Medycyna 
Weterynaryjna (udział – 100%).  

5. Omówienie pozostałych osi�gni�� naukowo - badawczych

Poza badaniami składaj�cymi si� na osi�gni�cie naukowe, opisanymi powy�ej, 

innym tematem pracy badawczo-naukowej była ocena patogenno�ci gronkowców 

koagulazoujemnych izolowanych od ludzi dla zarodków indyczych.  

Przebadano kolekcj� szczepów bakteryjnych izolowanych od pacjentów Kliniki 

Chorób Zaka	nych Collegium Medium UJ w Krakowie oraz od osobników zdrowych. Do 

bada� u�yto 34 szczepy gronkowców koagulazoujemnych nale��cych do gatunków S. 

epidermidis, S. species i S. saprophyticus oraz sze�� wzorcowych (uwa�anych za silnie 

patogenne) szczepów koagulazododatnich z gatunku S. aureus (numery kolekcyjne szczepów 

z gatunku S. aureus: 47, 316, 295, oraz szczepy S. aureus Wood-46, S. aureus Smith compact 

i S. aureus Smith diffuse) wyosobnionych od chorych i zdrowych osobników. Badania 

przeprowadzono na zarodkach indyczych, które ł�cz� w sobie szereg cech wygodnego 

modelu zwierz�cego z walorami hodowli tkankowej. U�yto o�miodniowych zarodków 

indyczych, którym podawano domooczniowo zawiesiny komórek bakteryjnych w płynie 

fizjologicznym. Równolegle z obserwacj� zaka�onych zarodków prowadzono obserwacje 

zarodków kontrolnych (próby „�lepe”), którym wprowadzono do omoczni jałowy płyn 

fizjologiczny. Wyniki testu (LD50 trwaj�cego 24 i 48 godzin) wykazały brak zale�no�ci 

mi�dzy chorobotwórczo�ci� tych bakterii dla zarodków indyczych a wytwarzaniem koagulaty 

(lub innych metabolitów typowych dla S. aureus). Poza tym, brak jest powi�zania pomi�dzy 

obserwowanymi cechami charakterystycznymi badanych bakterii i ich miejscem w 

taksonomii. Najbardziej wirulentnymi szczepami okazały si� po 24 godzinach zarówno 

szczepy koagulazododatnie, jak i koagulazoujemne z gatunków S. aureus i S. species (S. 

aureus Wood-46 i S. species o numerze kolekcyjnym 90). Natomiast po 48 godzinach 

najbardziej wirulentny był szczep koagulazoujemny S. species (nr kolekcyjny 90). Efekt 

patogenny gronkowców koagulazoujemnych stwierdzony u zarodków indyczych pozwala 

domniemywa� istnienie potencjalnej patogenno�ci tej grupy bakterii dla człowieka i zwierz�t, 
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a tak�e mo�e dowodzi� nabycia cech patogennych przez te grup� bakterii, uwa�anych do 

ko�ca lat siedemdziesi�tych wył�cznie za saprofity, czyli drobnoustroje niechorobotwórcze. 

Przeprowadzone badania wykazały, �e szczepy bakterii uwa�anych do niedawna za 

niechorobotwórcze s� bardziej patogenne dla zarodków indyczych ni� gronkowce złociste 

uwa�ane za silnie patogenne. W tych warunkach wszechobecno�� tych bakterii na 

powierzchni skóry i błon �luzowych człowieka i zwierz�t, a tak�e w �rodowisku 

zewn�trznym, jest niew�tpliwie czynnikiem mog�cym grozi� w przyszło�ci populacji ludzkiej 

wyst�powaniem coraz liczniejszych zaka�e� tymi drobnoustrojami, co jest zgodne z 

przewidywaniami WHO upatruj�cymi problemy powa�niejszych zaka�e� mikroflor�

oportunistyczn� na pocz�tku XXI wieku. Mechanizmy tego zjawiska oraz zwi�zane z nimi 

problemy taksonomiczne nie s� jeszcze całkowicie wyja�nione i wymagaj� dalszych i 

poszerzonych bada�. Uzyskane wyniki bada� zostały publikowane w kategorii oryginalnej 

pracy twórczej pt.: ,,Patogenno�� gronkowców koagulazoujemnych dla zarodków indyczych” 

Medycyna Weterynaryjna 2002 r. (udział – 100%).  

Nast�pnym obszarem bada� było skonstruowanie urz�dzenia do ci�głego 

procesu sma�enia �ywno�ci, opracowanie modelu matematycznego zu�ycia mocy 

cieplnej, porównanie wyników uzyskanych z symulacji komputerowej z wynikami 

otrzymanymi do�wiadczalnie i zweryfikowanie opracowanego modelu.  

Z informacji literaturowych wynika, �e prowadzone dot�d badania procesu 

sma�enia �ywno�ci dotyczyły głównie zmian fizykochemicznych zachodz�cych w tłuszczach 

pod wpływem wysokiej temperatury i długiego czasu nagrzewania. Badano tak�e zmiany 

fizykochemiczne zachodz�ce w samej �ywno�ci pod wpływem jej ogrzewania. Szeroko 

przebadano na przykład wpływ temperatury i czasu ogrzewania na zmiany fizykochemiczne 

zachodz�ce w mi�sie wołowym i wieprzowym oraz wpływ białka zwierz�cego na niektóre 

wła�ciwo�ci mi�sa podczas ogrzewania. Nie prowadzono natomiast �adnych bada� na temat 

zu�ycia energii w procesie sma�enia �ywno�ci, które z in�ynieryjnego i ekonomicznego 

punktu widzenia jest zagadnieniem bardzo istotnym. Na podstawie bada� zu�ycia energii 

mo�na bowiem sformułowa� mi�dzy innymi model matematyczny, który mo�e by�

wykorzystany do zaprojektowania takiego systemu sterowania procesem sma�enia �ywno�ci, 

aby zu�ycie energii cieplnej w okre�lonych warunkach sma�enia było mniejsze. Takich 

wła�nie modeli brak było w literaturze. W �wietle sformułowanego celu bada� wyodr�bniono 

do rozwi�zania nast�puj�ce zadania: 
 zaprojektowanie i wykonanie sma�alnika z izolacj� o 

bardzo małej przewodno�ci cieplnej; 
 opracowanie ogólnego modelu matematycznego 
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zu�ycia mocy cieplnej w procesie sma�enia wszelkiej �ywno�ci; 
 opracowanie 

szczegółowego modelu matematycznego zu�ycia mocy cieplnej na przykładzie sma�enia 

jednego rodzaju produktu �ywno�ciowego; 
 przeprowadzenie symulacji komputerowej 

zu�ycia mocy cieplnej w zale�no�ci od temperatury tłuszczu sma�alniczego; 
 sprawdzenie, 

w jakim stopniu sformułowany model matematyczny odzwierciedla rzeczywisto��, czyli 

zweryfikowanie modelu; 
 ustalenie masy surowca �ywno�ciowego na wej�ciu sma�alnika; 


ustalenie temperatury tłuszczu sma�alniczego; 
��
�������� ������������������������������
�

ujednolicenie temperatury oleju grzewczego w całej obj�to�ci sma�alnika; 
 skrócenie czasu 

sma�enia �ywno�ci; 
 mo�liwo�� łatwego dostosowania stopnia sma�enia �ywno�ci do 

indywidualnych zamówie� klientów; 
 zmniejszenie zu�ycia energii. 

Konstrukcj� sma�alnika �ywno�ci skonstruowano specjalnie dla celów 

prezentowanych bada�. Urz�dzenie to jest oryginalne, zaumatyzowane i wyposa�one w 

aparatur� pomiarow�, która jest potrzebna do kompleksowego badania procesu sma�enia 

�ywno�ci. Sma�alnik ró�ni si� od standardowych sma�alników tym, �e tłuszcz jest topiony i 

podgrzewany do ��danej temperatury w oddzielnym urz�dzeniu – tak zwanym roztapiaczu 

tłuszczu. Nale�y tu podkre�li�, �e w sma�alniku i roztapiaczu tłuszczu zastosowano 

oryginaln� – dotychczas nigdzie nie stosowan� izolacj� ciepln� – o bardzo małej warto�ci 

przewodno�ci cieplnej. Materiał i technologia wymienionej izolacji s� obecnie przedmiotem 

patentu. Opisany sma�alnik jest urz�dzeniem o działaniu ci�głym. 

Przy opracowywaniu modelu matematycznego kierowano si� wytycznymi do 

modelowania procesów technologicznych i wzorowano si� na dost�pnych modelach procesu 

suszenia produktów surowców �ywno�ciowych, które nie maj� wprawdzie bezpo�redniego 

zwi�zku z procesem sma�enia �ywno�ci, ale mog� stanowi� u�yteczny wzorzec, bowiem 

zostały sprawdzone w praktyce w przemy�le spo�ywczym. Podczas tworzenia modelu 

kierowano si� tym, aby model nie był zbyt „czuły”. Jest bowiem zrozumiałe, �e bardzo 

dokładny model uwzgl�dniaj�cy wszystkie zjawiska byłby tak zło�ony, �e zbyt wiele czasu 

pochłon�łoby jego formułowanie, a uzyskanie rozwi�za� byłoby w ogóle niemo�liwe. 

Dlatego konieczne jest znalezienie kompromisu pomi�dzy bardzo �cisłym opisem, a opisem 

mniej dokładnym, daj�cym zadowalaj�ce wyniki. Przy opracowywaniu modelu zu�ycia 

energii podczas sma�enia �ywno�ci bardzo istotnym zagadnieniem jest ilo�� wody 

wprowadzanej z surowcem do sma�alnika. Równaniem wyj�ciowym do opracowania modelu 

matematycznego zu�ycia energii cieplnej w procesie sma�enia �ywno�ci było równanie 

bilansu mocy cieplnej. W celu uproszczenia modelu zało�ono, �e sma�alnik pracuje w stanie 

ustalonym. Dla sma�alnika pracuj�cego w stanie ustalonym przychód ciepła jest równy jego 
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rozchodowi. W badaniach zaprezentowano urz�dzenie do sma�enia �ywno�ci, na przykład 

schabu, pol�dwicy wieprzowej i wołowej, ziemniaków, itp. Do skonstruowanego urz�dzenia 

sma�alniczego opracowano ogólny model matematyczny zu�ycia energii cieplnej podczas 

sma�enia �ywno�ci. Na podstawie ogólnego modelu matematycznego opracowano model 

zu�ycia energii cieplnej na przykładzie sma�enia �ywno�ci. Badania przeprowadzono 

teoretycznie i do�wiadczalnie. Badania teoretyczne polegały na symulacji komputerowej 

zu�ycia energii cieplnej, a badania do�wiadczalne – na pomiarach zu�ycia energii cieplnej 

podczas sma�enia �ywno�ci w skonstruowanym urz�dzeniu sma�alniczym. Teoretyczne 

zu�ycie mocy cieplnej było mniejsze od rzeczywistego od 14,5 do 15,7%. Porównano wyniki 

zu�ycia energii cieplnej uzyskane na podstawie symulacji komputerowej oraz bada�

do�wiadczalnych – pomiarów zu�ycia energii cieplnej podczas sma�enia surowców 

�ywno�ciowych. Stwierdzono dobr� zgodno�� wyników uzyskanych na podstawie 

eksperymentu symulacyjnego i fizycznego. Przedstawiono porównanie zapotrzebowania 

mocy cieplnej w funkcji temperatury oleju sma�alniczego uzyskane na podstawie modelu 

oraz na podstawie eksperymentu. Wyniki eksperymentu opisano prostymi regresji, dla 

których współczynniki regresji zwierały si� w przedziale. Du�e współczynniki korelacji 

liniowej �wiadcz� o silnej zale�no�ci. 

Z analizy wyników wida�, �e warto�ci rzeczywistych mocy cieplnych s� 14,5 do 

15,7% wy�sze od warto�ci wyznaczonych z modelu. Spowodowane to jest mi�dzy innymi 

pomini�ciem w modelach strat ciepła przenoszonego przez system wentylacyjny sma�alnika 

do otoczenia oraz strat ciepła wypromieniowanego do otoczenia. Je�li uwzgl�dni�

oszacowan� warto�� ł�cznych strat na poziomie 10% to wida�, �e przyj�ty model zu�ycia 

energii cieplnej w procesie sma�enia �ywno�ci z wystarczaj�c� dokładno�ci� opisuje 

rzeczywiste zu�ycie tej energii. Po uwzgl�dnieniu równa� od-do otrzymuje si� uogólniony 

model zu�ycia energii cieplej w procesie sma�enia �ywno�ci w badanym sma�alniku. 

Na podstawie uzyskanych wyników zweryfikowano modele matematyczne. 

Opracowany ogólny model zu�ycia mocy cieplnej w procesie sma�enia jest słuszny dla 

ka�dego rodzaju �ywno�ci, przetestowano bowiem sma�enie ró�nych produktów 

spo�ywczych – w ró�nych konstrukcjach urz�dze� sma�alniczych i wyniki zu�ycia energii s�

w przybli�eniu jednakowe. Na podstawie uogólnionego modelu zu�ycia mocy cieplnej nale�y 

wyznacza� model szczególny dla okre�lonego rodzaju �ywno�ci i konstrukcji urz�dzenia 

sma�alniczego. Model ogólny zu�ycia energii cieplnej w procesie sma�enia nale�y 

weryfikowa� do�wiadczalnie, poniewa� rzeczywiste zu�ycie energii cieplnej w procesie 

sma�enia jest wi�ksze ni� zu�ycie wykazane przez symulacj� komputerow� i zale�ne od 
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mocy cieplnej dodatkowego wyposa�enia sma�alnika. Analiza bilansu energetycznego w 

procesie sma�enia �ywno�ci umo�liwia sformułowanie szczegółowych modeli 

matematycznych, pozwalaj�cych na obliczenie zapotrzebowania mocy w konkretnych 

warunkach pracy urz�dze� sma�alniczych. Na tej podstawie mo�na okre�li� wymagania 

niezb�dne do zaprojektowania energooszcz�dnych urz�dze� dla procesów sma�enia. Ogólny 

model zu�ycia energii cieplnej w procesie sma�enia nale�y zweryfikowa� do�wiadczalnie w 

rzeczywistych warunkach, aby móc zoptymalizowa� prac� urz�dzenia sma�alniczego i 

zu�ycie energii. Dobra zgodno�� wyników uzyskanych na podstawie modelu teoretycznego z 

wynikami rzeczywistymi uzyskanymi z eksperymentu �wiadczy o poprawno�ci przyj�tych 

zało�e� oraz upowa�nia do szerszego rozpowszechnienia sformułowanego modelu. Z punktu 

widzenia konsumenta wa�nymi zagadnieniami s� wła�ciwo�ci produktów uzyskiwanych w 

procesie sma�enia i ich cechy estetyczne. Istot� problemu jest odpowiedni układ sterowania 

prac� sma�alnika, aby uzyska� wymagan� wydajno�� przy zachowaniu niezb�dnych walorów 

od�ywczych sma�onych produktów. Przy opracowaniu zasad i systemu sterowania nale�y 

uwzgl�dni� główne strumienie dostarczanej i zu�ytkowanej energii cieplnej. Logika rozmyta 

posługuje si� poj�ciami wieloznacznymi, nieostrymi jak np.: mała wydajno��, ja�niejszy 

kolor, dobra konsystencja, itp. Ró�nica pomi�dzy logik� klasyczn� a rozmyt� tkwi w prawie 

wył�czonego �rodka. W klasycznej teorii zbiorów element nale�y (warto�� logiczna „1”) lub 

nie nale�y (warto�� logiczna „0”) do zbioru; zatem zbiory te maj� ostre granice. Elementy 

zbioru rozmytego b�d� nale�e� do wielu rozł�cznych zbiorów, za� granice tych zbiorów 

zanikaj� łagodnie. Logika rozmyta nakłada tylko jedno istotne ograniczenie, a mianowicie 

suma stopni przynale�no�ci elementu do zbiorów rozł�cznych wynosi jeden. Stopie�

rozmycia zbioru nie jest miar� prawdopodobie�stwa, lecz miar� zakresu zachodzenia na 

siebie lub wyst�powania danych warunków. Z dotychczasowych do�wiadcze� własnych 

wynika, �e mo�na poprawi� efektywno�� sterowania procesem sma�enia �ywno�ci, stosuj�c 

w miejsce klasycznych sterowników deterministycznych, sterowniki rozmyte. Wykorzystuj�c 

zasady logiki rozmytej sformułowano reguły decyzyjne do sterowania procesem sma�enia 

�ywno�ci. Zaprojektowano dwustopniowy sterownik rozmyty. Na wej�ciu sterownika 

podawane s� warto�ci mocy cieplnej niezb�dnej do nagrzania surowca oraz do nagrzania 

tłuszczu W efekcie doprowadzania energii cieplnej osi�ga si� temperatur� tłuszczu 

sma�alniczego w wannie sma�alnika. Istot� sterowania strumieniami ciepła na poziomie 1 jest 

uzyskanie takiej temperatury oleju, aby uzyska� po��dane wła�ciwo�ci i walory smakowe 

sma�onej �ywno�ci. Zgodnie z przyj�t� procedur�, do oceny jako�ci potraw stosuje si� oceny 

rozmyte, uzyskiwane poprzez badania ankietowe (karty konsumenckie) konsumentów, 
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kwalifikuj�c je jako: bardzo dobra, dobra, oboj�tna, niedobra oraz zła. Wydajno�� procesu 

sma�enia jest zale�na od osi�gni�tej temperatury tłuszczu oraz od pr�dko�ci przesuwu ta�my 

transportera sma�alnika. W pewnym, charakterystycznym dla danego rodzaju �ywno�ci 

zakresie zmian temperatury i pr�dko�ci przesuwu ta�my transportera uzyskuje si� �ywno�� o 

odpowiedniej jako�ci, ale o ró�nej konsystencji, trwało�ci, walorach smakowych, 

zapachowych, kolorze i wygl�dzie; jak� to chciałby spo�ywa� dany konsument. Mo�liwo��

dostosowania walorów smakowych i estetycznych sma�onej �ywno�ci do wymaga� klienta 

mo�na uzyska�, wykorzystuj�c odpowiednio oprogramowane na bazie logiki rozmytej 

sterowniki logiczne typu PLC.  

Do opisu wielko�ci wej�ciowych i wyj�ciowych sterownika zastosowano pi�� klas 

zbiorów, przypisuj�c im na odpowiednich poziomach parametrów oceny: bardzo mały, mały, 

�redni, du�y oraz bardzo du�y. W sterowniku zastosowano reguły w postaci: „je�eli moc 

strumienia energii jest bardzo mała i moc strumienia energii jest �rednia, to temperatura 

tłuszczu jest �rednia i pr�dko�� przesuwu ta�my jest mała”. Dla konkretnych (nierozmytych) 

wielko�ci wej�ciowych sterownik oblicza ich stopie� przynale�no�ci do rozł�cznych zbiorów 

rozmytych, a nast�pnie odpowiednio do ustalonych wcze�niej stopni przynale�no�ci oraz 

podanych reguł modyfikuje zbiory rozmyte (funkcje przynale�no�ci) wielko�ci wyj�ciowych.  

Do celów praktycznych nale�y obliczy� �ci�le okre�lon� warto��, b�d�c� ostateczn�

odpowiedzi� sterownika korzystaj�c np. z zale�no�ci na �rodek masy figury zamkni�tej 

krzyw� funkcji przynale�no�ci i osi� odci�tych.  

Z punktu widzenia konsumenta wa�nymi cechami s� wła�ciwo�ci od�ywcze, 

smakowe i estetyczne sma�onych produktów. Z punktu widzenia producenta, �wiadcz�cego 

usługi dla klientów, oprócz wymienionych cech wa�n� rol� odgrywa tak�e wydajno�� procesu 

sma�enia. Dla spełnienia tych wymogów opracowano koncepcj� sterowania procesem 

sma�enia z zastosowaniem logicznych, programowalnych sterowników, sterowników z 

wykorzystaniem zasad logiki rozmytej. Podano podstawowe ró�nice pomi�dzy logik�

dwuwarto�ciow� i logik� rozmyt�. Opracowano niezb�dne reguły decyzyjne, b�d�ce 

podstaw� oprogramowania sterownika. Stwierdzono, �e istnieje mo�liwo�� podwy�szenia 

wydajno�ci procesu sma�enia przy zachowaniu wymaganych cech jako�ciowych �ywno�ci. 

Badaniom testuj�cym zaproponowany sposób sterowania poddano proces sma�enia 

surowców �ywno�ciowych w zakresie danych temperatur. W tym zakresie temperatur 

uzyskuje si� produkt ko�cowy przydatny do spo�ycia. Dzi�ki zastosowaniu 

zaproponowanego rozwi�zania uzyskano kilkuprocentowy wzrost wydajno�ci sma�enia, 

dobieraj�c jako�� surowca �ywno�ciowego (poziom wysma�enia, kolor zewn�trznej powłoki i 
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jej cechy – mniej lub bardziej chrupi�ca) do indywidualnych upodoba� zamawiaj�cego. 

Uzyskane efekty na stanowisku eksperymentalnym zach�caj� do dalszych prób i udoskonale�

sma�enia wszelakich rodzajów surowców czy te� półproduktów pochodzenia ro�linnego i 

zwierz�cego, w celu opracowania systemu automatycznej kontroli i sterowania parametrami 

procesu sma�enia poprzez nastawienie po��danych wła�ciwo�ci sma�onej �ywno�ci na 

�yczenie indywidualnego klienta. Uzyskane wyniki tych bada� zostały opublikowane jako 

oryginalne prace twórcze pt.: ,,Wpływ temperatury tłuszczu na zu�ycie energii cieplnej w 

czasie sma�enia �ywno�ci” w 2002 r. (udział – 100%); „Model zu�ycia energii cieplnej w 

procesie sma�enia �ywno�ci” w 2003 r. (udział – 100%) oraz „System sterowania procesem 

sma�enia �ywno�ci” w 2003 r. (udział – 100%) w Journal of Food Engineering. 

Moje kolejne prace badawcze zmierzały do udoskonalenia konstrukcji 

elektrycznego czujnika do szybkiego pomiaru wilgotno�ci artykułów �ywno�ciowych w 

stanie stałym. 

Konwencjonalne metody pomiaru wilgotno�ci artykułów �ywno�ciowych, w tym 

metoda grawimetryczna, s� jeszcze stosowane w niektórych laboratoriach analitycznych, 

mimo �e s� to metody czasochłonne. Na przykład pomiar wilgotno�ci spo�ywczych suszów 

ziemniaczanych metod� grawimetryczn� trwa 3 do 5 godzin. Czas pomiaru wilgotno�ci 

mo�na skróci� przez zastosowanie odpowiednich metod elektrycznych, na przykład metody 

rezystancyjnej lub pojemno�ciowej. Elektryczne metody pomiaru wilgotno�ci ró�nych 

materiałów s� szeroko opisane w literaturze specjalistycznej. W literaturze brak było jednak 

danych na temat pomiarów wilgotno�ci artykułów �ywno�ciowych. Fakt ten mo�na 

wytłumaczy� tym, �e elektryczne czujniki do pomiaru wilgotno�ci artykułów �ywno�ciowych 

nie były jeszcze dobrze dopracowane, gdy� wła�ciwo�ci elektryczne �ywno�ci s� mało 

zbadane. Jak wynika z dost�pnej literatury najpełniej poznane zostały cechy 

charakterystyczne i rezystancja suszu ziemniaczanego, natomiast ich wła�ciwo�ci 

mikrofalowe s� mniej znane, za� cechami najmniej zbadanymi s� wła�ciwo�ci mikrofalowe 

ziaren zbó�. Cho� wła�ciwo�ci rezystancji suszonych produktów �ywno�ciowych zostały 

dokładnie zbadane nie oznacza to, �e czujniki rezystancji s� ju� całkowicie konstrukcjami 

doskonałymi. Na przykład czujnik rezystancji u�ywany do pomiaru wilgotno�ci suszu 

ziemniaczanego musiał zosta� znacznie przebudowany, aby uzyska� wi�ksz� dokładno��.  

Udoskonalony czujnik, charakteryzuj�cy si� szerokim zakresem pomiarów i 

wysok� dokładno�ci�. Znajomo�� wła�ciwo�ci elektrycznych w �ywno�ci jest niezb�dna do 

projektowania i konstruowania czujników do pomiaru wilgotno�ci okre�lonych artykułów 
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�ywno�ciowych. Czujnik został zaprojektowany i wykonany na podstawie wyników badania 

wpływu wilgotno�ci niektórych artykułów �ywno�ciowych na zmiany ich rezystancji, 

pojemno�ci i przenikalno�ci elektrycznej. Skonstruowano czujnik ze scalonymi elementami 

specjalnie dla tego rodzaju bada�. Urz�dzenie to jest oryginalne i wyposa�one w aparatur�

pomiarow�, której zadaniem jest wykazywanie warto�ci wilgotno�ci badanego artykułu 

�ywno�ciowego. Elektryczny czujnik to model prototypowy i po raz pierwszy u�yty w moich 

badaniach, a jego konstrukcja jest obj�ta wnioskiem patentowym. Zalet� skonstruowanego 

czujnika jest mi�dzy innymi to, �e pomiary wilgotno�ci badanej �ywno�ci mo�na wykona�

przy stałej g�sto�ci próbki. Stał� g�sto�� mo�na uzyska� przy jednakowych masach i 

grubo�ciach badanych próbek. Czujnik najlepiej współpracuje z automatycznymi mostkami 

elektrycznej rezystancji i pojemno�ci, w których wy�wietlacz mostka wskazuje warto��

wilgotno�ci badanego artykułu �ywno�ciowego. Automatyczny mostek jest poł�czony z 

wej�ciami czujnika pomiaru wilgotno�ci za pomoc� izolowanych przewodów. Czas pomiaru 

wilgotno�ci wynosi 3 do 5 s, a czas przygotowania próbki do pomiaru nie przekracza 60 s. 

Poj�cie „wilgotno�ci” oznacza procentow� zawarto�� wilgoci w badanej próbce �ywno�ci, 

odniesion� do wilgotnej próbki. Zale�no�� jest znana w elektrotechnice do okre�lania 

rezystancji przewodu elektrycznego w przypadku, kiedy znana jest rezystywno�� materiału, z 

którego wykonany jest przewód oraz gdy znane s� wymiary geometryczne przewodu, to 

znaczy długo�� i przekrój poprzeczny przewodu. Rezystywno�� metalu zmienia si� liniowo ze 

zmian� temperatury przewodu, natomiast rezystywno�� próbki �ywno�ci zmienia si� liniowo 

w zale�no�ci od jej temperatury a nieliniowo w zale�no�ci od wilgotno�ci, co potwierdziły 

liczne badania. Poniewa� mi�dzy rezystancj� elektryczn� przewodu elektrycznego, a 

rezystancj� próbki �ywno�ci istnieje analogia, dlatego zale�no�� wykorzystano do pomiaru 

wilgotno�ci �ywno�ci. Jest to po�rednia metoda pomiaru wilgotno�ci. Z zale�no�ci wida�, �e 

rezystancja próbki �ywno�ci zmienia si� w zale�no�ci od rezystywno�ci, a poza tym badania 

wykazały, �e rezystancja próbki �ywno�ci zmienia si� tak�e w zale�no�ci od g�sto�ci próbki. 

Na rezystywno�� próbki osoba wykonuj�ca badania nie ma wi�kszego wpływu, natomiast 

g�sto�� próbki mo�e w czasie pomiarów utrzymywa� si� na stałym poziomie. W tym celu 

podczas okre�lania wilgotno�ci nale�y stosowa� jednakowe masy badanych próbek i 

nast�pnie umieszczaj�c je w pojemniku nale�y je �cisn�� za pomoc� ramienia �ruby tak, aby 

ich grubo�ci były zawsze jednakowe. Czynno�ci te s� troch� uci��liwe, ale za to pomiary 

wykonywane s� przy stałej g�sto�ci. Zalet� wła�nie prezentowanego czujnika jest to, �e w 

czasie pomiarów istnieje mo�liwo�� wyeliminowania wpływu g�sto�ci próbki na wynik 
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pomiaru. Tej zalety nie maj� inne czujniki elektryczne spotykane w praktyce, w których 

g�sto�� badanej próbki ma znaczny wpływ na wynik pomiaru. 

Z analizy wyników pomiarów wilgotno�ci badanych artykułów �ywno�ciowych 

metodami rezystancyjn� i pojemno�ciow� wida�, �e rezystancja zmienia si� nieliniowo a 

pojemno�� liniowo w funkcji wilgotno�ci �ywno�ci. Wobec tego metod� t� mo�na stosowa�

do pomiaru wilgotno�ci �ywno�ci w szerokim zakresie. W praktyce podczas pomiarów 

wilgotno�ci produktów �ywno�ciowych przy pomocy przedstawionego czujnika i mostka, 

warto�ci rezystancji i pojemno�ci elektrycznej nie odczytuje si� z wy�wietlacza dla 

pojedynczych próbek, gdy� nie s� one znacz�ce. Wilgotno�� produktów �ywno�ciowych 

mo�na okre�li� mierz�c rezystancje elektryczn� lub pojemno�� elektryczn�. Analizuj�c 

zale�no�ci funkcyjne mi�dzy badanymi zmiennymi okazało si�, �e przy opisie liniowym tych 

zale�no�ci współczynniki determinancji s� nieco mniejsze ni� przy zało�eniu przebiegów 

nieliniowych.  

Wyniki pomiaru wilgotno�ci za pomoc� zaprezentowanego czujnika obarczone s�

jednakowym bł�dem, je�eli zachowana jest stała g�sto�� próbki �ywno�ci. Mo�e si�

wydawa�, �e utrzymanie stałej g�sto�ci próbki jest pewnym utrudnieniem, bo badan� próbk�

nale�y zwa�y� i nast�pnie �cisn�� w pojemniku czujnika do ��danej grubo�ci. Nie jest to 

czasochłonna czynno��, ale w ten sposób eliminuje si� wpływ g�sto�ci próbki na g�sto��

pomiaru wilgotno�ci. Nale�y w tym miejscu podkre�li�, �e we wszystkich metodach 

po�rednich pomiaru wilgotno�ci g�sto�� badanego materiału ma wpływ na wynik pomiaru, 

je�eli nie zastosuje si� w czujniku urz�dzenia kompensuj�cego te wielko�� fizyczn�. W 

przypadku prezentowanego czujnika nie zastosowano �adnego specjalnego kompensatora 

g�sto�ci, poniewa� koszt czujnika byłby wysoki, poza tym kompensatory takie nie s� w pełni 

skuteczne. Podczas prowadzonych bada� wilgotno�� mierzon� metodami elektrycznymi 

porównywano z wilgotno�ci� oznaczon� metod� grawimetryczn�. Ró�nice wynosiły ± 0,1 %.  

Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza w Journal of Food Process 
Engineering w 2003 r. pt.: ,,Electric Sensor for Prompt Measurement of Moisture Content in 

Solid Food Product” (udział – 100%).  

Kolejne moje badania prowadzone były w celu oprogramowania systemu 

mikroprocesorowej aparatury do sterowania w bojlerze procesami sterylizacji i 

pasteryzacji �ywno�ci. 

 Aby móc przewidywa� optymalne warunki zako�czenia procesów cieplnego 

utrwalania �ywno�ci, nale�y zastosowa� sterowanie komputerowe oparte na dokładnym 
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modelu symulacji. Model taki (wpisany w pami�� urz�dzenia steruj�cego) oblicza na bie��co 

w trakcie trwania procesu stopie� wyjałowienia produktu (letalno�� skumulowan�) a warto�ci 

te mog� ulega� zmianie odpowiednio do warunków pracy i wyznacza optymalny czas 

przeł�czenia autoklawu z ogrzewania na chłodzenie. W wypadku wyst�pienia zakłóce� w 

działaniu autoklawu model symulacji mo�e przewidywa� skutki tych zakłóce� dla procesu 

pasteryzacji i sterylizacji, co z kolei mo�e umo�liwi� automatyczne wprowadzenie korekty 

pasteryzacji i sterylizacji tak, aby ko�cowe efekty pasteryzacji i sterylizacji były zgodne z 

efektami po��danymi. Podczas automatycznego systemu sterowania procesem, odchylenia w 

przebiegu temperatur podczas pasteryzacji i sterylizacji s� na bie��co korygowane i 

otrzymany przetwór zawsze pochłonie optymaln� rzeczywist� dawk� ciepła nagrzania. Nawet 

w przypadku, gdy badania mikrobiologiczne potwierdzaj� zgodno�� z norm�, nie mo�e przy 

ich pomocy stwierdzi� ewentualnego przegrzania konserw. S� one natomiast niezb�dne w 

przypadku procesów prowadzonych w sposób tradycyjny, kiedy wyst�puj�ce w czasie 

procesu odchylenia powoduj�, �e nigdy nie wiadomo, jak� dawk� ciepła przetwór 

rzeczywi�cie pochłon�ł. Gdy korekta taka wprowadzana jest szybko, bez przerywania procesu 

pasteryzacji i sterylizacji, mówimy, �e proces nadzoruje sterownik maj�cy zdolno��

inteligentnego podejmowania decyzji korekcyjnych zwi�zanych z systemem komputerowego 

sterowania procesami cieplnego utrwalania �ywno�ci. Sterowanie procesem pasteryzacji i 

sterylizacji konserw w sposób automatyczny, poprzez wyznaczanie odpowiedniej warto�ci P i 

warto�ci F, pozwala unikn�� zarówno przegrzania, jak i niedogrzania konserw. W oparciu o 

liczb� P i F eliminuje bł�dy zwi�zane z obsług� i zakłóceniami wyst�puj�cymi w działaniu 

bojlera. Pozwala to na unikni�cie bada� mikrobiologicznych wykonywanych po produkcji. W 

przypadku sterowania automatycznego nale�y uwzgl�dni� udział fazy chłodzenia w 

naliczaniu warto�ci P i F. 

Aparatura ta musi spełnia� wszystkie wymagania zwi�zane z prac� w �rodowisku o 

du�ej wilgotno�ci, du�ych zmianach temperatury, z prac� czujników temperatury �ywno�ci w 

wodzie przy ci�nieniu do 6 atm. 

Czujniki temperatury powinny by� trwałe – musz� znosi� wielokrotne 

manipulowanie nimi i ich ewentualna wymiana nie mo�e by� kłopotliwa dla osób 

obsługuj�cych proces utrwalania. Sterowany komputerowo systemem musi zapewni�

mo�liwo�� sterowania procesami utrwalania tak�e w przypadku zaniku napi�cia zasilaj�cego, 

a bateria akumulatorów musi by� automatycznie doładowywana przy pracy z napi�cia sieci 

220 V, 50 Hz. Konstrukcja aparatury oraz oprogramowanie układu mikroprocesora powinna 

uwzgl�dni� mo�liwo�� dialogu z u�ytkownikiem poprzez udzielenie mu systematycznych 
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instrukcji i informacji za po�rednictwem wy�wietlacza alfanumerycznego uwzgl�dni� tak�e 

problem ewentualnej korekty bł�dnego zaprogramowania procesów utrwalania �ywno�ci, a 

po zako�czeniu procesu musi zapewni� automatyczny wydruk istotnych parametrów procesu. 

Sterowany komputerowo system powinien równie� zapewni� mo�liwo�� jednoczesnego 

sterowania procesami w czterech bojlerach.

 Nowoczesny sterownik powinien by� oparty na systemie mikroprocesorowej 

aparatury zdolnej do oblicze� na podstawie pomiarów danych w trakcie procesu. Podstawowe 

problemy zwi�zane z szeroko poj�t� jako�ci� przetworów pasteryzowanych i sterylizowanych 

oraz efektywno�ci� tych metod podzieli� mo�na na nast�puj�ce grupy: –  zagadnienia 

zwi�zane z higien� pozyskiwania i przetwarzania surowców; – zagadnienia obiektywizacji 

oceny procesów cieplnych oraz bie��cej kontroli tych procesów; – zagadnienia zu�ycia 

energii i wody; – zagadnienia opracowania i zastosowania szybkich metod ocen 

mikrobiologicznych, fizycznych i sensorycznych gotowych przetworów.  

Na etapie wykonywania oprogramowania układu mikroprocesora zdecydowano si�

wprowadzi� kursor, co wydało si� bardzo pomocne zwłaszcza przy ustawianiu parametrów 

brzegowych dla procesów w poszczególnych bojlerach. Zdecydowano si� pogrubi� kursor w 

momentach inicjacji jego ruchu, co umo�liwi łatwiejsze jego wy�ledzenie na polu 

wy�wietlacza alfa-numerycznego. Zakłada si�, �e sterowany komputerowo system mo�e 

sterowa� dowoln� kombinacj� procesów sterylizacji i pasteryzacji, a tak�e przy braku 

procesu, w jednym, dwu lub trzech bojlerach. Stan w którym nie jest przeprowadzany �aden 

proces w kotłach (jałowy postój), sterowany komputerowo system wyró�nia utrzymaniem 

zmniejszonego poboru mocy. Dodatkowo zdecydowano si� wyposa�y� system w 

przetwornice +12 V: -12 V, + 5 V zasilane z baterii akumulatorów, co jest niezb�dne dla 

pomiaru temperatury w �rodkowym centrum produktu – Tp i dla naliczania warto�ci 

sterylizacyjnych F lub pasteryzacyjnych P w okresach zaniku napi�cia sieci zasilaj�cej 220 V; 

50 Hz pr�du zmiennego.  

Na podstawie znajomo�ci modeli matematycznych procesów sterylizacji i 

pasteryzacji, mierz�c temperatur� w strefach krytycznych ró�nego rodzaju konserw, 

mikroprocesor automatycznie b�dzie sterował programowaniem w fazie ogrzewania ko�cowe 

warto�ci sterylizacyjne lub pasteryzacyjne porównuj�c je z warto�ciami sterylizacyjnymi lub 

pasteryzacyjnymi zadanymi dla dobrania wła�ciwych momentów przeł�czania procesów z 

fazy ogrzewania na faz� schładzania (automatyczne wyznaczanie warto�ci sterylizacyjnych Fp

i pasteryzacyjnych Pp przeł�czania). 
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Mo�liwo�� bł�dnego ustawienia parametrów brzegowych postanowiono 

zminimalizowa� poprzez konieczno�� dwukrotnego wci�ni�cia przycisku zał�czaj�cego 

proces utrwalania w wybranym bojlerze. W systemie komputerowego sterowania cieplnymi 

procesami utrwalania �ywno�ci przedstawiono wybrane zagadnienia z tej tematyki, w 

poł�czeniu z problematyk� ekonomiczn� i higieniczn�, w zakresie termicznego utrwalania 

�ywno�ci. W przemy�le spo�ywczym cz�sto wyst�puje przegrzanie lub niedogrzanie 

pasteryzowanej lub sterylizowanej �ywno�ci. Higiena pozyskiwania i przetwarzania z uwagi 

na stan bakteriologiczny surowców jest cz�sto niemo�liwa a ich przetwarzanie jest zwi�zane z 

wi�kszymi kosztami. System ten działa zapobiegawczo i eliminuje te niekorzystne uchybienia 

procesowo – technologiczne. Cz��� materiałów pomocniczych jak np. przyprawy s� tak 

dalece zaka�one, �e istotnie obni�aj� one efektywno�� oddziaływania procesów cieplnych. Od 

przebiegu procesów cieplnych zale�y nie tylko przydatno�� przetworów do spo�ycia, lecz 

tak�e w okre�lonym zakresie ich cech sensorycznych, warto�� biologiczna oraz atrakcyjno��

handlowa. Dotychczasowa produkcja przetworów pasteryzowanych i sterylizowanych 

pochłaniała du�o energii oraz wody w stosunku do przedstawionego systemu komputerowego 

sterowania. Istotnej poprawie ulega kontrola w szybkiej metodzie oceny mikrobiologicznej 

podczas prowadzonych procesów cieplnych w przemy�le mi�snym, drobiarskim i rybnym. 

Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza publikowana we 

Fleischwirtschaft International w 2003 r. „Microprocessor based system food controlling 

pasteurization and sterilization of food in batch retorts” (udział – 100%).  

Kolejne badania prowadziłem w celu pomiaru zu�ycia wody i czasu w 

zale�no�ci od masy wsadu podczas przelewowego schładzania konserw w puszkach o 

zró�nicowanej gramaturze i formacie po procesie pasteryzacji i sterylizacji w zakładach 

mi�snych.  

Ilo�� zu�ytej wody do chłodzenia mierzono licznikiem zamontowanym na dopływie 

wody do kotła pasteryzatora. Wod� chłodz�c� wprowadzano do pasteryzatora od dołu po 

zako�czonym procesie pasteryzacji, a odprowadzano w górnej cz��ci kotła. Stopie� ogrzania 

konserw okre�lano w strefie krytycznej konserw za pomoc� termometru elektrycznego, 

wyposa�onego w czujnik termooporowy Cu-Cu-Ni. Pomiaru temperatury wewn�trz konserwy 

dokonywano w ten sposób, �e czujnik termometru umieszczano w �rodku konserwy, puszk� z 

czujnikiem wkładano do kosza pasteryzatora, zawsze w tym samym miejscu kosza. Po 

osi�gni�ciu podczas chłodzenia temperatury 20
0
C ko�czono proces, okre�lano czas 

chłodzenia i po wyj�ciu kosza z pasteryzatora mierzono ostateczn� warto�� temperatury 
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wsadu konserwy. Natomiast chłodzenie konserw po zako�czonym procesie sterylizacji 

mierzono zainstalowanym licznikiem w autoklawie WAA-6, do osi�gni�cia w �rodku 

konserwy temperatury 30
0
C, aby przy jego pomocy mo�na było okre�li� całkowit� ilo�� wody 

pobieranej z sieci wodoci�gowej. Autoklaw ten składał si� z dwóch kotłów dolnych 

roboczych oraz zasobnika na gor�c� wod�. Ze wzgl�du na fakt, �e pomiary wykonywano w 

ró�nych porach roku, a konserwy schładzane wod� wodoci�gow�, której temperatura zale�y 

od pory roku postanowiono zbada�, jaki wpływ na czas schładzania konserw i zu�ycia wody 

chłodz�cej ma pora roku i zwi�zana z ni� temperatura wody. Woda po schłodzeniu konserw 

spływa najcz��ciej do kanalizacji. W wynikach bada� widoczne jest du�e zró�nicowanie 

temperatury wody chłodz�cej mi�dzy por� letni� i zimow� oraz niewielkie mi�dzy por�

wiosenn� i jesienn�. Wpłyn�ło to bezpo�rednio na czas chłodzenia konserw a tak�e na 

zró�nicowane ilo�ci wody zu�ytej do chłodzenia konserw w lecie i w zimie. Pora roku ma 

du�y wpływ na temperatur� wody chłodz�cej oraz jej zu�ycie podczas schładzania konserw. 

Najwi�ksz� ilo�� wody chłodz�cej zu�yto w porze letniej a najmniejsz� zim�. Temperatura 

wód powierzchniowych jest zmienna, zale�y od pory roku oraz gł�boko�ci i wielko�ci 

zbiornika wody. Latem mo�e dochodzi� do +25
0
C, natomiast zim� zbli�a si� do 0

0
C (a w 

gł�bszych warstwach osi�ga +4
0
C). Ilo�� zu�ycia wody w przetwórstwie spo�ywczym 

stanowi znacz�cy problem zajmuj�cych si� produkcj� konserw i wymaga natychmiastowych 

ekonomicznych zmian. Maj� one na celu m. in. zmniejszenie rozrzutno�ci deficytowego 

zasobu, jakim dla ludzko�ci jest woda pitna. W badaniach nie stwierdzono ró�nic w zu�yciu 

wody mi�dzy okresami wiosennym i jesiennym. Stwierdzono zbyt du�e ró�nice w czasie 

chłodzenia i ilo�ci zu�ytej wody do schładzania konserw z nast�puj�cych przyczyn: 

gramatury wsadu, formatu puszki, składu surowcowego farszu oraz wynikaj�cych z 

niewła�ciwego uło�enia konserw w koszu pasteryzatora lub sterylizatora. S�dz�, �e fakt ten 

mo�na wytłumaczy� nieodpowiednim układaniem konserw w koszu pasteryzacyjnym i 

sterylizacyjnym. Mianowicie, cz�sto w praktyce przemysłowej d���c do zwi�kszenia ilo�ci 

puszek w koszu pasteryzatora i sterylizatora, układa si� jedn� puszk� na drug�. Układaj�c w 

ten sposób puszki zmniejsza si� powierzchni� wymiany ciepła w konserwie, a wi�c pogarsza 

warunki chłodzenia i wydłu�a czas chłodzenia, a tym samym zwi�ksza si� ilo�� wody 

potrzebnej do schładzania. Taki rodzaj kotłów pasteryzacyjnych i sterylizacyjnych, jak i 

system chłodzenia podwy�szaj� znacznie koszty produkcji. Do tradycyjnie ju� stosowanych 

w chłodnictwie ciekłych �rodowisk chłodz�cych stosowanych w temperaturze wy�szej od 0 

0
C nale�y zimna woda, której ciepło wła�ciwe wynosi cw = 4,19 kJ (kg x K), ciepło parowania 

(skraplania) w temperaturze 0
0
C r = 2505,2 kJ/kg, a ciepło topnienia (zamarzania) w 
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warunkach normalnych q = 335,2 kJ/kg. Niezb�dne jest wi�c zwi�kszenie oszcz�dno�ci 

wody, poprzez wprowadzenie zamkni�tych obiegów wody. Odmian� zimnej wody jest tzw. 

woda lodowa charakteryzuj�ca si� temperatur� ok. 0
0
C. Otrzymuje si� j� przez zraszanie 

wod� wodoci�gow� lodu wytwarzanego w specjalnych akumulatorach zimna. Pr�dko��

chłodzenia produktów zale�y od nast�puj�cych głównych czynników: 1) wła�ciwo�ci 

�rodowiska zewn�trznego tj. temperatury i pr�dko�ci ruchu cieczy lub innego o�rodka 

chłodz�cego; 2) wielko�ci i stanu powierzchni chłodzonego produktu; 3) intensywno�ci 

oddawania ciepła przez powierzchni� produktu do otaczaj�cego �rodowiska okre�lonej 

przejmowalno�ci� energii cieplnej; 4) wła�ciwo�ci cieplnych produktu, okre�lonych 

przewodno�ci� ciepln� wła�ciw�, ciepłem wła�ciwym i dyfuzyjno�ci� ciepln�; 5) pocz�tkowej 

temperatury produktu; 6) rodzaju i wła�ciwo�ci cieplnych opakowania chłodzonego produktu. 

Chłodzenie zalicza si� do fizycznych metod konserwowania �ywno�ci. 

Współczynnik chłodzenia zale�y od temperatury i szybko�ci przemieszczania si� �rodka 

ozi�biaj�cego. Gwarancj� dobrej jako�ci konserw s� przede wszystkim wysoka jako��

surowców u�ytych do ich produkcji oraz wła�ciwie prowadzony proces technologiczny 

uwzgl�dniaj�cy wszystkie zalecenia sanitarno-higieniczne. Wa�nym czynnikiem 

pozwalaj�cym na utrzymanie odpowiedniej higieny produkcji jest mycie i odka�anie sprz�tu, 

urz�dze� i pomieszcze� produkcyjnych. Silnie zaka�one mikroflor� termofiln� s� grzyby, 

ple�nie, pieprz, �elatyna i inne przyprawy. Zarówno mi�so, jak i inne surowce u�ywane – 

stosowane do produkcji powinny mie� jak najmniejsze zaka�enie mikrobiologiczne. Innym 

rozwi�zaniem jest zastosowanie nowoczesnych autoklawów, które wyposa�one s� w 

zamkni�ty system obiegowy wody. Straty wody podczas chłodzenia w takich autoklawach 

znajduj�cej si� w obiegu na 1 war s� minimalne na ton� konserw pasteryzowanych i 

sterylizowanych. Stanowi ono bowiem tylko uzupełnienie ubytków wody pozostaj�cej na 

puszkach i w koszach. Problemy zwi�zane z szeroko poj�t� jako�ci� przetworów 

pasteryzacyjnych i sterylizowanych oraz efektywno�ci� tych metod podzieli� mo�na na 

nast�puj�ce grupy: – zagadnienia zwi�zane z higien� pozyskiwania i przetwarzania 

surowców; – zagadnienia obiektywizacji oceny procesów cieplnych i chłodniczych oraz 

bie��cej kontroli tych procesów; – zagadnienia opracowania i zastosowania szybkich metod i 

ocen mikrobiologicznych, fizycznych i sensorycznych gotowych przetworów – konserw. 

W konserwach pasteryzowanych i sterylizowanych okre�lano ogóln� liczb� bakterii 

tlenowych mezofilnych, najbardziej prawdopodobn� liczb� enterokoków oraz najbardziej 

prawdopodobn� liczb� beztlenowych laseczek przetrwalnikuj�cych, po upływie danego 

czasookresu od daty ich produkcji i przechowanych w prawidłowych warunkach. Badania 
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biologiczne (bakteriologiczne) przeprowadzono zgodnie z obowi�zuj�c� norm� dla mi�sa i 

przetworów mi�snych (konserw). W konserwach pasteryzowanych okre�lano ogóln� liczb�

bakterii tlenowych mezofilnych, najbardziej prawdopodobn� liczb� enterokoków oraz 

najbardziej prawdopodobn� liczb� beztlenowych laseczek przetrwalnikuj�cych, po upływie 

danych okresów od daty ich produkcji i przechowanych w prawidłowych warunkach. Jak 

dot�d, cała masa towarowa konserw to �ywno�� utrwalana cieplnie i, pomimo 

rozpowszechniania metody napromieniowania, wszystko wskazuje, �e w produkcji konserw, 

nadal b�dzie dominowała metoda utrwalania cieplnego oraz chemicznych czynników 

przeciwbakteryjnych. Istotne znaczenie ma stosowanie takich warunków pasteryzacji i 

sterylizacji, dla których temperatura osi�gni�ta w najbardziej dogrzanym miejscu masy 

mi�snej bloku b�dzie najbardziej odpowiednia dla danego rodzaju konserwy. Wa�n� rol�

odgrywa te� stosowanie szybkich czynników chłodzenia, których temperatura pozwala 

osi�gn�� w najbardziej dogrzanym miejscu masy mi�snej bloku, odpowiedni� dla danego 

rodzaju konserwy temperatur� prawidłowego wychłodzenia, tj. maksymaln� 40
C i minimaln�

0
0
C. Ten zakres chłodniczej temperatury przechowywania konserw gwarantuje ich najlepszy i 

najdłu�szy czasookres przydatno�ci do spo�ycia. Warto�� pasteryzacji i sterylizacji s�

jednymi z najlepszych mierników wyjałowienia konserw. Analizuj�c jako�� mikrobiologiczn�

badanych konserw pasteryzowanych i sterylizowanych mo�na stwierdzi�, �e polskie wymogi 

mikrobiologiczne s� jeszcze bardzo liberalne, a mimo to dla wielu producentów nieosi�galne. 

Okre�lony dobór czasu i temperatury ogrzewania, jak i równie� schłodzenia i chłodzenia ma 

istotny wpływ na jako�� i trwało�� przydatno�ci konserw do konsumpcji. Gospodarka wod� w 

przemy�le spo�ywczym wymaga radykalnej zmiany. Niezb�dne jest zwi�kszenie 

oszcz�dno�ci wody, jak i wprowadzenie zamkni�tych jej obiegów. Wynikiem tych bada� s�

oryginalne prace twórcze mojego autorstwa publikowane w Chłodnictwie: w 1997 r. ,,Wpływ 

pory roku na temperatur� wody sieciowej, jej zu�ycie oraz czas w chłodzeniu sterylizowanych 

konserw mi�snych” (udział – 100%); w 1999 r. „Wpływ pory roku na temperatur� wody 

sieciowej, jej zu�ycie oraz czas w chłodzeniu sterylizowanych konserw mi�snych” (udział – 

100%); w 1999 r. ,,Aktualne problemy ekonomiczne chłodzenia i trwało�ci mikrobiologicznej 

konserw pasteryzowanych” (udział – 100%) oraz w 2000 r. „Ocena porównawcza chłodzenia 

i stanu bakteriologicznego konserw pasteryzowanych z drobiu” (udział – 100%). 

Nast�pny zakres tematyczny moich bada� obejmował warunki higieniczno-

sanitarne i zdrowotne mikro�rodowisk budynków chłodniczych, ze szczególnym 

uwzgl�dnieniem analizy powietrza wewn�trz oraz zewn�trz ich pomieszcze�.  
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Warunki higieniczno sanitarne budynków chłodniczych kształtowane s� m.in. przez 

wła�ciwo�ci materiałów zastosowanych do budowy chłodni i ich wn�trz oraz wyposa�enia w 

materiały o nieprzebadanych wła�ciwo�ciach biologicznych, co mo�e stanowi� zagro�enie dla 

bezpiecze�stwa magazynowanych i przechowywanych surowców i wyrobów �ywno�ciowych 

w bilansie skutków wpływaj�cych na zdrowie ludzi.  

W trakcie realizacji 1-szego etapu programu badawczego wykonano nast�puj�ce 

badania: temperatury, wilgotno�ci, zdolno�ci ochładzaj�cej powietrza, st��enia dwutlenku 

w�gla (CO2) oraz tlenu (O2) w chłodniach południowej Polski. Badania analityczne 

mykoflory na obecno�� toksynotwórczych ple�ni i grzybów w 25 obiektach chłodniczych 

przeprowadzono w latach 1995-1999. Punkty pomiarowe zostały zlokalizowane w ten sposób, 

aby mo�na było okre�li� 	ródła zanieczyszcze� i kierunki ich rozprzestrzeniania si�. We 

wszystkich tych budynkach chłodniczych pobierano materiał z odwiertów z gł�boko�ci 15 i 

30 cm. Otwory nawiercano w linii poziomej w jednakowych odcinkach. Czynno�ci te 

wykonywano w porze wiosennej, kiedy wyst�puje najwy�sze nawilgocenie z uwagi na klimat 

panuj�cy od listopada do marca, a nast�pnie w porze jesiennej z uwagi na klimat panuj�cy od 

kwietnia do pa	dziernika, w celu porównania stanu ilo�ciowego ska�enia tych samych 

budynków chłodniczych ple�niami i grzybami. Równocze�nie wykonano wymazy ze �cian z 

powierzchni 25 cm
2
. Pobrany materiał posiewano na po�ywki: Sabourauda i Czapeka oraz 

agar brzeczkowy dla ple�ni i grzybów. Wyizolowane mikroorganizmy identyfikowano 

według metodyki przyj�tej w laboratoriach mikrobiologicznych. Liczba niektórych wyrosłych 

na płytce Petriego kolonii przekraczała 1000, co uniemo�liwiało dokładne obliczenie jak 

równie� odczytanie wyników z tabeli przeliczeniowej. Na podstawie uzyskanych wyników 

mo�na przyj��, �e wpływ pory roku miał znaczenie na kształtowanie si� zarówno stanu 

ilo�ciowego, jak równie� jako�ciowego mykoflory ple�ni i grzybów w �cianach badanych 

obiektów chłodniczych. 

W wyniku przeprowadzonych 5-letnich bada� mo�na stwierdzi�, i� na taki stan 

zaple�nienia i zagrzybienia badanych obiektów miał wpływ przestarzały i nieodpowiedni 

system wentylacyjny jak równie� kanalizacyjny oraz materiałowo-budowlany. Wysoka 

wilgotno�� – zwłaszcza substancji materiałów budowlanych – prowadzi bowiem do 

nieuchronnego pojawiania si� szeregu niekorzystnych zjawisk, a jednym z nich jest 

wyst�puj�ca wilgotno�� powietrza w pomieszczeniach chłodniczych powoduj�ca 

zawilgocenie tak dalece wysokie, i� na �cianach komór chłodniczych – pomieszczeniowych 

wyst�puje skroplona para wodna, która przenika w gł�b murów tworz�c bogat� mykoflor�, 

powoduj�c� m.in. zagrzybienia i zaple�nienie tych obiektów. S� to bowiem drobnoustroje 
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ch�tnie i masowo rozwijaj�ce si� w �rodowisku o wysokiej wilgotno�ci, a z kolei obecno��

ich wpływa na podniesienie jej poziomu. Stosowane wówczas tradycyjne metody 

zabezpieczenia budynków chłodniczych przed podci�ganiem drog� kapilarn� wilgoci 

gruntowej nie były do�� dostatecznie skuteczne, a polegały na wykonaniu izolacji poziomej 

poprzez przepon� odgradzaj�c� doln� cze�� muru od górnej. 

 Przeprowadzone badania wskazuj� na niski poziom higieniczno-sanitarny 

badanych obiektów chłodniczych i wyst�powanie ple�ni i grzybów toksynotwórczych, 

znanych producentów rakotwórczych aflatoksyn i innych mikotoksyn, które ska�aj�

przechowywan� tam �ywno�� i zagra�aj� zdrowiu konsumenta. St�d wystrzeganie si� takich 

warunków higieniczno-sanitarnych jest naczelnym działaniem zmierzaj�cym do podniesienia 

jako�ci mi�sa i przetworów mi�snych oraz przeciwstawiania si� zagro�eniom dla zdrowia 

ludzkiego. Poci�ga to za sob� konieczno�� stosowania odmiennych układów funkcjonalnych i 

wielko�ci chłodni: nowych systemów chłodzenia i wentylacji, zwi�kszonych wysoko�ci 

pomieszcze�, kondygnacji, wprowadzania wielu urz�dze� elektrycznych do chłodni z 

kolorowymi komputerami wł�cznie. Radioaktywno�� gamma niektórych materiałów 

budowlanych stosowanych w budownictwie chłodniczym i mieszkaniowym, uznana jest w 

opracowaniach Instytutu Bada� J�drowych za wysoce szkodliw� dla zdrowia człowieka. 

Promieniowanie jonizuj�ce wpływa indukuj�co w okre�lonych warunkach fizyko-

chemicznych �rodowisk budowlanych na daleko id�ce zmiany genetyczne w komórkach 

grzybowych, co doprowadza do powstawania mutantów, odmiennych biologicznie, o du�ych 

uzdolnieniach toksynotwórczych. Promieniowanie jonizuj�ce, pochodz�ce z 
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Rn materiałów budowlanych (m.in. �u�el paleniskowy, popiół 

lotny, �u�el wielkopiecowy), jako czynnik fizyczny mikro�rodowisk budowlanych nale�� do 

grupy bardzo aktywnych biologicznie czynników. Stwierdzono przy tym, �e moce dawek 

radioaktywno�ci gamma wewn�trz badanych budynków, zbudowanych z ww. materiałów, s�

około 30% wi�ksze ni� na zewn�trz budynków – co nie mo�e by� oboj�tne dla zdrowia 

ludzkiego. Efektem tych oddziaływa� fizycznych s� uszkodzenia genetyczne i powstawanie 

nowotworów, a które wyst�powa� mog� a� do 14 lat: białaczki, rak tarczycy, rak płuc i 

schorzenia innych organów. 

Nowe materiały budowlane, zastosowane w podstawowych elementach budynków i 

ró�norodne materiały wyko�czeniowe pomieszcze� chłodniczych w sumie kształtuj�

odmienne warunki �rodowisk chłodni sprzyjaj�ce tworzeniu si� �rodowisk ekologicznych 

wpływaj�cych na surowce i przetwory �ywno�ciowe chłodzone oraz na organizmy ludzi.
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Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza opublikowana w Chłodnictwie 
w 2000 r. pt.: „Czynniki wpływaj�ce na stan ska�enia �rodowisk chłodniczych” (udział – 100 

%). 

W 2-gim etapie prowadzono badania mykologiczne ukierunkowane głównie na 

obecno�� i identyfikacj� grzybów w powietrzu pomieszcze� obiektów chłodniczych oraz 

ustalenie ich stanu ilo�ciowego i jako�ciowego w cyklach rocznych w latach 1996 – 2000 w 

25 obiektach chłodniczych. W ka�dym obiekcie badano i porównywano kształtowanie si�

poziomu mykotoksyn w poszczególnych miesi�cach roku. Punkty pomiarowe zostały 

zlokalizowane w ten sposób, aby mo�na było okre�li� jak najdokładniej 	ródła i poziom 

zanieczyszcze� oraz kierunki ich rozprzestrzeniania si�. Oceniano stan fizyczny i higieniczno-

sanitarny badanych obiektów. Badania wykonywano trzykrotnie w ci�gu dnia w godzinach 
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, dziewi�� razy w miesi�cu, we wszystkich miesi�cach w roku i trwały one do 

grudnia 2000 roku. We wszystkich badanych pomieszczeniach okre�lano temperatur�

ochładzania, st��enie dwutlenku w�gla (CO2), tlenu (O2), wilgotno�� wzgl�dn� powietrza 

wewn�trznego za pomoc� psychrometru aspiracyjnego Assmana jak równie� ci�nienie 

barometryczne powietrza, które wahało si� w granicach 965-1038 mbar. (najcz��ciej 1000-

1030 mbar.) z niewielkimi wahaniami w ró�nych porach dnia. Pomiar mykologicznego 

zanieczyszczenia powietrza wykonano metod� zderzeniow� przy u�yciu aeroskopu S-

Chirana, stosuj�c pobór powietrza oparty na zasadzie zassania 15 – 20 litrów powietrza w 

ci�gu 1 minuty. Do posiewów u�ywano płytek Petriego z po�ywk� Sabourauda, po�ywk�

Czapka i z agarem krwawym. Płytki Petriego z posiewami umieszczano w cieplarce w 28
0
C i 

po 1-3 tygodniach hodowli wyrastaj�ce na płytkach kolonie izolowano do czystych kultur i 

identyfikowano do gatunków według metodyki przyj�tej w laboratoriach badawczych w 

taksonomii danej grupy mikroorganizmów. Z materiałów badawczo-analitycznych, 

przeprowadzonych w cyklach rocznych przez ostatnie pi�� lat wynika, �e stan sanitarno 

higieniczny powietrza pomieszcze� obiektów chłodniczych wykazuje zagro�enie 

mykologiczne na skutek obecno�ci toksynotwórczych ple�ni i grzybów, a ich ilo�ci maj�

znacz�cy wpływ na ska�enie magazynowanej i chłodzonej �ywno�ci, co mo�e powodowa�

negatywne skutki zdrowotne u konsumentów. W trakcie realizowania programu badawczego 

stwierdzono, �e �ciany, sufity i betonowe posadzki s� zawilgocone, posiadaj� zaple�nienie, 

zagrzybienie, zniszczon� farb� i skorodowany pod farb� tynk, jak równie� skorodowane 

przedmioty metalowe. Kanalizacje �ciekowe małodro�ne lub w ogóle niedro�ne, 

nieposiadaj�ce odpowiednich zabezpiecze�. St��enia dwutlenku w�gla (CO2) wynosiły 

�rednio 1,8-2,0% a tlenu (O2) były obni�one do 17%, czasem nawet do 13%. 
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Na podstawie uzyskanych wyników mo�na przyj��, �e pora roku miała wpływ na 

kształtowanie si� zarówno stanu ilo�ciowego, jak równie� jako�ciowego mykoflory ple�ni i 

grzybów badanego powietrza w pomieszczeniach obiektów chłodniczych. Podane wyniki 

ilo�ciowe s� �redni� arytmetyczn� z pobranych prób. Wysoka wilgotno�� – zwłaszcza 

materiałów budowlanych takich jak: �u�lobeton, pianogazosilikat, beton, �wirobeton, 

kruszywo agloporytowe i cegła – prowadzi do nieuchronnego pojawiania si� wielu 

niekorzystnych zjawisk, a jednym z nich jest wyst�pienie skroplonej pary wodnej na �cianach 

komór chłodniczo-pomieszczeniowych, która przenika w gł�b murów tworz�c bogat�

mykoflor�, powoduj�c� m.in. zagrzybienia i zaple�nienie tych obiektów. S� to bowiem 

drobnoustroje ch�tnie i masowo rozwijaj�ce si� w �rodowisku o wysokiej wilgotno�ci, a z 

kolei ich obecno�� ma tak�e wpływ na wzrost wilgoci w obiekcie. Stosowane wówczas 

tradycyjne metody zabezpieczenia budynków chłodniczych przed podci�ganiem drog�

kapilarn� wilgoci gruntowej nie były dostatecznie skuteczne. Głównie polegały na wykonaniu 

izolacji poziomej poprzez przepon� odgradzaj�c� doln� cz��� muru od górnej. Fakty te 

wskazuj� na �cisłe powi�zanie mykoflory powietrza ze stanem higieniczno-sanitarnym 

pomieszcze� u�ytkowych budynków chłodniczych. 

W badanych obiektach zarówno stan ilo�ciowy jak i skład jako�ciowy mykotoksyn 

wyst�puj�cych w powietrzu pomieszcze� 25 obiektów chłodniczych był zbli�ony. W okresie 

letnim nast�pił wzrost poziomu grzybów w 1 m
3
 powietrza o ok. 500% w stosunku do ich 

ilo�ci w okresie zimowym. Szczególnie niepokoj�ca jest liczba grzybów, si�gaj�ca w 

niektórych przypadkach kilka tysi�cy w 1 m
3
 badanego powietrza. Badania wykazały 

równie�, �e rozwijaj�ce si� na przegrodach budowlanych mikroorganizmy mog� wpływa� na 

zwi�kszenie ich ilo�ci w powietrzu, co w efekcie powoduje szybkie ska�enie �rodowiska 

wewn�trz pomieszcze�, a tak�e negatywne zmiany w składzie chemicznym powietrza i 

warunków mikroklimatycznych. Skład mikroflory powietrza w badanych pomieszczeniach 

wskazuje zatem na �cisły jej zwi�zek z mikroorganizmami rozwijaj�cymi si� w materiałach 

obiektów chłodniczych, a tak�e z mikroflor� powietrza zewn�trznego. Du�y wpływ na rozwój 

mikroorganizmów grzybowych mog� mie� te� ró�ne wady wyko�czeniowe, materiałowe i 

wyposa�eniowe. Potencjalne zagro�enie �rodowisk chłodniczych mo�e mie� miejsce 

wsz�dzie tam, gdzie nast�piło załamanie równowagi w mikrobiocenozach pomieszcze� przez 

czynniki natury fizycznej, chemicznej i biologicznej. 

Na stan jako�ciowy i ilo�ciowy mikroflory powietrza tych pomieszcze� du�y 

wpływ wywiera rodzaj magazynowanej i przechowywanej �ywno�ci. Nale�y jednak mie� na 

uwadze, �e wska	niki zanieczyszczenia biologicznego z czasem mog� ulec pogorszeniu na 
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skutek zwi�kszenia si� liczby drobnoustrojów w czasie eksploatacji. Dlatego te� nale�y 

zwróci� baczn� uwag� na te czynniki, stosuj�c re�im polegaj�cy na ustaleniu warunków 

zapobiegaj�cych wtórnemu ska�eniu, aby nie zagubi� jednego z najcenniejszych, jakim jest 

brak zwi�zków toksycznych i zanieczyszcze� biologicznych w zdrowym klimacie 

chłodniczym. Uzyskane wyniki bada� wskazuj� na potrzeb� dokładnej analizy koncepcji na 

etapie projektowania usytuowania oraz doboru materiałów budowlanych i wyposa�eniowych, 

by nie dochodziło do przenoszenia mikroorganizmów z powietrzem z pomieszczenia do 

pomieszczenia. Poczynione obserwacje i wyniki bada� wskazuj� na konieczno�� prowadzenia 

dalszych opracowa� nad zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi, a tak�e nad ustaleniem 

zwi�zków mi�dzy niektórymi czynnikami a grzybowym ska�eniem powietrza. Warto 

podkre�li� równie�, �e te ska�enia bakteryjne powietrza pomieszcze� chłodniczych na pewno 

nie pozostaj� bez wpływu na stan zdrowia pracowników przebywaj�cych w tych budynkach 

przez wi�ksz� cz��� dnia. Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza publikowana w 

Chłodnictwie w 2001 r. pt.: „Wyst�powanie grzybów toksynotwórczych w powietrzu 

pomieszcze� chłodniczych” ( udział – 100%). 

3-ci etap to badania wpływu głównych 	ródeł zanieczyszcze� mikrobiologicznych 

na czysto�� powietrza oraz wykazanie stopnia ilo�ciowego i stanu jako�ciowego tych ska�e�

w obiektach chłodniczych dla bezpiecze�stwa zdrowotno�ci chłodzonych magazynowo 

surowców i przetworów �ywno�ciowych. Badania mykologiczne ukierunkowane były 

głównie porównawczo na obecno�� i identyfikacj� grzybów ple�niowych powietrza 

zewn�trznego i wewn�trznego 25 obiektów chłodniczych w poszczególnych miesi�cach roku, 

w latach 1996-2000, przy uwzgl�dnieniu temperatury i wilgotno�ci. Monitorowanie jako�ci i 

stanu mikrobiologicznego powietrza chłodniczego oraz stanu fizycznego i higieniczno-

sanitarnego tych obiektów wykazało oddziaływanie mechanizmów wieloskładnikowych i 

�rodowiskowych, które jak dot�d nie były obj�te takim zakresem bada�. Dla porównania 

wykonano badania powietrza przestrzeni otwartych w odległo�ci 200 m na zewn�trz obiektów 

chłodniczych. Badania wykonywano trzykrotnie w ci�gu dnia w godzinach 6
00

, 11
00

 i 16
00

, 

dziewi�� razy w miesi�cu, we wszystkich miesi�cach w roku i trwały one do ko�ca grudnia 

2000 roku. We wszystkich badaniach okre�lano temperatur�, wilgotno��, st��enie dwutlenku 

w�gla (CO2) i tlenu (O2) w powietrzu za pomoc� psychrometru aspiracyjnego Assmana, jak 

równie� ci�nienie barometryczne powietrza. Pomiar mykologicznego zanieczyszczenia 

powietrza wykonano metod� zderzeniow� przy u�yciu aeroskopu S-Chirana, stosuj�c pobór 

powietrza oparty na zasadzie zassania 15 – 20 litrów powietrza w ci�gu 1 minuty. Do 

posiewów u�ywano płytek Petriego z po�ywk� Sabourauda, po�ywk� Czapka i z agarem 
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krwawym. Płytki Petriego z posiewami umieszczano w cieplarce w 28
 0

C i po 1-3 tygodniach 

hodowli wyrastaj�ce na płytkach kolonie izolowano do czystych kultur i identyfikowano do 

gatunków według metodyki przyj�tej w laboratoriach badawczych w taksonomii danej grupy 

mikroorganizmów. Wyniki z przeprowadzonych bada�, w cyklach rocznych z okresu 

pi�cioletniego powietrza zewn�trznego i wewn�trznego 25 obiektów chłodniczych, dla celów 

analityczno-porównawczych wykazały, �e liczba stwierdzonych w powietrzu spor grzybów 

zale�y przede wszystkim od wła�ciwo�ci zewn�trznych i wewn�trznych �rodowisk 

klimatycznych obiektów chłodniczych. Badania wykazały znacz�ce ró�nice w liczbie i 

przynale�no�ci systematycznej grzybów wyst�puj�cych w powietrzu, które podlegały w 

mniejszym lub w wi�kszym stopniu zmienno�ci w uzale�nieniu od danego miesi�ca oraz od 

warunków meteorologicznych w dniu bada�, jak równie� od waha� czynników 

mikroklimatycznych (temperatura, wilgotno��). Stwierdzono bardzo znaczne nasycenie par�

wodn� powietrza w badanych chłodniach, co w �wietle uzyskanych wyników pozostaje w 

zale�no�ci z liczb� ustalonych spor grzybów w powietrzu. 

Przy analizie uzyskanych wyników bada� dla celów porównawczych nale�y wzi��

pod uwag� stawiane kryteria dotycz�ce powietrza w pomieszczeniach magazynowo-

chłodniczych i uzna� je za słabej jako�ci, je�eli ogólna liczba dro�d�y i ple�ni wynosi 

powy�ej 700 j.t.k./m
3
 – maksimum 1250 j.t.k./m

3
. Niektóre chłodnie (kierownictwo) ustalaj�

swoje własne wymagania norm jako�ci mikrobiologicznej powietrza dobrej jako�ci, gdzie 

górny poziom dro�d�y i ple�ni wynosi 300, 200 i 100 j.t.k./m
3
. Te wymagania s� tylko 

orientacyjne, poniewa� produkty chłodzone magazynowo maj� ró�ny czas – powierzchni�

kontaktu z powietrzem, a ryzyko zanieczyszcze� zale�y od bardzo wielu czynników. 

Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza publikowana w Chłodnictwie w 2001 r. 

pt.: „ Mikroflora powietrza otwartej i zamkni�tej przestrzeni �rodowisk chłodniczych” (udział 

– 100%). 

Celem bada� w 4-tym etapie było przedstawienie wyników analizy stanów 

mykologicznych zanieczyszcze� powietrza w przestrzeni zewn�trznej i wewn�trznej 

pomieszcze� obiektów chłodniczych, gdzie przechowywana jest �ywno��. Ustalono stopie�

ska�enia powietrza pod wzgl�dem ilo�ciowym i jako�ciowym w poszczególnych miesi�cach i 

porach roku a zarazem jego wpływ na jako�� tej �ywno�ci. Badania te przeprowadzono przy 

uwzgl�dnieniu temperatury i wilgotno�ci panuj�cych w starych, wyremontowanych i nowych 

budynkach chłodniczych. Zmierzono poziom ska�enia powietrza w tych obiektach dla celów 

porównawczych, dokonywano identyfikacji i ustalono procentowy udział poszczególnych 

rodzajów grzybów. Przeprowadzono badania o charakterze ci�głym, od roku 1995 do 2001, 
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zwi�zane z zanieczyszczeniami mykologicznymi powietrza zewn�trznego i wewn�trznego 5-

ciu starych, 5-ciu wyremontowanych i 5-ciu nowych obiektów – budynków chłodniczych na 

terenie południowej Polski. Badania wykonywano trzykrotnie w ci�gu dnia w godzinach 6
00

, 

12
00

 i 18
00

, dziewi�� razy w miesi�cu, we wszystkich miesi�cach w roku i trwały one do 

ko�ca grudnia 2001 roku. Czas i punkty pomiarów zostały zlokalizowane w sposób 

umo�liwiaj�cy jak najdokładniej dokona� przedmiotowej analizy. Badania powietrza 

przestrzeni otwartych wykonano w odległo�ci 200 m na zewn�trz obiektów chłodniczych. 

Pomiar mykologiczny zanieczyszczenia powietrza wykonano metod� zderzeniow� przy 

u�yciu aeroskopu S-Chirana, stosuj�c pobór powietrza oparty na zasadzie zassania 15-20 

litrów powietrza w ci�gu 1 minuty. Do posiewów u�ywano płytek Petriego z po�ywk�

Sabourauda, po�ywk� Czapka i z agarem krwawym. Płytki Petriego z posiewami 

umieszczano w cieplarce w 28
0
C i po 1-3 tygodniach hodowli wyrastaj�ce na płytkach 

kolonie izolowano do czystych kultur i identyfikowano do gatunków według metodyki 

przyj�tej w laboratoriach badawczych w taksonomii danej grupy mikroorganizmów. Wyniki z 

przeprowadzonych bada� (w cyklach rocznych z okresu siedmioletniego) powietrza 

zewn�trznego i wewn�trznego 5-ciu starych, 5-ciu wyremontowanych i 5-ciu nowych 

obiektów chłodniczych dla celów analityczno-porównawczych wykazały, �e liczba 

stwierdzanych w powietrzu spor grzybów zale�y przede wszystkim od wła�ciwo�ci 

zewn�trznych i wewn�trznych �rodowisk klimatycznych obiektów chłodniczych. Badania 

wykazały znacz�ce ró�nice w liczbie i przynale�no�ci systematycznej grzybów 

wyst�puj�cych w powietrzu, które podlegały w mniejszym lub w wi�kszym stopniu 

zmienno�ci w uzale�nieniu od danego miesi�ca, pory roku, od warunków meteorologicznych 

w dniu bada�, od waha� czynników mikroklimatycznych (temperatura, wilgotno��) jak 

równie� od stanu technicznego i sanitarnego obiektów chłodniczych. 

Analizuj�c uzyskane wyniki bada� dla celów porównawczych wzi�to pod uwag�

stawiane kryteria dotycz�ce powietrza w pomieszczeniach magazynowo-chłodniczych i 

uznano je za słabej jako�ci, je�eli ogólna liczba dro�d�y i ple�ni wynosi powy�ej 700 j.t.k./m
3

– maksimum 1250 j.t.k./m
3
. Niektóre chłodnie (kierownictwo) ustalaj� swoje własne 

wymagania norm jako�ci mikrobiologicznej powietrza dobrej jako�ci, gdzie górny poziom 

dro�d�y i ple�ni wynosi 300, 200 i 100 j.t.k./m
3
. Te wymagania s� tylko orientacyjne, 

poniewa� produkty chłodzone magazynowo maj� ró�ny czas i powierzchni� kontaktu z 

powietrzem, a ryzyko zanieczyszcze� zale�y od bardzo wielu czynników. 

Magazyny chłodnicze nie mog� by� przeładowane, a składowany towar nie mo�e 

si� styka� bezpo�rednio z posadzk� lub �cian�. Konstrukcje metalowe kolejki podwieszanej 
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nie mog� mie� �lepych zako�cze�, nie mog� te� wykazywa� �ladów korozji. Na �lizgach nie 

mo�e pozostawa� nadmierna ilo�� smaru (którym musi by� tłuszcz jadalny, a nie oleje 

mineralne i syntetyczne). O ile pod sufitem znajduj� si� urz�dzenia chłodnicze, tzw. 

parowniki, to musz� by� one od spodu zaopatrzone w tace do chwytania zanieczyszcze� ze 

spływem poł�czonym bezpo�rednio z sieci� kanalizacyjn�. Urz�dzenia chłodnicze podłogowe 

musz� by� wpuszczone w posadzk� i zaopatrzone w specjalny odpływ skroplin lub by�

podł�czone do ogólnej sieci kanalizacyjnej. Chłodnie musz� mie� podłogi nieprzepuszczalne 

dla wody, łatwe do czyszczenia na mokro i na sucho, gładkie �ciany do wysoko�ci 

składowania, lecz nie mniej ni� 2 metry, wyło�one nierdzewnym materiałem lub pokryte 

odpowiednim lakierem. Poł�czenia �cian i posadzek powinny by� wyokr�glone, tak jak dla 

pomieszcze� produkcyjnych. Wymagane s� specjalne konstrukcje, które uniemo�liwiaj�

kontakt magazynowanej �ywno�ci ze �cianami i posadzkami (tzw. odboje i podesty). O ile 

konstrukcja drzwi chłodni nie umo�liwia łatwego wyj�cia na zewn�trz, magazyny winny mie�

dostateczne o�wietlenie i sygnalizacj� alarmow� „człowiek w chłodni”. Pomieszczenia 

zwi�zane z magazynowaniem, urz�dzenia techniczne i 	ródła energii stosowne do chłodzenia 

musz� zapewni� szybkie osi�gni�cie i utrzymanie wymaganej temperatury. Temperatura 

powinna by� mierzona kalibrowanymi urz�dzeniami i musi by� stale zapisywana. Wymagane 

jest, by wszystkie instrumenty pomiarowe w zakładzie ( termometry, termografy, higrografy, 

manometry, urz�dzenia stałego pomiaru wolnego chloru czy te� stałego pomiaru parametrów 

pr�du elektrycznego) były regularnie kalibrowane lub wzorcowane, zgodnie z 

obowi�zuj�cymi przepisami i instrukcj� producenta. Temperatura nie mo�e by� mierzona na 

drodze przepływu strumienia powietrza. Urz�dzenia pomiarowo-rejestruj�ce lub ich czujniki 

nale�y umie�ci� w ka�dym pomieszczeniu chłodzonym. Czynno�ci te musz� by�

udokumentowane. Data i czas chłodzenia winny by� rejestrowane. Wydruki pomiarów 

powinny by� przechowywane dla potrzeb inspekcji. Woda z kanalizacji musi by�

odprowadzona do �cieków krytych, zaopatrzonych w kratki i zamkni�cia wodne (syfony), by 

nie dopuszcza� do wyziewów z sieci kanalizacyjnej. Jedna kratka �ciekowa o �rednicy wlotu 

100 mm powinna przypada� na 36 m
2
 powierzchni podłogi. Konstrukcja sieci kanalizacyjnej 

powinna by� dostosowana do charakteru produkcji i ilo�ci odprowadzanych �cieków. System 

musi by� tak skonstruowany i oznaczony, by unikn�� zanieczyszczenia i ska�enia artykułów 

�ywno�ciowych lub wchłoni�cia przez nie niepo��danych zapachów. 

Wa�n� domen� chłodnictwa jest przechowalnictwo �ywno�ci zapobiegaj�ce jej 

zepsuciu. O korzy�ciach chłodniczego utrwalania �ywno�ci �wiadcz� fakty, �e metoda ta 

pozwala zachowa� wi�kszo�� walorów produktów o charakterze �wie�o�ci. Nie wnikaj�c w 
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szczegóły mo�na stwierdzi�, �e chłodzone surowce jak m. in. mi�so, ryby i ich przetwory 

przechowuje si� w temperaturze bliskiej 0
0
C przez okres od 1 do 4 tygodni, a produkty 

„�ywe” (warzywa, owoce itp.) od 1 tygodnia do 6 miesi�cy. Upowszechnianie chłodnictwa 

zwi�zane jest z rozwojem techniki, ale równie� z poziomem zamo�no�ci społecze�stwa w 

poszczególnych krajach, bowiem szacunkowo w krajach rozwini�tych spo�ywa si� ok. 60% 

chłodzonej �ywno�ci. 

Jedn� z głównych przyczyn psucia si� �ywno�ci jest aktywno�� mikroflory. Niska 

temperatura, ograniczony dost�p �wiatła i tlenu oraz inaktywacja enzymów na ogół 

zapobiegaj� wymienionym zmianom. Konsument wymaga, aby kupowana przez niego 

�ywno�� miała walory zdrowotne i była bezpieczna. Obecnie zaznacza si� tendencja 

wzrostowa popytu na �ywno�� zabezpieczon� przed zepsuciem przez schładzanie. Sukces 

zabezpieczenia �ywno�ci zale�y od nierozerwalno�ci ła�cucha chłodniczego zapobiegaj�cego 

psuciu si� �ywno�ci. Usprawnienia oraz korzystniejsze wska	niki ekonomiczne obiektów 

chłodniczych powoduj�, �e wiele zakładów przemysłowych i placówek handlowych 

unowocze�nia i rozbudowywuje zaplecza chłodnicze. 

Zanieczyszczenie produktu przez mikroflor� powietrza wi��e si� z kontaktem 

produktu z zanieczyszczonym powietrzem, liczb� drobnoustrojów i rodzajem drobnoustrojów 

wyst�puj�cych w powietrzu. Przy zapobieganiu zanieczyszczeniu produktu przez mikroflor�

powietrza nale�y bra� pod uwag� dwa czynniki: uzyskanie w danym obszarze powietrza 

wolnego od drobnoustrojów i zapobieganie wtórnemu zanieczyszczeniu tak uzyskanego 

powietrza. Obecno�� drobnoustrojów przenoszonych z powietrzem wpływa na długo�� okresu 

przydatno�ci do spo�ycia przetworów i na zdrowie konsumentów. Kontrol� zanieczyszcze�

pochodz�cych z powietrza nale�y rozpatrywa� w nast�puj�cych aspektach: okre�lenie miejsca 

wyst�powania zanieczyszczenia i eliminacj� tego 	ródła; zapobieganie przenoszeniu 

drobnoustrojów z powietrzem od 	ródła powstawania do miejsca kontaktu z produktem; 

zapewnienie kontroli powietrza we wła�ciwych miejscach dla danego działu 

przechowalniczego – chłodniczego. Wynikiem tych bada� jest oryginalna praca twórcza 

publikowana w Chłodnictwie w 2002 r. pt.: „Poziom zanieczyszczenia mikologicznego 

�rodowisk chłodniczych na tle porównawczym” (udział – 100%). 

Wykaz

prac wchodz�cych w skład dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia 

doktora z wył�czeniem publikacji składaj�cych si� na osi�gni�cie naukowe
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I. Oryginalne opublikowane prace twórcze:         

1. Rywotycki R. 1997 r. ,,Wpływ temperatury wody sieciowej w poszczególnych 

porach roku na jej zu�ycie w zakładach mi�snych podczas chłodzenia konserw 

wieprzowych pasteryzowanych o zró�nicowanych formatach i gramaturach”. 

Chłodnictwo, 5, 39-43. (udział - 100%) 

2. Rywotycki R. 1997 r. ,,Wyst�powanie nitrozoamin w mi�sie”. Medycyna 
Weterynaryjna, 53, 12, 726-729. (udział 100%) 

3. Rywotycki R. 1998 r. ,,Wpływ dodatków funkcjonalnych na ilo�� nitrozoamin w 

mi�sie wieprzowym i wołowym”. Przemysł Spo�ywczy, 2, 37-41. (udział - 100%)  

4. Rywotycki R. 1998 r. ,,Dodatki funkcjonalne oraz obróbka termiczna a ilo��

nitrozoamin w szynce wieprzowej pasteryzowanej”. Przemysł Spo�ywczy, 7, 44-46. 

(udział - 100%) 

5. Rywotycki R. 1999 r. ,,Wpływ w�dzenia i wybranych dodatków funkcjonalnych na 

zawarto�� nitrozoamin w mi�sie wieprzowym”. Medycyna Weterynaryjna, 3, 199-

203. (udział - 100%) 

6. Rywotycki R. 1999 r. ,,Wpływ pory roku na temperatur� wody sieciowej, jej 

zu�ycie oraz czas w chłodzeniu sterylizowanych konserw mi�snych”. Chłodnictwo, 

4, 42-45. (udział - 100%) 

7. Rywotycki R. 1999 r. ,,Aktualne problemy ekonomiczne chłodzenia i trwało�ci 

mikrobiologicznej konserw pasteryzowanych”. Chłodnictwo, 9, 84-91. (udział - 

100%) 

8. Rywotycki R. 2000 r. ,,Ocena porównawcza chłodzenia i stanu bakteriologicznego 

konserw pasteryzowanych z drobiu”. Chłodnictwo, 8, 48-54. (udział - 100%) 
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9. Rywotycki R. 2000 r. ,,Czynniki wpływaj�ce na stan ska�enia �rodowisk 

chłodniczych”. Chłodnictwo, 10, 43-48. (udział - 100%)

10. Rywotycki R. 2001 r. ,,Wyst�powanie grzybów toksynotwórczych w powietrzu 

pomieszcze� chłodniczych”. Chłodnictwo, 5, 40-44. (udział - 100%) 

11. Rywotycki R. 2001 r. ,,Mikroflora powietrza otwartej i zamkni�tej przestrzeni 

�rodowisk chłodniczych”. Chłodnictwo, 8-9, 68-74. (udział - 100%) 

12. Rywotycki R. 2002 r. ,,Poziom zanieczyszczenia mikologicznego �rodowisk 

chłodniczych na tle porównawczym”. Chłodnictwo, 2-3, 44-51. (udział - 100%) 

13. Rywotycki R. 2002 r. ,,Patogenno�� gronkowców koagulazoujemnych dla zarodków 

indyczych”. Medycyna Weterynaryjna, 5, 356-360. (udział - 100%) 

14. Rywotycki R. 2002 r. ,,The effect of fat temperature on heat energy consumption 

during frying of food”. Journal of Food Engineering, 54, 257-261. (udział - 100%)  

15. Rywotycki R. 2003 r. ,,Food frying process control system”. Journal of Food 
Engineering, 59, 339-342. (udział - 100%) 

16. Rywotycki R. 2003 r. ,,A model of heat energy consumption during frying of food”. 

Journal of Food Engineering, 59, 343-347. (udział - 100%)  

17. Rywotycki R. 2003 r. ,,Microprocessor based system for controlling pasteurization 

and sterilization of food in batch retorts”. Fleischwirtschaft International, 4, 59-64. 

(udział - 100%) 

18. Rywotycki R. 2003 r. ,,Electric Sensor for Prompt Measurement of Moisture 

Content in Solid Food Product”. Journal of Food Process Engineering, 25, 473-483. 
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(udział - 100%) 

19. Rywotycki R. 2004 r. ,,Kształtowanie si� zawarto�ci zanieczyszcze�

nitrozoaminami mi�sa zró�nicowanych gatunkowo ryb surowych, solonych, z 

askorbinianem sodu, mro�onych i rozmro�onych”. Chłodnictwo, 5, 42-48. (udział - 

100%)

20. Rywotycki R. 2004 r. ,,Wpływ mro�enia, solenia i mro�enia oraz rozmra�ania na 

poziom zanieczyszcze� nitrozoaminami w zró�nicowanym gatunkowo mi�sie”. 

Chłodnictwo, 10, 34-40. (udział - 100%)

II. Podr�czniki i skrypty

  

Janus P., Rywotycki R. 2001 r. Wybrane zagadnienia z maszynoznawstwa przemysłu 
spo�ywczego. Podr�cznik akademicki. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. A. 

Cieszkowskiego w Poznaniu (udział – 50%). 

Ksi��ka niniejsza jest podr�cznikiem akademickim przeznaczonym przede 

wszystkim dla studentów dziennych i zaocznych wydziałów technologii �ywno�ci akademii 

rolniczych, mo�e by� równie� uzupełnieniem wiadomo�ci z maszynoznawstwa dla studentów 

innych wydziałów. Tre�� tego podr�cznika obejmuje program nauczania przedmiotu 

„maszynoznawstwo przemysłu spo�ywczego”, który jest realizowany na kierunkach: 

technologia �ywno�ci i �ywienie człowieka. W ksi��ce zaprezentowano wybrane maszyny i 

urz�dzenia wyst�puj�ce w zakładach przemysłu spo�ywczego, jak równie� pokazano 

przykładowe linie technologiczne. Poniewa� zrozumienie i opanowanie maszynoznawstwa 

przemysłu spo�ywczego wymaga dobrej znajomo�ci materiałów stosowanych do budowy 

maszyn i urz�dze�, znajomo�ci podstaw rysunku technicznego, wytrzymało�ci materiałów, a 

tak�e cz��ci maszyn, w ksi��ce zawarto niezb�dn� wiedz� z wymienionych przedmiotów. 

Wiadomo�ci podane w podr�czniku s� wzbogacone wzorami matematycznymi, schematami, 

wykresami rysunków, co ułatwia dobre zrozumienie materiału dydaktycznego. Niemniej 

jednak podr�cznik ten w znacznym stopniu uwolnił studentów od uci��liwego notowania 

tre�ci wykładów i �wicze� z maszynoznawstwa przemysłu spo�ywczego. W ksi��ce 

przekazano du�o wiedzy praktycznej, zdobytej w czasie wieloletniej pracy w przemy�le.  
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Moim udziałem w ksi��ce było rozszerzenie i interpretacja wzorów 

matematycznych i przykłady ich zastosowa� do oblicze� wytrzymało�ciowych, wzbogacenie 

tre�ci o schematy, wykresy i rysunki, w oparciu o zdobyta wiedz� i nabyte praktyczne 

do�wiadczenia, co ułatwia dobre zrozumienie materiału dydaktycznego.  

 Oprócz dorobku badawczo – naukowego wyra�onego w 35 oryginalnych pracach 

twórczych jak wy�ej przedstawiłem, posiadam równie� dorobek w postaci prac 

popularno-naukowych. Tematycznie zwi�zane s� one z zagadnieniami dotycz�cymi 

przemysłu spo�ywczego, doborem i rol� maszyn, urz�dze� oraz aparatury pomiarowej a 

w szczególno�ci obszaru całego ła�cucha produkcyjnego i systemów zapewniaj�cych 

bezpiecze�stwo zdrowotne oraz gwarancj� jako�ciow� mi�sa oraz przetworów 

mi�snych. Zajmowałem si� jako�ci� zdrowotn� �ywno�ci zale�n� od wielu czynników, w 

tym głównie od �rodowiska naturalnego, warunków agrotechnicznych, hodowlanych 

oraz pozyskiwania surowców od poszczególnych gatunków zwierz�t rze�nych i 

warunków ich przetwarzania i przechowywania, czego wynikiem s� publikowane prace 

w renomowanych naukowych czasopismach krajowych w ilo�ci 109 pozycji: 

III. Popularno- naukowe opublikowane prace twórcze:

1. Rywotycki R. 1999 r. ,,Nitrozoaminy w �rodowiskach glebowych, płodach rolnych, 

paszach i �ywno�ci pochodzenia zwierz�cego”. AURA, 11, 18-20 (udział – 100%); 

2. Rywotycki R. 1999 r. ,,Zwi�zki nitrozowe (NNC) i nitrozoaminy – wyst�powanie i 

zagro�enie zdrowia”. AURA, 12,18-20 (udział – 100%); 

3. Rywotycki R. 2000 r. ,,Zwi�zki N-nitrozowe i nitrozoaminy w mi�sie i przetworach 

mi�snych”. AURA, 1, 21-22 (udział – 100%); 

4. Rywotycki R. 2000 r. ,,Wpływ czynników mikrobiologicznych i chemiczno-

fizycznych oraz pH na ilo�� nitrozoamin w mi�sie i jego przetworach”. AURA, 2, 11-

13 (udział – 100%); 

5. Rywotycki R. 2000 r. ,,Przetwórstwo mi�sne, a zdrowie konsumenta”. AURA, 3, 28-

29 (udział – 100%); 

6. Rywotycki R. 2000 r. ,,Uwarunkowania wpływaj�ce na po��dan� jako�� i 

zdrowotno�� przetworów mi�snych”. Wszech�wiat, 1-3, 12-16 (udział – 100%); 

7. Rywotycki R. 2000 r. ,,Charakterystyka ilo�ciowa i jako�ciowa �cieków 

pochodz�cych z zakładów mi�snych”. Wszech�wiat, 1-3, 33-37 (udział – 100%); 
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8. Rywotycki R. 2000 r. ,,Obecno�� gryzoni i insektów powoduje niebezpieczn�

�ywno��”. Wszech�wiat, 1-3, 41-44 (udział – 100%); 

9. Rywotycki R. 2000 r. „Czynniki higieniczne przy stosowaniu naturalnych przypraw 

ziołowych w przetworach mi�snych”. Wszech�wiat, 1-3, 47-51 (udział – 100%);  

10. Rywotycki R. 2000 r. „Jako�ciowe kryteria i ocena warto�ci przetworów mi�snych”. 

AURA, 4, 30-32 (udział – 100%); 

11. Rywotycki R. 2000 r. „Wpływ post�powania ze zwierz�tami rze	nymi na jako��

mi�sa”. AURA, 5, 29-32 (udział – 100%); 

12. Rywotycki R. 2000 r. „Warto�ci u�ytkowe koziego mi�sa, skór i mleka”. AURA, 6, 

26-28 (udział – 100%); 

13. Rywotycki R. 2000 r. „Znaczenie opakowa� �ywno�ci a zagro�enia sanitarno-

higieniczne”. Wszech�wiat, 4-6, 95-100 (udział – 100%); 

14. Rywotycki R. 2000 r. „Metody konserwowania mi�sa z uwzgl�dnieniem peklowania”. 

Wszech�wiat, 4-6, 114-117 (udział – 100%); 

15. Rywotycki R. 2000 r. „�rodki myj�ce i dezynfekuj�ce a �cieki oraz �rodowisko”. 

Wszech�wiat, 4-6, 121-124 (udział – 100% ); 

16. Rywotycki R. 2000 r. „Problemy lokalizacyjne, �ciekowe i �rodowiskowe zakładów 

mi�snych”. Wszech�wiat, 4-6, 125-129 (udział – 100%); 

17. Rywotycki R. 2000 r. „Skutki stosowania fosforanów w przetworach mi�snych”. 

AURA, 7, 28-30 (udział – 100%); 

18. Rywotycki R. 2000 r. „G�bczasta encefalopatia prze�uwaczy a choroba Creutzfeldta-

Jakoba ludzi”. AURA, 8, 29-30 (udział – 100%); 

19. Rywotycki R. 2000 r. „Dioksyny – wła�ciwo�ci, 	ródła, skutki działania na zwierz�ta 

i ludzi”. Wszech�wiat, 7-9, 163-167 (udział – 100%); 

20. Rywotycki R. 2000 r. „Wpływ opakowania na trwało�� i jako�� przechowywanej 

�ywno�ci”. Wszech�wiat, 7-9, 183-186 (udział – 100%); 

21. Rywotycki R. 2000 r. „Zagro�enia �rodowiskowe i odzwierz�ce zdrowia człowieka”. 

Wszech�wiat, 7-9, 186-191 (udział – 100%); 

22. Rywotycki R. 2000 r. „Mo�liwo�ci wykorzystania surowców wtórnych i produktów 

ubocznych na drodze biochemicznej”. Wszech�wiat, 7-9, 198-201 (udział – 100% ); 

23. Rywotycki R. 2000 r. „Czynniki �rodowiskowe wpływaj�ce na jako�� mi�sa 

dziczyzny”. AURA, 12, 29-30 ( udział – 100% ); 

24. Rywotycki R. 2000 r. ,,Niebezpieczne bakterie chorobotwórcze w mi�sie i 

przetworach mi�snych”. Wszech�wiat, 10-12, 226-230 (udział – 100%); 
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25. Rywotycki R. 2000 r. „Wła�ciwo�ci technologiczne i �ywieniowe preparatów 

białkowych w przetwórstwie mi�snym”. Wszech�wiat, 10-12, 238 (udział – 100%); 

26. Rywotycki R. 2000 r. „Zagro�enia mikrobiologiczne �rodowiskowe i technologiczne 

�ywno�ci”. Wszech�wiat, 10-12, 262 (udział – 100%); 

27. Rywotycki R. 2000 r. „Czynniki kształtuj�ce rozwój produkcji i warto�ci 

�ywno�ciowej mi�s drobiowych”. Wszech�wiat, 10-12, 270-275 (udział – 100%); 

28. Rywotycki R. 2001 r. „Wytwarzanie �elatyny spo�ywczej, wła�ciwo�ci i 

zastosowanie”. AURA, 1, 27-29 (udział – 100%); 

29. Rywotycki R. 2001 r. „Zagro�enia mikrobiologiczne �ywno�ci pochodzenia 

zwierz�cego”. AURA, 2, 24-25 (udział – 100%); 

30. Rywotycki R. 2001 r. „Zagro�enia zdrowia spo�yciem �ywno�ci pochodzenia 

zwierz�cego ska�onej dioksynami”. AURA, 3, 31-33 (udział – 100%); 

31. Rywotycki R. 2001 r. „Choroby zaka	ne a zabezpieczenie zdrowia zwierz�t i ludzi”. 

Wszech�wiat, 1-3, 13-17 (udział – 100%); 

32. Rywotycki R. 2001 r. „G�bczasta encefalopatia – choroba centralnego układu 

nerwowego zwierz�t”. Wszech�wiat, 1-3, 23-28 (udział – 100%); 

33. Rywotycki R. 2001 r. „Kryteria i metody identyfikacji bydła i mi�sa wołowego”. 

Wszech�wiat, 1-3, 33-37 (udział – 100%); 

34. Rywotycki R. 2001 r. „Kleszcze – paso�yty przenosz�ce gro	ne choroby zaka	ne na 

zwierz�ta i ludzi”. Wszech�wiat, 1-3, 53-57 (udział – 100%); 

35. Rywotycki R. 2001 r. „Minimalizacja odpadów i �cieków oraz zu�ycia wody w 

przetwórstwie mi�snym”. AURA, 4, 29-3 (udział – 100%); 

36. Rywotycki R. 2001 r. „Czynniki rozwojowe hodowli i przetwórstwa drobiu”. AURA, 

5, 24-26 (udział – 100%); 

37. Rywotycki R. 2001 r. „Ocena opakowa� �ywno�ci, a obci��enia �rodowiskowe”. 

AURA, 6, 28-30 (udział – 100%); 

38. Rywotycki R. 2001 r. „Wła�ciwo�ci funkcjonalne składników �ywieniowych a 

zdrowie konsumenta”. Wszech�wiat, 4-6, 109-11(udział – 100%); 

39. Rywotycki R. 2001 r. „Ocena jako�ciowa i zdrowotna �ywno�ci pochodzenia 

zwierz�cego”. Wszech�wiat, 4-6, 115-119 (udział – 100%); 

40. Rywotycki R. 2001 r. ,,Czynniki ska�enia �rodowiska a jako�� przetworów 

mi�snych”. Wszech�wiat, 4-6, 127-131 (udział – 100%); 

41. Rywotycki R. 2001 r. „Objawy chorobowe stwierdzane za �ycia i po uboju zwierz�t 

rze	nych”. Wszech�wiat, 4-6, 131-136 (udział – 100% ); 
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42. Rywotycki R. 2001 r. „Dodatki w kształtowaniu jako�ci produkowanej �ywno�ci”. 

AURA, 7, 28-30 (udział – 100%); 

43. Rywotycki R. 2001 r. „Wpływ mikroflory na psucie si� mi�sa”. AURA, 8, 29-31 

(udział – 100%); 

44. Rywotycki R. 2001 r. „Stosowanie białek sojowych w przemy�le mi�snym”. 

Wszech�wiat, 7-9, 165-168 (udział – 100%); 

45. Rywotycki R. 2001 r. „Pomór �wi� najgro	niejsz� chorob� w produkcji �ywca 

rze	nego”. Wszech�wiat, 7-9, 183-18 (udział – 100%); 

46. Rywotycki R. 2001 r. „Znaczenie technologii w�dzenia produktów a ochrona zdrowia 

i �rodowiska”. Wszech�wiat, 7-9, 195-197 (udział – 100%); 

47. Rywotycki R. 2001 r. ,,Bakterie Escherichia coli i Salmonelli w �rodowisku kurcz�t i 

indyków”. Wszech�wiat, 7-9, 203-206 (udział – 100%);  

48. Rywotycki R. 2001 r. „Mikotoksyny i ich wpływ na zdrowie”. AURA, 10, 30-31 

(udział – 100%); 

49. Rywotycki R. 2001 r. „Pryszczyca – zagro�enia i przeciwdziałania”. AURA, 11, 30-32 

(udział – 100%); 

50. Rywotycki R. 2001 r. „Wirusowa krwotoczna choroba królików i zaj�cy niszcz�ca 

surowiec mi�sny”. Wszech�wiat, 10-12, 235-238 (udział – 100%); 

51. Rywotycki R. 2001 r. „Białaczka bydła a uwarunkowania zdrowej �ywno�ci”. 

Wszech�wiat, 10-12, 252-256 (udział – 100%); 

52. Rywotycki R. 2001 r. „Wła�ciwo�ci jako�ci technologicznej a zalety �ywieniowe 

białek mi�snych i niemi�snych”. Wszech�wiat, 10-12, 259-263 (udział – 100%); 

53. Rywotycki R. 2001 r. „Przyczyny zaka�e� pokarmowych a trwało�� mi�sa i 

przetworów”. Wszech�wiat, 10-12, 268-272 (udział – 100%); 

54. Rywotycki R. 2002 r. „Skutki choroby g�bczastej encefalopatii (BSE) dla ludzi i 

zwierz�t”. Wszech�wiat, 1-3, 25-29 (udział – 100%); 

55. Rywotycki R. 2002 r. „Wła�ciwo�ci mi�sa królików a wyniszczaj�ca enterotoksemia i 

myksomatoza”. Wszech�wiat, 1-3, 33-35 (udział – 100%); 

56. Rywotycki R. 2002 r. „Zakłady mi�sne a �cieki i �rodowisko”. Wszech�wiat, 1-3, 45-

48 (udział – 100%); 

57. Rywotycki R. 2002 r. „Zaopatrzenie w wod� konsumpcyjn� a normatywy jako�ci 

krajowe i mi�dzynarodowe”. Wszech�wiat, 1-3, 50-55 (udział – 100%); 

58. Rywotycki R. 2002 r. „Wodochłonno�� mi�sa a zmiany białkowe w obróbce 

termicznej”. Wszech�wiat, 4-6, 100-104 (udział – 100%); 
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59. Rywotycki R. 2002 r. „Choroba p�cherzykowa �wi� wyniszczaj�ca produkcj� �ywca 

rze	nego, a metody diagnostyczne”. Wszech�wiat, 4-6, 115-117 (udział – 100%); 

60. Rywotycki R. 2002 r. „Choroba grzybicza zwierz�t”. Wszech�wiat, 4-6, 133-136 

(udział – 100%); 

61. Rywotycki R. 2002 r. „�ywienie i choroby wyst�puj�ce u kóz”. Wszech�wiat, 4-6, 

142-148 (udział – 100%); 

62. Rywotycki R. 2002 r. „Czynniki wpływaj�ce na ulepszenie oczyszczania �cieków w 

zakładach mi�snych”. Wszech�wiat, 4-6, 148-151 (udział – 100%); 

63. Rywotycki R. 2002 r. „Zale�no�� mi�dzy jako�ci� mi�sa a przemianami materii, 

ska�eniami i chorobami”. Wszech�wiat, 7-9, 197-202 (udział – 100%); 

64. Rywotycki R. 2002 r. „Oddziaływanie dodatków funkcjonalnych w �ywno�ci”. 

Wszech�wiat, 7-9, 208-212 (udział – 100%); 

65. Rywotycki R. 2002 r. „�wierzb i grzybica – zaka	ne choroby skóry zwierz�t i ludzi”. 

Wszech�wiat, 7-9, 218-222 (udział – 100%); 

66. Rywotycki R. 2002 r. „W�glik u ludzi i zwierz�t”. Wszech�wiat, 10-12, 255-260 

(udział – 100%); 

67. Rywotycki R. 2003 r. „Wpływ bakteryjnych, mikologicznych i nitrozoaminowych 

ska�e� �rodowiskowych na stan zdrowia ludzi i zwierz�t”. Chłodnictwo, 6, 36-39 

(udział – 100%); 

68. Rywotycki R. 2003 r. „Substancje szkodliwe, dra�ni�ce, infekcje i intoksykacje 

spowodowane spo�yciem �ywno�ci”. Chłodnictwo, 12, 36-40 (udział – 100%); 

69. Rywotycki R. 2004 r. „Ocena obszaru i stanu oraz skutków wynikaj�cych z 

zanieczyszcze� nitrozoaminami produkowanej �ywno�ci”. Magazyn Przemysłu 
Rybnego, 9-10, 53-56 (udział – 100%); 

70. Rywotycki R. 2004 r. „Objawy BSE – konsekwencje i zagro�enia bezpiecze�stwa 

zdrowotnego surowców mi�snych”. Magazyn Przemysłu Mi�snego, 12, 22- 24 (udział 

– 100%); 

71. Rywotycki R. 2004 r. „Wpływ �rodowiska na bezpiecze�stwo zdrowotne surowców, 

przetworów i przechowalnictwa �ywno�ci oraz na organizmy ludzi”. Chłodnictwo. 12, 

30-33 (udział – 100%). 

72. Rywotycki R. 2005 r. „Wpływ nitrozoamin na bezpiecze�stwo �ywno�ci”. Magazyn 
Przemysłu Mi�snego, 1-2, 48-51 (udział – 100%).  
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