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1. Imie i nazwisko: Ryszard Rywotycki

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem
nazwy, miejsca i roku ich wuzyskania oraz tytulu rozprawy
doktorskiej: doktor nauk rolniczych w zakresie technologii Zywnosci i
zywienia, Wydzial Technologii Zywno$ci Akademii Rolniczej w
Krakowie, 1996 r., tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wptyw wybranych
dodatkow funkcjonalnych oraz obrobki cieplnej na ilos¢ nitrozoamin w
mig¢sie 1 wyrobach migsnych”

3. Informacje o dotychczasowych pracach badawczych w jednostkach
naukowych: - Katedra Mikrobiologii Akademii Rolniczej w Krakowie,
Srodowiskowe Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan
Strukturalnych UJ w Krakowie oraz Instytut Technologii Migsa Wydziat
Technologii Zywno$ci Akademii Rolniczej w Poznaniu

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego 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) tytul osiagniecia naukowego: Bezpieczenstwo zywnosci w produkcji
surowcoOw migsnych 1 wyrobéw migsnych w aspekcie wystepowania
zanieczyszczen nitrozoaminami

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa

wydawnictwa):



. Rywotycki R. 1998 r. ,,Wplyw wybranych dodatkow funkcjonalnych oraz obrobki
termicznej na ilo$¢ nitrozoamin w szynce wotowej pasteryzowanej”. Medycyna

Weterynaryjna, 54, 8, 554-558. (udziat 100%)

. Rywotycki R. 1998 r. ,,Wplyw mrozenia i dodatkéw funkcjonalnych na zawartos¢
nitrozoamin w peklowanym migsie wieprzowym i wolowym”. Medycyna Weterynaryjna,

54, 12, 841-846. (udzial 100%)

. Rywotycki R. 1999 r. ,,Wplyw udzialu réznych zestawoéw dodatkéw funkcjonalnych i
procesow: peklowania, pasteryzacji oraz wedzenia i pasteryzacji na ilos¢ nitrozoamin w

szynce wolowej”. Medycyna Weterynaryjna, 55, 8, 550-555. (udziat 100%)

Rywotycki R. 2000 r. ,,Wptyw procesow technologicznych i dodatkéw funkcjonalnych
na poziom nitrozoamin w migsie”. Medycyna Weterynaryjna, 56, 4, 267-272. (udziat

100%)

. Rywotycki R. 2001 r. ,,Nitrosamine concentrations in beef ham. 1. Influence of smoking
diversified combinations of functional additives”. Fleischwirtschaft International, 2, 77-

80. (udziat 100%)

. Rywotycki R. 2002 r. ,,Nitrosamine concentrations in beef ham”. 2. Influence of selected
functional additives and heat treatment. Fleischwirtschaft International, 2, 50-54. (udziat

100%)

. Rywotycki R. 2002 r. ,,The effect o selected functional additives and heat treatment on

nitrosamine content in pasteurized pork ham”. Meat Science, 60, 335-339. (udziat 100%)

Rywotycki R. 2003 r. ,,Meat nitrosamine contamination level depending on animal
breeding factors”. Meat Science, 65, 669-676. (udziat 100%)

Rywotycki R. 2003 r. ,,The influence of environment, mode of nutrition and animal
species on level of nitrosamine contamination in venison”. Meat Science, 65, 1045-1053.

(udziat 100%)



10. Rywotycki R. 2005 r. ,,Zawartos¢ nitrozoamin w sterylizowanych konserwach

wieprzowych”. Medycyna Weterynaryjna, 1, 106-110. (udziat - 100%)

11. Rywotycki R. 2005 r. ,Nitrozoaminy w migsie wotowym 1 ich poziom w konserwach
sterylizowanych”. Medycyna Weterynaryjna, 7, 832-836. (udzial - 100%)

12. Rywotycki R. 2005 r. ,,Wpltyw substancji dodatkowych 1 pieczenia na zawartos$¢
nitrozoamin w migsie ryb”. Medycyna Weterynaryjna, 12, 1429-1432. (udzial - 100%)

13. Rywotycki R. 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, 101, 540-548. (udziat - 100%).

14. Rywotycki R. 2007 r. ,,Zanieczyszczenia nitrozoaminami mig¢sa zwierzat townych”.

Medycyna Weterynaryjna, 6, 738-741. (udziat - 100%).

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i
osiagnietych wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego

wykorzystania.

Poszczegdlne etapy prac badawczo-naukowych, majace odzwierciedlenie w
oryginalnych pracach tworczych, publikowanych w renomowanych czasopismach krajowych
1 zagranicznych, stanowig wyktadnik mojego osiagnigcia naukowego stanowigcego podstawe
do przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego.

Wiodacymi obszarami tych badan byly zagadnienia zwigzane z potencjalnymi
zagrozeniami bezpieczenstwa zywnosci, szczegdlnie poprzez tworzenie 1 ksztaltowanie sig¢
zawartosci nitrozoamin, jak réwniez w wyniku zastosowania zréznicowanych doswiadczalnie
wariantow w catoksztatcie technologii produkcji surowcdw migsnych i wyrobéw migsnych.

Istniejgcy problem skazenia srodowiska naturalnego oraz intensyfikacja produkcji
zywnosci, zwlaszcza surowcoOw 1 wyrobow pochodzenia zwierzecego, stanowi potencjalne
zagrozenie zdrowia ludzkiego w wyniku pojawiania si¢ réznorodnych substancji toksycznych,
w tym rakotworczych. Wsrdd substancji toksycznych wysoki udziatl stanowiag nitrozoaminy.

Dlatego tez uznatem za celowe podjecie badan nad ich obecnoscig oraz zawarto$cig w migsie



1 wybranych wyrobach migsnych, z uwzglednieniem przesledzenia wazniejszych ogniw
tancucha zywnosciowego.

W prezentacji osiggnigcia naukowego zrezygnowano ze szczegoOtowych opisow
wykonywanych doswiadczen, gdyz w pelni zostaty one ujete w cyklu wykazanych publikacji
autora zwigzanych tematycznie i stanowigcych pewna catos$¢. Podjeto jednak probe integracji
wynikow w taki sposob, aby utworzyé logiczny cigg monitorowania tancucha
zywnosciowego, gdzie produktem finalnym sg produkty migsne. Przedmiotowa praca to
analiza wystepowania 1 wptywu czynnikow produkcyjnych i zastosowanych doswiadczalnie
zréznicowanych wariantéw badan na ksztattowania si¢ poziomu nitrozoamin, jako substancji
zagrazajacych bezpieczenstwu zywnosci.

Badania analityczne zanieczyszczen nitrozoaminami rozpoczynano od srodowiska,
surowcow, nastepnie przechodzono w procesy produkcyjne i systemy utrzymywania higieny
linii technologicznych, opakowania oraz przechowalnictwa i docelowo do analizy gotowych
produktow. W badaniach uwzgledniono $rodowisko bytowania zwierzat townych, warunki
hodowlane zwierzat rzeznych, gatunek i pte¢, pore roku, chow intensywny i ekologiczny, a w
dalszej kolejnosci procesy przetworcze. W swietle znaczenia zagrozenia zdrowia ludzkiego
przez rakotworcze nitrozoaminy wystepujace w réoznych produktach spozywczych, podjeto
badania nad ich wystgpowaniem w migsie zwierzat rzeznych z produkcji ekologicznej i
produkcji intensywnej, jak rowniez w migsie dzikich zwierzat lownych 1 migsie ryb oraz nad
wptywem chemicznych 1 fizycznych metod utrwalania Zzywnosci na zawartos$¢
dimetylonitrozoaminy (DMNA) i dietylonitrozoaminy (DENA) w surowcach i wyrobach
migsnych. Jako produkt finalny przedmiotowego tancucha zywnosciowego, z uwagi na
popularno$¢ konsumencka, przyjeto szynki wieprzowe i1 wotowe, uwzgledniajac proces
technologiczny ich produkcji w uktadzie wielowariantowym. Zasadniczym celem pracy byto
dokonanie analizy poziomu zawartosci nitrozoamin w aspekcie poszukiwania wskaznika
bezpieczenstwa zdrowotnego, uwzgledniajacego surowiec migsny wytworzony w warunkach
naturalnych oraz w warunkach intensywnej hodowli, a takze w ujeciu zmian zachodzacych w
procesie przetwarzania tego surowca. Rolnictwo 1 gospodarka zywnoscig tworzg
zintegrowany system dziatania czlowieka skierowany na produkcje pelnowartosciowej i
bezpiecznej zywnosci. Bezpieczenstwo 1 warto$§¢ odzywcza produktow rynkowych w
ogromnej mierze zalezy od jakosci surowca. W obecnym systemie cywilizacyjnym zaré6wno
europejskim, jak 1 amerykanskim, jednym z wazniejszych obszaréw tancucha zywnosciowego
jest produkcja migsa 1 jego wyrobow. Polska od lat nalezy do liczacych si¢ na rynkach

swiatowych eksporterow zwierzat rzeznych, posiada tez potencjalne mozliwosci produkcji



migsa z przeznaczeniem na rynki Unii Europejskiej. Chow i hodowla zwierzat w naszym
kraju prowadzone sa w dwodch kierunkach, jeden dotyczy hodowli rozrodowej, drugi
materiatu rzeznego.

Celem moich prac badawczo-naukowych bylo: e stwierdzenie wystgpowania
nitrozoamin w surowym migsie pochodzacym od zréznicowanych gatunkowo, pod wzgledem
ptci 1 wieku zwierzat rzeznych ($winie, bydlo, cieleta, konie, barany, kozy) 1 dzikich zwierzat
townych: tosi, jeleni szlachetnych, jeleni sika, saren, danieli, dzikow, zajecy szarakow,
dzikich krolikéw i1 ryb oraz przesledzenie wplywu miejsca bytowania zwierzat i zwigzanego z
nimi sposobu zywienia oraz pory roku na ich ilo$¢; e okreslenie potencjalnego wptywu
najczesciej stosowanych w przetworstwie migsnym substancji dodatkowych na ilo$¢
nitrozoamin w surowcach mig¢snych; @ ocenienie wptywu obrdbki termicznej surowcow
miesnych oraz tacznego oddzialywania chemicznych 1 fizycznych metod utrwalania na
zawarto$¢ nitrozoamin w wyrobach z migsa; e analiza zagrozen dla bezpieczenstwa
zywnosci, szczegolnie poprzez tworzenie i ksztaltowanie si¢ zawartosci nitrozoamin, w
catoksztatcie produkcji surowcow i wyrobow miesnych i ich wplyw na stan bezpieczenstwa
dla zdrowia w zywieniu czlowieka.

W 1-szym etapie badan starano si¢ uzyska¢ odpowiedz na pytanie, jak wplywa
gatunek zwierzat, pora roku oraz produkcja ekologiczna i produkcja intensywna, a wigc
rodzaj skarmianej paszy (pasze tresciwe, zywienie pastwiskowe, zielonka, kiszonka itp.), na
zawartos¢ nitrozoamin w badanych probkach migsa. Oznaczano je przy pH 5,8 — 6,05 w
migsie wieprzowym pochodzacym z loszek, macior, wieprzkdw oraz knurdéw; migsie
wolowym z jalowic, kréw, wolcow oraz buhai; migsie cielecym, konskim baranim, konskim i
kozim jak rowniez w migsie dzikich zwierzat townych: tosi, jeleni szlachetnych, jeleni sika,
saren, danieli, dzikdéw, zajecy szarakdéw, dzikich krolikéw i ryb. W pomiarze pH stosowano
elektrody sztyletowe i przenosny pH-metr polskiej produkcji. Badania prowadzono w okresie
wiosennym, letnim, jesiennym i zimowym. Proby migsa badanego pobierano z tusz
poszczegdlnych gatunkow zwierzat hodowanych gospodarczo i dziko zyjacych — townych, z
regionu potudniowej Polski oraz ryb rzecznych 1 morskich.

W 2-gim etapie badan starano si¢ ustali¢, jak wplywaja na ilo$¢ nitrozoamin w
migsie najczesciej stosowane w praktyce substancje dodatkowe takie jak: chlorek sodu,
azotyn sodu, wielofosforany oraz askorbinian sodu. Nastepnie, w zaleznosci od danego
wariantu stosowano zroznicowane substancje dodatkowe, po czym migso poddawano

masowaniu lub mieszaniu.



W 3-cim etapie badano, jaki wplyw na zawarto$¢ nitrozoamin w migsie
wieprzowym 1 wolowym ma sama pasteryzacja oraz zroznicowany zestaw substancji
dodatkowych (wymieniony w 2-gim etapie) w potaczeniu z procesem pasteryzacji. Ponadto,
w materiale do$wiadczalnym zawierajagcym substancje dodatkowe, migso rozdrabniano w
wilku przez siatke o $rednicy oczek 2 mm, a nastgpnie homogenizowano i $wiadomie
dokonywano dodatkowego skazenia porcji mi¢sa o masie 50g standardami nitrozoamin w
formie roztworu, wprowadzajac po 10 ug DMNA i 10 ug DENA. Nastepnie skazony materiat
doswiadczalny zawijano w foli¢ aluminiowa w ksztalcie kuli i r¢cznie umieszczano w strefie
krytycznej centrum farszu konserwy — s$rodka geometrycznego i przy Sciance puszki
blaszanej, poczym puszke hermetycznie zamykano, aby stwierdzi¢ ewentualne zréznicowanie
oddziatywania temperatury na nitrozoaminy mi¢dzy warstwa zewnetrzng bloku konserwy i jej
srodkiem geometrycznym. Produkcja doswiadczalnych konserw byla zgodna =z
obowigzujacymi przepisami, zarowno pod wzgledem doboru surowca, jak i przebiegu procesu
produkcyjnego. Zroznicowane byly tylko substancje dodatkowe. Doswiadczalne konserwy
produkowano w puszkach mandolinowych o wymiarach 199 x 142 x 65mm i masie wsadu
1365g (3 1bs).

W 4-tym etapie badan okreslano, jaki wplyw na zawarto$¢ nitrozoamin w
gotowym wyrobie, oprocz stosowanych w przemysle substancji dodatkowych, wywiera
proces pasteryzacji oraz wedzenia 1 pasteryzacji. Materialem badawczym byta szynka
wieprzowa 1 wolowa gotowana. Szynke wieprzowa i wolowa gotowana produkowano
zgodnie z normg branzowa BN-84/8014-05-wedliny. Po peklowaniu nadawano szynce ksztatt
nieforemnego walca, wkladano do siatki termokurczliwej 1 poddawano pasteryzacji oraz
wedzeniu i1 pasteryzacji. Etapy 2, 3 i 4-ty badania przeprowadzano na migsie wieprzowym z
loszek 1wieprzkdw oraz migsie wotowym z wolowym jalowic i wolcdw. Do produkcji
konserw pasteryzowanych surowiec pochodzit z szynek (konserwy wieprzowe) oraz z udzca
(konserwy wotowe). Byto to migso klasy I. Préby do badan pobierano po 24 h wychtadzania
migsa w chtodni.

Etapem S5-tym bylo badanie wplywu procesu mrozenia, solenia i mrozenia oraz
rozmrazania na ksztaltowanie si¢ zawartosci nitrozoamin w zrdéznicowanym gatunkowo
migsie zwierzat rzeznych hodowanych gospodarczo i zwierzat fownych.

W etapie 6-tym badano, jaki wpltyw ma solenie, dodatek askorbinianu sodu,
mrozenie 1 rozmrazanie na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci nitrozoamin W migsie

zroznicowanych gatunkowo ryb.



W etapie 7-mym badania obejmowaly analiz¢ zawarto$ci nitrozoamin w
doswiadczalnych sterylizowanych konserwach wieprzowych i wolowych.

W trakcie realizacji programu badawczego wykonano nast¢pujace badania:
oznaczenie nitrozoamin w surowym mig¢sie wieprzowym i w wyprodukowanych z niego
doswiadczalnych konserw sterylizowanych oraz w migsie wotowym i w wyprodukowanych z
niego doswiadczalnych konserw sterylizowanych. W do$wiadczeniu okreslano jaki wptyw na
wielo$¢ zanieczyszczenia nitrozoaminami migsa wieprzowego i konserw wieprzowych oraz
migsa wotowego 1 konserw wolowych majg stosowane w przetworstwie substancje
dodatkowe, takie jak: chlorek sodu, askorbinian sodu, wielofosforany, azotyn sodu oraz
sterylizacyjna obrobka termiczna. Fakt tego wplywu na poziom zanieczyszczen
dimetylonitrozoaming i dietylonitrozoaming potwierdzono jeszcze w wariantach Ms 1 Mg, w
wyniku dodatkowego skazenia standardami tych zwigzkow migsa wieprzowego 1 wotowego.
Skazony materiat doswiadczalny zawijano w foli¢ aluminiowa w ksztatcie kuli i rgcznie
umieszczano w strefie krytycznej centrum farszu konserwy — srodka geometrycznego 1 przy
Sciance puszki blaszanej, poczym puszke hermetycznie zamykano, aby stwierdzi¢ ewentualne
zroznicowanie oddziatywania temperatury na nitrozoaminy mie¢dzy warstwa zewngtrzng
bloku konserwy 1i jej srodkiem geometrycznym. Doswiadczalne konserwy produkowano w
puszkach blaszanych o wymiarach 99 x 63 i masie wsadu 425g.

Etapem 8-mym badan bylo okre§lanie poziomdw  zanieczyszczen
dimetylonitrozoaminy (DMNA) oraz dietylonitrozoaminy (DENA) migsa surowego
uzyskanego od ubitych gospodarskich zwierzat rzeznych zrédznicowanych rodzajowo,
gatunkowo 1 plcig oraz typem uzytkowym, w cyklach catorocznych. Uzyskane wyniki badan,
wykazujg obecnos¢ tych nitrozoamin, a ksztaltowanie si¢ ich poziomu zalezne byto od
pochodzenia migsa z danego zwierzgcia, jak rowniez od srodowiska i pory roku. Ustalano,
jaki wpltyw na zawarto$¢ nitrozoamin w gotowym wyrobie ma, oprocz stosowanych w
przetworstwie migsnym substancji dodatkowych, temperatura i czas procesu pieczenia, co do
stwierdzonych ich pozioméw w surowym migsie po uboju. Z doswiadczalnych badan
wariantowych wynika, ze dodanie do tego migsa chlorku sodu czy tez askorbinianu sodu
powoduje obnizenie poziomu zanieczyszczen nitrozoaminami w poréwnaniu do mi¢sa bez ich
dodatku. Stwierdzono réwniez, ze temperatura i czas procesu pieczenia wptywa na wzrost
poziomu zanieczyszczen nitrozoaminami: DMNA i1 DENA w poréwnaniu do migsa bez
dodatkoéw funkcjonalnych 1 w poréwnaniu do mi¢sa z dodatkami funkcjonalnymi.

W etapie 9-tym badano wptyw substancji dodatkowych i1 pieczenia na zawartos¢

nitrozoamin w migsie ryb.



Celem badan bylo okreslenie zawarto$ci dimetylonitrozoaminy (DMNA) i
dietylonitrozoaminy (DENA) w surowym migsie ryb réznych gatunkéw oraz wptywu na te
zawartos¢ srodowiska wodnego, miejsca zerowania ryby i pory roku. Migso ryb poddawano
w poszczegdlnych wariantach doswiadczalnych fazom procesowym i badano oddzialywanie
stosowanych w technologii przetworstwa migsa substancji dodatkowych oraz procesu
pieczenia na poziom tych nitrozoamin.

Pobrana proba z kazdego materialu doswiadczalnego w poszczegolnych

etapach badan (od 1 do 9) w danych wariantach poddawana byla Kkilkakrotnym
powtorzeniom analiz badawczych a ich uzyskane wyniki usredniano.
Nastepnie, usredniano wszystkie uzyskane wyniki z materiatéw doswiadczalnych 21 prébek
zawartosci zanieczyszczen nitrozoaminami (DMNA i1 DENA) w danym zastosowanym
wariancie poszczegolnej grupy. Do identyfikacji probek zastosowano chromatograf gazowy
Varian 3400 sprzgzony ze spektrometrem masowym Finnigan MAT ITD 800. Do rozdzialu
prébek uzyto kolumny kapilarnej (Hewlett-Packard 0,2 um, dtugo$¢ 25 m). Badane probki
rozpuszczono w chloroformie, a nastepnie nastrzyknieto 0,5 pl roztworu do chromatografu
gazowego i do rozdzialu chromatograficznego stosowano gradient temperatury (50°C —
150°C, 10°C/min) i hel jako gaz no$ny. Temperature inicktora ustalono na 180°C, a ci$nienie
gazu nosnego na 10 psi. Identyfikacji substancji dokonano na podstawie analizy widm
masowych 1 ich porownania z widmami masowymi standardéw, a takze przez poréwnanie
czasOw retencji badanych probek 2z wzorcami. Ilosciowg 1 jakoSciowag analizg
chromatograméw wykonywano przez pordwnanie 2z chromatogramami roztworéw
wzorcowych N-nitrozoamin.

W badaniach analitycznych migsa 1 przetworéw migsnych 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 zostaly poddane analizie uwzglgdniajacej wartosci $rednie
arytmetyczne (x ) 1 ich odchylenia standardowe (+s) oraz wspotczynniki zmiennosci (Z%) dla
wszystkich grup 1 wykonanych czynnosci w danych wariantach badan doswiadczalnych o
ksztattowaniu si¢ ilosciowym zanieczyszczen toksycznymi zwigzkami nitrozoamin.

Na podstawie przeprowadzonych badan wiasnych, w konfrontacji z danymi
literaturowymi, nalezy stwierdzi¢, ze nitrozoaminy podlegaja przemianom w tancuchu
produkcji zywnosci, poczynajac od srodowiska naturalnego az do obrébki technologicznej

surowca migsnego z wytworzeniem produktéw finalnych.



Efektem uzyskanych wynikow tych prac badawczo — naukowych i ich omodwienia sg
publikowane w czasopismach krajowych i zagranicznych oryginalne prace tworcze mojego
autorstwa, uwzgledniajagce tancuch produkcji zywnos$ci bezpiecznej w odniesieniu do
wyrobow migsnych z okresleniem granicznego poziomu skazenia produktu finalnego
nitrozoaminami: 1997 r. ,,Wystgpowanie nitrozoamin w migsie” Medycyna Weterynaryjna
(udziat — 100%); 1998 r. ,,Wplyw dodatkow funkcjonalnych na ilo$¢ nitrozoamin w migsie
wieprzowym i wotowym” Przemyst Spozywczy (udziat — 100%); 1998 r. ,,Dodatki
funkcjonalne oraz obrobka termiczna a ilo$¢ nitrozoamin w szynce Wwieprzowej
pasteryzowanej” Przemyst Spozywczy (udziat — 100%); 1998 r. ,,Wptyw wybranych dodatkow
funkcjonalnych oraz obrobki termicznej na ilo$¢ nitrozoamin w szynce wotowej
pasteryzowanej” Medycyna Weterynaryjna (udziat — 100%); 1998 r. ,,Wplyw mrozenia i
dodatkéw funkcjonalnych na zawarto$¢ nitrozoamin w peklowanym migsie wieprzowym i
wolowym” Medycyna Weterynaryjna (udzial — 100%); 1999 r. ,,Wplyw wedzenia i
wybranych dodatkéw funkcjonalnych na zawartos¢ nitrozoamin w migsie wieprzowym”
Medycyna Weterynaryjna (udziat — 100%); 1999 r. ,,Wplyw udziatu réznych zestawow
dodatkéw funkcjonalnych i1 procesow: peklowania, pasteryzacji oraz wedzenia i pasteryzacji
na ilo$¢ nitrozoamin w szynce wolowej” Medycyna Weterynaryjna (udzial — 100%); 2000 r.
»Wpltyw procesow technologicznych i dodatkéw funkcjonalnych na poziom nitrozoamin w
migsie” Medycyna Weterynaryjna (udziat — 100%); 2001 r. ,,Nitrosamine concentrations in
beef ham. 1. Influence of smoking and diversified combinations of functional additives”
Fleischwirtschaft International (udzial — 100%); 2002 r. ,,The effect of selected functional
additives and heat treatment on nitrosamine content in pasteurized pork ham” Meat Science
(udziat — 100%); 2002 r. ,,Nitrosamine concentrations in beef ham. 2. Influence of selected
functional additives and heat treatment” Fleischwirtschaft International (udziat — 100%);
2003 r. ,,Meat nitrosamine contamination level depending on animal breeding factors” Meat
Science (udziat — 100%); 2003 r. ,,The influence of environment, mode of nutrition and
animal species on level of nitrosamine contamination in venison” Meat Science (udziat —
100%); 2004 r. ,Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci zanieczyszczen nitrozoaminami migsa
zroznicowanych gatunkowo ryb surowych, solonych, z askorbinianem sodu, mrozonych i
rozmrozonych” Chlodnictwo (udzial - — 100%); 2004 r. ,,Wplyw mrozenia, solenia i
mrozenia oraz rozmrazania na poziom zanieczyszczen nitrozoaminami w zréznicowanym
gatunkowo miesie” Chfodnictwo (udziat — 100%); 2005 r. ,,Zawarto$¢ nitrozoamin w
sterylizowanych konserwach wieprzowych” Medycyna Weterynaryjna (udziat — 100%); 2005

r. ,,Nitrozoaminy w mig¢sie wotowym i ich poziom w konserwach sterylizowanych” Medycyna
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Weterynaryjna (udzial — 100%); 2005 r. ,,Wplyw substancji dodatkowych i pieczenia na
zawartos¢ nitrozoamin w migsie ryb” Medycyna Weterynaryjna (udziat — 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 (udziat — 100%);
2007 r. ,Zanieczyszczenia nitrozoaminami mig¢sa zwierzat lownych” Medycyna

Weterynaryjna (udziat — 100%).

5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Poza badaniami skladajacymi si¢ na osiagniecie naukowe, opisanymi powyzej,
innym tematem pracy badawczo-naukowej byla ocena patogennosci gronkowcow
koagulazoujemnych izolowanych od ludzi dla zarodkéw indyczych.

Przebadano kolekcje szczepdw bakteryjnych izolowanych od pacjentéw Kliniki
Choréb Zakaznych Collegium Medium UJ w Krakowie oraz od osobnikow zdrowych. Do
badan uzyto 34 szczepy gronkowcoéw koagulazoujemnych nalezacych do gatunkow S.
epidermidis, S. species i S. saprophyticus oraz sze$¢ wzorcowych (uwazanych za silnie
patogenne) szczepdw koagulazododatnich z gatunku S. aureus (numery kolekcyjne szczepoéw
z gatunku S. aureus: 47, 316, 295, oraz szczepy S. aureus Wood-46, S. aureus Smith compact
1 S. aureus Smith diffuse) wyosobnionych od chorych i1 zdrowych osobnikow. Badania
przeprowadzono na zarodkach indyczych, ktore lacza w sobie szereg cech wygodnego
modelu zwierzecego z walorami hodowli tkankowej. Uzyto os$miodniowych zarodkow
indyczych, ktorym podawano domooczniowo zawiesiny komorek bakteryjnych w ptynie
fizjologicznym. Réwnolegle z obserwacja zakazonych zarodkdéw prowadzono obserwacje
zarodkdw kontrolnych (préby ,.Slepe”), ktérym wprowadzono do omoczni jatowy ptyn
fizjologiczny. Wyniki testu (LDsy trwajacego 24 i 48 godzin) wykazaty brak zaleznoSci
miedzy chorobotworczoscig tych bakterii dla zarodkow indyczych a wytwarzaniem koagulaty
(lub innych metabolitow typowych dla S. aureus). Poza tym, brak jest powigzania pomi¢dzy
obserwowanymi cechami charakterystycznymi badanych bakterii i ich miejscem w
taksonomii. Najbardziej wirulentnymi szczepami okazaty si¢ po 24 godzinach zaréwno
szczepy koagulazododatnie, jak 1 koagulazoujemne z gatunkéw S. aureus i S. species (S.
aureus Wood-46 1 S. species o numerze kolekcyjnym 90). Natomiast po 48 godzinach
najbardziej wirulentny byl szczep koagulazoujemny S. species (nr kolekcyjny 90). Efekt
patogenny gronkowcéw koagulazoujemnych stwierdzony u zarodkéw indyczych pozwala

domniemywac istnienie potencjalnej patogennosci tej grupy bakterii dla cztowieka i zwierzat,
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a takze moze dowodzi¢ nabycia cech patogennych przez te grupe bakterii, uwazanych do
konca lat siedemdziesigtych wylgcznie za saprofity, czyli drobnoustroje niechorobotworcze.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze szczepy bakterii uwazanych do niedawna za
niechorobotwodrcze sg bardziej patogenne dla zarodkow indyczych niz gronkowce zlociste
uwazane za silnie patogenne. W tych warunkach wszechobecnos¢ tych bakterii na
powierzchni skéry i1 blon Sluzowych czitowieka i1 zwierzat, a takze w $rodowisku
zewngtrznym, jest niewatpliwie czynnikiem mogacym grozi¢ w przysztosci populacji ludzkiej
wystepowaniem coraz liczniejszych zakazen tymi drobnoustrojami, co jest zgodne z
przewidywaniami WHO upatrujagcymi problemy powazniejszych zakazen mikroflorg
oportunistyczng na poczatku XXI wieku. Mechanizmy tego zjawiska oraz zwigzane z nimi
problemy taksonomiczne nie sg jeszcze calkowicie wyjasnione 1 wymagaja dalszych 1
poszerzonych badan. Uzyskane wyniki badan zostaly publikowane w kategorii oryginalne;j
pracy tworczej pt.: ,,Patogennos¢ gronkowcdw koagulazoujemnych dla zarodkow indyczych”

Medycyna Weterynaryjna 2002 r. (udziat — 100%).

Nastepnym obszarem badan bylo skonstruowanie urzadzenia do cigglego
procesu smazenia zywnoS$ci, opracowanie modelu matematycznego zuzycia mocy
cieplnej, porownanie wynikow uzyskanych z symulacji komputerowej z wynikami
otrzymanymi doswiadczalnie i zweryfikowanie opracowanego modelu.

7 informacji literaturowych wynika, ze prowadzone dotad badania procesu
smazenia zywnosci dotyczyly gléwnie zmian fizykochemicznych zachodzacych w tluszczach
pod wptywem wysokiej temperatury i dlugiego czasu nagrzewania. Badano takze zmiany
fizykochemiczne zachodzace w samej zywnosci pod wplywem jej ogrzewania. Szeroko
przebadano na przyktad wpltyw temperatury i czasu ogrzewania na zmiany fizykochemiczne
zachodzace w migsie wotowym 1 wieprzowym oraz wplyw bialka zwierzgcego na niektore
wlasciwosci migsa podczas ogrzewania. Nie prowadzono natomiast zadnych badan na temat
zuzycia energii w procesie smazenia zywnosci, ktdre z inzynieryjnego i ekonomicznego
punktu widzenia jest zagadnieniem bardzo istotnym. Na podstawie badan zuzycia energii
mozna bowiem sformutowa¢ migdzy innymi model matematyczny, ktéry moze byc
wykorzystany do zaprojektowania takiego systemu sterowania procesem smazenia Zywnosci,
aby zuzycie energii cieplnej w okreslonych warunkach smazenia bylo mniejsze. Takich
wiasnie modeli brak byto w literaturze. W §wietle sformutowanego celu badan wyodrebniono
do rozwigzania nastepujace zadania: @ zaprojektowanie i wykonanie smazalnika z izolacjg o

bardzo matej przewodnosci cieplnej; ® opracowanie ogdlnego modelu matematycznego
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zuzycia mocy cieplnej w procesie smazenia wszelkiej Zzywnosci; e opracowanie
szczegbtowego modelu matematycznego zuzycia mocy cieplnej na przykladzie smazenia
jednego rodzaju produktu zywnosciowego; e przeprowadzenie symulacji komputerowe;j
zuzycia mocy cieplnej w zaleznosci od temperatury thuszczu smazalniczego; @ sprawdzenie,
w jakim stopniu sformulowany model matematyczny odzwierciedla rzeczywistosé, czyli
zweryfikowanie modelu; @ ustalenie masy surowca zywnosciowego na wejsciu smazalnika; @
ustalenie temperatury thuszczu smazalniczego; @ ustalenie temperatury oleju grzewczego; @
ujednolicenie temperatury oleju grzewczego w catej objetosci smazalnika; @ skrocenie czasu
smazenia zywnosci; ® mozliwos¢ tatwego dostosowania stopnia smazenia zywnos$ci do
indywidualnych zaméwien klientow; ® zmniejszenie zuzycia energii.

Konstrukcje smazalnika Zzywnosci skonstruowano specjalnie dla celow
prezentowanych badan. Urzadzenie to jest oryginalne, zaumatyzowane i wyposazone w
aparature pomiarowa, ktéra jest potrzebna do kompleksowego badania procesu smazenia
zywnoS$ci. Smazalnik rézni si¢ od standardowych smazalnikow tym, ze thuszcz jest topiony i
podgrzewany do zadanej temperatury w oddzielnym urzadzeniu — tak zwanym roztapiaczu
thuszczu. Nalezy tu podkresli¢, ze w smazalniku 1 roztapiaczu tluszczu zastosowano
oryginalng — dotychczas nigdzie nie stosowang izolacj¢ cieplng — o bardzo malej wartosci
przewodnosci cieplnej. Materiat i technologia wymienionej izolacji sg obecnie przedmiotem
patentu. Opisany smazalnik jest urzadzeniem o dziataniu cigglym.

Przy opracowywaniu modelu matematycznego kierowano si¢ wytycznymi do
modelowania proceséw technologicznych i wzorowano si¢ na dostgpnych modelach procesu
suszenia produktéw surowcow zywnosciowych, ktore nie maja wprawdzie bezposredniego
zwiazku z procesem smazenia zywnosci, ale mogg stanowi¢ uzyteczny wzorzec, bowiem
zostaly sprawdzone w praktyce w przemysle spozywczym. Podczas tworzenia modelu
kierowano si¢ tym, aby model nie byt zbyt ,,czuty”. Jest bowiem zrozumiale, ze bardzo
doktadny model uwzgledniajacy wszystkie zjawiska byltby tak ztozony, ze zbyt wiele czasu
pochtongtoby jego formutowanie, a uzyskanie rozwigzan byloby w ogoéle niemozliwe.
Dlatego konieczne jest znalezienie kompromisu pomiedzy bardzo Scistym opisem, a opisem
mniej doktadnym, dajacym zadowalajagce wyniki. Przy opracowywaniu modelu zuzycia
energii podczas smazenia zywnosci bardzo istotnym zagadnieniem jest ilo§¢ wody
wprowadzanej z surowcem do smazalnika. Rownaniem wyjsciowym do opracowania modelu
matematycznego zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia zywnosci bylo réwnanie
bilansu mocy cieplnej. W celu uproszczenia modelu zalozono, ze smazalnik pracuje w stanie

ustalonym. Dla smazalnika pracujacego w stanie ustalonym przychdd ciepta jest réwny jego
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rozchodowi. W badaniach zaprezentowano urzadzenie do smazenia zywnosci, na przyktad
schabu, poledwicy wieprzowej i wotowej, ziemniakdéw, itp. Do skonstruowanego urzadzenia
smazalniczego opracowano ogdélny model matematyczny zuzycia energii cieplnej podczas
smazenia zywnosci. Na podstawie ogolnego modelu matematycznego opracowano model
zuzycia energii cieplnej na przyktadzie smazenia zywnos$ci. Badania przeprowadzono
teoretycznie i do$wiadczalnie. Badania teoretyczne polegaly na symulacji komputerowe;j
zuzycia energii cieplnej, a badania doswiadczalne — na pomiarach zuzycia energii cieplnej
podczas smazenia zywnosci w skonstruowanym urzadzeniu smazalniczym. Teoretyczne
zuzycie mocy cieplnej bylo mniejsze od rzeczywistego od 14,5 do 15,7%. Poréwnano wyniki
zuzycia energii cieplnej uzyskane na podstawie symulacji komputerowej oraz badan
doswiadczalnych — pomiaréw zuzycia energii cieplnej podczas smazenia SUrowcow
zywnosciowych. Stwierdzono dobra zgodnos¢ wynikow uzyskanych na podstawie
eksperymentu symulacyjnego i1 fizycznego. Przedstawiono pordwnanie zapotrzebowania
mocy cieplnej w funkcji temperatury oleju smazalniczego uzyskane na podstawie modelu
oraz na podstawie eksperymentu. Wyniki eksperymentu opisano prostymi regresji, dla
ktorych wspotczynniki regresji zwieraty si¢ w przedziale. Duze wspdiczynniki korelacji
liniowej $wiadcza o silnej zaleznosci.

Z analizy wynikow wida¢, ze wartosci rzeczywistych mocy cieplnych sa 14,5 do
15,7% wyzsze od wartosci wyznaczonych z modelu. Spowodowane to jest migdzy innymi
pominieciem w modelach strat ciepta przenoszonego przez system wentylacyjny smazalnika
do otoczenia oraz strat ciepta wypromieniowanego do otoczenia. Jesli uwzglednié
oszacowang warto$¢ lacznych strat na poziomie 10% to widaé, ze przyjety model zuzycia
energii cieplnej w procesie smazenia zywnosci z wystarczajacg doktadno$cia opisuje
rzeczywiste zuzycie tej energii. Po uwzglednieniu réwnan od-do otrzymuje si¢ uogdlniony
model zuzycia energii cieplej w procesie smazenia zywnosci w badanym smazalniku.

Na podstawie uzyskanych wynikow zweryfikowano modele matematyczne.
Opracowany ogdlny model zuzycia mocy cieplnej w procesie smazenia jest stuszny dla
kazdego rodzaju zywnosci, przetestowano bowiem smazenie réznych produktow
spozywczych — w roznych konstrukcjach urzadzen smazalniczych 1 wyniki zuzycia energii sg
w przyblizeniu jednakowe. Na podstawie uogdlnionego modelu zuzycia mocy cieplnej nalezy
wyznacza¢ model szczegoélny dla okreslonego rodzaju zywnosci i konstrukcji urzadzenia
smazalniczego. Model ogdlny zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia nalezy
weryfikowa¢ doswiadczalnie, poniewaz rzeczywiste zuzycie energii cieplnej w procesie

smazenia jest wigksze niz zuzycie wykazane przez symulacj¢ komputerowa i zalezne od
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mocy cieplnej dodatkowego wyposazenia smazalnika. Analiza bilansu energetycznego w
procesie  smazenia zywno$ci umozliwia sformulowanie szczegdtowych  modeli
matematycznych, pozwalajagcych na obliczenie zapotrzebowania mocy w konkretnych
warunkach pracy urzadzen smazalniczych. Na tej podstawie mozna okresli¢ wymagania
niezbedne do zaprojektowania energooszczgdnych urzadzen dla proceséw smazenia. Ogolny
model zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia nalezy zweryfikowaé¢ doswiadczalnie w
rzeczywistych warunkach, aby moc zoptymalizowaé prace urzadzenia smazalniczego i
zuzycie energii. Dobra zgodno$¢ wynikéw uzyskanych na podstawie modelu teoretycznego z
wynikami rzeczywistymi uzyskanymi z eksperymentu §wiadczy o poprawnosci przyjetych
zatozen oraz upowaznia do szerszego rozpowszechnienia sformutowanego modelu. Z punktu
widzenia konsumenta waznymi zagadnieniami sg wilasciwosci produktéw uzyskiwanych w
procesie smazenia i ich cechy estetyczne. Istota problemu jest odpowiedni uktad sterowania
praca smazalnika, aby uzyska¢ wymagana wydajno$¢ przy zachowaniu niezbednych waloréw
odzywczych smazonych produktéw. Przy opracowaniu zasad i systemu sterowania nalezy
uwzgledni¢ gtowne strumienie dostarczanej i zuzytkowanej energii cieplnej. Logika rozmyta
postuguje si¢ pojeciami wieloznacznymi, nieostrymi jak np.: mata wydajnos¢, jasniejszy
kolor, dobra konsystencja, itp. Roznica pomiedzy logika klasyczng a rozmyta tkwi w prawie
wylaczonego $rodka. W klasycznej teorii zbiorow element nalezy (wartos$¢ logiczna ,,1”°) lub
nie nalezy (wartos¢ logiczna ,,0”) do zbioru; zatem zbiory te majg ostre granice. Elementy
zbioru rozmytego beda naleze¢ do wielu roztacznych zbiorow, za$ granice tych zbiorow
zanikajg tagodnie. Logika rozmyta naktada tylko jedno istotne ograniczenie, a mianowicie
suma stopni przynaleznosci elementu do zbioréw rozlagcznych wynosi jeden. Stopien
rozmycia zbioru nie jest miarg prawdopodobienstwa, lecz miarg zakresu zachodzenia na
siebie lub wystepowania danych warunkow. Z dotychczasowych doswiadczen wilasnych
wynika, ze mozna poprawi¢ efektywno$¢ sterowania procesem smazenia zywnosci, stosujac
w miejsce klasycznych sterownikdéw deterministycznych, sterowniki rozmyte. Wykorzystujac
zasady logiki rozmytej sformutowano reguty decyzyjne do sterowania procesem smazenia
zywnos$ci. Zaprojektowano dwustopniowy sterownik rozmyty. Na wejsciu sterownika
podawane sg wartosci mocy cieplnej niezbednej do nagrzania surowca oraz do nagrzania
thuszczu W efekcie doprowadzania energii cieplnej osiaga si¢ temperature tluszczu
smazalniczego w wannie smazalnika. Istotg sterowania strumieniami ciepta na poziomie 1 jest
uzyskanie takiej temperatury oleju, aby uzyska¢ pozadane wtasciwosci 1 walory smakowe
smazonej zywnosci. Zgodnie z przyjeta procedura, do oceny jakosci potraw stosuje si¢ oceny

rozmyte, uzyskiwane poprzez badania ankietowe (karty konsumenckie) konsumentow,
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kwalifikujac je jako: bardzo dobra, dobra, obojetna, niedobra oraz zta. Wydajnos¢ procesu
smazenia jest zalezna od osiggnietej temperatury thuszczu oraz od predkosci przesuwu tasmy
transportera smazalnika. W pewnym, charakterystycznym dla danego rodzaju zywnosci
zakresie zmian temperatury i1 predkosci przesuwu tasmy transportera uzyskuje si¢ zywnos¢ o
odpowiedniej jakosci, ale o roznej konsystencji, trwalosci, walorach smakowych,
zapachowych, kolorze i wygladzie; jaka to chcialby spozywaé dany konsument. Mozliwos¢
dostosowania waloréw smakowych 1 estetycznych smazonej zywnosci do wymagan klienta
mozna uzyska¢, wykorzystujagc odpowiednio oprogramowane na bazie logiki rozmytej
sterowniki logiczne typu PLC.

Do opisu wielkosci wejsciowych 1 wyjsciowych sterownika zastosowano pigc klas
zbiorow, przypisujac im na odpowiednich poziomach parametréw oceny: bardzo maty, maty,
sredni, duzy oraz bardzo duzy. W sterowniku zastosowano reguly w postaci: ,,jezeli moc
strumienia energii jest bardzo mata i moc strumienia energii jest §rednia, to temperatura
thuszczu jest $rednia i1 predkos$é przesuwu tasmy jest mata”. Dla konkretnych (nierozmytych)
wielkosci wejsciowych sterownik oblicza ich stopien przynaleznosci do roztagcznych zbiorow
rozmytych, a nastepnie odpowiednio do ustalonych wczesniej stopni przynaleznosci oraz
podanych regut modyfikuje zbiory rozmyte (funkcje przynaleznos$ci) wielkosci wyjsciowych.

Do celow praktycznych nalezy obliczy¢ $cisle okreslong wartosé, bedaca ostateczng
odpowiedzig sterownika korzystajac np. z zaleznosci na S$rodek masy figury zamknietej
krzywa funkcji przynaleznosci i osig odcietych.

Z punktu widzenia konsumenta waznymi cechami sg wlasciwosci odzywcze,
smakowe 1 estetyczne smazonych produktéw. Z punktu widzenia producenta, swiadczacego
ustugi dla klientéw, oprocz wymienionych cech wazng role odgrywa takze wydajnos¢ procesu
smazenia. Dla spelienia tych wymogow opracowano koncepcje sterowania procesem
smazenia z zastosowaniem logicznych, programowalnych sterownikéw, sterownikow z
wykorzystaniem zasad logiki rozmytej. Podano podstawowe rdznice pomiedzy logika
dwuwartosciowa i logika rozmyta. Opracowano niezbedne reguly decyzyjne, bedace
podstawg oprogramowania sterownika. Stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ podwyzszenia
wydajnos$ci procesu smazenia przy zachowaniu wymaganych cech jakosciowych zywnosci.

Badaniom testujagcym zaproponowany sposdb sterowania poddano proces smazenia
surowcow zywnosciowych w zakresie danych temperatur. W tym zakresie temperatur
uzyskuje si¢ produkt koncowy przydatny do spozycia. Dzigki zastosowaniu
zaproponowanego rozwigzania uzyskano kilkuprocentowy wzrost wydajnosci smazenia,

dobierajac jakos¢ surowca zywnosciowego (poziom wysmazenia, kolor zewnetrznej powtoki i



16

jej cechy — mniej lub bardziej chrupigca) do indywidualnych upodoban zamawiajacego.
Uzyskane efekty na stanowisku eksperymentalnym zachgcaja do dalszych préb i udoskonalen
smazenia wszelakich rodzajow surowcow czy tez potproduktow pochodzenia roslinnego i
zwierzecego, w celu opracowania systemu automatycznej kontroli 1 sterowania parametrami
procesu smazenia poprzez nastawienie pozadanych wlasciwosci smazonej zywnosci na
zyczenie indywidualnego klienta. Uzyskane wyniki tych badan zostaty opublikowane jako
oryginalne prace tworcze pt.: ,,Wpltyw temperatury thuszczu na zuzycie energii cieplnej w
czasie smazenia zywnosci” w 2002 r. (udziat — 100%); ,,Model zuzycia energii cieplnej w
procesie smazenia zywnosci” w 2003 r. (udzial — 100%) oraz ,,System sterowania procesem

smazenia zywnosci” w 2003 r. (udziat — 100%) w Journal of Food Engineering.

Moje kolejne prace badawcze zmierzaly do udoskonalenia konstrukcji
elektrycznego czujnika do szybkiego pomiaru wilgotnosci artykulow zywnosciowych w
stanie stalym.

Konwencjonalne metody pomiaru wilgotnosci artykuléw zywnosciowych, w tym
metoda grawimetryczna, s3 jeszcze stosowane w niektorych laboratoriach analitycznych,
mimo ze s3 to metody czasochtonne. Na przyktad pomiar wilgotnosci spozywczych suszéw
ziemniaczanych metoda grawimetryczng trwa 3 do 5 godzin. Czas pomiaru wilgotnos$ci
mozna skrdci¢ przez zastosowanie odpowiednich metod elektrycznych, na przyktad metody
rezystancyjnej lub pojemnosciowej. Elektryczne metody pomiaru wilgotnosci rdéznych
materialéw sg szeroko opisane w literaturze specjalistycznej. W literaturze brak byto jednak
danych na temat pomiaréw wilgotnosci artykutow zywnosciowych. Fakt ten mozna
wytlumaczy¢ tym, ze elektryczne czujniki do pomiaru wilgotnosci artykutow zywnosciowych
nie byly jeszcze dobrze dopracowane, gdyz wilasciwosci elektryczne zywnosci sg mato
zbadane. Jak wynika =z dostgpnej literatury najpelniej poznane zostaly cechy
charakterystyczne 1 rezystancja suszu ziemniaczanego, natomiast ich wlasciwosci
mikrofalowe sg mniej znane, za§ cechami najmniej zbadanymi sa wlasciwosci mikrofalowe
ziaren zboz. Cho¢ wiasciwosci rezystancji suszonych produktéw zywnosciowych zostaly
doktadnie zbadane nie oznacza to, ze czujniki rezystancji sa juz catkowicie konstrukcjami
doskonatymi. Na przyktad czujnik rezystancji uzywany do pomiaru wilgotnosci suszu
ziemniaczanego musiat zosta¢ znacznie przebudowany, aby uzyska¢ wieksza doktadnos¢.

Udoskonalony czujnik, charakteryzujacy si¢ szerokim zakresem pomiardw i
wysokg doktadnoscig. Znajomos¢ wihasciwosci elektrycznych w zywnosci jest niezbedna do

projektowania i konstruowania czujnikow do pomiaru wilgotnosci okreslonych artykutéw
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zywnosciowych. Czujnik zostal zaprojektowany i wykonany na podstawie wynikéw badania
wplywu wilgotnosci niektorych artykutdéw zywnosciowych na zmiany ich rezystancji,
pojemnosci 1 przenikalnosci elektrycznej. Skonstruowano czujnik ze scalonymi elementami
specjalnie dla tego rodzaju badan. Urzadzenie to jest oryginalne i wyposazone w aparature
pomiarowa, ktdrej zadaniem jest wykazywanie wartosci wilgotnosci badanego artykutu
zywnosciowego. Elektryczny czujnik to model prototypowy i po raz pierwszy uzyty w moich
badaniach, a jego konstrukcja jest objeta wnioskiem patentowym. Zaleta skonstruowanego
czujnika jest miedzy innymi to, ze pomiary wilgotnosci badanej zywnosci mozna wykonad
przy statej gestosci probki. Stata gestos¢ mozna uzyskaé przy jednakowych masach i
grubosciach badanych probek. Czujnik najlepiej wspdlpracuje z automatycznymi mostkami
elektrycznej rezystancji i pojemnosci, w ktorych wyswietlacz mostka wskazuje wartos¢
wilgotnosci badanego artykutu Zzywnosciowego. Automatyczny mostek jest polaczony z
wejsciami czujnika pomiaru wilgotnosci za pomoca izolowanych przewodéw. Czas pomiaru
wilgotnosci wynosi 3 do 5 s, a czas przygotowania prébki do pomiaru nie przekracza 60 s.
Pojecie ,,wilgotnosci” oznacza procentowag zawartos¢ wilgoci w badanej probce zywnosci,
odniesiong do wilgotnej probki. Zaleznos¢ jest znana w elektrotechnice do okreslania
rezystancji przewodu elektrycznego w przypadku, kiedy znana jest rezystywno$¢ materiatu, z
ktérego wykonany jest przewdd oraz gdy znane s3 wymiary geometryczne przewodu, to
znaczy dhugos¢ i przekroj poprzeczny przewodu. Rezystywnos$¢ metalu zmienia si¢ liniowo ze
zmiang temperatury przewodu, natomiast rezystywnos¢ probki zywnosci zmienia si¢ liniowo
w zalezno$ci od jej temperatury a nieliniowo w zaleznosci od wilgotnos$ci, co potwierdzity
liczne badania. Poniewaz miedzy rezystancja elektryczng przewodu -elektrycznego, a
rezystancja probki zywnosci istnieje analogia, dlatego zaleznos$¢ wykorzystano do pomiaru
wilgotnosci zywnosci. Jest to posrednia metoda pomiaru wilgotnosci. Z zaleznosci widac, ze
rezystancja probki zywnosci zmienia si¢ w zaleznos$ci od rezystywnosci, a poza tym badania
wykazaly, ze rezystancja probki zywnosci zmienia si¢ takze w zaleznosci od gestosci probki.
Na rezystywno$¢ probki osoba wykonujaca badania nie ma wigkszego wplywu, natomiast
gestos¢ probki moze w czasie pomiarow utrzymywac si¢ na stalym poziomie. W tym celu
podczas okreslania wilgotnosci nalezy stosowa¢ jednakowe masy badanych probek i1
nastgpnie umieszczajac je w pojemniku nalezy je $cisng¢ za pomoca ramienia sruby tak, aby
ich grubosci byly zawsze jednakowe. Czynnosci te sg troche ucigzliwe, ale za to pomiary
wykonywane sg przy statej gestosci. Zaleta wiasnie prezentowanego czujnika jest to, ze w

czasie pomiarow istnieje mozliwo$¢ wyeliminowania wplywu gestosci probki na wynik
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pomiaru. Tej zalety nie maja inne czujniki elektryczne spotykane w praktyce, w ktorych
gestos¢ badanej probki ma znaczny wpltyw na wynik pomiaru.

Z analizy wynikdw pomiarow wilgotnosci badanych artykutow Zzywnosciowych
metodami rezystancyjng i pojemnosciowa widaé, ze rezystancja zmienia si¢ nieliniowo a
pojemnos¢ liniowo w funkcji wilgotnosci zywnosci. Wobec tego metode t¢ mozna stosowad
do pomiaru wilgotnosci zywnosci w szerokim zakresie. W praktyce podczas pomiarow
wilgotnosci produktéw zywnosciowych przy pomocy przedstawionego czujnika i mostka,
wartosci rezystancji 1 pojemnosci elektrycznej nie odczytuje sie z wyswietlacza dla
pojedynczych probek, gdyz nie s3 one znaczace. Wilgotno$¢ produktéw zywnosciowych
mozna okre$li¢ mierzac rezystancje elektryczng lub pojemnosé elektryczng. Analizujac
zaleznosci funkcyjne migdzy badanymi zmiennymi okazato si¢, ze przy opisie liniowym tych
zaleznosci wspolczynniki determinancji sg nieco mniejsze niz przy zatozeniu przebiegow
nieliniowych.

Wyniki pomiaru wilgotnosci za pomoca zaprezentowanego czujnika obarczone s3
jednakowym btedem, jezeli zachowana jest stala gesto$¢ probki zywnosci. Moze si¢
wydawac, ze utrzymanie statej gestosci probki jest pewnym utrudnieniem, bo badang probke
nalezy zwazy¢ 1 nastepnie $cisnagé w pojemniku czujnika do zadanej grubosci. Nie jest to
czasochtonna czynnos¢, ale w ten sposob eliminuje si¢ wpltyw gestosci probki na gestosé
pomiaru wilgotnosci. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze we wszystkich metodach
posrednich pomiaru wilgotnosci gestos¢ badanego materialu ma wplyw na wynik pomiaru,
jezeli nie zastosuje si¢ w czujniku urzadzenia kompensujacego te wielkos¢ fizyczng. W
przypadku prezentowanego czujnika nie zastosowano zadnego specjalnego kompensatora
gestosci, poniewaz koszt czujnika bytby wysoki, poza tym kompensatory takie nie sg w petni
skuteczne. Podczas prowadzonych badan wilgotnos¢ mierzong metodami elektrycznymi
porownywano z wilgotno$cig oznaczong metodg grawimetryczng. Rdznice wynosity * 0,1 %.

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

Solid Food Product” (udzial — 100%).

Kolejne moje badania prowadzone byly w celu oprogramowania systemu
mikroprocesorowej aparatury do sterowania w bojlerze procesami sterylizacji i
pasteryzacji zywnosci.

Aby moéc przewidywaé optymalne warunki zakonczenia procesOw cieplnego

utrwalania zywnos$ci, nalezy zastosowac sterowanie komputerowe oparte na doktadnym
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modelu symulacji. Model taki (wpisany w pami¢¢ urzadzenia sterujacego) oblicza na biezaco
w trakcie trwania procesu stopien wyjatowienia produktu (letalnos¢ skumulowang) a wartosci
te moga ulega¢ zmianie odpowiednio do warunkéw pracy 1 wyznacza optymalny czas
przetaczenia autoklawu z ogrzewania na chlodzenie. W wypadku wystgpienia zaklocen w
dziataniu autoklawu model symulacji moze przewidywaé skutki tych zaklécen dla procesu
pasteryzacji 1 sterylizacji, co z kolei moze umozliwi¢ automatyczne wprowadzenie korekty
pasteryzacji 1 sterylizacji tak, aby koncowe efekty pasteryzacji i sterylizacji byly zgodne z
efektami pozadanymi. Podczas automatycznego systemu sterowania procesem, odchylenia w
przebiegu temperatur podczas pasteryzacji i sterylizacji sa na biezaco korygowane i
otrzymany przetwor zawsze pochtonie optymalng rzeczywista dawke ciepta nagrzania. Nawet
w przypadku, gdy badania mikrobiologiczne potwierdzajg zgodnos$¢ z normg, nie moze przy
ich pomocy stwierdzi¢ ewentualnego przegrzania konserw. Sg one natomiast niezbedne w
przypadku procesow prowadzonych w sposob tradycyjny, kiedy wystepujace w czasie
procesu odchylenia powoduja, ze nigdy nie wiadomo, jaka dawke ciepta przetwor
rzeczywiscie pochtonat. Gdy korekta taka wprowadzana jest szybko, bez przerywania procesu
pasteryzacji 1 sterylizacji, méwimy, ze proces nadzoruje sterownik majacy zdolnosé
inteligentnego podejmowania decyzji korekcyjnych zwigzanych z systemem komputerowego
sterowania procesami cieplnego utrwalania zywno$ci. Sterowanie procesem pasteryzacji i
sterylizacji konserw w sposob automatyczny, poprzez wyznaczanie odpowiedniej wartosci P i
wartosci F, pozwala unikng¢ zarowno przegrzania, jak i niedogrzania konserw. W oparciu o
liczbe P i F eliminuje bledy zwigzane z obstugg i zakldceniami wystgpujacymi w dzialaniu
bojlera. Pozwala to na uniknigcie badan mikrobiologicznych wykonywanych po produkcji. W
przypadku sterowania automatycznego nalezy uwzgledni¢ udziat fazy chtodzenia w
naliczaniu wartosci P 1 F.

Aparatura ta musi speinia¢ wszystkie wymagania zwigzane z praca w srodowisku o
duzej wilgotnos$ci, duzych zmianach temperatury, z pracg czujnikéw temperatury zywnosci w
wodzie przy cisnieniu do 6 atm.

Czujniki temperatury powinny by¢ trwate — musza znosi¢ wielokrotne
manipulowanie nimi i ich ewentualna wymiana nie moze by¢ klopotliwa dla oséb
obslugujacych proces utrwalania. Sterowany komputerowo systemem musi zapewnic
mozliwo$¢ sterowania procesami utrwalania takze w przypadku zaniku napigcia zasilajacego,
a bateria akumulatoréw musi by¢ automatycznie dotadowywana przy pracy z napig¢cia sieci
220 V, 50 Hz. Konstrukcja aparatury oraz oprogramowanie uktadu mikroprocesora powinna

uwzgledni¢ mozliwos¢ dialogu z uzytkownikiem poprzez udzielenie mu systematycznych
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instrukcji 1 informacji za posrednictwem wyswietlacza alfanumerycznego uwzglednic takze
problem ewentualnej korekty btednego zaprogramowania proceséw utrwalania zywnosci, a
po zakonczeniu procesu musi zapewni¢ automatyczny wydruk istotnych parametrow procesu.
Sterowany komputerowo system powinien réwniez zapewni¢ mozliwos¢ jednoczesnego
sterowania procesami w czterech bojlerach.

Nowoczesny sterownik powinien by¢é oparty na systemie mikroprocesorowej
aparatury zdolnej do obliczen na podstawie pomiarow danych w trakcie procesu. Podstawowe
problemy zwigzane z szeroko poj¢ta jakoscig przetwordw pasteryzowanych 1 sterylizowanych
oraz efektywnoscig tych metod podzieli¢ mozna na nastgpujace grupy: — zagadnienia
zwigzane z higieng pozyskiwania i przetwarzania surowcOw; — zagadnienia obiektywizacji
oceny proceséw cieplnych oraz biezacej kontroli tych procesdw; — zagadnienia zuzycia
energii 1 wody; — zagadnienia opracowania 1 zastosowania szybkich metod ocen
mikrobiologicznych, fizycznych i sensorycznych gotowych przetwordéw.

Na etapie wykonywania oprogramowania uktadu mikroprocesora zdecydowano si¢
wprowadzi¢ kursor, co wydato si¢ bardzo pomocne zwlaszcza przy ustawianiu parametrow
brzegowych dla procesow w poszczegdlnych bojlerach. Zdecydowano si¢ pogrubi¢ kursor w
momentach inicjacji jego ruchu, co umozliwi tatwiejsze jego wysledzenie na polu
wyswietlacza alfa-numerycznego. Zaklada si¢, ze sterowany komputerowo system moze
sterowa¢ dowolng kombinacjg proceséw sterylizacji 1 pasteryzacji, a takze przy braku
procesu, w jednym, dwu lub trzech bojlerach. Stan w ktérym nie jest przeprowadzany zaden
proces w kotlach (jalowy postdj), sterowany komputerowo system wyrdznia utrzymaniem
zmniejszonego poboru mocy. Dodatkowo zdecydowano si¢ wyposazy¢ system w
przetwornice +12 V: -12 V, + 5 V zasilane z baterii akumulatorow, co jest niezbedne dla
pomiaru temperatury w srodkowym centrum produktu — T, 1 dla naliczania wartosci
sterylizacyjnych F lub pasteryzacyjnych P w okresach zaniku napigcia sieci zasilajacej 220 V;
50 Hz pradu zmiennego.

Na podstawie znajomosci modeli matematycznych proceséw sterylizacji i
pasteryzacji, mierzac temperatur¢ w strefach krytycznych roéznego rodzaju konserw,
mikroprocesor automatycznie bedzie sterowal programowaniem w fazie ogrzewania koncowe
wartosci sterylizacyjne lub pasteryzacyjne poréwnujac je z wartosciami sterylizacyjnymi lub
pasteryzacyjnymi zadanymi dla dobrania witasciwych momentéw przelaczania proceséw z
fazy ogrzewania na faze schtadzania (automatyczne wyznaczanie wartosci sterylizacyjnych F,

1 pasteryzacyjnych P, przetaczania).
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Mozliwo$¢ blednego ustawienia parametrow brzegowych  postanowiono
zminimalizowa¢ poprzez koniecznos$¢ dwukrotnego wcisnigcia przycisku zataczajacego
proces utrwalania w wybranym bojlerze. W systemie komputerowego sterowania cieplnymi
procesami utrwalania zywnosci przedstawiono wybrane zagadnienia z tej tematyki, w
polaczeniu z problematyka ekonomiczng i higieniczng, w zakresie termicznego utrwalania
zywnosci. W przemys$le spozywczym czgsto wystgpuje przegrzanie lub niedogrzanie
pasteryzowanej lub sterylizowanej zywnosci. Higiena pozyskiwania i przetwarzania z uwagi
na stan bakteriologiczny surowcow jest czg¢sto niemozliwa a ich przetwarzanie jest zwigzane z
wigkszymi kosztami. System ten dziata zapobiegawczo i eliminuje te niekorzystne uchybienia
procesowo — technologiczne. Czg$¢ materiatow pomocniczych jak np. przyprawy sa tak
dalece zakazone, ze istotnie obnizajg one efektywnos¢ oddziatywania proceséw cieplnych. Od
przebiegu procesdéw cieplnych zalezy nie tylko przydatnos$¢ przetworéw do spozycia, lecz
takze w okres§lonym zakresie ich cech sensorycznych, warto$¢ biologiczna oraz atrakcyjnosé
handlowa. Dotychczasowa produkcja przetworéw pasteryzowanych 1 sterylizowanych
pochtaniata duzo energii oraz wody w stosunku do przedstawionego systemu komputerowego
sterowania. Istotnej poprawie ulega kontrola w szybkiej metodzie oceny mikrobiologicznej
podczas prowadzonych procesow cieplnych w przemysle migsnym, drobiarskim i rybnym.

Wynikiem tych badan jest oryginalna praca twoércza publikowana we
Fleischwirtschaft International w 2003 r. ,,Microprocessor based system food controlling

pasteurization and sterilization of food in batch retorts” (udziat — 100%).

Kolejne badania prowadzilem w celu pomiaru zuzycia wody i czasu w
zaleznosci od masy wsadu podczas przelewowego schladzania konserw w puszkach o
zroznicowanej gramaturze i formacie po procesie pasteryzacji i sterylizacji w zakladach
mie¢snych.

[lo$¢ zuzytej wody do chlodzenia mierzono licznikiem zamontowanym na doplywie
wody do kotta pasteryzatora. Wode chtodzaca wprowadzano do pasteryzatora od dotu po
zakonczonym procesie pasteryzacji, a odprowadzano w gornej czesci kotta. Stopien ogrzania
konserw okreslano w strefie krytycznej konserw za pomocag termometru elektrycznego,
wyposazonego w czujnik termooporowy Cu-Cu-Ni. Pomiaru temperatury wewnatrz konserwy
dokonywano w ten sposdb, ze czujnik termometru umieszczano w srodku konserwy, puszke z
czujnikiem wktadano do kosza pasteryzatora, zawsze w tym samym miejscu kosza. Po
osiagnicciu podczas chlodzenia temperatury 20°C konczono proces, okre§lano czas

chtodzenia i po wyjeciu kosza z pasteryzatora mierzono ostateczng warto$¢ temperatury
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wsadu konserwy. Natomiast chtodzenie konserw po zakonczonym procesie sterylizacji
mierzono zainstalowanym licznikiem w autoklawie WAA-6, do osiggnigcia w $rodku
konserwy temperatury 30°C, aby przy jego pomocy mozna bylo okreslié¢ catkowita ilo$é¢ wody
pobieranej z sieci wodociggowej. Autoklaw ten sktadal si¢ z dwoch kottow dolnych
roboczych oraz zasobnika na goraca wodg¢. Ze wzgledu na fakt, ze pomiary wykonywano w
réznych porach roku, a konserwy schtadzane woda wodociagowa, ktorej temperatura zalezy
od pory roku postanowiono zbadac, jaki wplyw na czas schtadzania konserw 1 zuzycia wody
chtodzacej ma pora roku i zwigzana z nig temperatura wody. Woda po schtodzeniu konserw
sptywa najczgsciej do kanalizacji. W wynikach badan widoczne jest duze zréznicowanie
temperatury wody chtodzacej miedzy pora letnig i zimowa oraz niewielkie miedzy pora
wiosenng 1 jesienng. Wptyneto to bezposrednio na czas chtodzenia konserw a takze na
zroznicowane ilosci wody zuzytej do chtodzenia konserw w lecie 1 w zimie. Pora roku ma
duzy wptyw na temperatur¢ wody chlodzacej oraz jej zuzycie podczas schtadzania konserw.
Najwigksza ilos¢ wody chlodzacej zuzyto w porze letniej a najmniejsza zimg. Temperatura
wod powierzchniowych jest zmienna, zalezy od pory roku oraz glebokosci i wielkosci
zbiornika wody. Latem moze dochodzi¢ do +25°C, natomiast zima zbliza sic do 0°C (a w
glebszych warstwach osiaga +4°C). Ilo$é zuzycia wody w przetworstwie spozywcezym
stanowi znaczacy problem zajmujacych si¢ produkcja konserw i wymaga natychmiastowych
ekonomicznych zmian. Majg one na celu m. in. zmniejszenie rozrzutnosci deficytowego
zasobu, jakim dla ludzkosci jest woda pitna. W badaniach nie stwierdzono réznic w zuzyciu
wody miedzy okresami wiosennym i jesiennym. Stwierdzono zbyt duze roznice w czasie
chtodzenia 1 ilosci zuzytej wody do schladzania konserw z nastgpujacych przyczyn:
gramatury wsadu, formatu puszki, skladu surowcowego farszu oraz wynikajacych z
niewlasciwego utozenia konserw w koszu pasteryzatora lub sterylizatora. Sadzg, ze fakt ten
mozna wytlumaczy¢ nieodpowiednim uktadaniem konserw w koszu pasteryzacyjnym i
sterylizacyjnym. Mianowicie, czgsto w praktyce przemystowej dazac do zwigkszenia ilosci
puszek w koszu pasteryzatora i sterylizatora, uktada si¢ jedng puszke na drugg. Uktadajac w
ten sposéb puszki zmniejsza si¢ powierzchni¢ wymiany ciepta w konserwie, a wiec pogarsza
warunki chtodzenia 1 wydtuza czas chilodzenia, a tym samym zwicksza si¢ ilo$¢ wody
potrzebnej do schtadzania. Taki rodzaj kotléw pasteryzacyjnych i sterylizacyjnych, jak i
system chtodzenia podwyzszaja znacznie koszty produkcji. Do tradycyjnie juz stosowanych
w chtodnictwie ciektych srodowisk chtodzacych stosowanych w temperaturze wyzszej od 0
OC nalezy zimna woda, ktorej cieplo wlasciwe wynosi ¢y, = 4,19 kJ (kg x K), cieplo parowania

(skraplania) w temperaturze 0°C r = 25052 kl/kg, a cieplo topnienia (zamarzania) w
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warunkach normalnych q = 335,2 kJ/kg. Niezbedne jest wigc zwigkszenie oszczednosci
wody, poprzez wprowadzenie zamknietych obiegow wody. Odmiang zimnej wody jest tzw.
woda lodowa charakteryzujaca sie temperatura ok. 0°C. Otrzymuje sie ja przez zraszanie
woda wodociggowa lodu wytwarzanego w specjalnych akumulatorach zimna. Predkos¢
chlodzenia produktéw =zalezy od nastepujacych gltéwnych czynnikow: 1) wlasciwosci
srodowiska zewngtrznego tj. temperatury i predkosci ruchu cieczy lub innego o$rodka
chtodzacego; 2) wielkosci 1 stanu powierzchni chlodzonego produktu; 3) intensywnosci
oddawania ciepta przez powierzchni¢ produktu do otaczajacego srodowiska okreslonej
przejmowalnosciag energii cieplnej; 4) wlasciwosci cieplnych produktu, okreslonych
przewodnoscia cieplng wtasciwa, cieptem wlasciwym i1 dyfuzyjnoscia cieplng; 5) poczatkowej
temperatury produktu; 6) rodzaju i wtasciwosci cieplnych opakowania chtodzonego produktu.

Chiodzenie zalicza si¢ do fizycznych metod konserwowania Zzywnosci.
Wspotczynnik chtodzenia zalezy od temperatury i szybko$ci przemieszczania si¢ $rodka
ozicbiajacego. Gwarancja dobrej jakosci konserw sa przede wszystkim wysoka jakos¢
surowcow uzytych do ich produkcji oraz wlasciwie prowadzony proces technologiczny
uwzgledniajagcy  wszystkie  zalecenia  sanitarno-higieniczne. Waznym  czynnikiem
pozwalajacym na utrzymanie odpowiedniej higieny produkcji jest mycie i odkazanie sprzetu,
urzadzen i1 pomieszczen produkcyjnych. Silnie zakazone mikroflora termofilng sa grzyby,
plesnie, pieprz, zelatyna i inne przyprawy. ZarOwno migso, jak i1 inne surowce uzywane —
stosowane do produkcji powinny mie¢ jak najmniejsze zakazenie mikrobiologiczne. Innym
rozwigzaniem jest zastosowanie nowoczesnych autoklawow, ktore wyposazone sg w
zamknigty system obiegowy wody. Straty wody podczas chtodzenia w takich autoklawach
znajdujacej si¢ w obiegu na 1 war s3 minimalne na ton¢ konserw pasteryzowanych i
sterylizowanych. Stanowi ono bowiem tylko uzupehlienie ubytkow wody pozostajacej na
puszkach 1 w koszach. Problemy zwigzane z szeroko pojgta jakoscig przetwordw
pasteryzacyjnych i sterylizowanych oraz efektywnoscig tych metod podzieli¢ mozna na
nastgpujace grupy: — zagadnienia zwigzane z higiena pozyskiwania i przetwarzania
surowcow; — zagadnienia obiektywizacji oceny procesdw cieplnych i chitodniczych oraz
biezacej kontroli tych procesow; — zagadnienia opracowania i zastosowania szybkich metod i
ocen mikrobiologicznych, fizycznych i sensorycznych gotowych przetworow — konserw.

W konserwach pasteryzowanych i sterylizowanych okreslano ogolng liczbe bakterii
tlenowych mezofilnych, najbardziej prawdopodobng liczbe enterokokdéw oraz najbardziej
prawdopodobng liczbe beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych, po uplywie danego

czasookresu od daty ich produkcji i przechowanych w prawidtowych warunkach. Badania
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biologiczne (bakteriologiczne) przeprowadzono zgodnie z obowigzujacg normg dla migsa i
przetworéw miesnych (konserw). W konserwach pasteryzowanych okreslano ogoélng liczbe
bakterii tlenowych mezofilnych, najbardziej prawdopodobng liczbg enterokokéw oraz
najbardziej prawdopodobng liczbe beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych, po uptywie
danych okreséw od daty ich produkcji i przechowanych w prawidtowych warunkach. Jak
dotad, cala masa towarowa konserw to Zzywno$¢ utrwalana cieplnie i, pomimo
rozpowszechniania metody napromieniowania, wszystko wskazuje, ze w produkcji konserw,
nadal bedzie dominowata metoda utrwalania cieplnego oraz chemicznych czynnikow
przeciwbakteryjnych. Istotne znaczenie ma stosowanie takich warunkéw pasteryzacji i
sterylizacji, dla ktorych temperatura osiagni¢ta w najbardziej dogrzanym miejscu masy
miegsnej bloku bedzie najbardziej odpowiednia dla danego rodzaju konserwy. Wazng rolg
odgrywa tez stosowanie szybkich czynnikéw chtodzenia, ktorych temperatura pozwala
osiggna¢ w najbardziej dogrzanym miejscu masy migsnej bloku, odpowiednig dla danego
rodzaju konserwy temperature prawidlowego wychtodzenia, tj. maksymalna 4°C i minimalna
0°C. Ten zakres chtodniczej temperatury przechowywania konserw gwarantuje ich najlepszy i
najdtuzszy czasookres przydatnosci do spozycia. Warto$¢ pasteryzacji 1 sterylizacji sg
jednymi z najlepszych miernikéw wyjatowienia konserw. Analizujac jako$¢ mikrobiologiczng
badanych konserw pasteryzowanych i sterylizowanych mozna stwierdzié¢, ze polskie wymogi
mikrobiologiczne sg jeszcze bardzo liberalne, a mimo to dla wielu producentéw nieosiggalne.
Okreslony dobor czasu i temperatury ogrzewania, jak i rowniez schtodzenia i chtodzenia ma
istotny wplyw na jako$¢ i trwato$¢ przydatnosci konserw do konsumpcji. Gospodarka woda w
przemysle spozywczym wymaga radykalnej zmiany. Niezbedne jest zwigkszenie
oszczednosci wody, jak 1 wprowadzenie zamknietych jej obiegoéw. Wynikiem tych badan sg
oryginalne prace tworcze mojego autorstwa publikowane w Chfodnictwie: w 1997 r. ,,Wpltyw
pory roku na temperatur¢ wody sieciowej, jej zuzycie oraz czas w chlodzeniu sterylizowanych
konserw migsnych” (udziat — 100%); w 1999 r. ,,Wptyw pory roku na temperatur¢ wody
sieciowej, jej zuzycie oraz czas w chlodzeniu sterylizowanych konserw migsnych” (udziat —
100%); w 1999 r. ,,Aktualne problemy ekonomiczne chtodzenia i trwatosci mikrobiologicznej
konserw pasteryzowanych” (udziat — 100%) oraz w 2000 r. ,,Ocena porownawcza chlodzenia

1 stanu bakteriologicznego konserw pasteryzowanych z drobiu” (udziat — 100%).

Nastepny zakres tematyczny moich badan obejmowal warunki higieniczno-
sanitarne i zdrowotne mikrosrodowisk budynkéw chlodniczych, ze szczegdélnym

uwzglednieniem analizy powietrza wewnatrz oraz zewnetrz ich pomieszczen.



25

Warunki higieniczno sanitarne budynkow chtodniczych ksztattowane sg m.in. przez
wiasciwosci materiatow zastosowanych do budowy chtodni i ich wngtrz oraz wyposazenia w
materiaty o nieprzebadanych wiasciwosciach biologicznych, co moze stanowi¢ zagrozenie dla
bezpieczenstwa magazynowanych i przechowywanych surowcow 1 wyrobow zywnosciowych
w bilansie skutkdw wplywajacych na zdrowie ludzi.

W trakcie realizacji 1-szego etapu programu badawczego wykonano nastepujace
badania: temperatury, wilgotnosci, zdolnosci ochtadzajacej powietrza, stgzenia dwutlenku
wegla (CO;) oraz tlenu (O;) w chlodniach potudniowej Polski. Badania analityczne
mykoflory na obecnos¢ toksynotworczych plesni i grzybow w 25 obiektach chtodniczych
przeprowadzono w latach 1995-1999. Punkty pomiarowe zostaty zlokalizowane w ten sposob,
aby mozna bylo okresli¢ zrédta zanieczyszczen i kierunki ich rozprzestrzeniania si¢. We
wszystkich tych budynkach chtodniczych pobierano materiat z odwiertéw z glebokosci 15 i
30 cm. Otwory nawiercano w linii poziomej w jednakowych odcinkach. Czynnosci te
wykonywano w porze wiosennej, kiedy wystepuje najwyzsze nawilgocenie z uwagi na klimat
panujacy od listopada do marca, a nastepnie w porze jesiennej z uwagi na klimat panujacy od
kwietnia do pazdziernika, w celu poréwnania stanu iloSciowego skazenia tych samych
budynkéw chiodniczych plesniami i grzybami. Rownoczesnie wykonano wymazy ze $cian z
powierzchni 25 cm”. Pobrany material posiewano na pozywki: Sabourauda i Czapeka oraz
agar brzeczkowy dla plesni 1 grzybow. Wyizolowane mikroorganizmy identyfikowano
wedtug metodyki przyjetej w laboratoriach mikrobiologicznych. Liczba niektorych wyrostych
na ptytce Petriego kolonii przekraczala 1000, co uniemozliwialo dokladne obliczenie jak
réwniez odczytanie wynikéw z tabeli przeliczeniowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw
mozna przyjacé, ze wpltyw pory roku miat znaczenie na ksztaltowanie si¢ zaréwno stanu
ilosciowego, jak rowniez jakosciowego mykoflory plesni i grzybéw w $cianach badanych
obiektow chtodniczych.

W wyniku przeprowadzonych 5-letnich badan mozna stwierdzi¢, iz na taki stan
zaples$nienia i zagrzybienia badanych obiektow miat wptyw przestarzaly i nieodpowiedni
system wentylacyjny jak rowniez kanalizacyjny oraz materialowo-budowlany. Wysoka
wilgotno$¢ — zwlaszcza substancji materialdw budowlanych — prowadzi bowiem do
nieuchronnego pojawiania si¢ szeregu niekorzystnych zjawisk, a jednym z nich jest
wystepujaca wilgotnos¢ powietrza w  pomieszczeniach chtodniczych powodujaca
zawilgocenie tak dalece wysokie, iz na $cianach komoér chtodniczych — pomieszczeniowych
wystepuje skroplona para wodna, ktora przenika w glagb murdw tworzac bogata mykoflore,

powodujaca m.in. zagrzybienia i zaplesnienie tych obiektéw. Sa to bowiem drobnoustroje
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chetnie i masowo rozwijajace si¢ w srodowisku o wysokiej wilgotnosci, a z kolei obecnosé
ich wplywa na podniesienie jej poziomu. Stosowane wowczas tradycyjne metody
zabezpieczenia budynkow chlodniczych przed podcigganiem drogg kapilarng wilgoci
gruntowej nie byly dos¢ dostatecznie skuteczne, a polegaty na wykonaniu izolacji poziome;j
poprzez przepong odgradzajaca dolng cze$¢ muru od gorne;.

Przeprowadzone badania wskazuja na niski poziom higieniczno-sanitarny
badanych obiektow chtodniczych 1 wystepowanie plesni 1 grzybow toksynotworczych,
znanych producentéw rakotwoérczych aflatoksyn 1 innych mikotoksyn, ktore skazajg
przechowywang tam zywno$¢ i zagrazaja zdrowiu konsumenta. Stad wystrzeganie si¢ takich
warunkéw higieniczno-sanitarnych jest naczelnym dzialaniem zmierzajacym do podniesienia
jakosci migsa 1 przetworéw migsnych oraz przeciwstawiania si¢ zagrozeniom dla zdrowia
ludzkiego. Pociaga to za soba koniecznos$¢ stosowania odmiennych uktadow funkcjonalnych i
wielkos$ci chtodni: nowych systemow chtodzenia i wentylacji, zwigkszonych wysokosci
pomieszczen, kondygnacji, wprowadzania wielu urzadzen elektrycznych do chtodni z
kolorowymi komputerami wlacznie. Radioaktywno$¢ gamma niektorych materiatow
budowlanych stosowanych w budownictwie chtodniczym i mieszkaniowym, uznana jest w
opracowaniach Instytutu Badan Jadrowych za wysoce szkodliwg dla zdrowia cztowieka.
Promieniowanie jonizujace wplywa indukujaco w okreslonych warunkach fizyko-
chemicznych $rodowisk budowlanych na daleko idace zmiany genetyczne w komorkach
grzybowych, co doprowadza do powstawania mutantow, odmiennych biologicznie, o duzych
uzdolnieniach toksynotwérczych. Promieniowanie jonizujace, pochodzace z ***U, **Th i K
oraz gazowe izotopy radonu **’Rn materialéw budowlanych (m.in. zuzel paleniskowy, popiot
lotny, zuzel wielkopiecowy), jako czynnik fizyczny mikrosrodowisk budowlanych nalezg do
grupy bardzo aktywnych biologicznie czynnikow. Stwierdzono przy tym, ze moce dawek
radioaktywnosci gamma wewnatrz badanych budynkéw, zbudowanych z ww. materialéw, sg
okoto 30% wigksze niz na zewnatrz budynkéw — co nie moze by¢ oboj¢tne dla zdrowia
ludzkiego. Efektem tych oddziatywan fizycznych sa uszkodzenia genetyczne i powstawanie
nowotworow, a ktore wystepowaé moga az do 14 lat: biataczki, rak tarczycy, rak ptuc i1
schorzenia innych organdow.

Nowe materiaty budowlane, zastosowane w podstawowych elementach budynkow i
réznorodne materialty wykonczeniowe pomieszczen chtodniczych w sumie ksztattujg
odmienne warunki srodowisk chlodni sprzyjajace tworzeniu si¢ srodowisk ekologicznych

wplywajacych na surowce i przetwory zywnosciowe chtodzone oraz na organizmy ludzi.
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Wynikiem tych badan jest oryginalna praca twoércza opublikowana w Chiodnictwie
w 2000 r. pt.: ,,Czynniki wptywajace na stan skazenia srodowisk chtodniczych” (udziat — 100
%).

W 2-gim etapie prowadzono badania mykologiczne ukierunkowane gltownie na
obecno$¢ 1 identyfikacje grzybow w powietrzu pomieszczen obiektow chlodniczych oraz
ustalenie ich stanu ilosciowego i jakosciowego w cyklach rocznych w latach 1996 — 2000 w
25 obiektach chtodniczych. W kazdym obiekcie badano i pordwnywano ksztaltowanie si¢
poziomu mykotoksyn w poszczegolnych miesigcach roku. Punkty pomiarowe zostaly
zlokalizowane w ten sposob, aby mozna byto okresli¢ jak najdokladniej zrddla i poziom
zanieczyszczen oraz kierunki ich rozprzestrzeniania si¢. Oceniano stan fizyczny 1 higieniczno-
sanitarny badanych obiektéw. Badania wykonywano trzykrotnie w ciggu dnia w godzinach
6", 11% 1 16", dziewie¢ razy w miesiacu, we wszystkich miesiacach w roku i trwaty one do
grudnia 2000 roku. We wszystkich badanych pomieszczeniach okreslano temperaturg
ochtadzania, st¢zenie dwutlenku wegla (CO»), tlenu (O,), wilgotnos¢ wzgledna powietrza
wewnetrznego za pomocg psychrometru aspiracyjnego Assmana jak rowniez cisnienie
barometryczne powietrza, ktore wahato si¢ w granicach 965-1038 mbar. (najczesciej 1000-
1030 mbar.) z niewielkimi wahaniami w réznych porach dnia. Pomiar mykologicznego
zanieczyszczenia powietrza wykonano metoda zderzeniowa przy uzyciu aeroskopu S-
Chirana, stosujac pobor powietrza oparty na zasadzie zassania 15 — 20 litrow powietrza w
ciggu 1 minuty. Do posiewow uzywano plytek Petriego z pozywka Sabourauda, pozywka
Czapka i z agarem krwawym. Phytki Petriego z posiewami umieszczano w cieplarce w 28°C i
po 1-3 tygodniach hodowli wyrastajace na ptytkach kolonie izolowano do czystych kultur i
identyfikowano do gatunkow wedlug metodyki przyjetej w laboratoriach badawczych w
taksonomii danej grupy mikroorganizmoéw. Z materiatdow badawczo-analitycznych,
przeprowadzonych w cyklach rocznych przez ostatnie pi¢¢ lat wynika, Zze stan sanitarno
higieniczny powietrza pomieszczen obiektoéw chlodniczych wykazuje zagrozenie
mykologiczne na skutek obecnos$ci toksynotwdrczych plesni i grzybow, a ich ilosci maja
znaczacy wplyw na skazenie magazynowanej i chtodzonej zywnosci, co moze powodowac
negatywne skutki zdrowotne u konsumentow. W trakcie realizowania programu badawczego
stwierdzono, ze $ciany, sufity i betonowe posadzki sa zawilgocone, posiadaja zaplesnienie,
zagrzybienie, zniszczong farbe 1 skorodowany pod farba tynk, jak rowniez skorodowane
przedmioty metalowe. Kanalizacje S$cieckowe matodrozne lub w ogole niedrozne,
nieposiadajagce odpowiednich zabezpieczen. Stgzenia dwutlenku wegla (CO;) wynosity

srednio 1,8-2,0% a tlenu (O;) byly obnizone do 17%, czasem nawet do 13%.
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Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna przyjac, ze pora roku miata wplyw na
ksztattowanie si¢ zaréwno stanu ilosciowego, jak réwniez jako$ciowego mykoflory plesni i
grzybéw badanego powietrza w pomieszczeniach obiektow chtodniczych. Podane wyniki
ilosciowe s3 $rednig arytmetyczng z pobranych prob. Wysoka wilgotnos¢ — zwlaszcza
materialdw budowlanych takich jak: Zzuzlobeton, pianogazosilikat, beton, Zwirobeton,
kruszywo agloporytowe i cegla — prowadzi do nieuchronnego pojawiania si¢ wielu
niekorzystnych zjawisk, a jednym z nich jest wystgpienie skroplonej pary wodnej na $cianach
komor chiodniczo-pomieszczeniowych, ktora przenika w glagb muréw tworzac bogata
mykoflorg, powodujaca m.in. zagrzybienia i zaples$nienie tych obiektéw. Sg to bowiem
drobnoustroje chetnie i masowo rozwijajace si¢ w srodowisku o wysokiej wilgotnosci, a z
kolei ich obecno$¢ ma takze wpltyw na wzrost wilgoci w obiekcie. Stosowane wowczas
tradycyjne metody zabezpieczenia budynkow chilodniczych przed podcigganiem droga
kapilarng wilgoci gruntowej nie byty dostatecznie skuteczne. Gtéwnie polegaly na wykonaniu
izolacji poziomej poprzez przepon¢ odgradzajaca dolng czes¢ muru od gornej. Fakty te
wskazuja na $ciste powigzanie mykoflory powietrza ze stanem higieniczno-sanitarnym
pomieszczen uzytkowych budynkéw chtodniczych.

W badanych obiektach zaréwno stan ilosciowy jak i sktad jakosciowy mykotoksyn
wystepujacych w powietrzu pomieszczen 25 obiektow chtodniczych byt zblizony. W okresie
letnim nastapit wzrost poziomu grzybéw w 1 m’> powietrza o ok. 500% w stosunku do ich
ilosci w okresie zimowym. Szczegdlnie niepokojaca jest liczba grzybow, siegajaca w
niektorych przypadkach kilka tysiecy w 1 m® badanego powietrza. Badania wykazaty
réwniez, ze rozwijajace si¢ na przegrodach budowlanych mikroorganizmy moga wptywaé na
zwiekszenie ich ilosci w powietrzu, co w efekcie powoduje szybkie skazenie srodowiska
wewnatrz pomieszczen, a takze negatywne zmiany w sktadzie chemicznym powietrza i
warunkow mikroklimatycznych. Sktad mikroflory powietrza w badanych pomieszczeniach
wskazuje zatem na $cisty jej zwigzek z mikroorganizmami rozwijajacymi si¢ w materiatach
obiektow chtodniczych, a takze z mikroflorg powietrza zewnetrznego. Duzy wplyw na rozwdj
mikroorganizmow grzybowych moga mie¢ tez rézne wady wykonczeniowe, materiatlowe i
wyposazeniowe. Potencjalne zagrozenie srodowisk chtodniczych moze mie¢ miejsce
wszedzie tam, gdzie nastapito zalamanie rownowagi w mikrobiocenozach pomieszczen przez
czynniki natury fizycznej, chemicznej i biologiczne;j.

Na stan jakosciowy i ilosciowy mikroflory powietrza tych pomieszczen duzy
wpltyw wywiera rodzaj magazynowanej i przechowywanej zywnosci. Nalezy jednak mie¢ na

uwadze, ze wskazniki zanieczyszczenia biologicznego z czasem moga ulec pogorszeniu na
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skutek zwigkszenia si¢ liczby drobnoustrojow w czasie eksploatacji. Dlatego tez nalezy
zwréocié baczng uwage na te czynniki, stosujac rezim polegajacy na ustaleniu warunkow
zapobiegajacych wtornemu skazeniu, aby nie zagubi¢ jednego z najcenniejszych, jakim jest
brak zwigzkow toksycznych 1 zanieczyszczen biologicznych w zdrowym klimacie
chlodniczym. Uzyskane wyniki badan wskazuja na potrzebe doktadnej analizy koncepcji na
etapie projektowania usytuowania oraz doboru materiatow budowlanych i wyposazeniowych,
by nie dochodzito do przenoszenia mikroorganizmdéw z powietrzem z pomieszczenia do
pomieszczenia. Poczynione obserwacje 1 wyniki badan wskazuja na koniecznos$¢ prowadzenia
dalszych opracowan nad zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi, a takze nad ustaleniem
zwigzkow miedzy niektérymi czynnikami a grzybowym skazeniem powietrza. Warto
podkresli¢ réwniez, ze te skazenia bakteryjne powietrza pomieszczen chtodniczych na pewno
nie pozostajg bez wptywu na stan zdrowia pracownikdéw przebywajacych w tych budynkach
przez wigksza cze$¢ dnia. Wynikiem tych badan jest oryginalna praca twoércza publikowana w
Chiodnictwie w 2001 r. pt.: ,,Wystepowanie grzybow toksynotworczych w powietrzu
pomieszczen chtodniczych” ((udziat — 100%).

3-ci etap to badania wptywu gléwnych zrédet zanieczyszczen mikrobiologicznych
na czystos¢ powietrza oraz wykazanie stopnia ilo§ciowego 1 stanu jakosciowego tych skazen
w obiektach chtodniczych dla bezpieczenstwa zdrowotnosci chiodzonych magazynowo
surowcow 1 przetworow zywnosciowych. Badania mykologiczne ukierunkowane byly
gléwnie pordwnawczo na obecno$¢ 1 identyfikacje grzybow plesniowych powietrza
zewnetrznego 1 wewnetrznego 25 obiektéw chtodniczych w poszczegdlnych miesigcach roku,
w latach 1996-2000, przy uwzglednieniu temperatury i wilgotnosci. Monitorowanie jakos$ci i
stanu mikrobiologicznego powietrza chtodniczego oraz stanu fizycznego 1 higieniczno-
sanitarnego tych obiektow wykazato oddziatywanie mechanizmow wielosktadnikowych i
srodowiskowych, ktore jak dotad nie byly objete takim zakresem badan. Dla porownania
wykonano badania powietrza przestrzeni otwartych w odlegtosci 200 m na zewnatrz obiektow
chtodniczych. Badania wykonywano trzykrotnie w ciagu dnia w godzinach 6%, 11%° i 16",
dziewie¢ razy w miesigcu, we wszystkich miesigcach w roku i trwaty one do konca grudnia
2000 roku. We wszystkich badaniach okreslano temperature, wilgotnos¢, st¢zenie dwutlenku
wegla (COy) 1 tlenu (O;) w powietrzu za pomocg psychrometru aspiracyjnego Assmana, jak
rowniez cisnienie barometryczne powietrza. Pomiar mykologicznego zanieczyszczenia
powietrza wykonano metodg zderzeniowa przy uzyciu aeroskopu S-Chirana, stosujagc pobor
powietrza oparty na zasadzie zassania 15 — 20 litrow powietrza w ciggu 1 minuty. Do

posiewow uzywano ptytek Petriego z pozywka Sabourauda, pozywka Czapka i z agarem
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krwawym. Plytki Petriego z posiewami umieszczano w cieplarce w 28 °C i po 1-3 tygodniach
hodowli wyrastajace na plytkach kolonie izolowano do czystych kultur i identyfikowano do
gatunkéw wedhug metodyki przyjetej w laboratoriach badawczych w taksonomii danej grupy
mikroorganizmow. Wyniki z przeprowadzonych badan, w cyklach rocznych z okresu
pigcioletniego powietrza zewnetrznego i wewngetrznego 25 obiektdw chiodniczych, dla celow
analityczno-porownawczych wykazaty, ze liczba stwierdzonych w powietrzu spor grzyboéw
zalezy przede wszystkim od wlasciwosci zewnegtrznych 1 wewngtrznych $rodowisk
klimatycznych obiektow chtodniczych. Badania wykazaly znaczace roznice w liczbie i1
przynaleznosci systematycznej grzybow wystepujacych w powietrzu, ktére podlegaly w
mniejszym lub w wigkszym stopniu zmienno$ci w uzaleznieniu od danego miesigca oraz od
warunkow meteorologicznych w dniu badan, jak réwniez od wahan czynnikow
mikroklimatycznych (temperatura, wilgotnos¢). Stwierdzono bardzo znaczne nasycenie parg
wodng powietrza w badanych chtodniach, co w $wietle uzyskanych wynikdw pozostaje w
zaleznosci z liczbg ustalonych spor grzybow w powietrzu.

Przy analizie uzyskanych wynikéw badan dla celow pordwnawczych nalezy wzigé
pod uwage stawiane kryteria dotyczace powietrza w pomieszczeniach magazynowo-
chlodniczych 1 uzna¢ je za slabej jakosci, jezeli ogdlna liczba drozdzy i plesni wynosi
powyzej 700 j.t.k./m’ — maksimum 1250 j.t k./m’. Niektore chtodnie (kierownictwo) ustalaja
swoje wlasne wymagania norm jakosci mikrobiologicznej powietrza dobrej jakosci, gdzie
gorny poziom drozdzy i plesni wynosi 300, 200 i 100 j.tk./m’. Te wymagania sa tylko
orientacyjne, poniewaz produkty chtodzone magazynowo maja rézny czas — powierzchni¢
kontaktu z powietrzem, a ryzyko zanieczyszczen zalezy od bardzo wielu czynnikow.
Wynikiem tych badan jest oryginalna praca tworcza publikowana w Chiodnictwie w 2001 r.
pt.: ,, Mikroflora powietrza otwartej 1 zamknietej przestrzeni srodowisk chtodniczych” (udziat
—100%).

Celem badan w 4-tym etapie bylo przedstawienie wynikdéw analizy stanow
mykologicznych zanieczyszczen powietrza w przestrzeni zewngtrznej 1 wewnetrznej
pomieszczen obiektéw chlodniczych, gdzie przechowywana jest zywnos¢. Ustalono stopien
skazenia powietrza pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym w poszczegdlnych miesigcach i
porach roku a zarazem jego wptyw na jakos¢ tej zywnos$ci. Badania te przeprowadzono przy
uwzglednieniu temperatury 1 wilgotnosci panujacych w starych, wyremontowanych i nowych
budynkach chtodniczych. Zmierzono poziom skazenia powietrza w tych obiektach dla celow
poréwnawczych, dokonywano identyfikacji i1 ustalono procentowy udzial poszczegdlnych

rodzajow grzybow. Przeprowadzono badania o charakterze ciaglym, od roku 1995 do 2001,
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zwigzane z zanieczyszczeniami mykologicznymi powietrza zewngtrznego i wewngetrznego 5-
ciu starych, 5-ciu wyremontowanych i 5-ciu nowych obiektéw — budynkéw chtodniczych na
terenie potudniowej Polski. Badania wykonywano trzykrotnie w ciagu dnia w godzinach 6,
12% i 18, dziewie¢ razy w miesiacu, we wszystkich miesiacach w roku i trwaty one do
konca grudnia 2001 roku. Czas i punkty pomiarow zostaly zlokalizowane w sposob
umozliwiajacy jak najdokladniej dokona¢ przedmiotowej analizy. Badania powietrza
przestrzeni otwartych wykonano w odlegtosci 200 m na zewnatrz obiektow chtodniczych.
Pomiar mykologiczny zanieczyszczenia powietrza wykonano metoda zderzeniowa przy
uzyciu aeroskopu S-Chirana, stosujac pobdr powietrza oparty na zasadzie zassania 15-20
litrbw powietrza w ciggu | minuty. Do posiewow uzywano ptytek Petriego z pozywka
Sabourauda, pozywka Czapka 1 z agarem krwawym. Plytki Petriego z posiewami
umieszczano w cieplarce w 28°C i po 1-3 tygodniach hodowli wyrastajace na plytkach
kolonie izolowano do czystych kultur i identyfikowano do gatunkéw wedlug metodyki
przyjetej w laboratoriach badawczych w taksonomii danej grupy mikroorganizmow. Wyniki z
przeprowadzonych badan (w cyklach rocznych z okresu siedmioletniego) powietrza
zewngtrznego 1 wewnetrznego 5S-ciu starych, 5-ciu wyremontowanych 1 5-ciu nowych
obiektow chtodniczych dla celow analityczno-poréwnawczych wykazaty, ze liczba
stwierdzanych w powietrzu spor grzybow zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
zewnetrznych 1 wewnetrznych $rodowisk klimatycznych obiektow chlodniczych. Badania
wykazaty znaczace rdéznice w liczbie 1 przynaleznosci systematycznej grzybow
wystepujacych w powietrzu, ktére podlegaly w mniejszym lub w wigkszym stopniu
zmiennosci w uzaleznieniu od danego miesigca, pory roku, od warunkéw meteorologicznych
w dniu badan, od wahan czynnikow mikroklimatycznych (temperatura, wilgotnos¢) jak
rowniez od stanu technicznego i sanitarnego obiektow chtodniczych.

Analizujac uzyskane wyniki badan dla celéw porownawczych wzigto pod uwage
stawiane kryteria dotyczace powietrza w pomieszczeniach magazynowo-chtodniczych i
uznano je za slabej jakosci, jezeli ogdlna liczba drozdzy i plesni wynosi powyzej 700 j.t.k./m’
— maksimum 1250 j.tk./m’. Niektére chiodnie (kierownictwo) ustalaja swoje wlasne
wymagania norm jakosci mikrobiologicznej powietrza dobrej jakosci, gdzie gérny poziom
drozdzy i plesni wynosi 300, 200 i 100 j.tk./m’. Te wymagania sa tylko orientacyjne,
poniewaz produkty chlodzone magazynowo maja rézny czas i powierzchni¢ kontaktu z
powietrzem, a ryzyko zanieczyszczen zalezy od bardzo wielu czynnikéw.

Magazyny chtodnicze nie mogg by¢ przetadowane, a sktadowany towar nie moze

si¢ styka¢ bezposrednio z posadzka lub $ciang. Konstrukcje metalowe kolejki podwieszanej
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nie mogg mie¢ $lepych zakonczen, nie moga tez wykazywaé $ladéw korozji. Na slizgach nie
moze pozostawa¢ nadmierna ilos¢ smaru (ktorym musi by¢ tluszcz jadalny, a nie oleje
mineralne 1 syntetyczne). O ile pod sufitem znajduja si¢ urzadzenia chlodnicze, tzw.
parowniki, to musza by¢ one od spodu zaopatrzone w tace do chwytania zanieczyszczen ze
splywem potaczonym bezposrednio z siecig kanalizacyjng. Urzadzenia chlodnicze podtogowe
muszg by¢ wpuszczone w posadzke i zaopatrzone w specjalny odpltyw skroplin lub by¢
podiaczone do ogodlnej sieci kanalizacyjnej. Chtodnie muszg mie¢ podtogi nieprzepuszczalne
dla wody, tatwe do czyszczenia na mokro i1 na sucho, gladkie s$ciany do wysokosci
skladowania, lecz nie mniej niz 2 metry, wylozone nierdzewnym materiatem lub pokryte
odpowiednim lakierem. Polgczenia $cian i posadzek powinny by¢ wyokraglone, tak jak dla
pomieszczen produkcyjnych. Wymagane s3 specjalne konstrukcje, ktore uniemozliwiajg
kontakt magazynowanej zywnosci ze scianami i posadzkami (tzw. odboje 1 podesty). O ile
konstrukcja drzwi chtodni nie umozliwia tatwego wyjscia na zewnatrz, magazyny winny mie¢
dostateczne os$wietlenie i sygnalizacje alarmowg ,.cztowiek w chlodni”. Pomieszczenia
zwigzane z magazynowaniem, urzgdzenia techniczne i zrddta energii stosowne do chlodzenia
musza zapewni¢ szybkie osiggnig¢cie 1 utrzymanie wymaganej temperatury. Temperatura
powinna by¢ mierzona kalibrowanymi urzadzeniami i musi by¢ stale zapisywana. Wymagane
jest, by wszystkie instrumenty pomiarowe w zaktadzie ( termometry, termografy, higrografy,
manometry, urzadzenia statego pomiaru wolnego chloru czy tez statego pomiaru parametrow
pradu elektrycznego) byly regularnie kalibrowane Iub wzorcowane, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i instrukcja producenta. Temperatura nie moze by¢ mierzona na
drodze przeplywu strumienia powietrza. Urzadzenia pomiarowo-rejestrujace lub ich czujniki
nalezy umiesci¢ w kazdym pomieszczeniu chtodzonym. Czynnosci te musza byc
udokumentowane. Data i czas chtodzenia winny by¢ rejestrowane. Wydruki pomiaréw
powinny by¢ przechowywane dla potrzeb inspekcji. Woda z kanalizacji musi by¢
odprowadzona do $ciekéw krytych, zaopatrzonych w kratki 1 zamknigcia wodne (syfony), by
nie dopuszczaé¢ do wyziewow z sieci kanalizacyjnej. Jedna kratka §ciekowa o $rednicy wlotu
100 mm powinna przypada¢ na 36 m* powierzchni podtogi. Konstrukcja sieci kanalizacyjnej
powinna by¢ dostosowana do charakteru produkcji i ilosci odprowadzanych sciekow. System
musi by¢ tak skonstruowany i oznaczony, by unikna¢ zanieczyszczenia i skazenia artykutow
zywnosciowych lub wchtonigcia przez nie niepozadanych zapachow.

Wazng domeng chlodnictwa jest przechowalnictwo zywno$ci zapobiegajace jej
zepsuciu. O korzysciach chlodniczego utrwalania zywnosci $wiadcza fakty, ze metoda ta

pozwala zachowaé wigkszos¢ walorow produktow o charakterze §wiezosci. Nie wnikajac w
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szczegdly mozna stwierdzié, ze chtodzone surowce jak m. in. migso, ryby i ich przetwory
przechowuje sic w temperaturze bliskiej 0°C przez okres od 1 do 4 tygodni, a produkty
»Zywe” (warzywa, owoce itp.) od 1 tygodnia do 6 miesiecy. Upowszechnianie chtodnictwa
zwiazane jest z rozwojem techniki, ale rowniez z poziomem zamoznosci spoleczenstwa w
poszczegolnych krajach, bowiem szacunkowo w krajach rozwinigtych spozywa si¢ ok. 60%
chtodzonej zywnosci.

Jedna z gléwnych przyczyn psucia si¢ zywnosci jest aktywnos$¢ mikroflory. Niska
temperatura, ograniczony dostep $wiatta 1 tlenu oraz inaktywacja enzymdéw na ogot
zapobiegaja wymienionym zmianom. Konsument wymaga, aby kupowana przez niego
zywnos¢ miata walory zdrowotne i byla bezpieczna. Obecnie zaznacza si¢ tendencja
wzrostowa popytu na zywnos¢ zabezpieczong przed zepsuciem przez schiadzanie. Sukces
zabezpieczenia zywnosci zalezy od nierozerwalnosci fancucha chtodniczego zapobiegajacego
psuciu si¢ zywnosci. Usprawnienia oraz korzystniejsze wskazniki ekonomiczne obiektow
chlodniczych powoduja, ze wiele zakladow przemystowych i1 placowek handlowych
unowoczesnia i rozbudowywuje zaplecza chlodnicze.

Zanieczyszczenie produktu przez mikroflore powietrza wigze si¢ z kontaktem
produktu z zanieczyszczonym powietrzem, liczba drobnoustrojéw i rodzajem drobnoustrojow
wystepujacych w powietrzu. Przy zapobieganiu zanieczyszczeniu produktu przez mikroflore
powietrza nalezy bra¢ pod uwage dwa czynniki: uzyskanie w danym obszarze powietrza
wolnego od drobnoustrojow i1 zapobieganie wtdrnemu zanieczyszczeniu tak uzyskanego
powietrza. Obecno$¢ drobnoustrojow przenoszonych z powietrzem wptywa na dtugos¢ okresu
przydatnosci do spozycia przetworow i na zdrowie konsumentoéw. Kontrole zanieczyszczen
pochodzacych z powietrza nalezy rozpatrywa¢ w nastepujacych aspektach: okreslenie miejsca
wystepowania zanieczyszczenia 1 eliminacj¢ tego zrddla; zapobieganie przenoszeniu
drobnoustrojow z powietrzem od zrodta powstawania do miejsca kontaktu z produktem;
zapewnienie kontroli powietrza we wlasciwych miejscach dla danego dziatu
przechowalniczego — chtodniczego. Wynikiem tych badan jest oryginalna praca tworcza
publikowana w Chiodnictwie w 2002 r. pt.: ,,Poziom zanieczyszczenia mikologicznego

srodowisk chtodniczych na tle porownawczym” (udziat — 100%).

Wykaz
prac wchodzacych w sklad dorobku naukowego po uzyskaniu stopnia

doktora z wylaczeniem publikacji skladajacych si¢ na osiagniecie naukowe
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I. Oryginalne opublikowane prace tworcze:

1. Rywotycki R. 1997 r. ,,Wpltyw temperatury wody sieciowej w poszczegdlnych
porach roku na jej zuzycie w zaktadach migsnych podczas chtodzenia konserw
wieprzowych pasteryzowanych o zréznicowanych formatach 1 gramaturach”.

Chiodnictwo, 5, 39-43. (udziat - 100%)

2. Rywotycki R. 1997 r. ,,Wystepowanie nitrozoamin w migsie”. Medycyna
Weterynaryjna, 53, 12, 726-729. (udzial 100%)

3. Rywotycki R. 1998 r. ,,Wptyw dodatkow funkcjonalnych na ilo$¢ nitrozoamin w
migsie wieprzowym i wotowym”. Przemyst Spozywczy, 2, 37-41. (udziat - 100%)

4. Rywotycki R. 1998 r. ,.Dodatki funkcjonalne oraz obrobka termiczna a ilos¢
nitrozoamin w szynce wieprzowej pasteryzowanej”. Przemyst Spozywczy, 7, 44-46.

(udziat - 100%)

5. Rywotycki R. 1999 r. ,,Wplyw wedzenia i wybranych dodatkéw funkcjonalnych na
zawarto$¢ nitrozoamin w miesie wieprzowym”. Medycyna Weterynaryjna, 3, 199-

203. (udziat - 100%)

6. Rywotycki R. 1999 r. ,,Wpltyw pory roku na temperatur¢ wody sieciowej, jej
zuzycie oraz czas w chlodzeniu sterylizowanych konserw migsnych”. Chifodnictwo,

4, 42-45. (udziat - 100%)

7. Rywotycki R. 1999 r. ,,Aktualne problemy ekonomiczne chtodzenia 1 trwatosci
mikrobiologicznej konserw pasteryzowanych”. Chilodnictwo, 9, 84-91. (udziat -

100%)

8. Rywotycki R. 2000 r. ,,Ocena porownawcza chtodzenia i stanu bakteriologicznego
konserw pasteryzowanych z drobiu”. Chiodnictwo, 8, 48-54. (udziat - 100%)
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15.

16.
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18.
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Rywotycki R. 2000 r. ,,Czynniki wplywajace na stan skazenia srodowisk
chtodniczych”. Chtodnictwo, 10, 43-48. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2001 r. ,,Wystepowanie grzyboéw toksynotworczych w powietrzu
pomieszczen chtodniczych”. Chiodnictwo, 5, 40-44. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2001 r. ,Mikroflora powietrza otwartej i zamknigtej przestrzeni
srodowisk chtodniczych”. Chiodnictwo, 8-9, 68-74. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2002 r. ,,Poziom zanieczyszczenia mikologicznego $rodowisk
chtodniczych na tle porownawczym”. Chiodnictwo, 2-3, 44-51. (udziat - 100%)
Rywotycki R. 2002 r. ,,Patogennos¢ gronkowcow koagulazoujemnych dla zarodkéw
indyczych”. Medycyna Weterynaryjna, 5, 356-360. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2002 r. ,,The effect of fat temperature on heat energy consumption
during frying of food”. Journal of Food Engineering, 54, 257-261. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2003 r. ,,Food frying process control system”. Journal of Food
Engineering, 59, 339-342. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2003 r. ,,A model of heat energy consumption during frying of food”.
Journal of Food Engineering, 59, 343-347. (udziat - 100%)

Rywotycki R. 2003 r. ,,Microprocessor based system for controlling pasteurization
and sterilization of food in batch retorts”. Fleischwirtschaft International, 4, 59-64.

(udziat - 100%)

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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(udziat - 100%)

19. Rywotycki R. 2004 r. ,Ksztaltowanie si¢ zawartosci zanieczyszczen

nitrozoaminami mig¢sa zrdznicowanych gatunkowo ryb surowych, solonych, z
askorbinianem sodu, mrozonych i rozmrozonych”. Chiodnictwo, 5, 42-48. (udziat -

100%)

20. Rywotycki R. 2004 r. ,,Wplyw mrozenia, solenia i mrozenia oraz rozmrazania na
poziom zanieczyszczen nitrozoaminami w zrdéznicowanym gatunkowo migsie”.

Chiodnictwo, 10, 34-40. (udziat - 100%)

I1. Podreczniki 1 skrypty

Janus P., Rywotycki R. 2001 r. Wybrane zagadnienia z maszynoznawstwa przemysiu
spozywczego. Podrecznik akademicki. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu (udziat — 50%).

Ksigzka niniejsza jest podrecznikiem akademickim przeznaczonym przede
wszystkim dla studentéw dziennych i zaocznych wydziatéw technologii zywnos$ci akademii
rolniczych, moze by¢ rowniez uzupetlieniem wiadomosci z maszynoznawstwa dla studentow
innych wydziatow. Tre$¢ tego podrecznika obejmuje program nauczania przedmiotu
»maszynoznawstwo przemystu spozywczego”, ktory jest realizowany na kierunkach:
technologia zywnosci 1 zywienie czlowieka. W ksigzce zaprezentowano wybrane maszyny i
urzadzenia wystepujace w zakladach przemystu spozywczego, jak réwniez pokazano
przyktadowe linie technologiczne. Poniewaz zrozumienie i opanowanie maszynoznawstwa
przemystu spozywczego wymaga dobrej znajomosci materiatéw stosowanych do budowy
maszyn i urzadzen, znajomosci podstaw rysunku technicznego, wytrzymatosci materiatow, a
takze czes$ci maszyn, w ksigzce zawarto niezbedng wiedze z wymienionych przedmiotéw.
Wiadomosci podane w podreczniku sg wzbogacone wzorami matematycznymi, schematami,
wykresami rysunkéw, co utatwia dobre zrozumienie materiatu dydaktycznego. Niemniej
jednak podrecznik ten w znacznym stopniu uwolnit studentow od ucigzliwego notowania
treSci wyktadéw 1 ¢wiczen z maszynoznawstwa przemyshu spozywczego. W ksiazce

przekazano duzo wiedzy praktycznej, zdobytej w czasie wieloletniej pracy w przemysle.
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Moim udziatem w ksigzce bylo rozszerzenie 1 interpretacja wzoréw
matematycznych i przyktady ich zastosowan do obliczen wytrzymatosciowych, wzbogacenie
treSci o schematy, wykresy 1 rysunki, w oparciu o zdobyta wiedz¢ 1 nabyte praktyczne
doswiadczenia, co utatwia dobre zrozumienie materiatu dydaktycznego.

Oprocz dorobku badawczo — naukowego wyrazonego w 35 oryginalnych pracach
tworczych jak wyzej przedstawilem, posiadam rowniez dorobek w postaci prac
popularno-naukowych. Tematycznie zwigzane sa one z zagadnieniami dotyczacymi
przemyshu spozywczego, doborem i rola maszyn, urzadzen oraz aparatury pomiarowej a
w szczegolnoSci obszaru calego lancucha produkcyjnego i systemow zapewniajacych
bezpieczenstwo zdrowotne oraz gwarancje jakoSciowa migsa oraz przetworow
mi¢snych. Zajmowalem si¢ jakoScig zdrowotna zywnosci zalezng od wielu czynnikow, w
tym glownie od Srodowiska naturalnego, warunkow agrotechnicznych, hodowlanych
oraz pozyskiwania surowcow od poszczegdlnych gatunkow zwierzat rzeznych i
warunkow ich przetwarzania i przechowywania, czego wynikiem sq publikowane prace

w renomowanych naukowych czasopismach krajowych w ilosci 109 pozycji:

II1. Popularno- naukowe opublikowane prace tworcze:

1. Rywotycki R. 1999 r. ,Nitrozoaminy w srodowiskach glebowych, ptodach rolnych,
paszach i zywnosci pochodzenia zwierzgcego”. AURA, 11, 18-20 (udziat — 100%);

2. Rywotycki R. 1999 r. ,,Zwiazki nitrozowe (NNC) i nitrozoaminy — wystepowanie i
zagrozenie zdrowia”. AURA, 12,18-20 (udziat — 100%);

3. Rywotycki R. 2000 r. ,,Zwiazki N-nitrozowe i nitrozoaminy w migsie i przetworach
migsnych”. AURA, 1, 21-22 (udziat — 100%);

4. Rywotycki R. 2000 r. ,Wptyw czynnikéw mikrobiologicznych 1 chemiczno-
fizycznych oraz pH na ilo$¢ nitrozoamin w migsie i jego przetworach”. AURA, 2, 11-
13 (udziat — 100%);

5. Rywotycki R. 2000 r. ,,Przetwdrstwo migsne, a zdrowie konsumenta”. AURA, 3, 28-
29 (udziat — 100%);

6. Rywotycki R. 2000 r. ,Uwarunkowania wptywajace na pozadang jakos¢ i
zdrowotnos¢ przetworow miesnych”. Wszechswiat, 1-3, 12-16 (udziat — 100%);

7. Rywotycki R. 2000 r. ,Charakterystyka ilosciowa 1 jakoSciowa sciekdw
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W wykazie Science Citation Index sumaryczna ilos¢ cytowan wynosi 21 z 25

publikaciji mojego autorstwa, zamieszczonych na ..Liscie Filadelfijskie;”. W bazie Scopus jest

to tacznie 134 cytowan: indeks Hirscha h-indeks = 8 — vide zalaczniki we wniosku do

autoreferatu. Sumaryczny (Impact Factor) IF = 26,272. Laczna liczba punktéw za publikacje

w czasopismach ujetych na lisScie MNiSW wynosi 803.

Od 1979 r. nalez¢ do Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikdw Przemyshu
Spozywczego w Krakowie. Od 1983 r. jestem czlonkiem Klubu Federacji Konsumentow w
Krakowie.

Z racji pelnionych funkcji eksperta — rzeczoznawcy i bieglego sadowego wykonuje¢
ekspertyzy w celu wydania orzeczenia lub opinii, ktore niejednokrotnie potaczone sg z

badaniami — analizami laboratoryjnymi.



Uzyskalem uprawnienia, po zdaniu stosowanych egzaminéw, eksperta-
rzeczoznawczy ds. jakosci migsa i przetworéw migsnych, w tym réwniez drobiu i dziczyzny,
oraz ubocznych artykuléw uboju, reprezentujac Centralne Biuro Jakosci Wyrobéw ds. Jakosci
Migsa i Przetwor6w Migsnych w Warszawie. Zakres mojej dziatalnosci obejmuje obszar
calego kraju. Praca polega na wykonywaniu ekspertyz w spornych sprawach, ktérych
wynikiem jest wydawanie orzeczen i opinii. W 1986 roku ukonczylem studium wyzszej
uzytecznos$ci prawnikéw Zarzadu Zrzeszenia Prawnikéw Polskich w Warszawie.
Jednoczesnie pelni¢ funkcje bieglego sadowego w okrggach sadow okregowych z zakresu
technologii przetwérstwa migsnego i aparatury, hodowli zwierzat gospodarskich i fownych
oraz wyceny.

Do osiagni¢¢ dydaktycznych zaliczam podrgcznik pt. ,,Wybrane zagadnienia z
maszynoznawstwa przemystu spozywczego”, z 50% udzialem mojego autorstwa - vide
zalaczniki do wniosku, z potwierdzong umowa wydawniczg + rachunkiem z dnia 12.09.2001
r., podpisang przeze mnie, wspolautora Pawla Janusa, Prorektora ds. Nauki prof. dr hab.
Erwina Wasacza i1 Przewodniczacego Komitetu Redakcyjnego prof. dr hab. Zefiryna
Adamskiego Akademii Rolniczej w Poznaniu.

W swietle dotychczas obowiazujacej ustawy nie pelnitem funkcji promotora

pomocniczego w przewodach doktorskich.
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