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BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI EKOLOGICZNE]

Ewa Szczepaniuk!, Renata Tarczyfiska!, Aneta Brodziak?,
Piotr Stanek?, Jolanta Krél3

Konsumenci coraz czesciej zwracaja uwage na jakos¢ zywnosci, co jest dla nich nieraz
jednoznaczne z jej bezpieczenstwem. Najlepsza jako$¢ produktéw spozywezych zapewnia
system produkeji ekologicznej. Ekologiczna zywno$¢ pochodzi z gospodarstw lub prze-
tworni przestrzegajacych zasad opisanych w odpowiednich regulacjach prawnych — gléwnie
w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 t. w sprawie produkeii
ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych — co potwierdza aktualny certyfikat
uprawniajacy do wytwarzania i znakowania unijnym logo zywnosci ekologicznej [Gertig
2010, Escher i Petrykowska 2016]. Dostarczenie konsumentowi zywnosci zdrowej i bez-
piecznej, wyprodukowanej w trosce o jako$¢ calego ekosystemu oraz zachowanie rézno-
rodnosci biologicznej naleza do gtéwnych zalet rolnictwa ekologicznego [Tyburski 2013,
Brodziak i Krél 2017, Brodziak i in. 2017].

W zwiazku ze zwickszeniem §wiadomosci zywieniowej konsumentéw rynek ekozyw-
nosci w Polsce jest rynkiem rozwijajacym si¢. Jego warto$¢ jest szacowana na ok. 800 mln zt
[Drewnowska 2016], co stanowi zaledwie ok. 1% sprzedazy ekologicznych produktéow Zyw-
nosciowych w Europie. Do najwigkszych europejskich rynkéw produktéw ekologicznych
naleza Niemcy (ze sprzedaza detaliczng o wartosci 7,9 mld euro w 2014 r.), Francja
(4,8 mld euro) oraz Wielka Brytania (2,3 mld euro). Na produkty ckologiczne najwiccej
wydaja mieszkadcy Szwajcatii — 221 euro/os., Luxembutga — 164 euro/os. oraz Danii —
162 euro/os. [FIBL 2016, Matysik-Pejas i Cieslik 2016]. W Polsce wydatki te szacowano na
ok. 5 euro/os. w 2015 r. [Struzyna 2015].

Zagrozenia w produkcji Zywnosci ekologicznej
Pestycydy. Najwazniejsza funkcja pestycydow jest ochrona roslin przed chorobami

i szkodnikami, a co za tym idzie — zwigkszenie plonéw. Sa to zwiazki syntetyczne, ktérych
pozostalosci wystepuja w surowcach roslinnych. W przypadku czgstego spozywania moga

U Studenckie Kolo Nankowe Biologow i Hodoweow Zwiergat, Sekeja Ekologicnej Produkgi Zywnosci,
Tniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 Pracownia Ekologicnej Produkgji Zywnosci Pochodzenia Zuwier3gcego, Instytut Hodowli Zwierzat i Ochrony Biordnorodnosti,
Tniwersytet Przyrodnicgy w Lublinie
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przyczynia¢ si¢ do pogorszenia stanu zdrowia, w tym do wystapienia choréb nowotworo-
wych. Jest to szczegdlnie niebezpieczne dla kobiet w ciazy, matek karmiacych piersia i dzieci
do lat 3 [Howard 2005]. Stosowanie pestycydow jest zabronione w produkcji Zywnosci
ekologicznej [Rozp. Rady (WE) nr 834/2007]. Badania [Baker i in. 2002, Gnusowski i No-
wacka 2007] dowiodly, Zze w probkach surowcéw pochodzacych z gospodarstw konwencjo-
nalnych znajdowalo si¢ wiccej pozostatosci pestycydow niz w probkach z gospodarstw
ekologicznych. Zdaniem Cutl i in. [2003] spozywanie ekozywnosci moze ograniczy¢ ilo§é
pestycydow w tkankach ludzkiego organizmu. Mleko kobiet spozywajacych produkty po-
chodzace z gospodarstw ekologicznych zawieralo mniej pestycydéw. W krwi i moczu dzieci,
ktére odzywialy si¢ wylacznie produktami konwencjonalnymi, stwierdzono az szesciokrot-
nie wigcej pozostalosci pestycydéw fosforoorganicznych niz w przypadku dzieci, ktére
odzywialy si¢ wylacznie Zywnoscia ekologiczna.

Azotany i azotyny. Nawozy azotowe, najczesciej stosowane w produkgji roslinnej, sa
gléownym zrédlem azotanéw (III) i (V). Zwiazki azotowe wykorzystywane sa réwniez
w przetworstwie jako substancje dodatkowe, gléwnie w produkcji wyrobow miegsnych.
Obecno$¢ tych zwigzkéw w zywnosci moze przyczyniac si¢ do powstawania wielu chordb,
w tym methemoglobinemii, biataczki czy choréb przewodu pokarmowego. Udowodniono
takze ich posrednie dzialanie rakotwéreze 1 mutagenne. Kompost lub obornik, wykorzysty-
wane jako nawozy organiczne w rolnictwie ekologicznym, réowniez zawierajq azot, ale
w formie zwiazkéw organicznych niedostgpnych dla roslin. Zdecydowanie wicksza zawar-
tos¢ azotandw stwierdzono w surowcach z konwencjonalnego systemu produkeji [Wawrzy-
niak i in. 2004, Hallmann 2014]. Natomiast warzywa z gospodarstw ekologicznych, takie jak
marchew, pietruszka, seler, szpinak, kapusta pekiniska, buraki, ziemniaki, por, salata, rukola,
kapusta biala i czerwona, zawieraly mniej azotanéw niz surowce konwencjonalne.

Metale cigzkie. Zywno$¢ zanieczyszczana jest réwniez przez metale cigzkie, w tym
kadm, oléw, rteé, arsen i cynk. Zrédlami tych zanieczyszczen sg przemysl, transport, rolnic-
two oraz odpady komunalne. W rolnictwie konwencjonalnym stosuje si¢ mineralne nawozy
fosforowe. W ich sktad wchodzi kadm, ktéry moze przedostawac si¢ do gleby, a w pozniej-
szych etapach produkeji do upraw. Moze on tez pochodzi¢ z transportu czy z przemyshu
metalurgicznego. Trudno jest jednoznacznie okresli¢ réznice w ilosci metali cigzkich obec-
nych w zywnosci pochodzenia konwencjonalnego oraz ckologicznego [Rembiatkowska
2000]. Poréwnania zawartosci réznych metali cigzkich w warzywach takich jak pietruszka,
marchew i ziemniak z upraw ekologicznych oraz konwencjonalnych podjeli sig Smiechow-
ska 1 Florek [2011]. Badania dowiodly, Ze wigksza ilo§¢ miedzi ikadmu wystepowala
w warzywach pochodzacych z upraw konwencjonalnych.

Mykotoksyny. Grzyby z rodzaju Aspergillus, Penicillinm i Fusarinm sa najczestszym Zro-
dtem mykotoksyn. Mykotoksyny obecne w zywnosci wykazuja dzialanie rakotworcze oraz
moga powodowac zaburzenia w prawidlowym funkcjonowaniu systemu odpornosciowego,
co jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia konsumentéw [Kouba 2003]. Poréwnujac wy-
niki badan dotyczace zawartosci mykotoksyn w produktach pochodzenia konwencjonalnego
i ekologicznego, stwierdzono rozbieznosci. Badania Versariego i in. [2007], Spadaro i in.
[2008] oraz Wieczyniskiej [2010] wskazuja na mniejsza zawartos¢ mykotoksyn w produktach
pochodzenia ekologicznego w poréwnaniu z konwencjonalnymi. Inni autorzy [Jestoi i in.
2004, Pussemier i in. 2006, Gottschalk i in. 2007, Maeder i in. 2007] stwierdzili natomiast
wigksze zanieczyszczenie mykotoksynami produktéw pochodzenia ekologicznego, jednak
w poréwnaniu z produktami nieekologicznymi réznice te byly male i nie przekraczaly do-
puszczalnych limitéw. Istnieje opinia, Zze produkty pochodzenia ekologicznego sa bardziej
narazone na zanieczyszczenie mykotoksynami niz konwencjonalne z powodu niestosowania
w ich uprawie syntetycznych fungicydéw. Jednak w rolnictwie ekologicznym do uprawy



dobierane sa odmiany odporne na grzyby wytwarzajace toksyny, a dodatkowo stosowanie
odpowiedniego plodozmianu zapobiega powstawaniu mykotoksyn w plodach rolnych [Pus-
semier i in. 2000].

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne. Odchody zwierzat stosowane jako nawoéz sa
istotnym zagrozeniem dla surowcéw roélinnych ze wzgledu na zanieczyszczenie patogenami
zasiedlajacymi fekalia (najczestszg grupe stanowia bakterie Escherichia coli). Jesli dopuszczalna
liczba Zywych patogendéw zostanie przekroczona, zagrazaja zdrowiu czlowicka [Kouba
2003]. Odnosi si¢ to zaréwno do rolnictwa ekologicznego, jak i konwencjonalnego. Zwie-
rzeta utrzymywane w systemie ekologicznej produkeji moga by¢ jednak bardziej narazone na
zakazenia mikrobiologiczne m.in. w zwiazku z obowiazkiem wypasania na wolnym wybiegu.
Obecno$¢ ptakow, myszy czy szczuréw w gospodarstwie rowniez zwigksza ryzyko naraze-
nia zwierzat na zakazenie bakteriami typu Salmonella i Campylobacter. Jednak wykazano, ze
pod wzgledem obecnosci zanieczyszczen mikrobiologicznych ekologiczne surowce zwierze-
ce nie wykazuja wigkszego zagrozenia dla zdrowia czlowicka, a zanieczyszczenia te nie prze-
kraczaja dopuszczalnych limitéw [McMahon i Wilson 2001, Sagoo i in. 2001, Mukherjee i in.
2006, Bohaychuck i in. 2009]. Stabsza jako§¢ mikrobiologiczna, zaréwno w rolnictwie kon-
wencjonalnym, jak i ekologicznym, cechuje natomiast warzywa lisciaste, a w szczegdlnosci
salate. Obserwuje si¢ gtownie zwigkszong zawartos¢ bakterii Escherichia coli [Mukhejree 1 in.
2004, Oliveira i in. 2010].

Celem pracy bylo omoéwienie wybranych aspektéw zwiazanych z bezpieczefistwem
zywnodci ekologicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem wystepowania zagrozen. Cel dodat-
kowy stanowito ocenienie wiedzy polskich konsumentéw na temat bezpieczenistwa ekozyw-
nosci na podstawie wynikow badania ankietowego.

Materiat i metody

Badania dotyczace bezpieczefistwa spozycia zywnosci ekologicznej zostaly przepro-
wadzone w grudniu 2017 r. wérdéd 100 losowo wybranych oséb, przy uzyciu samodzielnie
sporzadzonego kwestionariusza ankiety. Przed rozpoczeciem wszyscy respondenci zostali
poinformowani, ze ankieta jest anonimowa, a jej wyniki postuza wylacznie celom nauko-
wym. Wyniki ankiety opracowano statystycznie za pomoca programu Excel z pakietu Mi-
crosoft Office 2016.

Wyniki

W badaniu wzigto udzial 100 oséb, z czego 83% to kobiety, a 17% to mezZczyZni. Re-
spondenci byli w wieku 18-25 lat (82%) oraz 26—45 lat (18%y). Osoby mieszkajace na wsi
stanowily 43% ankietowanych, osoby z miast powyzej 100 tys. mieszkaficéw 30%, a z miast
do 50 tys. mieszkaicéw 27%. Wyksztalcenie $rednie ogdlne lub techniczne miato 57%
respondentéw, natomiast pozostali — wyzsze. Swoja sytuacje finansowa ocenilo jako zado-
walajaca 34% ankietowanych, 60% jako srednia, a pozostala cz¢$¢ (6%) jako zla. Odpowie-
dzi uzyskane na pytanie ,,Jak czesto kupuje Pani/Pan zywnosé ekologiczna?” pozwolily na
stwierdzenie, ze 59% respondentéw kupuje zywnos$¢ ekologiczng kilka razy w miesigcu,
czgs$¢ z nich (33%) jedynie raz w miesiacu, natomiast 8% raz w tygodniu. Ankietowani eko-
zywnos¢ najczesciej kupuja w hipermarketach (60%), ale takze na stoiskach np. z zywnoscia
z produkcji ekologicznej (26%) oraz w sklepach ze zdrowa zywnoscia (14%). Zestawienie



ekoproduktéw wybieranych przez respondentéw zamieszczono na rycinie 1. Najczesciej
nabywano owoce i watzywa (51 odpowiedzi), jaja (38), soki i napoje oraz maki/kasze (28),

a takze nabial (27).

Stodycze
Soki/Napoje
Kawa/Herbata
Olej/Oliwa
Owoce/Warzywa
RyZ/Ptatki/Otreby
Maki/Kasze
Nabiat

Jaja

Ryby
Mieso/wedliny

28

15

23

28

27

38

14

51

20 30 40

50 60

Ryc. 1. Produkty ekologiczne najczesciej kupowane przez respondentéw (ilos¢ odpowiedzi)

Na pytanie o miesi¢czna kwote, jaka sa w stanie przeznaczy¢ na zakup produktow
ekologicznych, 64% ankietowanych odpowiedzialo, ze bedzie to mniej niz 100 zt. Pozo-
stali wskazali kwote w przedziale 100-300 z1. Warto podkresli¢, ze 60% ankietowanych
zwraca uwage na informacje oraz znaki umieszczone na opakowaniu, a logo Zywnosci
ekologicznej zna 75% respondentéw. Jako najczestszy powdd braku zainteresowania
zywnoscia tego rodzaju, a tym samym niedokonywania zakupu, wskazano cen¢ (ekopro-
dukty sa drogie), staba dostepnosé i mala widocznosé w sklepach (60%). Zdecydowana
wigkszos¢ ankietowanych wyrazila cheé kupowania produktéw ekologicznych w przy-
sztosci pod warunkiem, ze bada o wicle tafisze (70%). Pozostata cze$é respondentow
wskazala koniecznos$¢ rozszerzenia asortymentu, zwickszenia dostepnosci oraz lepszego
oznakowania zywnos$ci z produkeji ekologicznej w sklepach, co sklonitoby ich do jej
zakupu w przyszlosci.

Wyniki badan wlasnych znajduja potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych
przez Matysik-Pejas i Cieslik [2016] wsrod konsumentéw zywnosci ekologicznej z Kra-
kowa. Uzyskane srednie oceny atrakcyjnosci asortymentu zywnosci ekologicznej nie prze-
kroczyly sredniej wartosci 3,5 w pigciostopniowej skali. Oznacza to, ze istnieje jeszcze
spora luka pomiedzy stanem rozwoju rynku a wyobrazeniem konsumentéw o dostepie do
urozmaiconego i odpowiadajacego ich wymaganiom asortymentu. Najlepiej konsumenci
ocenili rozwoj asortymentu na rynku warzyw, owocow oraz przetwordéw zbozowych, za$
najstabiej na rynku migsa i jego przetworéw. Zapewne przyczyna tego stanu jest dopiero
rozwijajacy si¢ w Polsce kierunek ekologicznego przetworstwa surowcéw zwierzecych.

Osoby ankietowane maja rézne opinie dotyczace jakosci i bezpieczefistwa oraz sposo-
bu wytwarzania zywnosci ekologicznej, jednakze zdecydowana wickszosé (75%) darzy ja



zaufaniem. Wedlug 78% respondentéw synonimem zdrowej zywnosci jest zywnos¢ ekolo-
giczna. W kolejnym pytaniu ankietowani mieli za zadanie wskazac okreslenia, ktore kojarza
im si¢ z zywnoscia ekologiczna. Najwiccej odpowiedzi uzyskalo skojarzenie ,,bez sztucz-
nych dodatkéw, np. konserwantéw” (53%), nastepnie okreslenie ,,zywno$¢ niemodyfikowa-
na genetycznie” (34%) oraz ,,zdrowsza od konwencjonalnej” (13%). Zdaniem 65% respon-
dentéw zywno$¢ kupiona na targu lub straganie ma lepsza jakos¢ niz zywno$¢ konwencjo-
nalna kupiona np. w supermarkecie. Na pytanie ,,Czym r6zni si¢ zywnosé ekologiczna od
zywnosci konwencjonalnej?” ankietowani wskazywali rézne odpowiedzi (ryc. 2). Najczesciej
wymieniano dokladniejsze i czestsze kontrole dokonywane przez odpowiednie jednostki
(92 odpowiedzi). Znaczna cze$¢ ankietowanych wskazata odpowiedz, iz zywnos¢ ekologicz-
na jest zdrowa i §wieza (62 osoby), ma wigksza warto$¢ odzywcza oraz zawiera mniej zanie-
czyszczen (55).

Bardziej i czesciej kontrolowana przez
L . 92
odpowiednie jednostki
Wyzsze walory smakowe 28
Zdrowa i Swieza 62
Mniej zanieczyszczen 55
Wyzsza wartos¢ odzywcza 55
0 20 40 60 80 100

Ryc. 2. Cechy zywnosci ekologicznej odrdzniajace ja od zywnosci konwencjonalnej (ilos¢ odpowiedzi)

Podobne wyniki uzyskaly Samolifiska i Kiczorowska [2013], przeprowadzajac badanie
ankietowe wsréd 123 internautéw. Ich zdaniem kobiety byly czesciej niz mezezyzni przeko-
nane o wigkszej wartosci odzywczej produktéow ekologicznych w poréwnaniu z konwencjo-
nalnymi (p < 0,05). Kupowanie przez konsumentéw zywnosci ekologicznej ze wzgledow
zdrowotnych potwierdzita réwniez Szczygiol [2016].

Niemal wszystkie odpowiedzi (95%) uzyskane na pytanie ,,Czy uwaza Pani/Pan, ze
zywno$¢ ekologiczna zawiera mniej substancji dodatkowych w poréwnaniu z zywnoscia
konwencjonalna?” byly twierdzace (ryc. 2). Zapytano réwniez o mozliwosé wykorzystania
GMO w produkeji zywnosci ekologicznej. Zdaniem 95% ankietowanych organizmy gene-
tycznie modyfikowane sa zabronione w produkcji tego typu, natomiast pozostate 5% do-
puszcza ich udziat. Swiadczy to o duzej wiedzy respondentéw.

Jak wskazuja Grzybowska-Brzezifiska i Grzywinska-Rapca [2016], w opinii 3000 ba-
danych oséb z wybranych miast péinocno-wschodniej Polski gtéwnymi czynnikami ksztal-



tujacymi jako$¢ zywnosci ekologicznej nadal sa wysokie walory zdrowotne oraz naturalnosé
i odpowiednia warto§¢ odzywcza. Zdecydowana wigckszo§¢ ankietowanych identyfikowala
zywnos$¢ pochodzaca z rolnictwa ekologicznego z zywnoscig produkowang z duzym ograni-
czeniem chemii rolnej w regionie o niewielkim skazeniu $rodowiska.

Zywno$¢ ekologiczna cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem wéréd konsumen-
tow $wiadomie dbajacych o zdrowie swoje czy dzieci. Wynika to z jej lepszej jakosci, a wie
o tym coraz wigcej oséb. Ekozywnos¢ jest uznawana za wolna od zanieczyszczen, gtownie
chemicznych, i bezpieczna zdrowotnie. Wielu osobom smakuje, lecz nie kupuja jej zbyt
czgsto, poniewaz jest o wiele drozsza od zywnosci konwencjonalnej. Ponadto jest tez mato
widoczna w sklepach, a asortyment nie jest wystarczajaco duzy. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w Polsce wcigz istnieje potrzeba propagowania wiedzy o zywnosci ekologicznej — metodach
jej wytwarzania i jakosci — zwlaszcza wsréd oséb o matej swiadomosci zywieniowe;.
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POTENCJALNE ZAGROZENIA
DLA KONSUMENTOW PRODUKTOW MLECZNYCH

Izabela Woijtysiak!, Jolanta Kr6l?, Aneta Brodziak?, Agnieszka Wawryniuk?

Mleko i produkty mleczne odgrywaja znaczaca role w zywieniu czlowieka. Zawieraja
wiele cennych skladnikéw odzywczych, takich jak biatko, tluszcz, skladniki mineralne
(wapn, magnez, fosfor, cynk), witaminy. W catlym laficuchu Zywnosciowym — poczawszy od
pozyskiwania surowca, przez produkcje, magazynowanie, dystrybucje, az do fazy konsump-
¢ji — zywnos¢, w tym produkty mleczne, narazona jest na oddzialywanie czynnikow, ktore
moga doprowadzi¢ do pogorszenia jej jakosci, a w konsekwencji Zle wplywaé na zdrowie
konsumenta. Czynniki te okreslane sa mianem zagrozen zdrowotnych zywnosci [Kolozyn-
Krajewska i Sikora 2010, Krél 2012]. Wyrézniamy trzy rodzaje zagrozen: biologiczne, che-
miczne i fizyczne. Zanieczyszczenia te moga mie¢ naturg pierwotng badZz wtérna. Skazenia
pierwotne powstaja w organizmie zwierzecym i bezposrednio przedostaja si¢c do mleka, a ich
zrédlem moga by¢ m.in. pasza, powietrze, woda, srodki farmakologiczne. Natomiast
w czasie pozyskiwania, przechowywania i przetwarzania mleka powstaja skazenia wtérne
[Kotozyn-Krajewska i Sikora 2010, Krél 2012].

Zagrozenia biologiczne

Zagrozenia biologiczne zwiazane sa z wystgpowaniem zaréwno mikroorganizméw cho-
robotworczych i saprofitycznych, jak réwniez szkodnikéw i pasozytow. Gléwnym zagroze-
niem decydujacym o jakosci i bezpieczefistwie zywnosci oraz stwarzajacym ryzyko zatruc
pokarmowych sa mikroorganizmy. W s$wietle obowiazujacego prawa ,,zywno$¢ nie moze
zawiera¢ mikroorganizméw, ich toksyn ani metabolitow w ilo$ciach stanowiacych zagrozenie
dla zdrowia ludzkiego” [Rozporzadzenie (WE) 2002, Rozporzadzenie 2004, Jarosz i Wierzej-
ska 2009, ]. Mleko i produkty mleczne sa znakomitym $rodowiskiem dla wzrostu wielu bakte-
rii, w tym chorobotwoérezych. Najwicksze zagrozenie zdrowotne stwarzaja Clostridinm botuli-
nume, Staphylococcus anreus, Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni i Escherichia
coli [Zadernowska i in. 2014, Ziarno i Jamiotkowska 2014, Dzwolak 2015].

' Kolo Nankowe Biologéw i Hodowcdw Zwierzat, Sekeja Towaroznawstwa i Bexpieczeristwa Zywnosc,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie

2 Zatkiad Bespieczeristva Zywnosci i Produktéw Regionalnych, Uniwersytet Pryrodniczy w Lublinie

3 Pracownia Efkologicznej Produfgi Zywnosei Pochodsenia Zwierecego, Uniwersytet Pryrodnicgy w Lublinie
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Charakterystyke najczesciej obserwowanych zatru¢ pokarmowych wywolywanych
przez bakterie chorobotworcze przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka najczesciej obserwowanych zatru¢ pokarmowych wywolywanych przez
bakterie chorobotworcze [Trziszka 2009]

Czynn.lk Warunki Czas Obserwowane objawy A'rtyk,uAly' spozyweze
wywolujacy . .. najczesciej wywolujace
wzrostu inkubacji chorobowe
(choroba) chorobe
o - migso §wieze (mielone),
Salmonella entiritidis 748 g nudqosa, Sk ureze, dréb, jaja, produkty
s .. opt. 37°C 6-8h |wymioty, biegunka, JE
iinne (enteritis) H 4.8 Sraczka z dodatkiem jaj, zywnosé
p EOTA zakazona fekaliami
y ° Ly mleko i produkty mleczne,
Staphylococcus anreus 7-47,8°C nudnosci, biegunka, .
o . i lody, pieczywo z kremem,
(enterotoksykoza opt. 40-45°C 3-6h |wymioty, Slinotok, - .
onkowcowa) pH 4-9,8 zwykle brak goraczki satatki, wyroby migsne
gr > i wedliny, konserwy rybne
symetryczne zanikajace  |konserwy o pH > 4,5,
s oslabienie migéni, paraliz, |migso i wedliny
. . 10-50°C e . .
Clostridium botulinum o podwdjne widzenie, produkowane
. opt. 25-37°C 12-36 h - .
(botulizm) trudnosci z polykaniem, |w warunkach
pH 4,8-8 .
suchos$¢ w ustach, domowych,
brak goraczki ryby i konserwy rybne
Clostrindinm 20-50 CO bicgunka, podgotowane i zlfe stu-
exfingens opt. 37-45°C 10-12h skurcze zoladka dzone potrawy, kietbasa,
i pH 5-8,5 drob, ryby
. dyzenteria wodnista, mleko i produkty
Shigella o . . ’
opt. 37°C . |czasami krwawa, biegun- |mleczne, masto,
(czerwonka 1-7 dni o . I
bakteryjna) pH 4-9 ka, odwodnienie, skurcze, |zywnos¢ skazona
7 lekka goraczka fekaliami
podobnie jak w zatruciach
55000 gronkowcowych, leguminy z produktéw
Bacillus cereus 2-6h |tylko z nasilonymi wymio- [zbozowych, zupy, kluski,
pH 4,3-9 - - ! ’
tami i fagodniejsza bie-  |warzywa
gunka
Listeria monocytogenes 145 CO od 2 dni do zapalenie op on m ozg?ro— warzywa, mleko, sery
(listerioza) opt. 30-37°C 3 tygodni wych, poronienia, przed- maziowe
pH 4,4-9,5 ’ wezesne porody
5 45°C biegunka, skurcze surowe mleko kozie,
Yersinia enterocolitica > . |zoladka, bolesnosci mleko czekoladowe, woda,
T opt. 22-29°C 1-3 dni . . .
(jersinioza) H 4.6-9 podobne do zapalenia wieprzowina
PEAST wyrostka robaczkowego |1 inne surowe migsa
— o - - B
Campylobacter Jejuni 3047 0(4‘ skurcze zoladka, swieze mlel}<o, torty lodo
(kampylobakterio- opt. 42°C 48-82 h bicounka. soracaka we, jaja, drob, surowa
za) pH 4,9-9,5 g » BOTA wolowina, woda
o
Escherichia coli opt. 37°C 2—4 dni |najczesciej biegunka surowe mleko, dréb
pH 4,2-9
Vibri 10-44°C dnogei. wvmioty zywnos¢ pochodzenia
S opt. 30-35°C 376k | ek YmON: morskiego: ryby, malze,
\parabacntolyticits pH 7,6-8,6 cgunka kraby, ostrygi, migczaki
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Zagrozenia chemiczne

Wystepowanie zanieczyszczen chemicznych w mleku jest niepozadane i wplywa nega-
tywnie na zdrowie konsumenta. W mleku i produktach mlecznych moga wystepowac naste-
pujace grupy substancji toksycznych dla cztowieka:

— substancje pochodzace ze srodowiska zewnetrznego (metale cigzkie, pozostalosci
pestycydow, nawozéw sztucznych),

— zwiazki stosowane w hodowli i lecznictwie zwierzat oraz w produkcji pasz (antybio-
tyki, sulfonamidy i inne leki weterynaryjne),

— substancje wprowadzone do zywnosci podczas proceséw technologicznych (Srodki
myjaco-dezynfekujace, substancje dodatkowe),

— substancje migrujace z urzadzen, sprzetu, naczyn i opakowan,

— substancje (mykotoksyny) wytworzone w zywnosci wskutek dziatania drobnoustro-
jow i innych sktadnikéw [Dzwolak 2013, Pawlicka i Mazanska 2015, Pawlicka i in. 2015,
Smoczyniski 2016b].

Srodki myjaco-dezynfekujace dostaja sic do mleka najczesciej w wyniku ich nieu-
miejetnego stosowania, nieprzestrzegania procedur mycia oraz niewlasciwie przeprowadzo-
nego procesu plukania naczyn i urzadzen mleczarskich. Obecno$¢ tych srodkéw w mleku
moze by¢ przyczyna zahamowania rozwoju bakterii kwaszacych, a ilo$ci wigksze sa szkodli-
we dla cztowieka. Konsument spozywajacy zywnos¢ zanieczyszczona $rodkami myjaco-
dezynfekujacymi jest narazony na ostre zatrucia [Smoczynski 2016a].

Dioksyny — zaliczamy do nich polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDDs) i poli-
chlorowane dibenzofurany (PSDFs), ktére powstaja podczas wielu proceséw zachodzacych
w $rodowisku, a nastepnie moga przeniknaé¢ do zywnosci, w tym do mleka. Substancje te
charakteryzuja si¢ wlasciwosciami toksycznymi i szkodliwymi, w tym rakotworczymi, terato-
gennymi, mutagennymi. Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny to ciala stale, bezbarwne,
o niskiej lotnosci, temperaturze topnienia w granicach 88-332°C. Polichlorowane dibenzofu-
rany to ciala bezbarwne, niskolotne, stabo rozpuszczalne w wodzie, a dobrze w tluszczach
i rozpuszczalnikach organicznych, nieulegajace rozkltadowi w temperaturze wysokiej, do 700°C
[Smoczynski 2014a].

Kolejnym zagrozeniem sa metale cigzkie, do ktérych zaliczamy m.in. kadm, oléw, rteé
i arsen. Metale ci¢zkie oddzialywuja toksycznie na organizm czlowieka, powodujac trwate
uszkodzenia w o$rodkowym uktadzie nerwowym. Istoty zywe sa wystawiane na oddzialywanie
tych metali w wyniku oddychania zanieczyszczonym powietrzem lub bytowania w poblizu
zanieczyszczonej gleby czy odpadéw. Najwazniejsza przyczyna zatrué metalami cigzkimi jest
jednak ich bezposrednie spozycie [Szkoda 2009]. Zrédlem zanieczyszczenia sa gtéwnie pesty-
cydy (w ktérych mozna znaleZ¢ arsen czy oléw), barwniki i nawozy sztuczne. Cho¢ w zywno-
$ci wykrywa si¢ niewielkie ilosci metali ci¢zkich, to nalezy pamigtaé, Zze odkladaja si¢ one
w organizmie, gléwnie w tkankach migkkich [Gulbicka 2008].

Antybiotyki i leki weterynaryjne — ich obecno$¢ w zywnosci wynika z niewlasciwego
stosowania 1 nieprzestrzegania okreséw karencji. Obecno$¢ antybiotykéw w mleku jest niepo-
zadana i stanowi powazny problem z punktu widzenia przydatnosci technologicznej surowca
mlecznego, powodujac zahamowanie wzrostu bakterii kwaszacych [Minakowski i Kowalska
2012]. Jednak najistotniejszym problemem jest negatywny wplyw antybiotykéw na zdrowie
konsumenta [Cichosz 2009]. Zagrozenie zwiazane jest z nabywaniem przez mikroflore pato-
genng lekoopornosci, wywolywaniem alergii, a takze toksycznoscia objawiajaca si¢ zaburze-
niami czynnosci nerek, watroby, uktadu krwionosnego, dziataniem mutagennym, poronnym
oraz kancerogennym [Zareba i in. 2011].
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W ostatnich latach stwierdzono obecnos$¢ w mleku i produktach mlecznych wielo-
pierscieniowych wodoréw aromatycznych (WWA), ktére wykazuja dzialanie rakotwor-
cze. Naturalnym Zréodlem WWA sa erupcje wulkanéw, pozary lasow i inne zjawiska ter-
miczne. Hodowla zwierzat na obszarze zanieczyszczonym WWA niesie ryzyko obecnosci
tych substancji w paszy, a nastepnie w tluszczu mlekowym. Zwierz¢ta moga wchlaniaé te
zwiqzki z pasza roflinna, woda czy gleba podczas wypasu. Obecnos¢ WWA stwierdzono
w mleku w proszku, masle i wedzonym serze [Smoczyniski 2015].

Mykotosyny to toksyczne metabolity grzybow, potocznie zwanych plesniowymi, do kté-
rych zaliczamy gatunki z rodzaju Penicillinm, Aspergillus i Fusarium. Mykotoksyny wykazuja wysoki
stopient toksycznodci, adaptujg si¢ do réznych rodzajow podioza (np. zboza, pasze, produkty
zywnosciowe itd.), a przy tym charakteryzuja si¢ duza odpornoscia na dzialanie wysokich tempe-
ratur. Ich obecno$¢ w zywnosci i paszach niesie ze soba potencjalne niebezpieczefistwo dla
zdrowia zaréwno ludzi, jak i zwierzat. Mykotoksyny wykazuja dzialanie mutagenne i kancero-
genne. Moga réwniez zmniejsza¢ odpornos¢ na infekcje, powodowaé uszkodzenia watroby,
obrz¢k pluc, martwice moézgowia oraz zaburzenia ptodnosci [Krél 2012]. W mleku wystepuja
aflatoksyny M1, wytwarzane przez A. flavus 1 A. parasiticus. Pojawiaja, si¢ one na skutek Zywienia
zwierzat paszami zawierajacymi dodatki aflatoksynotworeze. W konsekwencji spozywanie skazonej
aflatoksynami M1 Zywnosci prowadzi do rozwoju nowotworéw watroby [Smoczyniski 2014b].

Zagrozenia fizyczne

Do tej grupy zanieczyszczeni zaliczamy elementy surowcow (pestki owocow, kosci,
osci), ciatla obce dostajace si¢ z surowcami (piasek, kamyki, patyki), podczas produkeji
(fragmenty opakowan, szklo, tworzywa sztuczne, odlamki metalowe), w wyniku nieprze-
strzegania zasad GMP (szklo z lamp oswietleniowych, szkto okienne), pochodzace od pra-
cownikéw (bizuteria i inne ozdoby, guziki, wlosy, paznokcie) oraz §wiadomie wprowadzane
do zywnosci, réwniez przez konsumentéw (tab. 2). Ich obecno$¢ moze spowodowaé fi-
zyczne uszkodzenie ciata czlowieka (np. jamy ustnej, przetyku, zotadka, jelit), prowadzi¢ do
zachlysnigcia, zadlawienia, a nawet uduszenia [Krél 2012]. Najbardziej niebezpieczne jest
szklo, ktore trudno wykry¢é w produktach. Duzym zagrozeniem sg takze drewniane palety
powszechnie wykorzystywane w obrocie towarowym. Moga by¢ Zrédlem wszelkich zagro-
zen ze wzgledu na warunki transportu oraz przechowywanie, a takze trudnosci w poddaniu
ich zabiegom higienizacyjnym [Koltozyn-Krajewska i Sikora 2010].

Tabela 2. Zagrozenia fizyczne i zrédla ich pochodzenia [Kolozyn-Krajewska i Sikora 2010]

Rodzaj Zrédlo

Szkto opakowanie (stoiki, butelki), szklo okienne, narzedzia, przybory,
sprzety (pipety, termometry, szklo laboratoryjne), szklo pochodzace
ze zrédel odwietlenia (Zaréwki, ostony szklane), szkta okularowe

Drewno z surowcami z palet, z opakowan (skrzynki, fubianki)
Kamienie, piasek z surowcami, kawalki tynku w hali produkcyjnej (np. ze stropu)
Metale z surowcami, z maszyn i urzadzen, z narzedzi

Tworzywa sztuczne z surowcami, z palet, z maszyn i urzadzen, z opakowan

Kosci, odci, pestki Z Surowcow

Inne ciala obce, np. wlosy,

I w wyniku zaniedban personelu
ozdoby, guziki itp. ’ p

Rézne $wiadomie lub nie§wiadomie wprowadzane przez konsumentdw
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Skutecznym narzedziem w eliminowaniu zanieczyszczen zywnosci i powodowanych
przez nie zagrozen dla zdrowia oraz Zycia czlowieka jest systemem wczesnego ostrzegania
o niebezpiecznych produktach Zywnosciowych i paszach (RASFF). System ten umozliwia
szybka i skuteczna wymiane informaciji miedzy panistwami czlonkowskimi i Komisja Unii
Europejskiej, w przypadkach gdy w tadcuchu zywnosciowym dojdzie do stwierdzenia obec-
nosci czynnika stanowiacego zagrozenie dla zdrowia ludzi.

Potencjalne zagrozenia wystepujace
w produktach mlecznych

Kazdy z konsumentéw powinien mie¢ podstawowa wiedz¢ o potencjalnych zagroze-
niach wystepujacych w zywnosci, w tym réwniez w produktach mlecznych, poniewaz osoby
nieswiadome s3 bardziej narazone na réznego rodzaju niebezpieczefistwa. Swiadomosé
zagrozeft moze pomoc konsumentowi w zachowaniu zdrowia.

W grudniu 2016 r. zostata przeprowadzona ankieta na temat potencjalnych zagrozen
dla konsumentéw produktéw mlecznych. Kwestionariusz ankiety skladal si¢ z pytan jedno-
krotnego i wielokrotnego wyboru. W badaniu wzi¢lo udzial 100 oséb w czterech gru-
pach wieckowych: I grupa to osoby ponizej 16 roku Zycia (r.z.), II grupa to osoby w wieku
16-20 lat, ITI grupa to osoby w wieku 21-30 lat, IV grupa to osoby w wieku 31-50 lat.

Na pytanie ,,Jakich zagrozen obawia si¢ Pan/Pani najbardziej?” respondenci mieli do
wyboru 7 wariantéw, ktérym nalezalo przyporzadkowaé numery od 1 do 6, gdzie 1 oznacza
najbardziej istotne zagrozenie, natomiast 6 najmniej istotne. Za najistotniejsze zagrozenie
uznano drobnoustroje chorobotworcze (wskazane najczesciej przez osoby w wieku
21-30 lat), ciala obce i antybiotyki (osoby powyzej 21 r.z.), mykotoksyny (istotne dla oséb
powyzej 21 r.z.), organizmy genetycznie modyfikowane (wskazane przez osoby ponizej
16 r.2.). Najmniej istotnym zagrozeniem dla konsumentéw okazaly si¢ substancje dodatko-
we i konserwanty.

Kolejne pytanie dotyczylo zagrozen fizycznych. Najwigksza liczba ankietowanych do
tej grupy zagrozen zaliczyla wlosy (83%) oraz czesci opakowan (80%, wskazane w wick-
szym stopniu przez osoby w wicku 21-30 lat — 40%, w wicku 31-50 lat — 10%, a takze
przez osoby ponizej 16 r.z. — 11%). Dla 53% ankictowanych zagrozeniem fizycznym sa
odchody zwierzece, dla 10% antybiotyki, konserwanty czy organizmy genetycznie modyfi-
kowane (najczesciej dla oséb ponizej 16 r.z.). Natomiast 8% ankietowanych wybrato odpo-
wiedzZ ,,inne”, wpisujac piasek.

W jednym z pytant ankietowani mieli za zadanie wskaza¢ bakterie, ktére wplywaja ne-
gatywnie na zdrowie cztowieka. Respondenci za niekorzystne szczepy bakterii uznali przede
wszystkim bakterie z rodzaju Salmonella (76%, w wigkszosci w grupie 21-30 lat — 35%)
i E. coli (68%, w wigkszo$ci w grupie 21-30 lat). Wedlug ankietowanych nickorzystnie na
zdrowie czlowieka wplywaja takze bakterie Listeria monocytogenes (38%, znaczna cze$é os6b
w wieku 21-30 lat), Staphylococcons aurens (33%, wskazane w kazdej grupie wiekowej), Clostrin-
dinm botulinum (30%, gtéwnie osoby ponizej 16 r.z.) i Bacillus cerens (26%, gléwnie osoby
powyzej 20 r.z.). Nieliczna grupa (4%, osoby ponizej 16 r.z.) wskazala na Lactobacillus aci-
dophilus 1 Bifidobacterium lactis (3%).

Kolejne pytanie dotyczylo zagrozen chemicznych. Do zagrozen z tej grupy ankietowani
najczesciej zaliczali metale cigzkie (87%) oraz srodki myjace i azotany (85%, odpowiedZ padta
w kazdej grupie wiekowej). Niemal polowa oséb wskazala antybiotyki (48%, gléwnie osoby
w wicku 21-30 lat). Substancje dodatkowe do grupy zagrozed chemicznych zaliczyta 1/3
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ankietowanych, w tym wigkszos¢ to osoby ponizej 20 r.z. Rzadziej wybierano organizmy gene-
tycznie modyfikowane (17%), odchody zwierzat (12%) czy czgsci opakowan (8%).

Ostatnie pytanie w kwestionariuszu brzmiato: ,,Czy obrébka cieplna ogranicza zagro-
zenia wynikajace ze spozycia produktéw mlecznych?”. Wedlug respondentéw obrébka
cieplna eliminuje zagrozenia mikrobiologiczne, ktére moga wystapi¢ w produktach mlecz-
nych (79%). Wigkszos¢ ankietowanych uwazala takze, Zze obrobka cieplna nie ograniczy
zagrozefi chemicznych i fizycznych. Znaczng cze$¢ tej grupy stanowily osoby powyzej
20 r.z., w tym ponad 40% to ankietowani w wieku 21-30 lat.

Wyniki ankiety pozwalaja stwierdzi¢, iz niezaleznie od wieku wiedza respondentéw
o potencjalnych zagrozeniach dla konsumentéw produktéw mlecznych jest podobna. Wigk-
szo$¢ ankietowanych miala podstawows wiedz¢ o tych zagrozeniach, jednak byly réwniez
osoby ich nie§wiadome.

Zdaniem wigkszosci respondentéw istotnymi zagrozeniami dla konsumentow produk-
tow mlecznych sa przede wszystkim drobnoustroje chorobotwoércze, antybiotyki i ciata
obce. Wigkszo$¢ ankietowanych byta §wiadoma zagrozen wynikajacych z obecnosci w Zyw-
nosci bakterii z rodzaju E. coli czy Salmonella. Nie wszyscy natomiast zdawali sobie sprawe
z zagrozefi wynikajacych z wystepowania Listerie monocytogenes 1 Staphylococcons anrens. Wigk-
szo$¢ respondentéw wlasciwie wskazala, ze obrébka cieplna moze ograniczy¢ wystepowanie
jedynie zagrozen mikrobiologicznych

Bibliografia

Cichosz G., 2009. Problem bezpieczenstwa zdrowotnego mleka w zakresie pozostatosci substancji
hamujacych. Prz. Mlecz. 3, 4-9.

Dzwolak W., 2013. Metale ci¢zkie jako chemiczne zagrozenie bezpieczenstwa przetworéw mlecznych.
Prz. Mlecz. 6, 34-38.

Dzwolak W., 2015. Bacillus cerens jako zagrozenie bezpieczefistwa zywnosci oraz jakosci w przetwor-
stwie mleka. Prz. Mlecz. 7, 11-15.

Gulbicka B., 2008. Bezpieczenistwo zywnosci w Polsce. Inst. Ekon. Roln. Gosp. Zywn. — PIB, War-
szawa.

Jarosz M., Wierzejska R., 2009. Aspekty bezpieczenstwa zywnosci 1 zdrowia w kontekscie obrotu
zywnoscia. W: J. Kulawik (red.), Obrét zywnoscia a zdrowie — praktyczny poradnik dla przedsie-
biorcow. PARP, Warszawa.

Kolozyn-Krajewska D., Sikora T., 2010. Zarzadzanie bezpieczeistwem i jakoscia zywnosci. Wyd. C.H.
Beck, Warszawa.

Krél J., 2012. Systemy zapewnienia i zarzadzania jakoscia w produkcji zywnosci. W: Z. Litwinczuk
(red.), Towaroznawstwo surowcéw i produktéw zwierzecych z podstawami przetworstwa.
PWRIL, Warszawa.

Minakowski D., Kowalska M., 2012. Monitorowanie pozostalo$ci substancji hamujacych w mleku
surowym. Prz. Mlecz. 5, 10-14.

Pawlicka M., Mazaniska M., 2015. Substancje szkodliwe dla zdrowia pochodzace z powierzchni ma-
szyn. Przem. Spoz. 11, 6-8.

Pawlicka M., Mazaniska M., Postupolski J., 2015. Formaldehyd i inne substancje potencjalnie rako-
tworcze. Opakowania zywnosci. Przem. Spoz. 1, 30-31.

Rozporzadzenie (WE) nt 178/2002 Patlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. usta-
nawiajace ogdlne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego powolujace Europejski Urzad ds.
bezpieczefistwa zZywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczefistwa Zywnosci.

Rozporzadzenie Ministra i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryj-
nych dla mleka oraz produktéw mlecznych.

17



Smoczyniski S., 2014a. Dioksyny polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i dibenzofurany w mleku
i produktach mlecznych. Prz. Mlecz. 3, 40—44.

Smoczynski S., 2014b. Mikotoksyny w zywnosci, aflatoksyny w mleku i w produktach mleczarskich.
Prz. Mlecz. 9, 30-34.

Smoczynski S., 2015. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) w zywnosci oraz poten-
cjalnie w mleku i w produktach mlecznych. Prz. Mlecz. 2, 38—43.

Smoczyniski S., 2016a. Nowoczesne i innowacyjne prowadzenie mycia i odkazania w mleczarstwie
warunkiem bezpieczenstwa zdrowotnego mleka i produktéw mleczarskich. Prz. Mlecz. 5, 42—46.

Smoczyniski S., 2016b. Aminy biogenne — jako potencjalne chemiczne zanieczyszczenie produktow
spozywczych w tym mleka i produktéw mlecznych. Prz. Mlecz. 7, 36—40.

Szkoda J., Zmudzki J., Nawrocka A., Kmiecik M., 2009. Arsen w zywnosci zwierzecego pochodzenia
— ocena narazenia. Ochr. Srod. Zasobéw Nat. 41, 128-134.

Trziszka T., 2009. Zarzadzanie jako$cia i bezpieczefistwem zywnosci. Wyd. UP we Wroclawiu.

Zadernowska A., Ejsmont A., Faniewska-Trokenheim .., 2014. Zagrozenia mikrobiologiczne
w produkeji mleczarskiej zgodnie z raportem Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczefistwa zywnosci.
EFSA 11, 27-30.

Zareba D., Kwietniewska K., Ziarno M., 2011. Substancje hamujace w mleku. Przem. Spoz. 65(10),
22-25.

Ziarno M., Jamiotkowska D., 2010. Wystepowanie i znaczenie bakterii gatunku Staphylococcus anrens
w przetworstwie mleka. Prz. Mlecz. 4, 10-14.



SPOSOBY ZAGOSPODAROWANIA SERWATKI
— PRODUKTU UBOCZNEGO
W PRZEMYSLE MLECZARSKIM

Magdalena Stobiecka!, Jolanta Kré1?, Aneta Brodziak3, Barbara Topyta?

Serwatka to produkt uboczny, ktory uzyskuje si¢ podczas procesu przetwarzania mle-
ka na sery twarogowe, sery podpuszczkowe oraz kazeing. Serwatka zostata odkryta przy-
padkowo ok. 3000 lat temu, gdy podczas przewozu mleka w wykorzystywanym do tego celu
zoladku cielecym otrzymano skrzep podpuszczkowy [Gustaw i Koziol 2011]. Wraz
z rozwojem produkcji serow w XX w. pojawily si¢ coraz wigksze trudnosci z zagospodaro-
waniem ogromnych ilosci serwatki. Z tego powodu zaczg¢to traktowac ja jako odpad, ktéry
bardzo czesto trafial do rzek czy zbiornikéw wodnych, czego konsekwencja byto ich nad-
mierne zanieczyszczenie. Skutkowato to zmniejszeniem fauny oraz flory wodnej, gdyz nieo-
czyszczona serwatka rozklada si¢ w wodzie, zuzywajac ogromne ilosci tlenu (do pelnej
biodegradacji 1cm? serwatki potrzeba ok. 50 g O2), ktéry jest potrzebny organizmom wod-
nym do zycia. Prowadzilo to do powaznych zmian w $rodowisku naturalnym. Natomiast
prawidlowe zagospodarowanie serwatki wymagalo do$¢ duzych nakladéw finansowych,
odpowiedniego sprzetu oraz technologii [Ghaly i in. 2007].

Obecnie serwatka coraz czgsciej jest traktowana jako warto$ciowy surowiec do dalsze-
go przerobu. Dzigki zastosowaniu technik membranowych, ktére pozwalaja na frakcjono-
wanie oraz zageszczanie serwatki, mozliwe jest wytworzenie szerokiej gamy preparatow na
bazie biatek serwatkowych, ktére wykazuja wiele wlasciwosci prozdrowotnych [Krdl i in.
2008, Siemianowski i Szpendowski 2010, Sliwa i in. 2011].

Skala produkcji serwatki stale rosnie. Oszacowano, ze w Unii Europejskiej wytwarza
si¢ ok. 9 mln ton sera na rok, co przeklada si¢ na roczna produkcje serwatki w ilosci 50 mln
m?3. Aktualnie wydajnie zagospodarowuje si¢ 50% catej produkcji serwatki, z czego 45%
wykorzystuje si¢ bezposrednio jako serwatke w formie ciektej, 30% pod postacia proszku,
15% jako laktoze i produkty uboczne pozbawione laktozy, a pozostalo$¢ stanowia koncen-
traty biatek serwatkowych [Wesolowska-Trojanowska i Targonski 2014]. W Polsce réwniez
ilos¢ serwatki w ostatnich latach wzrasta, co jest podyktowane wigcksza produkcja serdw.
Szacunkowa produkcja serwatki w Polsce w 2017 r. wyniosta 1800 tys. ton, w tym suszonej
300 tys. ton [IERIGZ-PIB 2017].

! Kolo Nankowe Biologéw i Hodowcow Zwierzat, Sekeja Towaroznawstwa i Bespieczeristwa Zywnosi,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
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3 Pracownia Ekologicznej Produki Zywnosci Pochodzenia Zwiersecego, Unimersytet Preyrodnicgy w Lublinie

19



Sktad serwatki oraz jej wlasciwos$ci

Pod wzgledem organoleptycznym serwatke mozna scharakteryzowac jako plynna, kla-
rowng ciecz o charakterystycznej zéltawozielonej barwie i o niezbyt atrakcyjnym zapachu.
Jest to takze zwiazek nietrwaly, na co wskazuje sktad chemiczny, a mianowicie duza zawar-
to$¢ wody, laktozy, a takze biatka. Serwatka stanowi doskonala pozywke dla rozwoju bakte-
rii, co skutkuje jej szybkim psuciem.

Tabela 1. Sktad chemiczny serwatki podpuszczkowej i kwasowej [Obrusiewicz 1971]

Sktadniki Serwatka
podpuszczkowa kwasowa

Woda (%) 93,2 93,3
Thuszcz (%o) 0,2-0,3 0,3-0,7
Biatka serwatkowe (%) 0,8-1,1 0,6-1,0
Laktoza (%o) 4,5-5,0 3,8-42
Inne skladniki organiczne (%0) 0,2 0,2
Zwiazki mineralne (%) 0,5-0,7 0,7
Sucha masa (%) 6,1-6,3 5,0-6,0
Kwas mlekowy (%6) Slady 1,0
Kwasowos¢ (°SH) 15 35
Gestosé (g/cmd) 1,026 1,025

Tabela 2. Stednia zawartosé biatek serwatkowych w serwatce [Krl i in. 2008]

Skladniki Zawarto$¢ w serwatce Udzial w catosci
g/ biatek serwatki (%)
B-laktoglobulina 2,0-4,0 50-55
a-laktoalbumina 1,0-1,7 20-25
Albumina surowicy bydlecej (BSA) 0,1-0,4 5-10
Immunoglobuliny 0,6-1,0 10-15
Pozostate biatka 0,6-1,8 5-20

Ze wzgledu na sklad oraz parametry fizyko-chemiczne wyréznia si¢ dwa rodzaje ser-
watki: podpuszczkows (stodka), ktéra powstaje na skutek catkowitego $cigcia mleka pod
wplywem dziatania podpuszczki, a takze serwatke kwasowa (kwasna), ktora uzyskuje sie
w wyniku $cinania mleka za pomoca zakwasu. Biorac pod uwage wigkszy stopien produkeji
seréw twarogowych oraz termizowanych, stwierdza si¢, ze w Polsce wytwarza si¢ wigcej
serwatki stodkiej (ok. 70%) anizeli kwasnej [Zielinski i in. 2007, Krdl i in. 2008, Szczurek
2008, Siemianowski i Szpendowski 2010]. Sposéb koagulacji uzyty w produkcji ma takze
wplyw na sklad serwatki (tab. 1). Serwatka jest to doskonate Zrédto biatek serwatkowych,
ktére pozytywnie oddziatluja na organizm czlowieka. Ich zawartos¢ w serwatce wynosi ok.
0,9%. Do biatek serwatkowych wystepujacych w serwatce zaliczy¢ mozna: a-laktoglobuling,
B-laktoglobuling, albuminy serum krwi (BSA) oraz immunoglobuliny (tab. 2). Oprécz tego
serwatka zawiera fragmenty (-kazeiny, laktoferyne, lizozym, laktoperoksydaze i biatka
membranowe [Dylewska i Mleko 2011, Krdl i in. 2011]. Do pozostatych sktadnikéw plyn-
nej serwatki zaliczane sa laktoza (5%), woda (93%), zwiazki mineralne (0,53%), a takze
niewielka ilo$¢ tluszczu 0,36%. Serwatka ze wzgledu na bogata zawartosé bialek i laktozy
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jest uznawana za cenny produkty uboczny, istotny w prawidlowym zywieniu czlowicka
[Trusek-Hotownia i in. 2014]. Odznacza si¢ wigksza wartoscig biologiczng w poréwnaniu
z biatkiem jaj czy kazeiny mleka [Dylewska i in. 2011]. Wykazano, ze spozycie 14 g biatek
serwatkowych przez osobe dorosla o wadze 70 kg pokrywa codzienne zapotrzebowanie na
aminokwasy. Spozycie to odpowiada efektowi, jaki uzyskuje si¢ po konsumpcji 23 g kazeiny
lub 17 g biatek jaja kurzego [Siemianowski i Szpendowska 2010].

Technologie przetwarzania serwatki

Technologie przetwarzania serwatki polegaja na odzysku poszczegélnych sktadnikdw
z serwatki badZ tez na oczyszczaniu jej z wybranych skladnikéw, ktére sa niepozadane
w dalszych zastosowaniach. Do metod tych zaliczamy: frakcjonowanie, delaktozowanie
(przez nanofiltracj¢), demineralizacje (przez wymiang jonowa), wydzielanie skladnikéw,
zatgzanie przez odparowanie, suszenie [Bizukoj¢ i in. 2014]. Frakcjonowanie serwatki prze-
prowadza si¢, wykorzystujac techniki membranowe, ktére umozliwiajg rozdzielenie skladni-
kow serwatki o réznych masach czasteczkowych. Zaleznie od gesto$ci membrany wyrdz-
niamy nastepujace procesy membranowe: odwrécona osmoze (RO), nanofiltracje (NF),
ultrafiltracje (UF) lub mikrofiltracje (MF). Do oddzielenia thuszczu i bakterii wystarczy mi-
krofiltracja. Odzielenie bialek wymaga ultrafiltracji, natomiast w przypadku oddzielania
laktozy konieczne jest zastosowanie nanofiltracji. Odwodnienie serwatki z jej jednoczesna
demineralizacja to domena odwréconej osmozy. Metoda ultrafiltracji serwatki pozwala na
zatgzenie biatek serwatkowych i uzyskanie produktéw o réznej ich zawartosci oraz zrézni-
cowanym udziale pozostalych skiadnikéw. Produktem powstalym w wyniku tego procesu
jest koncentrat biatka serwatkowego WPC (ang. whey protein concentrate), ktéry moze zawiera
do 86% biatek serwatkowych. Koncentraty biatek serwatkowych (WPC) wystepuja najcze-
Sciej jako WPC 34, WPC 60, WPC 65 oraz WPC 80, ktére zawieraja odpowiednio 33,8%,
58%, 63% oraz 80% minimalnej zawarto$ci biatka. Sa one wykorzystywane do standaryzacji
biatka w odttuszczonym mleku w proszku oraz do wzbogacania i poprawy cech funkcjonal-
nych wielu produktow zywnosciowych. Izolaty bialek serwatkowych WPI (ang. whey protein
isolate) zawieraja powyzej 90% biatka. Moga by¢ wytwarzane w procesie mikrofiltracji oraz
wymiany jonowej. Wykorzystywane sa jako dodatek do Zywnosci oraz jako odzywki dla
0s6b aktywnych fizycznie, sportowcéw i kulturystéw [Szczurek 2008, Nastaj 2009].

Wykorzystanie serwatki

Rolnictwo. Jeszcze kilka lat temu ok. 90% otrzymanej w kraju serwatki kwasowej
140% podpuszczkowej wykorzystywane bylo w postaci naturalnej, nieprzerobionej, w zy-
wieniu zwierzat gospodarskich, gléwnie trzody chlewnej. Wedtug Pejsaka [2007] diugotrwa-
te podawanie duzej ilo$ci plynnej serwatki §winiom moze stanowi¢ jedna z przyczyn wywo-
tujacych krwotoczny zespdl jelitowy u tych zwierzat. Obecnie coraz czedciej w zywieniu
mlodych zwierzat (prosiat, cielat, drobiu) stosuje si¢ biatkowe produkty przetwarzania ser-
watki w formie dodatkéw paszowych. Wyniki badan dowodza, iz nawet niewielki dodatek
biatka serwatkowego do pasz dla drobiu pobudza rozwoj kosmkéw jelitowych, a w konse-
kwencji poprawia trawienie oraz wchlanianie sktadnikow odzywczych zawartych w paszy,
zwigksza zdrowotno$¢ i produktywnosé ptakéw [Szczurek 2008]. Serwatka wykorzystywana
jest rowniez do produkcji drozdzy, ktére pelnia waznag funkcje, gdyz moga zastapi¢ maczke
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rybna. W przypadku tuczu $winl stanowia doskonaly zamiennik maczki zwierzecej migsnej
oraz migsno-kostnej. Wykorzystywane sa réwniez w zywieniu drobiu, gdyz poprawiaja nie-
$nos¢ kur, zwlaszcza w okresie zimowym [Szczurek 2008]. Warto zauwazyé, iz wszyst-
kie wymienione produkty przetwarzania serwatki moga by¢ stosowane w rolnictwie
ekologicznym.

Innowacyjng metoda przetwarzania serwatki jest jej przeréb na nawoéz organiczno-
mineralny OrCal za pomocg technologii FuelCal. Zasada dzialania technologii opiera si¢ na
kontrolowanej elektronicznie egzotermicznej reakcji z udzialem wysoko reaktywnego rea-
genta na bazie CaO. W reaktorze zachodzi proces egzotermiczny, a odwodniona i zaggesz-
czona serwatka doprowadzana jest do temperatury ponad 140°C przy pH 12, nie angazujac
dodatkowych zewnetrznych Zrédel energii. W kolejnych etapach powstaje suchy i sypki
produkt o przeznaczeniu nawozowym. Woda ulega odparowaniu, a calo§¢ procesu przebie-
ga pod Scista kontrolg automatyki i systemu sterowania [Sokotowska 2017].

Przemyst energetyczny. Najlepszym surowcem do produkcji bioenergii sa odpady
pochodzace z przemyshu rolno-spozywczego. Ich zaleta jest wysoka zawarto$¢ wody oraz
mikroelementéw, ktére sgq potrzebne mikroorganizmom do zycia. Zawieraja takze tatwo
rozkladalne zanieczyszczenia organiczne. Biorac pod uwage przemyst mleczarski, mozna
stwierdzi¢, ze najwigksza ilos¢ odpadéw stanowi serwatka. Jest ona tanim surowcem do
produkgji biogazu. Szacuje sig, ze z 1 tony serwatki mozna otrzymac 55 m3 biogazu. Pozy-
skany biogaz bedzie zawieral ok. 77% metanu. Natomiast z 1 m3 metanu uzyskuje si¢
10 kWh energii. Biogaz wykorzystuje si¢ przede wszystkim jako opal oraz produkt do wy-
twarzania energii elektrycznej. Moze by¢ takze stosowany do produkeji metanolu, ktory
nastepnie wykorzystuje si¢ do wytwarzania biopaliw [Jodtowski i Jodtowski 2008].

Przemyst spozywczy. Po przetworzeniu serwatke lub jej sktadniki, gtéwnie biatka
serwatkowe, wykorzystuje si¢ w réznych galeziach przemystu spozywczego jako substancje
zelujace, emulgujace, wiazace wode, zwickszajace lepkos¢, ulepszajace zapach i smak lub
jako substytut chudego mleka w proszku. Wiele produktow spozywczych zawiera znaczace
ilosci serwatki, np. polewa czekoladowa moze zawiera¢ nawet 18% serwatki stodkiej. Ser-
watka dziata spulchniajaco na pieczywo, a jej dodatek do herbatnikéw zwicksza zawartosé
wybranych aminokwaséw (szczegdlnie lizyny, leucyny i aminokwaséw siarkowych). W we-
dlinach serwatka pelni funkcje stabilizujace i utrzymujace wilgotno$¢. Inng zaleta bialek
serwatkowych jest zdolnos¢ wiazania wody w wedlinach, a co za tym idzie zmniejszenie
wycieku wedzarniczego. Biatka serwatkowe sluza jako czgsciowy zamiennik biatek migsa.
Stosowane sa takze, aby calkowicie lub czg$ciowo zastapi¢ produkty sojowe oraz inne
chemiczne dodatki takie jak skrobie modyfikowane [Glibowski 2004, Grabinski i Przed-
petski 2004].

Dodatek biatek korzystnie wplywa na ograniczenie synerezy i przedluzenie trwatosci
produktéw mlecznych, zwlaszcza napojow fermentowanych. Zastosowanie biatek umozli-
wia réwniez rezygnacje lub zmniejszenie ilosci stosowanych zagestnikéw niemlecznych, np.
zelatyny, pektyn czy skrobi modyfikowanych, a takze zastapienie tluszczu w beztluszczowej
wersji tego produktu. Ze wzgledu na wlasciwosci pianotwoércze, biatka serwatkowe stoso-
wane s3 w produkeji lodow, deseréw mlecznych czy muséow [Brodziak iin. 2012].

Biatka serwatkowe znajdujg takze zastosowanie w produkcji dietetycznych $rodkéw
spozywczych, wysokobialkowych odzywek dla sportowcéw, dzieci, rekonwalescentow,
a takze preparatéw farmaceutycznych i hydrolizatéw biatkowych [Siemianowski i Szpen-
dowski 2010].

Przemyst kosmetyczny. Biatka serwatkowe, dzigki swoim znakomitym wlasciwo-
Sciom funkcjonalnym (tworzenie pian, emulsji, wiazanie wody) znajduja zastosowanie
w przemysle kosmetycznym. Stosowane sg w produkeji balsamow, kremoéw, plynéw do
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kapieli, podktadéow pod make-up, produktéw do golenia i depilacji, odzywek do paznokdi,
mydel, Zeli, past do z¢béw oraz detergentéw. Zastosowanie biatek serwatkowych wiaze si¢
z ich pozytywnym oddzialywaniem na skoére: tagodzenie podraznien, wygladzenie, zmniej-
szenie uczucia tlusto$ci, poprawa pigmentacji oraz oczyszczenie. Bialka te §wietnie spraw-
dzaja si¢ takze w kosmetykach do pielegnacji wloséw: szamponach, odzywkach, maskach,
farbach trwalych i poéltrwalych, preparatach ulatwiajacych rozczesywanie, produktach do
rozja$niania, prostowania czy krecenia wloséw. Ich udzial w tych kosmetykach wplywa
korzystnie na nawilzenie, elastycznos¢ i wygltadzenie powierzchni wlosa oraz poprawe kon-
dycji wloséw [Majewska i in. 2010, Krél i in. 2014].

Przemyst farmaceutyczny. Biatka serwatkowe ze wzgledu na wlasciwosci nutraceu-
tyczne, czyli laczace wartosci zywieniowe i cechy srodkéw farmaceutycznych, efektywnie
wykorzystywane sa w produkcji preparatow stosowanych w profilaktyce i leczeniu choréb.
Zazywanie takich produktéw wplywa na zwigkszenie odpornosci organizmu oraz przeciw-
dziata niektérym dolegliwos$ciom. Biatka serwatkowe stosowane sa w produkcji suplemen-
tow wspomagajacych leczenie tradziku (Acnecol, Face Okey, Ceraclear) oraz wzmacniaja-
cych wlosy i paznokcie (Humavit Z Plus, Hair Okey). Efektywne zastosowanie znalazly
réwniez w preparatach zwigkszajacych odpornosé¢ organizmu (Immunocal), wspomagaja-
cych prace ukladu pokarmowego (Lactobin N) oraz jelit (Lactoferin N), zapobiegajacym
biegunkom (Gastrogart-R), pobudzajacych uklad odpornosciowy (Immune Colostrum
(Genactiv). Wykorzystywane sa takze w wytwarzaniu preparatéw biatkowych (BiPro,
D-fine, Elite Whey, Iso Whey) spozywanych przez sportowcow w celu pokrycia zwigkszo-
nego zapotrzebowania na biatko [Kroliin. 2011].

Obecnie prowadzone sa badania majace na celu zagospodarowanie serwatki w kierun-
ku produkcji aktywnych peptydéw. Z zastosowaniem wlasciwych enzymdéw oraz parame-
tréw niezbednych do przeprowadzenia reakcji mozliwe jest otrzymanie produktu o pozada-
nej kompozycji sktadnikow. Mieszanina peptydéw zaliczana jest do ciekawych produktow,
ktére moga mie¢ zastosowanie w wytworzeniu zwigzkéw o szczegdlnych wlasciwosciach
leczniczych [Trusek-Holtownia i in. 2014].

Metody zagospodarowania serwatki
w wybranych zaktadach mleczarskich

Serwatka plynna jest materialem o duZej objgtosci, co utrudnia jej transport i prze-
chowywanie. Dlatego tez zaklady mleczarskie poddaja ja réznym procesom. W wybranych
zaktadach jednym ze sposobow zagospodarowania uzyskanej serwatki byla produkeja $mie-
tanki serwatkowej powstajacej podczas separaciji tluszczu z serwatki. Przed zaprawieniem
mleka w kottach serowarskich, mozna — w celu jego normalizacji — zamiast samego tluszczu
mlecznego uzy¢ $mietanki serwatkowej, co zwickszy zyski producenta. Wigckszo$¢ pozyska-
nej serwatki poddawano procesowi zageszczania. W procesie tym dochodzi do zwigkszenia
zawartosci suchej masy nawet do 65% [Krolczyk i in. 2015]. Dzigki temu zmniejszaja si¢
koszty przechowywania oraz transportu produktu, a dodatkowo polepszaja si¢ jego parame-
try fizykochemiczne w poréwnaniu z serwatka ptynna (tab. 3). Serwatka w proszku charak-
teryzuje si¢ wigkszg zawarto$cia biatka (11%), tluszczu (0,5%), popiotu (7%), a prze-
de wszystkim laktozy (83%) w poréownaniu z serwatka plynna, ktéra zawiera jej jedynie
niecate 5%.

23



Tabela 3. Poréwnanie sktadu chemicznego serwatki podpuszczkowej i serwatki w proszku

Produkt
Sktadniki
serwatka podpuszczkowa proszek serwatkowy
Biatko wlasciwe (%) 0,62 1
Azot ogélny (%0) 0,82 0,5
Azot niebiatkowy (mg %0) 31 30
Thuszez (%o) 0,29 0,5
Popidt (%) 0,53 7
Laktoza (%) 49 83
P (ug/g) 424 424
Na (ug/g) 385 385
K (ug/g) 1,51 1,5
Ca (pg/g) 3874 388

Wyprodukowany proszek serwatkowy przez wybrane mleczarnie jest sprzedawany
gléwnie na rynek zagraniczny, gléwnie zachodni (Holandia, Niemcy, Wtochy). Sprzedaz na
rynek krajowy wynosi ok. 30%. Najnowszymi kierunkami sprzedazy serwatki w proszku sg
rynki wschodnie, gtéwnie Rosja i Chiny. Sprzedaz w duzym stopniu uzalezniona jest od cen
serwatki w proszku na danych rynkach, a takze od zapotrzebowania na dany produkt.
W jednej z mleczarni praktykuje si¢ rowniez sprzedaz serwatki odbiorcom indywidualnym,
gléwnie rolnikom z przeznaczeniem do bezposredniego zywienia zwierzat, jednak ilos¢ ta
z kazdym rokiem si¢ zmniejsza.
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CHARAKTERYSTYKA MLECZNYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH NA PRZYKLADZIE
JOGURTOW

Kamila Cisto!, Karolina Szostak!, Anna Wolanciuk?,
Monika Kedzierska-Matysek?, Patrycja Dopieralska?

Mleko i produkty mleczne charakteryzuja si¢ duza wartoscia odzywcza m.in. ze wzgle-
du na zawartos¢ pelnowartosciowego bialka, witamin oraz skladnikéw mineralnych.
Z mleka wytwarza si¢ r6zne produkty, wsréd ktérych mozna wyr6zni¢ koncentraty mleczne
(np. mleko w proszku), mleczne produkty wysokottuszczowe (maslo, $mietana), sery oraz
napoje mleczne: niefermentowane (np. mleko spozywcze) oraz fermentowane, gtownie
jogurty i kefiry [Berthold-Pluta 2013]. Celem pracy bylo przedstawienie charakterystyki
mlecznych napojoéw fermentowanych na przykladzie jogurtu.

Etymologicznie stowo jogurt wywodzi si¢ z jezyka tureckiego, w ktérym stowo ya-urt
oznacza zsiadle (kwasne) mleko. Jogurt produkowano juz ponad 3 tys. lat temu. Najpraw-
dopodobniej wywodzi si¢ on z Indii, jednakze znany byl takze w Babilonii i starozytnym
Egipcie. Prawdopodobnie w Bulgarii po raz pierwszy dostrzezono jego wlasciwosci zdro-
wotne i na poczatku XX w. zaczeto go tam sprzedawaé w aptekach, zas w 1907 r. na maso-
wa, skale w aptekach paryskich. Poczatkowo istniala mozliwo$¢ kupienia wylacznie jogurtéw
naturalnych, pézniej zacz¢to do nich dodawaé owoce [Koluch 2009].

Zgodnie z norma PN-A-86061:2002 Mleko i przetwory mleczne jogurt jest napojem
wyprodukowanym z mleka znormalizowanego i zageszczonego, uzyskiwanym dzigki doda-
niu mleka w proszku albo odparowaniu czesci wody, ktéry poddawany jest pasteryzacii,
a w dalszej kolejnosci ukwaszany zakwasami czystych kultur bakterii. Zgodnie z powyzsza
definicja do produkgji jogurtéw uzywa si¢ mleka w proszku, jednakze zwickszenie produkeji
jogurtéw oraz dostepnos¢ innych preparatéw sprawia, ze alternatywa stajq si¢ réwniez kon-
centraty biatek serwatkowych i serwatka w proszku. Wyniki badafi Gustawa i Nastaja [2007]
dowodza, ze zastosowanie koncentratéw biatek serwatkowych wydtuza okres potrzebny do
powstania skrzepu jogurtowego, ponadto tekstura jogurtu staje si¢ bardziej gumowata niz
w przypadku uzycia mleka w proszku.

1 Koto Naukowe Biolggow i Hodoweow Zuwierzat, Sekga Towarognawstwa i Bexpieczeristwa Zywnosc,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie
2 Katedra Towarognawstwa i Przetworshva Surowcow Zwierzgeych, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Etapy produkcji jogurtu i charakterystyka mikroflory

Jogurt nalezy do produktéw otrzymywanych w wyniku fermentacji mlekowej. Jest on
artykulem o duzej wartosci dietetycznej i odzywczej, jak réwniez terapeutycznej, oraz
o przyjemnych cechach organoleptycznych [Jurczak 2003, Szwedziak i Antczak 2016]. Obecnie
jogurty produkuje si¢ w wielu odmianach, ktére rézniq si¢ konsystencja, struktura, walorami
smakowymi oraz przeznaczeniem. Biorac pod uwage metode produkeji, wyrdznia si¢ jogurt
plynny — produkowany metoda zbiornikowa, oraz staly — wytwarzany metoda termostatowq
[Kudetka 2005]. Poszczegdlne etapy produkeji jogurtu przedstawiono na rycinie 1.

Normalizacja mleka

Homogenizacja

v

Pasteryzacja

v

Chlodzenie do temperatury inkubacji

Dodanie zywych kultur bakterii
|
' '

Pakowanie Inkubacja
' ¢
Inkubacja Chiodzenie
Chiodzenie i przechowywanie w chiodni Mieszanie

Chiodzenie i pompowanie
Przechowywanie w chiodni

Ryc. 1. Etapy produkgji jogurtu [Lee i Lucey 2010]

Pierwszym etapem produkcji jogurtu jest normalizacja mleka, polegajaca na okresleniu
zawarto$ci suchej masy, ktéra wynosi od 9% w jogurcie chudym do 20% w innych typach
jogurtow. Zwigkszenie zawarto$ci suchej masy uzyskiwane jest najczesciej przez dodawanie
mleka w proszku. Zazwyczaj stosuje si¢ odtluszczone mleko w proszku w ilosci 1-6%,
a tym samym zwicksza si¢ lepkos$¢ jogurtow oraz zmniejsza ryzyko synerezy w trakcie prze-
chowywania. Nastepnym etapem jest homogenizacja, ktéra zapobiega podstojowi tluszczu,
poprawia stabilno$¢ oraz konsystencje skrzepu i chroni przez synereza. Po procesie homo-
genizacji nastgpuje pasteryzacja. Mleko przeznaczone do produkeji jogurtu jest pasteryzo-
wane przy wykorzystaniu pasteryzacji dtugotrwalej i wysokiej, ktérej parametry uzaleznione
sa od zawartosci suchej masy. Zazwyczaj stosuje si¢ temperatury w zakresie 85-95°C przez
5-30 min. Taki zabieg ma na celu zniszczenie mikroflory pierwotnej mleka oraz inaktywacje
enzymoéw, w wyniku czego uzyskuje si¢ dobre warunki rozwoju czystych kultur zakwasu, jak
tez denaturacje bialek serwatkowych i ich interakcje z micelami kazeinowymi, co zapobiega

27



ewentualnym wadom struktury, m.in. oddzieleniu serwatki oraz malej lepkosci skrzepu
[Swiderski 2010].

Po pasteryzacji ma miejsce fermentacja, w trakcie ktérej wzbogaca si¢ mleko zywymi
kulturami bakterii. Do podstawowych naleza: Streptococcus thermophilus i Lactobacillus bulgaricus,
w przypadku jogurtdéw nowej generacji stosowane sa rowniez Lactobacillus acidophilus 1 Bifido-
bacterium [Mojka 2013].

Streptococcus  thermophilus ma postaé owalnych albo okraglych komorek ulozonych
w dwoinki lub fanicuszki. Sa to bakterie termofilne (cieplolubne), a optimum wzrostu uzy-
skuja w temperaturze 40-45°C. Aby wzrastaé musza wystgpowaé w $rodowisku bogatym
w cukry proste, peptydy i aminokwasy. Fermentuja glukoze, fruktoze i laktoze, natomiast nie
fermentujg maltozy i galaktozy. W wyniku fermentacji powstaje kwas mlekowy. Sa to bakte-
rie homofermentatywne, a wigc podstawowym produktem fermentacji jest przede wszyst-
kim kwas mlekowy (85%), a w mniejszej ilosci kwas octowy i1 dwutlenek wegla. Bakterie te
maja duze wymagania pokarmowe, co sprawia, ze bytuja tylko w bogatych podtozach, takich
jak mleko oraz jego przetwory.

Lactobacillus bulgaricus to paleczka mlekowa, ktéra wystepuje pojedynczo lub w tan-
cuszkach. Zaliczana jest do organizméw saprofitycznych. Rosnie w temperaturze powyzej
15°C, najlepiej w $rodowisku wzbogaconym w dwutlenek wegla, a ze jest organizmem ho-
mofermentatywnym, wytwarza niewielkie losci produktéw ubocznych [Grzegorczyk 2010].

W trakcie fermentacji jogurtow wytwarzany jest kwas mlekowy, ktory zakwasza $ro-
dowisko, a tym samym pozytywnie oddzialuje na organizm czlowieka po spozyciu jogur-
tow, poniewaz zapobiega rozwojowi bakterii gnilnych w jelitach. Ponadto przyspiesza pery-
staltyke jelit przez pobudzanie wydzielania $liny oraz sokéw trawiennych. Kwas mlekowy
przeciwdziata réwniez biegunkom, pozytywnie wplywa na mikroflore jelitowa, zmniejsza
objawy nietolerancji laktozy, wspomaga system immunologiczny oraz przeciwdziala osteo-
porozie dzigki zwigkszonemu przyswajaniu fosforu i wapnia. Wlasciwosci prozdrowotne
jogurtu wynikaja z tego, ze w trakcie fermentacji zmieniajg si¢ wlasciwosci mleka, ktore
sprowadzajq si¢ do:

— czedciowego rozkladu laktozy, prowadzacego do wytworzenia glukozy i galaktozy,

— wzrostu strawnosci biatek mleka przez zwigkszenie ilosci wolnych aminokwasdw,

— uwolnienia kwaséw tluszczowych,

— wzrostu przyswajalnosci zelaza, biatka 1 fosforu,

— wzrostu zawartosci folianéw oraz witaminy Bia,

— wytworzenia bakteriocyn, kwasu octowego i mlekowego,

— wytworzenia [B-galaktozydazy, wspomagajacej trawienie laktozy w jelicie cienkim
[Mojka 2013].

W procesie produkcji jogurtéw wykorzystywane sa takze inne bakterie, a mianowicie
Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium. Sa one stosowane w biojogurtach, aby wzbogaci¢
mikroflore jelitowa, [Swiderski 2010]. Lactobacillus acidophilus wystepuje w jelicie cienkim, za$
Bifidobacterinm — w jelicie grubym. Hamuja one rozwoj bakterii patogennych i gnilnych,
utrzymujac korzystne dla cztowieka proporcje mikroflory jelitowej. Tym samym zapewniajg
prawidlowe trawienie pokarmu, a przede wszystkim zapobiegaja gnilnym przemianom bia-
ek do substancji, ktére sa szkodliwe dla zdrowia, zalicza si¢ do nich m.in. indol, amoniak,
kadaweryne oraz skatol [Jurczak 2003]. Lactobacillus acidophilus nalezy do bakterii Gram-
dodatnich, heterogenicznych. Ma ksztalt pateczek. Moga one wzrastaé¢ zaréwno w obecno-
Sci tlenu, jak i przy jego braku, chociaz najczesciej rozwijaja si¢ w warunkach beztlenowych.
Wydzielaja enzymy, ktoére zwalczaja wolne rodniki [Jafarei i Ebrahimi 2011]. Bakterie
z rodzaju Bifidobacterium po raz pierwszy zostaly wyizolowane w 1899 r. z katu niemowlat.
Sa to baktetie beztlenowe, ktére przyjmujg ksztalt zagictych lub rozgalezionych paleczek
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nieprzekraczajacych 8 um dlugosci. Optymalny wzrost tych bakterii nastepuje w temperatu-
rze 36-43°C. Podobnie jak baktetie Lactobacillus acidophilus nie wytwarzaja form przetrwal-
nych i sa katalazoujemne. Wykazuja zdolnos$¢ do fermentacji sacharydéw. W wyniku fer-
mentacji z glukozy powstaja kwas mlekowy i octowy. Maja takze zdolno$¢ do tworzenia
kwasu mréwkowego oraz etanolu, nie tworza natomiast dwutlenku wegla. Wykazano takze,
ze bakterie te moga wytwarza¢ witaminy z grupy B, kwas foliowy oraz nikotynowy [Dylus
iin. 2013].

Bakterie wytwarzaja skrzep po ok. 3—4 godzinach inkubacji. Kiedy pH zostanie obni-
zone do wartosci 4,7, wowczas proces koagulacji uwazany jest za zakonczony. Oprocz kwa-
su mlekowego w trakcie dojrzewania jogurtu powstaja takze inne substancje, decydujace
o cechach zapachowo-smakowych jogurtu, takie jak aldehyd octowy oraz lotne kwasy tlusz-
czowe. Enzymy proteolityczne sprawiaja, ze powstaja niebiatkowe zwiazki azotu, w tym
takze wolne aminokwasy. Nastepuje tez zwickszenie zawartosci wolnych kwaséw ttuszczo-
wych, ktére maja wplyw na tworzenie bukietu smakowego. Sa to przede wszystkim kwasy:
propionowy, octowy, izowalerianowy, maslowy, kapronowy, kaprynowy i kaprylowy.
Powstajg one pod wplywem lipaz, ktére wytwarzaja bakterie fermentacji mlekowe;j.

Istnieja dwie metody prowadzenia fermentacji:

— metoda zbiornikowa — mleko poddawane jest fermentacji w duzych zbiornikach, za$
po ukwaszeniu do zalecanej kwasowosci powstaly skrzep uplynniany jest przez delikatne
mieszanie i rozlewany do jednostkowych opakowan. Konsystencja otrzymanego napoju jest
plynna, a wiec umozliwia jego picie;

— metoda termostatowa — mleko zaszczepia si¢ zakwasem oraz dozuje do opakowan
jednostkowych, ktére nastgpnie umieszczane sa w komorze termostatowej. Po ukwaszeniu
jogurt ma konsystencje stala i moze by¢ spozywany przy pomocy lyzeczki [Swiderski 2010].

Po fermentacji, gdy pH wynosi 4,7, jogurt schladza si¢ do temperatury 20°C i ewentu-
alnie dodaje skladniki smakowe i owoce. Nast¢pnie jogurt ponownie ochtadza si¢ do tem-
peratury ponizej 10°C, aby zapobiec dalszej fermentacii [Lee i Lucey 2010].

Jogurt powinien wykazywa¢ kwasowosé w granicach pH 3,9-4,6. Otrzymany bez do-
datkéw powinien odznaczaé si¢ skrzepem jednolitym przy metodzie termostatowej i skrze-
pem jednolitym przy metodzie zbiornikowej. Barwa jogurtu powinna by¢ od biatej do lekko
kremowej, natomiast zapach i smak czysty, lekko kwasny i orzezwiajacy. Jogurty smakowe
mogg zawiera¢ widoczne czastki owocéw, a ich barwa uzalezniona jest od uzytych dodat-
kow. Smak takich jogurtéw powinien by¢ slodki z posmakiem dodatkéw, ktére zostaly
uzyte [Swiderski 2010].

Dodatki funkcjonalne w jogurtach

Dodatki funkcjonalne kojarzone sg z zywnoscia funkcjonalna, czyli taka, w przypadku
ktérej zostalo udowodnione, ze ma korzystny wplyw na jedna lub wigcej funkeji organizmu
ponad efekt odzywczy, ktory to wplyw sprowadza si¢ do poprawy stanu zdrowia i samopo-
czucia i/lub zmniejsza ryzyko choréb [Swiderski i Waszkiewicz-Robak 2010]. Lepsza jako$é
zdrowotna zywnosci funkcjonalnej wynika przede wszystkim z obecnosci w jej skladzie
substancji bioaktywnych, ktére stymuluja pozadany przebieg przemian metabolicznych.
Zdrowotne oddziatywanie takiej Zywnosci powinno by¢ potwierdzone odpowiednimi bada-
niami klinicznymi. Jak dotychczas potwierdzono prozdrowotne wlasciwosci takich bioak-
tywnych skladnikéw Zywnosci, jak btonnik pokarmowy, poliole, aminokwasy, sktadniki
mineralne, witaminy, wielonasycone kwasy tluszczowe, cholina i lecytyna, substancje fito-
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chemiczne oraz bakterie fermentacji mlekowej [Szoltysek 2013]. Jesli taczy¢ dodatki funk-
cjonalne z zywnoscia funkcjonalna, to za te pierwsze nalezatoby uznac takie sktadniki, ktore
maja wlasciwosci prozdrowotne i dlatego sa dodawane do Zywnosci [Szponar i Gielecifiska
2000, Sliwifiska i Lesiéw 2013].

W przekonaniu Swiderskiego i Kolanowskiego [1999] trzeba jednak wyraznie odréznié
zywno$¢ funkcjonalna od dodatkéw funkcjonalnych. Za dodatki funkcjonalne autorzy ci
uwazaja substancje (zaréwno skladniki, jak i substancje dodatkowe) stosowane w procesie
produkeji Zywnosci, ktére wplywaja na poprawe cech technologicznych oraz trwalosé go-
towego produktu.

Substancje dodawane do Zywno$ci mozna podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie do-
zwolone substancje dodatkowe (dodatki) wykorzystywane w procesie technologicznym,
ktore bezposrednio lub posrednio moga si¢ sta¢ sktadnikami zywnosci oraz substancje
dodawane celem zachowania albo poprawienia warto$ci odzywczej [Tymoszuk i Szpakow-
ska 2012].

Niektore substancje wykorzystywane jako dodatki do zywnosci moglyby by¢ niebez-
pieczne dla zdrowia i Zycia czlowicka, dlatego kwestia ta uregulowana zostala prawnie.
W polskim prawie pierwszorzedne znaczenie odgrywaja dwa akty prawne, a mianowicie
Ustawa o bezpieczefistwie zywnosci i zywienia [Dz.U. z 2006 r. nr 171 poz. 1225] oraz
rozporzadzenie wykonawcze do tej ustawy w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych
[Dz.U. z 2010 r. nr 232 poz. 1525], ktére zawiera spis substancji dozwolonych do dodawa-
nia do zywnosci. Obydwa akty koresponduja z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie dodatkéw do zywnosci [Dz.U. UE. ar 1333, 2008, L 354/16]. W rozpo-
rzadzeniu tym stwierdzono, ze dodatek do zywnosci ,,oznacza kazda substancje, ktéra
w normalnych warunkach ani nie jest spozywana sama jako zZywno$¢, ani nie jest stosowana
jako charakterystyczny sktadnik Zywnosci, bez wzgledu na swoja ewentualng warto$¢ od-
zyweza, ktorej celowe dodanie, ze wzgledéw technologicznych, do zywnosci w trakcie jej
produkeji, przetwarzania, przygotowywania, obrobki, pakowania, przewozu lub przechowy-
wania powoduje, lub mozna spodziewal si¢ zasadnie, ze powoduje, iz substancja ta lub jej
produkty pochodne stajg si¢ bezposrednio lub posrednio sktadnikiem tej zywnosci”.

Jogurt nalezy do mlecznych produktéw fermentowanych. W tego rodzaju produktach
stosuje si¢ stabilizatory konsystencji, dodatki smakowo-zapachowe, jak réwniez substancje
pochodzenia roslinnego, ktére wykazuja dziatanie bioaktywne. Naleza do nich m.in.: kofeina,
zen-szefi, koenzym Q-10, aloes czy tez blonnik [Stankiewicz 2009]. Dodatki smakowo-
zapachowe sg stosowane ze wzgledu na to, Ze w procesie fermentacji wykorzystuje si¢ bakterie
czgsto nieprzystosowane do rozwoju w mleku, co w konsekwencji prowadzi do powstawania
nietypowych cech smakowo-zapachowych, niepozadanych dla klasycznego jogurtu. Dodatek
sktadnikéw smakowych i zapachowych przyczynia si¢ do zamaskowania powstatych w proce-
sie fermentacji posmakow. Do najczesciej stosowanych substancji smakowych zalicza sie:
wsady owocowe 1 warzywne, ziarna zbdz, orzechy, ekstrakt z laski wanilii, cukier, miéd oraz
s6l. Uzywane sg rowniez aromaty w postaci esencji owocowych, ekstraktéw rodlinnych, czy tez
ich emulsji, oraz barwnikéw. Najczgsciej stosowane barwniki to: karetonoidy (luteina,
B-karoten), betaina (barwnik z buraka) oraz antocyjany (pozyskiwane z czarnej porzeczki,
winogron, aronii, czarnego bzu, barwiace jogurt na czerwono, niebiesko lub fioletowo). Wyko-
rzystywane sa réwniez barwniki nienaturalnego pochodzenia jak np. czerwieni koszenilowa
[Zareba i Ziarno 2008, Szwedziak 1 Antczak 20106]. Jogurty moga by¢ takze wzbogacane
w makro- i mikroelementy oraz witaminy. Badania wykazuja, Zze wzbogacanie jogurtéow fruk-
tooligosacharydami zwigksza stabilno§¢ jogurtu oraz poprawia jego smak i konsystencje.
Ich zastosowanie umozliwia wyprodukowanie niskotluszczowego jogurtu przy zachowaniu
wrazenia produktu tlustego oraz o pelnych cechach [Cieslik i Gebusia 2011].
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Jogurty dostepne na rynku zawieraja substancje dodatkowe, ktore zapewniaja utrzymanie
wlasciwej struktury, przeciwdzialajac synerezie, oraz takie, ktére stymuluja wzrost bakterii
fermentacji mlekowej. Gléwny kierunek badan nad poprawa wiasciwosci funkcjonalnych
jogurtu sprowadza si¢ wlasnie do ograniczenia synerezy oraz poprawy konsystencji [Nastaj
i Gustaw 2008]. W tym celu stosuje si¢ naturalne emulgatory oraz stabilizatory, takie jak:

— agar — mieszanina polisacharydow, ktéra otrzymuje si¢ z czerwonych alg morskich
o wlasciwosciach stabilizujacych i Zelujacych;

— biatka serwatkowe — uzyskiwane w procesie elektrodializy lub ultrafiltracji mleka albo
serwatki. Wykorzystuje si¢ je w jogurtach niskottuszczowych jako naturalny emulgator. Nie-
male znaczenie ma fakt, ze wzbogacaja jogurty w warto$ciowe aminokwasy;

— guma arabska — polisacharyd uzyskiwany z wydzieliny drzewa akacjowego, zapobiega-
jacy krystalizacji cukrow i zapewniajacy stabilnos¢ emuls;ji;

— guma Gellan — polisacharyd, ktéry wytwarzaja bakterie Pseudononas elodea,

— guma ksantowana — mieszanina soli sodowej, potasowej i wapniowej polisacharydu,
jaki otrzymuje si¢ w procesie fermentacji glukozy przy pomocy bakterii Xanthomonas campestris,

— inulina — oligosacharyd pozyskiwany z korzeni cykorii, ktéry wplywa na konsysten-
cje produktow i w zwiazku z tym wykorzystywany jest najczesciej w produktach niskottusz-
czowych (niweluje réznice organoleptyczne wywolane procesem odtluszczania). Ma zna-
czenie jako btonnik pokarmowy i stymulator wzrostu bakterii probiotycznych;

— karagen — mieszanina estrow siarkowych réznych form galaktozy, ktéra otrzymuje
si¢ z czerwonych wodorostow morskich. Zwiazek ten wykazuje zdolnos¢ do tworzenia
komplekséw z biatkami mleka, dlatego wykorzystuje si¢ go do produkcji jogurtéw nisko-
tluszczowych i smakowych;

— maczka chleba $wigtojaniskiego — polisacharyd, ktory otrzymywany jest ze strakow
drzewa $wigtojaniskiego, zapobiegajacy synerezie oraz wykazujacy duze zdolnosci wiazania
wody;

— pektyna — polisacharyd uzyskiwany z przestrzeni migdzykomoérkowych oraz $cian
komoérkowych skérek oraz wytlokéw owocoéw cytrusowych i jabtkowych. Wykorzystywana
jest najczesciej jako wsad owocowy oraz jako stabilizator struktury jogurtdw;

— skrobie modyfikowane — polimery D-glukozy uzyskiwane z ziemniakéw, ziaren zbo6z
oraz innych surowcéw roslinnych, ktére zapobiegaja synerezie serwatki, nadaja jogurtom
odpowiednia lepko$¢ oraz powoduja powstawanie kleikéw o §rednim Zelowaniu;

— zelatyna — produkt hydrolizy alkalicznej albo kwasnej biatka kolagenowego, wplywa
na tworzenie gestej struktury produktu [Zargba i Ziarno 2008].

Wykorzystanie wyspecjalizowanych metod produkeji mlecznych napojéow fermento-
wanych pozwala uzyskiwaé szeroka game produktow, ktére sa nie tylko bezpieczne dla
zdrowia konsumenta, ale réwniez atrakcyjne sensorycznie. Ze wzgledu na cenne wlasciwosci
odzywcze powinny one stanowi¢ wazna pozycje w diecie cztowieka.
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OTRZYMYWANIE SUSZU Z BOCZNIAKA ROZNYMI
METODAMI

Katarzyna Zelizko!, Agnieszka Wéjtowicz!, Dariusz Dziki!

Boczniak ostrygowaty nalezy do grupy najbardziej popularnych i wartosciowych grzy-
béw jadalnych. Jest wysoko ceniony w diecie cztowieka ze wzgledu na wartos¢ odzywcza,
konsystencje oraz delikatnosé. Grzyb jest przedstawicielem gatunku Pleurotus. Ma szereg
wlasciwosci prozdrowotnych, jednakze najczesciej doceniany jest za swoisty smak [Wang
iin. 2017]. Boczniak ostrygowaty jest drugim najczesciej uprawianym grzybem na $wiecie.
Grzyby z gatunku Pleurotus stanowig, tradycyjny sktadnik kuchni japoniskiej. Boczniaki zawie-
raja od 0,8 do 2,5% biatka o wysokiej strawnosci, w tym 16 r6znych niez¢bnych aminokwa-
s6w, oraz weglowodany i thuszeze. Charakteryzuja si¢ niska wartoscia kaloryczna [Ventura-
Aguilar 1 in. 2017]. Zawieraja réwniez skladniki mineralne (wapn, zelazo, cynk, magnez,
mangan, selen), kwas foliowy, witaminy z grupy B (B1, Bo, Bs i dziesi¢¢ razy wiccej wit. B3
niz warzywa) oraz prowitaminy D3 i Dy, ktére sa cenne dla ludzkiego ciata. Ponadto bocz-
niaki s3 bogatym Zrédlem witaminy C [Ibrahim i in. 2015]. Przypisuje si¢ im takze wiasci-
wosci prozdrowotne, ktére moga chroni¢ przed nadci$nieniem czy nowotworami [Tanaka
iin. 2016]. Czgs¢ grzybéw z tego gatunku ma zastosowanie medyczne, glownie przeciwza-
palne, przeciwbakteryjne lub przeciwwitusowe, réwniez przeciwdzialajace HIV [Kortei i in.
2016].

Boczniaki maja krétki termin przydatnosci do spozycia, wigc dodatkowa obrébka
utrwalajaca jest konieczna, zeby przedluzy¢ ich trwalo$¢ przechowalnicza [Wang i in. 2017].
Aby zacheci¢ konsumentéw do jedzenia boczniakéw, przetwarzanie musi zosta¢ ograniczo-
ne do minimum. Przyktadem maloinwazyjnej operacji jest cigcie w plastry lub kostke, mi-
nimalne ogrzewanie, napromieniowanie czy pakowanie w modyfikowanej atmosferze
(MAP) [Ventura-Aguilar i in. 2017]. Swieze grzyby boczniaka moga utrzymywaé jakosé
handlowa tylko przez 1-3 dni w temperaturze otoczenia i przez 4—7 dni w temperaturze
4°C [Wang i in. 2017]. Boczniaki ulegaja szybkiemu psuciu i brazowieniu, ktére spowodo-
wane jest wysoka aktywnos$cia metaboliczna, transpiracja oraz odwodnieniem. Dlatego nale-
zy stosowaé pewne techniki konserwowania, aby przedtuzy¢ okres przydatnosci do spozy-
cia. Istnieje wiele mozliwosci zachowania wlasciwosci $wiezych grzybow, np. za pomoca
pakowania w modyfikowanej atmosferze, przez powlekanie, chtodzenie, napromieniowanie
UV-C, obrébke chemiczna lub obrébke ozonem, jednakze najpopularniejsza jak dotad
metoda pozostaje suszenie. Wynika to gtéwnie z faktu, iz odpowiednio odwonione grzyby
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moga by¢ przechowywane w hermetycznych opakowaniach przez ponad rok [Jaworska 1 in.
2014]. Suszone grzyby wchodza w sklad wielu preparatéw spozywcezych, takich jak premik-
sy, zupy instant, przyprawy do przekasek, farsze, makarony, pizza, salatki, dania z ryzu itp.
[Das i Arora 2018].

Metody suszenia w konserwacji zywnosci

Suszenie jest najstarsza znang metoda przedtuzania terminu przydatnosci do spozycia.
Poprzez redukeje zawartosci wody i masy produktu finalnego przyczynia si¢ do ulatwienia
procesu pakowania i transportu [Dinani i Havet 2015]. Jest doskonalym sposobem konser-
wacji, poniewaz zmniejsza aktywnos$¢ wody i chroni przed rozwojem mikroorganizmoéw,
przez co umozliwia dostarczanie produktow sezonowych przez caly rok.

Poczatkowo suszono produkty na sloricu, niestety ta metoda nie zapewniata wysokiej
jakosci produktu koficowego, a proces byl czasochtonny. Wspolczesnie do najpopularniej-
szych metod suszenia zalicza si¢ suszenie konwekeyjne, mikrofalowe i sublimacyjne [Lahni-
ne i in. 2016]. Wybrane sposoby suszenia grzyboéw sa przedmiotem badafi od kilku lat. Nie-
ktére nowe technologie, tj. mikrofale, czestotliwosci radiowe, podczerwien i ultradZzwicki,
zostaly dostosowane do réznych produktéw, aby zapobiec znacznej utracie jakosci oraz
skroci¢ czas suszenia.

Suszenie konwekeyjne (SK) jest jedna z najpopularniejszych metod suszenia [Agrawal
i Methekar 2017]. SK z uzyciem strumienia goracego powietrza jest metoda dobrze znana
na $wiecie, a mechanizm tego procesu jest szeroko rozpowszechniony. Polega na dostarcza-
niu do suszonego materiatu strumienia goracego powietrza — w rezultacie temperatura
produktu wzrasta, a woda paruje [Castro i in. 2018]. Urzadzenia do suszenia konwekcyjnego
sq proste w budowie i stosunkowo tanie. Jednak metoda ta jest malo wydajna i niesie za
sobg duze koszty eksploatacji [Szadzifiska i in. 20106].

Suszenie mikrofalowe (SM) to kolejna metoda obrébki cieplnej przydatna dla produk-
tow o okreslonej geometrii. Zastosowanie mikrofal staje si¢ coraz bardziej popularne
W suszeniu zywnosci, poniewaz ogrzewaja one produkt selektywnie i znacznie skracaja pro-
ces [Das i Arora 2018]. Szybka dystrybucja ciepta w materiale poddawanym dzialaniu mi-
krofal jest korzystna dla skutecznosci suszenia. Dodatkowo metoda ta daje mozliwo$¢ mo-
dyfikowania czestotliwosci, aby poprawi¢ wydajno$¢ procesu [Lombrafia i in. 2010]. Energia
mikrofal jest absorbowana przez molekuly wody zawarte w suszonej probcee [Villagracia i in.
2016]. Dodatkowo podczas suszenia mikrofalowego mozna zaobserwowaé, ze absorpcja
w kuchence mikrofalowej zmniejsza si¢ wraz z usuwaniem wilgoci wewnetrznej [Dangvilai-
lux i Charoensuk 2018]. Polaczenie SM z innymi technikami suszenia, takimi jak gorace
powietrze lub proznia, pozwala uzyskaé bardziej jednolite, szybkie i skuteczne suszenie bez
znacznej utraty jakosci produktow.

Suszenie sublimacyjne (SS) znane jest w literaturze jako liofilizacja [Ackar i in.
2015]. SS odbywa si¢ w niskiej temperaturze i przy niskim cisnieniu (ponizej punktu
potréjnego). Podczas procesu zachodzi odwodnienie wewnatrz materiatu [Dzung 2017].
W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami liofilizacja zapewnia wysoks jakos¢ gotowych
produktéow. W przeciwiefistwie do suszenia konwekcyjnego mozna uzyska¢ produkty
o prawie niezmienionych wtasciwosciach. Bardzo dobrze zachowuja si¢: oryginalny wy-
glad, barwa, zawarto$¢ skltadnikéw odzywczych lub sktadnikéw prozdrowotnych w zyw-
nosci [Caliskan i Dirimi 2015]. Jednoczesnie jest to metoda najdrozsza i najbardziej
energochtonna [Bando i in. 2017]. Z tego powodu suszenie sublimacyjne czesto wyko-
rzystuje si¢ do wytwarzania tylko produktéw o duzej wartosci [Wang i in. 2015].

34



Przygotowanie grzybow do procesu suszenia

Boczniaki (Pleurotus ostreatus) mozna utrwalaé przez suszenie, zeby przedtuzyé okres
ich przydatnosci do spozycia. Przed suszeniem nalezy je odpowiednio przygotowaé, aby
wyeliminowaé nieréwnomierne odprowadzanie wody. Swieze i czyste grzyby musza byé
przemyte zimng woda, nalezy je rownomiernie umiesci¢ na papierze i doktadnie osuszy¢ ich
powierzchni¢. Grzyby nalezy kroi¢ na kawalki o wymiarach ok. 4 X 4 mm lub w plastry
[Lombrafia i in. 2010]. Przed suszeniem konieczne jest wazenie probek za pomoca elektro-
nicznej wagi laboratoryjnej, aby obliczy¢ poczatkowa wilgotnos$¢ przed i po 2 h suszenia
w temperaturze 135°C. Standardowa procedura pomiaru wilgotnosci zostala opisana
w metodzie AOAC 930.15 [1990]. Podana metoda ma zastosowanie dla wielu réznych pro-
duktéow spozywcezych. Poczatkowa zawarto$¢ wilgoci w boczniaku wynosi srednio 89,92%.

Charakterystyka réznych metod suszenia grzybow

Suszenie konwekcyjne moze by¢ realizowane za pomoca suszarki z sekcyjnym prze-
plywem powietrza. Wyposazenie przeznaczone do SK zawiera perforowane plyty, na kté-
rych umieszczane sa probki, wage laboratoryjng do pomiaru utraty masy probki, suszarke
powietrza i specjalne oprogramowanie komputerowe, ktére rejestruje wyniki. Mozna usta-
wic rézne temperatuty suszenia — dla grzybéw przeprowadzono testy w 60°C i 40°C z pred-
koscia przepltywu powietrza 0,5 m/s wymuszong przez wentylator zainstalowany w suszat-
ce. Dla wymienionych warunkéw nalezy utrzymyw¢ staly przepltyw powietrza podczas cale-
go okresu suszenia [Rudy 2009].

Suszenie mikrofalami powinno by¢ przeprowadzane w suszarce mikrofalowe;j,
wCktérej mozliwa jest regulacja mocy mikrofal. W urzadzeniu pomiar zmiany masy
produktu oraz temperatury materialu powinien odbywal si¢ réownoczesnie. Probke
badanych grzybéw o znanej masie poczatkowej (np. 100 g) mozna suszy¢, stosujac
rézne ustawienia mocy. W przypadku boczniakéw zalecana moc mikrofal to 50 W przy
czestotliwosci 50 MHz, temperaturze powietrza 60°C i przeplywie przez warstwe mate-
riatu 0,5 m/s. Zmiany masy mozna rejestrowaé za pomoca wagi elektronicznej podta-
czonej do komputera i oprogramowania przeznaczonego do rejestrowania przebiegu susze-
nia mikrofalami (np. Promis).

Przygotowanie prob do liofilizacji jest bardziej skomplikowane. W pierwszym etapie
200 g boczniakéw nalezy umiesci¢ na specjalnych talerzach i zamrozi¢ w ciagu 48 h w tem-
peraturze —30°C. Suszenie sublimacyjne odbywa si¢ za pomocy liofilizatora (np. Alpha 1-4
type, Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Germany). Liofilizator sklada si¢
z komory suszacej, uktadu odpowiedzialnego za chlodzenie i ogrzewanie oraz interfejsu
z systemem  kontrolno-pomiarowym. Proces suszenia sublimacyjnego mozna prowadzi¢
w réznych warunkach. Rudy i in. [2015] stosowali temperature 40°C i cisnienie 62 Pa pod-
czas liofilizacji zurawiny. Pomiar spadku masy probki moze by¢ rejestrowany w sposéb
ciggly w réznych odstepach czasu, w zaleznosci od ustawien zatwierdzonych w programie.

Zastosowanie krzywych suszenia do analizy kinetyki procesu

Krzywe suszenia rejestrowane podczas badania sa bardzo przydatne do oceny postepu
procesu suszenia. Dwie gléwne skladowe przedstawiane na krzywych suszenia to wilgot-
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no$¢ réwnowagowa (WR) i czas. WR oblicza si¢ jako iloraz strat zawartosci wody podczas
suszenia do poczatkowej zawartosci wody [Rudy i in. 2015]. WR w funkcji czasu przedsta-
wiono na rycinie 1, aby ukazac krzywe suszenia. Charakterystyka ukazuje znaczne réznice
w szybkosci suszenia i intensywnosci parowania wody zgodnie z zastosowanymi metodami.
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Ryc. 1. Krzywe suszenia prezentujace stosunek wilgotnosci réwnowagowej (WR) w funkcji czasu dla
réznych metod suszenia boczniaka: SK40 — suszenie konwekcyjne w 40°C, SKG60 — suszenie konwek-
cyjne w 60°C, SM — suszenie mikrofalowe, SS — suszenie sublimacyjne

Dynamika suszenia konwekcyjnego boczniakéw przedstawiona zostala za pomoca
krzywych (ryc. 1), na ktérych widoczne sa dwa charakterystyczne okresy suszenia. Pierwszy
okres trwal ok. 19 min, az do osiagni¢cia wilgotnosci réwnowagowej 0,61. Potem rozpoczy-
na si¢ drugi etap suszenia boczniakéw w temperaturze 40°C. Proces koficzy si¢ po uplywie
180 min (SK40). Dynamika suszenia konwekcyjnego w 60°C (SK60) ukazuje réwniez dwa
okresy suszenia, z ktérych pierwszy jest liniowy, a drugi charakteryzuje si¢ malejaca szybko-
$cig suszenia. Pierwszy okres trwal ok. 16 min, do osiagnigcia wilgotnosci réwnowagowej
0,66. Proces SK grzybéw w wyzszej temperaturze trwa ok. dwa razy krécej w poréwnaniu
z suszeniem w temperaturze 40°C. Michalska i in. [2017] zauwazyli, ze zwigkszenie tempera-
tury z 50°C do 90°C podczas konwekcyjnego suszenia wytlokéw czarnej porzeczki powo-
duje skrocenie procesu 2,7 razy. Ponadto naukowcy zaobserwowali, ze pierwszy etap susze-
nia powoduje szybka utrate wody niezaleznie od zastosowanej temperatury, podczas gdy
dynamika redukcji wody w drugim okresie suszenia konwekcyjnego jest mata [Figiel 2010].
Nalezy jednak zauwazyé, ze stosowanie temperatury powyzej 80°C podczas suszenia kon-
wekeyjnego moze mie¢ wplyw na gorsza jako$¢ produktow koncowych [Antal 2015].
Wedtug Das i Arora [2018] do suszenia grzybow lepszym niz suszenie konwekeyjne sposo-
bem jest stosowanie kombinacji naprzemiennej konwekcji mikrofalowej i goracego powie-
trza, poniewaz SK w temperaturze 60°C trwa 10 razy dluzej, aby osiagnac taka sama kon-
cowq zawarto$¢ wilgoci w grzybach.

Krzywa suszenia mikrofalowego (SM) boczniakéw rowniez zostala przedstawiona na
rycinie 1. Charakterystyka suszenia mikrofalowego opisuje dwa etapy suszenia, w ktorych
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pierwszy zanika po ok. 10 min suszenia przy wilgotnosci réwnowagowej 0,59, kiedy réwno-
czesnie rozpoczyna si¢ drugi etap suszenia. Ostateczna zawarto$¢ wilgoci w tym przypadku
zostala osiagnicta po 50 min suszenia mikrofalami. Réwniez czas suszenia wytlokow z czar-
nej porzeczki przy uzyciu mikrofal jest zauwazalnie krétszy w poréwnaniu z suszeniem
konwekeyjnym [Michalska i in. 2017]. Jest to najprawdopodobniej spowodowane ogrzewa-
niem wewnetrznym materialu zapewnianym przez mikrofale [Calin-Sanchez 1 in. 2015].
Artnaseaw i in. [2010] zauwazyli réwniez, ze zwigkszenie temperatury lub ci$nienia w czasie
suszenia mikrofalami prowadzi do skrécenia procesu. Podobnie jak inni autorzy zauwazyli
podzial SM na okres szybkiego i drastycznego spadku zawartosci wody i wydtuzony okres
z powolna utrata wody.

Krzywa liofilizacji (SS) podczas suszenia sublimacyjnego boczniakow prezentuje row-
niez dwa okresy suszenia (ryc. 1). Pierwszy okres trwajacy ok. 70 min, a drugi zakoficzony
po 400 min. Rudy i in. [2015] zauwazyli, ze przeprowadzenie liofilizacji pulpy i calych owo-
cow zurawiny w temperaturze 70°C skraca czas trwania tego procesu o 40% w poréwnaniu
z suszeniem sublimacyjnym w temperaturze 30°C. Fakt ten potwierdza, ze nawet czas liofi-
lizacji mozna skroci¢ przez zwigkszenie temperatury obrébki.

Wptyw ré6znych metod na efektywno$¢ suszenia boczniakow

Wybdr metody suszenia w celu utrwalenia boczniaka ma bezposredni wplyw na kine-
tyke procesu. Probki grzybow, ktére zostaly wysuszone za pomoca mikrofal (SM), wymaga-
ly najmniej czasu do osiagni¢cia wilgotnosci réwnowagowej, ktora pozwala wydtuzy¢ czas
przechowywania grzybéw w postaci suchej. Boczniaki przetwarzane metodg liofilizacji (SS)
byly suszone najdluzej. W rezultacie mozna znalez¢ zalezno$¢ miedzy catkowitym czasem
suszenia i czasem pierwszego okresu suszenia. Krétszy czas suszenia byl zwiazany z szyb-
szym zakonczeniem pierwszego etapu suszenia. Rowniez temperatura suszenia ma znaczacy
wplyw na czas i intensywnos$¢ procesu. Zwigkszenie temperatury podczas suszenia konwek-
cyjnego z 40°C do 60°C wplywa na prawie dwukrotne skrécenie czasu suszenia. Zawarto$é
wody pod koniec pierwszego etapu SK jest wigksza w procesie, w ktérym wystepuje wyzsza
temperatura. Wyniki przedstawione przez Rodrigueza i in. [2005] wskazaly na pewng zalez-
nos$¢ wspodlczynnika dyfuzyjnosci mikrofalowego suszenia prézniowego w poréwnaniu
z liofilizacja. Stwierdzono, ze zmniejszenie ci$nienia powoduje pewne zwigkszenie szybkosci
suszenia wraz z mniejsza wilgotnoscia odwodnionego produktu. Suszone mikrofalowo
probki otrzymane przy umiarkowanej mocy i temperaturze produktu charakteryzowaly si¢
jako$cia podobna do uzyskanej podczas liofilizacji.
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CHARAKTERYSTYKA GOSPODARKI PASIECZNE]
PROWADZONE] NA TERENIE GMINY
DZIERZKOWICE

Justyna Stachula!, Danuta Motdoch!, Monika Kedzierska-Matysek?,
Anna Wolanciuk?, Anna Szymanowska?

Negatywnym efektem gospodarczego rozwoju $wiata jest m.in. degradacja srodowiska
przyrodniczego. Odpowiedzia na zagrozenia rozwojowe w Europie jest biogospodarka
[Rys-Jurek 2016]. Opiera si¢ ona na uzytkowaniu surowcéw pozyskanych z ziemi, wody,
powietrza i na wykorzystaniu organizméw zywych w taki sposéb, by nie ogranicza¢ mozli-
wosci zaspokajania potrzeb przysztym pokoleniom [Rokicki 2015].

Jednym z waznych podsektoréw biogospodarki jest pszczelarstwo, wykorzystywane
do wspierania ekologii i turystyki (np. apiturystyka). Produkty pszczele znajduja zastosowa-
nie nie tylko w przemysle spozywczym (zdrowa zywno$c), ale takze kosmetycznym i farma-
ceutycznym oraz w medycynie. Rozwdj tego sektora wynika réwniez z koniecznosci zapyla-
nia coraz wigkszej liczby roélin uprawnych i dziko rosnacych oraz zwickszania si¢ $wiado-
mosci ekologicznej spoteczenistwa. Pszczoly maja kolosalne znaczenie dla $rodowiska natu-
ralnego, gdyz sa gatunkiem kluczowym w zapylaniu roslin — zapylanie roslin przez pszczoly
zwigksza plonowanie roslin uprawnych oraz zapewnia bioréznorodnosé [Majewski 2010,
Majewski 2016, Szentgyorgyi 2016].

Wazne jest, by chroni¢ owady zapylajace i popularyzowaé pszczelarstwo, gdyz to na
nich opiera si¢ rynek zywnosciowy. Panstwa UE wspieraja pszczelarstwo w ramach wspol-
nej polityki rolnej (WPR). Podjete dziatania maja na celu poprawe sytuacji w rolnictwie,
réwniez w sektorze pszczelarskim. Przyktadem jest mechanizm Wsparcie rynku produktéw
pszczelich, ktorego zadaniem jest gléwnie poprawa warunkéw pozyskiwania i wprowadza-
nia produktéw pszczelich na rynek. Wsparcie pszczelarstwa w ramach ww. mechanizmu
dotyczy pomocy technicznej dla pszczelarzy i organizacii, kontroli warrozy, racjonalnego
przemieszczania rodzin pszczelich na pozytki, dziatai wspierajacych laboratoria i odbudowe
poglowia rodzin pszczelich, wspolpracy z jednostkami w ramach programéw badaw-
czych w sektorze pszczelarskim i produktéw pszczelich. Polska uczestniczy we wszystkich
kierunkach dzialan, a mechanizm ten realizowany jest przez Agencje Rynku Rolnego

[Majewski 2015].
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Kierownictwo Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi przyjeto Krajowy program
wspatcia pszczelarstwa w Polsce na lata 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019. Efektem
wsparcia finansowego jest zwigkszenie liczby pni pszczelich o ponad 4,5% w 2015 1.
w poréwnaniu z 2014 t., a produkcji miodu o ok. 58% [http://www.minrol.gov.pl].

W Polsce dominuja niskotowarowe gospodarstwa pasieczne o charakterze ekstensyw-
nym. Barier¢ dla rozwoju pszczelarstwa stanowi duze rozdrobnienie, amatorski charakter
oraz rodzinna tradycja hodowli pszcz6! kontynuowana z pokolenia na pokolenie. Wedlug
danych PIW w 2016 r. zarejestrowano 66 550 pszczelarzy. Liczba rodzin pszczelich wynio-
sta ok. 1,5 miIn. Najwiecej rodzin pszczelich zarejestrowanych zostalo w woj. lubelskim
(177 776), najmniej za$ w podlaskim (38 369). Pasieki mate, tj. do 20 pni, stanowily 67,5%,
od 21 do 50 pni — 24,1%, od 51 do 80 pni — 6,3%, a pasieki powyzej 80 rodzin tylko 2,1%
og6tu [Semkiw 2016]. W tym okresie $rednia obsada pasicki w Polsce wynosita 23 rodziny
pszczele, a na Lubelszczyznie 28. Pszczelarz posiadajacy powyzej 80 rodzin, ma obowiazek
rejestracji tego rodzaju dzialalnosci i placenia podatkdéw. Dlatego wyspecjalizowanych go-
spodarstw pasiecznych jest w kraju mato, a jeszcze mniej tzw. pasiek zawodowych liczacych
powyzej 150 rodzin pszczelich [Borowska 2011].

Jak podaje Majewski [2017] poprawa warunkéw dzialalnosci pszczelarzy w Polsce
moze nastapi¢ dzigki prowadzeniu pasieki wedrownej, odpowiedniej skali produkciji, sprze-
dazy bezposredniej produktéw pszczelich, systemowemu podejsciu do walki z chorobami,
szczegolowemu (procentowemu) podawaniu kraju pochodzenia mieszanek miodéw z UE
i spoza UE oraz zwigkszeniu wsparcia finansowego pszczelarstwa.

Zagrozenia dla owadoéw zapylajacych

Wielohektarowe uprawy sa zrédlem pokarmu tylko przez kilka czy kilkanascie dni
w sezonie. Po przekwitni¢ciu roslin uprawianych w monokulturze zaczyna brakowaé pozyt-
ku. Pszczoly odzywiajace si¢ pytkiem jednego gatunku sa mniej odporne, czgsciej zapadaja
na choroby niz pszczoly pobierajace réznorodny pytek. Zagrozenie dla pszczot w dostepie
do pokarmu stanowig rowniez obszary, na ktorych hodowane sa jedynie gatunki roslin wia-
tropylnych. Wtedy od wczesnej wiosny brakuje pokarmu dla pszcz6t hodowlanych i dziko
zyjacych [Czekoniska 2016].

Zagrozeniem dla owadow zapylajacych jest zespdl masowego ginigcia (CCD) pszczot
charakteryzujacy si¢ tym, ze pszczoly wylatujq z ula i juz nie wracaja, a 50-90% rodzin ginie
w ciagu kilku tygodni. Uwaza sig, ze przyczyna tego zjawiska jest nakladanie si¢ na siebie
wielu czynnikéw, ktore negatywnie dziataja na organizm pszczét [Chorbiniski 2017). Praw-
dopodobnie przyczyna wystepowania CCD sa braki sktadnikéw odzywezych w pokarmie,
zbyt duza liczba rodzin pszczelich w pasiece, pasozyty, brak réznorodnosci genetycznej
wsréd pszczol, zanieczyszcezenie srodowiska, $rodki ochrony roélin, oblatywanie rolin
GMO, nektary roslin trujacych, zmiany klimatu, przeksztalcenia terenu, fale elektromagne-
tyczne, w tym telefony komoérkowe, zaburzajace loty pszczot [Glinski 1 Kostro 2007, Ko-
szowska i in. 2013].
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Znaczenie apiturystyki

Rozwdj ekonomiczny obszaréw wiejskich zwiazany jest z innowacyjnymi metodami
wykorzystania gospodarstw rolnych i aktywizacja mieszkaficow wsi. Agroturystyka jest reali-
zacja tych zatozen. Dzialalnos¢ ta oferuje wypoczynek na terenach wiejskich o charakterze
rolniczym, baz¢ noclegowa, aktywnos¢ rekreacyjng zwigzang z gospodarstwem rolnym lub
réwnowaznym i jego otoczeniem przyrodniczym, produkeyjnym oraz ustugowym [Sammel
2016]. Apiturystyka jest dodatkowo zwiazana z pszczelarstwem 1 pozyskanymi produktami
pszczelimi [Wo$ 1 Bien 2013]. Przynosi ona wymierne korzysci gospodarcze i rozwojowe.

Apiturystyka spetnia rol¢ edukacyjna, rozpowszechniajac informacje na temat funk-
cjonowania pszczol w srodowisku, ich znaczenia dla bioréznorodnosci i zdrowia cztowieka.
W gospodarstwach zajmujacych si¢ apiturystyka zwraca si¢ uwage na znaczenie pszczol
w ochronie $rodowiska. Turysci zaznajamiaja si¢ z réznymi odmianami miodéw i innymi
produktami pszczelimi, poznaja ich wlasciwosci zdrowotne. W konsekwencji, wprowadzajac
do swojej diety te produkty, prowadza zdrowszy styl zycia. Apiturystyka petni réwniez funk-
cje spoleczng — tworzone sq nowe miejsca pracy, oferowane uslugi gastronomiczne i nocle-
gowe. Apiturystyka aktywizuje spolecznos$¢ lokalna, pozwala wykorzysta¢ wiedze, doswiad-
czenie 1 umiejetnosci pszczelarzy. Pelni réwniez funkcje krajoznawcza, nawiazuje do trady-
¢ji, historii i kultury regionu lub miejscowosci. Odwiedzajac pasieke czy gospodarstwo
pszczelarskie, turysci moga zapoznaé si¢ réwniez z innymi atrakcjami turystycznymi regionu
[Wos i Bien 2013].

Jednak niewielu pszczelarzy jest zainteresowanych zakladaniem gospodarstw apitury-
stycznych. W wojewodztwie lubelskim mozna wymieni¢ Gospodarstwo Pszczelarskie ,,Ku-
jawski Bartnik” (Janéw Lubelski) oraz Gospodarstwo Pasieczne ,,Ulik” (Mokrelipie).
W Polsce pszczelarstwem zajmuja sic w wigkszosci osoby starsze, ktdre nie sa zaintereso-
wane poszerzaniem dziatalnosci. W 2016 r. najwigksza grupe (ok. 34%) stanowili producen-
ci w wieku od 51 do 65 lat i powyzej 65 lat (ok. 30%), 24% osoby w wicku od 36 do 50 lat,
a co 6smy pszczelarz mial mniej niz 35 lat [Semkiw 2016]. Aby zainteresowac pszczelarzy
i pomaga¢ im w zakladaniu gospodarstw apiturystycznych, osrodki doradztwa rolniczego
oraz zwigzki pszczelarskie prowadza szkolenia dotyczace wymagan prawnych, kwestii eko-
nomicznych i marketingowych zwigzanych z rozwojem apiturystyki.

Rozpoczecie dziatalnosci apiturystycznej wiaze si¢ z duzymi nakladami finansowymi
oraz uzyskaniem odpowiednich pozwolen dotyczacych sprzedazy bezposredniej
[Dz.U. 2015 poz. 1703]. Warunki te moga stanowi¢ przeszkode w realizacji tego przedsie-
wzigcia. Fundusze zewnetrzne mozna pozyskac jedynie przez zwiazki pszczelarskie, ale ta
forma dotacji nie cieszy si¢ duzym zainteresowaniem pszczelarzy.

Dzigki bogatym tradycjom pszczelarskim, bioréznorodnosci, bogactwu kulturowemu
i historycznemu Polska ma duze mozliwosci rozwoju apiturystyki.

Znaczenie pszczot dla Srodowiska naturalnego

Pszczoly majq istotne znaczenie dla §rodowiska naturalnego, gdyz sa gatunkiem stra-
tegicznym w zapylaniu roslin. Zapylajac rosliny dziko Zyjace, maja korzystny wplyw na $ro-
dowisko naturalne, przyczyniaja si¢ do zachowania bioréznorodnosci, zwigkszaja plony.

W Polsce wickszos¢ zapylen roslin jest dokonywana przez owady, gltéwnie pszczoly
[Majewski 2010]. Do najwazniejszych, wymagajacych zapylenia roslin uprawnych w naszej
strefie klimatycznej zaliczymy rzepak, gryke, rodliny sadownicze, plantacje ziol 1 warzyw
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oraz krzewy owocowe. Oszacowano, ze na skutek udzialu pszczél w zapylaniu rzepaku
nastepuje zwigckszenie plonu nasion $rednio od 10 do 30% [Boranski i in. 2016].

Pszczoly moga by¢ wykorzystywane jako biowskazniki do oceny i monitoringu skazenia
srodowiska. Wsrdd zalet pszczol mozna wymieni¢ masowos$¢ ich wystepowania, rozpoznawal-
nos¢, umiejetno$¢ wylapywania i gromadzenia zanieczyszczen, trwalo$¢ populacji, wzglednie
wysoka tolerancje w zaleznosci od réznego typu zanieczyszczen, a takze zauwazalne symptomy
szoku spowodowanego wystepowaniem duzych stezel zanieczyszczenn w §rodowisku oraz
pojawianie si¢ w réznych typach siedlisk, w tym zanieczyszczonych [Barganiska 2011]. Proby do
analiz chemicznych moga stanowi¢: midd, produkty pszczele i organizmy pszczol.

Gospodarka pasieczna w gminie Dzierzkowice

Celem pracy bylo przedstawienie charakterystyki gospodarki pasiecznej prowadzonej
na terenie gminy Dierzkowice (woj. lubelskie). Przeprowadzono badanie ankietowe wsrod
wlascicieli pasiek (15 oséb) i zamieszkujacych ich okolice (15 oséb). W badaniu wzigli
udzial tylko mezczyzni. Prawdopodobnie wynika to z tradycji bartniczych, gdyz od wieckow
pszczolami zajmowali si¢ wylacznie mezezyzni, w dodatku byl to zawéd przekazywany
z ojca na syna. Tradycje rodzinne prowadzenia pasiek potwierdzilo az 10 os6b, hobbystycz-
nie pasickami zajmowaly si¢ 4 osoby. Ankietowani pszczelarze nie przykladali wickszej wagi
do generowanych strat, tj. 40% nie zastanawialo si¢ nad tym, a dla 60% pasicki przynosily
mate dochody. Najliczniejsza grupe respondentow (60%) stanowili pszczelarze w wieku
powyzej 51 roku zycia (r.2.), a osoby 20-30-letnie — 27%. Najdluzszy staz pracy w pasiece,
tj. 40 i 50 lat, zadeklarowaly 4 osoby. Ankietowani ze stazem 4- i 5-letnim byli mlodzi
(przed 30 r.2.) i przejeli praktyke po krewnych.

Za jedna z przyczyn zanikania tradycji pszczelarskich uwaza si¢ niska rentownosé
prowadzenia gospodarstw pasiecznych. By uzyska¢ pomoc z funduszy unijnych, nalezy
spetnia¢ okreslone wymagania, ktére dla pszczelarzy moga by¢ problemem. Pomimo tego
prowadzenie produkcji na duza skale w polaczeniu ze sprzedaza bezposrednia produktow
pszczelich moze stanowi¢ dodatkowe Zrédto dochodu. Mniej niz polowa (40%) ankietowa-
nych pszczelarzy przyznala, ze sa nie tylko wlascicielami, ale rowniez jedynymi pracowni-
kami, natomiast 60% angazowalo do pracy przy pasiece calg rodzing.

W Polsce wicle pasieck ma charakter stacjonarny — potwierdzeniem sg wyniki ankiety,
w ktérej 60% respondentéw wskazato wlasnie taka forme pszczelarstwa. Pasicki wedrowne
i stacjonarne r6zniq si¢ miedzy soba pod wzgledem wydajnosci pni pszczelich, ryzyka, na-
kladéw poczatkowych i wielko$ci kosztow biezacych. W zasadzie kazdy pszczelarz rozpo-
czyna swoja dzialalno$¢ od pasieki stacjonarnej i w zaleznosci od koniunktury, mozliwosci
pozyskania kapitatu na rozwdj pasieki, a przy tym wraz ze zdobywanym dos$wiadczeniem
moze w calosci lub czgdciowo przeobrazi¢ ja w gospodarstwo wedrowne. Tereny gminy
Dzierzkowice, wiréd mieszkancdw ktorej zostala przeprowadzona ankieta, sq typowo rolni-
cze z duzymi plantacjami owocéw migkkich (gléwnie malin) oraz innych upraw rolniczych
(gtéwnie rzepaku i gryki). Ze wzgledu na obfitos¢ i blisko$¢ pozytku od pasieki pszczelarze
nie widza potrzeby okresowego wywozenia uli. Jedynie 40% pszczelarzy, ktérzy posiadali
wigksze pasieki oraz chcieli urozmaici¢ baze pokarmowa pszczol, decydowali si¢ na trans-
port pasiek. Na pytanie o wspolprace pszczelarzy z rolnikami polegajaca na wywozeniu uli
do sadéw nalezacych do rolnikéw ankietowani odpowiedzieli, ze takie przedsiewzigcie jest
malo oplacalne ze wzgledu na ilo§¢ miodu pozyskiwanego z sadu. Pszczelarz, majac do
dyspozycji pozytek z pola rzepaku oraz z sadu jabloniowego, woli korzysta¢ z tego, na kté-
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rfym w tym samym czasie pozyska wigcej miodu. Dlatego 80% ankietowanych pszczelarzy
nie korzystalo z takiej formy wspoipracy.

Wszyscy ankietowani pszczelarze prowadzili sprzedaz w domu, zaznaczajac, iz jest to
najwygodniejszy sposob zbytu produktéw pszczelich. Na dozynkach, swietach pszczelar-
skich, festynach, dniach pszczelarza produkty wystawialo 11 os6b. Pszczelarze nie decyduja
si¢ na otwieranie sklepéw, poniewaz taka sprzedaz jest uregulowana przepisami i wymaga
pozwolen.

Do zwiazku, stowarzyszenia, zrzeszenia, spbldzielni pszczelarskiej nalezato 60% an-
kietowanych (9 0sob), pozostate 40% nie widzialo takiej potrzeby z uwagi na male rozmiary
pasick. Az 65% 0s6b ocenito prace zwiazku jako niesatysfakcjonujaca. Uwazano, ze pszcze-
larstwo jest za malo promowane, a uzyskanie wsparcia finansowego trudne do zdobycia.
Najwicksze zastrzezenia budzilo nieostrzeganie rolnikéw przed szkodliwoscia $rodkow
ochrony roélin dla owadéw zapylajacych. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych korzysta-
fa z form pomocy finansowej do dzialalnosci rolniczej, tj. 9 0séb z krajowego programu
wsparcia pszczelarstwa, 13 oséb z doplat bezposrednich. Nikt nie wskazal dofinansowania
z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich. Jedynie 2 ankietowanych (13,3%) nie skorzysta-
to z zadnej formy wsparcia finansowego, poniewaz nie spetniali wymagan ilos§ciowych badz
nie mogli si¢ ubiega¢ si¢ o refundacje, gdyz nie byli pszczelarzami zrzeszonymi. Z pomocy
Osrodka Doradztwa Rolniczego nie korzystato az 60% ankietowanych, natomiast pozostala
cze$¢ jedynie przy wypelnianiu wnioskéw. Ankietowani uwazali, Ze organizowanych jest
zbyt mato szkolen dla rolnikéw o tym, jak prawidlowo stosowac herbicydy bez szkody dla
pszczol, a promocja pszczelarstwa jest znikoma. Wszyscy ankietowani byli zgodni co do
tego, ze pszczelarstwo powinno byé promowane bardziej.

Dodatkowa ankieta zostala przeprowadzona wérdéd oséb mieszkajacych w poblizu pa-
siek Iub lub ktérych pola sasiadowaly z pasiekami.

Pozytywny stosunck do pszczét zadeklarowalo 100% ankietowanych rolnikéw — o ile pa-
sieki nie sg usytuowane w poblizu zabudowan i budynkéw gospodarczych. Respondenci znali
réwniez korzysci plynace z obecnosci pszczol w sasiedztwie, zaznaczajac odpowiedz ,,zapylaja
rosliny”. Jedynie 1/3 ankietowanych zaznaczyla dodatkowsa odpowied? ,,intensyfikuja owoco-
wanie roslin”, , przy$pieszaja rozmnazanie i rozwoj roslin” oraz ,,sprzyjaja bioréznorodnosci”.
Zaleznosci miedzy obecnoscia pszczol a wielko$cia plonéw nie zauwazato 80% ankietowanych.
Moglo to wynika¢ z braku wiedzy na temat zapylania sadéw przez owady, bad? tez wystarczaja-
cej liczby dziko Zyjacych zapylaczy. Wyniki ankiety wskazaly, ze rolnicy maja swiadomos¢ szko-
dliwosci stosowania srodkéw ochrony roélin dla owadow zapylajacych, dlatego wykonuja zabie-
gi ochrony chemicznej zgodnie z instrukcjami umieszczonymi w etykiecie srodka, z zachowa-
niem okresu prewencji dla pszczol. Zdecydowana wickszo$¢ ankietowanych (67%) wykonuje
takie zabiegi wieczorem, by nie wplywaly na prace pszczol, ktére zbieraja nektar 1 pytek w ciagu
dnia. Jednak 33% ankictowanych rolnikéw przyznato si¢ do wykonywania opryskoéw o niewta-
$ciwej porze, narazajac tym pszczoly i inne owady zapylajace na $mier¢. Takie dziatanie nie
wynikalo z premedytacji, a raczej z niewiedzy na temat prawidlowego stosowania §rodkow
ochrony roslin. Niemal potowa ankietowanych rolnikéw (46,6%) nie spotkala si¢ w Zyciu co-
dziennym z informacjami na temat owadéw zapylajacych. Reszta ankietowanych czerpala taka
wiedze z mediéw (53%) i szkoly (33%0).

Wynik ankiety wskazuje na potrzebe zwigkszenia promowania pszczelarstwa. Mala wie-
dza rolnikéw na temat wplywu pszczoé! na srodowisko wynika ze stabej promocji pszczot, co
moglyby zmieni¢ szkolenia organizowane przez Osrodki Doradztwa Rolniczego.

Podsumowujac, pasicki male niezbedne sa w §rodowisku, aby utrzymywaé pozadana bio-
réznorodnosé. W Polsce gospodarka pasieczna nastawiona jest gtéwnie na produkcje miodu.
Duze rozdrobnienie pasick jest batiera dynamicznego rozwoju pszczelarstwa. Przystapienie do
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dziatan wspdlnej polityki rolnej w kryteriach pszczelarstwa wiaze si¢ z poprawa organizacji
pracy. Dzialalno$¢ pszczelarska petni funkcje ekonomiczne, spoleczne, pozwala kultywowaé
dziedzictwo kulturowe wsi, stuzy jej promowaniu, rozwija infrastrukture.
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WIELOKIERUNKOWE WYKORZYSTANIE OWADOW
PRZEZ CZI.OWIEKA: HODOWLA, POKARM,
KULTURA

Aga Zarczyfiskal, Lukasz Kadtoch!, Piotr Nawlatynal, Weronika Traczyk!,
Sandra Bartys!, Patrycja Skowronek!, Aleksandra Y.0§?, Justyna Wojtas3,
Damian Zieliniski?

Owady pelnia wazna rolg w zyciu czlowieka. Dowody na to mozna znalez¢ na rysun-
kach naskalnych i w najwczesniejszych dokumentach pisanych. Obecnie owady stanowig
przede wszystkim zrédlo inspiracji, wzorzec, ktéry probuje si¢ skopiowac i uzy¢ dla naszych
celow. Gléwne kierunki wykorzystywania owadow w dzisiejszych czasach to hodowla uzyt-
kowa oraz hobbystyczna. Owady sa takze Zrédlem skladnikéw odzywezych zaréwno dla
czlowieka, jak i zwierzat gospodarskich czy towarzyszacych.

Owady jako zrédto sktadnikéw odzywczych

Organizmy zywe, ktére pozyskuja skladniki odzyweze z owadéw, to entomofagi. Naj-
czesciej sa to zwierzeta owadozerne (przede wszystkim ssaki, ale rowniez ptaki, gady oraz
plazy), jednak w ostatnich latach obserwuje si¢ zwickszenie znaczenia owadéw w Zywieniu
zwierzat gospodarskich, jak rowniez w zywieniu czlowieka [Zielinska i in. 2018]. Potencjal
wykorzystania owadéw jako nowego zrodla biatka w celach Zywieniowych i paszowych jest
przedmiotem licznych badan [Halloran i in. 2014, van Huis i in. 2015, Jézefiak i in. 2016,
van Huis 2017].

Owady w zywieniu cztowieka

Stowo ,,entomofagia” pochodzi z greckiego éntomon — owad i phagein — jes¢. Termin ten
staje si¢ w Europie coraz bardziej popularny, cho¢ dla czesci spoleczefistwa jest wcigz nie-
znany. Z definicji entomofagia oznacza odzywianie si¢ owadami, zwykle przypisywane zwie-
rzetom, jednak obecnie coraz czesciej odnosi si¢ réwniez do spozywania owadow przez ludzi
[Zielinska 2016]. Na $wiecie prowadzona jest debata nad wykorzystaniem owadow jako sktad-
nikéw diety. W dyskusji biora udzial poszczegdlne pafstwa oraz takie organizacje, jak FAO
czy Komisja Europejska [van Huis i in. 2013]. Unia Europejska zacheca kraje cztonkowskie do
promowania spozywania owadéw. Belgijska Agencja ds. Bezpieczefistwa Zywnosci wydala
w 2011 1. oficjalng zgode na spozycie owadow w Belgii [Zielifiska 2016].

Spozywanie owadéw przez ludzi nie jest nowoscia, wystepuje globalnie [Ramos-
Elorduy 2009]. Owady stanowily réowniez element diety przodkéw czlowieka [van Huis

U Studenckie Koto Nankowe Biologow i Hodowcow Zwierzat, Sekga Terrarystyezna, Uniwersytet Prgyrodniczy w Lublinie
2 Zakiad Biolgii Srodowiskowej i Apidolgii, Instytut Biologicznych Podstaw Produkgi Zwiergece),

Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie

3 Zaktad Hodowli i Dobrostann Zwierzat Towargyszacych, Katedra Etologii i Dobrostann Zwierzat,
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iin. 2003]. Jednak w Europie jest to marginalna, wrecz niezauwazalna czesé rynku spozyw-
czego [Shelomi 2015]. W wigkszosci krajow zachodnich jedzenie owadow kojarzy sic
z odraza, obrzydzeniem, zanieczyszczeniem zywnosci oraz z prymitywnym zachowaniem
ludzi pierwotnych. Jednakze odczucia Europejczykow zmieniaja si¢ w czasie [Bednafova
iin. 2013, Caparros Megido i in. 2014, Hartmann i Siegrist 2016]. Pomimo braku tradycji
oraz niecheci niektérych konsumentéw zwigksza si¢ udzial jadalnych owadéw w rynku nie
tylko w krajach afrykanskich, azjatyckich czy Ameryki Yacinskiej, ale takze w USA, Australii
i w niektérych krajach Europy Zachodniej [van Huis i in. 2013]. W wielu krajach owady
uznawane sa nie tylko za wazne Zrédlo skladnikéw odzywcezych, ale réwniez traktowane
jako frykas. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze dawniej w krajach takich jak Tajlandia czy Meksyk
jedzenie owadow bylo przeznaczone wylacznie dla elit [DeFoliart 1999].

Szacuje sig, ze 1900 gatunkéw owaddw jest spozywane w 80 krajach przez ponad
2 miliardy ludzi [van Huis i in. 2013]. Najczesciej jedzone sa chrzaszcze (Coleoptera) — 31%,
stadia larwane motyli (Lepidoptera) — 18%, pszczoly, osy, mréwki (Hymenoptera) — 14%,
prostoskrzydte: szaranicze, $wierszcze, koniki polne (Orthoptera) — 13%, przedstawiciele
rzedu pluskwiakéw (Hemiptera) — 10%, termity (Isoptera) — 3%, wazki (Odonata) — 3%,
muchy (Diptera) — 2% oraz przedstawiciele innych rzedéw — 6% [Cerritos 2009].

Badania naukowe potwierdzaja duza zawartos¢ skladnikéw odzywcezych w owadach
jadalnych, ktére sa Zrédlem latwo dostgpnego biatka, tluszczu, weglowodanéw, witamin,
mineraléw, aminokwaséw i kwasow tluszczowych [Bukkens 2005, Ramos-Elorduy i in.
2012, Rumpold i Schliter 2013]. Owady jadalne zawieraja od ok. 9,3 do 80% biatka, w za-
leznosci od gatunku, stadium rozwojowego oraz warunkéw $rodowiskowych hodowli [Zie-
linska i in. 2018]. Zawartos¢ energii w owadach jest poréwnywalna do zawartosci energii
w $wiezej masie migsa zwierzat rzeznych [Sirimungkararat i in. 2010]. Owady sa réwniez
bogatym zrédlem wielu sktadnikéw biologicznie czynnych, takich jak polifenole, enzymy,
peptydy [Mlcek i in. 2014, Ratcliffe i in. 2014]. Ponadto udowodniono réwniez, ze jedzenie
owad6w ma pozytywny wplyw na organizm czlowicka — maja wlasciwosci przeciwutlenia-
jace oraz przeciwcukrzycowe, wysoka aktywnos¢ przeciwrodnikows i zdolnosé do chelato-
wania jonéw zelaza [Nongonierma i Fitzgerald 2017, Zielifiska i in. 2017]

Produkcja owadéw na cele spozywcze jest bardziej ekologiczna w poréwnaniu z ho-
dowla zwierzat rzeznych. Przede wszystkim owady wymagaja zdecydowanie mniej prze-
strzeni bytowej, paszy 1 wody do prawidlowego rozwoju. Produkujg tez istotnie mniej ga-
z6w cieplarnianych i amoniaku [Ooninex i in. 2010, van Huis i in. 2013]. Dlatego zostaly
wskazane jako wazne zrédlo pozywienia w odpowiedzi na rosnace obawy o przysziosé
$wiatowego bezpieczefistwa zywnosciowego.

Owady w Zywieniu zwierzat gospodarskich

Hodowla owadéw z przeznaczeniem na pasze dla zwierzat byla przedmiotem badan
naukowych od lat, jednak owady wciaz nie zastapily paszy tradycyjnej ze sktadnikéw po-
chodzenia roslinnego [Bondari i Sheppard 1987, Newton i in. 2005, Hem i in. 2008, Stamer
2015]. Zaréwno w srodowisku naukowym, jak i wéréd producentéw pasz zaczeto ponownie
rozwaza¢ uzycie owadoéw w paszy ze wzgledu na aspekty ekonomiczne, srodowiskowe
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i zywieniowe zwiazane z entomofagia [van Huis i in. 2013, Anankware i in. 2015, deMarco
iin. 2015, Valdkamp i Bosh 2015]. Wykorzystanie owadéw w paszy dla zwierzat jest tym
bardziej uzasadnione, ze wiele owadozercow (np. ryby czy ptaki) w naturze poluje na rézne
bezkregowce [Anankware iin. 2015]. Przykladem moga by¢ kury domowe, ktérych natural-
nym behawiorem jest odnajdywanie larw owadéw w podlozu, co $wiadczy o ewolucyjnym
przystosowaniu drobiu do Zywienia si¢ owadami [van Huis i in. 2015, Jézefiak i in. 2016].

Obecnie jedynie kilka gatunkéw owadéw hoduje si¢ na cele paszowe, przede wszyst-
kim macznika mlynarka (Tenebrio molitor), $wietszcza domowego (Acheta domesticus), larwy
muchowki Hermetia illucens, larwy muchy domowej (Musca domestica), szaraticze (Locusta migra-
toria, Schistocerca gregaria) oraz jedwabniki (Bombyx mori) |Zielifiska i in. 2018].

Owady moga by¢ z powodzeniem hodowane na odpadach organicznych, co w pota-
czeniu z wysokim wspolczynnikiem przetwarzania biomasy (dobre i szybkie przyrosty)
wydaje si¢ uzasadnia¢ prawidlowos¢ rozwazan na temat wilaczenia owadéw do produkcji
pasz przemystowych [Anankware i in. 2015, Valdkamp i Bosh 2015].

Owady karmowe w Zywieniu zwierzat egzotycznych

Hodowla zwierzat terraryjnych $cisle wiaze si¢ z wykorzystaniem zwierzat karmowych.
Przewazajaca czescia gatunkow stosowanych jako pokarm sa owady, m.in.: karaczany, larwy
chrzaszczy (np. macznik miynarek, drewnojad), muchéwki (muszki owocowe, larwy Herme-
tia illucens, mucha domowa), $wierszcze oraz szaraficze [Chlebicka i in. 2012]. Latem, kiedy
owady obficie wystepuja w naturalnych warunkach, wielu hodowcéw pozyskuje je na takach
i nieuzytkach, aby skarmia¢ nimi gady. Potocznie owady te nazywa si¢ ,,planktonem fako-
wym”. Stanowia duze urozmaicenie diety zwierzat hodowanych i maja wigksza wartos¢
odzywcza w porownaniu z owadami karmowymi pochodzacymi z ferm. Nalezy jednak
pamigta, ze owady to wektory réznych, czgsto groznych, drobnoustrojéw i pasozytow
potencjalnie zagrazajacych zwierzetom terraryjnym [Kucharski i in. 2015]. Ponadto moga
by¢ objete przepisami prawa zabraniajacymi umyslnego chwytania, zabijania, zbierania czy
chowu [Kucharski i in. 2015].

Owady w chowie terraryjnym

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwickszenie zainteresowania hodowla zwierzat egzo-
tycznych nie tylko w Polsce, ale i w innych krajach. Dotyczy to przede wszystkim egzotycz-
nych gatunkéw ssakow, gadéw czy plazéw, jednak owady réwniez stanowia liczna grupe.
Pomijajac owady uzytkowe (pszczoly, jedwabniki) oraz owady fermowe (z przeznaczeniem
na karme dla innych gatunkéw zwierzat), w hodowlach amatorskich znajduja si¢ setki ga-
tunkéw owaddéw [Pilichowski i Zawada 2014]. Utrzymywanie owadow w terrariach znacza-
co rézni si¢ od chowu gadéw czy plazéw, chocby ze wzgledu na wystepowanie cyklu roz-
wojowego czy krotsze zycie. Najliczniejsza grupa owadéw hodowanych w domach sa mo-
dliszki (Mantodea), nastepnie straszyki (Phasmatodea), chrzaszcze (Coleoptera), karaczany
(Blattodea), mréwkowate (Formicidae), motyle (Lepidoptera), prostoskrzydte (Orthoptera)
oraz pluskwiaki (Hemiptera) [www.terratium.com.pl].
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Owady w kulturze

Bezposredni kontakt ze zwierzetami wnidst w zZycie czltowieka nowa jako$é, a wraz
z ich udomowieniem i rozpoczeciem osiadtego trybu zycia doprowadzit do przetomu. Ar-
cheologia nazywa ten przelom rewolucja neolityczna, w wyniku ktérej rozwinglo si¢ bu-
downictwo, zycie socjalne oraz edukacja [Lasota-Moskalewska 2005].

Owady byly jedna z grup zwierzat, ktére szczegdlnie fascynowaly czlowieka, przede
wszystkim ich ksztalt, kolor i — czesto niezrozumialy — rozwdéj. W starozytnym Egipcie
poswietnik czczony (Scarabaens sacer) byl utozsamiany z bogiem wschodzacego storica imie-
niem Chepri. Budowano mu pomniki oraz wykuwano amulety w jego ksztalcie, ktére mialy
chroni¢ przed zlymi mocami [Wisniewski 2001]. W nazewnictwie owadéw mozna znalezé
odniesienia do wierzefi ludowych, mitologii czy Biblii. Niepylak apollo (Parnassius apollo)
opisany przez Linneusza, nazwany zostal od imienia greckiego boga Apollina, natomiast
niepylak mnemozyna (Parnassins mnemosyne) na czes¢ greckiej bogini wspomnienia i pamiegci,
matki dziewigciu muz — Mnemozyny [Wisniewski 2001]. Innym przykltadem sa nazwy ga-
tunkowe chrzaszczy z rodzaju Goliathus, np. G. saturni czy G. hercules [Wisniewski 2001].

Jednym z bardzo waznych dla cztowieka gatunkéw owadow jest pszczota. Pszczoly
uwazano powszechnie za zwierzeta Swigte, majace bezposredni kontakt z sacrum [Wilczyrfiska
2013]. W symbolice chrzeicijafiskiej owadom przypisywano rézne znaczenia: pszczoly od-
zwierciedlaly dziewictwo i madro$é, mréwki — robotnikéw, skarabeusz — grzesznika, mucha
— szatana, za$§ motyl — zmartwychwstanie i niesmiertelno$¢ [Wisniewski 2001]. Nawet
wspolczesnie wiele oséb wierzy, iz §wietliki sa duchami przodkéw, a émy zlymi mocami.

Motyw owadéw mozna znalezé réwniez w sztuce. Jednym z najstarszych malarskich
wizerunkéw owaddéw sa rysunki naskalne przedstawiajace wybieranie miodu dzikim pszczo-
fom. Owady pojawiaja si¢ tez w pracach Leonarda da Vinci (chrzaszez z rodziny Ceramby-
cidae) czy na obrazach Salvadora Dalego — pszczoly, mréwki oraz pasikoniki [Wisniewski
2001]. W muzeum tatrzafiskim w Zakopanem znajduje si¢ instalacja Wladystawa Hasiora pt.
,»Owad” wykonana z noza kuchennego, widet i rak lalki polaczonych w taki sposéb, ze
calo$¢ przypomina owada — szaraicze. Kolejnym przykladem jest instalacja Jana Fabre’a pt.
,,Swiety zuk” w formie krzyZza utworzonego z tysigcy fragmentéw egzotycznych chrzaszezy
z rodziny kézkowatych [Wisniewski 2001]. Wizerunki owadéw bardzo czgsto mozna réw-
niez spotka¢ na znaczkach pocztowych, monetach iinnych materialach kolekcjonerskich
[Wisniewski 2001].

Utworami muzycznymi inspirowanymi owadami sa np. ,,Lot trzmiela” Nikotaja Rym-
skiego-Korsakowa czy ,,Ballada o pchle” Dymitra Musorgskiego. W Polsce niesamowita
popularnoscia cieszg si¢ piosenki ,,Pszczotka Maja” i ,,Biedroneczki sa w kropeczki”. Litera-
tura tez bardzo czgsto wykorzystuje motyw owadéw, przykladami moga by¢ ,,Pszczola
i szerszen” Ignacego Krasickiego, ,,Mucha na cokole” Horacego Safrina albo , Swietliki”
Juliana Tuwima [Wisniewski 2001].

Powstata olbrzymia ilo$¢ filméw inspirowanych owadami, wigkszos¢ z nich to thrillery
i horrory bazujace na negatywnych skojarzeniach [Sitniewska 2013], np. ,,Wtadza gigantycz-
nych mréwek” (1976 1.), ,,Smiertelny r6j” (1977 r.), ,Mucha” (1986 .) czy ,,Atak zabdjczych
pszczol” (z 1994 r.). Niesamowita popularnoscia ciesza si¢ filmy i seriale animowane dla
dzieci, w ktérych gléwna role odgrywaja owady takie jak pszczoly czy mréwki, np.
,Pszczétka Maja”, ,,Mrowka Z” Dawno temu w trawie” czy ,Film o pszczotach”
[Wisniewski 2001].
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Wizerunkami owadéw upigkszano cialo — bardzo popularne swego czasu byly tatuaze
w ksztalcie motyla, lecz réwniez wazki, mrowki, osy czy modliszki [https://galetiatatuazy.pl.t/
Tatuaze-owady-motyle-inne.htm)].

W wielkim stopniu owadami inspiruje si¢ tez rynek mody. Jednym z najnowszych przy-
ktadéw moze by¢ efekt wspotpracy marki Converse z firma Golf Wang (Golf Le Fleur) oraz
raperem Tylerem, w wyniku ktérej w 2017 1. stworzono buty z haftowanym motywem pszczoly
[http:/ /www.converse.pl/2017/07/28/ one-star-x-golf-le-fleur/] i — jako pojedyncze dzieto
Golf Wang — naszyjnik réwniez z motywem pszczoly [https://www.grailed.com/
listings/3220068-Golf-Wang---Tyler-The-Creator-Golf-Wang-Bee-Necklace]. W tym samym
roku dom mody Gucci stworzyl lini¢ ,,Entomofobia”, w ktérej na réznych czesciach garderoby
widnieja wizerunki owadéw  [https://www.gucci.com/us/en/st/stoties/visions/article / fall-
winter-2017-taxonomy-shoppable].
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WIELOKIERUNKOWE WYKORZYSTANIE OWADOW
PRZEZ CZI.OWIEKA: ZAPYLANIE, MEDYCYNA,
KRYMINALISTYKA

Aga Zarczyfiskal, Lukasz Kadtoch!, Piotr Nawlatynal, Weronika Traczyk!,
Sandra Bartys!, Patrycja Skowronek!, Aleksandra Y.0s?, Justyna Wojtas?,
Damian Zieliniski?

Owady sa jedna z najbardziej réznorodnych gromad wsréd zwierzat — istnieje ponad
milion opisanych gatunkéw, co stanowi ponad potowe wszystkich znanych Zyjacych organi-
zméw. Liczba znanych gatunkéw tych zwierzat zmienia si¢ na przestrzeni lat, a wiele z nich
nie zostato jak dotad odkrytych i opisanych. Szacuje si¢, ze ogdlna liczba gatunkéw owadow
na $wiecie moze siega¢ nawet 30 mln [Zieliiska i in. 2018]. Slowo ,,owady” pochodzi
z lacifiskiego stowa insectnm, co w dostownym tlumaczeniu oznacza ,,podzielony na czesci”
[Zielifiska i in. 2018]. Morfologicznie cialo owadéw podzielone jest na trzy czesci — glowe,
tuléw oraz odwlok — otoczone chitynowym egzoszkieletem, ma trzy pary odndzy, oczy
zlozone oraz par¢ czutkéw. Owady sa bardzo zréznicowang ekologicznie grupa, zasiedlaja
zrbznicowane $rodowiska 1 siedliska. Niezwykle rozprzestrzenienie si¢ tych zwierzat
w polaczeniu z ich ogromna rozrodczoscia sprawia, ze odgrywaja w zyciu czlowieka
i gospodarce olbrzymia role pozytywna. Ogromne znaczenie owadow w przyrodzie wynika
z kilku wlasciwych im cech: zdolnosci do lotu, znacznej plastycznosci srodowiskowej, bio-
réznorodnodci 1 wysokiej rozrodczosci [Gullan i Crantson 2014].

Owady jako zapylacze

Na drodze kombinacji réznych proceséw (koewolucji, asymetrycznego oddziatywania
biotycznego, losowej — stochastycznej zmiany zbiorowisk spolecznych, czasoprzestrzenne;
zmiennosci w sieciach troficznych i dynamicznosci ta srodowiskowego) wzajemne przysto-
sowywanie si¢ polaczylo owady na stale relacja mutualistyczng z roslinami [Kevan i Viana
2003, Suchan i Alvarez 2015]. Kwiaty zwabiaja owady jako pozywne Zrédlo pokarmu: bial-
kowego — pylku oraz weglowodanowego — nektaru i sokéw roslinnych [Hemborg i Bond
2005]. Natomiast owady, oblatujac rosliny owadopylne (stanowiace 78% flory europejskiej),
nie§wiadomie zbieraja oraz przenosza pylki pomiedzy kwiatami i sa bezposrednia przyczyna
powstawania wigkszosci owocow, a oblatujac rosliny samopylne, posrednio przyczyniajg si¢
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do ich lepszego owocowania, zwigkszajac otrzymywane plony nawet o 25% [Prescott-Allen
i Prescott-Allen 1990, Koltowski 2007].

Ze wzgledu na duza dysproporcje pomiedzy taksonomicznym/filogenetycznym po-
chodzeniem owadow zapylajacych oraz zgodnie z najnowszymi trendami proponowany jest
podzial ,,zapylaczy” na: 1) pszczoly (bees) — zapylajace ok. 70% wszystkich gatunkéw flory,
reprezentowane przez ponad 20 000 gatunkéw z nadrodziny pszczél (Apoidae) [Prabucki
1998], 2) oraz tzw. ,,nie-pszczoly” (non-bees) [Rader i in. 2016] — zapylajace pozostale 30%
gatunkéw roslin 1 uzupelniajace prace pszczoél, skladajace si¢ z przedstawicieli rodzin: motyli
(Lepidoptera) [Thom 1 in. 2004], chrzaszczy (Colegptera) [Maia iin. 2006] oraz muchowatych
(Muscidae) [Clement i in. 2007], a takze inne, pojedyncze gatunki reprezentujace m.in. rodzi-
ne mréwkowatych (Formicidae) [Rostas 1 Tautz 2010]. Wszystkie owady zapylajace charakte-
ryzuja si¢ elementami ciala, ktére przystosowuja je do nieswiadomego zapylania, sprzyjaja
przyczepianiu si¢ pytku, umozliwiaja i ulatwiaja jego przenoszenie [Kunze 1991].

W nadrodzinie pszczét mozemy wyrdzni¢ rodziny o samotniczym trybie zycia, tj.: Sze-
notritidae, lepiarkowate (Colletidae), pszczolinkowate (Andrenidae), smuklikowate (Halictidae),
spojnicowate (Melittidae) 1 miesierkowate (Megachilidae), ktore z coraz wigksza popularnoscia
sq komercyjnie utrzymywane jako zapylacze upraw (w szczegdlnosci w sadownictwie) — ze
wzgledu na duza skuteczno$¢ oraz tagodne usposobienie [Michener 2000, Wood i in. 2017].
Natomiast w zamknictych uprawach szklarniowych oraz w tunelach do zapylania bardzo
czesto wykorzystuje si¢ prymitywne spolecznosci trzmieli (Bombus spp.) z rodziny pszczo-
towatych (Apidae) [Michener 2000, Wolf i Moritz 2014]. W krajach o rozpowszechnionym
monokulturowym systemie upraw (gléwnie w USA) powszechne jest odplatne wynajmowa-
nie rodzin pszcz6t miodnych (Apis mellifera z rodziny Apidae) jako okresowych zapylaczy.
Ocenia sig, ze roczna warto$¢ zapylania na §wiecie w 2016 r. wynosita ponad 14 bln euro
[Parlament Europejski 2018].

W wyniku nieswiadomej pracy wszystkich owadow powstaje ok. 30% produktéw spo-
zywanych przez czlowieka, a zatem zapylaniu zawdzieczamy co trzecia lyzke roslinnego
pozywienia [Prescott-Allen i Prescott-Allen 1990, Kottowski 2007]. Dodatkowo zapylanie
sprzyja zwickszeniu jakosci uzyskiwanych produktéw [Koltowski 2007]. Ponadto partia
rodlin bedaca wynikiem pracy zapylaczy stanowi pokarm zwierzat gospodarskich, co ozna-
cza, ze posrednio pracy owadow zawdzigczmy takze czgs$¢ produktéw pochodzenia odzwie-
rz¢cego.

Pszczelnictwo

Dodatkows galezia gospodarki jest pszczelnictwo, w obrebie ktérego obraca si¢ sprze-
tem niezbednym do obstugi rodzin pszczelich i calych pasieczysk, a takze utrzymuje si¢ oraz
wytwarza specjalne linie hodowlane pszcz6t miodnych. Cena pojedynczej matki pszczelej
zaczyna si¢ od 20 PLN, a jej gérna granica zalezy od rodowodu owada. W Polsce w 2016 r.
istniato 1,5 mln rodzin pszczelich, z czego pasicki zawodowe (czyli skladajace si¢ z ponad
150 rodzin) posiadato tylko 323 pszczelarzy [Semkiw 2016]. Jednak znaczenie pszczelarstwa
dla biogospodarki moze si¢ zwicksza¢ ze wzgledu na rosnace potrzeby zapylania roélin oraz
mozliwos¢ innowacyjnego wykorzystania produktéw pszczelich [Majewski 2016].

Od rodzin A. mellifera pozyskuje si¢ produkty pszczele: miéd, wosk, kit pszczeli (pro-
polis), mleczko pszczele, obnéza pytkowe oraz pierzge, a nawet czerw, ktore ze wzgledu na
wlasciwosci energetyczne sgq wykorzystywane jako produkty spozywcze (szczegdlnie midéd
i pylek pszczeli), a ze wzgledu na wlasciwosci prozdrowotne — jako substraty farmaceutycz-
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ne (gléwnie propolis, pierzga i mleczko pszczele). Ze wzgledu na inne cechy wykorzystywa-
ne sg tez w przemysle i gospodarce (np. miéd i wosk). Produkcja samego tylko miodu na
$wiecie na poczatku XXI w. wynosita 1 535 194 t, z czego 42% pochodzito z Azji, 23%
z Buropy, a 21% z obu Ameryk [Borowska 2011]. Wsréd trzydziestu krajow charakteryzuja-
cych si¢ najwigksza produkcja miodu na $wiecie, dziewigé jest cztonkami UE, wigc latwo
wywnioskowad, ze obrét apiproduktami jest wazna czedcia gospodarki europejskiej. Ponad-
to jakos§¢ produktéw pszczelich pochodzacych z hodowli UE, ze wzgledu na wysokie normy
i czeste kontrole weterynaryjne, jest lepsza niz w innych rejonach §wiata [Borowska 2011,
Parlament Europejski 2018].

Apiterapia

Apiterapia to niekonwencjonalna metoda leczenia wykorztstujaca produkty pochodza-
ce od pszczoly miodnej w zwigkszaniu odpornosci i leczeniu wielu choréb
[Slésarz 2016]. Korzenie tej metody siegaja starozytnego Egiptu. Opisy stosowania miodu
jako leku znajdziemy w dzietach Hipokratesa, Arystotelesa czy Gala Anonima [Hellner i in.
2007]. Doszukiwano si¢ leczniczych wlasciwosci miodu i innych produktéw pszczelich
zwlaszcza w leczeniu poparzen skory, ran, stanach zapalnych, infekcjach czy owrzodzeniach
[Slésarz 2016]. Stosowanie miodu na rany zapobiega rozwojowi bakterii dzieki kwasnemu
odczynowi oraz enzymom, ktére produkuja niewielkie ilo$ci nadtlenku wodoru. Ponadto
miéd utrzymuje wilgo¢ woké! rany, co przyspiesza gojenie i zapobiega bliznowaceniu. Spe-
kuluje sig, ze zawarto$¢ wielu skladnikéw roslinnych, moze dodatkowo wspomagac leczenie
ran i zwigksza¢ dzialanie przeciwbakteryjne miodu [Slésarz 2016]. Istnicje réwniez teore-
tyczna mozliwo$¢ stosowania produktéw pszezelich (szczegdlnie jadu, propolisu i miodu)
w leczeniu nowotwordw, jednak weiaz brak doktadnych badan [Gualdrén 2012).

Propolis ma udowodnione dzialanie cytotoksyczne, przeciwbakteryjne, przeciwwiru-
sowe, zmiatajace wolne rodniki, przeciwzapalne, hepatoprotekeyjne, przeciwnowotworowe
oraz stymulujace uktad odpornosciowy [Mujica 2017].

Kolejnym produktem pszczelim, ktéry znajduje szerokie zastosowanie, jest jad pszcze-
li (apitoksyna) stosowany w tradycyjnej medycynie ludowej do leczenia bolu, w chorobach
zapalnych jak reumatyzm czy artretyzm [Bellik 2015]. Pylek pszczeli stosowany jest zaréwno
do podnoszenia odpornosci organizmu ludzkiego [Slésarz 2016], jak i suplement diety zwie-
rzat [Karpinski i in. 2014].

Znaczenie jedwabiu

Jedwab odgrywa kluczows rol¢ w przetrwaniu i reprodukcji wielu owadéw. Aby wy-
tworzy¢ ten mono-wegiel gasienice ciem wytworzyly narzady (np. gruczoly wargowe, gru-
czoly skorne), ktore syntetyzuja pol-krystaliczne biatka jedwabiu formujace si¢ we widkna.
Pomimo tej wspolnej cechy zakres struktur molekularnych, ktére moga tworzy¢ widkna
jedwabne, jest wigkszy niz jakakolwick inna strukturalna grupa biatkowa. Najlepsza jakosé
przedzy uzytkowej uzyskuje si¢ od gatunkéw z rodzin pawicowatych (Saturniidae) i przadko-
watych (Bombycidae), a w szczegdlnosci od gasienic jedwabnika morwowego (Bombyx mori)
[Jin i Kaplan 2003, Sutherland i in. 2010]. Wi6kno jedwabne jest znane od tysiecy lat i po-
czatkowo bylo wykorzystywane gléwnie jako luksusowa tkanina [Wood 2002]. Obecnie
w jedwabiu upatruje si¢ takze potencjalu biomedycznego [Leal-Egafia i Scheibel 2010],
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podobnie jak w samym jedwabniku, ktéry dzigki zsekwencjonowanemu genomowi staje si¢
modelem do badant m.in. nad choroba Parkinsona [Tabunoki i in. 2016]. Sama struktura
jedwabiu i jego wilasciwosci mechaniczne, a takZze naturalny brak toksycznosci sa na tyle
unikatowe, ze wykorzystuje si¢ go do hodowli komérek i inzynierii tkankowej [Leal-Egafia
i Scheibel 2010].

Owady w medycynie — terapia larwalna

Terapeutyczne wykorzystanie larw much do oczyszczania ran jest nazywane terapia
larwalna (ang. maggot debridement therapy, MDT) lub biochirurgia [Bugaj i in. 2014]. Pierwsza
udokumentowana terapi¢ larwalng prowadzil w czasie wojny secesyjnej amerykanski lekarz
Zacharias. W latach 30. ubieglego wieku inny lekarz, Baer, z powodzeniem zastosowat larwy
w leczeniu zapalenia kosci u dzieci. W wyniku rozwoju medycyny, odkrywania nowych
lekéw oraz ich masowej produkcji (gléwnie penicylina i sulfonamidy) leczenie larwami zo-
stalo ograniczone wylacznie do ran niepoddajacych si¢ rutynowemu leczeniu. Obecnie
terapia larwami stosowana jest jako metoda leczenia z wyboru przede wszystkim w owrzo-
dzeniach goleni, ropniach skory, ranach odlezynowych oraz w zakazeniach ran pourazo-
wych, a takze przy wystapieniu bakterii lekoopornych. Taka forma terapii przynosi rowniez
pozytywny wplyw w leczeniu stopy cukrzycowej [Orkiszewski 2007, Bugaj i in. 2014]. Larwy
sq bardzo skuteczne w oczyszczaniu rany z tkanek martwiczych — w ciagu niespetna kilku
dni potrafia usuna¢ martwice, zjadajac ja oraz rozkladajac przez wydzielanie enzymoéw pro-
teolitycznych [Sherman 2009, Sarabahi 2012, Zarchi i Jemec 2012]. Wydzielany przez larwy
amoniak tworzy w miejscu zastosowania niekorzystne warunki dla bakterii Gram-dodatnich
oraz Gram-ujemnych, hamujac tym samym rozw6j m.in. Escherichia coli, Staphylococcns anrens
czy Psendomonas aeruginosa [Andersen 2010].

W praktyce najczesciej wykorzystywanym gatunkiem sa larwy Laucilla sericata, mucho-
wek z rodziny plujkowatych (Calliphoridae). Muchy te sa hodowane i rozmnazane wedlug
$cisle okreslonego protokotu — w aseptycznych warunkach na sterylnych podtozach, a jaja
sa poddawane trzykrotnej sterylizacji 0,25% chloramina [Wolff i Hansson 2005]. MDT
polega na umieszczeniu w ranie larw wedrujacych, utrzymywanych za pomocg opatrunku,
lub umieszczeniu na miejscu zmienionym larw znajdujacych si¢ w trwalych porowatych
woreczkach z tworzywa sztucznego [Bugaj i in. 2014].

Ze wzgledu na latwo$¢ zastosowania, bezpieczenstwo, brak objawéw ubocznych oraz
niezwykla skuteczno$¢ w oczyszczaniu ran, terapia larwami stala si¢ metoda pierwszego
wyboru zaréwno w leczeniu szpitalnym, jak i ambulatoryjnym. Wykazano réwniez, ze lecze-
nie larwami moze znaczaco zmniejszy¢ koszty leczenia przez skrocenie okresu hospitalizacji
i zmniejszenie zuzycia antybiotykéw [Orkiszewski 2007, Bugaj i in. 2014]. W leczeniu ran
przewleklych gléwnie stosuje si¢ leczenie produktami syntetycznymi, jednak obecnie ob-
serwuje si¢ trend w stosowaniu naturalnych metod walki z trudno gojacymi si¢ ranami,
w tym z wykorzystaniem larw owadéw [Rusak i Rybak 2013]. Dodatkowa zaleta tej metody
jest czas potrzebny do oczyszczenia tkanek, ktory jest porownywalny z zastosowaniem
chirurgicznie wspomaganego oczyszczania rany. Terapia larwalna nie naraza jednak pacjen-
tow na utratg krwi lub obciazenia zwigzane ze znieczuleniem i okresem pooperacyjnym
[Bugaj iin. 2014].
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Kryminalistyka

Doskonalym przykladem wykorzystania owadow przez czlowieka jest entomologia
sadowa, czyli nauka wykorzystujaca wiedz¢ o owadach dla potrzeb wymiaru sprawiedliwo-
$ci. Glownym obszarem entomologii sadowej jest entomologia medyczno-kryminalna na-
zywana rowniez entomoskopia [Matuszewski i in. 2008].

Okreslanie czasu zgonu PMI (post mortem intervallum) za pomoca owadow bytujacych
na zwlokach nie jest nowa praktyka. Pierwsze wzmianki o wykorzystaniu tych stawonogéw
w rozwiazywaniu sprawy o morderstwo pochodza juz z trzynastowiecznych Chin. Dzi§
entomologia medyczno-kryminalna jest standardem w wielu krajach. Niestety w Polsce
dziedzina ta rozwija si¢ od niedawna [Benecke 2001, Skowronek i Chowaniec 2010]. W USA
istnieje instytucja nazywana czgsto ,,trupia farma”, w ktérej prowadzi si¢ badania nad wply-
wem réznych czynnikéw srodowiskowych, w tym udzialem zwierzat, w przemianach po-
$miertnych zwlok ludzkich i zwierzecych [Pilarz 2017]. Badanie kolejnosci pojawiania si¢
i rozwoju gatunkéw (cykl rozwojowy) owadéw nekrofilnych na zwlokach pozwala oszaco-
waé czas zgonu, natomiast znajomos$¢ zasiegéw wystepowania poszczegélnych gatunkéw
owado6w i ich preferencji $rodowiskowych umozliwia okreslenie miejsca zgonu oraz ustale-
nie, czy zwloki zostaly przemieszczone [Kaczorowska 2010, Stojak 2014]. Istnieje jednak
ryzyko, ze $lady powstale wskutek dziatalnosci owadéw (na zwlokach lub wokot nich) moga
by¢ mylace dla niedoswiadczonych oséb sporzadzajacych protokét z miejsca zdarzenia
[Matuszewski i in. 2010, Ruszczyk 2010].

W warunkach klimatu umiarkowanego wyrdznia si¢ kilka schematéw ogniw sukcesji
zasiedlania zwlok przez owady. Ilo§¢ ogniw rézni si¢ w zaleznosci od miejsca przebywania
ciala (warunkéw srodowiska). Na kazdym etapie mozna stwierdzi¢ wystgpowanie kolejnych
gatunkow, ktorych obecnosé pozwala na szacowanie czasu od momentu zgonu. Szybkosé
zasiedlania zwlok przez dane gatunki owadéw zalezy od wielu czynnikéw — jednym z nich
jest obecnos¢ w ciele substanciji takich jak leki lub narkotyki. Tym zagadnieniem zajmuje si¢
entomotoksykologia sadowa [Skowronek 2012, Czepiel-Mil i in. 2015].

W Polsce najistotniejszymi w entomologii medyczno-kryminalnej rzgdami owadéw sa
muchéwki (Diptera) oraz chrzaszeze (Coleoptera). Przy okreslaniu czasu zgonu wykorzystuje
si¢ jedng z dwdch metod: metode sukcesyjng (oparta na powtarzalnosci sukcesji owadow na
zwlokach) oraz rozwojowa (ustalenie wieku najstarszych obecnych na zwlokach stadiow
preimaginalnych). Przydatno$¢ poszczegdlnych gatunkéw do ustalania czasu $mierci jest
zréznicowana. Waznym czynnikiem jest stadium rozwoju owada oraz warunki srodowiska,
a takze istnienie opublikowanego modelu rozwoju. Na przyklad w warunkach polskiego lasu
stadia preimaginalne Scierwca (Oiceaptoma thoracicum) sa bardzo przydatne w podejsciu roz-
wojowym wiosna, natomiast larwy sprawdzaja si¢ w podejsciu sukcesyjnym tylko w stopniu
umiarkowanym, a imaga sa zupelnie nieprzydane. Innym gatunkiem chrzaszcza uzytecznym
w lasach Polski moze by¢ przykladowo prusnica pospolita (Saprinus semis triatus), natomiast
gatunkami muchéwek: plujka burczato (Calliphora womitoria) czy padlindwka cesarska (Laucilia
cesar) [Matuszewski 1 Szpila 2010, Matuszewski 1 in. 2010].

W najszerszym ujeciu do umownej grupy ,,owadéw uzytkowych” zaliczymy gatunki:
wykorzystywane do wykonywania ustug (np. zapylania), wytwarzajace produkty spozywcze,
substraty farmaceutyczne, przemystowe lub gospodarcze, oraz same bedace produktem
spozywczym (zaréowno dla zwierzat owadozernych, jak i ludzi), a takze utrzymywane ze
wzgledéw estetycznych jako zwierzeta domowe. Owady oraz efekty ich pracy przenikajg
prawie wszystkie dziedziny naszego zycia, a ich potencjal jest niemalze nieograniczony.
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WPLYW INTENSYWNEGO CHOWU
TRZODY CHLEWNE] NA SRODOWISKO
PRZYRODNICZE ORAZ ZDROWIE CZI.OWIEKA

Jakub Czerwiniski!, Jakub Kalinowski', Sylwia Paprocka!, Marek Babicz?

Intensyfikacja produkcji trzody chlewnej przyczynia si¢ do emisji duzych ilosci zanie-
czyszezen srodowiska. Charakterystyczng cecha intensywnego chowu $win jest duza kon-
centracja zwierzat na relatywnie malej powierzchni. Konsekwencjg tego jest powazne zagro-
zenie nie tylko dla srodowiska przyrodniczego, ale takze dla zdrowia, a nawet Zycia cztowie-
ka. Wraz z rozwojem produkcji wielkotowarowej wzrasta ryzyko zanieczyszczenia powie-
trza, gleby oraz wéd (powierzchniowych, opadowych, gruntowych).

Jednym z emitoréw zanieczyszczenia srodowiska jest gnojowica jako odpad genero-
wany w produkeji trzody chlewnej. Mimo Ze gnojowica jest wykorzystywana w produkcji
rolnej jako nawoz, to nie zawsze fermy dysponuja odpowiednim areatem, niezbednym do jej
zagospodarowania. Brak wlasciwego postepowania z gnojowica, np. magazynowanie
w odkrytych lub nieszczelnych zbiornikach, przyczynia si¢ do nagromadzenia, a w konse-
kwencji zanieczyszczenia gleby i powietrza oraz pogorszenia si¢ stanu higieniczno-
sanitarnego w hodowlach [Buczynska i Szadkowska-Staficzyk 2010, Pawelczyk i Muraviev
2003]. Osoby, ktore biora bezposredni udzial w obstudze trzody chlewnej, rowniez sq nara-
zone na czynniki szkodliwe dla zdrowia, przede wszystkim pyl organiczny, drobnoustroje,
endotoksyny, glukany oraz czynniki drazniace, tj. amoniak i siarkowodor.

Celem pracy bylo oméwienie zagrozen i probleméw zwiazanych z higiena $rodowiska
oraz bezpieczefistwem i higieng pracy w sektorze produkeji trzody chlewnej w Polsce.

Produkcja trzody chlewnej w Polsce i Europie

Jak wynika z danych Gléwnego Urzedu Statystycznego [Rocznik Statystyczny Rolnic-
twa 2017] w 2016 r. dochdd z sektora trzody chlewnej w Polsce wynosit 1107,3 mln z1l, co
stanowito 13% globalnej produkcji zwierzecej. Krajowa produkeja trzody chlewnej w 2016 r.
wynosita 15 875 tys. sztuk, tj. o 102 tys. wigcej niz w 2015 r., natomiast o 3780 tys. sztuk
mniej niz w 2010 r. [Maly Rocznik Statyczny Polski 2017]. Produkcja Zywca wieprzowego

U Studenckie Koto Naukowe Biologiw i Hodowedw Zwierzat, Sekga Hodowli i Biotechnologii Swin,
Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie

2 Instytut Hodowli Zwierzat i Ochrony Biordénorodnosci, Zaklad Hodowli i Biotechnologii Swir,
Uniwersytet Prgyrodniczy w Lublinie,
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w Polsce w 2016 t. wynosita 226,5 kg/ha, co stanowi o 7,6 kg/ha wigcej niz w 2015 r. i az
0 26,8 kg/ha wigcej niz w 2013 r. [Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2017]. Analizujac po-
glowie trzody chlewnej wedlug grup produkeyjno-uzytkowych, na poczatku grudnia 2016 r.
odnotowano 11 106,7 tys. trzody chlewnej, w tym 2789,8 tys. prosiat o masie ciala do 20 kg,
3169,8 tys. warchlakow o masie ciata 20-50 kg, w tym: 4271,1 tys. trzody chlewnej przezna-
czonej na ubdj, 875,9 tys. sztuk przeznaczonych na chéw, 859 loch oraz 587,1 tys. loch
prosnych. W grudniu 2015 r. pogltowie trzody chlewnej wynosito 10 590,2 tys. sztuk, w tym
2575,5 prosiat o masie ciala do 20 kg, 2969,9 tys. warchlakéw o masie ciala 20-50 kg,
w tym: 4214,2 tys. trzody chlewnej przeznaczonych na ubdj, 830,6 tys. przeznaczonej na
chéw, 814,4 tys. loch oraz 537,3 tys. loch prosnych.

Produkcja trzody chlewnej wedlug wojewodztw (w tys. sztuk)
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Ryc. 1. Trzoda chlewna wedlug wojewddztw (w tys. sztuk); oprac. na podst. Rocznika Statystycznego
Rolnictwa [2017]

Wielko$¢ produkeji trzody chlewnej wedlug wojewodztw przedstawiono na rycinie 1.
Chow tego gatunku zwierzat gospodarskich charakteryzuje duza zmienno$¢ i dynamika.
W 2016 r. najwigkszg produkeje trzody chlewnej w Polsce odnotowano w woj. wielkopol-
skim (3838,2 tys. sztuk), kolejno w kujawsko-pomorskim (1154,9 tys. sztuk) oraz t6dzkim
(1079,6 tys. sztuk). Najmniejsza skala chowu trzody chlewnej wystepowala w wojewddz-
twach: §laskim (248,0 tys. sztuk), Swictokrzyskim (210,8 tys. sztuk) oraz w lubuskim
(1475 tys. sztuk).
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Przepisy BHP i ochrony srodowiska dotyczace produkcji
trzody chlewnej w Polsce

Aspekty zwiazane z chowem zwierzat gospodarskich w Polsce, w tym trzody chlew-
nej, ujete sa w odpowiednich ustawach oraz aktach prawnych. W aspekcie ochrony $rodowi-
ska przyrodniczego 1 wymogdéw BHP w hodowli i chowie §wifi wyszczegolnia si¢ minimalne
wymagania oraz zalecenia prawne, odnoszace si¢ w szczego6lnosci do:

— ochrony zdrowia pracownikow majacych kontakt ze zwierzetami,

— zapobiegania ujemnemu wplywowi na srodowisko naturalne,

— spelnienia minimalnych wytycznych w zakresie utrzymania warunkéw higieniczno-
sanitarnych w gospodarstwie.

Jedna z ustaw, ktéra zawiera przepisy odnoszace si¢ do organizacji oraz bezpieczen-
stwa i higieny pracy w sektorze hodowli zwierzat jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 4 sierpnia 2017 w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy obstu-
dze zwierzat gospodarskich [Dz.U. 2017 poz. 1692]. Wedlug wymienionego Rozporzadze-
nia przez okreslenie ,,obsluga zwierzat” rozumie si¢ czynnosci, ktére sq powiazane z ho-
dowla zwierzat oraz ich utrzymaniem, a ktére wykonywane sa okresowo lub tez na co dziet.
Do takich prac zalicza sig:

— karmienie, pojenie, rozréd, wymiana $ciétki,

— zabiegi lekarsko-weterynaryjne,

— pielegnacja zwierzat oraz ich transport.

Majac na uwadze higien¢ pracy oraz ochron¢ zdrowia pracownikow, do podstawo-
wych wymagan, ktére musza zosta¢ spelnione wedtug Rozporzadzenia [Dz.U. 2017 poz.
1692], zalicza si¢:

— utrzymywanie czystosci i porzadku,

— podjecie dziatan powstawania grzybow i plesni na $cianach i sufitach,

— zapewnienie odpowiedniego oswietlenia, ktére umozliwia prace przy obstudze zwie-
rzat w sposéb bezpieczny,

— zapewnienie odpowiedniej przestrzeni do przechowywania maszyn, urzadzen, na-
rzedzi oraz $rodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej,

— zapewnienie pracownikom dostgpu do umywalki z doprowadzong biezaca ciepla
i zimng woda, dozownikiem do mycia i dezynfekcji rak oraz zapewnienie recznikéw jedno-
razowego uzytku.

Osobom, ktére wykonujg prace zwigzane z obstuga trzody chlewnej, powinno si¢ za-
pewnic:

— szkolenia na temat behawioru oraz bezpiecznej pracy, zwracajac szczeg6lng uwage
na kierowanie si¢ ostroznoscia oraz zasada ograniczonego zaufania do zwierzat,

— niezbedne $rodki ochrony indywidualnej, ktore zabezpieczaja przed zagrozeniem ze
strony obslugiwanych zwierzat oraz czynnikami biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi,
a w szczegolnosci: odziez, nakrycia glowy, rekawice, okulary oraz obuwie ochronne,

— wydzielone pomieszczenie do spozywania positkow, w ktérym mozna umy¢ rece
oraz twatz.

Ze wzgledu na to, iz w sektorze hodowli i produkeji trzody chlewnej wystepuje wiele
czynnikow biologicznych, pracodawcy oraz sami pracownicy powinni przestrzegaé przepi-
séw zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 lutego 2008 r. w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w §rodowisku pracy oraz ochrony zdro-
wia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki [Dz.U nr 48 poz. 288]. Zgodnie
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z Rozporzadzeniem do niebezpiecznych czynnikdéw biologicznych zaliczane sa drobnou-
stroje komoérkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie:

— jednostki bezkomoérkowe, ktore sa zdolne do replikacji lub przenoszenia materialu
genetycznego,

— hodowle komoérkowe,

— pasozyty wewnetrzne czlowieka.

Zgodnie z zawartymi w tym Rozporzadzeniu przepisami pracodawca ma obowigzek
nieodplatnie zastosowac wszelkie mozliwe dostepne srodki techniczne, organizacyjne, hi-
gieniczno-sanitarne, w tym takze $rodki ochrony indywidualnej, ktére w znaczacy sposob
zminimalizuja lub wyeliminuja szkodliwe czynniki biologiczne na stanowiskach pracy, gdzie
one wystepuja. Aby wprowadzi¢ odpowiednie $rodki zapobiegawcze, pracodawca zobowia-
zany jest wykona¢ ocene¢ ryzyka zawodowego na stanowisku pracy, majac na uwadze
w szczegolnoscei:

— czynniki biologicznie wiodace, tj. czynniki charakterystyczne dla danego stanowiska
pracy lub tez wykonywania danej czynnosci,

— grupe zagrozenia dla poszczegolnych czynnikdéw wystepujacych w srodowisku pracy
oraz wykazu szkodliwych czynnikéw biologicznych,

— stopien i czas trwania narazenia,

— potencjalne negatywne dzialania SCB (szkodliwych czynnikéw biologicznych) na
organizm ludzki.

Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ przede wszystkim aktualizowana wtedy, gdy
w $rodowisku pracy nastapily jakickolwiek zmiany majace znaczenie w odniesieniu do
zdrowia lub zycia pracownikéw. Powinno si¢ ja przeprowadzi¢ réwniez w przypadku wysta-
pienia podejrzenia choroby zawodowej zwiazanej ze srodowiskiem pracy w zwiazku z nara-
zeniem na SCB.

Istnieje rowniez grupa przepisow oraz uregulowan prawnych wiazanych z minimaliza-
cja zagrozen dla srodowiska naturalnego i jego zasobéw oraz ich ochrong przed negatyw-
nym wplywem intensywnego chowu zwierzat. Kazdy kto prowadzi taka dziatalnos¢, zgod-
nie z Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska jest podmiotem korzy-
stajacym ze $rodowiska i dlatego tez podlega przepisom, ktére zwiazane sa z ochrong §ro-
dowiska oraz zdrowia i zycia ludzkiego [Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627]. Instytucje, ktére pro-
wadza chéw 1 hodowle swin w liczbie nie mniejszej niz 240 duzych jednostek przeliczenio-
wych (DJP), kwalifikowane sg jako przedsi¢wzigcia mogace negatywnie wplywaé na stan
srodowiska. Wymagane jest od nich sporzadzenie raportu oddzialywania na srodowisko
oraz uzyskanie pozwolenia emisyjnego, ktére wydaje wojewoda, po przedlozeniu raportu
zawierajacego informacje o natezeniu emisji gazow, w szczegolnosci amoniaku i siarkowo-
doru. Dane te wylicza si¢ z wykorzystaniem metod modelowania zawartych w Rozporza-
dzeniu Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odnie-
sienia dla niektérych substancji w powietrzu [Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627].

Standardy zapachowej jakosci powietrza w Polsce okresla Minister ds. Srodowiska
w porozumieniu z Ministrem Zdrowia zgodnie z art. 222 Prawa ochrony $rodowiska.
W 2003 i 2004 1. Departament Polityki Ekologicznej Ministerstwa Srodowiska zapropono-
wal oraz skierowal do konsultacji spolecznych dwa projekty, ktére dotyczyly ujednolicenia
standardow oraz metod jakosciowej oceny zapachowej powietrza. W 2003 r. zaproponowa-
no poziomy: 2, 3, 4 ou/m’ (dopuszczalne stezenia substancji zapachowych w powietrzu
w ciagu 60 min) oraz maksymalna ich czesto$¢ przekraczania w wymiarze: 2, 3, 5, 8% [Ko-
$mider 2005]. Niestety do tej pory nie udalo si¢ ustali¢ formalnie minimalnego
i maksymalnego zakresu ucigzliwosci zapachowej w powietrzu. Przyczynia si¢ to do braku
mozliwosci podejmowania decyzji w ujeciu zapachowej ucigzliwosci, ktéra towarzyszy
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produkeji trzody chlewnej [Buczynska i Szadkowska-Stanczyk 2010, Dz. U. 2001 nr 62
poz. 627].

W tabeli 1 ukazano standardy zapachowej jako$ci powietrza do wersji wstepnego pro-
jektu ministerialnego [Kosmider 2005].

Tabela 1. Standardy zapachowej jakosci powietrza wedtug zal. nr 1 do wersji projektu rozporzadzenia
ministerialnego [Ko$mider 2005]

Sposéb . Deo (ou/m?) Klasa jakosci o
zagospodarowania h T%

terenu do 31.12.2009 od 01.01.2010 #apachu

Al 2 1 HO 3

H1 2

B1 3 2 HO >

H1 3

HO 8

C1 4 3 m 5

Al — tereny o funkcji chronionej: tereny zabudowy mieszkalnej jedno i wielorodzinnej oraz zamieszkania zbioro-
wego, obszary ochrony uzdrowiskowej, tereny zabudowy zwiazane ze stalym lub wielogodzinnym pobytem dzieci
i mlodziezy, tereny wypoczynkowo-rekreacyjne; B1 — tereny zabudowy mieszkalnej z ustugami rzemieslniczymi,
tereny zabudowy zagrodowej; C1 — tereny zabudowy mieszkalnej na obszarach przemystowych; HO — zapach
neutralny lub przyjemny, H1 — zapach nieprzyjemny; D60 (ou/m?3) — dopuszczalny poziom substancji zapacho-
wych w powietrzu, wartos¢ §rednia odniesiona do 60 min; T% — dopuszczalna czestosé przekraczania D60

Charakterystyka chowu trzody chlewnej i jego metody

Przemystowy chow trzody chlewnej charakteryzuje si¢ duza koncentracja zwierzat na
matlej powierzchni, oraz obiegiem zamknietym w obrebie danej inwestycji. Taka metoda
chowu $win jest zrédlem czynnikéw szkodliwych dla srodowiska i zdrowia cztowicka
[Bienikowski 2000, Buczyfiska i Szadkowska-Stariczyk 2010]. W produkeji trzody chlewnej
wyrdznia si¢ trzy podstawowe systemy utrzymania swin:

— system alkierzowy — zwierzeta utrzymywane sa w pomieszczeniach zamknigtych.
Pozwala on na maksymalizacje wykorzystania powierzchni oraz na automatyczne zadawanie
paszy i usuwanie odchod6w. System ten jest obecnie najczesciej stosowany, szczegdlnie
w chowie intensywnym;

— system alkierzowo-okoélnikowy — zwierzeta utrzymywane sa w pomieszczeniach za-
mknietych, ale z regulowanym dost¢gpem do wolnego wybiegu;

— system wolnowybiegowy — chéw zwierzat odbywa si¢ w sposéb wolny, bez ko-
niecznos$ci umieszczania ich w pomieszczeniu. Ze wzgledu na warunki klimatyczne w Polsce
jest bardzo rzadko stosowany. Popularny jest przede wszystkim w potudniowych regionach
Europy. Czgsto jest wykorzystywany w chowie rodzimych ras $win [Szulc 2011].

Systemy chowu trzody chlewnej mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj pod-
oza wykorzystywanego w utrzymaniu §wif, tj. Scidtkowy 1 bezscidtkowy. W kazdym z nich
uzyskiwany jest inny produkt uboczny, odpowiednio obornik i gnojéwka oraz gnojowica.
Sa one wykorzystywane w produkgji rolniczej jako nawozy naturalne, jednoczesnie wykazuja
rézny wplyw na $rodowisko przyrodnicze.
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Technologia usuwania odchodéw powinna by¢ dostosowana do intensywnosci pro-
dukcji oraz systemu utrzymania trzody chlewne;.

Obornik moze by¢ usuwany recznie lub mechanicznie. Mechaniczny system usuwania
odchod6w charakteryzuje si¢ automatyka procesu. Zastosowana jest specjalna szuflada
mechaniczna, ktéra spycha obornik wzdluz obnizonego wzgledem podloza kanatu gnojo-
wego.

W bezsciotlowym sposobie chowu najwickszym problemem jest powstajaca gnojowi-
ca, skladajaca si¢ z moczu, kalu i resztek pokarmu. Najczestsza metoda usuwania gnojowicy
sq specjalne kanaly wypetnione woda (ktéra sama w sobie jest ,,zbiornikiem” zgromadzo-
nych nieczystosci) lub samosptyw okresowy — polega on na gromadzeniu gnojowicy w kana-
tach, a kiedy sa juz zapelnione, zawarto$¢ usuwa si¢ do specjalnych zbiornikéw [Buczynska
i Szadkowska-Stanczyk 2010].

Wptyw intensyfikacji chowu trzody chlewnej
na srodowisko naturalne i cztowieka

Intensyfikacja produkcji trzody chlewnej przyczynia si¢ do zanieczyszczenia calego
ekosystemu, tj. biotopu i biocenozy, oraz wplywa negatywnie na organizm czlowieka
[Buczytiska i Szadkowska-Staficzyk 2010, Pawelczyk i Muraviev 2003].

Wptyw na srodowisko

Zwiazki azotu i fosforu, nieodlaczny element produkcji trzody chlewnej, sa niewyko-
rzystane przez $winie w az 60—80%, co powoduje przedostanie si¢ tych zwiazkéw do sro-
dowiska (w postaci gazowej lub plynnej), powodujac zanieczyszczenie wody, powietrza oraz
gleby [Pawelczyk i Muraview 2003].

Intensywna produkcja trzody chlewnej przyczynia si¢ do zanieczyszczenia ekosystemu
wodnego. Dochodzi do tego w wyniku emisji zanieczyszczefi zardwno w postaci rozpro-
szonej (np. gazéw), jak i poprzez odpady state (fekalia). Emitorami zanieczyszczen wody
(obok zwiazkéw mineralnych) sa m.in. organiczne domieszki cial stalych pochodzacych ze
zlego systemu transportu czy przechowywania gnojowicy, zanieczyszczenia medyczne,
a takze patogeny. Latwa przenikalno$¢ zanieczyszczen tyczy si¢ przede wszystkim wod
stojacych, rzek, jezior, a posrednio nawet wod morskich [Pawelczyk i Muraview 2003].

Hodowla §witi wplywa réowniez negatywnie na stan oraz jako$¢ powietrza. W wyniku
produkgji zywca wieprzowego do atmosfery dostaje si¢ znaczna ilo$¢ szkodliwych pytow
i gaz6w, takich jak amoniak, siarkowodor i in.

Amoniak to produkt bakteryjnego rozktadu aminokwaséw, amidéw, kwasu moczo-
wego oraz mocznika. Amoniak jako pyl zawieszony o srednicy PM 2,5 moze rozprzestrze-
nia¢ si¢ na szeroka skale. Powoduje to negatywne konsekwencje: srodowiskowe, zakwasze-
nie gleby oraz zwigkszona produkcje gazéw szklarniowych (metan i tlenki azotu). Ulatnianie
si¢ tych gazow do powietrza skutkuje tzw. efektem cieplarnianym, ktory jest odpowiedzialny
za zmiany klimatyczne na calym swiecie [Pawelczyk i Muraview 2003]. Szacuje si¢, Zze emisja
amoniaku z produkcji zwierzecej wynosi ok. 26 mln ton rocznie, co przeklada si¢ na 48,6%
catkowitej emisji amoniaku ze wszystkich Zrédel ladowych [Sapek 2013]. Na stezenie amo-
niaku sklada si¢ wiele czynnikow, m.in. zawartosé biatka w paszy, wysoka temperatura czy
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zaleganie odchodéw zwierze¢cych. Najwigcej amoniaku wydziela si¢ w Sciolowym systemie
chowu [Biedkowski 2000, Buczynska i Szadkowska-Stariczyk 2010].

W tabeli 2 przedstawiono emisj¢ amoniaku, metanu i tlenkéw azotu z ferm cho-
wu §wifl.

Tabela 2. Emisja amoniaku, metanu i tlenkéw azotu z ferm chowu $win [Buczyniska i Szadkowska-
Staniczyk 2010]

Emisja (kg/osobnik/rok)
Grupa zwierzat
amoniak metan tlenki azotu

Lochy luzne i prosne 0,4-4,2 21,1, -
Lochy karmiace 0,8-0,9 - -
Prosieta <30 kg 0,06-0,8 39 -
Zwierzeta >30 kg

— system rusztowy 1,35-3,0 2,8-4,5 0,02-0,15
— system $ciolowy 2,1-4.0 0,9-1,1 0,05-2,40

Siarkowodor. Gazem, ktéry pojawia sic w duzych ilosciach w intensywnym chowie
trzody chlewnej jest siarkowodér (HoS). Powstaje on w skutek rozkladu biatek, ktére zawie-
raja aminokwasy siarkowe [Buczyniska i Szadkowska-Staniczyk 2010, Makles i Domanski

2008, Marszatek i in. 2008].

Wptyw na organizm cztowieka

Amoniak. Amoniak jako substancja silnie draznigca stanowi istotny problem réwniez
dla cztowieka. Bezposredni kontakt powoduje dolegliwosci zwiazane z podraznieniem oczu,
nosa oraz drég oddechowych [Bieftkowski 2000, Buczyniska i Szadkowska-Staficzyk 2010].

Siarkowodor. W duzych stezeniach jest bardzo toksyczny. Dluzsza ekspozycja moze
doprowadzi¢ do silnego obrzeku pluc, a bardzo duze stezenia do utraty przytomnosci
z zaburzeniami rytmu pracy serca, a nawet do $mierci cztowieka [Buczynska i Szadkowska-
-Staniczyk 2010, Makles i Domanski 2008, Marszalek i in. 2008]. Narzadami najbardziej
narazonymi na zatrucia siarkowodorem sa OUN i pluca.

B-D-glukany. Zwiazki te zaliczane sa do polisacharydéw, ktére sa powszechne
w przyrodzie. (1—3)-B-D-glukany to jeden ze statych sktadnikow $ciany komoérkowej grzy-
béw. Sa polimerami czasteczek D-glukozy polaczonymi wigzaniami glikozydowymi typu B.
Negatywny efekt dzialania nie jest tak dobrze poznany jak w przypadku endotoksyn, jed-
nakze badania [Rylander 2002] dowiodly netyzacji produkcji zapalnej cytokin w makrofa-
gach oraz komorkach srédblonka. Przyczynia si¢ to do miejscowego wytwarzania cytokin
zapalnych, a nast¢pnie migracji komorek zapalnych pluc i cytokin do krwioobiegu. Skutkiem
sa obnizone parametry czynno$ciowego ukladu oddechowego. Niektére badania wykazuja
réwniez, ze glukany i endotoksyny moga dziala¢ w sposob synergistyczny, co w konsekwen-
cji powoduje addytywne oddzialywanie na organizm ludzki [Buczyniska i Szadkowska-
-Stanczyk 2010].

Endotoksyny. Endotoksyny sa to lipopolisacharydowe (LPS) kompleksy makrocza-
steczek, ktére znajduja si¢ w blonie zewnetrznej bakterii Gram-ujemnych. Powstaja poprzez
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polimeryzacje mniejszych jednostek LPS z czasteczkami biatkowymi oraz fosfolipidami
$ciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych. Zwiazki te sa szkodliwe dla ludzi 1 zwierzat.
Endotoksyny wchodza w sklad bioaerozolu i pyléw organicznych, wiec z latwoscia moga
dostawa¢ si¢ do organizmu droga oddechowa, powodujac stany zapalne uktadu oddecho-
wego (skurcz oskrzeli oraz obrzek pluc). Narazenie na ten czynnik powoduje réwniez bole
mi¢$niowe oraz goraczke [Buczyfiska i Szadkowska-Staficzyk 2010, Makles i Domanski
2008, Michalak i Pawlas 2013].

Gnojowica oraz zwigzane z nig odory. Przemystowy tucz trzody chlewnej zwigzany
jest nie tylko z uciazliwoscia zapachows dla okolicznych mieszkaticéw, lecz takze jest przy-
czyna wielu choréb. Emitowane do $rodowiska substancje w postaci szkodliwych gazéw,
$ciekow, pylow oraz réznorodnych patogendw chorobotwérezych (w tym grzybow) powo-
duja rézne dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego, krwiono$nego, skérnego oraz im-
munologicznego [Makles i Domariski 2008]. Tworzenie odoréw jest procesem skompliko-
wanym, ktéry obejmuje szerokie spektrum zwiazkow. Zalezy przede wszystkim od sposobu
przechowywania odchodéw oraz procesow zwiazanych z karmieniem zwierzat.

Podczas produkeji zwierzecej uwalniane sa réwniez do powietrza drobne czasteczki
w postaci pylu organicznego, ktory moze wplywac negatywnie na stan zdrowotny pracow-
nikéw, powodujac dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego oraz krwionosnego [Marsza-
fek iin. 2008].

W tabeli 3 ukazano najwazniejsze rodzaje bakterii, ktére wystepuja w odchodach trzo-
dy chlewnej oraz wytwarzane przez nie zwiazki zapachowe.

Tabela 3. Rodzaje bakterii wystepujacych w odchodach trzody chlewnej oraz wytwarzane przez nie
zwiazki zapachowe [Zhu 2000, Marszatek i in. 2011]

Rodzaj bakterii Potencjalne zwiazki chorobotwoércze

Streptococcus kwas octowy, kwas propionowy, kwas maslowy, amoniak, lotne aminy

Peptostreptococcns kwas octowy, kwas propionowy., kwas mjaslowy, kwas' izo—maslowy, kwas
walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, amoniak, lotne aminy

Enbacterinm kwas octowy, kwas propionowy, kwas mfaslowy,A kwas izo-mastowy, kwas
walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, indole, fenole

Lactobacillus kwas octowy, kwas propionowy, kwas mastowy

Escherichia kwas octowy, kwas propionowy, kwas mastowy

Clostridinm kwas octowy, kwas propionowy, kwas mfaslowy,A kwas izo-mastowy, kwas
walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, indole, fenole

Propionitbacterium kwas octowy, kwas propionowy, kwas mastowy, kwas izo-mastowy, kwas

walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, indole, fenole

kwas octowy, kwas propionowy, kwas mastowy, kwas izo-mastowy, kwas
Bacteroides walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, kwas izo-kapronowy,
amoniak, lotne aminy

kwas octowy, kwas propionowy, kwas mastowy, kwas izo-mastowy, kwas
Megasphaera walerianowy, kwas kapronowy, izo-walerinowy, kwas izo-kapronowy,
lotne zwiazki zawierajace siarke
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Preparaty medyczne

Stosowanie preparatéw chemicznych i medycznych stanowi nieodlaczny element
chowu intensywnego trzody chlewnej. Stosuje si¢ je do utrzymania zwierzat przy Zyciu.
Do preparatéw medycznych zalicza si¢ réwniez $rodki myjace i czyszczace. Obecnosé pre-
paratow medycznych oraz antybiotykéw w odchodach zwierzecych prowadzi do skazenia
gleby oraz wéd, a w konsekwencji do powstania opornych na antybiotyki, bardzo groznych
szczepow, ktoére przedostaja sic do srodowiska [Szymanska i Myczko 2005, Marszatek
iin. 2011].

Intensywny chéw trzody chlewnej charakteryzuje si¢ duza koncentracja zwierzat na
niewielkiej przestrzeni produkcyjnej. Przeklada si¢ to na duze zanieczyszcznie srodowiska
(wiele emitoréw). Jedna z przyczyn jest nieodpowiednie badZz nadmierne uzytkowanie na-
wozéw zwierzecych. Moze to w konsekwencji doprowadzi¢ do zanieczyszczenia wody,
pogorszenia jakosci gleb oraz obecnosci metali cigzkich, co wplywa negatywnie na produk-
cje roslinng.

Chow swin oddzialuje réwniez na zdrowie czlowieka. Osoby zatrudnione przy pra-
cach inwentarskich narazone sa przede wszystkim na duze stezenie bioaerozoli oraz czynni-
kéw draznigeych, czego efektem sa m.in.: choroby uktadu oddechowego, skory oraz uktadu
krwionos$nego. Dlatego tak wazne jest stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony indywi-
dualnej oraz §rodkéw zbiorowych. Do zadan pracodawcy nalezy okresowa ocena ryzyka
zawodowego, odpowiednie badania i szkolenia, ktére maja na celu zmniejszenie narazenia
na szkodliwe czynniki zwigzane z intensywnym chowem trzody chlewne;j.
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SUBSTANC]JE BIOLOGICZNIE CZYNNE
I FITOTERAPEUTYCZNE DZIAXANIE
Rubus fruticosus

Mikotaj Kostryco!, Mirostawa Chwil!

Ziola i preparaty ziolowe sq obecnie przedmiotem coraz wigkszego zainteresowania.
Aby zapewni¢ dobrg jakos¢ dostepnych na rynku surowcéw, podjeto szereg prob uregulo-
wania dystrybucji i marketingu tych produktéw. Podjeto réowniez proby stosowania ziol
w konwencjonalnej i niekonwencjonalnej medycynie oraz jako dodatkéw dietetycznych
i sktadnikéw zywnosci funkcjonalnej [Grieve 1984, Ostrowski-Meissner 2000].

Rodzaj Rubus obejmuje liczne gatunki roélin leczniczych m.in. Agrimoni eupatoria 1.,
Alchemilla vulgaris 1., Filipendula unlmaria 1., Potentilla anserina L., Rubus idaens 1., Sanguisorba
officinalis (L) Maxim [Kostryco 2017, Kostryco i Chwil 2017, 2018, Chwil i Kostryco 2018a, b].
Wsréd licznych gatunkéw zidl z rodziny Rosaceae, bogate Zrédlo wielu substancji biolo-
gicznie czynnych stanowi jezyna pofaldowana (Rubus fruticosus 1..).

Pochodzenie i uprawa

Jezyna pofatdowana (R. fruticosus L. syn. Rubus plicatus Weihe & Nees) pochodzi z Eu-
ropy i Pélnocnej Afryki [Jennings 1988]. R. fruticosus zasiedla tereny od Wielkiej Brytanii
przez srodkowg Europe do Rumunii i Stowenii. W Polsce rosnie na obszarze catego kraju
z wyjatkiem Mazur i pétnocnego wschodu [Zieliniski 1 in. 2004]. Poza Europa wystepuje
w Azji Pétnocnej, Afryce Pélnocnej i Ameryce Pétnocnej [Ozarowski i Jaroniewski 1987,
Podlech 1987].

W 2005 r. areal uprawy jezyny na swiecie wynosit ok. 20 tys. ha. Z kolei calkowita
produkcja owocéw jezyny w tym okresie to 154 578 t. W Wielkiej Brytanii, Rumunii, Polsce,
Niemczech i Chorwacji areal uprawy tego gatunku w kazdym z tych krajéw stanowil ok.
100 ha [Strik 2007]. Najwicksze plantacje towarowe R. fruticosus wystepuja w Ameryce Pél-
nocnej i Srodkowej oraz Europie [Danek 2014]. Surowcem zielarskim jezyny pofatdowanc;
sa: liscie (Rubi fruticosi folinm) 1 owoce (Rubi fruticosi fructus) [Lamer-Zarawska i in. 2007, Ko-
nieczynski i Wesotowski 2012].

1 Katedra Botaniki, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Substancje biologicznie czynne

R. fruticosus stanowi zrédlo cennych substancji biologicznie czynnych, m.in.: kwasow
organicznych, cukrow, witamin, antocyjanéw, flawonoli, elagotanin, estréw, kwasow thusz-
czowych, steroli, kwaséw fenolowych, triterpenéw, tanin, flawonoidéw i sktadnikéw mine-
ralnych (tab. 1, 2).

Dziatanie fitoterapeutyczne

Liscie. Owoce i liscie R. fruticosus sa bogate w elagotaniny i kwas elagowy. Kwas ela-
gowy dziala antykancerogennie i antymutagennie, hamuje aktywnos¢ wirusa HIV oraz
wzmaga krzepliwos¢ krwi [Bock i in. 1981, Maas i in. 1991]. Zwigzek ten wplywa korzystnie
na zdrowie czlowieka, zapobiegajac stresowi oksydacyjnemu [Verde i in. 2013]. Elagotaniny
z ekstraktow lisci wykazywaly wlasciwosci antyutleniajace i redukujace nadmierna akumula-
¢je cholesterolu LDL w makrofagach [Anderson i in. 2001, Aviram i in. 2008]. A takze
poprawialy funkcje naczynt krwionosnych, indukujac powstawanie enzymu — syntazy tlenku
azotu w $rédblonku naczyn krwionosnych [de Nigris i in. 2005, 2007].

Tabela 1. Substancje biologicznie czynne w liciach i nasionach i R. fruticosus

Grupy . Substancje
. substanciji . o
Surowiec . e biologicznie Autor
biologicznie S
czynne
czynnych
lacotaniny | Kk ) : Siriwoharn
clagotaniny was elagowy { Wrolstad 2004
s Nile i Park 2014
witaminy C, E (a-tokoferol, B-tokoferol, y-tokoferol) Radocaj i in. 2014
Nasiona kwas: elaidynowy, heptadecenowy,
kwasy . . .
laurynowy, linolenowy, linolowy, margaryno- Parry i Yu 2004
tluszczowe . . . . s
wy, mirystynowy, oleinowy, palmitooleinowy, | Van Hoed i in. 2009
palmitynowy, stearynowy, a-linolenowy Radocaj iin. 2014
sterole kampesterol, stigmasterol, beta-sitosterol
Liscie ﬂz}wonmdy, kwasy fenolowe, pierwiastki mineralne, taniny, Katalinic i in. 2006
triterpeny

Wyciag z lisci R. fruticosus dziatat bakteriobdjczo na szczepy: Bacillus subtilis, Protens mi-
rabilis i Staphyllococcus anrens [Diipa i in. 2000, Cavanagh i in. 2003]. Roztwér ten hamowat
aktywnos¢ enzymu wytwarzanego przez P. mirabilis, S. aureus, Staphyllococcus epidermidis, Psen-
domonas aeruginosa i Micrococcus Iutens, ktory sprzyjal powstawaniu kamieni w nerkach [Toit
iin. 1995]. Napary z lisci jezyny dziataja moczopednie, wiatropednie i przeciwcukrzycowo.
Roztwory te zalecane sa w fitoterapii biegunki, kaszlu, goraczki, hemoroidéw i zapalenia
pecherza. Stosowane sa takze w przewleklym schorzeniu Zoladka i jelit, w stanach zapalnych
bton §luzowych przewodu pokarmowego, bélach brzucha i wzdeciach oraz w przezigbieniu
i grypie [Ozarowski i Jaroniewski 1989, Borkowski i in. 1994, Bown 1995, Humayun 2003,
Sher 2011].

70



Tabela 2. Substancje biologicznie czynne w owocach R. fruticosus

Grupy
substancji L L
biologicznic Substancje biologicznie czynne Autor
czynnych
kvijsn askfrb;n?nwin btlrszty’lrlo“W’,7 chlor;g.eiows Fan-Chiang i Wrolstad 2005
Kwasy CYHYROWY,  TUMArowy, galusowy, encjanowy, | . qenowski i in. 2005
! izocytrynowy, jabtkowy, laktoizocytrynowy, neo- N
organiczne Fang-Chiang i Wrolstad 2010
chlorogenowy, p-hydroksybenzoesowy, protoka- .
. . Kaume i in. 2011
techowy, salicylowy, szikimowy
Cukrv sacharoza, glukoza, fruktoza, maltoza, galaktoza, | Seeram iin. 2006
Ky skrobia, arabinoza, ramnoza, rutinoza, ksyloza Kaume i in. 2011
A, VA grupy B (B1, Bz, B3, Bs, B(,, Bg, B12),
Witaminy a-tokoferol, B-tokoferol, y-tokoferol,
A-tokoferol, K Kaume i in. 2011
Skladmkl Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Se, Zn,
mineralne

cyjanidyno-3-arabinozyd, cyjanidyno-3-(3-
malonylo) glukozyd, cyjanidyno-(6-malonylo)
glukozyd, cyjanidyno-3-galaktozyd, cyjanidyno-3-
Antocyjany | glukozyd, cyjanidyno-3-glukozylo-rutynozyd,
cyjanidyno-3-rutynozyd, cyjanidyno-3-soforozyd,
cyjanidyno-3-ksylozyd, malwidyno-3-arabinozyd,
pelargonidyna, 3-glukozyd

kempferolo-3-galaktozyd, kempferolo-3-glukozyd,
kempferolo-3-glukuronid, kempferolo-3-
ksylosyloglukuronid, mirycetyna, kwercetyno-3-
galaktozyd, kwercetyno-3-glukozyd, kwercetyno-3-
glukozylopentozyd, kwercetyno-3-glukuronid,
kwercetyno-3-metoksyheksozyd, kwercetyno-3-
oksalylopentozyd, kwercetyno-3-rutynozyd, kwer-
cetyno-3-ksylosyloglukuronid

Sellappan 1 in. 2002
Zadernowski i in. 2005
Howard i Hager 2007
Hager i in. 2008

Flawonole

galoilo-bis-HHDP glukoza, galoilo-HHDP gluko-
za, izomer sangwiny H-10, kwas elagowy, lamber-
tianina C, lambertianina D, pedunkulagina,
pochodne metylowe pentozy kwasu elagowego,
sangwina H-2, kastalgina/veskalagina, sangwina
H-6

Elagotaniny

Owoce. Antocyjany wystepujace w owocach R. fruticosus dzialaja przeciwzapalnie,
przeciwwirusowo, antyproliferacyjnie i antykancerogennie oraz antyoksydacyjnie [Rice-
-Evans i in. 1996, Skrede i Wrolsatd 2002, Siriwoharn i in. 2004].

Owoce jezyn wykorzystano w pomocniczym leczeniu choréb uktadu krwiono$nego.
Obecne w tych organach zwigzki fenolowe i glikozydy cyjanidynowe zapobiegaja oksydacji
szkodliwej frakeji cholesterolu LDL w warunkach iz vitro oraz in vive [Giusti i Jing 2007].
Ponadto antocyjany w owocach jezyny wplywaja korzystnie na komérki srédblonka, hamu-
jac wydzielanie proteiny MCP-1 (ang. monocyte chemotactic protein 1), ktora uczestniczy w pro-
cesie miazdzycowym [Garcia-Alonso i in. 2009, de Pascual-Teresa i in. 2010]. Antocyjany
w owocach tego gatunku réwniez indukuja enzymy drugiej fazy, ktére inaktywuja zwiazki
kancerogenne, zapobiegajac uszkodzeniom DNA [Giusti i Jing 2007]. Ekstrakty R. fruticosus
hamowaly mutageneze na réznych etapach jej rozwoju [Duthie 2007]. W badaniach ludz-
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kich kultur komérek $rédblonka stwierdzono, Ze roztwory te zapobiegaja uszkodzeniom
DNA, ktére moga by¢ spowodowane nadtlenoazotynem.

Stwierdzono, ze nicktére flawonoidy wystepujace w Rubi fruticosi fructus dzialaja
ochronnie na plytki krwi, zapobiegajac ich agregacji, co korzystnie wplywa na uklad kraze-
nia [Freedman i in. 2001]. Wedlug Giusti i Jing [2007] zwiazki fenolowe w warunkach 7
vitro, w badaniach na zwierzetach i badaniach klinicznych, zmniejszaja ryzyko wystapienia
raka. Wplywaja na zmiane stabilnosci genetycznej komoérek nowotworowych [Duthie 2007].
Flawonoid — kwercytyna hamowata powstawanie ztosliwych linii nowotworéw [Tate i in.
2006, Giusti i Jing 2007].

Owoce jezyn stosowane w diecie hamowaly rozwdj choroby Alzheimera [Shukitt-Hale
iin. 2009]. W badaniach przeprowadzonych na szczurach wykazywaly dzialanie neuropro-
tekeyjne. Istnieja doniesienia o wiasciwosciach ochronnych na uktad krwionosny u pacjen-
tow z cukrzyca [Boniface i in. 1985]. Wedlug Godjevac i in. [2011] ekstrakty z owocéw
jezyny maja dziatanie zapobiegajace cytogenetycznym uszkodzeniom DNA ludzkich limfo-
cytow.

Nasiona. Nasiona jezyny pofaldowanej zawieraja skladniki mineralne, witaminy C
i E, kwasy tluszczowe, blonnik, polifenole, antocyjany, kwasy fenolowe, flawanole i taniny.
Zawarte w nasionach kwasy tluszczowe zapewniaja stabilno$¢ antyoksydacyjna [Parry i Yu
2004, Van Hoed i in. 2009]. Olej z nasion jezyny ze wzgledu na bogaty sktad kwasow thusz-
czowych nalezy do grupy olejow lepszej jakosci [Rabrenovi¢ 2014].

Podsumowanie

1. Surowce zielarskie Rubus fruticosus sa zrédtem antocyjanéw, witamin, elagotanin,
kwasow organicznych, flawonoli i sktadnikéw mineralnych.

2. Surowce zielarskie R. fructicosus dziataja przeciwwirusowo, bakteriobojczo, przeciw-
cukrzycowo, antyoksydacyjnie antykancerogennie i przeciwzapalnie. Hamuja aktywnosé
wirusa HIV i rozwdj choroby Alzheimera, redukuja nadmierna akumulacje cholestero-
lu LDL.

3. Rubus fruticosus L. jest warto$ciowym suplementem diety o zréznicowanym dziala-
niu fitoterapeutycznym.

4. Ze wzgledu na walory prozdrowotne R. fruticosus nalezy propagowac uprawe tego
gatunku.
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ALERGICZNY NIEZYT NOSA - STANDARDOWE
LECZENIE I FITOTERAPIA

Paulina Tetlecka!, Karol Terlecki?, Anna Grzywa-Celinska!, Janusz Milanowski!

Alergiczny niezyt nosa (ANN, ang. allergic rhinitis) jest to zespot objawéw klinicznych zwia-
zanych ze stanem zapalnym blony sluzowej nosa o podtozu IgE-zaleznym, pojawiajacych sig
w wyniku kontaktu z alergenem [Sheth 2008, Ross 2016]. Stanowi jedna z najczestszych postaci
alergii 1 dotyczy ok. 10-25% populacji [Brzoznowski 2009]. Szacuje sig, ze na ANN cierpi ok.
400 mln oséb na $wiecie i 94 mln Europejczykéw [Ross 2014, Mahmoodi 2018]. W ciagu ostat-
nich 30 lat obserwowano tendencje wzrostows zachorowalnosci na ANN [Mahmoodi 2018].

ANN obok astmy, pokrzywki, alergicznego zapalenia spojéwek i atopowego zapalenia
skory (AZS) jest najczesciej efektem atopii, czyli dziedzicznej predyspozycji do nadmiernej
produkeji swoistych przeciwcial IgE we krwi po zetknigciu si¢ z alergenami. Atopia dotyczy
ok. 20-40% populacji [Chervinsky i in. 2005, Kowalski 2015]. Ponadto od 50% do 70%
pacjentéw z ANN cierpi jednoczesnie na alergiczne zapalenie spojowek [Maurer i in. 2007].

W standardowym leczeniu stosuje si¢ glikokortykosteroidy donosowe, czgsto tacznie
z doustnymi lekami przeciwhistaminowymi. Jednak niektorzy pacjenci nie zgadzaja si¢ na
standardowe leczenie lub terapia z uzyciem donosowych glikokortykoidéw jest wich przy-
padku niewskazana. Wowczas poszukuje si¢ innych metod leczenia. Z pewnoscia fitoterapia
nie zastapi standardowego leczenia i nie nalezy stosowaé jej jako gtownej terapii ANN,
jednak moze pelni¢ role wspomagajaca leczenie i tagodzi¢ wystepujace objawy.

Celem pracy bylo przedstawienie dziatania wybranych gatunkow roslin: Corydalis hetero-
carpa Siebold & Zucc, Nigella sativa Linn., Magnolia sp., Polygonum tinctorinm Lour, Silybum
marianum L., Xanthinm strumarinm L., Zanthoxylum piperitum DC w fitoterapii ANN na pod-
stawie wynikow badan opisanych w dostepnej oryginalnej literaturze naukowe;.

Objawy alergicznego niezytu nosa

ANN podzielono ze wzgledu na: czas trwania, nasilenie objawow i alergeny wywotu-
jace objawy na sezonowy i catoroczny.

Do gléwnych czynnikéw etiologicznych odpowiedzialnych za wystapienie objawow
ANN naleza: zarodniki grzybow plesniowych, pytki drzew, traw i krzewow, roztocze kurzu
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domowego, sier$¢ i naskorek zwierzat, alergeny zawodowe [Fornal i in. 2015]. Pacjenci
z ANN zglaszaja najczesciej wodnisty wyciek z nosa i uczucie blokady, kichanie, §wiad,
chrapanie, uczucie drapania w gardle, chrzakanie i pogorszenie powonienia [Bousquet i in.
2006, Maurer i in. 2007, Sheth 2008, Ross 2014]. Wigkszo$¢ objawéw jest wynikiem posze-
rzenia i zwickszenia przepuszczalnosci naczyn krwiono$nych w obrebie §luzéwki nosa,
a zwlaszcza malzowin nosowych. Objawy ANN niekiedy sa na tyle cigzkie, Ze uniemozli-
wiaja normalne funkcjonowanie, doprowadzajac do zaburzeni snu, trudnosci w skupieniu
si¢, w pracy i nauce, ograniczaja mozliwosci uprawiania sportu, a nawet wykonywanie co-
dziennych czynnosci [Ansari in. 2006, Bousquet i in. 2000].

Standardowe leczenie ANN

W standardowym leczeniu wykorzystywane sa glikokortykosteroidy donosowe, czgsto
w polaczeniu z doustnymi lekami przeciwhistaminowymi. Wsréd innych grup lekéw mozna
wymieni¢ leki przeciwleukotrienowe, kromony, donosowe preparaty przeciwhistaminowe,
leki obkurczajace blong sluzowa nosa, donosowe leki przeciwcholinergiczne oraz immuno-
terapi¢ swoista. Nie mozna zapominad, ze niezmiernie istotnym czynnikiem w prawidtowe;
terapii jest unikanie narazenia na alergeny. Istnieje grupa pacjentéw nie wyrazajacych zgody
na standardowe leczenie lub u ktorych terapia z uzyciem donosowych glikokortykoidow jest
niewskazana. Réwniez liczna grupa pacjentéw odmawia przyjmowania niektorych lekow
przeciwhistaminowych z uwagi na przekonanie o efektach ubocznych ich stosowania, takich
jak sennos$¢ i nadmierna sedacja w ciagu dnia [Ansari i in. 2006]. W takich wypadkach po-
szukuje si¢ innych metod leczenia.

Dziatania niepozadane i przeciwwskazania do stosowania sterydow
donosowych

Kortykosterydy donosowe (ang. intranasal corticosteroids, INCs) naleza do gléwnej grupy
lekoéw w terapii alergicznego niezytu nosa. Niestety ich przewlekle stosowanie moze stano-
wi¢ problem dla niektérych pacjentéw. Grupa pacjentdéw szczegdlnie narazona na wystapie-
nie dzialan niepozadanych w trakcie terapii sterydami donosowymi to chorzy z zaémg
i jaska, poniewaz glikokortykosteroidy podnosza cisnienie $rédgatkowe [Tarchalska-Kryniska
i Hamera 2000].

Z dziatan niepozadanych sterydéw donosowych (na podstawie charakterystyki pro-
duktéw leczniczych wybranych preparatéw) jako wystepujace czesto (1/10 oséb) wymienia
si¢ podraznienie blony §luzowej nosa, krwawienia z nosa i wydzieling krwotoczna z nosa.
Wsréd innych, pojawiajacych si¢ znacznie rzadziej, wystgpuja takie efekty uboczne, jak:
chrypka, osutka, pokrzywka, skurcz oskrzeli, niepokoj, nadpobudliwos$¢ nerwowa, depresja,
obrze¢k naczynioruchowy. Jednakze korzysci ze stosowania donosowych sterydoéw przewyz-
szaja potencjalne ryzyko zwigzane ze stosowaniem tej terapii [Sheth 2008].

Ganesh i in. [2017] badali wplyw techniki aplikowania sterydéw donosowych na wy-
stepowanie dzialan niepozadanych i stosowanie si¢ pacjentow do zalecen lekarskich
(ang. compliance). Badacze ci dowiedli, ze aplikacja sterydéw donosowych ipsilateralna reka
powodowala wigcej dzialan niepozadanych pod postacia nastepowego krwawienia z nosa
w poréwnaniu z innymi technikami aplikacji.
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Od lat poddawany jest dyskusji wpltyw przewleklej terapii sterydami donosowymi na
ograniczenie wzrastania u dzieci. Skoner i in. [2000] przebadali grupe 100 dzieci w wieku od
6 do 9 lat przyjmujacych przewlekle sterydy donosowe. W grupie tej 51 dzieci otrzymywato
lek (beklometazon), a 49 placebo. Wzrost pacjentéw oceniany byl szesciokrotnie w ciagu
roku. W grupie przyjmujacej placebo $redni przyrost wynidst 5,9 cm/rok, za$ w populacji
przyjmujacej sterydy donosowe 5 cm/rok. Wielu badaczy nie potwierdza jednak tych ob-
serwacji [Schenkel i in. 2000, Allen i in. 2002]. Przy dlugotrwalej terapii sterydami donoso-
wymi wérdd dzieci zaleca si¢ ostroznosc¢ i systematyczne pomiary. Murphy i in. [2004] do-
wiedli, Ze stosowanie budezonidu w formie aerozolu donosowego u dzieci nie ma istotnego
statystycznie wplywu na wzrost. Aktualnie wigkszo§¢ preparatow donosowych zarejestro-
wano do stosowania u dzieci powyzej 2 roku Zycia (r.z.), a niektére, np. zawierajace jako
substancje¢ czynna mometazon — od 3 r.z., a beklometazon — od 6 r.z.

Wsréd przeciwwskazan do stosowania sterydéw donosowych mozna wymienié: nad-
wrazliwo$¢ na jakikolwiek sktadnik preparatu, miejscowe grzybicze zakazenia blony §luzo-
wej nosa, a takze jaskre z szerokim 1 waskim katem przesaczania.

Fitoterapeutyczne dzialanie wybranych gatunkéw roslin w ANN

Ze wzgledu na dokuczliwe objawy, alergiczny niezyt nosa jest powszechnym schorze-
niem, z ktérym pacjenci zglaszaja si¢ do lekarza pierwszego kontaktu. Uciazliwe objawy tej
choroby pogarszaja jakos¢ zycia i pracy oraz zaburzaja sen.

By¢ moze skuteczno$¢ konwencjonalnego, farmakologicznego leczenia ANN mozna
zwigkszy¢, stosujac wspomagajaco bioaktywne zwiazki z réznych gatunkéw roslin. W do-
stepnej literaturze mozna znaleZ¢ liczne doniesienia o wplywie zi6! i ich sktadnikéw biolo-
gicznie czynnych na tagodzenie dolegliwosci zwigzanych z ANN [Xu i in. 2012]. Gatunki
roélin najczesciej wykorzystywane jako naturalny srodek we wspomagajacym leczeniu ANN
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane gatunki roslin w leczeniu wspomagajacym ANN

I};' Gatunek rosliny Rodzina Autor
1. Conydalis heterocarpa Siebold & Papaveraceae Nam iin. 2014
Zucc
Kalus iin. 2003
2. | Nigella sativa Linn Ranunculaceae Isik iin. 2010
Nikakhlagh i in. 2011
. . Wu iin. 2009
3. | Magnolia sp. Magnoliaceae Shen i in. 2008
Petasites hybridus 1. Asteraceae Guo iin. 2007
4. Polygonum tinctorium Lous. Polygonaceae Jeong iin. 2014
Silybum marianum 1. Asteraceae Bakhshaee i in. 2011
6. Xanthinm strumarium L. Asteraceae Peng iin. 2014
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Nigella sativa L. Liczne badania kliniczne potwierdzaja skutecznos$¢ nasion czar-
nuszki siewnej (Ranunculaceae) oraz pozyskiwanego z nich oleju w tagodzeniu objawéw
choréb alergicznych, w tym nie tylko ANN, ale réwniez astmy oskrzelowej i wyprysku ato-
powego [Kalus i in. 2003, Ansari i in. 20006, Isik i in. 2010, Nikakhlagh i in. 2011]. Ansari
iin. [2006] przebadali grupe 20 os6b z ANN nieleczonych wczesniej standardowymi lekami.
Badani przez 15 dni otrzymywali ziarna czarnuszki siewnej. W koficowej ocenie u wszyst-
kich chorych nastapito zmniejszenie nasilenia dolegliwosci zwiazanych z ANN.

Nasiona czarnuszki siewnej zawieraja ponad 100 zwigzkéw aktywnych. Y.agodzenie
objawow alergii wynika z antyhistaminowych wiasciwosci tych substancji [Kalus i in. 2003].
Tmochina, gléwny skladnik tych nasion, ma swoj udzial w hamowaniu uwalniania histami-
ny, poprzez wplyw na szlak kwasu arachidonowego i inhibicj¢ wytwarzania leukotrienow.
Prawdopodobnie réowniez nieselektywnie wiaze si¢ z receptorami histaminowymi [Ansari
iin. 2000]. Korzystny wplyw suplementacji nasionami N. saziva stwierdzono zwlaszcza
u pacjentdéw leczonych swoista immunoterapia. Wplyw ten wynikal najprawdopodobniej ze
wzrostu aktywnosci fagocytarnej granulocytéw i aktywnosci leukocytéw polimorfojadro-
wych (PMN) [Isik i in. 2010].

O wplywie stosowania oleju z nasion czarnuszki siewnej jako leczenia wspomagajace-
go na subiektywne odczucie zmniejszenia objaw6w choréb alergicznych (m.in. ANN) pisza
Kalus i in. [2003]. Badacze ci oceniali réwniez takie parametry, jak stezenie IgE, liczbe eozy-
nofiléw, zawarto$¢ kortyzolu w osoczu i w moczu, ACTH, lipidogram. Dowiedziono réw-
niez, ze olej z nasion czarnuszki zmniejsza liczbe eozynofili w blonie sluzowej nosa oraz
fagodzi objawy alergii takie jak niedroznosé¢, §wiad i wyciek wodnistej wydzieliny z nosa.
Ponadto zmniejsza czesto$¢ kichania, jak réwniez przerost matzowin nosowych i bladosé
Sluzowek [Moradi i in. 2017]. Aby wyjasni¢ potencjalng rolg nasion czarnuszki i ich dziatanie
w terapii niezytu nosa, konieczne jest jednak prowadzenie dalszych badan.

Corydalis heterocarpa Siebold & Zucc. Wyekstrahowany z Cordylis heterocarpa (Pa-
paveraceae) metabolit wtérny (2'S,7'S)-O-(2-methylbutanoyl)-columbianetin  (OMC) jest
silnym czynnikiem tlumiacym objawy alergicznego niezytu nosa. Zwiazek ten od dawna byl
stosowany w medycynie ludowej do leczenia réznych standéw zapalnych. Z badad Nam i in.
[2014] wynika, ze OMC hamowal degranulacj¢ komorek tucznych, odgrywajacych istotna
role w patogenezie ANN poprzez uwalnianie histaminy, cytokin zapalnych w odpowiedzi na
kontakt z alergenem. Ponadto OMC zmniejszal wytwarzanie prozapalnych cytokin: 1L-18,
IL-6, IL-8 i TNF-o.

Petasites hybridus L. Guo i in. [2007] dokonali analizy dostgpnej literatury na temat
zastosowania ziotolecznictwa w ANN. Szes¢ pozycji literaturowych odnosito si¢ do zasto-
sowania ekstraktu z lepi¢znika rézowego w ANN. Dowiodly one, ze roslina ta ma lepsza
skuteczno$¢ niz placebo oraz podobna do lekéw antyhistaminowych efektywnosé w lecze-
niu ANN. Niemniej jednak uzasadnione jest potwierdzenie tych danych w szerszych bada-
niach klinicznych. Schapowal [2002] réwniez stwierdza duza, réwnowazng z cetyryzyna,
skuteczno$¢ zastosowania lisci lepigznika rézowego (Asteraceae) w alergicznym niezycie
nosa zwlaszcza u 0séb, ktoére z powodu dzialan ubocznych lekéw przeciwhistaminowych
nie moga ich przyjmowac.

Magnolia sp. Kwiaty licznych gatunkéw magnolii (Magnoliaceae), dzigki obecnosci
réznych metabolitéw wtdrnych, w tym alkaloidu magnofloryny benzylowej, estru cyjanoa-
monianu etylo-E-p-hydroksylowego i biondnoidu flawonoidowego wykazuja aktywnos¢
przeciwalergiczna i przeciwzapalng [Shen i in. 2008]. Z kolei badania Wu i in. [2009] wyka-
zaly skutecznos¢ olejku z kwiatow magnolii w leczeniu alergicznego nieZzytu nosa. Stwier-
dzono wysoki wskaznik tagodzenia gléwnych objawéw tego schorzenia takich jak kichanie,
niedroznos¢ i zaczerwienie nosa oraz mniejszy obrzgk blony §luzowej i zmniejszenie liczby
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eozynofiléw. Istnieja réwniez obiecujace wyniki badan dotyczace skutecznosci w tagodzeniu
objawow alergicznego niezytu nosa dla innych gatunkéw: Tinospora cordifolia oraz Perilla frute-
scens [Guo 1 in. 2007].

Polygonum tinctorium Lour. Jeong i in. [2014] w modelach na myszach wykazali, ze
doustna aplikacja Polygonum tinctorum zmniejsza zawarto$¢ niektorych cytokin prozapalnych,
obniza stezenie IgE i1 histaminy w surowicy. Donosowe podanie znaczaco zmniejszalo
wezesng faze odpowiedzi alergicznej i fagodzito objawy ANN, np. $wiad nosa. Ponadto
hamowato uwalnianie histaminy i produkcj¢ przeciwcial IgE.

Silybum marianum L. Bakhshaee i in. [2011] przebadali grupe 60 pacjentéw z obja-
wami ANN i dodatnimi punktowymi testami skérnymi. Chorych podzielono na dwie grupy:
kontrolng — otrzymujaca przez 1 miesiac lek antyhistaminowy i badana — dodatkowo leczo-
na za pomoca sylimaryny. U wszystkich pacjentéw odnotowano zmniejszenie nasilenia
dolegliwosci zwiazanych z choroba, jednak w grupie badanej poprawa byla znamiennie
wieksza (p < 0.001).

Xanthium strumarium L. Owoce rzepienia pospolitego zawierajq szereg zwiazkow
aktywnych. Substancje te od dawna na szeroka skale byly stosowane w medycynie chiniskiej,
m.in. w leczeniu ANN i pokrzywki [Wolski i in. 2009]. Peng i in. [2014] badali wtasciwosci
CXT (ang. caffeoylxanthiazonoside) wyizolowanego z owocow rzepienia pospolitego. Wykazali
jego dzialanie antyalergiczne, przeciwzapalne i przeciwbdlowe oraz zmniejszajace objawy ze
strony gérnych drég oddechowych przy ANN, a takze zmniejszenie stezenia IgE u szczu-
réw z ANN.

U pacjentéw z przeciwwskazaniami do stosowania donosowych sterydéw lub innych
preparatow z takich grup lekow, jak: przeciwleukotrienowe, kromony, donosowe preparaty
przeciwhistaminowe, leki obkurczajace blong §luzowa nosa, donosowe leki przeciwcholi-
nergiczne, mozna rozwazy¢ probe polaczenia standardowych metod leczenia z leczeniem
wspomagajacym w postaci surowcoéw zielarskich Iub odpowiednich preparatéow zawieraja-
cych substancje czynne pochodzenia roslinnego.
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HIGIENA DI.ONI DZIECI
W WIEKU PRZEDSZKOLNYM

Karolina Spélna!, Sonia Pustelny!, Ewelina Szwajka!, Agata Misztal!,
Dagmara Kuca!, Lukasz Wlazto?

Powierzchnia dloni pelni niechlubng rol¢ wektora w procesie przenoszenia mikroor-
ganizméw chorobotwérezych. Z tego wzgledu bardzo istotna dla utrzymania zdrowia jest
prawidlowa higiena rak, ktéra zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ choréb. Mycie rak ma duze
znaczenie dla zdrowia i profilaktyki oraz jest to tani i skuteczny sposéb na pozbycie si¢
patogenéw. Celem higieny rak jest przede wszystkim zmniejszenie ilosci drobnoustrojéw,
a robwnoczes$nie zmniejszenie ryzyka rozwinigcia si¢ choroby. Brak nalezytej higieny dloni
kojarzony jest gléwnie z dzieémi, ale to réwniez dosé powszechny problem wsréd doro-
stych, dlatego wazne jest zwigkszanie §wiadomosci spoteczenistwa dotyczacej prawidlowych
nawykéw higienicznych.

Mikroorganizmy Zyja na skérze i w organizmie cztowieka od chwili narodzin. Tworza
réznorodne kolonie, ktérych sktad ilosciowy i jakosciowy jest zalezny zaréwno od miejsca
wystepowania, jak i wielu innych czynnikow. Bakterie i grzyby zaliczane do mikroflory fizjo-
logicznej znajdujacej si¢ na skorze dzieli si¢ na takie, ktore tworza flore stala, tzw. fizjolo-
giczng oraz flore przejsciowa. Flore fizjologiczna tworza drobnoustroje, ktére szybko roz-
mnazaja si¢ w gruczotach lojowych oraz potowych i sa trudne do wyeliminowania. Nato-
miast flora przejsciowa sklada si¢ z mikroorganizmoéw, ktére wystepuja na skorze tylko
czasowo [Samaranayake 2004]. Kolonizujac powierzchnie, zajmuja kazdy centymetr kwadra-
towy skory, a ich liczebnos¢ sigga tysigcy, czasem nawet milionéw. Na powierzchni dtoni
liczba drobnoustrojéw moze wynosi¢ od 40 000 do 5 mln na cm? [Dzierzanowska-Fangrat
2010]. Na rodzaj drobnoustrojéw moga mie¢ wplyw tez takie uwarunkowania, jak wiek,
nawyki zywieniowe czy odporno$¢ organizmu [Muszyniski 2006, 2010].

W opiece zdrowotnej higiena rak to gléwny srodek ograniczajacy rozprzestrzenianie
si¢ zakazen. Jednak brak systematycznosci i wytrwalo$ci w myciu rak stanowi problem rangi
ogolnoswiatowej. Badania dotyczace oceny wiedzy pielegniarek na temat infekcji wystepuja-
cych w sektorze opieki zdrowotnej zostaly przeprowadzone przez Garus-Pakowska i Szatko
[2009] w latach 2006—2007. Okazalo si¢, iz wiedza o stosowaniu aseptycznych i antysep-
tycznych srodkow jest zréznicowana, a uzalezniona jest m.in. od stazu pracy czy oddziatu
szpitalnego, na ktérym pracowaly pielegniarki biorace udzial w badaniach. Wigkszy zaséb

U SKN Ochrony Srodowiska, Sekga Higieny Srodowiska i Higieny Pracy, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Higieny Zwierzqt i Zagroeri Srodowiska, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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wiedzy o higienie mialy pielegniarki biorace udzial w programach czy szkoleniach zwigza-
nych z profilaktyka zakazen w szpitalach [Kosondg i Gotlib 2010].

Polska, USA oraz niektére kraje zachodnie wcigz borykaja si¢ z brakiem nalezytej hi-
gieny rak. Przyczyny sa rézne i czesto absurdalne: bagatelizowanie zanieczyszczenia rak
niewidocznymi mikroorganizmami, brak czasu, obawa przed uczuleniem na mydto. Wynika
to z niedostatecznego uswiadomienia spoleczenistwa [Rotter 2001, Muszynski 2006, Mu-
szyniski 2008]. Dlatego zaoferowano wiele programéw promujacych i poszerzajacych wiedze
na temat higieny rak, m.in. inicjatywe ,,Higiena rak to bezpieczna opieka” (ryc. 1) pod prze-
wodnictwem WHO [Safety 2009].

Technika higieny rak przy uzyciu mydia i wody
[F'] Czas trwania procedury: 40-60 sekund
Zmocz 1gce wody. Nabierz tyle mydia, aby Pocieraj o siebie rozpros-
pokryd cale powlerzchnie towane dionie.
diont.
Polaz prawa dion na grzbiecie ZI62 razem dionie przeplatajac Grzbiet palcow dloni schowaj w
lewej dioni przeplatajac palce 3 palce. drugiej dloni splatajac razem
nastepnie zamaien dionie. pake.
B p 8 B_
A\ il
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Ryc. 1. Technika mycia rak [Safety 2009]
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Bardzo powszechne mycie rak tylko biezaca woda nie wystarczy do osiagnigcia nalezy-
tego efektu, dlatego powinno si¢ zastosowa¢ mydlo. W przysztosci prawdopodobnie trady-
cyjne mydlo bedzie zamienione przez pianki oraz zele myjace ze wzgledu na dokladniejsze
mycie, lepsze wlasciwosci myjace oraz mniejsze zagrozenie zniszczenia skoéry dioni. Trady-
cyjne mydlo w kostce znajduje si¢ najczesciej w mydelniczce lub na zlewie i jest mokre.
Kazdy 2z uzytkownikéw przenosi na nie liczne bakterie, czgsto oportunistyczne
i chorobotworceze. Czesto jest pozywka dla pewnych drobnoustrojéw, ktére moga si¢ roz-
mnaza¢ na jego powierzchni. Z kolei mydla plynne umieszczone w dozownikach we
wszystkich szpitalach i w miejscach publicznych realizujg swoje zadanie tylko wtedy, gdy
wnetrze pojemnika nie jest zakazone. Dozownik powinien by¢ systematycznie myty, wypa-
rzany, nieustannie utrzymywany w nalezytej czystosci [Klimberg i Marcinkowski 2003].

Wedlug badan Wysockiej-Lipiniskiej 1 in. [2012] coraz czedciej uzywa si¢ zeli i chuste-
czek antybakteryjnych, szczegélnie gdy nie ma mozliwosci umycia rak woda i mydiem.
Gdy znajdujemy si¢ poza domem (np. w komunikacji miejskiej) i pojawi si¢ potrzeba umycia
rak, wtedy mozna uzy¢ zelu lub plynu do dezynfekgji, ktory wystarczy wetrze¢ w dlonie
[Dzierzanowska-Fangrat i in. 2010]. Gdy przebywamy w miejscach, gdzie codziennie prze-
wija si¢ duza liczba ludzi, takich jak dworce czy stacje benzynowe, rekomendowane jest
uzywanie substancji przeciwdrobnoustrojowych (zele antybakteryjne), ktére maja w skladzie
alkohol. Popularne sa réwniez chusteczki nasaczone srodkiem antybakteryjnym. Konsu-
menci wybieraja je, poniewaz sa latwe w uzyciu, dobrze nawilzaja skore dloni oraz spraw-
dzaja si¢ w podrézy [Wysocka-Lipifiska 2012].

Czas mycia rak jest jednym z elementéw, ktére maja wplyw na czystosé¢ dloni.
Po umyciu $rednia liczba drobnoustrojéw zmniejsza si¢ po 15 s o 0,6—1,1 log, po 30-60 s
za$ 1,8-3 log, a po 2 min — 3,3 log. Temperatura wody powinna wynosi¢ 35-55°C, ponie-
waz ciepla woda poprawia skutecznosé mycia. Jednak temperatura wody powyzej 40°C
moze podraznia¢ skére [Dzwolak 2008].

Prawidlowsa technike mycia rak przedstawia rycina 1. Zanim przystapi si¢ do czynno-
$ci mycia rak nalezy zdjac bizuterig, aby nie ograniczata dost¢pu srodka myjacego, poniewaz
pod nia moze zalega¢ brud. Rece nalezy zmoczy¢ woda, nastepnie nabra¢ mydla i rozpro-
wadzi¢ je, pocierajac o siebie rozprostowane dlonie. Nastepnie nalezy my¢: dlonie miedzy
palcami, grzbiet i kciuki, sptuka¢ pod biezaca woda i wytrze¢ recznikiem papierowym. Gdy
jest to mozliwe, nalezy uzywac czystej, biezacej wody, ale unikac goracej, poniewaz powta-
rzalny kontakt z nig moze zwigksza¢ ryzyko zapalenia skory. Kran nalezy zakrecié, uzywajac
recznika. Rece dokladnie osuszy¢, korzystajac z metody, ktéra eliminuje mozliwosé powtor-
nego skazenia. Mozna uzywa¢ mydla w plynie, platkach, kostce lub proszku. Gdy uzywa si¢
mydla w kostce, nalezy korzysta¢ z kostek niewielkich i uktada¢ je na mydelniczkach, ktére
ulatwiaja odplyw wody, aby mydto moglto wyschnaé [Allegranzi 2009, Buchriese 2009].

Szczegdlng uwage na prawidlowe mycie dioni powinni zwracaé nie tylko rodzice, ale
réwniez dzieci. W zwiazku z tym zostal utworzony program ,,Pogromcy zarazkow”, ktory
ma na celu propagowanie wéréd najmtodszych podstawowych zasad higieny rak. Scenariu-
sze zaje¢ dostosowane sg do wicku przedszkolakéw w taki sposob, aby wspieraé rozwdj
prawidlowych nawykéw oraz informowac o zagrozeniach zwigzanych z brudem i drobnou-
strojami. Przedszkolaki przez zabawe uczg si¢, w jaki sposéb dbac o swoje zdrowie. Istotne
jest, aby obserwowaé miejsca i okolicznosci, w ktérych dzieci moga by¢ narazone na kontakt
z patogenami [Gajewska 2012, Litwifiska 2012].

Warunki panujace na skérze wplywaja na rodzaj Zyjacych na niej drobnoustrojéw. Ma-
ta wilgotnos¢, duze stezenie soli, kwasny odczyn, obecnos¢ kwaséw ttuszczowych i substan-
cji o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym (np. bakteriocyny, lizozym) czy zluszczanie war-
stwy rogowe]j naskorka sprawiaja, ze wsréd drobnoustrojow zasiedlajacych skore dominuja
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przystosowane do niekorzystnych warunkéw bakterie Gram-dodatnie. Najwigksza czesé
bakterii wystepujacych na powierzchni skéry stanowia gronkowce Staphylococcus zasiedlajace
miejsca suche. Kolejny co do wielkosci rodzaj mikroorganizméw to Gram-dodatnie patecz-
ki z rodzaju Corynebacterinm wystepujace w miejscach bogatych w gruczoly potowe. Trzecia
grupe tworza beztlenowe pateczki Propionibacterinm zasiedlajace rejony skory obfitujace
w gruczoly fojowe. Zdecydowanie mniej liczne populacje tworza na skérze bakterie Gram-
ujemne czy grzyby [Szewczyk 2015].

Rece sq narazone na czesty kontakt z réznymi powierzchniami, co przyczynia si¢ do
ciaglego transportu mikroorganizméw. Dotykajac réznych powierzchni i oséb zabieramy
znajdujace si¢ na nich drobnoustroje i przenosimy na nie ,,swoje” bakterie i wirusy. Jedno-
krotny kontakt z powierzchnia, na ktérej wystepuja drobnoustroje powoduje przeniesienie
od 100 do 10 tys. komérek drobnoustrojow. Najlepiej do skory przylegaja pateczki Escheri-
chia coli, Staphylococcus anrens oraz rhinowirusy i rotawirusy. Drobnoustroje z dtoni maja moz-
liwos¢ przenie$c si¢ dalej na rézne powierzchnie lub osoby.

Mikroorganizmy lepiej przylegaja do rak wilgotnych niz suchych, dlatego bardzo waz-
ne jest staranne osuszenie rak po ich umyciu. Naukowcy z University of Bradford
w Wielkiej Brytanii wykazali, Ze skuteczniejsze jest wytarcie rak papierowym recznikiem,
poniewaz czynno$¢ ta zabiera mniej czasu (ok. 20 s), a suszenie suszarka trwa dluzej
(ok. 30—40 s), czesto tez rece sa niedosuszone, a tym samym bardziej podatne na zasiedlanie
przez drobnoustroje [Dzierzanowska-Fangrat i in. 2010]. Réwniez wg Huang [2012] reczniki
papierowe zostaly zarekomendowane przez ankietowanych jako odpowiedni sposéb susze-
nia rak (62%), druga pozycje zajely suszarki elektryczne (28%), a kolejna reczniki (10%).

W miejscach publicznych i zaktadach opicki zdrowotnej, gdzie zagrozenie chorobo-
tworczymi mikroorganizmami jest duze, nalezy uzywal tylko recznikéw jednokrotnego
uzytku. Dozwolone jest osuszanie rak Sciereczka bawelniana, ktéra musi znajdowal sig
w przeznaczonym do tego urzadzeniu dozujacym. Fragment $ciereczki moze by¢ uzyty tylko
raz [Klimberg i Marcinkowski 2003].

Wigkszos¢ mikroorganizméw moze przetrwaé poza organizmem ludzkim od kilku dni
do kilku miesi¢cy. Na wilgotnych powierzchniach pateczki Escherichia coli przezywaja do
16 miesi¢cy. Suche $rodowisko jest bardziej korzystne dla gronkowca zltocistego, ktory za-
chowuje zZywotnos$¢ przez 7 miesiecy, i pratkow gruzlicy, ktére moga pozostawaé zywe
nawet przez kilka lat. Czas ten jest znacznie krétszy dla wiruséw, ktére poza organizmem
czlowieka moga przetrwaé przewaznie do kilku dni, np. wirus grypy do 48 h, wirus HIV do
7 dni. Jednak wirusy, ktore sa przyczyna zatrué¢ pokarmowych, moga przezywaé poza orga-
nizmem znacznie dluzej, np. rotawirusy do 60 dni, a adenowirusy do 3 miesi¢cy [Dzierza-
nowska-Fangrat 1 in. 2010].

Wiele réznych bakterii wykrywanych bylo na telefonach komérkowych, klawiaturach
komputeréw, banknotach, pilotach telewizorow, klamkach, wtacznikach $wiatta, na blatach
kuchennych i innych powierzchniach w domach i w biurach. Komputer jest obecnie pod-
stawowym narzedziem pracy, komunikacji i czgsto korzystamy z niego w czasie wolnym.
Spedzamy przy nim kazdego dnia wiele godzin, ale wigkszos$¢ z nas nie pamigta o czyszcze-
niu go , a w szczegolnosci klawiatury. Na klawiaturze komputeréw znajduja si¢ drobnoustro-
je pochodzace z rak oséb, ktére z niego korzystaja. Wedltug badan Charlesa Gerby, na klawia-
turach komputera moze przebywaé w przyblizeniu 510 bakterii na cm? Gorzej prezentuja si¢
wyniki posiewéw pobranych z biurek, gdzie mozna znalezé 3249 bakterii na cm? W badaniu
pobrano préby z ponad 100 biur na uniwersytecie oraz w firmach w Nowym Jorku, Los Ange-
les, San Francisco, Oregonie i Waszyngtonie. Wymazy pobierano z telefondéw, myszy kompu-
terowych, dtugopisow, blatéw, klawiatur, den i uchwytéw szuflad. Uzyskane dane podsumo-
wano stwierdzeniem, Ze przeci¢tna przestrzen biurka zawiera 400 razy wigcej bakterii niz deska
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klozetowa w toalecie. Jednak wigkszos¢ wykrytych drobnoustrojéw nie nalezata do chorobo-
tworczych. Inaczej moze by¢ w szpitalach, gdzie przebywaja ludzie narazeni na zakazenia
bakteriami oportunistycznymi, czyli stanowiacymi zagrozenie dla oséb z obnizona odporno-
$cia. W oddziatach intensywnej terapii na klawiaturach wykrywano pateczki Acinetobacter, ktore
sa przyczyna ciezkich zapalent ptuc u oséb leczonych przy pomocy respiratora. W Northwe-
stern Memorial Hospital w Chicago na klawiaturach komputeréw znajdowaly si¢ drobnoustro-
je stanowiace powazne zagrozenie epidemiologiczne — oporny na wankomycyne Enserococcus
Sfaecium 1 metycylinooporny  Staphylococcus aurens. Na klawiaturze znajduja si¢ drobnoustroje
przenoszone przez rece, ale moga tez osiadac na niej bakterie, grzyby i wirusy obecne w po-
wietrzu. Jezeli kilka 0s6b korzysta z tego samego komputera to osoba przezigbiona z tatwoscia
moze za posrednictwem klawiatury ,,przekazac” chorobotwéreze drobnoustroje osobie, ktéra
wkrétce po niej usiadzie przy komputerze [Dzierzanowska-Fangrat i in. 2010].

Ryc. 2. Przykladowe wyniki odciskow rak przedszkolakéw przed i po umyciu rak (fot. S. Pustelny)

Akcje promowania higieny rak cz¢sto nie ograniczaja si¢ tylko do przekazywania wie-
dzy. Inne informacje sa zwiazane przede wszystkim z zachowaniem czysto§ci w miejscach
(np. w domu i w biurze), ktére maja kontakt z zywnoscia, oraz na powierzchniach, ktére
czesto sa dotykane rekami i moga by¢ Zrédlem zakazeni [Dzierzanowska-Fangrat i in. 2010].

Inaczej wyglada réwniez dezynfekcja rak w zakladach przetwérstwa zywnosci.
Ze wzgledu na bezpieczenstwo zywnos$ci i wazna role w rozprzestrzenianiu mikroorgani-
zméw nalezy zmodyfikowaé proces mycia dtoni do nastepujacej postaci. W pierwszej kolej-
nosci nalezy dokladnie umy¢ dlonie wodq i mydlem, a nastepnie uzy¢ preparatu antysep-
tycznego (np. 60-95% alkoholu etylowego, izopropylowego, jodoforéw, glukonianu chloro-
heksydyny, triklosanu, pochodnych fenolu lub czwartorzedowych zwiazkéw amoniowych).
Niezaleznie od zakladu zatrudnieni w przemysle spozywczym w trakcie mycia dfoni popet-
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niajg te same bledy, ktére powoduja, Ze patogeny przenoszone sa na zywnos¢ za pomoca
rak. Spowodowane jest to najczesciej brakiem nalezytej §wiadomosci i priorytetu mycia rak.
Pracownicy myja dlonie zbyt rzadko, za krétko, nie uzywaja mydla, czy nie przestrzegaja
prawidlowej techniki [Dzwolak 2008]. Wedlug Klimberg i Marcinkowskiego [2003] na
brudnych rekach bytuje przewaznie 130 rozmaitych szczepéw bakterii, ktére moga by¢
wytrzymale na kilka czy kilkanascie antybiotykow.

Tabela 1. Wyniki badan odciskéw palcow z podzialem na dziewczynki i chlopcow

Procent redukcji
Lp. Przed umyciem rak Po umyciu rak mikroorganizméw
po umyciu rak (%)
Dziewczynki

1. 106 44 58.49

2. 26 8 69,23

3. 34 48 —41,18

4. 25 19 24,00

5. 36 21 41,67

6. 231 18 92,21

7. 97 51 47,42

Chlopcy

1. 78 51 34,62

2. 430 284 33,95

3. 24 12 50,00

4. 44 36 18,18

5. 51 47 7,84

6. 28 149 —432,14

7. 85 29 65,88

8. 73 228 —212,33

9. 37 21 43,24

10. 257 141 45,14

11. 45 23 48,89

Tabela 2. Srednia arytmetyczna jednostek tworzacych kolonie (jtk) i procentowa réznica przed myciem
i po umyciu rak

Badans grupn Srednia arytmetyczna (jtk) Procent redukeji
1 0,
przed myciem po umyciu po uumyclu rak (7o)
Ogoélem w tym: 94,8 68,3 27,95%
Dziewczynki 79,3 299 62,3%
Chlopcy 104,7 92,8 11,37%
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Badania wlasne przeprowadzone w przedszkolu na terenie Lublina potwierdzaja silna
kontaminacj¢ mikroorganizméw na skoérze dloni dzieci. Przed rozpoczeciem badan poin-
struowano dzieci, jak prawidlowo my¢ rece. Kolejnym etapem bylo pobranie przez odci-
$niccie palca probek, ktére stanowily material do badan. Odciskanie kciuka kazdego dziecka
sktadato si¢ z dwoch etapéw. Pierwszym z nich bylo odbicie brudnego palca, a drugim
odbicie palca po umyciu rak zgodnie z przeprowadzonym weczesniej instruktazem. Do mycia
zastosowano standardowe mydlo w plynie, a rece osuszone zostaly jednorazowym reczni-
kiem. Nastepnie plytki z odciskami palcéw przetransportowano do laboratorium. Proby
wlozono do termostatu, gdzie inkubowano je przez 24 h w temperaturze 37°C. W badaniu
wykorzystano jako podloze agar z domieszka 5% krwi baraniej. Po wyjeciu plytek z termo-
statu zliczono kolonie bakterii (ryc. 2).

Wryniki higienicznego stanu rak przedszkolakéw przedstawione zostaly w tabeli 1.
Liczba koloni wahata si¢ od 25 do 430 jtk przed umyciem i od 8 do 284 jtk po umyciu rak.
Ponadto obliczono $rednia arytmetyczna (tab. 2). Srednia liczba kolonii bakterii przed umy-
ciem rak wynosita 94,8 jtk przed myciem oraz 68,3 jtk po myciu dtoni. W prébkach pobra-
nych od dziewczynek zauwazono mniejsza liczbe mikroorganizméw izolowanych z odcisku
kciuka niz u chlopcéw. Zaobserwowano réwniez wigksza redukcje mikroorganizméw po
umyciu dloni w grupie dziewczynek niz w grupie chlopcéow. Liczba drobnoustrojéw po
umyciu rak u dziewczynek zmniejszyla si¢ o 62,3% (z 79,3 jtk na 29,9 jtk). U chlopcéw
redukcja byla mniejsza 1 wyniosla $rednio jedynie 11,7% (z 104,7jtk na 92,8 jtk).
U wigkszo$ci dzieci zaobserwowano zmniejszenie liczby drobnoustrojow na dioniach. Jedy-
nie u tréjki przedszkolakéw, w tym u dziewczynki i dwdch chlopcéw, mozna zaobserwowaé
zwigkszenie liczby komorek bakterii. Moze to $§wiadczy¢ o tym, Ze rece zostaly umyte nie-
poprawnie, za krétko, co skutkowalo jedynie wydobyciem z poréw skéry dloni bakterii,
ktére nie zostaly juz zmyte z powierzchni rak.

Ponadto obliczono réznice w ilosci bakterii przed i po umyciu rak, z ktérej mozna
wywnioskowad, ze dziewczynki umyly rece duzo dokladniej niz chtopcy.

Z powyzszych informacji wynika, ze edukacja w zakresie dbania o higien¢ rak moze
przynies¢ znaczace korzysci w zyciu codziennym i zawodowym ludzi. Najwicksza z nich jest
redukcja wystepowania zakazen zwiazanych z drobnoustrojami chorobotwoérczymi przeno-
szonymi na powierzchni skory rak. Wedlug Samaranayake [2004] zaraZenie si¢ drobnoustro-
jami moze przebiega¢ na dwa sposoby: przez dotknigcie réznego typu powierzchni, rzeczy,
obiektow oraz przez osobisty kontakt. Mikroorganizmy, ktére znajduja si¢ na dloniach,
moga by¢ w wystarczajacym stopniu usuni¢te w wyniku odpowiedniego umycia rak [Klim-
berg i Marcinkowski 2003]. Swiadomos¢ spoteczefistwa dotyczaca zagrozen plynacych
z nieprzestrzegania podstawowych zasad higieny dloni jest w dalszym ciagu zbyt mala.
Drzieci, ktére majq stabszy uklad odpornosciowy niz dorodli, powinny w szczegdlnosci byé
edukowane o zagrozeniach wynikajacych z niewlasciwej higieny rak. Wprowadzenie powta-
rzalnych szkolen i akcji promujacych higiene rak wydaje si¢ by¢ kluczem do sukcesu. Dzia-
falnos$¢ edukacyjna powinna by¢ powszechnie praktykowana w przedszkolach, szkolach
oraz w miejscach pracy, w szczegélnosci tych, gdzie pracownicy sa narazeni na kontakt
z patogenami.
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SZKODLIWE CZYNNIKI BIOLOGICZNE
W ZAWODZIE LEKARZA WETERYNARII

Dagmara Kuca', Mateusz Ossowski2, Karolina Spoélnal, Sonia Pustelny!,
Ewelina Szwajka!, Agata Misztal!, F.ukasz Wlazto?

Zgodnie z aktualnie obowiazujacymi regulacjami prawnymi szkodliwe czynniki biolo-
giczne (SCB) to drobnoustroje komoérkowe, pasozyty wewnetrzne, jednostki bezkomorkowe
zdolne do replikacji lub przenoszenia materiatu genetycznego, w tym zmodyfikowane gene-
tycznie hodowle komérkowe, ktére moga by¢ przyczyna zakazenia, alergii lub zatrucia
[Rozp. Ministra Zdrowia z dn. 22 kwietnia 2005 r.]. Wsrdd zrédet ich emisji do §rodowiska
niechlubne pierwsze miejsce zajmuja zwierzeta domowe, gospodarskie i dzikie. Przyczyna
zachorowania moze by¢ bezposredni kontakt ze zwierzeciem chorym lub bedacym nosicie-
lem drobnoustrojéw potencjalnie patogennych lub kontakt z jego wydzielinami i wydalina-
mi. Wedtug Taylora i in. [2001] spoéréd zidentyfikowanych 1415 gatunkéw zarazkéw pato-
gennych dla cztowieka az 61,6% moze by¢ przenoszone miedzy ludZmi a zwierzetami, czyli
wykazuje charakter zootyczny. Ekspozycji na szkodliwe czynniki biologiczne podlegaja
pracownicy wielu grup zawodowych, lecz szczegdlny stopien narazenia mozna przypisac
zawodom zwigzanym z szeroko rozumiang stuzba zdrowia. Dla pracownikéw sektora me-
dycznego, w tym réwniez lekarzy weterynarii, laborantéw diagnostycznych, technikéw wete-
rynaryjnych, hodowcow zwierzat oraz pracownikéw naukowych nalezy przyja¢ zasadniczo
staly kontakt z wieloma szkodliwymi czynnikami biologicznymi.

Znaczenie tego typu zagrozefl, jeszcze do niedawna marginalizowane, staje si¢
w ostatnich latach obicktem coraz intensywniejszych badan oséb zawodowo zwiazanych
z ochrong zdrowia w §rodowisku pracy. Szersze spojrzenie na kwestie wystepowania czyn-
nikéw biologicznych w miejscach pracy odnosi skutek, ktérego wyrazem jest obecny wykaz
obejmujacy ponad 650 czynnikéw, stale wzbogacany o nowe pozycje mikro- i makroorgani-
zméw. Obecny stan wiedzy pozwala ponad wszelkg watpliwos¢é stwierdzié, ze wystgpowanie
czynnikow biologicznych i narazenie na nie pracownikow jest Scisle zwiazane z wystgpowa-
niem calej gamy choréb zakaznych, alergicznych, immunotoksycznych, zoonoz i szeregu
réznych dolegliwosci zdrowotnych [Dutkiewicz i Gorny 2002]. Wystepujace w srodowisku
pracy szkodliwe czynniki biologiczne moga takze przejawia¢ dziatanie drazniace, toksyczne
czy kancerogenne. Czynniki te przez sam fakt wystepowania w warunkach narazenia zawo-
dowego, a tym samym przez mozliwy z nimi kontakt, moga by¢ przyczyna choréb pocho-
dzenia zawodowego i parazawodowego.

U SKN Ochrony Srodowiska, Sekcja Higieny Srodowiska i Higieny Pracy, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Higieny Zwierzqt i Zagroseni Srodowiska, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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Wplyw czynnikéw na zdrowie pracownikéw, mozliwos¢ rozprzestrzeniania w popula-
cji oraz dostepnos$¢ skutecznej profilaktyki i leczenia staly si¢ podstaws klasyfikacji czynni-
kow biologicznych. W zaleznosci od stopnia zagrozenia podzielono szkodliwe czynniki
biologiczne na cztery grupy zgodnie z przypisanym im stopniem ryzyka (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja szkodliwych czynnikéw biologicznych wedlug grupy zagrozenia [Rozp. Ministra
Zdrowia z dn. 22 kwietnia 2005 1.]

Grupa
2agro- Czynniki biologiczne ze wzgledu na grupe
zenia
1 czynniki, przez ktére wywolanie choréb u ludzi jest mato prawdopodobne

czynniki, ktére moga wywolywacé choroby u ludzi, moga by¢ niebezpieczne dla pracow-
2 nikéw, ale rozprzestrzenienie ich w populacji ludzkiej jest mato prawdopodobne;
skuteczna profilaktyka lub leczenie sa zazwyczaj mozliwe

czynniki, ktére moga wywolywac u ludzi ci¢zkie choroby, sa niebezpieczne dla pracow-

3 nikéw, a rozprzestrzenienie ich w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne,
lecz zazwyczaj skuteczna profilaktyka lub leczenie s3 mozliwe

czynniki, ktére wywoluja u ludzi cigzkie choroby, sa niebezpieczne dla pracownikéw,
4 a rozprzestrzenienie w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne; zazwyczaj
skuteczna profilaktyka lub leczenie nie sa mozliwe

W $rodowisku pracy SCB moga rozprzestrzeniaé si¢ droga powietrzno-pytowa, po-
wietrzno-kropelkowa, a takze przez skore i blony $luzowe lub przez uktucie krwiopijnych
stawonogow. Rzadziej opisywana jest droga pokarmowa, ktéra nie jest znamienna dla cho-
r6b pochodzenia zawodowego. Bezposrednia styczno$¢ ze szkodliwymi czynnikami biolo-
gicznymi moze by¢ przyczyna zapadalnosci na choroby odzwierzece lub wystepowania
reakcji alergicznych o charakterze miejscowym lub uogdlnionym. W odréznieniu od czynni-
kéw chemicznych i fizycznych wystepujacych w srodowisku pracy szkodliwosé czynnikow
biologicznych nie zawsze jest wspotmierna do ich koncentracji i czasu ekspozycji. Stopient
oddzialywania czynnikéw fizyczanych i chemicznych mozemy dokladnie zmierzy¢, aby wy-
znaczy¢ najwyzsze dopuszczalne stezenie i najwyzsze dopuszczalne natezenie, nie ma takiej
mozliwosci w odniesieniu do czynnikéw biologicznych. Trudnosci w interpretacji, analizie
i sformutowaniu dopuszczalnych pozioméw przysparza indywidualna reakcja organizmu,
zalezna od zmiennego osobniczo nasilenia nadprodukeji mediatoréw zapalnych, bioracych
udzial w kaskadowej reakcji patofizjologicznej [Gorny 2004]. Przebieg tej reakeji zalezy od
wieku i aktualnej kondycji zdrowotnej pracownika oraz przestrzegania higieny.

Przeprowadzono badanie przekrojowe majace okresli¢ czynniki predysponujace i cz¢-
sto$¢ wystepowania alergii na zwierzeta laboratoryjne (ang. /laboratory animals allergy, LAA)
wsréd pracownikow naukowych. Sposréd 5641 pracownikow, ktérzy byli wystawieni na
codzienny bezposredni kontakt ze zwierze¢tami laboratoryjnymi, 23% wykazywato jeden lub
wigcej objawow alergicznych zwigzanych z miejscem pracy [Kohiji i in. 1992]. Do grup za-
wodowych, szczegdlnie narazonych na dziatanie szkodliwych czynnikéw biologicznych,
naleza osoby zatrudnione w placéwkach ochrony zdrowia, laboratoriach, skojarzonych
z nimi zwierzetarniach, a takze pracownicy lesnictwa i rolnictwa sensu lato, w tym lekarze
weterynarii.

Wsréd gléwnych powinnosci lekarzy weterynarii wyrézniamy zapobieganie, rozpo-
znawanie i zwalczanie choréb zwierzat, kontrole stanu zdrowotnego i higienicznego zwie-
rzat oraz zywnosci pochodzenia zwierzecego. Ustugi weterynaryjne moga by¢ swiadczone
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przez lekarza weterynarii posiadajacego prawo wykonywania zawodu w ramach dzialalnosci
zakladu leczniczego dla zwierzat, tj. gabinetu, przychodni, lecznicy, kliniki lub weterynaryj-
nego laboratorium diagnostycznego. Wymienione formy prowadzenia dziatalnosci w zakre-
sie ochrony zdrowia zwierzat réznicowane sa na podstawie posiadanego wyposazenia oraz
liczby i kubatury pomieszczen. Swoje zadania lekarze i technicy weterynaryjni wykonuja
zaréwno stacjonarnie, jak i w terenie. Heterogeniczne srodowisko pracy lekarza weterynarii
jest zalezne od miejsca $wiadczenia ustug oraz warunkéw, w ktorych praca jest wykonywa-
na. Modelowane jest przez zwierzeta, rosliny, glebe, wode oraz ludzi, z ktérymi lekarze sig
stykaja podczas przeprowadzania czynnosci zawodowych. W zaleznosci od charakteru pracy
lekarz weterynarii pracuje od kilku do kilkunastu godzin dziennie, zaréwno w dzien, jak
i w godzinach nocnych, takze w dni ustawowo wolne od pracy. W warunkach wiejskich czas
pracy jest trudny do ustalenia ze wzgledu na koniecznosé catodobowej dyspozycyjnosci.
Specyfika praktyki weterynaryjnej w miescie, gdzie wickszo$¢ pacjentdéw stanowia zwierzeta
towarzyszace, jest odmienna od dzialalnosci na obszarach wiejskich, gdzie lekarz styka si¢
gléwnie ze zwierzetami gospodarskimi [Departament Rynku Pracy MGPiPS 2003].

Pracownicy zakladow leczniczych dla zwierzat sa wyeksponowani na dziatanie rézno-
rodnych czynnikéw biologicznych, ktérych obecno$¢ i koncentracja w s$rodowisku
pracy zalezy od rodzaju wykonywanych czynnosci zawodowych oraz specyfiki kierunkowe;j
lecznicy.

W przypadku lekarzy weterynarii praktykujacych na terenach wiejskich, srodowisko
pracy wiaze si¢ z ekspozycja na czynniki zblizone do wystgpujacych w rolnictwie.
Powszechne zagrozenie w §rodowisku pracy rolnika stanowia czynniki biologiczne, wyste-
pujace jako skladniki bioaerozoli, zwlaszcza pyléw organicznych. Do najbardziej destruk-
cyjnych dla zdrowia czlowieka czynnikéw biologicznych, wystepujacych w pytach organicz-
nych (np. ze zboza, siana, wlosia) naleza bakterie i grzyby oraz wytwarzane przez nie sub-
stancje o dzialaniu alergizujacym i immunotoksycznym. Przy identyfikacji zagrozen zwiaza-
nych z czynnikami biologicznymi nalezy pamigtaé¢ o specyficznych warunkach swiadczenia
ustug w odniesieniu do lekarzy weterynarii zatrudnionych w zaktadach leczniczych dla zwie-
rzat gospodarskich oraz pracujacych w nadzorze weterynaryjnym. W budynkach inwentar-
skich istnieje duze prawdopodobieistwo wystepowania wielu gatunkéw chorobotwérczych
mikroorganizméw i pasozytow odpowiedzialnych za wywolywanie choréb odzwierzecych.
Czynniki te wystgpuja w powietrzu, tworzac aerozol zakazny, a takze spotykane sgq na po-
wlokach zwierzat, w odchodach, wydalinach i wydzielinach. Moga one wywolywa¢ choroby
takie jak: bruceloza, gruZlica, pryszczyca, waglik, tezec, rézyca, leptospiroza, goraczka Q,
listerioza, tularemia, toksoplazmoza, tasiemczyca czy salmonellozy [Solecki 2005].

Lekarz sprawujacy kontrole nad dobrostanem zwierzat futerkowych utrzymywanych
na fermach hodowlanych, podobnie jak pracownicy tych ferm, eksponowany jest na dziata-
nie aerozoli biologicznych, zawierajacych liczne bakterie, grzyby oraz ich toksyny [Nowa-
kowicz-Debek i in. 2011].

W zaktadach rzeZznych przy uboju zwierzat w odniesieniu do sprawowanego nadzoru
lekarze weterynarii moga by¢ narazeni na kontakt z drobnoustrojami, wywolujacymi naste-
pujace choroby: bruceloze, waglik, r6zyce, goraczke Q, gruZlice, pryszczyce, grzybice (Tri-
chaphyton spp.), tezec, tasiemczyce, tularemig oraz salmonellozy.

W $rodowisku pracy, jakim sa zaklady drobiarskie, w odniesieniu do sprawowanego
nadzoru weterynaryjnego obserwuje si¢ ryzyko kontaktu z bakteriami, wirusami i pasozytami
pochodzenia ptasiego, odpowiedzialnymi za wywolywanie choréb odzwierzecych. W profilu
mikrobiologicznym powietrza wylegarni drobiu stwierdza si¢ obecno$¢ trzech dominujacych
grup bakterii: gronkowcow, paciorkowcow i paleczek Gram-ujemnych. Szczegdlne zagroze-
nie stwarza liczne wystgpowanie w bioaerozolu tych pomieszczen chorobotwoérczych szcze-

93



pow Staphylococcus anrens. Mikroflora powietrza jest bardzo istotnym czynnikiem narazenia
zawodowego dla 0s6b zatrudnionych w wylegarniach i znamiennie zwigksza ryzyko zapa-
dalnosci na choroby zakazne i tla alergicznego dotyczaych uktadu oddechowego, spojowek
i skéry [Szczepanska i in. 2007].

Wtasciwosci mikroklimatyczne pomieszczen, w ktérych wykonywana jest wielogo-
dzinna praca maja istotny wplyw na zdrowie lekarzy weterynarii. Warunki mikroklimatyczne
obiektow hodowli koni z zalecana wilgotnoscia wzgledna powietrza ok. 50-80% oraz tem-
peratura w zakresie od 6-8°C zima do 20°C latem sprawiaja, ze stajnie sa predysponowane
do wystepowania bogatej mikroflory, w tym patogennej dla cztowieka. Badania nad izolacja
toksynotworczych s zczepow Clostridium tetani z otocznia koni potwierdzily szczegdlne za-
grozenie epizootiologiczne ze strony odchodéw konskich, $ciétki oraz kurzu w stajniach.
Brak skutecznych metod uwolnienia §rodowiska bytowania zwierzat od chorobotwoérczych
bakterii beztlenowych pozostaje powaznym problemem epizootiologicznym. Jedynym spo-
sobem wplywajacym na zmniejszenie zagrozenia jest prowadzenie szczepien profilaktycz-
nych oraz zwracanie uwagi na wszelkie uszkodzenia tkanek, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem skaleczeni powstalych w srodowisku hodowlanym koni [Rézanski i in. 2011].

W ramach wykonywania czynnos$ci zawodowych lekarz weterynarii czgsto przebywa
na terenach otwartych, co zwigksza ryzyko ekspozycji na kleszcze, bedace wektorami wielu
choréb, m.in. boreliozy. Male rozmiary tych pajeczakéw oraz obecno$¢ w ich §linie sub-
stancji znieczulajacych powoduja, Zze w czasie Zerowania moga by¢ one niezauwazone przez
czlowieka. Kretek Borrelia burgdorferi moze by¢ przenoszony przez kazde ze stadiéw rozwo-
jowych kleszcza, ktore pozostaja zakazone przez cale swoje zycie. Borelioza nie jest jedyna
choroba przenoszona przez kleszcze. Znaczenie w epidemiologii choréb transmisyjnych
odgrywaja rowniez: kleszczowe zapalenie moézgu i opon mézgowo-rdzeniowych, ludzka
anaplazmoza granulocytarna oraz babeszjoza. Ponadto kleszcze moga okazjonalnie przeno-
si¢ bakterie z rodzaju Bartonella, pateczki tularemii 1 goraczki Q. Kleszcze moga by¢ zainfe-
kowane kilkoma réznymi patogenami. Transstadialne i transowarialne przekazywanie pato-
genéw oraz mozliwo$¢ pasozytowania na zywicielach wielu gatunkéw stwarza korzystne
warunki dla wspoélzakazenia przez kleszcze. Problem koinfekeji jest istotny ze wzgleddw
zdrowotnych i terapeutycznych, jednak w poréwnaniu z USA anaplazmoza i babeszjoza,
ktore najczesciej si¢ wymienia jako potencjalne choroby wspolistniejace z borelioza, sa
w Polsce u ludzi niezwykle rzadko diagnozowane [Cisak i Zwolifiski 2011].

Przy rozpatrywaniu narazenia na SCB lekarzy weterynarii praktykujacych w ramach
zaktadow leczniczych dla zwierzat towarzyszacych spotykamy si¢ z ryzykiem wystgpowania
szeregu choréb odzwierzgcych. W ostatnich latach oprécz wielokierunkowych badan nad
zoonozami przenoszonymi ze zwierzat gospodarskich i niektérych gatunkow zwierzat nieu-
domowionych coraz wigcej uwagi poswigca si¢ chorobom zwierzat towarzyszacych czlo-
wiekowi, gtéwnie chorobom pséw, kotow, ptakéw ozdobnych, a takze plazéw i gadow,
oraz mozliwosci transmisji choréb od tych zwierzat do cztowieka. W zwiazku z wykonywa-
ng praca lekarze weterynarii moga ulec zakazeniu chorobami odzwierzecymi, takimi jak
wscieklizna, erlichioza, leptospiroza, kampylobakterioza, salmoneloza i listerioza. Zrédlem
zakazenia, oprécz zadrapafi, pogryziei i ukaszen, moga by¢ kontakty ze srodowiskiem,
pozywieniem lub woda zanieczyszczonymi wydzielinami chorego zwierzecia.

Salmonellozy odzwierzece wystepuja u cztowieka jako zatrucia pokarmowe i sa uzna-
wane za jeden z istotniejszych probleméw epidemiologicznych na swiecie. Oprécz zwierzat
hodowlanych i gryzoni, ktére stanowia gtéwny rezerwuar paleczek Salmonella sp. w zaka-
zeniach pokarmowych, cztowiek moze zakazi¢ si¢ takze od chorych pséw i kotéw.

Kolejng powszechnie wystgpujaca na $wiecie zoonoza, zwlaszcza w krajach rozwijaja-
cych sie, jest leptospiroza. Zrédlem zakazenia dla ludzi moga by¢ réwniez zwierzeta towa-
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rzyszace, szczegolnie psy. Patogenno$¢ wobec czlowieka i pséw wykazuja serowary: Lepro-
spira icterobaemorrhagiae, L. grippotyphosa, L. canicola, 1. pomona, L. bataviae, 1.. antumnalis,
L. australis, L. copenhageni [Bharti 1 in. 2003].

Obecnie jednym z najczestszych zagrozen zdrowia czlowieka sa zatrucia wywolane
przez Listeria monocytogenes. Listerioza pséw 1 kotéw jest stosunkowo stabo poznana
i sporadycznie wystepujaca choroba. Poniewaz L. monocytogenes moze wystepowaé w prze-
wodzie pokarmowym i migdatkach zdrowych pséw i kotéw, jednym z naturalnych Zrédet
zakazenia moze by¢ pozywienie, przedmioty i srodowisko zanieczyszczone kalem zdrowych
nosicieli, a takze kontakt bezposredni z chorymi zwierzetami i ich wydzielinami [Glifiski i in.
2003].

Najgrozniejsza $miertelna zoonoza znana calym na swiecie jest wscieklizna. Program
szczepien profilaktycznych przeciwko wsciekliznie drastycznie zmniejszyl, ale nie wyelimi-
nowal choréb w populacji ludzkiej. Rozprzestrzenienie wscieklizny miejskiej jest niezmier-
nie szybkie, poniewaz zakazony pies lub kot moze spenetrowa w krétkim czasie duzy teren
i wejsé¢ w kontakt z réznymi gatunkami zwierzat. Coraz wickszy nacisk ktadzie si¢ na rézno-
rodnos¢ drég zakazenia wirusem wscieklizny. Cztowiek zakaza si¢ gléwnie w wyniku poka-
sania przez zwierze wydalajace wirus ze §ling, ale mozliwe jest tez zakazenie przez otarcia
skory i zakazenie aerogenne przez blong §luzowa nosa i spojéwki [Glinski i in. 2008].

Praca zawodowa kobiet cigzarnych w weterynarii w §rodowisku szkodliwych czynni-
kéw biologicznych moze stwarzaé realne zagrozenia zdrowotne. Nie nalezy marginalizowaé
ryzyka zakazenia kobiet lekarzy weterynarii przy obstudze zwierzat dotkni¢tych chorobami
zakaznymi i inwazyjnymi. Na $rodowiskowe zagrozenia kobiet ci¢zarnych toksoplazmoza
ilisterioza wskazuje literatura przedmiotu [Bojar i Owoc 2011]. Toxoplasma gondii, Listeria
monocytogenes i Borrelia burgdorferi naleza do szczegdlnie istotnych $rodowiskowych zagrozen
biologicznych dla kobiet ci¢zarnych i ich dzieci. Toksoplazmoza jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych zakazen pasozytniczych wéréd populacji ludzkiej. Wedlug Swiatowej
Otganizacji Zdrowia problem zakazenia T. gondii dotyka ok. 1/3 ludnosci $wiata. W r6znych
regionach geograficznych czestos¢ zakazenia waha si¢ zaleznie od klimatu, sposobu odzy-
wiania oraz statusu higienicznego od 5 do 90%. Listetioza jest choroba wywolana przez
Gram-dodatnia pateczke Listeria monocytogenes, chorobotworcza dla wielu gatunkéw zwierzat.
Najczesciej objawowa listerioza wystepuje u ptodéw (rozsiana niemowleca postac listeriozy),
u noworodkéw i u pacjentéw z immunosupresja. We wszystkich przedstawionych infek-
cjach najbardziej skuteczna jest bowiem profilaktyka, polegajaca na niedopuszczeniu do
wystapienia zakazenia [Bojar i Owoc 2011].

Najbardziej popularng metoda kreowania wiasciwego podejscia do kwestii bezpie-
czefistwa 1 higieny pracy jest edukacja zdrowotna, wykorzystujaca zaréwno forme obowiaz-
kowych szkolen w dziedzinie BHP, ksztalcenie zawodowe, jak i specjalistyczne kursy kwali-
fikacyjne. Zgodne z wprowadzona w 1950 r. definicja Mi¢dzynarodowej Organizacji Pracy
i Swiatowej Organizacji Zdrowia zdrowie pracujacych obejmuje promowanie i utrzymywa-
nie najwickszej sprawnosci psychicznej, fizycznej i dobrego samopoczucia u pracownikéw
wszystkich zawodéw, tj. catkowitego zdrowia u wszystkich pracujacych we wszystkich za-
wodach. Termin zdrowie pracujacych (ang. occupational health) obejmuje wszelkie aspekty
i elementy dzialan organizacyjnych, technicznych i medycznych zmierzajace do ograniczenia
szkodliwych skutkéw zdrowotnych w srodowisku pracy [Boczkowski 2007]. Zdrowie obok
rozwoju ekonomicznego kraju jest najwazniejszym zasobem spoleczenstwa, dlatego prowa-
dzenie racjonalnej i zréwnowazonej polityki zdrowotnej powinno by¢ jednym z prioryteto-
wych dzialan organéw na wszystkich szczeblach administracyjnych. Badania ekonomistéw
potwierdzaja, ze istnieje silna wspolzaleznosé zdrowia populacji i rozwoju ekonomicznego
kraju, ktora wyraza si¢ stwierdzeniem, ze zwickszenie dlugosci zycia o 10% skutkuje zwigk-

95



szeniem wzrostu ekonomicznego kraju o 0,3-0,4 punktéw procentowych rocznie [Bilas 1 in.
2014]. Z raportu [WHO 2009] Swiatowej Organizacji Zdrowia wynika, ze szkodliwe czynni-
ki srodowiskowe sa odpowiedzialne za 17% choréb i zaburzen zdrowia w Polsce. Z punktu
widzenia ekonomiki zdrowia poprawa $rodowiskowych warunkéw pracy powinna by¢ trak-
towana jako srodek zapobiegajacy negatywnym skutkom zdrowotnym u oséb zawodowo
narazonych na ich oddziatywanie.
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ROSLINY DONICZKOWE JAKO ZRODLO
DROBNOUSTROJOW W POWIETRZU
POMIESZCZEN ZAMKNIETYCH

Mateusz Ossowski!, Martyna Kasela?, Dagmara Kuca’, Laura Blaszczak?,
T.ukasz Wlazlo!, Bozena Nowakowicz-Debek!

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza

W skltad bioaerozolu powietrza wewnetrznego wchodza wszystkie mikroorganizmy
iich elementy: wirusy, bakterie, grzyby strzepkowe, pasozyty i produkty ich metabolizmu
[Tymczyna i Bartnecki 2007]. Za gltéwne Zrédlo drobnoustrojéw w powietrzu pomieszczei
zamknietych uwazani sq ich mieszkafcy — zaréwno ludzie, jak i zwierzeta. Do zwigkszonej
emisji bakterii i grzybow przyczynia¢ si¢ moze takze obecnosé w pomieszczeniach roslin
doniczkowych, a takze wzmozona aktywno$¢ mieszkaficow, na ktéra sklada si¢ sprzatanie
czy gotowanie. Takie czynnosci prowadza do wtérnego zanieczyszczenia powietrza drobno-
ustrojami znajdujacymi si¢ w kurzu i osiadlymi na powierzchniach [Potednik 2013].

W bioaerozolu moga wystegpowal bakterie stanowiace potencjalne zagrozenie zdro-
wotne dla uzytkownikéw pomieszczen, tj. paleczki z rodziny Enterobacteriaceae: Salmonella
spp. czy Escherichia coli. Istotnym sktadnikiem mikroflory powietrza sa takze bakterie Gram-
dodatnie, naturalnie wystgpujace na skorze i blonach sluzowych ssakéw, uznawane réwno-
czesnie za patogeny oportunistyczne, tj. Staphylococcus anrens czy Streptococcus pnenmoniae [Tym-
czyna i Bartnecki 2007]. Produktami przemiany materii bakterii majacymi istotne znaczenie
w etiologii schorzen ukladu oddechowego sa endotoksyny. Cho¢ w powietrzu wystepuja
powszechnie, ich nagromadzenie w bioaerozolach pomieszczenn wewnetrznych jest czesta
przyczyna dolegliwosci i powstawania stanéw zapalnych w obrebie gérnych drég oddecho-
wych czlowieka. Zwiazki te zachowuja aktywnosé nawet po $mierci komorek bakteryjnych
i moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju schorzen o podlozu alergicznym [Michalak i Pawlas
2013].

Stan mikrobiologiczny powietrza wewnetrznego zalezy nie tylko od ilosci bakterii
i grzybéw tam si¢ znajdujacych, ale przede wszystkim od ich skladu jakosciowego, czyli
przynaleznodci rodzajowej i gatunkowej. Najwicksze zagrozenie dla zdrowia czlowieka
stanowia przede wszystkim szczepy grzybow plesniowych, ktore sa wysoce toksynotworcze
[Grajewski 1 Twaruzek 2004]. Mikotoksyny to wtérne produkty przemiany materii grzybow
plesniowych, toksyczne dla czlowieka, rodlin i zwierzat [Baran 1998]. Istotne znaczenie
w chorobotwérczoscl grzybéw maja rowniez produkty pierwotnego metabolizmu, bedace
lotnymi zwigzkami organicznymi, tzw. MVOC (ang. microbial volatile organic compounds), do

! Katedra Higieny Zwierzat i Zagroer Srodowiska, Uniwersytet Przyroduiczy w Lublinie
2 Katedra i Zaktad Mikrobiologii Farmacentyczne 3 Pracowniq Diagnostyki Mikrobiologicznes, Uniwersytet Medyezny w Lublinie
3 SKIN Ochrony Srodowiska, Sekeja Higieny Srodowiska i Higieny Pracy, Uniwersytet Prgyrodnicgy w Lublinie

97



ktérych zalicza si¢ weglowodory aromatyczne, alkohole, ketony, aldehydy, weglowodory
chlorowane oraz estry. Rodzaj wytworzonych MVOC zalezy od szczepu okreslonego ga-
tunku grzyba oraz rodzaju podloza wzrostowego. Gatunki grzybéw z rodzaju Aspergillus,
Penicillinm, Cladosporium, Fusarium czgsto izolowane z powietrza wewnetrznego z zamknie-
tych, niewentylowanych pomieszczen o duzej wilgotnosci wzglednej zdolne sa do produkeji
réznych lotnych zwiazkow organicznych z grupy MVOC [Trojanowska i in. 2012].

Badania naukowe wskazuja, Ze najczesciej wystepujacymi grzybami plesniowymi, tym
samym majacymi najwicksze znaczenie dla zdrowia ludzi, sa te z rodzajow: Cladosporium
spp., Alternaria spp., Penicillum spp., Aspergillus spp. czy Stachybotrys spp. Ich efekty oddziaty-
wania na zdrowie ludzi sa Scisle powigzane z bialkowymi alergenami, a takze toksycznymi
metabolitami tych grzybéw, ktore sa przenoszone gléwnie droga powietrzna. Biologicznym
zagrozeniem dla naszego organizmu sa przede wszystkim zarodniki grzybow, bedace natu-
ralnym sktadnikiem bioaerozolu. Sa najbardziej alergizujaca czgécia tych drobnoustrojow,
lecz nalezy réowniez uwzgledni¢ sama grzybnie, ktéra takze jest nos$nikiem tych samych
alergenow. Zarodniki grzybow plesniowych sa mikroskopijnymi organizmami i powszechnie
wystepuja w powietrzu zewnetrznym [Grajewski i Twaruzek 2004]. Do naszego ukladu
oddechowego zarodniki moga dostawac si¢ jako tzw. wolne zarodniki — z wdychanym po-
wietrzem — albo jako tzw. zwigzane — z czasteczkami kurzu. Dla zdrowych oséb oddychanie
powietrzem zawierajacym zarodniki grzybéw plesniowych w normalnych warunkach nie
powinno stanowi¢ zagrozenia, poniewaz nasze drogi oddechowe posiadaja naturalne me-
chanizmy obronne i oczyszczajace [Michalak i Pawlas 2013]. W przypadku uszkodzenia
réznych elementéw ukladu oddechowego, obnizonej badZ uposledzonej odpornosci lub
wysokiego stezenia zarodnikéw we wdychanym powietrzu nasze mechanizmy obronne
zaczynaja zawodzi¢. Wtedy zarodniki tworza w oskrzelikach i pecherzykach plucnych cha-
rakterystyczne czopy sluzowe, a nastepnie kietkujg i tworza micelle. W ten sposéb nastepuje
zasiedlenie grzybni, ktéra nieprzerwanie wytwarza swoiste antygeny, co w efekcie stymuluje
nasz uklad odpornosciowy do wytwarzania przeciwcial IgE. W tkankach powstaje stan
zapalny, nastepuje ich uszkodzenie, co jest dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym dalszemu
rozwojowi grzybni. Przykladem schorzenia przebiegajacego wedlug powyzszego schematu
jest aspergiloza oskrzelowo-ptucna, obserwowana gtéwnie u ludzi z obnizona odpornoscia
lub astma [Grajewski i Twaruzek 2004].

W celu zaréwno prewencji powstawania schorzent gérnych drég oddechowych na tle
mikrobiologicznym, jak i ich leczenia konieczne jest zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniach wewnetrznych poprzez ich wentylowanie. Za czynnosci redu-
kujace ryzyko wystgpowania choréb alergicznych uwaza si¢ takze ograniczenie czasu, jaki
czlowiek spedza w pomieszczeniach, unikanie pozycji siedzacej czy wigksza aktywnosé
fizyczna. Najlepsze efekty uzyskane zostang przez samo unikanie Zrédla alergenéw. Zlokali-
zowanie rezerwuaréw drobnoustrojéw znajdujacych si¢ w powietrzu wewnetrznym wymaga
przeprowadzenia badad mikrobiologicznych z uwzglednieniem okreslenia skiadu jakoscio-
wego oraz ilosciowego bioaerozolu [Pawankar i in. 2011].

Ostanie badania wykazaly, ze istotnym Zrédlem mikroorganizméw w powietrzu we-
wnetrznym moga by¢ takze rosliny doniczkowe. Cho¢ obecno$¢ roslin w domach kojarzy sig
raczej z pozytywnymi efektami oddzialywania na zdrowie cztowicka, to niektére drobnoustro-
je izolowane z tych roslin sa potencjalnym zagrozeniem zdrowotnym. Bakterie wchodzace
w skiad mikroflory roslin zagraza¢ moga osobom z uposledzonym ukladem immunologicz-
nym [Berg i in. 2014]. Zrédlem mikroorganizméw pochodzenia roslinnego jest zaréwno gleba
w doniczkach, jak i elementy rodlin — gtéwnie liscie. Uwaza si¢ takze, Ze emisja zarodnikow
grzybow plesniowych pochodzacych z gleby moze nastgpowac nie w sposob ciagly, lecz okre-
sowo, co wynika z cyklu rozwojowego danej grupy grzybow strzepkowych [Prussin i Marr
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2015]. Z tego powodu podjeto si¢ oceny jakosciowej i llosciowej mikroflory zasiedlajacej glebe
oraz nadziemnych czesci domowych rolin doniczkowych.

Sposéb gromadzenia materialu oraz jego analiza

Materialem wykorzystanym w badaniach byly proby gleby, ktére pobrano z domo-
wych roslin doniczkowych, a takze wymazy powierzchniowe z ich lisci. Do badad postuzyto
11 roslin doniczkowych: dwa bluszcze, dracena, haworsja, hiacynt, kaktus, dwie paprotki,
dwa storczyki oraz zamiokulkas. Préby gleby o masie 20 g kazda pobrano jalowymi szpatul-
kami do sterylnych plastikowych pojemnikéw. Wymazy powierzchniowe pobierano z lisci
przy uzyciu jatowych wymazéwek mikrobiologicznych. Préby gleby oraz wymazy nie-
zwlocznie przetransportowano do laboratorium i poddano analizie.

Probki gleb przeniesiono do kolb zawierajacych jalowy plyn do rozcieficzenr. Otrzy-
many roztwér wyjsciowy stanowil podstawe do sporzadzenia rozciefczen dziesigtnych.
Do wymazéwek dodano 0,85% NaCl, po czym wyplukiwano przy uzyciu worteksu labora-
toryjnego. Roztwory glebowe plukano przez 5 min, nastepnie sedymentowaly przez kolej-
nych 15 min. W kolejnym etapie badafi wykonano posiew powierzchniowy, przenoszac
otrzymang zawiesing na stale podtoza mikrobiologiczne. Material pobrany wymazowkami
réwniez wysiano na podtoza: agarowe i Sabourauda.

Ryc. 1. Laseczki Gram-dodatnie i liczne pateczki Gram-ujemne Enterobacteriaceae, obraz mikroskopowy
(kolekcja Katedry Higieny Zwierzat i Zagrozeni Srodowiska, fot. ¥.. Wlazto)
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Wstepnej identyfikacji uzyskanych izolatow bakteryjnych dokonano na podstawie ich
cech wzrostowych na podltozach oraz przy uzyciu mikroskopu, barwiac je uprzednio meto-
da Grama (ryc. 1). Dodatkowo postuzono si¢ préba na obecnos¢ katalazy oraz koagulazy.
Wyroste grzyby strzepkowe identyfikowano przy uzyciu klucza do identyfikacji wg Watana-
be [Watanabe 2002]. Przykladowe wzrosty grzybéw przedstawiono na rycinie 2.

Ryc. 2. Wyroste kolonie grzybéw po inkubacji na podlozu Sabourauda (kolekcja Katedry Higieny
Zwierzat i Zagrozen Srodowiska, fot. f.. Wlazlo)

Wyniki badan wtasnych i dyskusja

Sklad jakosciowy oraz nasilenie wystgpowania wyizolowanych mikroorganizméow
z gleby oraz wymazow z lisci badanych roélin doniczkowych zostal przedstawiony w tabe-
li 1. Analiza mikrobiologiczna opierala si¢ na ocenie nasilenia wzrostu poszczegdlnych grup
mikroorganizmoéw. Stwierdzono, ze mikroflora zasiedlajaca glebe i liscie roélin doniczko-
wych zalezy od danego gatunku roéliny.

Pierwszym etapem analizy mikrobiologicznej byla ocena mikroflory gleby. Flora bak-
teryjna reprezentowana byla najliczniej przez bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, a takze
gatunki Corynebacterium sp. 1 Bacillus sp. Co ciekawe, jedynie ziemia pochodzaca z doniczki,
w ktorej znajdowal si¢ hiacynt, zanieczyszczona byla Gram-dodatnimi, beztlenowymi la-
seczkami z rodzaju Clostridium, jednakze byly to tylko pojedyncze kolonie. Najwicksze za-
nieczyszczenie bakteryjne odnotowano w glebie kaktusa — stwierdzono bardzo liczny wzrost
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz pateczek z rodzaju Corynebacterium. Natomiast gleba
storczyka nr 1 oraz paprotki nr 1 odznaczala si¢ najmniejsza kontaminacja. Na mikoflore
gleby najliczniej sktadaly si¢ grzyby strzepkowe Aspergillus, w tym A. fumigatus, A. niger oraz
A. flavus. Bardzo liczny wzrost gatunku Penicillinm expansum odnotowano w przypadku tylko
jednej rodliny — draceny. Podobnie liczny wzrost grzyba Fusarium sp. odnotowano tylko
w glebie storczyka nr 2. Jako pojedyncze kolonie zindentyfikowano grzyby z rodzaju Paeci-
liomyces sp. oraz Ulocladinm sp. Z trzech préb gleby wyizolowano licznie grzyba drozdzopo-
dobnego Candida sp. Najwickszy stopien zanieczyszczenia mikologicznego odnotowano
w glebie bluszczu nr 1, draceny, hiacynta i zamiokulkasa. Najczesciej izolowanym gatunkiem
byt A. niger. Najwigkszy udzial bakterii zaobserwowano w glebie kaktusa, jednak jednocze-
$nie ta proba gleby charakteryzowala si¢ najmniejszym zanieczyszczeniem mikologicznym
ina podlozu Sabourauda odnotowano jedynie pojedyncze kolonie nalezace do gatunku
grzyba strzepkowego — Aspergillus flavus. Mikroflora gleby z bluszczu i paprotki nr 2 oraz
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obu storczykéw charakteryzowala si¢ duzym zréznicowaniem gatunkowym. W tych przy-
padkach zidentyfikowano licznie wystepujace gatunki: A. flavus 1 A. fumigatus oraz grzyby
strzgpkowe nalezace do rodzajow Fusarium 1 Paeciliomyces.

Oddzielnym etapem analizy mikrobiologicznej roslin doniczkowych, oprécz badania
prob gleby, bylo pobranie wymazéw z czesci nadziemnych, w tym przypadku lisci. W wigk-
szosci wysianych wymazdéw z lisci nie odnotowano Zadnego wzrostu drobnoustrojow na
podlozach wzrostowych. Liczny wzrost grzybow strzepkowych Penicillium sp. oraz drozdza-
kow Candida sp. pochodzacych z wymazéw lisci stwierdzono zaréwno w przypadku obu
storczykow, jak i draceny. Wzrost pojedynczych kolonii drozdzaka Rhodotorula rubra zaob-
serwowano w przypadku lisci storczyka nr 2.

W $rodowisku zaréwno pracy, jak i zycia, ktoére czesto wymaga od nas przebywania
w pomieszczeniach zamknictych, czesto obserwuje si¢ podwyzszony stopiefi zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego w znajdujacym si¢ tam powietrzu. To zjawisko stwarza niekiedy
powazny problem, zagrazajac zdrowiu ludzi. Ostatnie wyniki badaf wskazuja na to, ze roéli-
ny doniczkowe w pomieszczeniach zamknigtych odgrywaja istotng role w tworzeniu mikro-
flory powietrza wewnetrznego [Mandal i Brandl 2011, Zukiewicz-Sobczak i in. 2012, Prussin
i Marr 2015]. Jo i Kang [2005] wykazali, Ze obecnos¢ roslin doniczkowych w domach moze
przyczynia¢ si¢ do podwyzszenia st¢zenia grzybow strzgpkowych w powietrzu. Jest to zwia-
zane z wystgpowaniem w glebie roslin doniczkowych zarodnikéw grzybow nalezacych do
rodzaju Aspergillus. Zdaniem Gaski-Jedruch i Dudzinskiej [2009] z wyposazenia naszych
domoéw, w tym m.in. z kwiatéw doniczkowych, moga si¢ czasem uwalnia¢ zarodniki grzy-
bow, tj. Alternaria sp., Aspergillus sp., Botrytis sp., Cladosporium sp., Pencillium sp. 1 Scopulariopsis
sp. Berg i in. [2014] podjeli si¢ badan dotyczacych oceny sktadu mikroflory roslin i wykazali
obecno$¢ takich bakterii, jak paleczka ropy bickitnej Pseudomonas aernginosa czy pateczka
Stenotrophomonas maltophilia, ktoéra uwazana jest za patogen oportunistyczny. Ten problem
zostal juz zauwazony wiele lat temu. W badaniach Burge i in. [1982] najcze¢sciej izolowanymi
grzybami plesniowymi pochodzacymi z rodlin doniczkowych byly rodzaje Cladosporium,
Penicillum, Alteriaria oraz Epicoccum. Natomiast Wéjcik-Stopezynska i in. [2010], analizujac
mikroorganizmy zasiedlajace $wieza bazyli¢ i micte, wskazali, Ze mikroflora tych roslin re-
prezentowana byla najczedciej przez grzyby strzepkowe, tj. Alternaria sp., Cladosporium sp.
oraz Botrytis sp. Dodatkowo przeprowadzona przez autoréw analiza mikrobiologiczna
obejmowata wystepowanie Escherichia coli, pateczek Salmonella sp. oraz gronkowcoéw koagu-
lazododatnich. W niektérych ziotach stwierdzono tylko obecnos¢ pateczek Escherichia coli.
Z kolei wyniki badan Johannessena i in. [2002] nad ziotami rosnagcymi w doniczkach wyka-
zaly, ze byly one wolne od zanieczyszczenia zaréwno E. coli, jak i pateczkami Salmonella sp.
oraz gronkowcami. Hruska i Kaevska [2012] podaja, ze w réznego rodzaju roélinach,
w powietrzu oraz w glebie wystepuja réwniez drobnoustroje nalezace do rodziny Mycobacte-
riaceae, np. pratki Mycobacterinm avium. Ze wzgledu na sklad ich $ciany komoérkowej oraz
zdolnos¢ do przystosowywania si¢ te bakterie sa odporne na zmienne warunki srodowi-
skowe. Pratki z rodzaju Mycobacterinm odpowiedzialne sa za wywolywanie groznych choréb,
np. gruzlicy i tradu. Badania Hansena i in. [2010] obejmowaly analiz¢ warunkéw mikrokli-
matycznych w szklarniach, w ktérych hodowano roéliny. Stwierdzono, ze wsréd pracowni-
kow szklarni wystgpowata czesto astma oskrzelowa. Nie mniej powaznym problemem bylo
wystepowanie w powietrzu szklarni grzyba Aspergilius fumigatus, ktory znany jest z produkcji
niebezpiecznych mikotoksyn. A. fumigatus wywoluje u ludzi chorobe zwang aspergiloza
plucna, szczegdlnie u oséb z uposledzonym ukladem odpornosciowym. Dzialanie tego
gatunku grzyba na ludzki organizm polega na hamowaniu procesu produkcji komérek od-
pornosciowych i przeciwcial. W swoich badaniach autorzy wykazali, Zze najwickszy udzial
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w zanieczyszczeniu mikrobiologicznym powietrza wewnatrz szklarni mialy grzyby nalezace
do dwoch rodzajow: Penicilliun 1 Cladosporium.

Tabela 1. Nasilenie wystepowania wyizolowanych drobnoustrojéw z gleby oraz wymazéw z lisci bada-
nych roslin doniczkowych

Gleba Wymazy z lisci
Ip| Rolina nasilenie nasilenie bakterie nasilenie
bakterie wystepo- grzyby wystepo- | . wystepo-
] o o i grzyby -
wania wania wania
1 Bl[lllj zlcz Enterobacteriaceae +++ Aspergillus fumigatns +++ bw -
Bacillus sp. +++
p| Bluszez | P Candida sp. ++ bw -
nr 2 Corynebacterinm sp. ++
) Penicillium excpansum +++ o
3| Dracena Enterobacteriaceae +++ - - Candida sp. ++
Ulocladinm sp. +
. Corynebacterium sp. +++
4| Haworsja - Aspergillus fumigatns + bw -
Enterobacteriaceae ++
Bacillus sp. ++
Clostridinm sp. + icilli
5| Hiacynt - P Aspergillus niger +++ Pentcitlin +
Corynebacterium sp. ++ sp-
Enterobacteriaceae ++
Corynebacterinm sp. +++ )
6| Kaktus - Aspergillus flavns + bw -
Enterobacteriaceae +++
Corynebacterium sp. +
7 Paprotka & - P Paeciliomyces sp. + bw -
or 1 Enterobacteriaceae ++ -
Asperfillus fumigatus ++
8 Paprotka Bacillus sp. +++ P d - S bw -
or 2 Paeciliomyces sp. +
0 Storczyk Bacillus sp. ++ Aspergillus fumigatns ++ Penicillinm
) ++
or 1 Enterobacteriaceae + Candida sp. ++ Sp-
Aspergillus flavus ++ Rhodotornla .
1 Aspergillus fumigatns ++ rubra
10 Storczyk Corynebacterium sp. +++ Py f &
nr2 ’ Candida sp. ++ | Penicillinm
++
Fusarinm sp. ++ Sp-
1 Zamio- Bacillus sp. ++ Aspergillus fumigatns +++ Aspergilins .
kulkas Corynebacterium sp. ++ Aspergillus niger +++ flavns

Objasnienia: + pojedyncze kolonie; ++ wzrost liczny; +++ wzrost bardzo liczny; bw — brak wzrostu

W sktad bioaerozolu moga wchodzi¢ nie tylko drobnoustroje saprofityczne, ktére
powszechnie wystepuja w srodowisku, lecz takze bakterie 1 grzyby oportunistyczne dla
czlowieka. Rezerwuarem mikroorganizméw w pomieszczeniach jest ich wyposazenie.
W badaniach wlasnych wykazano, iz rosliny doniczkowe stanowia zrédio zréznicowanych
grup drobnoustrojow, ktére nastgpnie przedostawaé si¢ moga do powietrza. W $wietle
otrzymanych wynikéw badan stwierdzi¢ mozna, Zze duza koncentracja roslin doniczkowych
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w pomieszczeniach o malej powierzchni doprowadzi¢ moze do duzego zanieczyszczenia
powietrza mikroorganizmami o potencjale chorobotwoérczym. Najwickszym zagrozeniem
dla zdrowia w analizowanym materiale okazaly si¢ licznie wystepujace gatunki grzybow
nalezace do rodzaju Aspergillus: A. niger oraz A. fumigatns. Na podstawie uzyskanych wynikéw
nie zaleca si¢ utrzymywania duzej ilosci roslin doniczkowych osobom ze schorzeniami drég
oddechowych, tym z uposledzona odpornoscia czy wrazliwym na alergeny.
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STARORZECZA JAKO MALE ZBIORNIKI WODNE

Joanna Gmitrowicz!, Stawomir Ligezal, Joanna Nowakiewicz!

Rola malych zbiornikéw wodnych (MZW) ze wzgledu na ich mata powierzchni¢ (po-
nizej 1 ha) jest czesto ignorowana. W przeciwienstwie do duzych akwendéw jeziornych ich
funkcjonowanie jest stabiej poznane, gtéwnie z powodu réznorodnosci i zmiennego nate-
zenia czynnikow zewnetrznych, w tym geomorfologicznych. Malymi zbiornikami wodnymi
nazywane sg obiekty zaréwno pochodzenia naturalnego, jak i antropogenicznego. Rézne jest
ich nazewnictwo: stawy, oczka wodne czy na obszarach rolnych — oczka $rédpolne [Koc
iin. 2009, Skwierawski 2010]. Do grupy MZW zaliczy¢ mozna réwniez starorzecza, ktorych
powierzchnia, jak wspomniano, nie przekracza 1 ha. W literaturze mozna odnalez¢ wiele
publikacji o roli MZW na obszarach wiejskich oraz miejskich, jednak niewiele jest informacji
dotyczacych bezposrednio starorzeczy. Ze wzgledu na polozenie w dolinach rzecznych,
ktore oddalone sa od obszaréw zamieszkalych przez czlowiceka, rola starorzeczy jako MZW
jest bagatelizowana [Mioduszewski 2012].

Starorzecza

Chcac zrozumie¢ role starorzeczy jako malych zbiornikéw wodnych, nalezy w pierw-
szej kolejnosci okresli¢, czym sa same starorzecza, jak powstajq i jak funkcjonuja. Starorze-
cza s3 zbiornikami nierozerwalnie zwiazanymi z dolinami rzecznymi, dlatego czgsto okresla-
ne sa mianem ,,jezior rzecznych” lub ,jezior przyrzecznych”, jednak w rzeczywistosci od
jezior réznig si¢ zarowno geneza, jak i sposobem funkcjonowania [Wilk-Wozniak 2012].
Rzeki, jako naturalne arterie wody w krajobrazie, charakteryzuja si¢ duza dynamika zmian
biegu koryta [Obolewski 2006]. Erozja boczna dominuje nad denna, co prowadzi do po-
wstawania zakoli. Te powoli si¢ powickszaja, zmieniaja w serpentyny i meandry, na koniec
rzeka odcina tzw. szyje meandrowa, by skréci¢ sobie droge. Odcigte zakole tworzy starorze-
cze. Odcigcie moze nastapi¢ rowniez przez oddzielenie od rzeki podczas wezbrai watem
przykorytowym [Kalinowski i in. 2011, Dembowska i Napiorkowski 2012]. Starorzecza
powstale w wyniku technicznych zabiegéw regulacyjnych koryta okreslane sg czasem mia-
nem poligenetycznych, poniewaz maja cechy morfometryczne, biocenotyczne i biotopowe

! Tnstytut Gleboznawshva, Ingynierii i Ksztaltowania S rodowiska, Uniwersytet Pryyrodniczy w Lublinie
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charakterystyczne dla starorzeczy, ale ostateczna zmiana srodowiska z rzecznego na jeziorne
dokonana zostala przez cztowieka. Mimo wktadu czltowieka w ich geneze¢ zbiorniki takie sa
réwniez okreslane mianem starorzeczy [Rzetata 2008].

Starorzecza cechuje zazwyczaj potkolisty ksztalt oraz niewielka szeroko$¢ w stosunku
do dlugosci — niektére z nich moga osiaga¢ dltugos$é nawet kilku kilometréw. Charakteryzu-
ja si¢ takze niewielka glebokoscia, zazwyczaj do kilku metréw, a réwnoczesnie ogromnym
zréznicowaniem pod wzgledem wielkosci, od kilku metréw kwadratowych do nawet kilku-
dziesi¢ciu hektarow [Wilk-Wozniak 2012]. Inng cecha réznicujaca starorzecza jest stopien
polaczenia z rzeka; wyréznia si¢ [Kalinowski i in. 2011, Dembowska i Napiérkowski 2012]
starorzecza:

— lotyczne (otwarte),

— semiotyczne (polotwarte),

— lentyczne (zamkniete).

Ostatnie z wymienionych zbiornikéw tworza odmienny niz koryto rzeki typ biotopu
wodnego. Sa akwenami nieprzeplywowymi przez wigksza czes¢ roku. W przeciwienstwie do
zbiornikow lotycznych i semiotycznych wymiana wéd starorzeczy lentycznych jest niewiel-
ka, z wyjatkiem wezbran powodziowych. W efekcie drobna zawiesina jest sedymentowana,
a wody zbiornikéw sa bardziej przejrzyste. Ponadto wody starorzeczy sa cieplejsze od wod
korytowych. Wszystkie te czynniki wplywaja na szybki rozwdj roslinnosci, co prowadzi do
szybkiego wyplycania i zanikania omawianych zbiornikéw [Kalinowski i in. 2011].

Starorzecza tworza odmienny typ biotopu wodnego, ktdry znacznie rézni si¢ od kory-
ta rzecznego. Ich biocenozy stanowia przejscie miedzy $rodowiskiem woéd plynacych
a stojacych. Poszczegdlne cechy starorzeczy, a co za tym idzie rowniez i funkcje, jakie petnia
w §rodowisku, zalezne sa od budowy geologicznej, parametréw geomorfologicznych i gle-
bowych, rezimu hydrologicznego rzeki oraz zagospodarowania zlewni [Dembowska i Na-
piorkowski 2012].

Funkcje starorzeczy jako matych zbiornikow wodnych

Starorzecza o powierzchni ponizej 1 ha, mimo matych rozmiaréw, pelnia lokalnie wie-
le znaczacych funkcji zaréwno ekonomicznych, jak i srodowiskowych. Ich obecnosé wzbo-
gaca doling rzeczng pod wzgledem topograficznym, hydrologicznym oraz biologicznym
[Constantine i in. 2010]. Moga by¢ wykorzystywane do hodowli ryb, sa ostoja dla réznych
gatunkow roslin i zwierzat, reguluja stosunki wodne. Funkgje, jakie pelnia starorzecza, moz-
na podzieli¢ na sze$¢ grup: hydrologiczne, sozologiczne, biocenotyczne, krajobrazowe,
rekreacyjne oraz gospodarcze [Skwierawski 2010].

Funkcje hydrologiczne

Jedna z najwazniejszych 16l jakie pelnia starorzecza, jest retencja. Pojemnos¢ tych
akwenow jest ograniczona ze wzgledu na ich male powierzchnie, potozenie topograficzne
czy poziom wdéd gruntowych, mimo to odgrywaja wazna role w retencjonowaniu wody
w dolinach rzecznych. Ze wzgledu na swa geneze, starorzecza nierozerwalnie zwigzane sg
z rzekami. Te z nich, ktére polozone sg na tarasach zalewowych, moga gromadzi¢ nadmiar
wbd podczas wezbran rzeki (w stanach wod ponadbrzegowych) po to, aby po ich zakon-
czeniu powoli odda¢ wody z powrotem do rzeki. Retencji podlegaja réwniez wody opadowe

105



oraz z roztopéw — starorzecza ograniczaja nadmierny doplyw do rzeki [Glinska-Lewczuk
2008]. Co wigcej, magazynuja one wody ze splywu powierzchniowego. Ma to duze znacze-
nie w szczegdlnosci na terenach uzytkowanych rolniczo —nutrienty splywajace z pdl trafiaja
do zbiornika, ktéry stanowi swego rodzaju bariere geochemiczng dla wod, ktére w innym
przypadku zanieczyscityby rzeke. Wody zgromadzone w starorzeczach podlegaja natural-
nemu oczyszczeniu z nadmiaru pierwiastkow biogennych [Dembowska i Napiorkowski
2012, Mioduszewski 2012]. Nadmiar wody zgromadzony podczas opadéw deszczu czy
wezbran rzeki (zwlaszcza wiosennych) moze by¢ wykorzystany podczas sezonu wegetacyj-
nego, zarowno przez roélinnos¢ porastajaca zbiornik i jego najblizsze otoczenie, jak
i w celach gospodarczych [Skwierawski 2010].

Funkcje sozologiczne (ochronne)

Funkcje sozologiczne wynikaja bezposrednio z hydrologicznych. Jak juz wspomniano,
wraz ze splywem powierzchniowym do zbiornikéw przedostaja si¢ réznego rodzaju sub-
stancje, m.in. zwiazki biogenne i metale ci¢zkie. Zrédlem zanieczyszczeh moga by¢ rowniez
$cieki oraz woda spuszczana ze stawéw rybnych. Starorzecza pelnia tu podwdéjng funkeje —
z jednej strony gromadzac zanieczyszczenia, ograniczaja ich przedostawanie si¢ do rzek,
z drugiej strony sa pewnym rodzajem filtru biochemicznego — oczyszczaja wode wypelniaja-
ca akwen. Dostarczone substancje sa deponowane w postaci osadéw dennych. W ten spo-
s6b metale cigzkie i inne zwiazki toksyczne zostaja wylaczone z obiegu, a organiczne zwiaz-
ki azotu po procesie mineralizacji i denitryfikacji moga by¢ pobierane przez roliny [Madey-
ski 1 Tarnawski 2006, Obolewski i Glifiska-Lewczuk 2013]. Wedtug Harrisona i in. [2014]
starorzecza celowo odcigte od rzeki moga by¢ magazynem nutrietdéw na obszarach miej-
skich. Ogranicza to doplyw zwiazkéw fosforu i azotu do cieku gltéwnego.

Nalezy zauwazy¢, ze opisany proces deponowania zanieczyszczeni w osadach ma swo-
je wady i zalety. Pozytywnym efektem jest oczyszczenie wody dostarczonej ze splywem
powierzchniowym oraz z opadami. Niestety, mozliwosci filtracyjne zbiornikéw sa ograni-
czone i zmniejszaja si¢ wraz z uplywem czasu. Nalezy réwniez pamigtaé, ze osady denne sa
wazna czgscig srodowiska wodnego, miejscem bytowania wielu organizméw bentosowych,
a nadmierne nagromadzenie w tej strefie zwiazkéw toksycznych wplywa negatywnie na
organizmy zywe. Ponadto ze wzgledu na poloZenie starorzeczy na tarasach zalewowych
zdeponowane zanieczyszczenia moga by¢ uwalniane z powrotem do cieku [Madeyski i Tar-
nawski 2006, Babek i in. 2008].

Proces zalewania starorzeczy przez wody wylewajacych rzek ma tez inne oblicze. Po-
mijajac zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego, takie jak nawozy splywajace
z pol, pestycydy czy metale cigzkie, starorzecza sa miejscem rozwoju makrofitéw i wielu
grup glonéw. Liczne mikrosiedliska sa miejscem rozwoju zréznicowanej fauny i flory. Pod-
czas wezbran rzeki, ktére wystepuja dos¢ regularnie, w starorzeczach podnosi si¢ poziom
wody. Wody rzeczne przeplukujg wtedy starorzecza — nagromadzone organizmy je zasiedla-
jace, a czasem 1 osady denne, sa wynoszone. Woda rzeczna niosaca duze ilo$ci zawiesiny jest
mniej przezroczysta od wod zbiornikow. Z powodu braku §wiatla makrofity zakorzenione
na dnie starorzeczy gina. Ten proces jest swego rodzaju ,,od§wiezeniem” starorzeczy — po
obnizeniu woéd biocenoza odradza si¢. Ponadto podczas duzych wezbran rzek gtowny nurt
moze by¢ pozbawiony organizméw. Wowczas statorzecza sa zrédlem organizméw oraz
materii organicznej, co pozwala na szybsze odrodzenie si¢ biocenozy rzecznej [Dembowska
i Napioérkowski 2012]. Oznacza to, ze przedostawanie si¢ wod i osadéw dennych starorze-
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czy do gléwnego nurtu rzeki moze mie¢ zaréwno pozytywny, jak i negatywny wplyw na
ekosystemy rzeczne. Wszystko zalezne jest od sposobu wykorzystania i stopnia zanieczysz-
czenia starorzeczy oraz samej rzeki.

Osady denne pelnia jeszcze jedna, niesozologiczng role. Zdeponowane osady moga
by¢ wykorzystane jako zapis historii rzeki, w czasach kiedy zbiornik byl polaczony z gléw-
nym nurtem, oraz samego akwenu. Datowanie osadéw pozwala na okreslenie zawarto$ci
poszczegdlnych metali cigzkich na przestrzeni lat. Na podstawie tych badan mozliwe jest
okreslenie, jak zmienialo si¢ zanieczyszczenie cieku w okresach, kiedy ochrona srodowiska
byla bagatelizowana [Babek i in. 2008].

Funkcje biocenotyczne

Starorzecza sa miejscem bytowania wielu gatunkéw fauny i flory. Zbiorniki te sa waz-
nym elementem ekosystemu rzecznego. Ich obecno$¢ przyczynia si¢ do rozwoju biorézno-
rodnosci, sq miejscem wystgpowania roslinnosci wodnej, bytowania bezkregowcéw, ryb,
ptakéw wodnych i brodzacych oraz ssakéw [Wisniewolski i in. 2009]. Szczegdlnie istotng
role starorzecza petnia w przypadku ryb — sa siedliskiem lub miejscem rozrodu i podrostu
narybku tych gatunkéw, ktére preferuja srodowisko limniczne, o mniejszym przeplywie niz
w gtownym nurcie rzeki. W zaleznosci od tego, czy starorzecze jest stale lub okresowo
polaczone z gléwnym ciekiem czy jest od niego zupelnie odcigte, pelni inng funkcje
w rozwoju ichtiofauny. Gatunki ryb, ktére do rozmnazania preferuja wody stojace, moga
swobodnie wplywa¢ do akwenéw polaczonych z rzeka, a mlody narybek, w odpowiednim
stadium rozwoju, moze wroci¢ do cieku gléwnego. Starorzecze pelni wtedy funkcje
ochronnego tatliska ryb. Zjawisko to ma wplyw na faun¢ zaréwno rzeki, jak i starorzeczy,
znacznie wzbogaca ich ekosystemy — wigksza dostepnos¢ zréznicowanych habitatéw prze-
klada si¢ na wigksza liczbe wystepujacych gatunkéw. W zbiornikach stale odcietych, znajdu-
jacych si¢ na réwninie zalewowej, wymiana gatunkéw ichtiofauny nastepuje jedynie podczas
powodzi, kiedy to wysoki stan wod pozwala na swobodny przepltyw ryb [Obolewski i in.
2009, Wisniewolski i in. 2009].

Starorzecza, w szczegdlnosci te potozone na terenach lesnych lub w ich poblizu, moga
by¢ wykorzystywane jako wodopoje przez dzikie zwierzeta. Co wigcej, na obszarach bezle-
$nych te zbiorniki moga by¢ Zrédlem wody dla rozwijajacych si¢ zadrzewien [Koc i in. 2009,
Mioduszewski 2012].

Wazna funkcje starorzecza odgrywaja na terenach miejskich, gdzie powierzchnia ziemi
jest zabudowana w znacznym stopniu. Mimo to tarasy zalewowe pozostaja ostoja zieleni, po-
niewaz ze wzgledu na oczywiste ryzyko powodzi wylaczone sa z planéw zabudowy. Wystepuja-
ce tam starorzecza s ostoja bioréznorodnosci, swoistymi wyspami ekologicznymi [Skwierawski
2010], zwlaszcza jesli wystepuja w centrum miasta, jak jest np. w przypadku Warszawy.

Moéwiac o funkcjach biocenotycznych, nalezy réwniez zaznaczy¢, Ze sa one zwiazane
z funkcjami sozologicznymi. Jak wspomniano wczesniej, w starorzeczach gromadzone sa
m.in. biogeny. Wzrost zawartosci zwiazkéw azotu i fosforu wplywa na zwigkszenie trofii
akwenu, co ma ogromny wplyw na organizmy tam Zyjace, m.in. na sklad gatunkowy i ilo-
Sciowy fitoplanktonu. Wahania koncentracji nutrietéw, a takze wielu innych zwiazkéw,
zwiazane sa przede wszystkim ze sposobem zagospodarowania zlewni. Do zanieczyszczenia
zbiornikéw przyczyniaja si¢ gléwnie wykorzystywane w rolnictwie nawozy oraz opryski,
ktére ze sptywem powierzchniowym przedostaja si¢ z pél uprawnych do starorzeczy [Wang
iin. 2005, Dembowska i in. 2012].
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Funkcje krajobrazowe

Urozmaicanie krajobrazu to funkcja nie tyle przyrodnicza, co estetyczna. W starorze-
czach rozwija si¢ rodlinnos¢ wodna, brzegi zbiornikéw czesto porosnigte sg trzcina, krze-
wami i drzewami. Takie zbiorniki sa szczegdlnie atrakcyjne na terenach o niskiej jeziornosci.
Oprécz roslinnosci naczyniowej wystepuja tu liczne gatunki ptakéw i ssakow, a niemal
wszystkie starorzecza sa miejscem zerowania bobréw. Polaczenie tych elementéw sprawia,
ze starorzecza wzbogacaja walory i estetyke terenu, a co za tym idzie obszary takie sa bar-
dziej atrakcyjne dla czlowieka. Funkcje te sa szczegdlnie wyeksponowane w przypadku
starorzeczy wystepujacych na obszarach miejskich. Wnosza element przyrodniczy do zan-
tropogenizowanego krajobrazu miast. Czesto sa waznym elementem parkéw miejskich
i podmiejskich. Przykladem jest zbiornik Martwa Wista potozony w XIX-wiecznym zabyt-
kowym parku w Toruniu. Problemem jest szybkie zanieczyszczanie i za$miecanie takich
akwenow, dlatego powinny one podlegaé szczegélnej ochronie [Skwierawski 2010, Dem-
bowska i Napiérkowski 2012].

Funkcje rekreacyjne

Funkcje rekreacyjne wynikaja w pewnym stopniu z funkeji krajobrazowych. Starorze-
cza oraz ich otoczenie, bogate przyrodniczo, sg chetnie wybierane jako miejsce odpoczynku.
Zaréwno na terenach miejskich, jak i wiejskich moga stuzy¢ za naturalne baseny, przez
wedkarzy wykorzystywane sa do polowu ryb [Wojciechowska i in. 2005, Molnar 2013].
W starorzeczach wystepuje wiele gatunkéw ptakéw, dlatego te akweny sa czestym miejscem
obserwacji ornitologicznych oraz fotografowania awifauny.

Funkcje gospodarcze

Starorzecza mimo niewielkich powierzchni mozna wykorzystywaé w celach gospodar-
czych. Po pierwsze woda zgromadzona w nich podczas wysokich standéw rzeki moze byé
czerpana poézniej podczas sezonu wegetacyjnego, kiedy wystepujq jej niedobory. Zgroma-
dzona woda wykorzystywana jest przez roslinno$¢ porastajaca zbiornik, ale moze by¢ tez
zrodlem nawadniania pdl i sadow. Inng forma wykorzystania opisywanych akwenéw sa
wodopoje dla zwierzat gospodarskich. Brzegi takich zbiornikéw powinny by¢ tagodne, tak
aby bydlo miato swobodny dostep do wody [Skwierawski 2010, Mioduszewski 2012, Mol-
nar 2013].

Podsumowanie

Celem powyzszej pracy bylo przedstawienie starorzeczy jako malych zbiornikow
wodnych niezwykle cennych przyrodniczo. Funkcje, jakie pelnia owe zbiorniki, sa zrézni-
cowane, a zarazem nierozerwalnie ze soba polaczone. Retencja wéd oraz sedymentacja
nutrietéw wbudowanych w biomase sa ogromnie wazne dla funkcjonowania ekosysteméw
rzecznych. Starorzecza sa miejscem zerowania, reprodukcji oraz schronienia dla wielu orga-
nizmoéw zwigzanych z rzeka oraz jej doling. Ponadto sa waznym elementem obszaréw miej-
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skich 1 wiejskich — z jednej strony zwigkszaja bioréznorodnosé tych terenéw, z drugiej
moga by¢ wykorzystywane w celach rekreacyjnych i gospodarczych. Niestety, mimo tak
szerokiego zakresu rol, jakie petnia opisywane zbiorniki, czesto traktowane sa jako miejsce
gromadzenia $ciekow i innych zanieczyszczen. Znaczenie starorzeczy jest bagatelizowane,
edyz gospodarczo sklasyfikowane zostaly jako nieuzytki. Nalezy wigc zwrdci¢ szczegdlng
uwage na ich ochrone i zachowanie w krajobrazie.
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PLANOWANIE KARIERY ZAWODOWE]
PRZEZ STUDENTOW

Daria Jaskoélska!, Kamila Janicka!, Weronika Garbarz?, Konrad Bazewicz?

Dynamiczne przemiany na rynku pracy, bedace bezposrednim skutkiem zjawisk so-
¢joekonomicznych, wplywaja na koniecznosé¢ ciaglego weryfikowania form i metod ksztat-
cenia. Tendencja ta dotyczy takze szkolnictwa wyzszego, gdzie dynamika zmian oferty edu-
kacyjnej jest nie tylko odpowiedzig na aktualne oczekiwania rynku pracy, lecz takze wyjsciem
naprzeciw prognozom. Obserwowany coraz czgsciej wzrost liczby nowych kierunkéw stu-
diéw i specjalnosci skutkuje zwigkszeniem liczby absolwentéw, ktérzy maja szanse zapelnic
przewidywana luke na rynku pracy [Szulc 2004]. Jednak prawdziwym sprawdzianem efek-
tywnosci ksztalcenia dla uczelni jest nie liczba studiujacych oséb, ale liczba absolwentéw,
ktorzy podejmuja prace zgodna ze swoim wyksztatceniem [Borowicz 2011].

Kluczowe znaczenie dla szkot wyzszych ma stworzenie dla oferowanych kierunkéw ta-
kiego programu studiéw, ktéry kompleksowo przygotuje mlodego czlowieka do wejscia na
rynek pracy [Fallows i Steven 2000]. Przyszly absolwent powinien mie¢ mozliwo$¢ zdobycia
nie tylko kwalifikacji i umiejetnosci, ktore sa niezbedne przede wszystkim do znalezienia pracy
w zawodzie, lecz takze zasobu kompetencji umozliwiajacych mu podejmowanie racjonalnych
decyzji co do wyboru $ciezki kariery [Markowitsch i Plaimauer 2009, Jeruszka 2011].

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wigkszos$¢ studentéw oczekuje posady, ktora
bedzie zapewniata im przede wszystkim odpowiednie wynagrodzenie, satysfakcje oraz moz-
liwos¢ dalszego rozwoju. Niejednokrotnie okazuje si¢ jednak, ze pierwsza praca wiaze si¢
z obnizeniem samooceny, dlugotrwalym stresem oraz niesatysfakcjonujacymi zarobkami
[Kozera 2012]. Prawdopodobnie dlatego mtodzi ludzie coraz czesciej decyduja si¢ na zalo-
zenie wlasnej firmy, ktéra w ich mniemaniu zapewni im nie tylko samodzielnos¢ dzialania,
ale zaspokoi takze potrzebe szybkiej realizacji zaktadanych celéw. Nierzadko bowiem pro-
wadzenie wlasnej dziatalnosci jest jedyng dostepna formg realizacji nie tylko sukcesu zawo-
dowego, ale i zyciowego. Jednak decyzja o zatozeniu dziatalno$ci determinowana jest posia-
daniem wiedzy z zakresu funkcjonowania rynku pracy, ekonomii, prawa oraz umiejetnosci
zarzadzania przedsigbiorstwem. Prowadzenie wlasnego biznesu wiaze si¢ takze z podjeciem
ryzyka finansowego, czesto, ze wzgledu na korzystanie z réznych form pozyskiwania $rod-
kow, dlugoterminowego. Niejednokrotnie absolwenci, ktérzy nie maja pomystu na wilasny
biznes lub obawiaja si¢ zbyt duzej odpowiedzialnosci zwigzanej z zarzadzaniem wlasng
firma, poszukuja pracy na etacie. Zapewnia im to nie tylko poczucie stabilizacji zawodowej,
ale réwniez wiaze si¢ ze znaczacym ograniczeniem ryzyka zwigzanego z podejmowaniem
decyzji o charakterze finansowym. Jak wynika z literatury, mtodzi ludzie wykazuja bardzo
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wysoki poziom motywacji zwigzany z zalozeniem wiasnej firmy. Gléwnym czynnikiem
sklaniajacym studentéw do samodzielnej dziatalnosci jest zapewnienie sobie zatrudnienia,
ktére bedzie $cisle zwiazane z uzyskanym wyksztalceniem, a takze szansa na odpowiednie
wynagrodzenie [Matusiak i Mazewska 2005].

Wraz ze zmianami w dziedzinie gospodarki programy studiow powinny uwzglednia¢
zdobywanie konkretnych kwalifikacji zawodowych, a takze musza zapewnial przyszlym
absolwentom mozliwo$¢ nabycia podstaw wiedzy dotyczacej prowadzenia biznesu, co dawa-
foby im wigkszg elastyczno§é w dostosowywaniu si¢ do realiéw rynku pracy [Markowitsch
i Plaimauer 2009, Winterton 2009].

W odpowiedzi na przemiany socjockonomiczne oraz zwigkszenie zainteresowania
spoleczefistwa tematem dobrostanu zwierzat, uczelnie przyrodnicze rozszerzaja oferte
ksztalcenia o kierunki zwiazane z zagadnieniami dotyczacymi optymalizowania warunkéw
utrzymania zwierzat. Od 2013 r. na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie istnieje mozli-
wos¢ ksztalcenia na kierunku behawiorystyka zwierzat. Oferta ksztalcenia nie ma odpo-
wiednika na innych polskich uczelniach, a program studiéw obejmuje przede wszystkim
tematyke z zakresu cech behawioralnych réznych gatunkéw zwierzat oraz mozliwosci po-
prawy ich dobrostanu [Budzyniska 2015]. Ponadto studenci nabywaja wiedz¢ zwigzang
z szeroko pojetym doradztwem w zakresie optymalnego wyboru zwierzat oraz prowadze-
niem wlasnej firmy. Zagadnienia te realizowane sa w ramach przedmiotéw, takich jak mar-
keting i zarzadzanie, podstawy przedsigbiorczosci, komunikacja interpersonalna, ochrona
wlasnosci intelektualnej, BHP i ergonomia pracy, a takze doradztwo w chowie i uzytkowa-
niu zwierzat [www.up.lublin.pl].

Wydaje si¢, iz program studiéw zostal przygotowany tak, by wyposazy¢ absolwentdow
w kompetencje podnoszace ich atrakcyjno$¢ w konfrontacji z oczekiwaniami potencjalnych
pracodawcéw, a takze dostarczy¢ im niezbednych narzedzi do samodzielnego rozwoju ka-
riery zawodowej. Jednak zasadnos$¢ tego zatozenia powinna by¢ monitorowana na podstwa-
ie ewaluacji zmian w obszarze potencjalnych miejsc pracy, ale przede wszystkim na podsta-
wie planéw zawodowych studentéw. Pilotazowe badania przeprowadzone na grupie studen-
tow kierunku behawiorystyka zwierzat mialy na celu oszacowanie ich zainteresowania réz-
nymi obszarami funkcjonowania zawodowego.

Planowana kariera zawodowa przysztych absolwentow

W badaniach wlasnych uwzgledniono zaréwno studentéw studiéw stacjonarnych —
S (81 0s6b), jak i niestacjonarnych — NS (41 os6b) kierunku behawiorystyka zwierzat reali-
zowanym na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Zebrane dane pochodzily z biznespla-
néw opracowywanych w ramach przedmiotu doradztwo w chowie i uzytkowaniu zwierzat
(studia stacjonarne) oraz prac pisemnych majacych na celu okreslenie preferencii zawodo-
wych uczestnikéw modutu ,,Propedeutyka behawiorystyki” (studia niestacjonarne). Kolej-
nym etapem analizy byla ocena programu studiéw pod katem tresci zawartych w takich
przedmiotach, jak: marketing i zarzadzanie, podstawy przedsi¢biorczosci, komunikacja
interpersonalna, ochrona wlasnosci intelektualnej, BHP i ergonomia pracy, a takze doradz-
two w chowie i uzytkowaniu zwierzat. Zostaly one ocenione w skali od 1 do 5, gdzie
5 oznaczalo, Ze tresci zawarte w module ksztalcenia istotnie wplywaja na umiejetnosé ,,od-
nalezienia si¢” na rynku pracy.

Na podstawie analizy informacji uzyskanych od studentéw obu badanych grup okaza-
to sig, ze az 82% planuje po ukoficzeniu studiow rozpoczaé wlasng dziatalnosé. Pozostate
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18% to osoby, ktére wiaza swoja przyszlo§¢ zawodowa z praca na etacie w placéwkach
utrzymujacych zwierzeta lub zajmujacych si¢ nimi okresowo, takich jak ogrody zoologiczne,
schroniska dla bezdomnych zwierzat czy fundacje dziatajace na rzecz zwierzat (ryc. 1).

82%

18%

wlasna dziatalnos¢ praca na etacie

Ryc. 1. Rodzaj pracy, ktéra planuja podjac studenci studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych kierunku
behawiorystyka zwierzat

® wlasna dziatalno$¢ praca na etacie

studenci stacjonarni studenci niestacjonarni

Ryc. 2. Planowanie kariery zawodowej przez studentéw studiujacych behawiorystyke zwierzat w sys-
temie stacjonarnym i niestacjonarnym

Szczegdlowo analizujac uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢ znaczace réznice w obu
grupach badawczych. W przypadku studentéw studiow stacjonarnych (S) az 93% zamierza
prowadzi¢ wlasng firme. Natomiast sposrod studentdow studiéw niestacjonarnych (NS) taka
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forme kariery zawodowej planuje 61% (ryc. 2). Prace na etacie po ukonczeniu studiow
chciatoby podja¢ 7% studentéw studiéw stacjonarnych i az 39% studentow studiéw niesta-
cjonarnych. Tak znaczace réznice sq by¢ moze efektem aktualnego statusu zawodowego
uczestnikdéw studiéw niestacjonarnych: wielu z nich pracuje, co pozwala im doceni¢ znacze-
nie stabilizacji finansowej.

kompleksowa dziatalnos¢
doradztwo behawioralne

hotel dla zwierzat

doradztwo w chowie i hodowli
osrodek jezdziecki

osrodek szkolenia psow
pielggnacja zwierzat
warsztaty edukacyjne

sklep zoologiczny
gospodarstwo agroturystyczne
osrodek rehabilitacji zwierzat
inne

Ryc. 3. Planowane formy aktywnosci zawodowej studentéw behawiorystyki zwierzat

Wskazane przez studentéw rodzaje planowanej dziatalnosci zostaly zaklasyfikowane
do jednego z dwunastu typéw (ryc. 3). Najwigcej osob (38%) zamierza prowadzi¢ dziatal-
no$¢, ktéra mozna okreslic jako kompleksowa. Przez studentéw byla definiowana jako
firma Swiadczaca ustugi z zakresu doradztwa behawioralnego w polaczeniu ze sklepem
zoologicznym oraz hotelem dla zwierzat. Firme z zakresu doradztwa behawioralnego dla
wladcicieli r6znych gatunkow zwierzat planuje w przysztosci prowadzi¢ 14% studentdw.
Dos¢ popularnym pomystem na biznes bylo prowadzenie hotelu czy punktéw dziennej
opieki dla zwierzat (11%), a takze doradztwo w chowie i hodowli (8%). Zainteresowanie
dzialalnoscia taka jak prowadzenie osrodkéw jezdzieckich, szkolenia pséw oraz rehabilitacji
zwierzat, a takze sklepow zoologicznych, gabinetéw pielegnacji zwierzat, gospodarstw agro-
turystycznych czy realizowanie warsztatow edukacyjnych wykazaly nieliczne osoby.

Analiza programu studiow

Wybor $ciezki kariery zawodowej oraz mozliwosci jej realizowania sg znaczaco uza-
leznione od zasobu kompetencji nabytych w okresie studiow. Optymalne jest, aby mozliwo-
$ci ich nabywania byly uwzglednione w programach ksztalcenia. Po przeanalizowaniu tresci
zawartych w wybranych przedmiotach dokonano ich oceny w skali od 1 do 5 (tab. 1). Mar-
keting i zarzadzanie, podstawy przedsigbiorczosci oraz komunikacja interpersonalna zostaly
ocenione na 5. Oznacza to, ze maja one istotne znaczenie dla 0séb, ktére planuja realizowaé
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si¢ zawodowo jako przedsi¢biorcy. Zawarte w nich zagadnienia sa niezbedne nie tylko by
osiagnac sukces w wybranej branzy, lecz takze by skutecznie rozpoczaé dzialalno$¢ oraz
unikna¢ niepowodzen juz na starcie. Pozostale analizowane przedmioty, czyli ochrona wta-
snosci intelektualnej, BHP i ergonomia pracy, a takze doradztwo w chowie i hodowli takze
sa wazne z punktu widzenia osoby prowadzacej wlasna firme, wicc przyznano im 3—4 punk-
ty, chociaz ich ranga zalezy od formy planowanej aktywnosci zawodowej. Analizujac te same
przedmioty w kontekscie ich przydatnosci dla oséb planujacych prace na etacie , mozna
dostrzec ich pewna deprecjacje. Przedmioty, takie jak komunikacja interpersonalna (4 pkt)
oraz BHP i ergonomia pracy (3 pkt), sa wazne, gdyz ich tresci zapewniaja m.in. dostrzeganie
znaczenia przestrzegania zasad bezpieczenistwa w pracy czy podnosza szanse na sukces
w kontaktach z potencjalnym pracodawca i pozytywnie wplywaja na efektywnosé pracy
w zespole. Pozostale moduly nie maja zbyt duzego znaczenia dla pracownika i przyznane
zostaly im oceny od 1 do 2 punktéw.

Tabela 1. Poréwnanie tresci programowych ocenianych modutéw pod katem przydatnosci dla oséb
cheacych pracowaé na etacie i dla przyszlych przedsigbiorcéw

Pracownik Przedmiot Przedsiebiorca

2 marketing i zarzadzanie 5
podstawy przedsigbiorczosci
komunikacja interpersonalna
ochrona wlasnosci intelektualnej

BHP i ergonomia pracy

[l S ST NS R S \)
LW A~ B~ 01U

doradztwo w chowie i uzytkowaniu zwierzat

Perspektywy zawodowe studentow

Uczelnie wyzsze coraz chetniej wprowadzaja do swojej oferty ksztalcenia nowe kie-
runki studiéw i specjalnosci, dzigki czemu na rynek pracy wkraczaja absolwenci, ktérzy
tworza grupe specjalistow w dziedzinach deficytowych lub dynamicznie rozwijajacych si¢
[Szulc 2004]. Zjawisko to moze jednak skutkowac pojawieniem si¢ na rynku pracy zbyt
wielu 0s6b o konkretnych kwalifikacjach w stosunku do aktualnego zapotrzebowania po-
tencjalnych pracodawcéw. Niejednokrotnie wigec mtodzi ludzie decyduja si¢ na rozpoczecie
wlasnej dziatalnosci, gdyz nie tylko zapewniaja sobie zatrudnienie zgodne z wyksztalceniem,
lecz takze maja szans¢ zaoferowania nowego rodzaj uslug lub produktéw, co znaczaco
zwigksza prawdopodobienstwo sukcesu finansowego. Prowadzenie biznesu przynosi korzy-
$ci w postaci satysfakeji i niezaleznosci finansowej, a takze, co dla wielu oséb jest szczegol-
nie wazne, zaspokaja potrzebe samorealizacji w preferowanym obszarze. Zakladanie no-
wych firm przyczynia si¢ takze do ozywienia gospodarczego, gléwnie w kontekscie tworze-
nia nowych miejsc pracy, jak rowniez kreowania zainteresowania innowacyjnymi ustugami
czy produktami [Matusiak i Mazewska 2005]. Na decyzje o zalozeniu wlasnej dziatalnosci
wplywa znaczaco aktualna sytuacja socjoekonomiczna. — mlodzi ludzie w duzej mierze
wykazujq cheé zapelnienia pokoleniowej luki na rynku pracy, ale czesto maja trudnosé ze
znalezieniem posady zgodnej z ich kwalifikacjami i oczekiwaniami. Wydaje si¢ wiec oczywi-
ste, iz czynnikiem stymulujacym podejmowanie decyzji o prowadzeniu wlasnej firmy przez
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absolwentéw nowych kierunkéw jest réwniez trudna sytuacja na rynku zatrudnienia.
Jak podaje Majerska [2003], badania przeprowadzone przez Polskg Agencje Rozwoju Przed-
sigbiorczosci wykazaly, Ze jedynie 11% absolwentéw szkdt wyzszych rozwaza zaloZenie
przedsicbiorstwa. Mlodzi ludzie nastawieni sa gléwnie na dzialalno$¢ handlowa (12%)
i ustugowa (8%). Do czesciej wymienianych rodzajow dzialalnosci naleza réwniez kancelarie
prawne i biura rachunkowe (9%), gabinety lekarskie oraz kliniki (6%), a takze salony kosme-
tyczne i sauny (4%). Niewiele oséb wiazato swoje plany zawodowe z firma oferujaca ushugi
reklamowe badZz marketingowe. Wedlug autorki istotna przyczyna takiego zjawiska jest
ogromne ryzyko wynikajace z niestabilnego systemu podatkowego, bardzo czeste zmiany
przepiséw oraz ztozone i uciazliwe formalnosci. Mlode osoby zniechgca takze brak kom-
pleksowego wsparcia dla mlodych przedsigbiorcéw, réwniez w kontekscie dostgpnosci
dobrych pomystéw [Majerska 2003]. Natomiast z badan przeprowadzonych na studentach
kierunkéw ekonomicznych wynika, ze ok. 48% wykazuje che¢ prowadzenia biznesu w przy-
szlodci. Az 24% badanych podalo, ze zrédlem pomystu na zalozenie firmy byta wiedza ze
studiéw. Pozostali ankietowani jako gléwny bodziec do prowadzenia przedsigbiorstwa
podawali swoje hobby (39%), doswiadczenie zawodowe (12%), rodzing (7%) oraz inne
(18%). Osoby, ktére nie wyrazaly checi pracy na wlasny rachunek, za gléwny powdd poda-
waly skomplikowane formalnosci zwiazane z zalozeniem dziatalnosci oraz ztozony system
podatkowy. Obawa przed skompletowaniem wszystkich stosownych dokumentéw moze
wynika¢ z braku w programie studiéw przedmiotow, ktére poruszaja tematyke z zakresu
praktycznej ekonomii [Laszuk i Rogala 2014]. Inni autorzy podaja, ze 66% os6b mtodego
pokolenia wykazuje zainteresowanie przedsigbiorczoscia. Tylko 9% z ankietowanych nie
wiaze swojej przysztosci z prowadzeniem wlasnego biznesu [Kosata i Piechur 2008].

Jak wynika z przeprowadzonych badan, az 82% studentéw kierunku behawiorystyka
zwierzat planuje otworzy¢ w przysztosci wlasna firme. Wsréd oséb studiujacych na studiach
stacjonarnych cheé prowadzenia biznesu zadeklarowato 93%. Studiujacy w trybie niestacjo-
narnym w mniejszym stopniu planuja swoja karier¢ zawodowsa w tej formie (ryc. 2). Roznice
te moga w znaczniej mierze wynikac z faktu, ze osoby studiujace niestacjonarnie prawdopo-
dobnie lepiej znaja realia rynku pracy, gdyz sami poszukiwali juz (i najczesciej znalezli) za-
trudnienie. Takze obawy zwigzane z systemem podatkowym sa zwykle wicksze u o0séb,
ktore juz pracuja, co zwicksza nieche¢ do podejmowania decyzji o prowadzeniu dziatalno-
$ci. Dodatkowymi czynnikami, ktére moga mie¢ wplyw na taka decyzje sa indywidualne
doswiadczenia oséb pracujacych w podmiotach, ktére funkcjonuja w obszarach zblizonych
do ich zawodowych zainteresowan. Najwigcej studentéw analizowanego kierunku (38%)
nosi si¢ z zamiarem prowadzenia kompleksowej dziatalnosci, ktora bedzie taczyta doradz-
two behawioralne oraz inne ustugi typu hotel dla zwierzat czy gabinet pielegnacii.
Duza grupa o0s6b (14%) planuje podjaé dziatalno$é, ktéra zwiazana bedzie jedynie z doradz-
twem z zakresu behawioru réznych gatunkéw zwierzat. Przyszli absolwenci biora pod uwa-
ge réwniez tylko hotel dla zwierzat (11%), doradztwo w chowie i hodowli (8%) czy zarza-
dzanie osrodkiem jezdzieckim (6%). Pozostale osoby zastanawiaja si¢ nad zalozeniem firmy
zajmujacej si¢ pielegnacja zwierzat czy sprzedaza artykuléw zoologicznych. Najmniej stu-
dentéw deklarowato cheé prowadzenia warsztatéw edukacyjnych czy gospodarstwa agrotu-
rystycznego. Wsroéd przyszlych absolwentéw 18% wiaze przysztosé z praca na etacie.
Na studiach stacjonarnych che¢ taka wyrazito jedynie 7% studentéw, natomiast na niesta-
cjonarnych az 39%. Nieche¢ do zalozenia firmy moze wiazac si¢ z obawa przed podjeciem
ryzyka finansowego, jak réwniez duza odpowiedzialnoscia. Stosunkowo duzy odsetek oséb
na studiach realizowanych w trybie weekendowym chcacych znalez¢ zatrudnienie na etacie
moze by¢ spowodowany tym, ze wigkszo$¢ z nich pracuje i nie chce rezygnowac ze stabil-
nosci finansowe;.
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7 analizy uzyskanych informacji wynika, ze mlodzi ludzie studiujacy na kierunku be-
hawiorystyka zwierzat maja do§¢ wysoki poziom motywacji odnosnie do prowadzenia wla-
snej dziatalno$ci. Wigkszos§¢ przysztych absolwentow zdecydowana jest na zalozenie firmy,
ktorej profil dziatania zwiazany bedzie z ich wyksztalceniem.

Perspektywa zalozenia biznesu $cisle wiaze si¢ z posiadaniem wiedzy na temat funk-
cjonowania rynku pracy oraz wielu aspektow ekonomiczno-prawnych. Duza role w ksztal-
towaniu postaw przyszlych wlascicieli firm odgrywa edukacja z zakresu ekonomii i przed-
sigbiorczosci. Jej glownym celem jest zapoznanie miodych ludzi z zasadami dziatalnosci
gospodarczej i przygotowanie ich do wejscia na rynek pracy. Uczelnie wyzsze wprowadzaja
do swojej oferty edukacyjnej coraz wigcej przedmiotdw, ktoére poruszaja tematyke zwiazana
z efektywnym funkcjonowaniem w biznesie [Kosala i Piechur 2008]. Z badan przeprowa-
dzonych na uczelniach ekonomicznych wynika, ze ankietowani oczekiwali wsparcia specjali-
sty, ktory udzieli im wskazowek na temat prowadzenia firmy [Dworak 2015]. Nowe kierunki
studiéw, takie jak behawiorystyka zwierzat, w programie ksztalcenia uwzgledniaja zagadnie-
nia, ktére majq umozliwi¢ mlodym osobom swobodne poruszanie si¢ na rynku pracy oraz
podejmowanie optymalnych decyzji co do swojej przyszlosci zawodowej. Z analizy danych
wynika, Ze tresci te maja bardzo duze znaczenie dla przyszlych przedsigbiorcéw. Szczegdl-
nie przydatna okazuje si¢ tematyka poruszana na takich przedmiotach, jak marketing i za-
rzadzanie, podstawy przedsigbiorczosci i komunikacja interpersonalna (ocenione na 5 pkt).
Nieco mniejsze znaczenie maja moduly z zakresu ochrony wlasnosci intelektualnej (4 pkt),
BHP i ergonomii pracy (4 pkt) oraz doradztwa w chowie i uzytkowaniu zwierzat (3 pkt).
Z perspektywy oséb, ktore wiaza przysziosé z praca na etacie, zagadnienia z zakresu eko-
nomii poruszane w toku studiéw wydaja si¢ mie¢ duzo mniejsze znaczenie. Najwicksza
przydatnoscia charakteryzuje si¢ niewatpliwie komunikacja interpersonalna (4 pkt) oraz
BHP i ergonomia pracy (3 pkt). Trzy kolejne przedmioty zostaly ocenione na 2 pkt, a do-
radztwo w chowie i uzytkowaniu zwierzat na 1 pkt. Przeprowadzone badania dowodza, ze
mtlodzi ludzie w duzej mierze wykazuja che¢ zalozenia wlasnej firmy, ktéra bedzie zgodna
z profilem ich studiow. Wychodzac naprzeciw zmianom na rynku pracy, uczelnie wyzsze
powinny ciagle optymalizowa¢ programy studiéw, by umozliwi¢ przyszlym absolwentom
swobodne poruszanie si¢ na rynku pracy, takze w kontekscie prowadzenia wlasnej dzialal-
nosci gospodarcze;.

Student na rynku pracy

Wielu przysztych behawiorystow planuje rozpoczaé wlasng dzialalnosé gospodarcza.
Jest to prawdopodobnie uwarunkowane potrzeba samorealizacji oraz checia podjecia pracy
zwigzanej z uzyskanym wyksztalceniem. Zalozenie firmy czgsciej rozwazaja osoby na stu-
diach stacjonarnych, co by¢ moze wynika z doswiadczent nabytych podczas praktyk zawo-
dowych. Wiele podmiotéw zajmujacych si¢ zwierzetami dostrzega potrzebe zatrudnienia
specjalistow od behawioru, ale jednoczesnie wskazuje na ograniczenia finansowe. Jednocze-
$nie kierunkowe wyksztalcenie otwiera wielu studentom zupelnie nowa perspektywe
w kontekscie mozliwosci planowania kariery zawodowej. Whasny biznes wydaje si¢ stanowi¢
dla nich gwarancj¢ niezaleznego realizowania innowacyjnych rozwiazan w pracy ze zwierze-
tami oraz ciaglego rozwoju. Studenci niestacjonarni sa bardziej ostrozni w planowaniu swo-
jej aktywnosci biznesowej. By¢ moze wynika to z faktu, iz majac juz prace sa mniej sktonni
do podejmowania ryzyka zwigzanego z prowadzeniem wlasnej dziatalnosci gospodarczej.
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Pomimo ciagtego modyfikowania programu studiow pod katem oczekiwan studentéw
oraz wspolczesnych wyzwan spolecznych warto rozwazyé wprowadzenie przedmiotéw,
ktére przygotuja przyszlego absolwenta do odnalezienia si¢ na rynku jako pracownik.
Dla takich oséb szczegblnie wazne sa informacje z zakresu prawa pracy. Wydaje si¢ ponad-
to, iz ta tematyka bedzie uzyteczna nie tylko dla oséb, ktére wiaza swoja przysztosé z praca
na etacie, ale takze dla przyszlych przedsigbiorcow, czyli potencjalnych pracodawcéw.
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