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Ewelina Berbe¢*, Agata Kuklinska
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Streszczenie

Nosemoza nalezy do najpowszechniejszych chordb pszczoty miodnej. Jako ze wcigz
brak jest skutecznego i bezpiecznego $rodka do walki z ta choroba, obecnie wiele
badan skupia si¢ na poszukiwaniu leku i testowaniu réznorodnych substancji. Wciaz
jednak niewiele wiadomo o samej biologii rozwoju choroby i czynnikach, ktére na nig
wplywaja.

Celem badan byto sprawdzenie, czy wielkos¢ dawki infekcyjnej sporami Nosema
spp. wplywa bezposrednio na rozwdj nosemozy u robotnic pszczoty miodnej Apis
mellifera L. Badania wykazaly, ze koncowa kontaminacja pszczo6t sporami Nosema spp.
nie byla $cisle zalezna od dawki infekcyjnej. Zaobserwowana zostata duza zmienno$é
poziomu zakazenia w obrgbie grupy do$wiadczalnej. Wskazuje to na istotny wplyw
innych czynnikéw na rozwoj zakazenia nosemoza, co jest interesujacym kierunkiem
dalszych badan.

Stowa kluczowe: pszczola miodna, Apis mellifera, nosemoza, Nosema

1. Wprowadzenie

1.1. Pszczola miodna

Pszczota miodna Apis mellifera L., dzigki zdolno$ci do magazynowania pokarmu na zime
W postaci miodu, jest atrakcyjnym obiektem chowu i hodowli w pasiekach na catym §wiecie.
Obecnie wystepuje na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Antarktydy, i pelni nieocenio-
ng role w zapylaniu roslin dzikich i uprawnych. Jednak rozprzestrzenienie jednego gatunku
na tak ogromnym obszarze oraz swobodny ogo6lno§wiatowy handel i transport maja swoja
ceng. To doskonata okazja do dyspersji patogenow, z ktorej skorzystaty: Nosema ceranae —
mikrosporidium wywolujace nosemoze i Varroa destructor — roztocz wywotujacy warroze
[7, 14].

Wspolczesny §wiat stawia przed populacja pszczoly miodnej wiele wyzwan: oprocz
choréb zagrazajg jej m.in. pestycydy, zanieczyszczenia Srodowiska, spadek bioréznorodno-
$ci, zmiany klimatu czy pole elektromagnetyczne [7, 8, 10].



1.2. Nosemoza

Nosemoza (nosemosis apium) jest jedng z najpowszechniejszych chordb pszczoty miodnej.
Jest ona wywolywana przez patogeniczne mikrosporidia: Nosema apis 1 Nosema ceranae.
N. apis jest patogenem od dawna wykrywanym u pszczoty; wywotuje nosemozeg typu A,
ktdra charakteryzuje si¢ widocznymi objawami (biegunka pszczot, ostabienie rodziny, osypy
zimowe) 1 jej rozwoj wykazuje sezonowos¢. Z kolei N. ceranae jest stosunkowo nowym
patogenem dla pszczoly miodnej, wywoluje nosemoze¢ typu C, ktora czesto ma przebieg
utajony bez wyraznych objawow, za§ rozwoj infekcji nie wykazuje sezonowosci, ostabia
rodzing pszczela i czgsto powoduje trudne do przewidzenia nagte osypy [8, 15]. Wykazano,
ze infekcja Nosema ceranae wywoluje stres energetyczny, glod jest przyczyna podwyzszonej
$miertelnosci pszczol. Ponadto odczuwajace gtdd pszczoty sa sktonne do bardziej ryzykow-
nych dziatan w celu zdobycia pozywienia, w tym dalszych lotoéw, co takze przyczynia si¢ do
zmniejszenia liczebnos$ci rodziny [9]. Nosemoza jest jednym z czynnikow wywolujacych ze-
spot masowego giniecia pszczoty miodnej — CCD (ang. Colony Collapse Disorder) [5]. Poza
tym zwigksza ryzyko zachorowania rodziny na inne choroby, m.in. grzybic¢ otorbielakowa
czerwiu [4].

Nosema apis 1 Nosema ceranae to jednokomoérkowe organizmy nalezace do mikrospo-
ridiow — taksonu obecnie zaliczanego do grzybow. Wystepuja w dwoch formach: wegeta-
tywnej — wytacznie w komoérkach organizmu zywiciela i zarodnikowej — w przewodzie po-
karmowym pszczoty oraz na zewnatrz organizmu. Infekuja gtownie komorki nablonka jelita
srodkowego. Spory w duzej mierze wystgpuja w jelicie pszczoly i sg wydalane wraz z kalem,
ktory jest stodki i przez to chetnie zlizywany przez inne pszczoty, przyczyniajac si¢ do ich
zakazenia [8, 15]. W mniejszej ilosci spory wystepuja takze w gruczotach gardzielowych —
mogg przyczynia¢ si¢ do zakazania pszczot w rodzinie poprzez trofalaksje [14].

Badajac poziom zakazenia pszczoly za pomocg mikroskopu optycznego metoda hemo-
cytometryczna (z wykorzystaniem komory zliczeniowej), mozemy wykry¢ jedynie postac
zarodnikowa nosemy, posta¢ wegetatywna nie jest widoczna. Po samym ksztatcie i wymia-
rach spor trudno jest w wielu przypadkach jednoznacznie okresli¢ ich przynalezno$¢ gatun-
kowa. Zazwyczaj do badan wykorzystuje si¢ same odwloki pszczol, gdyz znajduje si¢ tam
najwigcej spor Nosema spp., a przy tym jest duzo mniej resztek ciata pszczoty. Poziom zaka-
zenia mozna tez bada¢, wykorzystujac reakcje tancuchowej polimerazy — PCR. Umozliwia
ona identyfikacje gatunkowg oraz okreslenie poziomu zakazenia, przy czym wykrywana jest
tutaj zardwno posta¢ zarodnikowa, jak i wegetatywna. Z tego wzgledu wynikéw nie moz-
na bezposrednio porownywac¢ z wynikami innych badan uzyskanych metoda mikroskopii
optycznej [3]. W niektdrych przypadkach, np. gdy badamy infekcyjno$¢, bardziej przydatne
beda badania mikroskopowe, poniewaz znana jest wtedy liczba spor, a to one sg wektorem
choroby [1].
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2. Material i metody badawcze

2.1. Przygotowanie zawiesiny spor Nosema spp.
do zakazania

Zawiesing spor Nosema spp. sporzadzono poprzez rozgniecenie w mozdzierzu kilku pszczoét
w 0,6% roztworze soli fizjologicznej, w proporcji 1 ml na pszczole. Sprawdzono pod mi-
kroskopem, czy zawiesina zawiera spory. Nastepnie przesaczona zostata przez gaze w celu
pozbycia si¢ elementéw pancerza chitynowego pszczol. Po umieszczeniu w probowkach
typu Eppendorf zawiesina byta wirowana przez 3 min pod 2000 g, aby zagescié spory w za-
wiesinie i jg oczysci¢. Powstaly osad rozcienczono w niewielkiej ilosci 0,6% roztworu soli
fizjologicznej i postugujac si¢ metoda hemocytometryczng zliczania ilosci spor w komorze
zliczeniowej Thoma, wyliczano odpowiednig obj¢tosci roztworu soli fizjologicznej, ktorg
nalezy doda¢, aby sporzadzi¢ zawiesing spor Nosema spp. o koncentracji 108 spor/ml.

2.2. Doswiadczenie klatkowe

Badania byly prowadzone na przetomie sierpnia i wrze$nia 2019 roku. Z niezakazonych
nosemoza rodzin pszczelich (czyli takich, z ktorych wezesniej pobrano probki po 30 pszezot
i analiza metoda hemocytometryczna pod mikroskopem optycznym nie wykazata obecnosci
spor Nosema spp.) pobrano do do$wiadczenia ramki z dojrzatym czerwiem, ktére umiesz-
czono w cieplarce. Po wygryzieniu pszczoly przeniesiono do klatek doswiadczalnych po 60
na klatke i karmiono 50% roztworem cukrowym. Klatki podzielono na cztery grupy badaw-
cze obejmujace po 2 klatki oraz grupe kontrolna — 1 klatka. Siédmego dnia po wygryzie-
niu pszczoty w grupach badawczych zostaty zakazone nosemoza grupowo poprzez podanie
w klatkach doswiadczalnych syropu cukrowego z dodatkiem spor Nosema spp. w nast¢puja-
cych koncentracjach:

e 10° spor/ml syropu — grupa A

e 10° spor/ml syropu — grupa B

e 10* spor/ml syropu — grupa C

e 10° spor/ml syropu — grupa D

Syrop do zakazania uzyskano poprzez rozpuszczenie opisanej w poprzednim podroz-
dziale $wiezo sporzadzonej zawiesiny spor w syropie cukrowym w odpowiednich propor-
cjach. Zakazajacy syrop byt dostepny dla pszczot przez dobe. Po tym czasie zostat zastapio-
ny czystym syropem cukrowym, ktéry byl podawany pszczotom do konca doswiadczenia.
Srednig dawke spor na pszczote w klatce obliczono na podstawie koncentracji spor w syro-
pie, objetosci spozytego zakazajacego syropu na klatke odczytanej z doktadnoscia 0,1 ml
oraz liczby pszczo6t w klatce. Grupa kontrolna karmiona byta wylacznie syropem cukrowym
przez caly okres do§wiadczenia. Co 1-4 dni spisywano pobranie syropu i upadki, usuwano
martwe osobniki oraz wymieniano syrop na $wiezy. Klatki podczas dos§wiadczenia trzymane
byty w kontrolowanych warunkach (temperatura: 28°C i wilgotnos¢: 70+5%).

Pigtnastego dnia po zakazeniu (22. od wygryzienia pszczot) doswiadczenie zostato za-
konczone. Kontaminacja pszczo6t sporami zostata zbadana metodg hemocytometryczna, wy-
korzystujac komorg zliczeniowa Thoma: rozcierano w mozdzierzu 10 odwlokéw pszczot,
dodawano 10 ml wody destylowanej; po wymieszaniu kropl¢ zawiesiny umieszczano na
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ztozonej komorze Thoma i po chwili, gdy spory osiadly na dnie komory, zliczano je z 16
duzych kwadratow. Z kazdej grupy pobierano 3 razy po 10 pszczét do badan, uzyskujac trzy
zawiesiny; kazda zawiesing badano trzykrotnie.

2.3. Analiza statystyczna

Do analizy statystycznej wykorzystano pakiet R, wersja 3.4.4 oraz program RStudio. Analize
przezycia przeprowadzono w wykorzystaniem krzywej Kaplana-Mayera.

3. Wyniki

Pobranie syropéw zakazajacych o roznej koncentracji spor i czystego syropu w grupie kon-
trolnej nie réznito si¢ istotnie pomiedzy grupami (test Kruskala-Wallisa: p = 0,105). Szcze-
gotowe dane na temat $redniej pobranej dawki na pszczote z podziatem na grupy doswiad-
czalne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane na temat dawek zakazajacych

Grupa Pobranie syropu Koncentracja spor Dawka spor | Srednia dawka spor
P zakazajacego na klatke | Nosema spp. w syropie | na pszczol¢ | na pszczole w grupie
1,6 . 26667
A 12 10 23333 25000
1,2 2000
2 S
B 12 10 2000 2000
1,8 . 300
C 1.8 10 300 300
1,8 30
D > 10° 2
2,0 0 33 3
K 2,2 0 0 0

Zrodto: opracowanie wlasne

Wykres przezywalno$ci pszczot podczas doswiadczenia przedstawia rysunek 1. Przezy-
walnos$¢ nie roznita si¢ istotnie miedzy grupami (test log-rank: p =0,1).

Pobranie syropu przez okres doswiadczenia nie wykazato istotnych réznic (test Kruskala-
-Wallisa: p = 0,532); §rednie dzienne pobranie syropu na pszczot¢ wynosito 17 pl.

Kontaminacja pszczét po 15 dniach od zakazenia zostata przedstawiona na rysunkach
2 i 3. Na rysunku 2 potraktowano dawki jako ceche¢ jakosciowa, zeby poréwna¢ wyniki
miedzy grupami, analiza za pomoca testu Kruskala-Wallisa wykazata istotne réznice mie-
dzy nimi, jednak bez prostego zwigzku wicksza dawka — wyzsza kontaminacja. Natomiast
na rysunku 3 dawke potraktowano jako ceche iloSciowa, aby lepiej przedstawi¢ rzeczywi-
ste interakcje miedzy dawka zaprezentowang w odpowiedniej skali a poziomem infekcji.
Test korelacji Spearmana nie wykazal istotnej zaleznosci miedzy dawka a poziomem in-
fekcji (rho = 0,475, p = 0,07). Analiza regresji liniowej wykazala stabg liniowo§¢ danych
(R?= 0,415, p =~ 0,0095).
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Rys. 1. Przezywalnos¢ pszczot w trakcie doswiadczenia z podziatem na grupy
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Rys. 2. Poziom zakazenia pod koniec doswiadczenia. Literami a—c oznaczono wskazang przez test
Kruskalla-Wallisa istotno$¢ roznic migdzy grupami (p < 0,05, natomiast dla testu x> p = 0,07)
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Rys. 3. Wyniki kontaminacji pszczét po 12 dniach od zakazenia w zaleznosci od poda-
nej dawki; A — obie osie wykresu w skali liniowej, B — obie osie w skali logarytmiczne;j

4. Dyskusja

Wyniki nie wykazaty silnej liniowej zaleznosci mi¢dzy dawka a poziomem infekcji, jednak
przy wyzszych dawkach wida¢ tendencj¢ wyzszego poziomu zakazenia. Mozliwe, ze gdyby
doswiadczenie byto bardziej rozbudowane, trend bytby wyrazniejszy. Ciekawe wyniki uzy-
skali Eiri i wsp. [1] po podaniu dawki 10 000 i 40 000 spor 3-dniowym larwom pszczelim.
Mniejsza dawka prowadzita do znacznie wyzszego poziomu infekcji w stadium dojrzatym
niz dawka wyzsza. Zostalo to wythumaczone prawdopodobnym wptywem aktywacji uktadu
immunologicznego — przy wyzszej dawce ulegt on wzmozonej aktywacji, co ograniczyto
rozwdj choroby; natomiast dawka nizsza nie wywotala takiej reakcji i infekcja rozwingeta sie
z wigkszym sukcesem.

W badaniach Porriniego i wsp. [13], gdzie pszczoty byly zakazane dawka 4,6x10%
2,3x10% 1 1,15x10° sporami N. ceranae, byta bardzo wysoka $miertelno$¢ grupy karmionej
samym syropem cukrowym, przez co nie zbadano poziomu zakazenia pszczot pod koniec
doswiadczenia (po 12 dniach od zakazenia). Z danych na temat kontaminacji pszczot po
9 dniach od zakazenia wyraznie wida¢ jego wyzszy poziom po podaniu wickszej dawki za-
kazajacej. W badaniach wlasnych $miertelnos¢ we wszystkich grupach byta niska, mimo ze
pszczoty dostawaly ten sam pokarm. Roznica w przezywalnosci moze wynika¢ z wielkos$ci
dawki infekcyjnej, gatunku Nosemy 1 metody zakazania: w badaniach wtasnych dawki byty
nizsze, Nosema nie byla rozrdézniana gatunkowo, a zakazanie przeprowadzano grupowo, co
daje generalnie nizszy poziom zakazenia niz w przypadku zakazania indywidualnego [16].
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W badaniach wtasnych zakazano pszczoly w wieku 7 dni od wygryzienia. Wiek pszczot
w momencie zakazenia ma istotne znaczenie w rozwoju infekcji. W metodyce badan no-
semozy u pszczoty miodnej zaleca si¢ infekowac pszczoty w wieku 2—5 dni, by uniknaé¢
znacznej $miertelnosci. Natomiast dawka, ktora ma zainfekowa¢ wszystkie osobniki, zostata
okreslona w granicach 10 000—33 000 spor/pszczote [3]. W badaniach Urbieta-Magro i wsp.
[16] zakazano pszczoly sporami Nosema ceranae dawka 114 000 spor/pszczole i po 7 dniach
od zakazenia badano poziom infekcji metodami genetycznymi. W grupach zakazanych 0-1
dni od wygryzienia poziom infekcji byt znacznie wyzszy niz w pozostatych grupach; pszczo-
ty zakazane w pozniejszym momencie zycia wykazywaly nizszy poziom infekcji, najniz-
szy u najpozniej zakazonych (ok. 10.-16. dnia). Réwniez wartosci ID,; i ID, r6znity si¢
u pszczot zakazanych w roznym wieku. W badaniach Huang i wsp. [6] u pszczo6t zakazanych
w wieku ponizej 1 doby warto$ci ID,; i ID, , byly najwyzsze, czyli w tej grupie potrzeba byto
duzo wyzszej dawki spor do zakazenia odpowiednio 50 i 100% osobnikdéw niz w pozostatych
grupach (zakazanych w wieku 5 i 14 dni). Duze réznice w warto$ciach ID_; i ID, , wystgpuja
réwniez migedzy gatunkami patogennych mikrosporidiow: Nosema ceranae osiagata wyzsze
warto$¢ tych wspotczynnikow niz Nosema apis, czyli trzeba bylo wyzszej dawki spor do
zainfekowania tej samej liczby osobnikow [6]. Badania Forsgren i Fries [2] takze wskazuja
na roznice infekcyjnosci tych gatunkéw: Nosema ceranae wywotywata infekcje u wickszej
ilosci osobnikoéw w przypadku niskich dawek (10, 100 spor/pszczolg), po podaniu wyzszych
dawek spor (1000 i 10 000) poziom infekcji u obu gatunkdéw nie roznit sig.

Oprocz wieku pszczot, dawki, gatunku Nosemy i diety istotnym czynnikiem wptywaja-
cym na wyniki okazata si¢ réznica w infekcyjnos$ci spor pobranych od réznych podgatunkow
pszczét [12]. W badaniach wlasnych wykorzystano wytacznie spory pochodzace od Apis
mellifera carnica, czyli pszczoty miodnej krainskie;j.

Co cickawe, nie wykazano réznic w pobraniu syropéw zakazajacych w grupach do-
$wiadczalnych i zwyklego syropu w grupie kontrolnej. Zazwyczaj w badaniach nad nosemo-
za, gdy pszczoly sa zakazane grupowo, podaje im si¢ niewielkg ilo$¢ syropu zakazajacego,
tak by pobraty calos¢, i wtedy zatozona dawka zostaje pobrana na klatke [3, 16]. Niespraw-
dzane jest, jakg ilo$¢ syropu pobratyby, gdyby bylo go wigcej. Rozszerzenie tego doswiad-
czenia na wigcej dawek i zbadanie liczby zainfekowanych pszczot na klatke oraz zmienno$ci
zakazenia w jej obregbie, a nastgpnie porownanie wynikow z zakazaniem grupowym, ale
z ograniczong dawka zakazajaca moze dac¢ cickawe wyniki.

Grupa kontrolna pod koniec doswiadczenia takze okazata si¢ by¢ zakazona, cho¢ w sto-
sunkowo niewielkim stopniu. Rodzina pszczela, z ktorej pobrano ramki z dojrzatym czer-
wiem do doswiadczenia, zostala wczesniej przebadana pod katem obecno$ci spor Nosemy
i zakazenie nie zostato wykryte. Sposrod wygryzionych pszczol, ktore byly przektadane do
klatek doswiadczalnych, zbadano rowniez losowo wybrane pszczoty. Do badan wykorzy-
stano mikroskop optyczny, ktory jest w stanie wykry¢ jedynie forme zarodnikowa Nosemy,
forma wegetatywna jest niewykrywalna ta metoda. Ponadto nie jest mozliwe przyzyciowe
sprawdzenie, czy wszystkie pszczoty brane do doswiadczenia sg wolne od nosemozy. Praw-
dopodobnie rodzina, z ktorej pobrano pszczoty do do§wiadczenia, byta zakazona. W niedu-
zym stopniu 1 tylko niewielka czg¢$¢ pszczot byta zakazona (bazujac na opracowaniu staty-
stycznym do badan na pszczotach [11], do wykrycia patogenu z 95% prawdopodobienstwem
potrzebna jest probka wigksza niz 30 pszczol, gdy zakazonych jest mniej niz 1 na 10 osobni-
kéw. Idae tym tropem, mozna przypuszczaé, ze w kazdej klatce doswiadczalnej zakazonych
byto mniej niz 6/60 pszczol. Biorac pod uwage, ze do badania zakazenia rodziny wybierano
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osobniki najstarsze, u ktorych jest najwigcksze prawdopodobienstwo infekcji, ta liczba moze
by¢ znacznie nizsza. Mozliwe, ze pszczoly zostaty zakazone juz w okresie larwalnym [1].

Podsumowanie

Celem badan byto sprawdzenie, czy poziom zakazenia nosemoza u pszczol robotnic zalezy
od podanej dawki zakazajacej. Badania nie wykazaty korelacji migdzy dawka spor Nosema
spp. a poziomem infekcji po 15 dniach od zakazenia. Rozszerzenie tego doswiadczenia na
wiecej dawek zakazajacych i zbadanie ich wplywu na odpowiedz immunologiczng pszczoty
oraz innych czynnikow wplywajacych na rozwdj zakazenia moze by¢ cieckawym tematem
dalszych badan.
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THE EVALUATION OF INFECTION DOSE ON NOSEMOSIS
DEVELOPMENT IN HONEYBEE APIS MELLIFERA L. -
PRELIMINARY STUDIES

Abstract

Nosemosis is one of the most widespread honeybee disease. As still is lack of efficient
and secure treat, actually many research are focusing on looking for drug and testing
miscallaneous substances. But still the knowledge about biology of disease development
and factors influencing on it.

The aim of this study was to evaluate the infection dose of Nosema sp. spores
impact on disease development in honeybee Apis mellifera L. workerbees. Research
showed the contamination of spores at the end of experiment was not strictly depend
on infection dose. Big diversity in infection level within experimental group was
observed. It indicates to significant impact of different factors on nosemosis infection
development, what is interesting direction of further studies.
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Streszczenie

Osteopontyna (OPN) to wielofunkcyjne biatko nalezace do rodziny matych wiazacych
integryn tzw. SIBLING. OPN bierze udziat w procesach fizjologicznych, ale takze
patologicznych wielu komorek organizmu, w tym tkanki kostnej — osteoblastow
i osteoklastow. Aktywnie uczestniczy w procesach kosciotworczych i kosciogubnych,
dlatego ma podwdjne znaczenie w biologii tkanki kostnej. Badania przeprowadzone
z wykorzystaniem mysich preosteoblastow linii MC3T3 wykazaty, ze ekspresja OPN
moze by¢ modulowana obecnoscia komorek kosciotworczych. Wykazano, ze ko-
hodowla komérek MC3T3 z mysimi preosteoklastami linii 4B12 skutkuje wzrostem
ekspresji osteopontyny, zardOwno na poziomie mRNA, jak i biatka. Wynik ten wskazuje,
ze komorki kosciotwodrcze i1 kosciogubne wptywaja na ekspresj¢ OPN oraz ekspresja
ta nie jest wzajemnie hamowana przez preosteoblasty i preosteoklasty w ko-hodowli.

Stowa kluczowe: osteopontyna, tkanka kostna, preosteoblasty MC3T3, preosteoklasty 4B12

1. Wprowadzenie

Tkanka kostna (textus osseus) to rodzaj tkanki tacznej, ktorej sktad stanowi w okoto 95%
istota migdzykomorkowa: organiczna (osteoid) i nicorganiczna (sole mineralne) oraz w ok.
5% komorki (w tym osteoblasty, osteocyty i osteoklasty). Tkanka kostna tworzy kosci, kto-
rych rola jest ochrona narzadéw wewnetrznych, lecz takze spetnia role dzwigni, do ktorych
przyczepiaja si¢ migsnie [14]. Matryca zewnatrzkomorkowa sktada si¢ glownie z wiokien
kolagenowych typu I oraz hydroksyapatytu. Zawiera jednak niekolagenowe biatka, ktore
znajdujg si¢ nie tylko na powierzchni komorek kostnych, ale rowniez w macierzy pozako-
moérkowej. Przyktadem takiego biatka jest osteopontyna (OPN) [10].

1.1. Osteopontyna

Po raz pierwszy osteopontyna zostala opisana w 1979 roku, przez Sengera i wsp., jako poten-
cjalny marker transformacji komorek nabtonkowych. Jednak swoja nazwe zawdzigcza od-
zwierciedleniu pelnionej funkcji w tkance kostnej jako czasteczki posredniczacej w minera-
lizacji kosci (osteo — kos¢, pontin —most) [11]. OPN jest ufosforowana kwasna glikoproteing
nalezaca do rodziny matych wiazacych integryn, tzw. SIBLING (ang. small integrin binding
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ligand N-linked glycoprotein) [1]. Osteopontyna jest wszechstronnym biatkiem znajdujacym
si¢ nie tylko w tkance kostnej. Odkryto wiele form OPN, ktore r6znig si¢ droga powstawania
oraz wielko$cia czasteczki [6, 20]. Biatko to ulega ekspresji w komoérkach tkanki kostnej
(osteoblasty i osteoklasty), ale takze w wielu innych komoérkach organizmu, m.in. uktadu
odpornosciowego (limfocyty T, makrofagi, komorki NK oraz Kupffera), srodbtonka naczyn
krwionos$nych, nablonkowych piersi, nerwowych, skory, ptuc oraz nerek [6, 11]. Ponadto
znajduje si¢ w ptynach ustrojowych, a zwlaszcza w osoczu, z6tci, mleku, nasieniu i moczu
(8, 13].

Osteopontyna wchodzi w interakcj¢ z receptorami integryn, w tym avp1, avp3, avps,
a8P1, 04p1, a9B1, oraz ze specyficznymi receptorami CD44 [5]. Osteopontyna jest zaanga-
zowana zarowno w procesy fizjologiczne, jak i patologiczne. Bierze aktywny udzial w prze-
budowie kosci, angiogenezie, gojeniu si¢ ran i jest czynnikiem sprzyjajacym akumulacji
komoérek zapalnych [19]. Badania donosza, ze ekspresja OPN jest $cisle zwigzana z nowo-
tworami, ich progresja, a przede wszystkim z przerzutami w kilku typach nowotworéw zto-
sliwych, do ktérych mozna zaliczy¢ nowotwor piersi, prostaty, ptuc, trzustki, zotadka, jelita
grubego, czerniaka i glejaka [2, 6].

Masa czasteczkowa osteopontyny waha si¢ migdzy 44—75 kDa, co jest zalezne od mody-
fikacji potranslacyjnych. Modyfikacje te $wiadcza o réznicach w fizjologicznej funkcji, jakie
OPN pelni w roznych tkankach. Poprzez swoja budowe osteopontyna jest wysoce ujemnie
natadowanym biatkiem. Zawarte 34 fosforylowane reszty seryny, a takze dwie fosfotreoniny
daja temu biatku silny charakter anionowy [3, 8, 21]. Sktada si¢ z okoto 300 aminokwasow
(314 u cztowieka, 297 u myszy) [1]. Osteopontyna posiada specyficzny motyw trzech ami-
nokwasow — arginina-glicyna-kwas asparaginianowy (RGD), umozliwiajacy wigzanie inte-
gryn, dzigki czemu posredniczy w adhezji, migracji i aktywacji komorek [4, 7, 9]. W swojej
strukturze ma réwniez sekwencje wiazace wapn oraz hydroksyapatyt, niezaleznie od domeny
wigzacej receptory integrynowe [21].

1.2. Osteopontyna w biologii tkanki kostnej

Osteopontyna jako jedno z wielu biatek macierzy zewnatrzkomorkowej kosci jest fizjolo-
gicznym sktadnikiem tkanki kostnej i stanowi okoto 0,2% masy kosci [9]. Synteza tego bial-
ka jest stymulowana przez kalcytriol, czyli aktywna biologicznie forme¢ witaminy D,(1-alfa-
-25-dihydroksycholekalcyferol) [12]. Rocznie w warunkach fizjologicznych okoto 15-30%
tkanki kostnej gabczastej 1 10% tkanki kostnej zbitej podlega wymianie. Wynika z tego, ze
sktadniki ko§¢ca sa wymieniane w 100% w ciaggu 3—10 lat [17]. Przebudowa kosci w trakcie
zycia ma kluczowe znaczenie w utrzymywaniu prawidtowej struktury szkieletu [15]. Pole-
ga na zachowaniu rownowagi mi¢dzy resorpcja a tworzeniem macierzy pozakomorkowe;j
tkanki kostnej [10]. Uwaza si¢, ze OPN ma podwodjne znaczenie w biologii tkanki kostnej,
poniewaz bierze réwnoczesnie udzial w tworzeniu, a co wigcej takze w resorpcji kosci [15].

Przeprowadzone badania donosza, ze o ile wigkszo$¢ innych biatek niekolagenowych
jest rozproszona jednakowo na catej powierzchni kosci, o tyle osteopontyna najbardziej ze-
brana jest na liniach cementowych w przebudowanej kosci oraz na powierzchni kostnych
stykajacych si¢ z komdrkami zwanymi laminatami ograniczajacymi. Wykazano, ze OPN
znajdujaca si¢ w tych miejscach pochodzi réwnoczes$nie od komdrek kosciogubnych (oste-
oklastow), jak i kosciotworczych (osteoblastow) [15, 16].
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W procesach kosciotworczych osteoblasty syntetyzuja strukturalne sktadniki istoty
mi¢dzykomodrkowej kosci, takich jak: proteoglikany czy kolagen typu I, ktore sa nastepnie
odktadane w postaci organicznego osteoidu. Wytwarzana przez komorki koSciotworcze oste-
opontyna bierze aktywny udzial w procesie wtornej mineralizacji osteoidu. Jest to mozliwe
dzigki miejscu wigzania soli wapnia na OPN, ktore nastepnie sa odktadane w macierzy kosci
w postaci hydroksyapatytow [9, 17].

Podczas resorpcji komoérki kosciogubne zostaja zwigzane w zatoce resorpcyjnej po-
przez receptor integrynowy avp3. Odbywa si¢ to za pomocag sekwencji aminokwasowe;j
RGD czasteczki osteopontyny, ktora jest kluczowym ligandem dla receptoréw w macierzy
kostnej [9, 10].

Co wigcej, wigzanie OPN z integryng avp3 odgrywa gtowng role w tworzeniu strefy
uszczelnienia (izolacji) w aktywnosci osteoklastu. Strefa ta oddziela w osteoklascie prze-
strzen resorpcji kosci od pozostatej czesci komorki. Dodatkowo OPN-avB3 moduluje we-
wnatrzkomorkowy Ca?" poprzez uwalnianie Ca** z magazynéw wewngtrzkomorkowych.
Proces ten odbywa si¢ przy udziale czynnika transkrypcyjnego NFATc1 (ang. nuclear factor
of activated T-cells, cytoplasmic 1), ktéry jednoczesnie jest niezbgdny podczas osteoklasto-
genezy, jak rowniez warunkuje zwickszong aktywnos$¢ resorpcyjna dojrzatych osteoklastow
[14, 15, 18].

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wzrostu ekspresji osteopontyny na
poziomie mRNA i biatka w hodowli mysich preosteoblastow linii MC3T3 oraz w ko-hodow-
li mysich preosteoblastow linit MC3T3 z mysimi preosteoklastami linii 4B12.

2. Metodyka

2.1. Hodowla komoéorkowa

Hodowla komérkowa linii MC3T3 i bezposrednia ko-hodowla komérek linit MC3T3 z4B12
byty prowadzona w statych warunkach w inkubatorze w temperaturze 37°C i powietrzu
wzbogaconym o 5% CO, oraz wilgotnosci na poziomie 95%. Do hodowli komorkowe;j
preosteoblastow linii MC3T3 zastosowano medium hodowlane tworzone przez pozywke
a-MEM, z dodatkiem 10% bydlecej surowicy ptodowej (FBS). Przed rozpoczgciem ko-
hodowli komorki preosteoklastow hodowano na kompletnym podtozu wzrostowym
(CGM,, ,), ktorego sktad stanowi a-MEM z dodatkiem 10% FBS oraz 30% CSCM.

W systemie ko-hodowli komorki liniit MC3T3 wysiano w iloéci 3 x 10* na ptytce 24-dot-
kowej. Po 24 godzinach od inokulacji wysiano komorki linii 4B12 w zageszczeniu 1 x 104,
Hodowle byly utrzymywane w warunkach osteogennych w pozywce hodowlanej (a-MEM)
uzupelnionej czynnikami osteogennymi — 10 nM B-gliceryno sél disodowa fosforanu 5 hy-
dratu oraz 50 pg/mL kwasem askorbinowym. Pozywke osteogenna wymieniano dwa razy
w tygodniu.

2.2. Ocena ekspresji osteopontyny

W celu okreslenia ekspresji osteopontyny na poziomie mRNA w hodowli preosteoblastow
linii MC3T3 oraz ko-hodowli preosteoblastow linii MC3T3 z preosteoklastami linii 4B12
uzyto metody qPCR. Na obu hodowlach okreslono rowniez ekspresje osteopontyny na po-
ziomie biatka metoda Western Blotting.
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3. Wyniki

3.1. Wyniki ekspresji osteopontyny na poziomie mRNA

Analiza wynikow qPCR przedstawiona na rysunku 1 wykazata ekspresjc mRNA dla Opn
zardwno w hodowli pre-osteoblastow linii MC3T3, jak i ko-hodowli linii preosteoblastow
linii MC3T3 z preosteoklastami linii 4B12. Co wigcej, ekspresja mRNA w hodowli komorek
koSciotwdrczych MC3T3 jest znaczgco wyzsza wzgledem ko-hodowli z komoérkami koscio-
gubnymi 4B12. Do normalizacji uzyto biatka -aktyny.
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Rys. 1. Profil ekspresji Opn mRNA w hodowli preosteoblastow linii MC3T3
oraz ko-hodowli preosteoblastow linii MC3T3 z preosteoklastami linii 4B12.
Roznice istotnie statystycznie oznaczono gwiazdka (** p < 0,01)

3.2. Wyniki ekspresji osteopontyna poziomie biatka

Analiza wynikéw uzyskana metoda Western blot przedstawiona na rysunku 2 wykazata
obecno$¢ trzech pasm immunoreaktywnych dla OPN o réznych masach czasteczkowych
wynoszacych okoto 73, 50 i 33 kDa (rys. 2a). Ekspresja osteopontyny o masie czasteczkowej
73 kDa (rys. 2b) byla istotnie wigksza w ko-hodowli komédrek kosciotworczych z koscio-
gubnymi niz samej hodowli komérek kosciotworczych. Ponadto, przy masie czasteczkowe;j
50 kDa (rys. 2c), ekspresja OPN réwniez byta wyzsza w ko-hodowli, lecz w tej sytuacji r6z-
nica miedzy hodowlag MC3T3 a ko-hodowla MC3T3/4B12 byta widocznie mniejsza. Jedynie
analiza ekspresji osteopontyny o masie czasteczkowej 33 kDa (rys. 2d) wykazata wicksza
ekspresje biatka OPN w hodowli preosteoblastow linii MC3T3, niz w ko-hodowli preoste-
oblastow linii MC3T3 z preosteoklastami linii 4B12.

_22_



OPN a) 1] OPN

OPN
b} 3kpa ©)  s0kDA 4 s3k0a
® . s
- ~73 kDA 02 0.050 099
A—
020 5 o 0.045- A
£ % o .1y il
~50kDA ¥ £ £ 5% $E8
— £33 06 R £2 ¥ o7+
5% S £E2 N
2EE g g & g £EF
go § © 0,035 £ C pg
" ond T
0.5-

~ 33 kDA [' 10_ 0_030_ X
. A0 N <
A 2 &

G g NG
&® S &W
& & TS &
& + &
Hodowla
Hodowla Hodowla
—

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Profil ekspresji osteopontyny (OPN) na poziomie biatka w hodowli preosteoblastow linii
MC3T3 i ko-hodowli preosteoblastéw linii MC3T3 z preosteoklastami linii 4B12. Do normalizacji
uzyto biatka p-aktyny (ACTB). Reprezentowane prazki sa przedstawione na wykresie (a), natomiast
na wykresach (b—d) przedstawiono analizg statystyczng wykrytych cigzarow biatek.
Roznice istotnie statystycznie oznaczono gwiazdka (* p < 0,05),

a nieistotne statystycznie oznaczono jako ns

4. Podsumowanie

Badania wykazaty ekspresje osteopontyny w monokulturach komorek prekursorowych oste-
oblastow linii MC3T3, jak réwniez w ich ko-hodowli z preosteoklastami linii 4B12. Profil
ekspresji osteopontyny moze by¢ regulowany obecno$cig komodrek kosciogubnych, co wyka-
zano zarowno na poziomie mRNA, jak i biatka (73, 50 1 30 kDa). Obnizony poziom ekspresji
mRNA dla Opn w ko-hodowlach (p < 0,05) koresponduje z obnizong sekrecjg biatka o masie
czasteczkowej 33 kDa. Jednak w ko-hodowli komorek MC3T3 z preosteoklastami wzrasta
produkcja OPN o masie czasteczkowej 73 kDa, co potwierdza istotng role tego biatka w re-
gulacji aktywnosci komoérek kosciogubnych, jak rowniez w regulacji interakcji osteoblast-
-osteoklast. Produkcja biatka o réznej masie czasteczkowej moze by¢ zwigzana z modyfi-
kacjami potranslacyjnymi, a co za tym idzie, moze by¢ znaczaca w kontekscie petnionych
funkcji biologicznych na réznych etapach rozwoju komoérek uktadu kostnego. Caty proces
przebudowy kosci musi zachodzi¢ w réwnowadze migdzy komodrkami koSciotwdrczymi
a kosciogubnymi. Rownowage te widaé takze w profilu ekspresji osteopontyny, zarowno
ze strony osteoblastow (gdzie OPN bierze udzial w mineralizacji ko$ci), jak 1 osteoklastow
(gdzie OPN uczestniczy w migracji osteoklastow i ich wigzaniu w zatoce resorpcyjnej).
Badania te potwierdzity podwojne znaczenie OPN w biologii tkanki kostne;j.
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5. Finansowanie

Badania wykonane w ramach grantu pt. ,, Nowe, dwustopniowe rusztowania na bazie nano-
apatytu wapnia (nHAP) inkorporowanego nanotlenkami zelaza (Fe203/Fe304) z funkcjq
kontrolowanego uwalniania miRNA w statycznym polu magnetycznym do regeneracji ztaman
kostnych u pacjentow osteoporotycznych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(UMO 2017/26/M/NZ5/01184), ktorego kierownikiem jest prof. Krzysztof Marycz.
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OSTEOPONTIN — A PROTEIN WITH DUAL MEANING
IN BIOLOGY OF BONE TISSUE

Abstract

Osteopontin (OPN) is a multifunctional protein belonging to the family of small binding
integrins called SIBLING. OPN takes part in physiological, but also pathological
processes of many cells of body, including bone tissue — osteoblasts and osteoclasts.
It actively participates in the process of bone formation as well as in the process of bone
resorption, therefore it has a double significance in bone tissue biology. Studies carried
out using pre-osteoblasts of MC3T3 line showed that OPN expression can be modulated
by the presence of bone forming cells. It has been show that co-culturing of MC3T3
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cells with 4B12 line pre-osteoclasts results in increased expression of osteopontin,
both at mRNA and protein levels. This result indicates that both pre-osteoblasts and
pre-osteoclasts, affect the expression of osteopontin and this expression isn’t mutually
inhibited in co-cultures.

Key words: osteopontin, bone tissue, pre-osteoblasts MC3T3, pre-osteoclasts 4B12
Opiekun naukowy: dr Agnieszka Smieszek

Recenzent: prof. dr hab. Krzysztof Marycz
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Streszczenie

Mikroskopia jest istotng czgscia nauk biologicznych. Ich ciagly rozwdj implikuje presje
rozwoju i doskonalenia technik mikroskopowych. Doprowadzito to do osiagnigcia
momentu, w ktorym dalszy rozwdj jest niemozliwy lub bardzo trudny ze wzgledu na
np. fizyczne bariery. Dlatego podjgto probe taczenia poszczegolnych technik, uzyskujac
dotad nieosiggalne rezultaty. Celem pracy jest przedstawienie wybranych potaczen
technik mikroskopowych i wskazanie ich mozliwego zastosowania. Zaprezentowano
4 obiecujgce techniki, z czego 3 opieraja si¢ na potgczeniu mikroskopii Swietlnej
z elektronowg oraz przyklad potaczenia mikroskopii $wietlnej, z mikroskopia sit
atomowych.

Stowa kluczowe: mikroskopia, mikroskopia korelacyjna, CLEM

1. Wprowadzenie

Wynalezienie mikroskopu bylo milowym krokiem w rozwoju nauk biologicznych. Mozli-
wos¢ zaobserwowania tego, co do tej pory byto niemozliwe bez uzycia dodatkowego sprze-
tu, pozwolito spojrze¢ na dziatanie organizmow, jak i ich budowe w nowy sposéb [13]. Za
wynalazce mikroskopii uwaza si¢ Antoniego Philipsa van Leeuwenhoeka, ktory w drugiej
potowie XVII wieku skonstruowat pierwszy mikroskop. Owczesne mikroskopy wyposazone
byly wylacznie w jedng soczewke. Leecuwenhoek stworzyt ich okoto 566, gdzie niektore
potrafity osiggnac¢ powigkszenie ponad 250 razy [17]. Praca Leeuwenhoeka byta takze po-
czatkiem jednej z najpowszechniej stosowanych technik w mikroskopii, jaka jest mikrosko-
pia $wietlna. Ze wzgledu na zrédlo Swiatta dzieli si¢ jg na dwie kategorie. Pierwszg z nich
jest mikroskopia optyczna, w ktorej wykorzystuje si¢ promieniowanie $wietlne pochodzace
z roznego rodzaju lamp. Drugg za$ jest mikroskopia fluorescencyjna korzystajaca ze zdol-
no$ci do absorpcji 1 emisji $wiatla o nizszej energii na skutek wzbudzenia przez niektore
zwiazki chemiczne (fluorofory) [16].
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2. Techniki mikroskopii Swietlnej

Obserwacja w jasnym polu (ang. bright field) jest powszechng i podstawowa technika. Obraz
powstaje na skutek przej$cia Swiatta przez preparat. Kontrast powstaje w wyniku roéznicy
w absorpcji $wiatta przez rézne struktury. Otrzymujemy w ten sposéb ciemny obraz na ja-
snym tle [10]. Niestety, struktury biologiczne czgsto sa przezroczyste, przez co uzyskiwany
kontrast nie jest wystarczajacy do rozréznienia poszczegdlnych ultrastruktur. Rozwigzaniem
tego problemu jest stosowanie wszelkiego rodzaju barwnikow takich jak eozyna czy hema-
toksylina. Przyktadowe barwienie komoérek migsnia sercowego za pomocg eozyny i hema-
toksyliny zostato przedstawione na fotografii 1. Wymagaja one jednak odpowiednich proce-
dur przygotowania preparatow oraz czgstej pracy z martwym materiatem. Trzeba rowniez
bra¢ pod uwage mozliwe oddziatywanie barwnika na preparat [13].

A
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Zrodto: http://www.kryminalistyka. fr.pl/praktyka_apop 02.php

Fot. 1. Barwienie komérek migénia sercowego za pomoca eozyny i hematoksyliny

Ciekawga alternatywa jest przeprowadzenie obserwacji w ciemnym polu (ang. dark
field). Efekt ten spowodowany jest zastosowaniem kondensatora, ktory sprawia, ze promie-
nie $wietlne nie padaja prostopadle na probke, lecz pod skosem. W ten sposoéb do obiekty-
wu dociera tylko swiatto, ktore zostato rozproszone przez preparat, a fale, ktore nie ulegly
ugieciu, sg usuwane catkowicie. Technika ta jest bardzo pomocna, gdy badany materiat ma
podobny wspolczynnik refrakcji do jego otoczenia. Jak wida¢ na fotografii 2 przedstawiaja-
cym dafni¢ zobrazowang za pomocg mikroskopu z ciemnym polem, zaletami tej metody sa
wysoki kontrast i brak wymogu stosowania dodatkowych znacznikéw, co umozliwia prowa-
dzenie przyzyciowych obserwacji [7, 12, 15].

Zrodto: https://www.microscopeworld.com/p-3297-how-to-obtain-darkfield-in-microscopy.aspx

Fot. 2. Dafnia (Daphnia sp.) widziana przy uzyciu techniki mikroskopii ciemnego pola
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Preparaty, ktore sg przezroczyste i ich zabarwienie nie jest mozliwe lub go nie wyma-
gaja, mozna rowniez obserwowac przy wykorzystaniu techniki opierajacej si¢ na kontrascie
fazowym (ang. phase contrast). Metoda ta korzysta z drobnych zmian w fazach fal i prze-
ksztatca je w zmiany amplitudy. Jest to mozliwe przez zastosowanie odpowiednio dopasowa-
nych przeston szczelinowych. Dzigki temu jesteSmy w stanie uwidoczni¢ kontrast pomigdzy
r6éznymi strukturami preparatu. Tak jak w przypadku mikroskopii w ciemnym polu kontrast
fazowy pozwala na przyzyciowa obserwacj¢ przy wysokim kontrascie [3, 12].

2.1. Mikroskopia fluorescencyjna

Zastosowanie znacznikow fluorescencyjnych umozliwilo powstanie nowego rodzaju mikro-
skopii $wietlnej, jaka jest mikroskopia fluorescencyjna. Wykorzystuje ona zjawisko fluore-
scencji wykazywane przez fluorofory. Zwiazki te posiadaja grupy funkcyjne odpowiedzialne
za absorpcje promieniowania §wietlnego o konkretnej dtugosci fali. W efekcie ulegajg wzbu-
dzeniu, a nastgpnie, wracajac do stanu podstawowego, emituja kwant zaabsorbowanej ener-
gii w postaci §wiatta o dluzej fali i mniejszej energii. Znaczniki fluorescencyjne czgsto wyka-
zuja zdolno$¢ do specyficznego wigzania si¢ z ré6znymi elementami strukturalnymi badanych
materiatéw, co umozliwia wizualizacje konkretnych struktur. Jako przyktad moze poshuzy¢
tutaj DAPI (fot. 3), ktore stosowane jest do znakowania jadrowego DNA ze wzgledu na spe-
cyficzng interkalacje w regiony A-T. Powszechna metodg jest takze koniugacja fluoroforu ze
zwigzkiem wykazujacym silne powinowactwo do interesujacej nas struktury. Przykladowym
zwigzkiem jest falloidyna (fot. 4), ktora przytacza si¢ do mikrofilamentéw aktynowych, lecz
nie wykazuje wlasciwosci fluorescencyjnych. Dlatego wymagane jest przytaczenie fluoro-
foru, ktéorym najczesciej jest rodamina lub izotiocyjaninian fluoresceiny (FITC) [12, 16].
Fotografie 3 i 4 zostaly wykonane przy uzyciu Leica TCS-SP8 laser scanning confocal mi-
croscope. Poza technikami bazujacymi na wprowadzaniu chemicznych znacznikéw stosuje
si¢ takze znakowanie immunofluorescencyjne. Polega ono na wprowadzaniu przeciwcial
pierwszorzedowych wykazujacych specyficzno$¢ do biatka docelowego, a nastgpnie dodaje
si¢ przeciwciala drugorzedowe posiadajace fluorofor i charakteryzujace si¢ specyficznoscia
na poziomie gatunkowym. Stosuje si¢ takze przeciwciala pierwszorzedowe, ktore sa od razu
wyposazone w znacznik fluorescencyjny, lecz to rozwigzanie jest duzo bardziej kosztowne,
przez co zazwyczaj stosuje si¢ pierwsza opcje barwienia. Metoda cieszaca si¢ duza popu-
larno$cig i pozwalajaca na badanie transportu i lokalizacji danych protein w komorkach jest
zastosowanie genetycznie wprowadzanych biatek fluorescencyjnych. Gen takiego biatka ule-
ga ekspresji razem z badang czasteczka, przez co mozliwe jest prowadzenie przyzyciowych
obserwacji [16].

Ze wzgledu na metode detekcji fluorescencji mozemy wyrozni¢ dwa rodzaje. Pierw-
szym z nich jest mikroskopia epifluorescencyjna. Polega ona na tym, ze $wiatto pochodzace
z lampy przechodzi przez filtr, ktory przepuszcza tylko wigzke o pozadanej dlugosci fali.
Fala ta pada na preparat, wzbudzajac go, i dochodzi do emisji promieniowania o wigkszej
dhugosci fali.
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Zrédto: opracowanie wiasne

Fot. 3. Jadra komoérkowe mysich komérek BALB 3T3 wybarwionych przy uzyciu DAPI

Zrodto: opracowanie wlasne

Fot. 4. Wiokna aktynowe mysich komorek MC3T3 wybarwio-
ne za pomocg falloidyny sprz¢zonej z rodaming

W celu eliminacji $wiatla wzbudzajgcego stosuje si¢ specjalne dichroniczne zwierciadto
ustawione pod katem 45 stopni. Efektem tego jest obraz bedacy suma fluorescencji z catego
preparatu, co negatywnie wplywa na jego rozdzielczos$¢ i kontrast [11]. Drugim rodzajem
jest mikroskopia konfokalna. Glowna roznicg jest zastosowanie laserow jako zrodta §wiatla,
ktore zdolne sg do emisji promieniowania o pozadanej dtugosci fali. Kolejng roznica jest
zastosowanie otworéw (ang. pinhole) przez ktore przechodzi $wiatto tylko z ptaszczyzny
ogniskowej, co umozliwia detekcje¢ sygnatu pochodzacego wyltacznie z jednej ptaszczyzny.
Pozwala to na otrzymanie bardzo ostrego obrazu o wysokiej rozdzielczos$ci. Umozliwia to
takze tworzenie trojwymiarowych obrazéw [13, 16].

Oprocz klasycznej detekcji fluorescencji stosuje si¢ takze bardziej skomplikowane
techniki. Jedng z nich jest FRET (ang. Forster Resonance Energy Transfer) polegajacy na
wzbudzeniu sondy przytaczonej do zwigzku A, emisji energii na sonde zwiazku B i jej wzbu-
dzenie. W tym przypadku fluorescencja wystepuje tylko po wzbudzeniu sondy zwiazku B,
a transfer energii odbywa bez emisji widzialnego promieniowania. Transfer energii moze
zaj$¢ tylko w przypadku, gdy oba zwiagzki znajdujg si¢ od siebie w odleglosci nie wigkszej
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niz 10 nanometrow. Technika ta jest pomocna w badaniach nad kolokalizacja i dynamika
makroczasteczek biologicznych. Druga metoda jest FRAP (ang. Fluorescence Recovery after
Photobleaching). Poczatkowym etapem jest wprowadzenie sond fluorescencyjnych, a na-
stepnie zniszczenie ich zdolnosci do fluorescencji przy uzyciu $wiatla lasera o duzej inten-
sywnosci. Jezeli w badanym miejscu pojawi si¢ sygnat fluorescencji, $wiadczy to o zdolnosci
do migracji przez badang czasteczke [15].

Pomimo szerokiego zastosowania mikroskopia $wietlna ma wiele ograniczen. Gtow-
nym z nich jest brak mozliwos$ci obserwacji obiektow mniejszych niz potowa dtugosci fali
swiatla, ktore oSwietla preparat. Zastosowanie wigzki elektronow, stosowanej w mikroskopii
elektronowej, zamiast wigzki $wiatta pozwolito obej$¢ te ograniczenia i umozliwito obser-
wacj¢ obiektow o rozmiarach kilku nanometrow [13].

3. Mikroskopia elektronowa

Uzyskanie powigkszen i rozdzielczo$ci bedacej poza zasiggiem mikroskopii $wietlnej uzy-
skano poprzez zamiang zrodla §wiatta na zrédto elektronéw. Poniewaz dtugosé fali elektro-
néw moze by¢ znacznie krotsza niz §wiatla, jesteSmy w stanie uzyskac rozdzielczo$¢ poje-
dynczego atomu [6, 14].

W mikroskopii elektronowej mozna wyrézni¢ dwie r6zne metody obrazowania. Pierw-
sza z nich jest mikroskopia elektronowa transmisyjna (TEM, ang. transmision electron mi-
croscopy). Polega ona na bombardowaniu skupiona wigzka elektronéw bardzo cienkiego
preparatu (5—-100 nm), w wyniku czego niektore elektrony przechodza przez nia, a pozo-
state zostaja czeSciowo rozproszone. Elektrony nastepnie trafiajg na ekran. Miejsca, gdzie
mniejsza cze$¢ elektronow ulegta rozproszeniu, sa jasniejsze, a tam, gdzie doszto do ugiecia
wigkszej ilosci elektronow, sa ciemniejsze. W taki sposob otrzymujemy kontrast na zdjgciu.
Niestety, do uzyskania bardzo cienkich skrawkow potrzebnych do obrazowania w TEM wy-
magane jest odpowiednie utrwalenie probki na przyktad w réznego rodzaju syntetycznych
zywicach lub jej zamrozenie, a pozniej jej pokrojenie.

W przeciwienstwie do mikroskopii transmisyjnej skaningowa mikroskopia elektronowa
(SEM, ang. scanning electron microscopy) umozliwia obrazowanie wylacznie powierzchni
preparatu. Skaningowa mikroskopia elektronowa nie ma tak duzych ograniczen dotycza-
cych grubosci probki, co pozwala na badanie catych obiektow bez koniecznos$ci ich kroje-
nia. Pomimo podobienstwa w zasadzie dziatania do transmisyjnej mikroskopii elektronowe;j
SEM wykorzystuje elektrony, ktore ulegaja caltkowitemu odbiciu lub wtornej emisji. Obraz
powstaje na drodze analizy energii elektronow docierajacych do scyntylatora. Dzigki temu
uzyskujemy obraz uwzgledniajacy topografi¢ powierzchni. Fotografia 5 przedstawia przy-
ktadowy obraz uzyskany za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego Zeiss EVO
LS 15. Probki wykorzystywane w SEM wymagaja pokrycia cienka warstwa przewodnika
pozwalajacego na odprowadzenie nadmiaru elektrondw z jej powierzchni [9, 14]. Do tego
celu najczesciej wykorzystywane sg ztoto, srebro lub wegiel. Powstajace podczas naswietla-
nia wiazka elektronow charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie wykorzystywane
jest w spektroskopii energii promieniowania rentgenowskiego (EDS/EDX, ang. Energy Di-
spersive X-ray Spectrometry / Energy Dispersive X-ray Analysis) pozwalajacej na analize
sktadu pierwiastkowego.
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Zrodto: opracowanie wlasne

Fot. 5. Zdjgcia komorek ludzkiej linii HepG2. Obserwacja SEM

Istnieje roéwniez mozliwos¢ dotaczenia dodatkowego detektora do skaningowego mi-
kroskopu elektronowego analizujacego przechodzace elektrony, w wyniku czego otrzymu-
jemy skaningowo-transmisyjny mikroskop elektronowy (STEM, ang. scanning transmission
electron microscopy). Takie rozwigzanie pozwala na pozyskanie wigkszej ilosci informacji
oraz zastosowanie grubszych preparatow [14].

4. Mikroskopia korelacyjna

Pomimo zalet posiadanych przez mikroskopie swietlng i elektronowa nie mozna pominaé
tego, ze sa w istotny sposob ograniczone i nie pozwalaja pozyska¢ wszystkich informacji.
Mikroskopia §wietlna pozwala na zastosowanie specyficznych znacznikoéw umozliwiajacych
wykrywanie interesujacych nas struktur. Z drugiej strony, istotny problem stanowi uzyska-
nie bardzo duzych powiekszen i odpowiedniej rozdzielczosci. Mikroskopia elektronowa zas
pozwala na otrzymanie satysfakcjonujacych powigkszen, lecz obraz jest czesto trudny do
analizy ze wzgledu na palete barw oparta na odcieniach szaro$ci. Obecnie coraz wigkszym
uznaniem cieszy si¢ mikroskopia korelacyjna bazujaca na laczeniu innych technik mikro-
skopowych i w efekcie pozyskiwania wigkszej ilosci informacji z jednego preparatu. Wigze
si¢ to jednak czgsto z bardzo skomplikowanymi protokotami do przygotowaniu materiatu.
Jednak ciagly rozwoj technologii sprzyja optymalizacji tych metod.

Podstawowa technika wykorzystywana w mikroskopii korelacyjnej jest korelacyjna
mikroskopia $wietlno-elektronowa (CLEM, ang. correlative light and electron microsco-
py). Znajdujaca si¢ w nazwie mikroskopia $§wietlna odnosi si¢ zazwyczaj do mikroskopii
fluorescencyjnej. Technike CLEM mozemy zastosowac na dwa sposoby. Pierwszym z nich
jest oddzielne wykonanie obrazowania, gdzie zazwyczaj jako pierwsza stosuje si¢ mikrosko-
pi¢ $wietlng (LM, ang. light microscopy) ze wzgledu na obecno$¢ delikatnych znacznikéw,
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ktére mogg ulec zniszczeniu lub przesta¢ dziata¢ podczas przygotowania probki, badz pro-
mieniowanie stosowane w mikroskopii elektronowej (EM, ang. electron microscopy). Po
wykonaniu obrazowania zdjgcia zostaja poddane obrobce w odpowiednim oprogramowaniu
umozliwiajacemu natozenie ich na siebie. Proces przygotowania preparatow musi jednak
uwzglednia¢ zastosowanie odpowiednich znacznikow pozwalajacych na obrazowanie tego
samego regionu w obu technikach. Fotografia 6 przedstawia poszczegodlne etapy oraz efekt
uzyskany za pomocg powyzszego sposobu. Zdjecia a i a’ zostaty wykonane przy uzyciu
mikroskopu konfokalnego oraz zastosowaniu 3 réznych znacznikow. Jadra komorkowe
zostaly wybarwione na niebiesko za pomocg DAPI. Kolor zielony pochodzi od falloidyny
sprzezonej z FITC przylaczajacej si¢ do wiokien aktynowych. Czerwona barwa pochodzi od
MitoRed, ktory wykorzystywany jest do oznaczania mitochondrium. Zdjecia b i b’ ukazuje
ten sam region widziany w mikroskopie skaningowym. Ostatnie dwa obrazy przedstawiaja
efekt koncowy otrzymany po natozeniu na siebie wczes$niej omawianych zdjg¢ w programie
Imagel]. Porownujac zdjgcia wykonane przy uzyciu mikroskopu konfokalnego i skaningowe-
go, mozna tatwo dostrzec ich ograniczenia. W przypadku pierwszego rodzaju mikroskopii
widzimy tylko wybrane struktury. Kolejnymi utrudnieniami sg ich ilo$¢ i odpowiednie dopa-
sowanie barw. Zastosowanie zbyt wielu znacznikéw sprawia, Ze obraz staje si¢ nieczytelny.
W przypadku gdy wykorzystane fluorofory emitujg §wiatlo w zblizonym Iub takim samym
zakresie fal, dojdzie do natozenia si¢ na siebie sygnatow, przez co nie bedziemy w stanie od-
rézni¢ interesujacych nas sktadowych komorki. Problem moze stanowi¢ takze odrdznienie,
czy obserwowane struktury naleza do jednej, czy wigkszej liczby komoérek. Mikroskopia
elektronowa skaningowa umozliwia nam obserwacj¢ jedynie zewngetrznych warstw bada-
nych preparatow. Pomimo duzo lepszej rozdzielczosci i wigkszej ilosci szczegotow anali-
za struktur i ultrastruktur jest utrudniona ze wzgledu na staby kontrast i o wiele bardziej
ucigzliwg identyfikacje interesujacych nas komponentow. Zastosowanie CLEM pozwala na
latwiejsze odnalezienie waznych dla nas sktadowych komorki oraz ich analiz¢g w wysokiej
rozdzielczo$ci. Korelacja mikroskopii §wietlnej i skaningowej pozwala na badanie budowy
i procesow zachodzacych w komodrkach w znacznie szerszym spektrum niz kazda z osobna.

Drugi sposob opiera si¢ na zastosowaniu odpowiednich mikroskopow, umozliwiajacych
przeprowadzenie obrazowania w tym samym czasie lub wymagajacych jedynie zmiany loka-
lizacji preparatu w mikroskopie. W przypadku pierwszego rodzaju mikroskopu znakowanie
punktow odniesienia nie jest wymagane. Przyktadowy obraz uzyskany przy zastosowaniu
zintegrowanego mikroskopu przedstawia fotografia 7. Widzimy na niej obraz z mikrosko-
pu elektronowego transmisyjnego z natozonym zdjeciem z mikroskopu fluorescencyjnego.
Kolorem niebieskim zaznaczone sa jadra komorkowe, zielonym — regiony bogate w biat-
ko LAMP-1 oraz czerwonym — znaczniki sktadajace si¢ z czasteczek ztota pokrytego krze-
mionka. W drugim za§ mozemy zastosowaé znaczniki katodoluminescencji, ktore pomagaja
w okresleniu punktu odniesienia z wyjatkowa doktadnoscia. W obu wariantach trzeba jednak
pamigta¢ o odpowiednim przygotowaniu probki, tak aby zachowa¢ wtasciwosci fluorescen-
cji 1 odpowiednio utrwali¢ preparat. Duza popularnoscia cieszy si¢ przygotowanie materiatu
w warunkach zamrozenia (cryo-CLEM), dzigki czemu mozliwe sa utrwalenie bez uzycia
zywic czy innych utrwalaczy oraz ochrona znacznikow fluorescencyjnych.
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Zrédto: opracowanie wlasne

Fot. 6. Zdjgcia komorek ludzkiej linii HepG2 wykonane przy uzyciu mikroskopii konfokalnej,
skaningowej i korelacyjnej

Zrédto: Ando et al., 2018

Fot. 7. Zdj¢cie komorek linii HeLa po transfekcji LAMP-1-GFP
zrobione w mikroskopie ze zintegrowang fluorescencja w TEM

CLEM jest $wietna technika pozwalajaca na precyzyjna lokalizacj¢ interesujacych nas
czasteczek biologicznych w obrebie ultrastruktur komorkowych. Umozliwia to prowadzenie
badan migdzy innymi nad ich transportem w tkankach czy komorkach, jak i obrazowanie
innych procesow zachodzacych na poziomie komorkowym [1, 4, 8].

Laczac ze soba specyficzne znakowanie fluorescencyjne i mikroskopi¢ elektronowa
skaningowo-transmisyjna w fazie cieklej, jesteSmy w stanie bada¢ réznego rodzaju biatka
btonowe, jak i samg blong komoérkowa. Zaleta tego rozwiazania jest zastosowanie chipow,
na ktorych hoduje si¢ pojedyncze komorki, przez co nie ma potrzeby oznaczania ich loka-
lizacji. W pierwszym etapie znajdujemy interesujacy nas region dzigki sondom fluorescen-
cyjnym, a nast¢pnie obrazujemy dany region za pomoca STEM. Wykorzystanie nanoczaste-
czek sprz¢zonych z barwnikiem lub pétprzewodzacych nanokrysztatow dodatkowo utatwia
przebieg procesu ze wzgledu na mozliwos¢ zaobserwowania ich zarowno w mikroskopie
fluorescencyjnym, jak i elektronowym [5].
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Duze nadzieje poktada si¢ w polaczeniu mikroskopii §wietlnej wraz z serial faceblock
SEM. Integracja standardowego mikroskopu SEM z ultramikrotomem umozliwia tworzenie
obicktow w trojwymiarze. Dzigki zastosowaniu mikroskopii fluorescencyjnej mozliwe jest
oznaczenie regionu zainteresowania, co znacznie utatwia dalszg analiz¢ danych pozyskanych
przez serial faceblock SEM. Technika ta jednak boryka si¢ z wieloma problemami, takimi jak
niska precyzja korelacji pomigdzy wynikami pozyskiwanymi z mikroskopii $wietlnej i SEM.
Spowodowane jest to trudnosciami w utrzymaniu fluorescencji przez znaczniki. Przygoto-
wanie preparatow wymaga specjalnie przygotowywanych protokotow. Kolejnymi proble-
mami sg bardzo duza ilo$¢ surowych danych uzyskiwanych i niedostateczna przepustowosé
ich analizy. Wszystko to sprawia, ze korelacja tych technik jest czasochtonna i niewygodna
w uzyciu [1].

Poza CLEM stosuje si¢ wiele innych potaczen. Doskonatym przyktadem jest korela-
cja mikroskopii $wietlnej z szybka mikroskopig sit atomowych (HS-AFM, ang. high-spe-
ed atomic force microscopy). Podobnie jak w innych przypadkach mikroskopia $wietlna
wykorzystywana jest do rozpoznawania i lokalizacji interesujacych nas czasteczek, takich
jak na przyklad biatka. Zaleta HS-AFM jest rejestracja nie tylko struktury statycznej, ale
i dynamicznej. Pozwala na to brak zakldcania funkcji tych czasteczek oraz mozliwos¢ bezpo-
sredniej obserwacji w 1020 klatkach na sekundg (fps, ang. frame per second). Zastosowanie
mikroskopii $wietlnej pozwala na lokalizacje czastek w duzych preparatach takich jak cate
komorki eukariotyczne, obserwacje interakcji z czasteczkami niemozliwymi do zobrazowa-
nia dla HS-AFM czy tez wykrywanie drobnych zmian w molekutach [1, 2].

5. Podsumowanie

Mikroskopia znajduje szerokie zastosowanie w dziedzinie badan nad budowa i ultrastruktura
komorek. Podstawowe techniki takie jak mikroskopia $wietlna i elektronowa maja jednak
wiele ograniczen, ktore nie pozwalaja na pozyskanie cennych informacji z posiadanego ma-
teriatu. Rozwigzaniem jest mikroskopia korelacyjna, ktora stara si¢ taczy¢ i optymalizowaé
podstawowe techniki mikroskopowe, co prowadzi do pehiejszego wykorzystania prepara-
tow. Dzigki niej jesteSmy tez w stanie otrzymaé informacje niemozliwe do uzyskania przy
zastosowaniu pojedynczej metody. Dalszy rozwoj tej techniki bedzie prowadzit do coraz to
nowych potaczen, jak i optymalizacji juz istniejacych oraz zwigzany jest z rozwojem pozo-
statych technik mikroskopowych.
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CORRELATION MICROSCOPY AND ITS ROLE IN IMAGING
THE ULTRASTRUCTURAL ELEMENTS OF THE CELL

Abstract

Microscopy is an essential part of biological sciences. Their continuous development
implies pressure to develop and improve microscopic techniques. This led to the
moment when further development is impossible or very difficult due to e.g. physical
barriers. Therefore, an attempt was made to combine individual techniques to achieve
previously unattainable results. The aim of the study is to present the selected calls
microscopic techniques indication of their possible use. Four promising techniques were
presented, 3 of which are based on the combination of light and electron microscopy
and an example of combining light microscopy with atomic force microscopy.
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Streszczenie

Celem doswiadczenia byto stworzenie profilu ekspresji matych niekodujacych RNA
(mikroRNA) w komorkach linii HeLa. MikroRNA (miRNA) sa to mate czasteczki
RNA regulujace ekspresj¢ wielu gendw na poziomie posttranskrypcyjnym. Badania
wskazuja, ze czasteczki miRNA moga by¢ potencjalnie stosowane jako biomarkery
kosciotworzenia oraz onkogenezy.

Linia HeLa uzyta w eksperymencie jest linia wywodzaca si¢ z komoérek raka
szyjki macicy. Z uwagi na nadekspresj¢ biatek morfogenetycznych kosci (BMP)
linia ta moze indukowa¢ powstawanie ektotopowej tkanki kostnej. W celu ustalenia
ekspresji czasteczek miRNA zaangazowanych w regulacje kluczowych markeréw
kosciotworzenia, w komoérkach linii HeLa oznaczono poziomy miR-21-5p, miR-
-124-3p, miR-223-3p i miRa-320-3p. Do izolacji catkowitego RNA uzyto metody
fenolowo-chloroformowej, ktore oczyszczono i wykorzystano do syntezy cDNA (ang.
complementary DNA) w reakcji odwrotnej transkrypcji. Profil ekspresji miRNA zostat
zbadany przy uzyciu ilosciowej reakcji fancuchowej polimerazy (qPCR).

Wyniki analiz dowiodly, ze linia HeLa wykazuje ekspresj¢ wszystkich badanych
czasteczek miRNA. Najwyzszy poziom transkryptow odnotowano dla miRNA-21-5p
oraz miR-320-3p, czyli czasteczek silnie zaangazowanych w réznicowanie komoérek
kostnych. Poziom ekspresji miR-223-3p byl najnizszy, co zwiazane jest z wysokim
potencjatem komoérek HeLa do tworzenia przerzutow.

Poznanie profilu miRNA w linii komérkowej HeLa pozwolito potaczy¢ poziom ich
ekspresji z regulowanymi przez nie markerami osteogennymi.

Stowa kluczowe: mikroRNA, HeLa, kosciotworzenie, onkogeneza

1. Wprowadzenie

Profilowanie ekspresji genow jest wazna cze$cig poznawania mechanizméw molekular-
nych kontrolujacych funkcjonowanie komoérki. Dzigki ustaleniu profilu ekspresji matych
niekodujacych RNA (mikroRNA, miRNA) w linii komoérkowej HeLa mozliwe beda lepsze
zrozumienie ich funkcji w komoérce oraz dziatania mechanizmow, ktére sa zaangazowane
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w procesy kluczowe dla komorek, takie jak roznicowanie czy podziat oraz w przysztosci ich
skuteczne zastosowanie jako biomarkeréw onkogenezy i kosciotworzenia.

1.1. Linia komorkowa HeLa

Linia komoérkowa HeLa (fot. 1), wywodzaca si¢ z komorek raka szyjki macicy, jest szeroko
stosowana w badaniach naukowych. Hodowla tej linii jest stosunkowo prosta, nie sprawia
trudnos$ci w utrzymaniu, a jej komorki dzielg si¢ bardzo intensywnie, co pozwala szybko
uzyska¢ material badawczy. Niewatpliwa zaletg linii HeLa jest fakt, ze jest ona bardzo do-
brze opisana w literaturze, dzigki czemu badacze maja bezproblemowy dostep do szcze-
gétowej metodologii i protokotéw uzytych w eksperymentach z tg linig. Duza dostepnosé
literatury umozliwia poréwnanie wynikow miedzy badaniami i sprzyja wycigganiu bardziej
precyzyjnych wnioskow. Dzigki wielu zaletom linia komoérkowa HeLa doskonale sprawdza
si¢ jako model badawczy w eksperymentach.

W lutym 1951 roku do kliniki ginekologicznej w Baltimore zglosita si¢ 30-letnia Hen-
rietta Lacks. Powodem wizyty byly krwawienia i plamienia, ktore nie byly spowodowane
menstruacja. Badanie ujawnilo obecno$¢ guza o wielkosci ok. 2—3 cm na obszarze szyjki
macicy, z ktérego zostata pobrana probka do analizy. Biopsja pozwolila na zdiagnozowanie
u kobiety raka szyjki macicy [17]. Probka zostala dostarczona réwniez Georgowi Geyowi,
naukowcowi z Tissue Culture Laboratory zajmujacego si¢ w tym czasie udoskonalaniem me-
tod hodowli komérkowych i utrzymywania ich w warunkach in vitro. W latach 50. XX wieku
obszar ten nie byt jeszcze dostatecznie rozwiniety, ale budzit duze zainteresowanie naukow-
cow. Jednym z problemow, z jakim mierzyly si¢ wezesne hodowle komorkowe, bylto szybkie
obumieranie komorek, ktore przezywaty maksymalnie kilka dni. Dodatkowe trudno$ci przy-
sparzaly czeste zanieczyszczenia hodowli. George Gey zaobserwowal, ze komorki pobrane
od Henrietty Lacks wykazuja niezwykla zdolnos$¢ do nieograniczonych podzialow. Komorki
namnazaty si¢ szybko i w sprzyjajacych warunkach mogty dzieli¢ si¢ praktycznie w nie-
skonczono$¢. Fakt ten znajdowal tez potwierdzenie w danych medycznych Henrietty Lacks.
Trzy miesiace przed diagnoza nowotworu kobieta miata wykonywane badanie szyjki macicy
z powodu niedawnego porodu. Badanie to nie wykazato zadnych nieprawidtowosci, tak wiec
guz o wielkos$ci 2-3 cm musiat si¢ rozwingé w przeciagu 3 miesiecy. Z powodu bardzo duzej
agresywnosci komorek nowotworu zastosowane leczenie nie przyniosto pozadanego skutku,
a kobieta zmarta niedtugo po diagnozie, w pazdzierniku 1951 roku [17]. Komorki pobrane
od Henrietty Lacks daty poczatek pierwszej stabilnej ludzkiej linii komoérkowej nazwane;j
HeLa. Dodatkowo George Gey podzielit si¢ swoim odkryciem z wieloma przedstawicielami
$wiata nauki, dzigki czemu linia komdrkowa HeLa stala si¢ niezwykle popularna, a obec-
nie jest najbardziej znang linig komoérkowa, ktora postuzyta jako model badawczy w ponad
70 000 artykutach [13]. Wartym zauwazenia jest fakt, ze wykazano osteoinduktywne wtasci-
wosci linii komérkowej HeLa, a mechanizm ten zostal wyjasniony udziatem wydzielanych
przez komorki tej linii bialek morfogenetycznych kosci (ang. bone morphogenetic proteins,
BMPs) [11, 12]. Badania wlasne rowniez potwierdzaja nadekspresje BMP i ich receptorow
w linii HeLa, co dowodzi o jej osteoinduktywnym potencjale.
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Zrodto: zdjecie z kolekeji Katedry Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Fot. 1. Komorki linii HeLa

1.2. MikroRNA - charakterystyka i mechanizm dzialania

Ekspresja genomu komorki jest procesem ztozonym, na ktory wplyw ma wiele czynnikow.
Podlega ona kontroli i regulacji na wielu etapach drogi od genu do produktu. MikroRNA
(miRNA) sa grupa krotkich (ok. 22 par zasad) [1], jednonicowych, niekodujacych czaste-
czek wytwarzanych przez polimerazg¢ RNA II [15, 1], ktore uczestnicza w regulacji eks-
presji genow eukariontdéw na poziomie postranskrypcyjnym. MiRNA s3 pierwotnie syn-
tetyzowane jako prekursorowe czasteczki nazywane sfaldowanym RNA (lub pri-miRNA)
[1,2]. W sktad sfatldowanego RNA moze wchodzi¢ jedna lub kilka struktur spinki do wlosoéw
(ang. stem-loop) [2]. Zanim miRNA bedzie gotowe do regulacji ekspresji genow, nastgpuje
jego dojrzewanie. Pierwszy etap dojrzewania miRNA rozpoczyna si¢ w jadrze komorkowym
i polega na cigciu czasteczki prekursorowej, przez enzym Drosha, na poszczegdlne spinki.
Skutkiem cigcia jest powstanie czasteczek o dtugosci ok. 60-70 par zasad [1], o strukturze
spinki do wtosoéw, nazywanych pre-miRNA. Pre-miRNA sg transportowane do cytoplazmy.
W transport pre-miRNA zaangazowane sg eksportyna 5 oraz biatko Ran i odbywa si¢ on
przy przemianie GTP do GDP [1, 2]. W cytoplazmie nast¢puje kolejny etap obrobki podczas
ktorego enzym Dicer tnie czasteczke na dwuniciowe miRNA o dtugosci ok. 22 nukleotydow.
W ten sposob powstaja dupleksy miRNA-miRNA* sktadajace si¢ z nici wiodacej i nici pa-
sazerskiej (symbol * oznacza ni¢ wiodaca) [7]. Regulacja ekspresji genow poprzez miRNA
opiera si¢ na jego interakcji z mRNA. Wyciszanie mRNA odbywa si¢ poprzez kompleks mi-
krorybonukleoproteiny (miRNP), pelnigcego funkcje identyczna do RISC, w ktorego sktad
wchodza dojrzalty miRNA komplementarne do sekwencji docelowej i zestaw biatek [2].
Komplementarno$¢ miedzy miRNA oraz mRNA powoduje przytaczenie si¢ kompleksu do
danej sekwencji i zahamowanie jej translacji. Badacze podaja dwa mozliwe sposoby degra-
dacji transkryptomu przez miRNA, petna komplementarno$¢ miRNA do mRNA prowadzi¢
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moze do catkowitej degradacji mRNA, natomiast niepelna komplementarno$¢ blokuje moz-
liwos¢ translacji poprzez przytaczenie si¢ do mRNA [7]. Nalezy réwniez zaznaczy¢ fakt,
ze pojedynczy miRNA moze wycisza¢ wiele genow. Dzigki temu miRNA moze wptywac
na szereg procesoOw kluczowych w organizmie m.in. apoptoze, roznicowanie komorek czy
embriogenezg [7].

Z powodu udzialu miRNA we wzro$cie i roznicowaniu komorek, wielu badaczy zwro-
cito uwage na potencjal tych czasteczek w kontekscie nowotworow. Wezesne wykrycie cho-
roby jest kluczowe w skutecznym leczeniu choroby. Badania wskazuja, ze miRNA moga
by¢ z powodzeniem stosowane jako biomarkery umozliwiajagce wykrycie nowotworéw we
wczesnym stadium. Ustalenie profilu ekspresji tych czasteczek moze wige znalez¢ zastoso-
wanie jako narze¢dzie diagnostyczne, pozwalajace na oceng stopnia zaawansowania choroby,
prognozowanie jej rozwoju i wspomagajace tworzenie skutecznych i bardziej zindywidu-
alizowanych terapii. Dodatkowo rozwazana jest mozliwo$¢ zastosowania leczenia z udzia-
fem czasteczek bedacych antagonistami miRNA (antagomiry), ktore beda mogly wyciszaé
nadaktywne, onkogenne miRNA [3].

1.3. Charakterystyka miRNA-21-5p, miRNA-124-3p, miRNA-223-3p,
miRNA-320-3p

Rola microRNA-21-5p (miR-21) w onkogenezie staje si¢ coraz bardziej jasna i poznana.
Wielu badaczy potwierdza zwigkszong ekspresje miR-21-5p w réznych typach nowotwordow,
m.in. watroby, piersi, prostaty, ptuc i zotadka [19, 24, 10]. Ponadto wykazano zwigzek pozio-
mu miR-21 z procesami takimi jak proliferacja, apoptoza, migracja oraz wzrost nowotworu
w komorkach raka piersi [21, 19].

Zwigzek miR-21-5p z onkogeneza moze by¢ spowodowany faktem, ze jest ono zaanga-
zowane w kontrole ekspresji PDCD4 [27]. Biatko programowej $mierci komoérki 4 (PDCDA4;
ang. programmed cell death protein 4) wykazuje dziatanie thumigce rozwdj nowotworu. Ba-
dacze wskazuja na jego udzial w apoptozie oraz negatywnej regulacji ekspresji MAP4K1
[27]. Gen PDCDA4 jest wiec uznawany za antyonkogen. Ekspresja PDCD4 moze by¢ kontro-
lowana na wielu poziomach: epigenetycznym, transkrypcyjnym, posttranskrypcyjnym oraz
posttranslacyjnym. MiR-21-5p jest zaangazowane za kontrole ekspresji PDCD4 na poziomie
posttranskrypcyjnym [27]. Nadekspresja miR-21-5p moze by¢ wigc zwigzana z ogranicze-
niem supresorowych funkcji PDCD4, a co z tym idzie, promowaniem rozwoju nowotworu.
MiR-21-5p reguluje rowniez poziom mRNA dla supresorowego genu PTEN (ang. phospha-
tase and tensin homolog) [19]. Biatko PTEN posredniczy w szlaku sygnalizacyjnym zaan-
gazowanym w proces apoptozy i zatrzymanie podziatu komorki [4]. Badania Meng i wsp.
wykazaly, ze zahamowanie dziatania miR-21 w linii komorkowej ludzkiego raka watrobo-
komodrkowego prowadzi do znaczacego wzrostu ekspresji biatka PTEN oraz zmniejszenia
proliferacji komorek guza ich migracji i inwazji [19]. Udziat miRNA-21 w regulacji eks-
presji licznych gendw supresorowych pokazuje, ze czasteczka ta moze by¢ uzyteczna do
diagnostyki i prognozowania w wielu typach nowotworow [8].

Nadekspresja wielu miRNA czesto wpltywa promujaco na proces onkogenezy, jednak
jest to bardzo obszerna grupa czasteczek i cze$¢ z nich wykazuje dzialanie supresorowe
wzgledem nowotworow. Badania Wang i wsp. udowodnity zmniejszony poziom miR-124-3p
w tkankach raka piersi oraz hamujacy wplyw tej czasteczki na proliferacje i inwazje komodrek
nowotworu. Ustalono, ze mechanizmem molekularnym odpowiedzialnym za supresorowe

—40—



dziatanie miR-124-3p jest regulacja ekspresji protoonkogenu CBL [25]. Dodatkowo zostato
udowodnione, ze miR-124 moze petnic¢ znaczacg rolg w rozwoju kostniakomigsaka poprzez
modulowanie ekspresji B7-H3 (B7 homolog 3). Wykazano, ze poziom miR-124 w komor-
kach kostniakomigsaka jest znaczaco obnizony w poréwnaniu z normalnymi tkankami sa-
siadujacymi (ang. normal adjecent tissues, NATs). Zmniejszony poziom ekspresji miR-124
byl powiazany z czestymi przerzutami do ptuc i nizszym wspotczynnikiem przezywalnos$ci
w ciaggu 5 lat [26].

MicroRNA-223-3p jest kolejng czasteczka, ktorag badacze charakteryzuja jako ,,onko-
miRNA”, a jej obnizong ekspresje¢ taczg z procesami nowotworzenia. Wykazano, ze nade-
kspresja tej czasteczki jest obserwowana w komorkach pochodzacych z weztow chtonnych,
bedacych przerzutami z nowotworu z mniejsza sktonnoscia do proliferacji oraz przerzutow
na inne narzady. Udowodniono, ze miR-223-3p moze zwigksza¢ poziom biatka p63 w ko-
morce, zas niski poziom ekspresji p63 jest skorelowany z glgbsza inwazja guza [20].

Wplyw na proces nowotworzenia zostat rowniez udowodniony w przypadku miR-320.
Zaburzenie ekspresji tej czasteczki wplywa na rozwoj nowotworu. Badania wskazuja, ze
poziom ekspresji miR-320 jest znaczaco obnizony w nowotworze piersi. Lou 1 wsp. wyka-
zali, ze zredukowana ekspresja miR-320 i zwigkszona liczba transkryptow dla akwaporyny
I (AQP1) sa zwigzane z gorszymi rokowaniami. Wskazuja rowniez na mozliwos$¢ negatyw-
nej regulacji AQP1 przez miR-320 oraz fakt, ze nadekspresja miR-320 hamuje proliferacje,
migracj¢ i inwazj¢ komorek raka piersi [18]. Wu i wsp. w swoich badaniach z 2016 roku
zaprezentowali rowniez profil ekspresji miR-320 w liniach komoérkowych kostniakomigsaka
— MG63, Saos2 oraz U20S. Badania te wykazaly zmniejszony poziom miR-320 w stosun-
ku do linii komérkowej osteoblastow — hFOB1.19. Wykazano, ze badana czasteczka moze
wplywac hamujaco na proliferacj¢ komorek i indukowa¢ zatrzymanie cyklu komorkowego
poprzez regulacje ekspresj¢ E2F1 w komorkach U20S [28].

1.4. Rola miR-21-5p, miR-124-5p, miR-223-3p i miR-320-3p
w procesach zwigzanych z metabolizmem kostnym

Badania wskazuja, ze procz mozliwos$ci regulacji ekspresji genéw kluczowych dla onkoge-
nezy miR-21-5p, miR-124-3p, miR-223-3p i miR-320-3p biorg udzial w procesach zwigza-
nych z ko$ciotworzeniem. Zhao i wsp. poréwnali poziom transkryptow dla miR-21 w zdro-
wych tkankach i probkach pobranych od pacjentow chorych na osteoporoze (OP) i wykazali,
ze poziom ekspresji miR-21 jest nizszy u pacjentow OP. Dodatkowo wskazali, ze badana
czasteczka moze promowac osteogenne rdéznicowanie mezenchymatycznych komoérek ma-
cierzystych szpiku kostnego (ang. bone marrow mesenchymal stem cells; BMMSCs) [29].
Ciekawym faktem jest rowniez mozliwos$¢ bezposredniej regulacji ekspresji Smad7, biatka
zaangazowanego w sygnalizacje TGF-f (ang. TGF beta signaling pathway) przez miR-21.
Sygnalizacja TGF-f jest waznym szlakiem w rozwoju organizmu, zaangazowanym w procesy
takie jak proliferacja komorek, apoptoza, réznicowanie czy migracja. Biatko Smad7, ktorego
ekspresja jest kontrolowana przez miR-21-5p, dziala hamujaco na sygnalizacj¢ TGF-f [6].
Zgodne z tymi wynikami sg badania Xiaoyan i wsp. Badacze wykazali, ze w komorkach
BMMSC miR-21 promuje procesy osteoinduktywne oraz stwierdzili, ze czgSciowo proces
ten jest regulowany przez mechanizm Smad7-Smad1/5/8-Runx2 [16]. Badania przeprowa-
dzone na mysich preosteoblastach linii MC3T3 wskazujg na udziat miR-21 w metabolizmie
kostnym. Inhibicja miR-21-5p w tych komoérkach wigzata si¢ z obnizeniem ich zdolno$ci do
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formowania koSci, nizsza ekspresja markeréw kosciotworzenia (Ocl, Opn, Coll-1, Runx2)
i stabsza mineralizacja macierzy pozakomorkowej [22]. Zostala rowniez udowodniona rola
miR-124 w osteogenicznym réznicowaniu BMSC. Odnotowano, Ze zmniejszenie poziomu
ekspresji miR-124 prowadzi do wzrostu aktywnosci fosfatazy alkalicznej (ALP), poziomu
ostekalcyny, biatka osteriksu (Sp7) oraz czynnika transkrypcyjnego Runx2 [23]. Guan i wsp.
dowiedli, Ze miR-233 hamuje réznicowanie osteoblastow z mezenchymalnych komorek ma-
cierzystych poprzez regulatorowe sprzezenie zwrotne C/EBPs/miR-223/FGFR2 [9]. Bada-
nia Laxman i wsp. pokazuja, ze zwigkszona ekspresja miR-320 koreluje ze zmniejszonym
poziomem DLX5, RUNX2 i OSX oraz, na podstawie przeprowadzonych eksperymentow,
sugeruja, ze miR-320b poprzez supresje DLX5 moze braé¢ udziat w negatywnej regulacji
indukowanego przez BMP r6znicowania osteogenicznego [14].

Dane literaturowe nie pokazuja jednoznacznego profilu ekspresji omawianych miRNA
w komorkach HelLa. Badania wtasne potwierdzily doniesienia o nadekspresji biatek mor-
fogenetycznych kosci i ich receptorow w linii komoérkowej HelLa (co zwigzane jest z ich
osteoindukcyjnym potencjatem). Zbadanie i ustalenie profilu ekspresji miRNA w linii ko-
morkowej HeLa pozwoli na skorelowanie ich poziomu z ekspresja regulowanych przez nie
kluczowych markerow osteogennych (mRNA). Z tego powodu praca skupita si¢ na stworze-
niu profilu ekspresji miRNA miR-21-5p, miR-123-3p, miR-223p i miR-320-3p, czasteczek
zaangazowanych w procesy zwigzane z metabolizmem kostnym oraz onkogenezg.

2. Material i metody

Do eksperymentu uzyto linii komérkowej HeLa, ktora zostata zakupiona z ECACC (ang.
The European Collection of Authenticated Cell Cultures). Hodowla komorek byta prowadzo-
na w temperaturze 37°C, przy wilgotnosci 95% i 5% zawartosci CO,. Izolacja catkowitego
RNA zostata przeprowadzona metoda fenolowo-chloroformowa [5]. Do okreslenia profilu
ekspresji miRNA uzyto metody RT-qPCR. Do analizy statystycznej i wizualizacji danych
uzyto programu GraphPad Prism 8.

3. Wyniki i wnioski

Badanie przeprowadzone technikag RT-qPCR wykazato ekspresj¢ wszystkich badanych
miRNA w linii komoérkowej HeLa. Najwyzszy poziom ekspresji odnotowano dla miR-21-5p
i miR-320-3p (wykres 1). Ekspresja miR-21-5p oraz miR-320-3p moze by¢ zwigzana z oste-
oinduktywnymi wlasciwosciami linii HeLa i sktonnoscig komorek tej linii do migracji i in-
wazji.
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Profil ekspresji wybranych miRNA
w komorkach linii HeLa
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Wykres 1. Profil ekspresji miRNA w linii komérkowej HeLa

4. Podsumowanie

Przeprowadzony eksperyment pozwolit ustali¢ profil ekspresji wybranych matych niekodu-
jacych RNA w linii komérkowej HeLa i dostarczyt danych potrzebnych do skorelowania
poziomu ekspresji miRNA z regulowanymi przez nie markerami osteogennymi. Dzigki temu
bedzie mozliwe dalsze prowadzenie badan w celu jeszcze lepszego zrozumienia mechani-
zmow molekularnych kontrolowanych przez miRNA. Dodatkowo liczne badania wskazu-
ja na mozliwos$¢ zastosowania miRNA jako biomarkeréw onkogenezy i kosciotworzenia.
Poznanie profili ekspresji mr-21-5p, miR-124-3p, miR-223-3p oraz miR-320-3p w linii ko-
moérkowej HelLa pozwoli wlaczy¢ do tej dyskusji nowe informacije.

Badania wykonane w ramach grantu pt. ,, Nowe, dwustopniowe rusztowania na bazie nano-
apatytu wapnia (nHAP) inkorporowanego nanotlenkami zelaza (Fe203/Fe304) z funkcjq
kontrolowanego uwalniania miRNA w statycznym polu magnetycznym do regeneracji ztaman
kostnych u pacjentow osteoporotycznych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(UMO 2017/26/M/NZ5/01184), ktorego kierownikiem jest prof. Krzysztof Marycz.
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EXPRESSION PROFILE OF SELECTED NON-CODING RNA
IN HELA LINE CELLS

Abstract

The aim of this experiment is the creation of an expression profile of small non-
coding RNA (miRNA) in the HeLa cell line. MicroRNA (miRNA) are small RNA
molecules that regulate the expression of many genes on a post-transcriptual level.
Research indicates that miRNA molecules might potentially be used as biomarkers of
osteogenesis and oncogenesis.

HeLa cell line used in this experiment has been derived from cervical cancer cells.
Due to their overexpression of bone morphogenetic proteins (BMP) his line may induce
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ectopic bone tissue. In order to determine the expression of miRNA molecules engaged
in the regulation of the key markers of osteogenesis, miR-21-5p, miR-124-3p, miR-
-223-3p, and miRa-320-3p levels have been marked.

In order to isolate total RNA, phenol-chloroform extraction has been used. RNA
was purified and used for cDNA (complementary DNA) synthesis in the reverse
transcription reaction. The expression profile of miRNA has been examined using
real-time polymerase chain reaction (QPCR). The results of the analysis proved that
the HeLa cell line shows expression of all researched miRNA molecules. The highest
transcripts levels have been observed for miRNA-21-5p and miRNA-320-3p, that is,
molecules engaged in the process of bone cells differentiation. The expression level of
miR-223 was the lowest, which is associated with the high potential of HeLa cells to
metastasize.

Understanding the miRNA profile in the HeLa cell line allowed for connection
between expression level and the osteogenesis markers to be made.
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Streszczenie

W $rodowisku naturalnym, jak i w niewoli u wilkow moga wystepowaé zachowania
agresywne, powigzane z ustalaniem hierarchii wynikajacej z wzorca gatunkowego.
Celem pracy byla proba oszacowania czestotliwosci wystepowania takich zachowan
u wilkow utrzymywanych w warunkach Ogrodu Zoologicznego we Wroctawiu.
Obserwacje stada sktadajacego si¢ z 4 osobnikow (2 osobniki doroste, 2 osobniki
mtode: 1 samiec i 3 samice) prowadzono metoda probek czasowych. Wszystkie formy
behawioru rejestrowano podczas pigciominutowych sesji od 7.00 do 19.00 w okresie od
26 kwietnia do 5 maja 2019 roku. Rejestrowano wystgpowanie, czas trwania oraz formeg
zachowan agresywnych wyodrgbnionych na podstawie badan pilotazowych (warczenie,
gryzienie, proby dominacji oraz walki). Po przeanalizowaniu zgromadzonego
materiatu stwierdzono, ze zachowania agresywne wystgpowaly wyltacznie u samic.
Samice prezentowaty zachowania agresywne w formie warczenia, gryzienia i prob
dominacji — stanowily one prawie 7% obserwowanych form behawioru spotecznego.
Proby ustalania hierarchii wykazywaly wszystkie samice na przemian. Najwigcej
takich zachowan wykazywata jedna z mlodych samic, co moglo byé powigzane
z pojawieniem si¢ nowego osobnika (samca) w stadzie, gdyz po wprowadzeniu samca
struktura spoteczna stada zmienita sig.

Stowa kluczowe: wilk szary, behawior, agresja, ustalenie hierarchii, ogréd zoologiczny,
dobrostan

1. Wprowadzenie

Warunki, w jakich sg utrzymywane wilki we wspodtczesnych ogrodach zoologicznych,
sg sukcesywnie optymalizowane w kontek$cie poprawy poziomu dobrostanu. Dotyczy
to glownie wprowadzania rozwigzan, ktore poprzez analogie do clementow s$rodowiska
naturalnego dajg mozliwos¢ zaspokajania potrzeb wynikajacych z przynalezno$ci gatunko-
wej [2].
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Warunki niezbedne do zapewnienia dobrostanu polegaja gtdéwnie na zapewnieniu odpo-
wiedniego pozywienia, miejsca schronienia i odpoczynku, ochrony przed chorobami i stre-
sem (a w razie potrzeby leczenia) oraz mozliwosci realizacji normalnych zachowan. Wydaje
si¢ jednak, ze wysoki poziom dobrostanu to nie tylko zaspokojenie podstawowych potrzeb
biologicznych, ale takze odpowiednia jakos¢ zycia zalezna znaczaco od statusu emocjonal-
nego zwierzecia. Dlatego tez zapewnienie wysokiego poziomu dobrostanu jest szczegolnie
trudne w przypadku dzikich zwierzat stadnych utrzymywanych w warunkach ograniczenia
wolnosci [3].

Zwierzeta urodzone i zyjace w warunkach ograniczenia wolno$ci nigdy nie beda za-
chowywac¢ si¢ identycznie jak osobniki funkcjonujace w $rodowisku naturalnym. Jednak
poprzez zapewnienie warunkow umozliwiajacych petng ekspresje wrodzonych form zacho-
wania, nawet takich jak agresja, mozna znaczaco podnies¢ ich poziom dobrostanu i przybli-
zy¢ ich behawior do charakterystycznego dla osobnikow zyjacych na wolnosci [13].

Agresja jest zjawiskiem spotykanym zaré6wno w komunikacji wewnatrzgatunkowej, jak
i miedzygatunkowej. Zjawisko to nalezy do tzw. czterech wielkich popedow, do ktoérych
takze zaliczane sg zachowania towieckie i zdobywanie pokarmu, ucieczka oraz rozmnazanie.
Zachowania agresywne s3 zjawiskiem dos¢ skomplikowanym, zalezacym rowniez od czyn-
nikow Srodowiskowych i genetycznych [18].

Zachowania w wyniku ktorych osobnik jest zmuszony do utrzymania dystansu (fizycz-
nego, psychicznego oraz spotecznego), mozna oznaczy¢ jako zachowania agresywne, nawet
pomimo tego ze zachowania nie powodujg szkdd fizycznych. Zachowania agresywne majg
charakter adaptacyjny i moga by¢ odpowiedzig na bodziec stresowy. Dzieje si¢ tak zarowno
w $rodowisku naturalnym, jaki i u osobnikdéw utrzymywanych w niewoli. Réznica polega na
tym, ze w Srodowisku naturalnym ,,nicadaptacyjne” zachowania agresywne sa eliminowane
za pomocg doboru naturalnego, a osobniki wykazujace takie zachowania sa izolowane od
grupy spolecznej, zyja oddzielnie i nie majg mozliwosci przekazania swoich nickorzystnych
gendow potomstwu. W odréznieniu od zwierzat dzikich zwierzeta urodzone w niewoli nie
podlegaja naturalnej selekcji, stad zdarza sie, ze brak czynnika eliminujacego powoduje wy-
stepowanie nadmiernie agresywnych zachowan [7, 8].

W warunkach ogrodu zoologicznego poznanie mechanizméw wyzwalajacych agresje,
jej naturalnych form oraz form patologicznych jest istotnym elementem wspotpracy cztowie-
ka ze zwierzeciem [19].

2. Agresja i dominacja

Wilki sg zwierz¢tami stadnymi, majacymi do$¢ rozbudowany system rang spolecznych, kto-
ry wyrazany jest przez zbidr zachowan, $wiadczacych o pozycji danego osobnika w stadzie.
W celu utrzymania porzadku i jedno$ci w grupie niezbedne jest wytworzenie odpowiedniej
hierarchii, bgdacej szeregiem mechanizméw dominacji i submisji. Dominacja wyrazana jest
poprzez charakterystyczne zachowania objawiajace si¢ podczas grozenia, natomiast submi-
sja to zespot zachowan wykazujacych ulegtos¢ i podporzadkowanie jednego osobnika w sto-
sunku do drugiego [12].

U zwierzat dzikich proces ten jest bardzo zréznicowany i uzalezniony przede wszystkim
od gatunku. Najczesciej mtode wilki po odchowaniu przez matki albo odchodza od stada,
albo integruja si¢ z grupa, zajmujac dalekie od dominanta miejsce, i dopiero po osiggnieciu
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petnej dojrzatosci fizycznej i ptciowej zwykle zaczynaja probowac zmienia¢ swoj status so-
cjalny [5, 11].

System hierarchiczny wilczych watah w niewoli opiera si¢ glownie na stosunkach ro-
dzinnych, w ktorych dwa osobniki tworza parg alfa, a ich potomstwo nie byto wlaczane do
systemu hierarchii. Kiedy szczenieta staja si¢ doroste, struktura stada zwykle zmienia si¢
w taki sposob, ze rol¢ basiora (przywodcy) przejmuje dorastajacy samiec — potomek pary
alfa [20].

Zjawisko dominacji wystepuje u niemal wszystkich wyzej zorganizowanych zwierzat.
Obejmuje zarowno zwierzeta wolno zyjace, jak i gospodarskie, bytujace w stadach lub mniej-
szych grupach. Zjawisko to polega na nadrzednosci (dominacji) najsilniejszego osobnika,
zwykle samca, chociaz zalezy to od gatunku i warunkéw bytowania. Taki osobnik posiada
odpowiednio wysoko wyksztatcone cechy, sktadajgce si¢ na tzw. sit¢ biologiczng organizmu
w postaci odpornosci, inteligencji, stabilno$ci psychicznej i sity fizycznej [16, 21].

W hierarchii socjalnej oprocz dominanta zajmujacego najwyzsza pozycj¢ wyrodznia si¢
osobniki podlegte, ktore w zaleznosci od sposobu podporzadkowania tworza roézne klasy
socjalne — zwykle od trzech do pigciu w grupie lub stadzie. W zdecydowanej wickszosci
przypadkow wilki na wolnos$ci tworza tzw. hierarchi¢ liniowa, polegajaca na prostych zalez-
no$ciach dominacji wyzej postawionej grupy osobnikow nad plasujagcymi si¢ o stopien nizej.
W przypadku hierarchii liniowej samiec alfa, ktory wygrywa w walce z innymi osobnikami,
prowadzi cate stado. Tuz po nim jest osobnik beta, ktory przegrywa z samcem alfa, ale wy-
grywa z reszta grupy. Zwykle osobniki alfa i beta kooperuja, tworzac zgrany zespot [15].

Zachowania agresywne mozna podzieli¢ na trzy podstawowe rodzaje: zachowania ofen-
sywne, defensywne oraz nietypowe. W kategorii agresji ofensywnej mozna wyrozni¢ zacho-
wania hierarchiczne, dystansujace, z frustracji, fowne, instrumentalne (tzn. wtérne) i kon-
kurencj¢ o pokarm. Do agresji defensywnej (obronnej) mozna zaliczyé: agresj¢ ze strachu
(Iekowa), z rozdraznienia i bolu, agresje macierzynska oraz terytorialng. Przyktadem agresji
nietypowej moze by¢ autoagresja. W naturze, gdy hierarchia w stadzie jest ustabilizowana,
w interakcjach z innymi osobnikami zwierzeta postuguja si¢ pozami grozacymi i uleglymi.
Jezeli osobnik podporzadkowany nie ma mozliwosci ucieczki, wowczas bedzie stosowat
agresj¢ defensywna [10, 23].

Zmysty odgrywaja szczegdlng role w odbiorze bodzca wyzwalajacego agresje, ktora
wystepuje zazwyczaj w uzasadnionych przypadkach (np. walka o dominacj¢, brak mozliwo-
Sci ucieczki). Na poziom agresji wptywaja rézne czynniki srodowiskowe. U wielu gatunkow
zwierzat gtdwnym powodem agresji jest ograniczony dostep do pokarmu, spowodowany
nadmiernym zageszczeniem zwierzat na danym terenie [9].

W rozwoju agresji bardzo wazng rolg¢ odgrywa uczenie si¢. Jezeli wilk nauczy sie,
w jakiej sytuacji dane zachowania agresywne dziataja skutecznie (np. powoduja oddalenie
si¢ innego osobnika lub cztowiecka), prawdopodobnie b¢da si¢ one powtarzaé. Najinten-
sywniejsze zachowania agresywne obserwuje si¢ przy tworzeniu nowych grup socjalnych,
gdzie jeszcze nie jest ustalony system hierarchii, a w warunkach niewoli przy pobieraniu
pokarmu, gdy osobniki maja niedostateczng przestrzen wybiegu lub nie sa karmione do
syta [6].
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3. Zachowania agresywne i proby ustalania hierarchii wilkow
w warunkach ograniczenia wolnosci

W badaniach wtasnych oceniano zachowanie wilkoéw szarych utrzymywanych w warunkach
ogrodu zoologicznego we Wroctawiu. Celem obserwacji byly proba oszacowania czestotli-
wosci wystepowania zachowan agresywnych, powigzanych z ustalaniem hierarchii u wilkow
utrzymywanych w warunkach ogrodu zoologicznego oraz analiza innych form aktywnosci.
Stado wilkéw w Ogrodzie Zoologicznym we Wroclawiu utrzymywane byto w potudniowej
czeSci obiektu w sekcji ,,Zwierzeta Europy” na obszarze 3452 m? Tworzyty je cztery wilki
(dwa osobniki doroste i dwa mlodociane, w tym jeden samiec (Maks) i trzy samice (Luna,
Mika i Auris)). Obserwacje prowadzono w okresie od 26 kwietnia do 5 maja 2019 r. metoda
probek czasowych [Altmann 1974]. Wszystkie formy behawioru rejestrowano podczas pig-
ciominutowych sesji, w godzinach 7.00-19.00. Rejestrowano wystgpowanie, czas trwania
i forme zachowan agresywnych oraz podporzadkowania wyodrebnionych na podstawie ba-
dan pilotazowych (tab. 1). Zwierzeta miaty do dyspozycji wybieg wewnetrzny i zewnetrzny,
pomiedzy ktorymi mogly swobodnie si¢ przemieszcza¢. Charakter wybiegu odzwierciedlat
srodowisko naturalne wilkow. Na $rodku wybiegu znajdowata si¢ grota, w ktorej wilki mo-
gly ukrywacé si¢ przed deszczem czy zbyt silnym sloncem. Wybieg przypominat fragment
lasu o charakterze gradu. Zawierat ponadto zbiornik wodny o powierzchni 116 m?, do kto-
rego wilki miaty nieograniczony dostep. Zwiedzajacy mieli do dyspozycji trzy punkty ob-
serwacyjne na roznych poziomach: wiat¢ na poziomie gruntu, ziemianke z grota posrodku
wybiegu i ambon¢ widokowa o wysokosci 3 metrow.

Na podstawie badan pilotazowych zestawiono procentowy udziat obserwowanych form
zachowan agresywnych oraz zachowan submisywnych stada wilkow (rys. 1). Prezentowa-
na aktywno$¢ jest dos¢ typowa dla osobnikéw tego gatunku utrzymywanych w warunkach
niewoli.

Podczas pierwszych dni obserwacji aktywnos¢ wszystkich osobnikéw byta bardzo ni-
ska. By¢ moze byto to spowodowane wysoka temperaturg, zwlaszcza w godzinach potudnio-
wych. Samiec Maks wigkszo$¢ czasu spedzat w grocie na srodku wybiegu, samice lezaly
osobno w roznych zacienionych miejscach.

Tabela 1. Etogram zachowan agresywnych oraz zachowan podporzadkowania zwigzanych
z ustalaniem hierarchii obserwowanego stada opracowany na podstawie wlasnych obserwacji

1. Wpatrywanie si¢ — pysk otwarty, uszy potozone do tytu, osobnik
ustawiony na wprost do drugiego osobnika, skdra zmarszczona na czole

2. Jezenie siersci (piloreksja)

3. Chodzenie ze sztywnymi nogami, glowa noszona wysoko, czgsto
poruszanie si¢ rownolegle do drugiego osobnika, ogon wysoko uniesiony,
w bezruchu lub lekko drzacy (wystgpuje w pozie grozenia oraz
ostrzegawczej)

4. Warczenie

5. Préba gryzienia

1. Submisywne kulenie si¢ — ciato jest catkiem skulone, ustawione
Zachowania bokiem do innego osobnika, gtowa odchylona na bok, czgste mruganie.

podporzadkowane Submisywne kulenie si¢ wystepuje przy demonstrowaniu ulegtosci, jezyk

odstonigty (akt lizania), ogon noszony nisko migdzy nogami, machajacy

Zachowania
agresywne
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Oceniajac  udzial procentowy poszczegdlnych zachowan w caltkowitym czasie
obserwacji wszystkich osobnikéw, mozna zauwazyé, ze obserwowane wilki najwigcej czasu
poswiecaja na odpoczynek i czas spedzony w ukryciu. Najmniej czasu obserwowane osob-
niki poswigcaty na zachowania hierarchiczne, wydalnicze i agresj¢. Doroste osobniki roznity
si¢ takze pod wzgledem zachowan hierarchicznych, ktére w trakcie badan wykazywata je-
dynie samica Auris, oraz czasu spedzonego w ukryciu, co dotyczylto tylko dorostego samca.
Udziat pozostatych zachowan nie roznit si¢ istotnie pomigdzy porownywanymi osobnikami.
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegélnych zachowan w catkowitym
czasie obserwacji wszystkich osobnikow

Do momentu przywiezienia samca Maksa w ogrodzie znajdowata si¢ Mika z dwoma
corkami: Lung i Auris. Migdzy samicami zachowania agresywne i proby ustalania hierarchii
wystepowaly na zmiang. Starsza samica Mika stata zawsze najwyzej w hierarchii jako sami-
ca alfa (wadera, przewodzaca wszystkim samicom). Reszta samic zachowywata si¢ wobec
niej ulegle, okazujac podporzadkowanie, ale jedna z corek dominowata nad druga (rys. 2).
Zwykle Auris nad Lung, zanim Luna data odpor Auris. Rok wczesniej Luna zostata odsepa-
rowana. Po odseparowaniu Luny Auris przebywajac z matka, zaczeta wykazywac¢ wobec niej
zachowania agresywne i proby dominacji, dlatego Mika rowniez zostata odseparowana do
czasu uruchomienia nowego, obecnego wybiegu. W wyniku agresji mi¢dzy osobnikami co
jakis czas ktoras z samic miata rany od pogryzien. Matka w wyniku jednego z takich urazow
miata ztamanie otwarte prawej kosci $rodrgcza, ktore wymagato interwencji chirurgiczne;j.

Pomigdzy Auris a Mika przez wigkszos¢ czasu wystgpowaly zachowania agresywne
oraz proby ustawienia hierarchii ze strony Auris, na ktore druga samica odpowiadata. Ob-
serwowano przede wszystkim: wpatrywanie si¢ z otwartym pyskiem i uszami skierowanymi
do tylu, ustawienie osobnikéw naprzeciw siebie, jezenie siersci, chodzenie ze sztywnymi
nogami, trzymajac nisko gtowe, oraz warczenie przy pozie grozenia.
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Rys. 2. Porownanie procentowego udziatu poszczegoélnych zachowan w catkowitym czasie
obserwacji pomiedzy mlodymi samicami (test dla proporcji, wartos¢ krytyczna z . = 1,96)

Poréwnujac mtode samice, wykazano znaczne zréznicowanie w procentowym udziale
poszczegodlnych zachowan. Samica Luna wigkszo$¢ czasu spedzita w ukryciu i w poréwna-
niu z samicg Auris roznica ta byla statystycznie istotna (Z = 7,22; Zy s = 1,96; p = 0,0001).
Obserwacje wykazaty, ze samica Auris spedzita istotnie wigcej czasu na odpoczynku niz sa-
mica Luna (Z =-13,55; Zyos = 1,96; p =0,0001). Samica Auris ponad 44% czasu poswiecata
na odpoczynek, lezac na brzuchu, chowajac tapy lub lezac na boku w pozycji rozluznionej.
Takze duzo czasu spedzata w ruchu albo czuwajac. Samica Luna ponad 81% czasu byla nie-
widoczna, bo w trakcie obserwacji znajdowata si¢ na wewnetrznym wybiegu na jednej z za-
daszonych dziatek. Mozliwos¢ jej obserwacji wystgpowata tylko podczas karmienia i kilka
razy w godzinach porannych.

Stwierdzono, ze pozycja Miki w hierarchii zmienita si¢, a przywddztwo przejeta Auris.
Podczas badan regularnie obserwowano, jak Auris stara si¢ udowodni¢ swoja wyzsza pozy-
cj¢ w hierarchii jako nowa wadera wobec matki, warczac i grozac. Obserwowano rowniez
ostrozno$¢, uleglo$¢ i zachowania podporzadkowania w zachowaniu matki (Miki) wobec
corki (Auris). Mozna to byto stwierdzi¢ po podkulonej postawie ciata i noszonej nisko glo-
wie. W kontaktach z innymi wilkami zazwyczaj miata ona ogon utozony pod siebie, potozo-
ne plasko uszy, sier§¢ przylegajaca do ciala, by pokazaé poddanczosé, i stosowata mechani-
zmy submisyjne, ktore wystepuja przy demonstrowaniu uleglosci [4].

Pojawienie si¢ samca zmienilo strukture spoleczna i pozycj¢ hierarchiczng samic.
Samice z r6zng czestotliwoscia oraz w rozny sposob komunikowaty si¢ z samcem. Pomiedzy
samicg Auris a samcem Maksem najwigcej zachowan spolecznych dotyczyto sygnatéw za-
pachowych (powigzane z zachowaniem wydalniczym), pielegnacja (wylizywanie drugiego
osobnika) oraz komunikacja. W komunikacji pomi¢dzy samica Auris a samcem Maksem nie
zauwazono agresji oraz zachowan hierarchicznych. Pomiedzy tymi osobnikami obserwowa-
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no wokalizacje, ktora wystgpowata bardzo rzadko i zarejestrowano ja tylko we wschodniej
czesci wybiegu.

Pomigdzy samcem a samicg Mika najwigcej zachowan spotecznych zauwazono takze
poprzez sygnaty zapachowe (powigzane z zachowaniem wydalniczym). Zachowania piele-
gnacyjne oraz wokalizacja nie wystepowaly. W komunikacji pomig¢dzy samcem a samica
Mika takze nie stwierdzono agresji oraz zachowan hierarchicznych.

3. Podsumowanie

Zycie w spoltecznoéci zwierzat dzikich, szczegolnie w przypadku gatunkéw tworzacych
ztozone grupy, czasami wydaje si¢ ucigzliwe zarowno dla osobnikéw podporzadkowanych,
jak i dominujacych. Trudnosci te moga si¢ nasila¢ u zwierzat utrzymywanych przez cztowie-
ka w ogrodach zoologicznych, gdzie ograniczona przestrzen klatki czy wybiegu uniemozli-
wia unikniecie wzajemnego kontaktu, a czgsto go wrecz wymusza.

Po przeanalizowaniu zgromadzonego materiatu stwierdzono, ze zachowania agresywne
wystepowaly wylacznie u samic w stosunku do innych samic. Prezentowaly one zachowania
agresywne w formie warczenia, gryzienia i prob dominacji. Zachowania te stanowity pra-
wie 7% wszystkich obserwowanych form behawioru spotecznego. Proby ustalania hierarchii
wykazywaly wszystkie samice na przemian. Najwiecej takich zachowan wykazywata jedna
z mtodych samic — Auris, ktéra z czasem zdobyta pozycj¢ samicy alfa. Pojawienie si¢ samca
zmienito strukturg spoleczng i pozycje hierarchiczng samic.
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AGGRESSION AND HIERARCHY OF GRAY WOLVES
(CANIS LUPUS) KEPT IN THE CONDITIONS
OF THE WROCLAW ZOOLOGICAL GARDEN

Abstract

In captivity, as well as in the wild, wolves may exhibit aggressive behavior associated
with hierarchy determination based on species pattern. The aim of the study was to
estimate the frequency of aggressive behavior associated with determining the hierarchy
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of wolves kept in the conditions of the zoo in Wroclaw. Observations of the behavior of
the herd consisting of 4 individuals (2 adults, 2 juveniles: one male and three females)
were carried out by the method of time samples. All forms of behavior presented by
the observed individuals were recorded during five-minute sessions from 7:00 to 19:00
in the period from April 26 to May 5, 2019. The occurrence, duration and form of
aggressive behavior identified on the basis of pilot studies (growling, biting, domination
and combat attempts) were recorded. After analyzing the collected material, it was
found that aggressive behavior occurred only in females. Females presented aggressive
behaviors in the form of growling, biting and attempts to dominate, they constituted
almost 7% of all observed forms of social behavior. Attempts to establish a hierarchy
showed all females alternately. One of the young female females showed the most such
behavior, which was probably related to the appearance of a new individual (male)
in the herd, because after the introduction of the male the social structure of the herd
changed.

Key words: gray wolves, behavior, aggression, hierarchy, zoo, welfare
Opiekun naukowy: dr Dariusz Lupicki

Recenzent: dr hab. inz. Magdalena Zaton-Dobrowolska
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Streszczenie

Banan zwyczajny oraz warzywny naleza do rodziny bananowatych. Pochodza z krajow
o tropikalnym klimacie. Plantan jest zarowno owocem, jak i warzywem, w zaleznosci
od stopnia dojrzatosci.

Celem pracy bylo okreslenie wiedzy studentow na temat banandéw i plantanow.
Wywiad posredni zostal przeprowadzony w lutym 2020 r. z wykorzystaniem
kwestionariusza ankietowego. W artykule zaprezentowano wyniki dotyczace wiedzy na
temat roznic, sposoboéw przygotowania, przechowywania oraz zastosowania plantanéw
i bananow.

Stowa kluczowe: banan, plantan, uprawa, spozycie

1. Wprowadzenie

Owoce oraz warzywa sg cennymi sktadnikami zywienia cztlowieka. Naleza do grup produk-
tow spozywczych charakteryzujacych si¢ niska wartoscig energetyczna, bogactwem weglo-
wodanow, sktadnikow mineralnych i witamin. W Polsce dostepne sa réznego rodzaju owoce
cytrusowe i egzotyczne, np. pomarancze, pitaja, liczi, papaja czy kiwi, ktore sg importowane
z roznych czesci $wiata. Do tej grupy nalezg rowniez banany i plantany, ktore z zewnatrz wy-
gladaja podobnie, natomiast smak oraz wtasciwo$ci majg zréznicowane. Naleza do rodziny
bananowatych i pochodza z krajow o tropikalnym klimacie (rys. 1).

Zrodlo: .drukant.pl .
rodio: www.drukant.p Banany ‘

Rys. 1. Najczgstsze miejsca wystepowania bananow i plantanow
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2. Charakterystyka i porownanie banana deserowego
i warzywnego

2.1. Botaniczna charakterystyka banana

Banan zwyczajny (rys. 2) jest hybryda dwdch dzikich gatunkéw Musaacuminata oraz Musa-
babisiana [14]. Liscie osadzone sg na dlugich, migsistych ogonkach lisciowych, ktore two-
rzg nibypien. Osiggaja dlugos¢ do 3—4 metroéw, wystepuja pojedynczo z grubym nektarem
srodkowym. Bananowiec posiada klacze mocujace je w podlozu, dlatego tez zaliczany jest
do bylin. Kwiatostan, na ktérym powstaje do 400 owocow, osigga okoto 3 metréw dhugosci.
Miazsz owocow banana zwyczajnego jest stodki, maczysty i kremowy [12].

Zrodto: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Banan_zwyczajny
Rys. 2. Banan zwyczajny
Owoce banana zwyczajnego sa z botanicznego punktu widzenia jagodami, osiggajacymi

$rednig dlugo$¢ od 10 do 15 cm. Owoce poszczegoélnych gatunkdow rdznig si¢ migdzy sobg
stopniem maczystosci czy zawartoscig skrobi [13]. Banan nie wystepuje w stanie dzikim.

2.2. Botaniczna charakterystyka plantana

Plantan jest jedng ze skrobiowych odmian banana zwyczajnego, ktora jest zdatna do spozy-
cia wylacznie po wezesniejszej obrobee termicznej [8, 11]. Ich gléwnymi cechami sg podtuz-
ny ksztalt oraz zielona skorka (fot. 1), ktéra zmienia si¢ w z6ltg (fot. 2). Zmiana barwy skorki
zachodzi podczas procesu dojrzewania.

Zrodto: magasin-africain. fr

Fot. 1. Niedojrzaly plantan
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shutterstock.com « 132307025

Zrédto: fondation-louisbonduelle.org

Fot. 2. Dojrzaly plantan

Wyréznia si¢ dwie gtdéwne odmiany plantandw, w ktorych znajduja si¢ dodatkowe pod-
kategorie. Pierwsza z nich jest odmiana French, charakteryzujaca si¢ bardzo dlugim cyklem
wegetacyjnym oraz podatno$cig na uszkodzenia mechaniczne (fot. 3). Natomiast odmiana
Horn wytwarza bardzo mate ilosci owocow (fot. 4).

Zrodto: http://www.promusa.org/preview2351

Fot. 3. Odmiana French

Zrodto: http://www.promusa.org/preview2351
Fot. 4. Odmiana Horn
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2.3. Wybrane réznice pomiedzy bananem deserowym a warzywnym

2.3.1. Warto$¢ odzywecza i skladniki mineralne

Plantany i banany pomimo bardzo podobnego wygladu zewnetrznego rdznig si¢ migdzy sobg
warto$cig odzywczg (tab. 1). Banan warzywny w poréwnaniu z deserowym charakteryzuje
si¢ Wyzsza wartoscig energetyczng oraz zawartoscig weglowodanow. Banan deserowy za-
wiera tez wigcej blonnika niz plantan, mimo to zadnego z nich nie mozna uznac za wysoko-
biatkowe oraz wysokobtonnikowe produkty spozywcze, poniewaz wartosci te sg nizsze niz
12 g/100 g.

Tabela 1. Poréwnanie wartosci odzywczej 100 g plantana oraz banana

Warto$¢ odzyweza w 100 g Plantan Banan
Wartos¢ energetyczna 506/121 373/89
(kJ/kcal)

Thuszez (g) 0,4 0,3
w tym kwasy thuszczowe 0,1 0,1
nasycone (g)

Weglowodany (g) 32 23
w tym cukry (g) 15 12
Blonnik (g) 1,3 1
Biatko (g) 1 1
Sol (g) 0,004 0,001

Zrédto: USDA National Nutrient Database for Standard Reference

Banany deserowe oraz warzywne to owoce, ktore zawieraja wiele sktadnikow mineral-
nych, a w szczegolnosci sa dobrym zrodlem potasu (tab. 2). Badania przeprowadzone wsrod
grona ludzi cierpiacych na depresj¢ dowodza, iz dzienne spozycie bananoéw znacznie reduku-
je jej objawy. Powodem tego jest zawarty w bananie tryptofan — aminokwas, ktory organizm
przetwarza w serotoning zwang hormonem szczg¢$cia [4]. Zawieraja rowniez witaminy takie
jak A, E, K oraz z grupy B. Plantany charakteryzuja si¢ wyzsza zawartosciag witaminy C
w 100 gramach, gdyz zawieraja 18 mg, natomiast w 100 g bananow jest 8,7 mg.

Tabela 2. Zawartos¢ wybranych sktadnikow mineralnych w plantanie i bananie

Sktadniki mineralne Plantany (mg/100 g) Banany (mg/100 g)
Potas 499 358
Magnez 37 27
Fosfor 34 22
Wapn 4.7 5,0
Sod 4 1
Zelazo 0,60 0,26
Cynk 0,14 0,15
Miedz 0,08 0,08

Zrodto: www.ile-kalorii.pl
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2.3.2. Sposéb przygotowania

Banany wykorzystuje si¢ zarowno do deserow, jak i dan wytrawnych. Mozna z nich przy-
gotowac chleb, lody, doda¢ do owsianki lub babeczek. Spozywane sa nie tylko na surowo,
ale takze w postaci suszonej, wedzonej 1 smazonej w ciescie nalesnikowym lub glebokim
thuszezu (fot. 5). Mozna je wykorzysta¢ jako sktadnik koktajli mlecznych. Banany w formie
chipsow sa sktadnikiem musli.

Zrodto: www.przepisy.pl

Fot. 5. Smazone banany w ciescie

Plantany mozna kupi¢ w niewielu sklepach. Cena za kilogram wynosi okoto 14 zt. Sg
nieco wigksze od zwyktych bananow i przybieraja kolory od zielonego po czarny. Z zielo-
nego plantana mozemy przygotowac chipsy i krakersy, a z zottego naleséniki i ciasta. Czarny
plantan jest najbardziej stodki i migkki, wiec idealnie pasuje do lodow czy deseréw. Jedna
z najbardziej znanych potraw sg patacones, czyli smazone czastki obranego plantana z do-
datkiem soli lub cukru (fot. 6). Plantany mozna spozywac¢ jedynie po obrébce termiczne;.

shutterstock.com » 609847928

Zrédto: www.shutterstock.com

Fot. 6. Patacones z plantanow

3. Uprawa i produkcja bananow deserowych oraz warzywnych

Wymagania co do upraw bananéw deserowych obejmuja miedzy innymi wilgotny klimat,
temperature od 15 do 35°C, a takze dostep do wody. Obecnie uprawia si¢ je w okoto 120
krajach, m.in. sg to Indie, Tanzania, Filipiny, Rwanda oraz Chiny (tab. 3). Najwicksza po-
wierzchnig upraw, ktora wynosi 884 000 ha, charakteryzujg si¢ Indie.
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Tabela 3. Najwicksze miejsca upraw bananow deserowych w 2018 r.

Panstwo Wielkos¢ uprawy (ha)
Indie 884 000
Tanzania 490 701
Filipiny 484 321
Rwanda 464 321
Chiny 367 768

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych FAO

W wigkszos$ci banany deserowe uprawiane sg na duzych, nizinnych plantacjach, gdzie
rosng w tzw. gniazdach, ktore zawieraja od 3 do 5 pedow [2]. Po 2 latach od posadzenia ro-
$liny mozna rozpocza¢ zbidr owocow. Zielone kiscie §cinane sg z drzew i moga wazy¢ nawet
80 kg. Transportowane sg do specjalnych miejsc, gdzie nast¢puje rozdzielenie na mniejsze
kiscie owocow. W kolejnych etapach sa myte i pakowane do pudet [7]. Banany transpor-
towane sg na statkach chtodniach w stanie niedojrzatym, maja ciemnozielong barwe oraz
okreslony stopien rozwoju (rys. 3). Dzigki temu wytadowywane sa w stanie §wiezym, sg
twarde i zielone [9].

+ Scinanie zielonych kisci
* Rozdzielanie na mniejsze kiscie

* Mycie
+ Pakowanie do pudet

» Transport na statkach chtodniach

Zrodto: https://www.fairtrade.org.pl/aktualnosc/ciemna-strona-banana/

Rys. 3. Schemat postgpowania z bananami

Uzywane do uprawy pestycydy i nawozy sa szkodliwe dla srodowiska oraz powodu-
ja zanieczyszczenia gleby i wyjalowienie wody. Koncerny zajmujace si¢ uprawg bananow
przyczyniaja si¢ do deforestacji, ktora jest wynikiem pozyskiwania ziemi pod uprawg. In-
tensywne uprawy przyczyniajg si¢ rowniez do erozji ziemi, a takze do wytwarzania odpa-
dow. Wiele kontrowersji budzi wykorzystanie lokalnej ludnosci na plantacjach bananow.
Pracownicy, ktorymi najczesciej sa mezczyzni i dzieci, dostaja bardzo niskie pensje, ktore sa
niewspotmierne do poswigconego czasu oraz warunkow, w jakich musza pracowac. Czgs¢
z nich jest narazona na bezposredni kontakt z toksycznymi $rodkami i nie jest wyposazona
w odpowiednie $rodki ochrony osobiste;.
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Szkodnikami bananéw sa migdzy innymi mszyce, nicienie, a takze bakterie, wirusy oraz
grzyby. Najpowszechniejsza choroba owocow jest grzybica banandéw tzw. choroba panam-
ska (fot. 7) wywotywana przez Fusariumoxysporum [15]. Przenosi si¢ ona wraz z woda lub
ziemig. Wnika do rosliny poprzez system korzeniowy i prowadzi do wigdnigcia lisci i catko-
witego obumarcia drzew.

Fot. 7. Objawy choroby panamskiej

Uprawa plantanow wymaga cieptego 1 wilgotnego klimatu, bez oscylacji powietrza.
Szkodliwa jest dla nich pora sucha, ktora trwa dtuzej niz trzy miesigce, a temperatura wy-
nosi ponizej 10°C [5]. Uprawa odbywa si¢ na terenach Konga, Ugandy, Nigerii, Kolumbii
oraz Kamerunu. Uprawy w Kongo charakteryzuja si¢ najwyzsza powierzchnia, ktéra wynosi
1 087 894 ha.

Tabela 4. Najwicksze miejsca upraw bananéw warzywnych w 2018 .

Kraj Wielko$¢ upraw (ha)
Kongo 1 087 894
Uganda 885 567
Nigeria 502 087
Kolumbia 406 639
Kamerun 303 036

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych FAO

Swiatowa produkcja bananéw wedtug danych FAO w 2018 r. wynosita 116 milionow
ton i byta to najwyzsza wartos¢ w latach 2010-2018 (wykres 1). Natomiast plantan w 2016 .
byt szostym pod wzgledem wielkosci produkeji owocem na $wiecie na poziomie 38 milio-
now ton. W przypadku plantandw najwyzsza warto$¢ odnotowano w 2015 1 2018 r., ktéra
wynosita 40 milionéw ton (wykres 2). Produkcja bananow i plantanow od 2010 r. wzrosta
o 7 milionéw ton [3].
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Wykres 1. Swiatowa produkcja bananow w latach 2010-2018
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Wykres 2. Swiatowa produkcja plantanéw w latach 2010-2018

4. Proces dojrzewania bananow

Owoce banana przechodzg przez trzy fazy dojrzewania. Pierwszg z nich jest preklimakte-
ryczna, ktora polega na poczatkowym gwattownym spadku dojrzewania, a nastepnie stabili-
zacji. Zalezna jest od temperatury oraz stopnia dojrzatosci banandéw w momencie zerwania.
Podczas drugiego etapu zwanego klimakterycznym zmienia si¢ wyglad banana, zwigksza si¢
wydzielanie dwutlenku wegla, etylenu i ciepta. Jest to wlasciwy okres dojrzewania, a dtu-
g0$¢ fazy zalezy od temperatury. Ostatnig jest postklimakteryczna, ktora stanowi peten okres
dojrzatosci konsumpceyjnej banana. Dojrzaty owoc powinien charakteryzowacé si¢ z6ita bar-
w3, potyskiem skorki, zwartym i migkkim migzszem oraz wlasciwym smakiem i aroma-
tem [1].
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W celu przyspieszenia procesu dojrzewania i uzyskania pozadanych cech organolep-
tycznych stosuje si¢ opryski etylenem. Stwarza si¢ warunki klimatyczne przypominajace
naturalne miejsca upraw o podwyzszonej temperaturze i wilgotnosci. Proces opryskow trwa
przez 24 godziny. Temperatura ma duzy wptyw na proces dojrzewania bananéw. Optymal-
ne warunki temperaturowe to 17—-19°C. Niebezpieczenstwo schtodzenia bananéw wystepuje
przy 10°C, co uniemozliwia ich dalsze dojrzewanie. Wraz ze wzrostem temperatury powyzej
24°C moze dochodzi¢ do zaparzenia oraz spalenia bananow, przez co nie beda zdatne do
spozycia [10].

5. Cel pracy i metodyka badawcza

Celem badania bylo okreslenie poziomu wiedzy studentow w zakresie bananow deserowych
oraz warzywnych. Badanie przeprowadzono na terenie Polski w lutym 2020 r. za pomoca
internetowego kwestionariusza ankietowego, w ktorym zostaly zadane pytania otwarte i za-
mkniete dotyczace miedzy innymi spozycia, kupna, przechowywania oraz ogoélnej wiedzy
na temat bananow.

W badaniu wziglo udziat 425 oséb, z czego kobiety stanowily 79,3% a mezczyz-
ni 20,7%. Wsrod respondentdw znacznag czgs$¢, bo az 71,1%, stanowili studenci studiow
I stopnia, natomiast 22,8% ankietowanych to studenci studiow drugiego stopnia. Doktoranci
stanowili zaledwie 6,1% badanych. Wsrod badanych wigkszos¢ osob to studenci kierunkow
niezwigzanych z zywieniem czlowieka lub towaroznawstwem (79,3%).

6. Wyniki i dyskusja

6.1. Wiedza i Swiadomos$¢ studentow w zakresie banana deserowego

Banany zwyczajne sa duzo bardziej znane oraz dostepne w sklepach, dlatego tez ich spozycie
jest wyzsze wzgledem plantanow. Wérod badanych czg$ciej niz co trzeci konsumuje banany
deserowe kilka razy w tygodniu. Zaledwie niewielka czg¢s¢ ankietowanych nie spozywa ich
wecale (wykres 3).

2% W Codziennie
W Kilkarazy
w tygodniu
W Raz w tygodniu

M Raz w miesigcu

W Kilkarazy w roku

W Niespozywam

Zrédto: badanie wlasne

Wykres 3. Czgstotliwo$¢ spozycia bananow przez respondentow (n = 425)
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Konsumenci przy zakupie bananow zwracaja najwigksza uwage na barwe skorki. Licz-
ba brazowych plam rowniez w wysokim stopniu determinuje podj¢cie decyzji o zakupie, co
zostato wskazane przez co drugiego respondenta. Oceniane sg takze twardos$¢, wielkos$¢ oraz
w duzo mniejszym stopniu zapach produktu (wykres 4).
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43
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Zrodlo: badanie wlasne

Wykres 4. Determinanty zakupu bananéw deserowych

Znaczna wigkszos¢ respondentow, bo az dziewigciu na dziesigeiu, wskazata, ze najcze-
sciej dokonuje zakupu bananéw w supermarketach. Drugim najbardziej popularnym miej-
scem jest warzywniak, gdzie banany kupuje blisko co trzecia osoba. Najmniej 0sob nabywa
je w biomarkecie (wykres 5). Fakt ten moze by¢ spowodowany wyzsza ceng, ktora wynosi
okoto 10 zt/kg, a w supermarkecie oscyluje wokét kwoty 45 zt/kg [13]. Srednio konsumenci
kupuja jednorazowo 5 sztuk bananow.
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Zrédto: badanie wlasne

Wykres 5. Miejsca zakupu bananow

Przechowywanie banandéw bywa problematyczne, gdyz w temperaturze pokojowej
szybko staja si¢ migkkie, a z kolei trzymane w lodowce zmieniaja smak i konsystencje. Co
drugi ankietowany przechowuje banany na paterze z innymi owocami (np. z jabtkami) i na
blacie kuchennym. Co piaty ankietowany pozostawia je w lodowce. Nieliczni respondenci
przechowuja banany na balkonie oraz w opakowaniu foliowym (wykres 6).
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Wykres 6. Preferowane miejsca przechowywania bananow

Marnowanie zywnosci, zwlaszcza tej samotnej czy nieidealnej, stanowi istotny pro-
blem w dzisiejszych czasach. Przeprowadzone badanie pozwolito stwierdzi¢, ze blisko jed-
nej czwartej ankietowanych zdarza si¢ wyrzucaé banany. Walczac z tym problemem, w 2018
roku Banki Zywno$ci rozpoczety kampanig ,,Samotny Banan”. Celem akcji byto zachecenie
konsumentéw do kupna pojedynczych bananéw, ktére charakteryzuja si¢ pozadanymi ce-
chami organoleptycznymi pomimo nieidealnego wygladu zewngtrznego. Na rysunku 4 za-
prezentowano grafike akcji umieszczanej przy stoiskach owocowo-warzywnych wielu sieci
handlowych.

Poprzez dos$¢ popularng kampani¢ ponad polowa respondentow (58%) wiedziata, czego
dotyczy akcja. Niestety, spora grupa ankietowanych o niej nie styszata. Poza tym ponad po-
towa badanych kupuje banany w kisciach (54%), natomiast jedynie co czwarty konsument
wybiera pojedyncze banany. Co pigty respondent nie zwraca uwagi na formg¢, w jakiej znaj-
duja si¢ banany w sklepie. Aby ograniczy¢ marnowanie bananow, mozna by powtorzy¢ akcje
lub zachgci¢ konsumentow do przetwarzania bananéw zgodnie z ideg zero waste.

KUPUJ SAMOTNE BANANY!

CHRON PRZED ZMARNOWANIEM

Banki Zywnosci w

Zrodho: www.nowymarketing.pl

Rys. 4. Grafika akcji ,,Samotny Banan”
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6.2. Wiedza i Swiadomos$¢ studentow w zakresie banana warzywnego

Zaledwie jedna czwarta badanych (96 osob) zadeklarowata, ze wie, czym sg plantany, i to
do nich skierowano kolejne pytania. Chcac sprawdzi¢ wiedze respondentdéw, zapytano, czy
plantany to owoce, warzywa, czy zardwno owoce, jak i warzywa. Plantan jest jednocze$nie
owocem i warzywem. Poprawnej odpowiedzi udzielit blisko co trzeci respondent (27 0sob)
(wykres 7).

ETylkoowocem

HZarowno warzy wem
Jjak i owocem

mTylko warzywem

Zrédto: badanie wlasne

Wykres 7. Wiedza respondentéw na temat zakwalifikowa-
nia plantanéw jako owoce lub warzywa (n = 96)

Polowa badanych, ktéra zadeklarowata, Ze wie, czym sa plantany, swoja wiedz¢ pozy-
skata z Internetu. Innym zrédlem informacji, wskazanym przez co trzeciego ankietowanego,
byt program kulinarny (wykres 8). W mniejszym stopniu wiedz¢ na temat bananéw warzyw-
nych badani zdobyli podczas podrdzy, od znajomych oraz z informacji zawartych w gazetce
promocyjnej sklepu spozywczego. W tym pytaniu respondenci mogli wskaza¢ wiecej niz
jedno zrodto wiedzy.

Z gazetki promocyjue) 9
Od znajomych 13
Podczaspodrdzy 14
Z programu kulinarmego 36
Z internetu 54
(IJ 1I0 2‘0 5‘0 46 50 60

Liczhawskazan
Zrodlo: badanie wlasne

Wykres 8. Zrodta informacii na temat plantanow
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Respondenci mieli za zadanie wskazanie prawidtowych odpowiedzi dotyczacych wia-
sciwosci plantanow. Faktem jest, ze plantany charakteryzuja si¢ wyzsza wartos$cig odzywcza
niz banany. Takiej odpowiedzi udzielito 62,5% badanych. Poprawng odpowiedZz dotyczaca
upraw w tropikalnych klimatach (Panamie, Kolumbii) wskazalo niemal trzy czwarte respon-
dentéw (72,9%). Banany warzywne nie moga by¢ spozywane bez wczesniejszej obrobki
cieplnej, o czym nie wiedzial co piagty student (wykres 9). Plantany moga by¢ spozywane
w kazdym stopniu dojrzatosci, a zabarwienie skorki Swiadczy jedynie o zawartosci skrobi,
a nie o przydatnosci do spozycia.

Wartos¢ odzyweza jest nizsza niz
bananow
Moga by ¢ spozywane bez obrébki 20
termicznej
Najlepsze sq z brazowymi plamaii 34

Wartos¢ odzyweza jest wyzsza niz
bananow

Popularme sa w Panamie, Kolumbii 70

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Liczba wskazan

Zrédto: badanie wlasne

Wykres 9. Wiedza respondentdw na temat wlasciwosci plantanow

Znaczna cz¢$¢ respondentdow nie spozywa plantandéw. Zaledwie 19 osdb sposrod
wszystkich badanych deklaruje ich spozycie. Najczesciej konsumuja je kilka razy w roku
(wykres 10).

Smak plantandw jest zblizony do smaku ziemniaka, co potwierdzito 9 oséb sposrod 19
ankietowanych spozywajacych plantany. Tyle samo os6b uwazato, ze plantany sa w smaku
podobne do banana zwyczajnego. Respondenci wskazali takze takie odpowiedzi jak batat,
kalarepa i awokado (wykres 11).

B Codziennie
m Kilka razy
w tygodniu

M Raz w tygodniu

W Raz w miesigcu

B Kilkarazy w roku

Zrédto: badanie wlasne

Wykres 10. Czestotliwos¢ spozycia plantanéw przez respondentow (n = 19)
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Wykres 11. Smak plantana wedtug ankietowanych

Przy zakupie plantandw badani kierujg si¢ przede wszystkim twardoscia, co potwierdzi-
a ponad potowa 0s6b konsumujgcych plantany. Wazne sg dla nich takze liczba bragzowych
plam, barwa skorki, zapach oraz wielkos$¢ produktu (wykres 12).

Plantany sg trudniej dostgpne na rynku niz banany. Ponad potowa respondentow jako
najczgstsze miejsce ich zakupu wskazata supermarket. Badani nabywaja banany warzywne
w mniejszym stopniu w dyskoncie, biomarkecie, warzywniaku oraz na targowisku (wykres 13).

11
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I |
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Twardosé Brazowe  Barwa skorki Zapach Wielkose¢
plamy

Lichza wskazan
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Zrodto: opracowanie wlasne

Wykres 12. Determinanty zakupu plantanéw
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Wykres 13. Miejsce zakupu plantanow

7. Podsumowanie

Na rynku warzywno-owocowym znajduje si¢ szeroka gama produktéw egzotycznych. Jed-
nym z popularniejszych oraz czgsto kupowanych owocéw jest banan deserowy. Przy jego
zakupie konsumenci zwracajg szczeg6lng uwage na skorke — jej barwe oraz ilos¢ brazowych
plam. Pomimo coraz wigkszej globalizacji jedynie niewielka cze$¢ konsumentéw wiedziata,
czym jest banan warzywny, ktory charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cig sktadnikéw mine-
ralnych oraz wartos$cig odzywcza w pordwnaniu z bananem deserowym. Z kwestionariusza
ankietowego wynika, iz niewielka cze$¢ respondentow miala okazje spozywacd plantany.
Ze wzgledu na mozliwosci wykorzystania w przemysle spozywczym oraz kuchni wskazane
bytoby rozpowszechnianie wiedzy na temat tych egzotycznych owocéw wérod konsumen-
tow poprzez popularyzacje ich wlasciwosci.
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DESSERT AND VEGETABLES BANANAS
IN THE STUDENTS OPINION

Abstract

Dessert and vegetables banana belong to the banana's family. They come from countries
with a tropical climate. Plantain is both fruit and vegetable, depending on the degree of
ripeness. The aim of the work was to determine the student’s knowledge of bananas and
plantains. An indirect interview was conducted in February 2020 using a questionnaire.
This work presents the results of knowledge about difference, methods of preparation,
storage and use of plantains and bananas.
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Streszczenie

Rynek zywno$ci wzbogaconej jest jednym z najprezniej rozwijajacych si¢ rynkow
zywno$ci w Europie. Przyktadem produktu wzbogaconego jest pieczywo z dodatkiem
$wiezego szpinaku, naturalnego zrodla wielu substancji bioaktywnych. Celem pracy
byta ocena jakosci sensorycznej pieczywa pelnoziarnistego wzbogaconego $wiezym
szpinakiem w czasie przechowywania. Wyniki oceny wskazuja, ze jako$¢ $wiezego
pieczywa bez dodatku i z 20% dodatkiem szpinaku byly podobne i nie ulegly
znaczacemu pogorszeniu podczas przechowywania. Pieczywo z 40% dodatkiem wsadu
roslinnego charakteryzowato si¢ gorsza jako$cia sensoryczna, ktora jednak polepszyta
si¢ podczas przechowywania.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ wzbogacona, analiza sensoryczna, foliany, szpinak

1. Wprowadzenie

1.1. Podstawy prawidlowego zywienia

Odpowiednio zbilansowana dieta jest jednym z istotnych czynnikow wpltywajacych na pra-
widlowy rozwoj i funkcjonowanie organizmu. Opiera si¢ ona na pokryciu catkowitego zapo-
trzebowania czlowieka na sktadniki odzywcze, ktére nalezy dostarcza¢ wraz z pozywieniem.
Gtowne zrodlo wiedzy na temat zywnosci i Zywienia stanowig zalecenia Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO), przedstawione w formie graficznej jako Piramida Zdrowego Zy-
wienia i Aktywnosci Fizycznej. Prawidlowa dieta zapewnia nie tylko zdrowie fizyczne, ale
réwniez psychiczne i emocjonalne. Pomimo tego szacuje si¢, ze zaledwie 10—15% populacji
stosuje sie do zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia [8]. Niedobory witamin, sktadnikow
mineralnych oraz blonnika prowadza do powstawania choréb zwigzanych z uktadem kraze-
nia, wzrasta liczba zachorowan na cukrzyce oraz nowotwory [2]. Wigze si¢ to $cisle z trybem
zycia spoteczenstwa. Dodatkowo szybsze tempo zycia powoduje wzrost produkeji zywnosci
wysoko przetworzonej, ktora zwykle zawiera duze ilosci soli i konserwantow.
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1.2. Wzbogacanie zywnoSci

Wzbogacanie zywnoS$ci (zwane rowniez fortyfikacja) zgodnie z definicja FAO/WHO z roku
1994 1. definiuje si¢ jako dodanie jednego lub kilku sktadnikow odzywczych do produktow
powszechnego spozycia bez wzgledu na to, czy wystepuja naturalnie w tych produktach,
czy nie [7]. Wyrdznia si¢ nastepujace typy wzbogacania zywnosci: interwencyjne, wyrow-
nawcze oraz polepszajace. Fortyfikacja interwencyjna opiera si¢ gldwnie na zapobieganiu
1 zwalczaniu niedoboréw. Sktadniki odzywcze zostaja dodane do produktu, niezaleznie od
tego, czy wystepuja w nim naturalnie. Fortyfikacja wyrownawcza ma na celu podnoszenie
warto$ci odzywcezych produktu gotowego, ktdre utracit w wyniku procesu przetworczego lub
przechowywania. Ostatnim rodzajem jest fortyfikacja polepszajaca, ktéra ukierunkowana
jest na nadanie produktom pozadanych cech. Dodatek sktadnikéw odzywczych do zywnosci
jest regulowany przez rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1925/2006
z 20 grudnia 2006 r. w sprawie dodawania do zywnoS$ci witamin i sktadnikow mineralnych
oraz innych substancji [5]. W celu ochrony konsumenta podstawy prawne reguluja zasady
wzbogacania i ilo§¢ dodawanych zwigzkéw. Dawki sg uzaleznione od prowadzonych badan
dotyczacych wplywu ilo$ci dodatku na zdrowie cztowieka [6, 9].

Glownym zatozeniem wzbogacania zywnosci jest systematyczne spozywanie no$nika
przez calg populacje. Z technologicznego punktu widzenia wazne jest, aby dodatek tatwo da-
wal si¢ wprowadzi¢ do zywnosci podczas jej produkcji. Przyktadem zywnosci wzbogacone;j
na rynku polskim sa: sol kuchenna, przetwory mleczne, napoje i soki owocowe i warzywne,
ptatki $niadaniowe oraz pieczywo.

Istotne jest rowniez uzycie do wzbogacania substancji stabilnych dobrze przyswajal-
nych, a jednocze$nie niezbyt drogich. Polityka fortyfikacji zywnosci powinna uwzgledniac
jedynie rzeczywiste potrzeby zwigzane z niedoborem sktadnikéw odzywczych, bez ryzyka
nadmiernego spozycia tych substancji. Dodatek nie powinien rowniez wprowadza¢ znacza-
cych zmian sensorycznych produktu oraz wptywaé na podwyzszenie ceny produktu w sto-
sunku do produktu naturalnego pochodzenia [7].

Produkty wzbogacone o dodatek réznego rodzaju substancji takich jak witaminy czy
btonnik zaliczane sg do sektora zywnosci funkcjonalnej. Coraz czgsciej producenci ulepsza-
ja swoje produkty, co jest silnie powigzane z panujacymi trendami oraz rozwojem techno-
logicznym. Spoteczenstwo staje si¢ coraz bardziej §wiadome wpltywu sposobu odzywiania
na funkcjonowanie organizmu. Stad konsumenci chetniej siegaja po produkty wzbogacone
w roznego rodzaju sktadniki odzywcze, jednocze$nie zwracajac uwage, czy sa to sktadniki
pochodzenia naturalnego. Szacuje si¢, ze w przysztosci sektor zywnos$ci funkcjonalnej moze
stanowi¢ nawet 30% catej branzy spozywczej [7].

1.3. Rynek zywnosci wzbogaconej

Najwigkszy wzrost produkcji zywnosci funkcjonalnej mozna zauwazy¢é w grupie napojow
bezalkoholowych, produktéw mlecznych, zbozowych i zywnosci dla dzieci. Producenci sta-
raja si¢ spetic¢ oczekiwania wymagajacych konsumentow, w sposob szczegdlny dotyczy to
sektora produktow zbozowych. W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczacy spadek spozycia
pieczywa. Wiaze si¢ to ze zmiang stylu zycia, preferencji oraz wprowadzania diet eliminu-
jacych, m.in. diety bezglutenowej. Zaobserwowana zmniejszona sprzedaz pieczywa wynika
takze z pogarszajacej si¢ jakosci wyrobow gotowych oraz czgstszego wypieku chleba we

_ 74—



wlasnym zakresie w domu. Wspotczesni konsumenci sg coraz bardziej §wiadomi tego, co
spozywaja 1 jaki ma to wplyw na rozwoj i funkcjonowanie organizmu. Chcg kontrolowaé
to, co spozywaja, dlatego tez decyduja si¢ na wyrdb wlasnych produktoéw. Jak pokazuja wy-
niki badan, konsumenci wykazuja cheé spozycia pieczywa wzbogaconego, lecz przy jego
wyborze kierujg si¢ gtdéwnie walorami sensorycznymi [5]. Wyniki badan Borowskiej i Rej-
man z 2011 r. potwierdzaja, Ze sg oni zainteresowani produktami zawierajacymi funkcjonal-
ne dodatki, co jest szczegodlnie istotne przy produkcji innowacyjnych produktoéw w branzy
piekarskiej [1]. Innowacyjne dodatki zwigkszajg walory sensoryczne oraz zdrowotne przez
zawarto$¢ mikro- i makroelementow, btonnika, polifenoli czy witamin. W pieczywie wzbo-
gaconym dostgpnym na rynku najczesciej stosowanymi dodatkami sg nasiona zb6z, nasiona
stonecznika, pestki dyni, nasiona chia, siemi¢ Iniane czy suszone owoce. Przyktadem dodatku
owocu jest zurawina odporna na parametry wypieku procesu technologicznego oraz wykazu-
jaca trwalos¢. Dodatkowo charakteryzuje si¢ lekko kwasnym smakiem, ktory odpowiednio
komponuje si¢ z produktami zbozowymi. Mato dostgpne sg innowacyjne produkty piekarni-
cze z dodatkiem warzyw. Przyktadem dodatku warzyw do pieczywa sa cebula, burak, mar-
chew. Jak dotad rzadko spotykanym dodatkiem, mimo wysokiej zawartosci zwigzkoéw bio-
aktywnych oraz podatnosci na rozdrobnienie i nieduzej trudnosci wprowadzenia do ciasta,
jest szpinak.

1.4. Wlasciwosci prozdrowotne szpinaku

Szpinak jest niskokalorycznym warzywem, ktore jest zrodtem m.in. foliandw, witamin z gru-
py B, witaminy C, Zelaza, potasu i magnezu. Posiada wiele wtasciwo$ci prozdrowotnych,
wspomaga proces widzenia, wykazuje korzystne dziatanie na uktad sercowo-naczyniowy,
wspomaga kontrole masy ciata [3]. Pomimo duzej zawarto$ci wody w surowcu (do 90%)
szpinak zawiera wiele substancji odzywczych niezb¢dnych do prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu. Jest bogatym zrédlem blonnika. Spozycie 100 g tego surowca moze pokry¢
az 64% zalecanego dziennego spozycia witaminy K, 188% witaminy A oraz blisko 50%
folianow, naturalnie wystepujacych w zywnosci pochodnych kwasu foliowego. Regularne
spozycie szpinaku znacznie tagodzi dolegliwosci zdrowotne, ale rowniez zapobiega pojawia-
niu si¢ ich w przyszto$ci. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ folianéw zalecany jest w diecie
kobiet w cigzy. Warto jest go wprowadzi¢ do codziennej diety jako sposob profilaktyki wielu
schorzen [3].

2. Cel pracy

Celem pracy byla ocena jako$ci sensorycznej pieczywa pelnoziarnistego wzbogacone-
go $wiezym szpinakiem. Badania obejmowaly pieczywo $wieze oraz po przechowywaniu
w temperaturze pokojowej 1 zamrazalniczej. Do oceny wykorzystano metode S-punktows
i skal graficznych.
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3. Metodyka

Material badany stanowito pieczywo petnoziarniste bez dodatku szpinaku, a takze pieczywo
720% 1 40% dodatkiem swiezego szpinaku (fot. 1-3). Szpinak przed wprowadzeniem do cia-
sta zostal umyty, a nast¢pnie zblendowany przy uzyciu recznego blendera firmy Braun. Chle-
by wypiekano w automatycznym urzadzeniu do wypieku pieczywa firmy Tefal (program
wypieku zostat odpowiednio dobrany do pieczywa pelnoziarnistego). Ostatecznie do oceny
jakosci sensorycznej pieczywa wzbogaconego przygotowano 6 bochenkéw o masie 1 kg
(2 chleby petoziarniste bez dodatku szpinaku, 2 chleby pelnoziarniste z 20% dodatkiem
szpinaku i 2 chleby pelnoziarniste z 40% dodatkiem szpinaku. Ocenie poddano probki pie-
czywa po upieczeniu oraz probki po 2 dniach przechowywania w temp. pokojowej i po 8
dniach zamrazalniczego przechowywania w temp. -18°C. Zespdt oceniajacy sktadat si¢ z 5
przeszkolonych o0s6b. Oceng prowadzono w pracowni analizy sensorycznej spetniajacej wy-
magania normy PN-EN ISO 8589:2010 [9]. Jako$¢ sensoryczng probek pieczywa oceniono
metoda 5-punktowa, gdzie 1 punkt oznacza zlg jakos¢ pieczywa oraz niezdatno$¢ do wpro-
wadzenia na rynek, natomiast 5 punktow oznacza jako$¢ bardzo dobra. Oceniano nastgpu-
jace wyrozniki jakosci, ktorym przyznano odpowiednie wspolczynniki wazkosci: objetosée
i ksztalt (0,1); skorka: zapach (0,02), barwa (0,06), wyglad i potaczenie z migkiszem (0,08),
grubos¢ (0,04); migkisz: wyglad (0,06), barwa (0,05), porowatos¢ (0,05), elastycznosé¢
(0,04); zapach (0,15); smak (0,25); podatno$¢ na zucie (0,1). Jakos¢ ogo6lna produktu liczono,
sumujac iloczyny $rednich ocen poszczegdlnych wyrdéznikow jakosci i odpowiadajacych im
wspotczynnikow wazkosci. Dodatkowo zastosowano metode skal graficznych strukturowa-
nych, w ktdrej oceniono intensywnos$¢ wybranych cech charakterystycznych dla wprowadzo-
nego wsadu roslinnego od niewyczuwalnej (1) do silnie wyczuwalnej (5). Oceniono inten-
sywnos¢ barwy zielonej i nietypowej, zapach i smak szpinakowy oraz nietypowy pieczywa
wzbogaconego.

Zrédto: opracowanie wiasne

Fot. 1. Chleb petnoziarnisty z 20% dodatkiem szpinaku
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Zrodto: Opracowanie whasne

Fot. 2. Chleb pelnoziarnisty z 20% dodatkiem szpinaku

. (il i1 A

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Fot. 3. Chleb pelnoziarnisty z 40% dodatkiem szpinaku

4. Omowienie i dyskusja

Srednie wyniki oceny wybranych wyroznikéw jakosci pieczywa petoziarnistego bez dodat-
ku, z 20% 1 40% dodatkiem §wiezego szpinaku metodg 5-punktowa w czasie przechowywa-
nia przedstawiono w tabeli 1.

Objetos¢ 1 ksztalt pieczywa $wiezego bez dodatku i z 20% dodatkiem oceniono bar-
dzo dobrze. W przypadku $wiezego chleba z 40% dodatkiem szpinaku ta cecha zosta-
fa oceniona dobrze, z uwagi na nieznaczne zmiany w ksztalcie produktu (mniejszy sto-
pien wyrosnigcia). Podczas gdy barwa skorki i migkiszu §wiezego pieczywa bez dodatku
i z 20% dodatkiem szpinaku zostaly ocenione odpowiednio dobrze i bardzo dobrze, to
barwe skorki i migkiszu pieczywa z 40% udzialem warzywa oceniono jako dostatecz-
ng z powodu licznych przebarwien i niejednolito$ci barwy. Wyglad i polaczenie z migkiszem
oraz grubos¢ skorki, jak rowniez wyglad samego migkiszu pieczywa bez dodatku i z 20%
dodatkiem materialu roslinnego byly prawidlowe i zostaly bardzo dobrze ocenione. Z kolei
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potaczenie skorki z migkiszem w pieczywie z 40% dodatkiem szpinaku byto nierownomier-
ne, pojawiaty si¢ nieliczne odksztatcenia. Ta cecha uzyskata ocene 3,5, podobnie jak wyglad
samego migkiszu ze wzgledu na obecnos¢ odksztatcen i przebarwien. Jezeli chodzi o oceng
porowatoSci, to najnizej zostata oceniona w pieczywie z 40% dodatkiem szpinaku (ocena
dobra), z uwagi na nieregularny ksztatt i nierownomierne roztozenie poréw. W zadnej z oce-
nianych probek pieczywa nie zaobserwowano znaczacych zmian w zakresie wymienionych
cech, tj., objetoscei 1 ksztattu, barwy, wygladu, potaczenia z migkiszem oraz grubosci skorki
czy porowatosci w czasie przechowywania zarowno w temp. pokojowej, jak i zamrazalnicze;j.

Tabela 1. Wyniki oceny wyr6znikow jakosci pieczywa pelnoziarnistego bez dodatku,
z20% 140% dodatkiem $wiezego szpinaku metoda S-punktowa w czasie przechowywania

Chleb 0% Chleb 20% Chleb 40%
2 2 2
g |5 3 E |5 5 g |5 5
. . o |2 m-8 8 [& & 3 | 5E
Wyréznik jakosei | 2 |5 s 2|8 g 2 |E=2|S¢g 2 |8z E|Sg
(wspbtczynnik = | %'% © S0 N g'co? o 50 S | 5'% o 50
L ° o2 S| o 2o ° oz8loz2%| 2 lex8|lezy
wazko$ci) & | 255 Q«goo o ol S O«go g X
o o2 &lo o o 2 alo & o o &l o &0
2 2 o 4|l B 2o g 2 2o g4lBogl B 2o g4l Boa
|G E|IRSE| R |IRSE|IRSE| R |RSE|IRSE
5 LN) 8 Q QO O O Q QO O O QO O O Q QO O O QO O O
L |eNT|l2RyT| 2 |egNC|2Rc| 2 2Rl n”
£ |Raz|dde| £ |[Raz|dadz| £ [RaB|xas
Objetos¢ 1 ksztatt 5% 5 5 5 5 5 4 4 4
0,1
Skérka
Zapach (0,02) 4,5 4 3,5 4,5 4 3 4 3 3
Barwa (0,06) 4 4 4 4,5 4,5 4,5 3 3 3
Wyglad
i polaczenie 5 5 5 5 5 5 3,5 3,5 3,5
z migkiszem (0,08)
Grubos¢ (0,04) 5 5 5 5 5 5 4 4 4
Miekisz
Wyglad (0,06) 5 4,5 4,5 5 4,5 4,5 3,5 3,5 3,5
Barwa (0,05) 5 5 5 5 45 5 35 | 35 35
Porowato$¢ (0,05) 4,5 4,5 4,5 5 5 4,5 4 4 4,5
Elastycznos¢ (0,04) 5 4,5 4 5 4 4 4 4.5 4
Zapach (0,15) 5 4,5 3,5 4,5 4,5 3,5 3,5 4 3
Smak (0,25) 5 4,5 4,5 5 4,5 4,5 3 4 3,5
f(;"li;‘m"sc nazucie | s 3,5 45 4 4 45 3 45 4
Jako$¢ ogolna 4,905 | 495 4,415 | 4,785 | 4,555 4,415 | 3,42 | 3,895 3,575

*$rednia ocen zespolu oceniajacego
Zrédto: opracowanie wiasne

Jezeli chodzi o zmiany jakosci pieczywa bez dodatku szpinaku w czasie przechowywa-
nia, to zaobserwowano spadek intensywnosci zapachu. Zapach po 2 dniach przechowywania
w temp. pokojowej nie byt juz intensywny, a po 8 dniach przechowywania w warunkach
zamrazalniczych byt staby, prawie niewyczuwalny. Po 2 dniach przechowywania w temp.

—-78 —




pokojowej migkisz byt suchy a podczas Zucia stabo taczyt si¢ ze §ling, podatnos¢ na zucie nie
zmienita si¢ podczas przechowywania zamrazalniczego. Pieczywo po przechowywaniu bylo
tez mniej elastyczne. Zachowato jednak bardzo dobry smak.

Podobnie pieczywo z 20% zawartoscig §wiezego szpinaku — po wypieczeniu miato nie-
zbyt mocno wyczuwalny, przyjemny zapach, ktory tracit intensywnos¢ w czasie przecho-
wywania. Najmniej intensywny zapach miata skorka tego pieczywa po 8 dniach przecho-
wywania zamrazalniczego. Po przechowywaniu zmienit si¢ nieznacznie smak pieczywa, po
dhuzszym zuciu pojawiata si¢ bardzo lekko wyczuwalna goryczka. Podczas zucia pieczywo
dos¢ dobrze taczylo sie¢ ze §ling, pomimo lekko wysuszonego migkiszu. Podczas przechowy-
wania mickisz stal si¢ mniej elastyczny. Jednak zaobserwowano, ze podczas przechowywa-
nia zamrazalniczego poprawita si¢ podatnos¢ na zucie tego rodzaju pieczywa.

Chleb z 40% dodatkiem $wiezego szpinaku zar6wno §wiezy, jak i przechowywany ce-
chowal si¢ obnizong elastyczno$cig. Nie powracat od razu do ksztattu po nacisku. Chleb byt
jednak prawidtowo wyrosnigty.

Migkisz pieczywa byt gumowaty, lekko twardy i klejacy, lecz podatnosé pieczywa na
zucie poprawila si¢ w czasie przechowywania. Po 8 dniach przechowywania zamrazalnicze-
go zostata oceniona jako dobra zapewne z powodu lekkiego wysuszenia migkiszu. Z kolei
po dwoch dniach przechowywania w temp. pokojowej elastyczno$¢ migkiszu poprawita sig
tylko nieznacznie. Zapach skorki §wiezego pieczywa byt przyjemny, intensywny, jednak
w czasie przechowywania stat si¢ mato przyjemny, nietypowy. Bardzo nisko zostat oceniony
takze zapach samego migkiszu pieczywa $wiezego i po 8 dniach przechowywania zamra-
zalniczego z uwagi na zbyt silny, nietypowy zapach, okres$lany jako roslinny i trawiasty.
Podobnie smak pieczywa $wiezego i po rozmrozeniu zostat nisko oceniony, odpowiednio 3
i 3,5. Powodem byt zbyt intensywny nietypowy smak. Jedynie smak pieczywa po 2 dniach
przechowywania w temp. pokojowej byt tagodniejszy i uzyskatl ocene dobra.

Na podstawie ocen poszczegdlnych wyroéznikow jakosci i odpowiadajacych im wspot-
czynnikom wazkosci obliczono jako$¢ ogoélna kazdego pieczywa, zardwno $wiezego, jak
i po przechowywaniu. Najwyzsza jako$cig og6lng odznaczato si¢ Swieze pieczywo bez do-
datku (4,9), a najnizsza swieze pieczywo z 40% zawarto$ciag szpinaku (3,4).

Ocena pieczywa metodg skal graficznych

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny wybranych cech pieczywa petnoziarnistego bez do-
datku, z 20% i 40% dodatkiem $wiezego szpinaku przy uzyciu skal graficznych w czasie
przechowywania.

Najintensywniejszym zapachem szpinaku charakteryzowat si¢ chleb z 40% dodatkiem
szpinaku, zarébwno $wiezy, jak 1 po przechowywaniu w temp. pokojowej przez dwa dni.
Zapach byt jedynie stabszy w wersji tego pieczywa przechowywanego w temp. -18°C. Po-
nadto oceniajacy uznali, ze $wieze pieczywo z 40% dodatkiem wsadu roslinnego ma bardzo
nietypowy zapach. Jezeli chodzi o posmak szpinaku, to byt tak samo intensywny w §wiezym
pieczywie z 20% i 40% udziatlem warzywa, przy czym w wersji pieczywa z 20% dodatkiem
nieznacznie zmniejszyla si¢ jego intensywno$¢ w czasie przechowywania. Pieczywo z naj-
wigkszym dodatkiem szpinaku odznaczato si¢ najbardziej intensywnym nietypowym posma-
kiem. Smak ten byt lagodniejszy w pieczywie po przechowywaniu. Najbardziej intensywna
barwe zielong miato pieczywo z 40% dodatkiem szpinaku, warunki przechowywania nie
wplynely na zmniejszenie intensywnosci koloru zielonego. Pieczywo z mniejszym udzia-
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fem wsadu ro§linnego miato nieco mniej intensywna, ale za to przyjemna zielong barwe.
Tak samo oceniono nietypowa barwe pieczywa wzbogaconego. Z tabeli mozna wywniosko-
wac, ze najintensywniejszg barwg charakteryzowaty si¢ wszystkie chleby z zawartoscia 40%
szpinaku. Tego samego dnia po wypieczeniu pieczywo z 40% zawarto$cig szpinaku miato
najbardziej intensywny posmak oraz nietypowy roslinny i trawiasty zapach. Warto dodac, ze
intensywnos¢ tych cech zmniejszyta si¢ wyraznie w trakcie przechowywania.

Tabela 2. Wyniki oceny wybranych cech pieczywa petnoziarnistego bez dodatku,
z20% 1 40% dodatkiem $wiezego szpinaku przy uzyciu skal graficznych w czasie przechowywania

Chleb 0% Chleb 20% Chleb 40%
2
= <= <= = S| = <=
g ozl E g oz & S|E m| 8
AR Sszlss |ElSsz|Sg
Wyréznik jakosei | fgﬁ'a"g%? . r;%agg%oo g“;ﬁ'a"g%?
& 5 mé% BZx|&_ |82 8% |8 &% mgf
o =9 &l o 27| o0& ong?-oong '
2 o|2ocga|lZ2ocalBd|EoglzoalBlBECalBEC A
SN &= = S N| >g == 5 &= =2
ROl RS E|IRNDEIROINT E|IRD EIR|IKND EIRS E
3E|38z2|382(38|38z2|382|8|382|88¢2
EE|EE3|Aas|RE|Eas|Kas|kA|EE3|EES
Zapach szpinaku 1 1 1 2 2 2 3 3 1,5
Zapach nietypowy 1 1 1 2 1,5 2 5 2 1
Posmak szpinaku 1 1 1 2 1,5 2 2 2 2
Posmak nietypowy 1 1 1 2 1,5 2 4 3 2
Natezenie barwy 1 1 1 3 3 3 |s5] s 5
zielonej
Barwa nietypowa 1 1 1 3 3 3 5 5 5

Zrodto: Opracowanie whasne

5. Podsumowanie

Jakos$¢ ogolna pieczywa z 20% dodatkiem szpinaku (4,8) byta wyzsza od jakosci ogolnej pie-
czywa z 40% dodatkiem tego warzywa (4,4). Swieze pieczywo z mniejszym procentowym
udziatem wsadu roslinnego bylo lepiej wyrosnigte, posiadato regularne pory oraz charakte-
ryzowalo si¢ wigkszg elastyczno$cig. Pieczywo to miato réwniez przyjemny, lekko szpinako-
wy smak i zapach, a skorka byla dobrze potagczona z mickiszem. Najwigkszym atutem tego
produktu wydaje si¢ by¢ jednak jego przyjemna, niezbyt intensywna zielona barwa.

Pieczywo z 40% dodatkiem szpinaku w ocenianej wersji z uwagi na zbyt intensywny,
nietypowy roslinny smak i zapach oraz silnie zielong barwe mogloby nie zyska¢ akceptacji
konsumentdw.

Pieczywo z dodatkiem szpinaku wydaje si¢ by¢ ciekawa propozycja na rynku zywno-
$ci wzbogaconej, w tym piekarniczym. Pieczywo z odpowiednio dobranym procentowym
udziatem szpinaku oprocz walorow sensorycznych moze zapewnic¢ takze bardzo dobre uzu-
pelnienie codziennej diety w deficytowe sktadniki bioaktywne wystepujace w szpinaku.
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CHANGES IN QUALITY OF BREAD ENRICHED
WITH SPINACH DURING STORAGE

Abstract

The enriched food market is one of the fastest growing food markets in Europe.
An example of an enriched product is bread with fresh spinach, a natural source of
many bioactive substances. The aim of the study was to evaluate the sensory quality
of whole-grain bread enriched with fresh spinach during storage. The results of the
evaluation indicate that the quality of fresh bread without and wit 20% spinach was
similar and did not significantly deteriorate during storage. Bakery products with
40% addition of plant-based feed were characterized by lower sensory quality, which,
however, improved during storage.

Key words: fortified food, sensory analysis, folates, spinach
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Streszczenie

Soki pomaranczowe naleza do najchetniej spozywanych wsrod Polakow. Stanowia
one zrodlo wielu sktadnikow aktywnych biologicznie, w tym witamin i sktadnikow
mineralnych. Cel pracy stanowita ocena wybranych wyréznikow jakosci sokow
pomaranczowych dostgpnych na rynku. Analizie poddano nast¢pujace wyrdzniki
fizykochemiczne: pH,zawartos$¢ ekstraktu, stabilno$¢ zmgtnieniaizawarto$¢ witaminy C.
Przeprowadzono takze aparaturowy pomiar barwy, oceng¢ cech sensorycznych
oraz zgodnos¢ w oznakowaniu opakowan z obowigzujacymi przepisami prawa
zywno$ciowego. Wykazano nieprawidtowosci pod wzgledem zawartosci witaminy C
i ekstraktu refraktometrycznego wzgledem norm AIJN. Odnotowane rdznice
w pomiarach barwy w skali CIE L*a*b* znalazly potwierdzenie w wynikach
uzyskanych z oceny sensorycznej badanych sokow.

Stowa kluczowe: barwa, jakos¢, sok pomaranczowy, pozadalno$¢ konsumencka

1. Wprowadzenie

Atrybutami produktéw zywnosciowych, ktore maja istotny wptyw na decyzje zakupowe na-
bywcow, sa cechy wewnetrzne produktu, wsrod ktorych wyrdznia si¢ barwe, smak, zapach,
konsystencje oraz cechy zewnetrzne, takie jak np. cena, marka, wyglad opakowania, infor-
macje zamieszczone na etykiecie i reklama [1].

W gronie konsumentow najliczniejsza grupe stanowig osoby zainteresowane praktycz-
ng strong zakupoéw, w glownej mierze zwracajace uwage na stosunek ceny do jakosci oraz
na dostgpno$¢ produktow na rynku. Jednak stale rosnacy poziom wiedzy konsumentow spra-
wil, Ze spotyka si¢ coraz wigcej entuzjastow zdrowej zywnosci, przywigzujacych duza wage
do informacji zamieszczonych na etykietach oraz wybierajacych produkty wykazujace ko-
rzystny wplyw na zdrowie, o wysokiej zawarto$ci sktadnikow odzywczych i niskim stopniu
przetworzenia [15].

Doskonaty przyktad prozdrowotnych produktéw stanowia soki, ktorych popularnosé
wzrosta w ostatnich latach na polskim rynku. Picie sokow moze by¢ jednym ze sposobow
na zwigkszenie dawki dostarczanych organizmowi mikroelementow, soli mineralnych, wita-
min, antyoksydantow oraz btonnika — w przypadku sokoéw metnych [9]. Badania dowodza,
ze substancje zawarte w sokach sg duzo latwiej przyswajalne przez ludzki organizm niz
dostarczane poprzez suplementacj¢ w postaci tabletek i ptynnych preparatow. Ich dodatkowa
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zaleta jest to, ze nie obcigzaja watroby ani uktadu trawiennego i w niezwykle szybkim czasie
sa rozprowadzane po organizmie [10].

Przedsigbiorcy, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow, oferuja coraz
to szersza game sokow, otrzymywanych nie tylko z krajowych surowcow, ale takze z tych na-
turalnie wystepujacych jedynie w krajach o cieplejszym klimacie. W$rod Polakow najbardziej
preferowanym smakiem jest pomaranczowy, ktorego poziom sprzedazy wynosi 35% [11].
Zatem warto postawi¢ pytanie: czy szeroka oferta oraz odtwarzanie sokéw z koncentratow
wplywaja na ich cechy jakosciowe?

Obecnie istnieje wiele metod oceny i analizy zywnoSci, sa to migdzy innymi bada-
nia fizyczne, chemiczne czy mikrobiologiczne, jednak na szczegdlng uwage, w odniesieniu
do oczekiwan konsumenta, zastuguja analiza sensoryczna i ocena konsumencka [6]. Ana-
liza sensoryczna polega na ocenic i pomiarze wlasciwosci danego produktu spozywczego,
w ktorym aparat pomiarowy stanowi jeden lub kilka zmystow cztowieka, dodatkowo badanie
przeprowadzane jest w okre$lonych warunkach przez osoby spetniajace odpowiednie wyma-
gania. Ocena sensoryczna stanowi natomiast tatwy i szybki sposob analizy danego produktu
spozywczego, jednak jest metoda niepowtarzalna, a na jej wyniki ma wplyw szereg czynni-
kow, takich jak: stan fizjologiczny i1 psychologiczny oceniajacego, wrazliwos¢ sensoryczna,
a takze samo otoczenie, w ktorym przeprowadzane jest badanie [14]. Ocena hedonistyczna
— inaczej konsumencka, wcigz jest powszechnie stosowana, poniewaz daje wazng informacje
o stosunku do zywnosci i zywienia przez zroznicowang grupe konsumencka [7].

Celem badan byta kompleksowa ocena jakosci dostgpnych na rynku sokow pomaran-
czowych z wykorzystaniem metod instrumentalnych, chemicznych oraz analizy sensoryczne;.

2.1. Material i metody

Materiat badawczy stanowito dziesig¢ sokéw pomaranczowych pochodzacych od szesciu
producentow, cieszacych si¢ duza dostepnoscig w sieciach handlowych oraz che¢tnie wy-
bieranych przez konsumentoéw. Proby zostaty zakodowane pierwszymi literami od nazwy
danego soku i opakowania, w ktérym si¢ znajdowaly, w celu eliminacji btedu oczekiwania.
Selekcji dokonano na podstawie dostgpnych danych marketingowych. Badaniom poddano
soki w opakowaniach jednostkowych o pojemnosci 1 litra, ktore stanowily butelki szklane,
butelki plastikowe PET oraz pudelka z laminatu wielowarstwowego typu Tetra Pak.

Prezentowane badania obejmowaly oznaczenia fizykochemiczne: pomiar stopnia zmet-
nienia sokéw metodg wirdwkowa, zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego metoda refraktometryczna,
kwasowo$¢ czynna (pH), zawarto$¢ witaminy C metodg Tillmansa [2] oraz pomiar barwy za
pomoca kolorymetru odbiciowego (na podstawie modelu CIE L*a*b*). Parametr L* wyraza
jasno$¢ probki w skali od 0 do 100, parametr a* opisuje barwe od zielonej (-100) do czerwo-
nej (+100), natomiast parametr b* opisuje barwe od niebieskiej (-100) do zottej (+100) [3].
Ponadto przeprowadzono oceng sensoryczng metodg hedonistyczng, inaczej zwang konsu-
mencka, ktorej celem byta analiza nastepujacych determinantow jakosci: wygladu, barwy,
smaku i zapachu. W badaniu brato udziat 50 osob, oceniajacych poszczegdlne wyrdzniki
wedlug pigciopunktowej skali hedonicznej. Soki zostaly poddane ocenie sensorycznej bez-
posrednio po otwarciu ich opakowan jednostkowych.

2.2. Wyniki i dyskusja
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2.2.1. Wyrozniki fizykochemiczne

Wszystkie soki dostgpne na rynku musza spetnia¢ wymagania zawarte w przepisach prawa
zywnosciowego. Wskazniki, ktorym powinny odpowiada¢ soki owocowe, zebrano w Ko-
deksie Praktyki opracowanym przez European Fruit Juice Association — AIJN [3]. Kodeks
ten moze stuzy¢ do oceny autentycznosci i jakosci sokow owocowych. Wymagania zawarte
w kodeksie dla soku pomaranczowego warunkuja m.in. minimalng zawarto$¢ rozpuszczal-
nych substancji statych wedlug skali Brixa, ktorej warto§¢ powinna wynosi¢ 11,2% oraz za-
warto$¢ kwasu L-askorbinowego (witaminy C) na koniec okresu przydatnosci do spozycia na
poziomie minimum 200 mg/l [5]. Ponadto, zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1924/2006
(DZ. U. UE L 404), witamina C nalezy do grupy substancji, ktérymi mozna wzbogacac pro-
dukty spozywcze [13].

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan wtasnych dotyczacych wybranych wyréznikow
jakosci sokow pomaranczowych. Analiza zawartosci witaminy C w wybranych sokach po-
maranczowych wykazata, ze proby 5. MW, 6. SO oraz 7. FP zawieraly duzo mniej niz 200
mg/l tej witaminy, mimo dlugiego terminu przydatnosci w chwili wykonywania badania.
Najnizsza zawarto$¢ wit. C uzyskano w przypadku soku SO (120,7 mg/1), ktory statystycznie
roznit si¢ istotnie od pozostalych analizowanych probek produktu. Niska zawartos¢ tego
sktadnika w wyrobie prawdopodobnie miata zwiazek z zastosowaniem surowca wyjscio-
wego ubogiego w t¢ witamin¢ lub nieodpowiednia obrobka termiczna podczas produkeji
sokéw. Nadtlenek wodoru stosowany podczas procesu sterylizacji i zamykania opakowan,
celem przedtuzenia trwatosci produktéw, moze powodowac utlenianie kwasu askorbinowe-
go, a tym samym jego rozktad [8]. Pozostate siedem prob nie wykazato odchylen od para-
metréw przedstawionych w normach. Zawarto$¢ witaminy C w tych sokach wynosita od 203
mg/l (FK) do 430 mg/l (HP) i réznita si¢ statystycznie istotnie od pozostatych grup sokow.
W produktach o najwyzszej wartosci zastosowano dodatek syntetycznej witaminy C, jednak
zgodnie z obowigzujacym prawem ta praktyka nie budzi zastrzezen natury prawnej.

Istotna w ocenie wartosci odzywczej sokow jest zawarto$¢ ekstraktu. Zmierzona zawar-
tos¢ ekstraktu refraktometrycznego w skali Brixa w badanych probach sokow wynosita od
11,0 do 11,4%. Zbyt niska, istotnie nizsza (p < 0,05) zawarto$¢ ekstraktu, ktora odnotowano
w przypadku czterech prob (konkretnie), moze by¢ spowodowana uzyciem nadmiernej ilo-
$ci wody do odtwarzania soku z koncentratu pomaranczowego. W przypadku nieuczciwych
przedsigbiorcow taka praktyka moze skutkowa¢ obnizeniem kosztow produkcji i wprowa-
dzeniem konsumenta w btad, poniewaz zawarto$¢ ekstraktu nie powinna by¢ nizsza niz usta-
lona w normach.

Pozostate oznaczenia fizykochemiczne nie wykazaty nieprawidlowosci w odniesieniu
do omawianych wytycznych. Kwasowo$¢ czynna badanych sokéw wynosita $rednio 4,14.
Oznaczony stopien zmetnienia odpowiadal klarownosci analizowanych prob i zawierat si¢
w przedziale od 17,7 do 51,0%. Srednia warto$é¢ wszystkich pomiaréw to 11,19%. Analiza
statystyczna wynikow koordynatow barwy (L*, a*, b*) wykazata znaczace réznice w jasno-
$ci (L*) sokow. Najnizsza jasnoscia, w zakresie od 47,80 do 48,48, odznaczaly si¢ soki HP,
HK i HZ (tab. 1). Istotnie (p < 0,05) jasniejsze okazaly si¢ soki FK (49,56), a najwyzszymi
warto$ciami parametru L* charakteryzowaty si¢ soki DW, FP, MW, TK i TP, u ktorych $red-
nia wartos¢ L* wynosita 50,77. Analiza parametru a* okreslajacego nat¢zenie barwy czerwo-
nej wykazata w przypadku badanych sokow przesunigcie w kierunku zielonos$ci, przyjmujac
wartosci ujemne a*. Soki TK i TP odznaczaty si¢ najwyzszym natgzeniem barwy zielonej,
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podczas gdy soki DW, FK, HK i SO charakteryzowaly si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
wyzszymi warto$ciami parametru a* (max. -0,16), wykazujac barwe w zakresie szaroSci.
Wszystkie analizowane soki uzyskaty dodatnie wartoSci parametru b* wyrazajacego nat¢ze-
nie barwy zo6ttej. Najnizsza zottoscia odznaczaty si¢ soki HK, HZ i HP, co korespondowato
takze z ich najnizsza jasnoscig (L*). Istotnie bardziej zoélte byly soki DW, FP, SO, TK i TP
($rednio dla tej grupy b* 9,98).

Tabela 1. Wybrane wskazniki jakosci badanych sokow pomaranczowych

Nr proby soku | Brix (%) | pH () (mg\xi(t)oc ml) I+ Parame:;y barny o
1. HP 11,1£0,1 | 4,0320,1° | 430,7£0,6 | 48,5+0,23% | -0,52+0,14% | 7.6:0.34°
2.HZ 11,34£0,1¢¢| 4,04+0,1® | 367,7+1,2" | 47,84+0,20* | -0,52+0,05> | 8,1+0,66®
3. HK 11,4+0,1¢ | 4,0540,1° | 336,043,6" | 484+0,42% | -0,16+0,05° | 7,5+0,321
4. DW 112+0,1% | 4,120,1° | 319,040,6¢ | 49,6+0,20° | -0,16:0,017 | 8,6:0,10%
5. MW 11+0,1¢ | 4,18+0,1¢ | 155,7+0,1¢ | 50,7+0,37¢ | -0,44+0,02* | 9,8+0,06¢
6.S0 11,140,1 | 43240.1¢ | 120,7+0.5* | 50.8+0.25¢ | -0,69+0,04* | 10,1£0,34¢
7. FP 11,2+0,1% | 4,23+0,1F | 143,1+0,0° | 50,6+0,30¢ | -0,59+0,06® | 9,9+0,14¢
8. FK 11,1£0,10 | 42+0,1° | 203.5£3.19 | 50.6£0.97¢ | -0.29:0,15 | 10,0+0,32¢
9. TK 11,3+0,1%¢| 4,16+0,1¢ | 214,5+0,5¢ | 51,2+0,19¢ | -0,374+0,05% | 10,0+0,65¢
10. TP 11,240,1%| 4,11+0,1¢ | 311,5+0,5" |49,1+0,21% | -0,18+0,04" | 9,0+0,25°
SREDNIA 11,19 4,14 260,0 49,72 -0,39 9,07
SFI(“)ETSSAY}[{IEg{sE 0,12 0,09 10,64 1,20 0,19 1,04
P 0,003 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
SEM 0,026 0,017 1,874 0,220 0,035 0,192

Zroédto: opracowanie wiasne

Badane wskazniki fizykochemiczne mogly mie¢ wpltyw na postrzeganie wyrdznikow
jakosci podczas konsumenckiej oceny sensorycznej sokéw pomaranczowych.

2.2.2. Ocena sensoryczna

Soki szesciu znanych marek w 10 wariantach zostaly poddane ocenie sensorycznej bezpo-
$rednio po otwarciu ich opakowan jednostkowych. Na podstawie uzyskanych $rednich ocen
dla poszczegolnych wyrdznikow jakosciowych zostata obliczona ogdlna ocena dla kazdego
soku. Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 2.

Pod wzgledem wygladu najwyzej zostata oceniona proba 2. HZ — 4,3 punktow, taka
samg warto$¢ uzyskata takze proba 9. TK, bardzo zblizong natomiast proba 4. DW — 4,2
punktow. Pozostate soki uzyskaty nieco mniej punktow, jednak ich warto$¢ oscylowata od
3,5 do nieco ponad 4 punktow. W ocenie barwy najwyzsza liczbg punktow otrzymaty proby
soku 9. TK — 4,3 1 4. DW — 4,2, a najmniejsza proba 1. HP — 3,4 punktow (tab. 2). Opako-
wanie jednostkowe prob stanowita plastikowa butelka PET, co moze $wiadczy¢ o wptywie
rodzaju opakowania na zmiany barwy zachodzace podczas przechowywania. W badaniach
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najwigksze rozbieznosci odnotowano w ocenie zapachu, gdzie najwyzsza akceptowalnoscia
cechowata si¢ proba 2. HZ, tj. pozadany zapach ,,$wiezej pomaranczy” byt najbardziej wy-
czuwalny i uzyskat on 4,3 punktoéw, podobny wynik uzyskata takze proba 10. TP — 4,1 punk-
tow (tab. 2). Wyroznik ten zostat duzo nizej oceniony w pozostatych probach, nie osiggajac
nawet 4 punktow. W tym przypadku najmniejsza liczbe punktow — 2,3 otrzymat sok zawarty
w probie 6. SO, gdzie zapach byl najstabiej wyczuwalny. Ostatnim ocenianym i jednym
z najwazniejszych dla konsumentow wyrdznikiem jakosciowym byt smak badanych sokow,
w ktorego przypadku pozadang cechg byt wyraznie wyczuwalny, intensywny i harmonijny
smak pomaranczy. Pod tym wzglgdem ponownie najlepiej zostata oceniona proba soku 2. HZ,
uzyskujac az 4,7 punktéw, na drugim miejscu znalazt si¢ sok z proby 4. DW — 4,0 punk-
tow, a najmniejsza liczbe punktow uzyskaty sok marki wtasnej sieci hipermarketow w pro-
bie 5. MW — 3.2 oraz proba 6. SO z wynikiem 3,1 punktow (tab. 2). Pozostate soki pod
wzgledem tej cechy przecigtnie uzyskaty podobna liczbe punktéw. Ogdlna ocena wszystkich
poddanych badaniu sokow miescita si¢ w graniach od 3,4 do 4,4 punktow. Najwyzsza ogol-
ng oceng otrzymat sok zakodowany jako proba 2. HZ — 4,4 punktow, natomiast na drugim
miejscu znalazt si¢ sok DW (proba 4. — 4,1 punktéw). Na kolejnych miejscach znalazty
si¢ odpowiednio proby: 9. TK i 3. HK — 3,9 punktow oraz 10. TP i 7. FP — 3,8 punktow
(tab. 2), miedzy ktorymi roznica w ogodlnej ocenie byta niewielka. W ostatecznej ocenie
najnizsza warto$¢ uzyskat sok marki wtasnej hipermarketow (proba 5. MW — 3.4 punktow).

Podsumowujac ogolng oceng jakosci sensorycznej badanych sokow, jedynie dwom pro-
bom sposrod dziesieciu udato si¢ uzyskac ocene powyzej 4 punktéw, w pozostatych przypad-
kach wyniki migdzy poszczegolnymi probami byly niewielkie, jednak niektore, takie jak sok
6. SO i sok marki wtasnej 5. MW, odbiegaty wyraznie od pozostatych, szczegdlnie w przy-
padku oceny smaku i zapachu.

Tabela 2. Wyniki analizy etykiet w odniesieniu do Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) NR 1169/2011 z dn. 25 pazdziernika 2011 r

Nr proby Podpunkt rozporzadzenia
ke o b o | d e | D] | WD ][ ][D
1. HP + + + + + + + + - + nd +
2.HZ + + + + + + + + + + nd +
3.HK + + + + + + + + - + nd +
4. DW + + + + + + + + - + nd +
5. MW + - + + + + + + - + nd +
6. SO + + + - + + + + - + nd +
7. FP + + + - + + + + - + nd +
8. FK + + + + + + + + - + nd +
9. TK + — — + + + + + — + nd +
10. TP + + + + + + + + - + nd +
ILegenda: ,,+” zgodne z ww. podpunktem rozporzadzenia; ,,—,, wykryta niezgodnos¢; ,,nd” nie dotyczy

Zrodto: opracowanie wiasne
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3 HK

8FK 4DW

7FP 5 MW

650
Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 1. Ocena sensoryczna sokow pomaranczowych

2.2.3. Analiza etykiet

Etykiety stanowig jedna z wazniejszych czesci opakowania. Pelnig one przede wszystkim
funkcj¢ informacyjna i jednocze$nie marketingowa. Na nich zostajg zawarte konkretne tresci
m.in. nazwa produktu oraz producenta, warto$¢ odzywcza, sktadniki, ilo§¢ zawartego mate-
riatu w opakowaniu, termin przydatnosci, alergeny. Pozwalaja one zapozna¢ si¢ klientowi
z danym wyrobem oraz dokona¢ §wiadomego wyboru. Wzrasta liczba konsumentow, ktorzy
czytaja sktady produktow czy zwracaja uwage na termin waznosci. Producenci zywnosci
zobowigzani sg do prawidlowego etykietowania swoich towarow [12].

W Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 paz-
dziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci [14]
podane s3 obowigzkowe dane, ktére musza zosta¢ udostepnione potencjalnemu klientowi:

a) nazwa zZywnosci;

b) wykaz sktadnikows;

c) alergeny;

d) ilo$¢ okreslonych sktadnikow lub kategorii sktadnikéw;

e) ilo$¢ netto zywnosci;

f) data minimalnej trwatos$ci lub termin przydatnos$ci do spozycia;

g) wszelkie specjalne warunki przechowywania lub warunki uzycia;

h) nazwa lub firma i adres podmiotu dziatajacego na rynku spozywczym, o ktorym

mowa w art. 8 ust. 1;

1) kraj lub miejsce pochodzenia w przypadku przewidzianym w art. 26;

j) instrukcja uzycia, w przypadku gdy w razie braku takiej instrukcji odpowiednie uzy-

cie danego $rodka spozywczego byloby utrudnione;

k) w odniesieniu do napojow o zawartosci alkoholu wigkszej niz 1,2% objetosciowo,

rzeczywista zawarto$¢ objetosciowa alkoholu;

1) informacja o warto$ci odzywczej.
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Informacje musza by¢ jasne, czytelne i zrozumiale dla kazdego klienta. Dzigki nim
moze on dokona¢ §wiadomego wyboru produktu, poréwnujac m.in. jego sktad lub wartosé
odzywcza. Oprocz obowigzkowych danych na etykiecie moga pojawi¢ si¢ dodatkowe dekla-
racje od producenta, np. o kwasach ttuszczowych wielonienasyconych, jednonienasyconych
lub witaminach pojawiajacych si¢ w znaczacych iloSciach. Zabronione jest natomiast wpro-
wadzanie konsumenta w blad w jakimkolwiek punkcie.

W badaniu zostaly wzigte pod uwage rozne warianty sokow pomaranczowych szesciu
roéznych producentow. W analizie dotyczacej zgodnosci etykiet wybranych wyrobow z Roz-
porzadzeniem (UE) nr 1169/2011 [12] sprawdzono obowiazkowe informacje, ktore wedtug
wyzej wymienionego rozporzadzenia powinny by¢ zawarte na opakowaniu danej Zywno-
Sci. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Zdecydowana wigkszo$¢ producentéw umiescita wszystkie obowigzkowe informacje
na etykietach, jednak w przypadku kilku prob wykryto brak obowiazkowych deklaracji wa-
runkowanych zapisami rozporzadzenia. Pierwsza niescistos¢ dotyczylta proby soku zakodo-
wanej numerem 5. MW 1 odnosita si¢ do braku odpowiedniej deklaracji na temat sktadu
produktu. W przypadku soku odtwarzanego z zageszczonego soku pomaranczowego produ-
cent powinien umiesci¢ w sposob czytelny taka informacje. W przypadku pozostatych prob
rzetelnie poinformowano o zawarto$ci wody oraz soku z zageszczonego soku pomaranczo-
wego. Zaobserwowano takze zatajenie informacji na temat dodatku witaminy C w probie
9. TK, mimo Ze dopuszcza si¢ ja jako substancj¢ dodatkowa do sokow. Obydwie praktyki
stanowig naruszenie w stosunku do podpunktu b Rozporzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) nr 1169/2011. Kolejna odnotowana niescistos¢ dotyczyta opakowania soku
9. TK i wigzata si¢ z brakiem informacji o mozliwych alergenach. Owoce cytrusowe sa
jednym z najczesciej uczulajacych pokarmow, zalicza si¢ do nich m.in. pomarancze, z kto-
rych produkowane sg soki stanowigce przedmiot badan. Alergie moga objawiac si¢ zar6wno
ze strony uklady pokarmowego, jak i oddechowego, w zaleznosci od uczulenia, ale takze
pojawi¢ si¢ moga zmiany skorne [4]. Taka deklaracja powinna zosta¢ zawarta na etykiecie.
Zabraklo rowniez informacji dotyczacej ilosci konkretnych sktadnikow w soku na opako-
waniu (ppkt d rozporzadzenia) na opakowaniu proby 6. i 7. Nie stwierdzono niezgodnos$ci
w stosunku do deklaracji dotyczacej nazwy produktu, ilosci netto, nazwy lub firmy i adresu
producenta oraz warto$ci odzywczej sokéw (kolejno: pkt. a, e, h, 1 rozporzadzenia) — kazdy
z producentdw umiescit na opakowaniach jednostkowych te informacje. Wszystkie anali-
zowane produkty posiadaly réwniez zapis o koniecznos$ci wstrzasnigcia opakowania przed
spozyciem, co odnosi si¢ do podpunktu j) rozporzadzenia. Podpunkt k) rozporzadzenia od-
nosi si¢ jedynie do napojow alkoholowych, wigc nie dotyczy badanego asortymentu, co za-
znaczono w tabeli 3. Kolejny wymog, ktéry nie jest konieczny do spetnienia w przypadku
sokow, to informacja o kraju pochodzenia, aczkolwiek jeden z producentow (préba 2.) podat
kraj pochodzenia pomaranczy dobrowolnie.

4. Podsumowanie

Na podstawie wynikéw oceny wybranych wyréznikdéw jakosci sokow pomaranczowych do-
stepnych na rynku za pomocg analizy fizykochemicznej i oceny sensorycznej metoda hedo-
nistyczng mozna wnioskowac, ze wigkszos$¢ dostepnych na rynku sokéw spetnia wymagania
jakosciowe regulowane przez odpowiednie akty prawne i normatywne.
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Niedopetnienie obowiazku przestrzegania norm AIJN odnotowano w przypadku ozna-
czania zawarto$ci ekstraktu refraktometrycznego wedtug skali Brixa w czterech sposréd
dziesigciu badanych prob. Niescistos¢ w stosunku do powyzszej normy wykazata takze ana-
liza wynikéw okreslajacych zawartos¢ witaminy C — trzy sposrod dziesigeiu badanych prob
zawieraly zbyt niska ilo$¢ kwasu askorbinowego (ponizej 200 mg/litr). Pozostale ocenione
wskazniki fizykochemiczne mogly mie¢ istotny wplyw na postrzeganie wyr6éznikow jakosci
podczas konsumenckiej oceny sensorycznej sokow pomaranczowych.

Podsumowujac ogblng oceng jakosci sensorycznej badanych sokow, jedynie dwoém pro-
bom sposrod dziesigeiu udato si¢ uzyskaé oceng powyzej 4 punktow. W pozostatych przy-
padkach réznice w wynikach migdzy poszczegdlnymi prébami byty niewielkie, jednak ocena
soku marki wtasnej sieci hipermarketow proba 5. MW i proba 6. SO rdznily si¢ znaczaco od
pozostatych, szczeg6lnie w przypadku wyr6znika smaku i zapachu, uzyskujac duzo mniej
punktow.

Zdecydowana wigkszo$¢ producentéw umiescita wszystkie obowigzkowe informacje
na etykietach, w przypadku kilku prob wykryto brak obowiazkowych deklaracji warunko-
wanych zapisami Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1169/2011
z dn. 25 pazdziernika 2011 r. Wykryte zaniechania dotyczyly braku odpowiedniej deklaracji
na temat sktadu produktu, braku informacji o mozliwych alergenach i ilosci konkretnych
sktadnikow.

Literatura

[1] Barska A., 2018. Atrybuty produktu zywnos$ciowego a decyzje konsumentow. Handel
wewnetrzny, vol. 3 (374), s. 37-47.

[2] Czerwiecki L., Wilczynska G., 1999. Oznaczanie witaminy C w wybranych produktach
owocowo-warzywnych. Roczn. PZH, 50, s. 77-87.

[3] Kalisz S., Scibisz I., Mitek M., 2016. Wybrane wyrozniki jakosciowe sokow mieszanych.
BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. 3 (44), s. 296-301.

[4] Karczewska J., Ukleja-Sokotowska N., Bartuzi Z., 2018. Alergia na cytrusy. Alergia Ast-
ma Immunologia, 23 (3), s. 215-220.

[5] Kodeks Praktyki AIIN, 2001. KUPSiNB Warszawa.

[6] Lysoniewska E., Kalisz S., Mitek M., 2011. Jako$¢ sensoryczna nektaréw i napojow
z czarnej porzeczki wzbogaconych ekstraktami z jezowki purpurowej oraz zielonej
herbaty. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé, vol. 6 (79), s. 167-177.

[7] Malinowska E., Wisniewska M.Z., Szymanska-Bratkowska M., 2014. Ocena sensorycz-
na jako$ci produktow zywnosciowych. Zaklad Zarzadzania Jakoscia i Srodowiskiem,
Wydzial Zarzadzania, Uniwersytet Gdanski, Sopot.

[8] Ozkan M., Kirca A., Cemeroglu B., 2004. Effects of hydrogen peroxide on the stability
of ascorbic acid during storage in various fruit juices. Food Chem., 88, s. 591-597.

[9] Przygoda B., Matczuk E., Sto$ K., 2019. Sok pomaranczowy odtworzony z soku zagesz-
czonego. Produkcja, wlasciwosci, warto$¢ odzywcza. Broszura edukacyjna Instytutu
Zywnosci i Zywienia, Warszawa.

[10] Pyryt B., Karpinska P., 2013. Jako$¢ sokéw warzywnych w opinii konsumentow, BRO-
MAT. CHEM. TOKSYKOL., vol. 3 (46), s. 337-343.

[11] Pyryt B., Witkowska D., 2012. Ocena jako$ci wybranych sokéw pomaranczowych,
BROMAT. CHEM. TOKSYKOL., vol. 3 (45), s. 248-253.

—90 -



[12] Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia
2006 r. w sprawie oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci.

[13] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1169/2011 z dnia 25 paz-
dziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zyw-
nosci.

[14] Szwedziak K., Polanczyk E., Wolf A., 2015. Ocena sokow naturalnych z owocow upra-
wianych w technologii zintegrowanej z EM. Postepy Techniki Przetworstwa Spozyw-
czego, vol. 2, s. 34-37.

[15] Wtodarska K., Pawlak-Lemanska K., Gorecki T., Sikorska E., 2015. Motywy wyboru
zywnosci przez konsumentow sokow — badania pilotazowe. Journal of Agribusiness
and Rural Development, vol. 4 (38), s. 839-847.

ASSESSMENT OF QUALITY FEATURES OF
MARKETS ORANGE JUICES

Abstract

Orange juice is one of the most popularly consumed in Poland. They are the source
of many biologically active ingredients, including vitamins and minerals. The aim
of the study was to assess selected quality attributes of orange juice available on the
market. The following physicochemical characteristics were analyzed: pH, extract
content, turbidity, vitamin C content. An apparatus color measurement and sensory
characteristics assessment was carried out. The content of the total extract was similar
for all samples and averaged 11.2 wt. There were no significant differences in pH values.
The juices selected for the study differed in terms of vitamin C content (from 15.6 mg
/100 g to 43 mg / 100 g) and the color measured on the L * a * b * scale, which was
confirmed by the results obtained from the sensory evaluation of the subjects juices.
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Streszczenie

Celem opracowania bylo przyblizenie problematyki targdw wystawienniczych na
podstawie Targéw Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Garden Expo (najwigkszych
tego typu targéw na Podkarpaciu), przedstawienie poziomu satysfakcji zwiedzajacych
oraz wystawcow, a takze wskazanie kierunku dziatan podczas kolejnych edycji tego
wydarzenia. Badania prowadzano przy uzyciu autorskiej ankiety przystosowanej
do rodzaju i tematyki tego wydarzenia. Dodatkowo wykonano szereg analiz,
m.in. SWOT. Przeprowadzone badania ankietowe oraz analizy byly podstawa do
wyrdznienia kierunkow zainteresowan zwiedzajacych targi, a tym samym opracowania
katalogu preferowanych wystawcow i wydarzen towarzyszacych majacych na celu
uatrakcyjnienie tego przedsigwzigcia.

Stowa kluczowe: targi ogrodnictwa, architektura krajobrazu, targi wystawiennicze

1. Wprowadzenie

Rzeszow to najwicksze miasto w potudniowo-wschodniej Polsce, bedace stolica wojewddz-
twa podkarpackiego. Mieszkancy uwazaja Rzeszo6w za miasto estetyczne, zadbane i rozwi-
jajace sie. Stale zwigkszajaca si¢ liczba mieszkancdw, rozwoj przemystu informatycznego,
a takze lotniczego (Port Lotniczy Rzeszow-Jesionka) sprawity, ze miasto zyskato miano sto-
licy innowacji [5].

0Od 2018 roku w G2A Arenie, w Centrum Wystawienniczo-Kongresowym, w miejsco-
wosci Jasionka oddalonej od centrum Rzeszowa o okoto 14 km, co roku odbywaja si¢ Targi
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Garden Expo, reklamujace si¢ jako ,,najbardziej zie-
lone targi”. Aktualnie jest to najwicksze tego typu wydarzenie na Podkarpaciu. Dotychczas
sfera ogrodnictwa i architektury krajobrazu byta jedynie dodatkiem do Targéw Budownictwa
odbywajacych si¢ w Rzeszowie, w hali ,,Podpromie”. Oprocz tego cyklicznie odbywajg si¢
réznorakie jarmarki i gieldy ogrodnicze, np. Jesienna Gietda Ogrodnicza w Boguchwale, jed-
nak zadne z tych wydarzen nie ma takiej skali zasiggu jak Targi Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu Garden Expo [7].
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1.2. Cel targow wystawienniczych

Targi to miejsce spotkan branzowych, sg unikalnym instrumentem komunikacji marketingo-
wej. Istotng zaletg tego sposobu promocji danych ustug i towaréw jest forma "face to face"
pozwalajaca na bezposredni kontakt producenta z obecnymi, jak i potencjalnymi klientami.
O skutecznosci tej formy $wiadczy fakt, iz firmy, ktore raz postanowity wybra¢ ten sposob
budowania wizerunku, w wigkszos$ci chetnie uczestniczg w tych wydarzeniach w kolejnych
latach. Korzysci z uczestnictwa na takich imprezach sa obopdlne — wystawcy zdobywaja
nowych klientow, czesto takze umacniaja swoja pozycje na rynku, natomiast zwiedzajacy
w jednym miejscu i czasie maja mozliwos¢ poréwnania catej gamy ofert [1].

Istotg targdéw branzowych jest przyblizenie danych ustug, towardw, nowinek technolo-
gicznych o okres$lonej tematyce, polaczonych z jedng badz kilkoma gateziami gospodarki.
Nalezy jednak pamigtaé, ze nie zawsze tak wygladata forma tego wydarzenia [6, 12].

1.3. Zarys historyczny targéw wystawienniczych

Pierwsze targi wystawiennicze o zblizonej postaci do tych obecnych odbyty si¢ w Lipsku,
w 1894 roku. Owczesni wystawcy zaprzestali wtedy przedstawiania calego asortymentu,
a skupili si¢ na prezentowaniu jedynie wzorcow i probek towaréw — dlatego tez wydarzenia
tego typu nazywane byly ,targami wzorcoéw”. Nowa forma zyskata powszechna aprobatg,
gdyz pozwalata znacznie zmniejszy¢ powierzchnie do ekspozycji towaréw. Wraz z inten-
sywnym rozwojem przemyshu zwigkszyly si¢ specjalizacja produkcji oraz rozwdj mi¢dzyna-
rodowego podziatu produkcji. Elementy te wptynely na istote targéw — wzorcow. Zmienity
one swoj charakter na bardziej branzowy o $cisle okreslonej tematyce. Pierwsze targi bran-
zowe odbyly si¢ w Parmie, w 1939 roku. Zawegzono tematyke targow do jednej lub kilku
pokrewnych dziedzin gospodarki, przez co targi utracity swoj uniwersalizm [3]. Z biegiem
lat oczekiwania wystawcow, jak i odwiedzajacych stale wzrastaja. Podczas takich wydarzen,
oprocz standardowych atrakcji w postaci stoisk wystawcow z nowinkami branzowymi, orga-
nizowane sa roOwniez warsztaty, szkolenia, konferencje i konkursy [2].

Obecnie w Polsce najwigksza stawa ciesza si¢ Migdzynarodowe Targi Ogrodnictwa
i Architektury Krajobrazu Gardenia oraz Zielen to Zycie & Flower Expo Polska. Pierwsze
z nich odbywaja si¢ w Poznaniu. Targi te to jedna z wiodacych imprez tego typu w Europie,
ktora okryta jest zastuzong renoma. Warto zaznaczy¢, iz jest to najwigksza ekspozycja halo-
wa w Polsce. Ekspozycje odbywaja si¢ corocznie w lutym i symbolicznie zwiastujg poczatek
nowego sezonu ogrodniczego [7]. Targi Zielen to Zycie & Flower Expo Polska to rownie
wazne wydarzenie, jako jedyne tego typu wydarzenie w Polsce rekomendowane jest przez
AIPH (International Associationof Horticultural Producers). Podobnie jak Gardenia, targi te
zrzeszaja ze soba setki wystawcow z Polski 1 z zagranicy. Oferuja liczne wyktady oraz warsz-
taty branzowe, ktore co roku ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem [10].

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie gtownych wystaw krajowych o tematyce ogrod-
niczej. Oprocz wspominanych sztandarowych targow dtugoletnia tradycj¢ maja takze Dom,
Ogrdd i Ty oraz Wiosenne Targi Ogrodnicze i Targi Pszczelarskie, ktore ciesza si¢ rowniez
duzag popularno$cia wsrdéd odwiedzajacych.

—_94—



Tabela 1. Gléwne krajowe wystawy o tematyce ogrodniczej w roku 2019

Targi Liczba
Lp. - i ja-
P nazwa miejsce termin | edycja Wy i odwiedzaj 4
stawcow | cych targi
Migdzynarodowe Targi
1. | Ogrodnictwa i Architektury Poznan 21-23.02 13. 340 23700
Krajobrazu Gardenia
2. | Targi Ogrodnicze Garden Expo |Jasionka 16-17.03 2. 53 9000
. - .| Ptak Warsaw
3. |Migdzynarodowe Dni Zieleni | 222403 | 3. 203 18 753
GreenDays
Nadarzyn
4. |Zielona Arena Ostroda 23-34.03 11. 80 12 000
6. |Dom, Ogrodi Ty Kielce 05-07.04 | 26. 200 20 000
Podlaski
. . . Osrodek
7. | Wiosenne Targi Ogrodnicze |y g i | 13-14.04 | 23. 150 20 000
i Targi Pszczelarskie .
Rolniczego,
Szepietewo
8. |Zielen to Zycie Warszawa 05-07.09 | 27. 300 15 000

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: [6-9, 11]

2. Cel i metody badan

Celem niniejszego artykutu byto przyblizenie problematyki istotnego instrumentu komuni-
kacji marketingowej, jakim sg targi wystawiennicze, a takze ukazanie opinii zwiedzajacych
oraz ich poziomu satysfakcji z udziatu w najwigkszych Targach Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, wraz ze wskazaniem kierunku dziatan podczas kolejnych edycji tego wydarze-
nia.

Badania podzielono na prace kameralne (analizy) oraz terenowe (ankietyzacja zwiedza-
jacych i wystawcow w latach 2018-2019) poszerzone o wywiad kierowany. Prace badawcze
wykonano przy uzyciu autorskiej ankiety zawierajacej 9 pytan. Respondenci mieli mozli-
wos¢ wyboru jednej lub kilku odpowiedzi.

Przeprowadzone analizy oraz poznanie tematu od strony uczestnikow tego wydarzenia
bylo podstawa do opracowania zatozen majacych na celu vatrakcyjnienie tego przedsiewzig-
cia.

3. Wyniki badan

3.1. Analiza oferty wystawcow

Na podstawie danych przedstawionych przez organizatorow Garden Expo opracowano
zestawienie wystawcow wszystkich edycji tych targow (tab. 2). Zakwalifikowano ich do
15 branz, z jakimi sg zwigzani, a nastepnie dokonano analizy udziatow kazdej z branz oraz
powtarzalno$ci wystawcow w kolejnych latach.
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Tabela 2. Targi Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Garden Expo

. Edycja targow
Nazwa wystawcy Branza

I I | 1
1 2 3 4 5

Akarpol maszyny i narzedzia — +
Alina Wojcicka — Rekodzieta r¢kodzieto - + | -
Antoja pszczelarstwo + - | -
Archi Home and Garden architektura wnetrz, architektura N L

krajobrazu

Architektura Ogrodowa Wood Design mata architektura — - | +
Aurora Garden mata architektura + + +

Becla rolnictwo + +
Bednarz gastronomia + - | -
Belchim ogrodnictwo + =
Browar Koreb gastronomia - + | +
bzyki.com pszczelarstwo + - | -
Centrum Ogrodnicze ,,Zielony Klomb” ogrodnictwo + + | +
Centrum Zieleni Sp. z 0.0. ogrodnictwo - + | +
DeckHouse mata architektura — - +
Delis mata architektura — + | -
Derek Mariusz Cebulowy Raj ogrodnictwo — + | +
Dobre Ule-Nord Dariusz Wigcek mata architektura + + | +
domekogrodnika.pl ogrodnictwo + - | +
Drew-dach mata architektura, przemyst — - | +
Eko-Pasieka Barzyk pszczelarstwo — + | -
Elena gastronomia + - -
ERPIX Karcher Center maszyny i narzedzia + - | +
Erpix Sp. z 0.0. sp. k. maszyny i narzedzia — + | -
Fig-Mar Figurski Mariusz mata architektura, jubilerstwo — + | +
Firma Ushugowa Krzysztof Lukasik mata architektura — - | +
Flytrap Factory ogrodnictwo — + | +
Fudali mata architektura + + —
Gamart budownictwo — - | +
Garden Home ogrodnictwo + - | -
GardenPlus+ ogrodnictwo + - | +
Gospodarstwo Szkotkarskie Jan Lato ogrodnictwo — + | -
Goraleks mata architektura - + | -
Green Construction architektura krajobrazu — + | -
Hammerland mata architektura + + | +
Handel Obwozny Pawet Dtugopolski gastronomia - + | +
JAAR ogrodnictwo — - | +
KER Producent Galanterii Ogrodowej mala architektury — - | +
Koppert ogrodnictwo, rolnictwo + =
Kosydar florystyka + - | -
Kuvings przemyst - - | +
Kwiaciarnia Lazurowa florystyka + - | -
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Tabela 2. cd

1 2 3 4 5
Las i ogrod Joanna Wojciechowska maszyny i narzedzia — + | +
Lemar mata architektura — + —
Leroy Merlin ogrodnictwo — + | -
Lucjanek Marek ogrodnictwo - + | +
Manufaktura Kamienia mata architektura - + —
Mikroogrody florystyka — - | +
Miody Domanskich pszczelarstwo + + | +
MistAway ogrodnictwo + =
Nesling mata architektura — + | -
Newkom ogrodnictwo — + | -
NTCE Andrzej Owcarz ogrodnictwo — + | -

. . architektura krajobrazu,

ogrodniczylublin.pl ogrodnictwo J - +
Opal Szlifiernia Kamieni Jubilerskich L
i Mineratow jubilerstwo - - | +
Pawel Ignaciuk ogrodnictwo — + | +
Polan ogrodnictwo + - | -
Polgrass ogrodnictwo — - | +
Pracownia kamieniarska Tomasz Kukietka mata architektura - + -
Przetwory z Krasiczyna gastronomia + + —
PSONI Koto w Jarostawiu psychologia — + | -
pszczelinka.pl pszczelarstwo + + | +
Puczynski mata architektura + - | -
Rea’s Garden mata architektura + + | -
Respower maszyny i narzedzia - + | -
Saba Gardens Projektowanie Ogrodéw architektura krajobrazu + =
Sama Dobro¢ gastronomia, r¢kodzieto + |+ | -
Satina Folk moda - - | +
Sery gorskie gastronomia — + | -
Stal Implex Sp. z 0. 0. ogrodnictwo, mata architektura + - | -
Stihl maszyny i narzg¢dzia — - | +
stowarzyszeniesos.org.pl ogrodnictwo, psychologia — - | +
Strefa Zieleni architektura krajobrazu — - | +
Studio Zieleni A&L Sutek ogrodnictwo — + | +
Styrobud mata architektura + + | +
Szkf)lka Drzew i Krzewow Ozdobnych ogrodnictwo N |-
Krajewscy
Szkotka Drzew i Krzewdw Ozdobnych Teresa .
i Grzegorz Mito$ ogrodnictwo * T
Szkotka Roslin Ozdobnych Dabek ogrodnictwo + + | +
Techmark maszyny i narzedzia + + | -
TiM Kominki budownictwo — - | +
Traffka maszyny i narze¢dzia + + | +
traktor.com.pl maszyny i narzedzia + + | +

- 97 —




Tabela 2. cd

1 2 3 4 5
Tratto architektura krajobrazu + - | -
Vectorworks Landmark architektura krajobrazu - + | -
Vena Baligowski maszyny i narzedzia + - | -
Victorius Witold Derggowski gastronomia — + | -
Virdi Pracowania Architektury Krajobrazu architektura krajobrazu + — —
W dereniowym drzewie sita drzemie gastronomia — + | -
Water Engineering architektura krajobrazu + - | -
Waterks architektura krajobrazu — + | -
Westland ogrodnictwo + + | -
Wild Lilly ogrodnictwo - + |+
Wrzos ogrodnictwo — + | +
Wyroby z wikliny i drewna Elwik Pawel Kida | mata architektura - + -
Zielona Forma architektura krajobrazu + — —
Zielona Oaza ogrodnictwo + - | -
Zielone Katy Szkotka Roslin Ozdobnych ogrodnictwo + - | -

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie www.garden-expo.pl

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na 96 wystawcow, ktorzy uczestniczyli w tar-
gach Garden Expo w latach 2018-2020, az 62 pojawito si¢ na nich tylko raz, stanowi to 65%
wszystkich wystawcow (rys. 1). W 2020 roku 17 firm pojawi si¢ po raz pierwszy, jednak
mimo wszystko pozostaje 45 wystawcow, ktorzy nie chceieli uczestniczy¢ w kolejnych edy-
cjach tego wydarzenia. Biorac pod uwagg $rednig liczbg wystawcow na rok (47), stanowi to
dosy¢ duzy odsetek.

Z analizy udziatu poszczeg6lnych branz w targach wynika, Ze na przestrzeni lat domi-

nuje ogrodnictwo — 30% (fot. 1).

Obecnos¢ danego wystawcy na targach:

10%

25%

65%

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie www.garden-expo.pl

lraz
W 2 razy
M 3 razy

Rys. 1. Powtarzalno$¢ wystawcow targow Garden Expo w latach 2018-2020
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Zrédto: fot. A. Sasin

Fot. 1. Stoisko wystawiennicze, Garden Expo 2018

Zwazywszy, ze architektura krajobrazu to drugi kluczowy temat targow, powinna miec¢
ona niewiele mniejszy udzial w tym wydarzeniu niz ogrodnictwo. Niestety, tak si¢ nie dzie-
je, stanowi ona nieco ponad 10,5% udzialu wszystkich branz podczas trzech edycji targow.
Zauwazy¢ mozna rowniez tendencj¢ spadkowa (rys. 2), gdyz z roku na rok wystawcow tej
dziedziny jest coraz mniej. Swoja obecnos¢ podczas Garden Expo 2020 zadeklarowato jedy-
nie 2 wystawcow z branzy architektury krajobrazu.

Drugim wiodacym tematem jest mata architektura. Nieco nizej klasyfikuja si¢ branze
takie jak maszyny i narzedzia, gastronomia oraz pszczelarstwo. Zaskakujaco nisko znajduje
si¢ florystyka, ktdra przeciez jest nieodzownym towarzyszem tego typu wydarzen (rys. 2).

35

30 A

25 A

20

15 4

10 4

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Tematyka targow Garden Expo w latach 2018-2020
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3.2. Analiza wynikow badan ankietowych

Przeprowadzone badania ankietowe wykazaly, ze zwiedzajacy najbardziej zainteresowani
sa ogrodnictwem oraz architekturg krajobrazu (tab. 3). Tu pojawia si¢ pytanie, czy liczba
wystaw zwigzanych z architekturg krajobrazu jest wystarczajaca? Organizatorzy zapowiada-
jacy targi ogrodnictwa i architektury krajobrazu powinni zadbac, by obie te dziedziny byly
reprezentowane przez licznych wystawcow. Ankietowani jako tematy dodatkowe wymie-
niali rowniez florystyke, ekologi¢ oraz przetworstwo owocdéw. Pod wzgledem estetycznym
ankietowani ocenili targi Garden Expo w 2018 i 2019 r. w wigkszosci jako przygotowane
bardzo dobrze i dobrze (tab. 3). Sporadycznie ocenione zostaly jako dostatecznie, a w jeszcze
mniejszym stopniu zle. Co ciekawe, bardziej krytyczne opinie pochodzity od zwiedzajacych,
ktorzy bywali na innych wydarzeniach tego typu.

Dwudniowy program targéw rowniez w wigkszosci oceniany zostal jako bardzo dobry
oraz dobry, glosy te tacznie uzyskaty 88% za rok 2018 oraz 78% za rok 2019. Druga edycja
w porownaniu z pierwszg wypadia tutaj nieco gorzej. Glownie ze wzgledu na powiclanie
tego samego schematu, ktory pojawit si¢ w 2018 roku. Zwiedzajacych niewiele zaskoczyto,
wickszo$¢ negatywnych opinii udzielaly osoby, ktére uczestniczyly w pierwszej edycji tar-
26w 1 mogtly je ze soba poréwnaé. Popularnos¢ wyktadow i warsztatow branzowych rowniez
nieco zmalata w 2019 roku. W pierwszej edycji udzial w takich spotkaniach deklarowalo
56%, za$ w drugiej tylko 40%.

Zdumiewajaco dobrze zapowiadata si¢ frekwencja podczas drugiej edycji Garden Expo,
az 82% ankietowanych w 2018 r. zadeklarowato, ze odwiedzi te targi za rok, 18% nie byto
pewnych swojej odpowiedzi, a nikt nie odrzucit tej propozycji. W 2019 roku liczba chetnych
do odwiedzenia kolejnej edycji targdow zmalata do 68%, a 16% zadeklarowato, Ze nie skorzy-
sta z takiej mozliwosci. Glownym powodem, dla ktorego ankietowani chcieli uczestniczy¢
w nastepnych edycjach Garden Expo, byta ciekawos¢, a dalej che¢ pozyskania ogrodowych
inspiracji. Natomiast brak checi uczestnictwa ankietowani motywowali przede wszystkim
niezadowoleniem z oferty wystawcodw oraz powtarzalnosciag wystaw w poréwnaniu z pierw-
sza edycja. Jako dodatkowe powody zwiedzajacy targi podawali brak organizacji parkowa-
nia, dtugie kolejki oraz cen¢ biletow.

Podczas obydwu edycji 46% ankietowanych deklarowato, ze uczestniczylo juz w wyda-
rzeniach tego typu, m.in. w targach ogrodniczych w Poznaniu, Warszawie i Kielcach, a takze
lokalnych wystawach ogrodniczych w Boguchwale k. Rzeszowa. Gtownym zrédlem infor-
macji o targach wedlug ankietowanych byly media spoteczno$ciowe oraz znajomi (tab. 3).
Najliczniejsza grupg ankietowanych w 2018 1 2019 r. stanowily osoby do 26. roku zycia.
Kobiety znacznie cz¢sciej odwiedzaty targi niz me¢zczyzni. W 2018 roku dominowali respon-
denci zamieszkujacy miasto, odwrotna sytuacja miata miejsce w 2019 r., gdzie ankietowani
wskazywali cze$ciej wies jako miejsce zamieszkania.

- 100 -



Tabela 3. Wyniki przeprowadzonych badan ankietowych w 2018 i w 2019 roku

Rok
Nr 2018 2019
pytania

1 2 3

1. Jaka branza interesuje Panstwa najbardziej?*
Budowlana: 26% Budowlana: 10%
Architektura wnetrz: 18% Architektura wnetrz: 34%
Ogrodnictwo: 80% Ogrodnictwo: 60%
Architektura krajobrazu: 44% Architektura krajobrazu: 56%
Inna: 6% Inna: 14%

2. Jak oceniajg Panstwo estetyke i wystroj targow?
Bardzo dobrze: 32% Bardzo dobrze: 40%
Dobrze: 54% Dobrze: 38%
Dostatecznie: 12% Dostatecznie: 18%
Zle: 2% Zle: 2%
Bardzo zle: 0% Bardzo zle: 0%
Nie wiem: 0% Nie wiem: 2%

3. Jak oceniaja Panstwo program targow: dwudniowa ekspozycja wystawcow, dodatkowe
atrakcje, branzowe wyktady itp.?
Bardzo dobrze: 34% Bardzo dobrze: 30%
Dobrze: 50% Dobrze: 32%
Dostatecznie: 12% Dostatecznie: 22%
Zle: 4% Zle: 14%
Bardzo zle: 0% Bardzo zle: 0%
Nie wiem: 0% Nie wiem: 2%

4. Czy brali Panstwo udziat w wyktadach i warsztatach oferowanych podczas targéw
garden Expo?
Tak: 46% Tak: 18%
Nie: 44% Nie: 60%
Jeszcze nie: 10% Jeszcze nie: 22%

5. Czy w nastgpnym roku odwiedza Panstwo Garden Expo?
Tak: 82% Tak: 68%
Nie: 0% Nie: 16%
Nie wiem: 18% Nie wiem: 16%

6. Jesli tak, to dlaczego?*
Bogata oferta: 18,2% Bogata oferta: 21,2%
Cickawos$¢: 62,5% Cickawos¢: 45,5%
Inspiracje: 20,8% Inspiracje: 51,2%
Inne: 4,2% Inne: 9,1%

7. Jesli nie, to dlaczego?*

Mato interesujaca oferta wystawcow: 33,3%
Niedogodny dojazd: 33,3%

Niedogodny termin: 33,3%

Brak ciekawych wydarzen dla
profesjonalistow: 0%

Inne: 33,3%

Mato interesujaca oferta
wystawcow: 80%
Niedogodny dojazd: 6,7%
Niedogodny termin: 0%
Brak ciekawych wydarzen
dla profesjonalistow: 0%
Inne: 46,6%
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Tabela 3. cd

1 2 | 3
8. Czy brali Panstwo udzial w innych imprezach targowych

o tematyce ogrodniczej w Polsce:

Nie: 54% Nie: 54%

Tak: 46% Tak: 46%
9. W jaki sposob dowiedzieli si¢ Panstwo o Garden Expo w Rzeszowie?

Znajomi: 38%

Media spotecznosciowe: 42%
Reklamy, bilbordy: 12%
Inny sposob: 4%

Nie pamigtam: 0%

Znajomi: 36%

Media spotecznosciowe: 40%
Reklamy, bilbordy: 16%
Inny sposob: 6%

Nie pamigtam: 2%

*pytanie wielokrotnego wyboru
Zrodto: opracowanie wiasne

3.2. Analiza ogélnego odbioru targow Garden Expo przez

zwiedzajacych

W celu klarownej oceny stanu targdw ogrodnictwa i architektury krajobrazu opracowano
analize SWOT. Tabela 4 to zestawienie dobrych oraz ztych stron targéw Garden Expo, a tak-
ze szans 1 zagrozen, ktore moga si¢ pojawi¢ w kolejnych latach.

Tabela 4. Analiza SWOT Targow Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Garden Expo

ANALIZA SWOT

DOBRE STRONY

ZLE STRONY

1

2

Bliskos¢ petli autobusowej, MPK linia 51
z centrum Rzeszowa:

Niewystarczajaca liczba miejsc parkingowych

Duza powierzchnia G2A Areny (ponad 16 tys. m?
powierzchni wystawienniczej)

Staba komunikacja piesza i rowerowa

Dogodny dojazd samochodem

Niewystarczajaca liczba wystawcow z branzy
architektury krajobrazu

Atrakcyjna lokalizacja (14 km od centrum
Rzeszowa)

Stosunkowo niewielka liczba wystawcow

G2A Arena to obecnie najnowocze$niejszy
obiekt biznesowy na Podkarpaciu

Powtarzajaca si¢ oferta wystawcow

Najwigksze wydarzenie o tematyce ogrodniczej
na Podkarpaciu

Niewielki udzial promocji innowacyjnych
rozwigzan z branzy ogrodnictwa i architektury
krajobrazu

Bogata oferta wyktadow branzowych

Cena biletow

Skuteczna reklama targéw (Internet, radio,
bilbordy)

Uboga oferta szkolen i warsztatow branzowych

Wspolpraca z Uniwersytetem Rzeszowskim oraz
z PWSZ Krosno

Brak organizacji parkowania
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1

2

Promocja lokalnych firm

Niewiele atrakcji dla dzieci

Bliskos¢ lotniska

Stosunkowo wysokie ceny stoisk
wystawienniczych

Ztoty lis¢ Garden Expo — nagroda za
najciekawsze stanowisko

Niewystarczajaca wiedza dotyczaca stosowania
technik marketingu wystawienniczego

Ograniczona wysokos$¢ srodkow finansowych

Pokazy florystyczne przeznaczanych na udziat w targach
- Monotonno$¢ aranzowanych stoisk
SZANSE ZAGROZENIA

Zwigkszenie popularnosci targow wsrod
wystawcow i sfery branzowej

Dalsze powielanie schematéw poprzednich
edycji

Bogatsza oferta wyktadow, konkursow,
warsztatow oraz szkolen branzowych

Spadek zainteresowania targami

Organizacja atrakcji dla dzieci

Brak nowych wystawcow

Zwigkszenie rangi najwigkszych targéw
ogrodnictwa na Podkarpaciu

Konkurencyjne Migdzynarodowe Dni Zieleni
GreenDays w Nadarzynie, odbywajace sig¢
w zblizonym terminie

Wygenerowanie wigkszej liczby miejsc
parkingowych

Nieche¢ wystawcow do brania udziatu
w kolejnych edycjach Garden Expo

Wrtasciwa organizacja parkingu

Mozliwa susza wplywajaca na brak
zainteresowania si¢ tematem ogrodnictwa

Niedopuszczanie do dtugich kolejek po bilety

Popularyzowanie zakupu biletow przez Internet

Wykorzystanie wigkszej powierzchni
wystawienniczej

Atrakcyjniejsze oferty dla wystawcow

Mozliwa susza — wigksze zainteresowanie
nowinkami ogrodniczymi pozwalajacymi na
zachowanie estetycznego ogrodu w trudnym
okresie

Wigksza §wiadomos¢ ekologiczna mieszkancow,
skutkujaca wigkszym zainteresowaniem,
rozwigzaniami proekologicznymi

i prosrodowiskowymi

Zrodto: opracowanie wlasne

Z analizy SWOT wynika, iz liczba dobrych oraz ztych stron tego przedsigwzigcia jest
poréwnywalna. Jedna z gtownych zalet jest lokalizacja tego wydarzenia. To, ze znajduje si¢
nie w centrum Rzeszowa, a zaledwie 14 km dalej, w Zaden sposdb nie ujmuje tym targom.
Do Jasionki mozemy bez problemu dojecha¢ samochodem, a jezeli nie mamy takiej mozli-
wosci, mozemy wybra¢ komunikacje miejska. Dla rodzin z dzie¢mi moze by¢ to ciekawa
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weekendowa wycieczka, a lotnisko sasiadujace z G2A Areng najprawdopodobniej bedzie
jedna z atrakcji takiej miniwyprawy. Jezeli obiekt ten znajdowatby si¢ w centrum Rzeszowa,
mogtoby to skutkowaé¢ problemami z dojazdem, brakiem miejsc parkingowych oraz zakor-
kowaniem okolicy. Blisko$¢ terenow niezurbanizowanych dobrze wptywa réwniez na moz-
liwosci rozwoju tego obiektu, w zwigzku z tym nie stanowi on problemu dla okolicznych
mieszkancow. Warto wspomnieé, ze organizatorzy Garden Expo wspotpracuja z Uniwersy-
tetem Rzeszowskim oraz PWSZ Krosno, dzigki temu targi popularyzowane sa wsrod stu-
dentéw z kierunkow biologiczno-rolniczych, uczelniec moga promowac si¢ podczas targow,
a wyktadowcy uatrakcyjniaja to wydarzenie wyktadami branzowymi.

Najistotniejsza wada Garden Expo jest niewatpliwie powtarzalnos¢ schematow. Tutaj
mozemy wyrdzni¢ swego rodzaju paradoks, gdyz jak wyzej wynikato z analiz, az 65% wy-
stawcow pojawilo si¢ raz w ciggu trzech edycji. Z czego wynika owa powtarzalno$¢? Stoiska
wystawcow, ktorzy uczestnicza w kazdej z edycji, z reguly zajmuja wigksza powierzchnie
w widocznym miejscu i nalezag do wiodacych firm na rynku. Do tego stoiska te niewiele
r6znig si¢ od zesztorocznych. Znajdujac si¢ na stosunkowo niewielkiej powierzchni, gdyz
glowna strefa wystawiennicza jest mocno okrojona, mamy wrazenie, ze widzimy to samo,
co w poprzedniej edycji. Nowi wystawcy zazwyczaj majg niewielkie stoiska i czesto nie sg
dos$¢ dobrze widoczni. Tutaj pojawia si¢ kolejna kwestia, mianowicie zbyt wysoka cena za
m? stoiska. Przyktadowo szkotkarze musza wlozy¢ ogrom pracy i energii w przygotowania
do takich targow. Pieczotowicie przygotowuja dany asortyment roslinny, aby w momencie
wystawy prezentowal si¢ jak najlepiej, czgsto wigze si¢ to z przys$pieszaniem czy opdznia-
niem kwitnienia danych roélin. Zaktadajac, ze wystawca chce zaprezentowaé swoje rosliny
na kilku gtéwnych wydarzeniach branzowych, musi przygotowac kilka takich partii roslin.
W koszty trzeba wliczy¢ rowniez czgsto dos¢ trudny transport, wynagrodzenie pracowni-
kow, a niekiedy rowniez hotel. Dlatego tez wystawca ocenia udziat w targach pod wzgle-
dem optacalnosci. Wystawcy wola zainwestowac w udziat w bardziej prestizowych targach,
gdzie sg pewni, ze przyniesie im to zysk. Garden Expo dopiero wchodzi na rynek targow
ogrodniczych i buduje swoja renome, dlatego tez udzial w nich moze by¢ odbierany przez
wystawcow jako ryzykowny.

W celu vatrakcyjnienia tego przedsigwzigcia w kolejnych latach nalezy przeanalizowaé
jego szanse, ktorych jest znacznie wigeej niz zagrozen. Garden Expo ma duzy potencjat
i nalezy go wykorzystac. Przede wszystkim to najwigksze targi ogrodnicze na Podkarpaciu,
przez co na pewno przyciagaja uwage wielu lokalnych firm, ale rowniez amatoréw ogrod-
nictwa. Jednak fakt, iz nie ma w bliskiej okolicy podobnego wydarzenia, niec moze odbic¢
si¢ na jego jakosci. Wazne, by zadbac o pozytywny odbidr przez zwiedzajacych. Jak to zro-
bi¢? Nalezatoby nawigzac¢ kontakt z lokalnymi firmami, zaoferowac atrakcyjniejsza oferte,
dzigki czemu pozyskano by wigksza ilo$¢ wystawcoOw. Mozna by przeznaczy¢ wicksza po-
wierzchni¢ pod ekspozycje. Powinno si¢ rowniez przesledzi¢ organizacje targow. W roku
2019 odnotowano liczne problemy ze znalezieniem wolnych miejsc parkingowych, nalezy
przeanalizowaé kwesti¢ dobudowy parkingu. Warto rowniez popularyzowac zakupy biletow
przez Internet, motywowac je np. znizka promocyjna, co pozwoli unikna¢ dtugich kolejek po
bilety, jakie miaty miejsce w 2019 r., gdy zorganizowano akcje ,,happy hour” i tymczasowo
obnizono ich ceng. To wtasnie media spotecznosciowe byty glownym sposobem dowiadywa-
nia si¢ o targach przez ankietowanych (w 2018 r. stanowit 42%, a w 2019 r. 40% mozliwych
wariantow), dlatego tez sprzedaz biletow przez Internet ma tu duzy potencjat. Wazng kwestia
wydaje si¢ by¢ zorganizowanie czasu dla najmtodszych zwiedzajacych. Podczas dwoch edy-
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cji jedynie stoiska uczelni oferowaty miniwarsztaty i konkursy dla dzieci, z ktorych rowniez
z checig korzystali dorosli.

Potencjalnych zagrozen jest niewiele, co nie oznacza, ze mozna je bagatelizowac.
Tutaj ponownie pojawia si¢ kwestia liczby wystawcow i1 sposobu zachgcania ich do wzigcia
udzialu w targach. To oni nadajg temu wydarzeniu caty charakter i na tym w gtdwnej mierze
nalezatoby si¢ skupi¢. Warto zwroci¢ uwage na fakt, iz ze wzglgdu na date zagrozeniem
dla Garden Expo sa Migdzynarodowe Dni Zieleni GreenDays w Nadarzynie k. Warszawy.
Wymiar GreenDays znacznie r6zni si¢ od Garden Expo, przez co targi w Jasionce klasyfikuja
si¢ znacznie nizej. Dlatego tez nalezy si¢ skoncentrowac¢ na lokalnych wystawcach, ktorych
rynek zbytu w gtéwnej mierze usytuowany jest na Podkarpaciu. To dodatkowa zaleta, gdyz
promowanie miejscowych marek jest szczegdlnie wazne, zwlaszcza w obecnej sytuacji, jaka
panuje w gospodarce. W celu uatrakcyjnienia tego wydarzenia nalezy podja¢ si¢ wszelkich
staran, by w miar¢ mozliwosci zminimalizowa¢ potencjalne zagrozenia.

4. Podsumowanie

Targi Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Garden Expo w obecnej formule moga stano-
wic jeden z gléwnych rodzajow promocji na rynku branzy ogrodniczej. Dzigki swojej loka-
lizacji, duzej powierzchni obiektu wystawienniczego oraz braku potencjalnej konkurencji
na Podkarpaciu maja niezwykly potencjat marketingowy. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na
fakt, iz aby promocja ta byta skuteczna, organizatorzy jak i wystawcy powinni zglebi¢ swo-
ja wiedze dotyczaca marketingu wystawienniczego. Mozliwos¢ bezposredniego poznania
wystawcow 1 ich asortymentu spotkala si¢ z ogolng aprobatg zwiedzajacych, jednak trzeba
stosowac odpowiednie techniki, ktore pozwola na pozyskiwanie wigkszej grupy odbiorcow.

Mozna to osiagnaé poprzez m.in.:

e aranzacj¢ stanowiska wystawienniczego w taki sposob, by przyciagngto uwage

zwiedzajacych (np. poprzez kolorystyke, formg);

skupienie si¢ na prezentowaniu nowinek branzowych;

przygotowanie personelu do wiasciwego komunikowania si¢ z przedstawicielami
mediow, przedsiebiorcami i klientami;

przygotowanie atrakcyjnych materiatow reklamowych;

zaaranzowanie ciekawych, czgsto wrecz spektakularnych wystapien targowych, kto-
re zapadna w pamig¢ zwiedzajacych [2].

Wystapienie na targach wystawienniczych nie powinno by¢ traktowane jako jednorazo-
we dziatanie marketingowe. Aby w petni wykorzysta¢ ten potencjat, wystawcy musza sta-
rannie si¢ do tego przygotowac. Wiele stanowisk podczas Garden Expo nie wyrdzniato si¢ na
tle innych, a znaczna czg¢s¢ wystawcow brata tylko raz udziat w tym wydarzeniu, by¢ moze
byly to dla wigkszosci z nich pierwsze targi tego typu. Biorac to pod uwagg, organizatorzy
mogliby polozy¢ wigkszy nacisk na propagowanie wsréd wystawcoéw odpowiedniego przy-
gotowania si¢ do tego wydarzenia, umotywowanego wizja realnych zyskow.

Ankietowani w wigkszosci byli usatysfakcjonowani obecng forma targéow, z tenden-
cja spadkowa w stosunku do drugiej edycji. Aby na przestrzeni kolejnych lat motyw ten
nie nabieral na sile, a zainteresowanie targami z roku na rok si¢ zwickszato, nalezy podjac
odpowiednie dziatania. Wymagaja one jednak pracy zarowno od organizatorow, jak i od
samych wystawcow.
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OF THE GARDENING AND LANDSCAPE ARCHITECTURE
FAIR GARDEN EXPO

Abstract

The aim of this study was: picturing issues of fair trades basing on Garden Expo
Gardening and Landscape Architecture Fair (biggest event of this kind in Sub-
Carpathian region), presenting satisfaction level of visitors as well as exhibitors and
indicating improvement path for upcoming episodes of this event. Study was performed
by mean of a survey, which was adapted to this kind of event. Collaterally, many
analyzes, e.g. SWOT were performed. Conducted surveys and analyzes enabled to
indicato what is the most important for visitors. Basing on this knowledge preferred
exhibitors and additional events lists were developed.
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Streszczenie

Zadaniem projektu bylo zrewitalizowanie obszaru Starego Miasta w Itawie. W celu
okreslenia oczekiwan mieszkancow odbylo si¢ spotkanie z Przewodniczacym Rady
Miejskiej w Itawie — regionalista i tworca Internetowego Muzeum Itawy. Umozliwito
to réwniez poznanie historii [fawy oraz historycznego zagospodarowania terenu.
Wizyta pozwolita na okreslenie zamierzen architektonicznych. Gtéwny cel stanowito
stworzenie przestrzeni integralnej z obszarami sasiadujacymi ze Starym Miastem mi¢dzy
innymi z gotyckim ko$ciotem z renesansowg wieza. Wazne rowniez byto nawigzanie
do zabudowy z lat 60. XX wieku otaczajacej rynek. W koncepcji zagospodarowania
terenu zostato uwzglednione stworzenie miejsca na wystapienia publiczne, co pozwoli
na ozywienie obszaru, ktory stanowi centralna cze$¢ miasta. Zrewitalizowane Stare
Miasto zwigkszy atrakcyjnos¢ tego terenu zaréwno dla mieszkancow, jak i turystow.
W projekcie zostata takze uwzgledniona analiza poréwnawcza dziatania na rzecz
ozywienia i odbudowy przestrzeni publicznej w miejscowos$ciach, ktore tak jak Itawa
znajdowaly si¢ na terenach Niemiec, a po II wojnie Swiatowej zostaty przyltaczone do
Polski.

Stowa kluczowe: rewitalizacja, zagospodarowanie terenu, stare miasto

1. Wprowadzenie

Rewitalizacja jest procesem, ktory prowadzi do przywrdcenia zycia zdegenerowanym obsza-
rom miasta. Rewitalizacja to nie tylko remonty. Waznym aspektem catego procesu jest uzu-
petnienie obszaru o nowe funkcje. Maja one na celu spowodowanie, iz obszar, ktory dotych-
czas nie byl atrakcyjny, stanie si¢ miejscem zachgcajacym do odwiedzenia. Jest to proces
dlugofalowy, a pozytywny rezultat tego przedsigwzigcia moze zapewnic¢ jedynie holistyczne
podejscie do tematu rozwoju miasta. Wiele miast Polski, ktore ulegly zniszczeniu w wyniku
wojen $wiatowych, wymagato przywrdcenia do zycia — podobnie jak Itawa podlegajaca rza-
dom niemieckim. Obecnie ramy prawne dla procesu rewitalizacji w Polsce reguluje Ustawa
z dnia 9 pazdziernika 2015 roku o rewitalizacji [5].

Granice panstwa polskiego na przestrzeni lat ulegaly nieustannym zmianom.
Wskutek wojen swiatowych, ktore swoim zasiegiem obejmowaly terytorium Polski, uleglto
zniszczeniu wiele miast. [tawa wchodzita w sktad Rzeszy Niemieckiej do 1945 roku. W wy-
niku przesunigcia granic na mocy porozumien mi¢dzynarodowych stata si¢ czgs$cig Polski.
W podobnej sytuacji znalazto si¢ wiele miast wspolczesnej Polski. Czesto tez odbudowujac
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przestrzenie miejskie po Il wojnie $wiatowej, wprowadzano odmienne od 6wczesnej archi-
tektury bloki z ,,wielkiej ptyty”, ktore przeksztatcaty dotychczas istniejacy krajobraz.

Obecnie dzigki wsparciu Unii Europejskiej jest mozliwy rozwdj obszaré6w waznych
dla gospodarki, ale rowniez odbudowa starych miast i terendw istotnych dla historii panstwa.
Wiele miejscowosci korzysta z takiej mozliwosci. Europejski Fundusz Rozwoju Regional-
nego to wsparcie finansowe, ktore ma na celu likwidacj¢ dysproporcji regionalnych w kraju.
Skorzystanie z tych srodkéw umozliwia wprowadzenie zmian w miastach, ktore daza do
ozywienia przestrzeni i rozwoju turystyki [13].

Celem pracy jest zaproponowanie zmian — zaréwno urbanistycznych, jak i funkcjonal-
nych, ktore mozna wprowadzié na terenie Starego Miasta ltawy do jego ozywienia. W pracy
zawarta jest takze analiza pordwnawcza miast nalezacych do Rzeszy Niemieckiej w okresie
wojennym, ktore dotgczyly do Polski po 1945 r. oraz ich dziatan rewitalizacyjnych na rzecz
przywrocenia zycia obszarom starego miasta.

Niniejsza praca zostata podzielona na trzy glowne czgséci. Czg$¢ pierwsza — teoretyczna,
obejmuje analiz¢ literatury przedmiotu, historyczne powigzania miast Polski, rozwdj starych
miast na przestrzeni lat, pomoc funduszy europejskich w tym procesie oraz uatrakcyjnienie
tych obszaréw pod wzgledem funkcjonalnym. Kolejna cze$¢ — projektowa, obejmuje zato-
zenia architektoniczne, majace na celu uatrakcyjnienie obszaru oraz propozycje dziatan na
rzecz ich rozwoju. Ostatnig cze$¢ stanowig podsumowania i wnioski.

2. Analiza poréwnawcza miast w Polsce — Ilawa, Bolestawiec, Police

2.1. Ilawa a inne miasta Polski — analiza demograficzno-funkcjonalna
z uwzglednieniem czynnikow historycznych

Na terytorium Polski istnieje wicle miast, ktore sg zblizone pod wzgledem demograficznym
do miasta bedacego przedmiotem pracy. Miasta te, podobnie jak Itawa, znalazty si¢ w pod
rzadami panstwa niemieckiego. Historia wplyngta zaréwno na funkcjonalno$é, jak i na ar-
chitekture tych miast.

W pracy jako obszar podlegajacy analizie przedstawiono i scharakteryzowano Itawe,
Bolestawiec i Police. Miasta zostaty wybrane ze wzgledu na przynaleznos$¢ terytorium przed
II wojng $wiatowa i zblizone warto$ci demograficzne (rys. 1, tab. 1).

Bolestawiec to miasto w wojewddztwie dolnoslaskim, w powiecie bolestawieckim.
Jego powierzchnia stanowi ok. 24 tys. km?, za$ liczba populacji wynosi ok. 40 tys. miesz-
kancoéw. Przez miasto przeptywa rzeka Bobr. Miasto dostato si¢ pod panowanie pruskie
w czasach wojen $laskich. W wyniku zakonczenia wojen napoleonskich zostalo czesciowo
zniszczone. Po ich ukonczeniu zaczeto si¢ dynamicznie rozwija¢. Znaczny wplyw na funk-
cjonowanie miasta miato przejecie go przez Rzesze Niemiecka w czasie 11 wojny §wiatowe;.
W Bolestawcu zostaty zlokalizowane dwie filie obozu koncentracyjnego Gross-Rosen. W lu-
tym 1945 roku na terytorium miasta wkroczyta Armia Czerwona i ulegto ono zniszczeniu.
Sptonely prawie wszystkie kamienice zabytkowe przy Rynku. Na mocy konferencji pocz-
damskiej wysiedlono niemieckich mieszkancow. Ich miejsce zajeli wysiedlency z Kresow
Wschodnich i repatrianci z Jugostawii i Francji [3, 4, 12].

- 108 —



S SETRS
\ \~'( // ] s g\ ‘;;./"M)\\ 1
l@L \ PR S >
\b gl s i W \ \
Police. | R
7 1 b

Bl

Ly < ¢ 20 Pyl N
W L Ui W
- s X g a7
\if\(_/\‘/(?ﬁ_ 4//
{ ,r’”’”}fx\, ‘AJ\\ |
l‘.,\/' - o "
@ Iokalizacja miasta =

Zrodto: opracowanie wiasne https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?locale=pl&gui=new&sessionID=5
029627

Rys. 1. Lokalizacja Itawy, Bolestawca i Polic na tle mapy Polski w skali 1:400 000 [3]

Tabela 1. Zestawienie liczby mieszkancow i powierzchni miast [16, 17, 21]

Miasto Ttawa Bolestawiec Police
Liczba ludnosci 33123 40 373 33152
Powierzchnia (km?) 22,88 23,57 37,31

Zrodto: opracowanie wlasne

Kolejnym z uwzglgdnionych w analizie miast sg Police, w wojewodztwie zachodniopo-
morskim, w powiecie polickim. Police sa potozone nad Odrg i Gunica. W mie$cie znajduje
si¢ port morsko-rzeczny. Powierzchnia tego terytorium stanowi ok. 37 tys. km?. Liczba lud-
nos$ci natomiast to ponad 33 tysigce. W czasie zaboréw obszar znajdowat si¢ na terytoriach
pruskich. W 1898 roku Police zyskaly potaczenie kolejowe ze Szczecinem, co wplyneto na
rozwo6j funkcji komunikacyjnej miasta. Przyczynito si¢ to do rozwoju przemystu na tym
obszarze. W 1937 roku w miescie rozpoczeto budowe fabryki benzyny syntetycznej Hydrier-
werke Politz i w efekcie miasto zyskato na znaczeniu. W czasie Il wojny §wiatowej na terenie
fabryki zatozono fili¢ obozu koncentracyjnego Stutthof. W wyniku dziatan zbrojnych znisz-
czeniu ulegl kosciot na Starym Miescie. W 1945 roku Police zostaty zdobyte przez wojska
radzieckie, ale dopiero w 1946 roku przekazane administracji polskiej [29, 30].
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2.2. Koncepcja rewitalizacji obszarow Starego Miasta w Boleslawcu
i Policach

Skutkiem dziatan zbrojnych w trakcie II wojny $wiatowej sptongty niemal wszystkie zabyt-
kowe kamienice przy Rynku Starego Miasta w Bolestawcu. Po wojnie kamieniczki zasta-
piono blokami mieszkalnymi, co przyczynito si¢ do znacznej zmiany wygladu tego obsza-
ru. W tym czasie miasto skupito si¢ na odbudowie przestrzeni. Po transformacji ustrojowej
w miescie powstaly nowe ko$cioly. Trwaly tez intensywne renowacje i remonty Rynku
i plant (fot. 1-3).

Powrdt tematu poprawienia warunkow i renowacji zarowno Starego Miasta, jak i pozo-
statych obszarow nastapil wraz z pojawieniem si¢ Programu Rewitalizacji Bolestawca. Jego
zatozenia okreslaja dzialania na rzecz ozywienia miasta i podwyzszenia jakosci zZycia miesz-
kancow. Lokalny Plan Rewitalizacji zaktada migdzy innymi wdrozenie programu ,,Nowa
Staréwka”. Ma on za zadanie odnowienie Starego Miasta i 69 kamienic przylegtych do Ryn-
ku. Celem Programu jest ,,0zywienie i poprawa stosunkow spotecznych w miescie poprzez
poprawe wizerunku Rynku jako miejsca czystego i zadbanego, z czystym $rodowiskiem,
wzrost estetyki otoczenia, poprawe zagospodarowania przestrzeni publiczne;”.

ige. = ; i

S

- N

Zrodto: http://sztuka-krajobrazu.pl/621/slajdy/przestrzen-publiczna-rewitalizacja-rynku-z-plantami-w-boleslawcu

Fot. 1-3. Zrewitalizowany Rynek Starego Miasta wraz z plantami miejskimi w Bolestawcu [8]

Idea projektowa miasta jest zachowanie historycznego charakteru, $redniowiecznej
siatki ulic 1 nawigzanie do historycznej zabudowy. Wdrazanie Programu rozpoczeto sie
w 2007 roku. Wtedy tez zmianom zostata poddana nawierzchnia. Asfalt zamieniono na nowa
kostke granitowa. Ta czgs¢ projektowa zostata ukonczona w 2017 roku. Koszt inwestycji
to 4 mln zt, z czego 75% zostato dofinansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego. W roku 2012 zostal wyremontowany i rozbudowany budynek Teatru Starego,
aw latach 2012-2013 miata miejsce renowacja barokowego ratusza [27]. Miasto zwyci¢zyto
tez w konkursie Towarzystwa Urbanistow Polskich na najlepiej zagospodarowana przestrzen
publiczng w Polsce w 2011 r. w kategorii ,,Zrewitalizowana przestrzen publiczna” [10].

Drugie poddane analizie miasto — Police po II wojnie §wiatowej takze zaczelo si¢ odbu-
dowywac; ponownie rozwijat si¢ przemyst. W potudniowej czesci Starego Miasta funkcjo-
nowato kino, ktére przyciagato widzow do konca XX wieku. Po zakonczeniu wojny miasto
podobnie jak Bolestawiec ulegto zniszczeniu. Pod koniec Il wojny §wiatowej ratusz z 1906
roku zostat catkowicie zniszczony. Po odzyskaniu niepodleglosci budynku juz nie odbudo-
wano. W 1967 roku we wschodniej czesci Rynku Starego Miasta powstat pomnik Marii Cu-
rie-Sktodowskiej. Pomnik zostat ufundowany przez spoteczenstwo powiatu szczecinskiego
w setng rocznice urodzin Polki (fot. 4).
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Zrodto: http://rewitalizacja.police.pl/efekty-rewitalizacji-starego-miasta-dp-2016/plac-chrobrego.html

Fot. 4. Zrewitalizowany Rynek Starego Miasta wraz z plantami miejskimi w Policach [6]

W Lokalnym Programie Rewitalizacji Gminy Police uwzgledniono ozywienie i reno-
wacje obszaréw Starego Miasta. Okresla on koniecznos¢ ,,rewitalizacji obszaru kryzyso-
wego, poprawe estetyki przestrzeni publicznej oraz odwrdcenie miasta w kierunku rzeki
Larpii — aktywizacje terenow nadbrzeznych” [22]. Do dzi$§ catkowitej rewitalizacji zostat
poddany teren parku Staromiejskiego. Powstato w nim lapidarium i zostal uporzadkowany
teren parku. Renowacji ulegly tez obszary ciaggéw pieszych. Generalnej przebudowie ulegta
centralna czg$¢ Starego Miasta — plac Chrobrego [28]. Podczas jego planowania skupiono
si¢ na zaprojektowaniu przestrzeni, ktora jest atrakcyjna pod wzgledem projektowym, ale
jednoczesnie tworzy nowoczesng przestrzen. Zdecydowano si¢ na podazanie w kierunku
modernistycznym, nienawigzujacym do architektury historycznej. Dziatania rewitalizacyjne
udato si¢ czesciowo pokry¢ z funduszy Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodz-
twa Zachodniopomorskiego 2014-2020. Gmina Police zyskata ok. 4 mln zt dofinansowania
na rzecz rewitalizacji obszaréw zdegenerowanych Polic.

2.3. Aspekty ozywiajace miasta Boleslawiec i Police

Na atrakcyjno$¢ obszarow miejskich wplywa nie tylko estetyka architektury miasta, ale i r6z-
norodno$¢ dziatan spolecznych, ktore aktywizuja spoleczenstwo. Na przetomie lat w anali-
zowanych miastach dziatania te przenikaly si¢ i ulegaty nieuchronnym zmianom, jednocze-
$nie bedac tez statym elementem w funkcjonowaniu miasta.

Nieodtagcznym elementem Bolestawca jest ceramika. To element charakterystyczny
dla tego miasta. Historia ceramiki bolestawieckiej jest dalece zakorzeniona w historii tego re-
gionu, dlatego tez miasto pielegnuje i wykorzystuje ja w celu ozywienia i uatrakcyjnienia
miejscowosci. Do podkreslenia tego aspektu rokrocznie odbywa si¢ tam $wigto ceramiki.
Wydarzenie umieszcza si¢ w kalendarium Bolestawca w drugiej potowie sierpnia i przyciaga
ono wielu zainteresowanych. W roku 2018 podczas obchoddéw 24. Bolestawickiego Swieta
Ceramiki podstawiono bezptatny pociag z Wroctawia — Ceramiczny Express. W Bolestawcu
ma takze miejsce Migdzynarodowy Plener Ceramiczno-Rzezbiarski bedacy swigtem z wie-
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loletnig tradycja, ktory odbywa si¢ w lipcu i sierpniu. Przyciaga ono wielu artystow nie tylko
z Polski, ale i z zagranicy. Od roku 1990 jest organizowany Blues nad Bobrem bedacy mie-
dzynarodowg impreza bluesowa, podczas ktorej odbywaja si¢ takze warsztaty [7]. Tradycja
jest tez Festiwal Kultury Poludniowostowianskiej, ktory odbywa si¢ na poczatku lata. Ma na
celu pielggnacje tradycji kulturowych przez udziat reemigrantéw z Bo$ni, Serbii, Chorwacji,
Macedonii, Butgarii, Rumunii czy Grecji oraz budowanie wie¢zi kulturowych [18]. Kalenda-
rium imprez Bolestawca przyciaga wielu turystow i dziata na rzecz integracji mieszkancow.
Zapewnia wiele miejsc pracy dla lokalnej spotecznosci podczas organizacji tego przedsie-
wzigcia.

Aspekt ozywienia przestrzeni i wprowadzania elementéw zachecajacych do inicjatyw
miedzyludzkich jest istotnym tematem dla Polic. W marcu odbywa si¢ tam corocznie Dzien
Kultury Greckiej. Jest to $cisle zwigzane z historig tego miasta. Odnosi si¢ do osiedlen grec-
kich uchodzcow po greckiej wojnie domowej w latach 19461948, dla ktorych Police staty
si¢ miastem osiedlenczym [22]. Z poczatkiem maja odbywa si¢ Larpia Sail Festival — Mig-
dzynarodowy Festiwal Piosenki Morskiej i Folk. Najdtuzsza tradycj¢ maja jednak Dni Che-
mika, ktore sa zwigzane z najprezniej rozwijajaca si¢ gatezig przemystu charakteryzujaca
miasto. Zaktady Chemiczne Police sg najwickszym przedsigbiorstwem, zapewniaja duza
liczbe miejsc pracy dla lokalnej spotecznosci i pozwalaja na stabilizacj¢ lokalnej gospodarki.
Miasto ma w swojej ofercie liczne imprezy sportowe, co rowniez uatrakcyjnia jego wizeru-
nek i zacheca do dziatania.

To, co wazne w probie ozywienia zdegenerowanych, zapomnianych obszaréw miast,
to podjecie dzialan zrzeszajacych zarowno lokalng spotecznos¢, jak i zachecajacych do
odwiedzin ludzi z dalszych regionéw. W poddanych analizie miastach istotne jest nawigza-
nie do historii, a takze cech charakterystycznych miejscowosci. W obu analizowanych przy-
padkach aspekty wyrdzniajace sa zwigzane z rozwijajaca si¢ tam galezig gospodarki, ktora
w duzym stopniu warunkuje funkcjonowanie miasta.

2.4. Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego jako wsparcie
dla miast w aspekcie rewitalizacji

»Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego ma na celu wzmacnianie spdjnosci gospodar-
czej 1 spolecznej Unii Europejskiej poprzez korygowanie dysproporcji migdzy poszczegdl-
nymi regionami” [13].

Polska nalezy do panstw Unii Europejskiej, ktore sa poddane konwergencji. W znaczeniu
ekonomii to pojgcie odnosi si¢ do panstw, ktorych poziom wskaznikéw gospodarczych zbliza
si¢ do wspolnej $redniej [23]. Konwergencja jest Scisle zwigzana z pojgciem ,.efektu dogania-
nia” (catch-upeffect). Zaktada on, iz panstwa, ktore z pozoru maja nizszy poziom rozwoju go-
spodarczego, osiagaja wyzsze wskazniki wzrostu gospodarczego, co w dhuzszej perspektywie
wplywa na oddziatywanie tych panstw na gospodarke catej Unii Europejskiej [20]. Dlatego tez
wazne jest, by panstwa czlonkowskie dazyly do niwelacji dysproporcji w aspekcie rozwoju.
Wsparcie na rzecz rozwoju regionalnego znacznie to utawia. Dofinansowanie daje mozliwos¢
progresji obszaréw, ktére nie maja wystarczajacych zasobow wiasnych na dziatania rozwi-
jajace czy rewitalizujace. Na przykladzie Bolestawca mozna zauwazy¢, jak znaczny odsetek
kosztéw zwigzanych z rewitalizacjg jest w stanie pokry¢ Fundusz. To duza szansa, z ktorej
warto skorzysta¢ na rzecz podwyzszenia estetyki miast i ozywienia obszaréw zapomnianych.
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3. Koncepcja rewitalizacji Starego Miasta w Ilawie

3.1. Cel projektu i zalozenia projektowe

Celem pracy jest zaproponowanie dziatan rewitalizacyjnych dla Starego Miasta w Itawie,
opracowanie projektu rewitalizacji dla tego obszaru, wprowadzenie rozwigzan projektowych,
ktére zmienig obecng architekture i zagospodarowanie terenu oraz zastosowanie rozwigzan,
ktére nawiaza do historii tego miejsca przy jednoczesnym wprowadzeniu nowoczesnych
elementow. Dzialania na rzecz rewitalizacji maja za zadanie ozywienie tego miejsca, ktore
obecnie nie odznacza si¢ wysokim stopniem zainteresowania. Czynnosci te miatyby dopro-
wadzi¢ do wzrostu liczby odwiedzajacych, integracji lokalnej ludnosci i popularyzacji Itawy.

Glownym celem przy projektowaniu obszaru Starego Miasta byto stworzenie przestrze-
ni integralnej z architekturg miasta. Dlatego tez historia stata si¢ waznym aspektem tego
projektu. Wazna ideg byto zaproponowanie zagospodarowania, ktdre stworzy miejsce spo-
tkan dla mieszkancéw i zagwarantuje mozliwo$¢ organizacji imprez plenerowych, uatrak-
cyjniajacych zaréwno obszar Rynku, jak i calego miasta. Pozwoli to na stworzenie punktu
charakterystycznego w topografii Itawy, ktdry zacheci osoby odwiedzajace do ponowne;j
wizyty. Jednoczes$nie propozycja projektowa ma na celu zainteresowanie ludnosci historig
tego miasta, co umozliwi zaproponowana strefa historyczna. To takze nawigzanie do punktu
charakterystycznego — jeziora Jeziorak.

3.2. Historia Ilawy

Itawa to miasto potozone w wojewodztwie warminsko-mazurskim w powiecie itawskim.
Miejscowos¢ zajmuje blisko 22 tys. km? powierzchni. Pod wzgledem liczby populacji nalezy
do miast w przedziale od 25 000 do 49 999 km? — liczy ok. 33 tys. mieszkancow. Jest to mia-
sto o duzym znaczeniu komunikacyjnym. Stanowi wezet drogowy wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego i jest waznym weztem kolejowym w kraju [19]. [tawa ze wzgledu na poto-
zenie nad jeziorem Jeziorak — najdtuzszym jeziorem Polski, ma takze znaczenie turystyczne.
To wtlasnie jego obecnos¢ i rozpoznawalnosc¢ jest jedna z gtownych atrakcji i elementem
aktywizujacym miasto.

Dokumenty lokacyjne miasta z 1305 roku zagingty, dlatego tez w 1317 r. zostaty wy-
stawione nowe przywileje. Sredniowieczna architektura zawarta byta w ksztalcie prostoka-
ta. Mury obronne o kamiennych fundamentach chronity miasto, a kosciot mieszczacy sie
w potudniowo-wschodniej czesci ltawy byt czgscig fortyfikacji. W centrum znajdowat sig¢
rynek z ratuszem o wymiarach 60 x 65 m. Ulice ltawy rozchodzily si¢ pod katem prostym,
dzielagc miasto na cze¢sci. Warto wspomnie¢ tez o drewnianym moscie nad jeziorem Jeziorak.
Zabudowe miejska XIV-wiecznej [tawy stanowity drewniane domy kryte stoma. W miescie
znajdowat si¢ klasztor petnigcy funkcje szpitalne (rys. 2).

Wiek XV to dla Itawy poczatek rzadéw niemieckich. II pokoj torunski nie wptynat
na zmiany terytorialne miasta — dalej miescito si¢ w granicach Prus Zakonnych. P6Zniej na-
tomiast bylo czes$cig Prus Ksiazecych. W 1706 roku mial miejsce pozar, ktéry doprowadzit
do przetrwania jedynie ceglanych budynkow. Rozbiory nie przyniosty zmian politycznych
dla miasta, ktore znajdowato si¢ juz wczesniej w granicach Prus.

Kolejne wieki — XVIII i XIX to czas intensywnego rozwoju wynikajacego z lokalizacji
przy szlaku handlowym taczacego Gdansk i Warszawe. Byto to przyczyna wzrostu osadnic-
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twa 1 ozywienia gospodarczego. Itawa stala si¢ waznym weztem komunikacyjnym. Stangty
tu tez sad obwodowy i urzad celny.

Miasto rozwijalo si¢ tez z poczatkiem XX wieku. W 1901 roku wybudowano gazownie,
powstaly wodociagi miejskie, w 1912 r. zostal wybudowany ratusz. W wyniku przeprowa-
dzonego plebiscytu, w ktorym jedynie 5% spoleczenstwa opowiedziato si¢ o checi przyna-
lezno$ci miasta do Polski, miasto dalej byto pod rzadami niemieckimi.

W czasie II wojny $wiatowej na terytorium Itawy powstaty oboz pracy i oboz karny
dla wigzniow ze Sztumu. Miasto zostato zniszczone w znacznym stopniu w wyniku ruchow
wyzwolenczych. Maszyny i wszelkie mienie wywieziono do Zwiazku Radzieckiego. Dawny
oboz stat si¢ obozem jenieckim, a Niemcy zamieszkujacy te rejony zostali wywiezieni. Roz-
poczety si¢ ruchy osadnicze Polakéw [2, 24].

Czas po Il wojnie §wiatowej to okres intensywnej odbudowy. Wowczas powstato wiele
zakltadow stolarskich. Po wojnie gtdéwna rozrywke Itawy stanowilo kino objazdowe. Jedng
z atrakcji byl rowniez teatr przyjezdzajacy z Olsztyna czy koncerty przyjezdnych zespo-
Iow. Miasto stopniowo ozywiato si¢. W latach 70. nagrywano w miescie film ,,Gniazdo”.
To wydarzenie przyciagne¢to turystow, dato tez tymczasowg prace mieszkancom. Rozwijata
si¢ turystyka [26], jednak z biegiem lat nastepowata stopniowa stagnacja. Dzis$, cho¢ nadal
jest miastem chetnie odwiedzanym, zauwazalny jest zmniejszony ruch turystyczny. W celu
rozwinigcia miasta niezb¢dne sa plany projektowe i ich realizacja oraz wprowadzenie atrak-
cyjnych wydarzen kulturalnych.

e SR
e

Zrodto: zbiory archiwalne miasta Itawa

Rys. 2. Plan miasta [fawa z przetomu lat 30. 1 40. XX w.
3.3. Stare Miasto Ilawy — stan istniejacy

3.3.1. Lokalizacja Starego Miasta

Stare Miasto Itawy jest zlokalizowane w centralnej czgéci miasta. Od strony potudniowo-za-
chodniej znajduje si¢ przejscie prowadzace w kierunku drogi krajowej nr 16. Po przeciwnej
stronie drogi rozposciera si¢ jezioro Jeziorak. W kierunku péinocno-wschodnim od glowne-
go placu miesci si¢ rondo taczace ulice Konstytucji 3 Maja z ulicg Jarostawa Dabrowskiego.
Potudniowo-zachodnie przejscie to potaczenie z parkiem. Lokalizacja Rynku Starego Miasta
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daje duze perspektywy funkcjonalne ze wzglgdu na sgsiedztwo z jedna z gldwnych atrakcji
Itawy — jeziorem Jeziorak. Sasiedztwo drogi krajowej zapewnia znaczny ruch ludnosci po-
zamiejskie;j.

W obrgbie Starego Miasta znajduje si¢ koSciot pw. Przemienienia Panskiego. Zostat
zbudowany w latach 1317-1325. Budowla zostata zachowana w stylu gotyckim. W 1550
roku dobudowano wiez¢ w stylu renesansowym. Obiekt pelni funkcj¢ sakralng. Nale-
zy tez podkresli¢ jego kilkukrotng przebudowe — ostatnia miata miejsce w latach 1903—
—1905 [31].

W sasiedztwie gotyckiego kosciota sg zlokalizowane mury miejskic wybudowane
ok. XIV wieku. Wraz z zamkiem oraz fosa pelnity system obronny miasta. Materiatami uzy-
tymi do konstrukcji tego elementu byty kamienie tamane i polne taczone zaprawa wapienna.
Czgséciowo zostata takze uzyta cegla. Mury zachowaly si¢ jedynie fragmentarycznieiw 1961 r.
zostaty wpisane do rejestru zabytkow [1].

3.3.2. Uklad i architektura Starego Miasta w Ilawie

Obecna architektura opiera si¢ na budownictwie lat 60. XX wieku. Powstata w latach 1968—
1972 w wyniku zastapienia zniszczonej przedwojennej zabudowy w 1945 roku. Zauwazalna
jest dominacja form geometrycznych w kompozycji. Rynek Starego Miasta otoczony jest
z czterech stron blokami i budynkami uzytecznosci publicznej, co znacznie wptywa na jego
odbior. Lokalizacja budynkéw mieszkalnych powoduje utrudnienia w identyfikacji funkcji
tego miejsca. Nieodpowiednie zagospodarowanie tego terenu moze umacnia¢ odbidr Stare-
go Miasta jako przestrzeni osiedlowej. Dlatego tak wazne jest umieje¢tne podkreslenie jego
funkcji.

W budynkach sasiadujacych z tym terenem mieszcza si¢ migdzy innymi sklepy, obiekt
gastronomiczny czy przedszkole. Nawierzchnia, jakg pokryty jest plac, to ptyty betonowe
ulozone w powtarzalny wzor oraz kostka brukowa (fot. 6, 7). Na obszarze Rynku Starego
Miasta umiejscowione s podwyzszone rabaty kwietne w ksztalcie prostokatow, jak i rabaty
bez podwyzszen. W ich sasiedztwie zlokalizowano fontanny. Jedna z nich zawiera charakte-
rystyczne dla tego miejsce trzy betonowe zagle, z ktérymi, jak wynika z konsultacji tereno-
wych, mieszkancy sg zwiazani (fot. 5).

Zrodto: opracowanie wlasne

Fot. 5-7. Stan istniejacy Starego Miasta w [tawie
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3.3.3. Funkcjonalno$¢ i aspekty ozywiajgce Stare Miasto

Stare Miasto obecnie nie ma wydzielonych stref funkcjonalnych. W koncepcji zagospo-
darowania terenu z lat 60. XX w. zrezygnowano z wydzielenia wnetrz krajobrazowych.
Glowna przestrzen stanowi plac faczacy rozne aspekty zycia miasta ze wzgledu na bliskie
sasiedztwo kosciota, punktu gastronomicznego, przedszkola, budynkéow mieszkalnych czy
sklepow. Obecna forma zagospodarowania pehi funkcj¢ komunikacyjna taczaca wezesniej
wspomniane obiekty. Wazne jest zaproponowanie takich zmian, ktore spowoduja naplyw
ludnosci do tego miejsca w celach rekreacyjnych. PodwyzZszenie atrakcyjnosci i zréznico-
wanie funkcjonalnos$ci tego obszaru pozwolitoby na wzrost zainteresowania tym miejscem
i ozywienie go.

W zwiazku z lokalizacja Itawy nad jeziorem Jeziorak miasto w duzym stopniu petni
funkcje turystyczng. Turystyka wodna w rejonie geograficzno-kulturowym, jakim sa Mazu-
ry, rozwija si¢ gtéwnie w drugim i trzecim kwartale roku. Z tego wzgledu zauwazalny jest
spadek aktywnosci turystycznej zima. Miasto stara si¢ uatrakcyjni¢ swoja ofert¢ wydarzenia-
mi kulturalnymi oraz festiwalami. Jednym z takich wydarzen jest Migdzynarodowy Festiwal
Jazzu Tradycyjnego ,,Zlota Tarka”. Warto nadmienié, iz jest to najstarszy festiwal jazzu tra-
dycyjnego w catej Europie. Wydarzenie ma ponad 40-letnig tradycj¢. Najpierw odbywat si¢
w Warszawie, za$ na poczatku lat 90. XX wieku zostat przeniesiony do Itawy [11] i odbywa
si¢ co roku w sierpniu. W miescie jest takze organizowany festiwal ,,Jeziorak Szanty”. Jego
lata $wietno$ci przypadaja na przetom XX i XXI wieku, gdy gromadzit §wiatowa czotowke
szant klasycznych. W roku 2001 festiwal stracit swoj migdzynarodowy charakter [9]. W Ita-
wie odbywaja si¢ tez inne festiwale muzyczne, m.in. Migdzynarodowy Festiwal Muzyki
Klasycznej ,,Viva Musica” oraz imprezy lokalne. Takie wydarzenia zapewniaja rozrywke
miejscowej spotecznosci i ja integruja, jednoczesnie tez przyciagaja turystow.

3.4. Uzasadnienie kompozycji, doboru roslinnosci i nawierzchni

Koncepcja projektowa zaktada zagospodarowanie przestrzeni w sposob, ktdry zapewni
mieszkancom Itawy miejsce w pelni funkcjonujace jako Stare Miasto, jej funkcjonalnosé
i zaspokoi potrzeby estetyczne. Zatozenia projektowanego terenu skupiajg si¢ na stworzeniu
harmonii pomigdzy nawigzaniem do historii Itawy a nurtem modernizmu oraz stworzeniem
przestrzeni spdjnej z architekturg miasta przy jednoczesnym uszanowaniu tradycji. Waznym
aspektem jest wicloptaszczyznowe podejscie do tematu rewitalizacji. Wprowadzenie nowo-
czesnego kierunku pozwoli nawigza¢ do wspotcze$nie tworzonych przestrzeni miejskich.
Tym samym umozliwi to realizacj¢ przestrzeni spetniajgcej wymogi wspotczesnej architek-
tury. Projekt opiera si¢ na koncepcji mieszanej. Laczy ona koncepcje organiczng z geome-
tryczna, tworzac ich synteze. Dzigki temu mozliwe jest nawigzanie do geometrii budynkow.
Koncepcj¢ organiczng wprowadzono za pomocg obtych ksztattow jeziora w nawierzchni.
Forma tej przestrzeni zostala zmigkczona poprzez uzyta w kompozycji roslinnos¢. Zastoso-
wanie bylin i traw nawigzuje do dzikos$ci natury. Zwazajac na konieczno$¢ ozywienia tego
obszaru, w przestrzeni zastosowano podwyzszenie na wystapienia, ktore pozwoli na wpro-
wadzenie imprez kulturalnych do tego miejsca oraz wnetrza historycznego, umozliwiajacego
codzienne obcowanie z historig.

W doborze gatunkowym roslin zastosowano wieloletnie trawy ozdobne i byliny. Istotne
byly zageszczenie 1 dopelnienie traw w celu stworzenia obrazu nawigzujacego do natural-
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nych przestrzeni oraz dobor na podstawie akcentowania barw i pokroju bylin w tanach traw
ozdobnych. Skupiono si¢ na przenikalnosci roslinnosci pod wzgledem por roku. W tabelach
uwzgledniono zestawienie roslinne rabaty od strony zachodniej (tab. 2). W projekcie zasto-
sowano polaczenie kostki granitowej — elementu nawigzujacego do tradycji oraz nowocze-
snych ptyt betonowych (rys. 3).

Nawierzchnie sg odzwierciedleniem idei projektowej dla tej przestrzeni. Odnosza si¢ do
modernizmu dominujgcego w projekcie przy jednoczesnym odwotaniu do historii 1 tradycji.
Nawierzchnie przenikaja si¢, tworzac subtelne przejscia. Wprowadza to harmoni¢ w projek-
cie, a takze funkcjonalno$é¢, gdyz zastosowanie plyt betonowych w centralnej czgéci Starego
Miasta umozliwi tatwiejsza komunikacj¢. Jako element nawierzchni w projekcie zastosowa-
no takze stal Corten, ktora postuzyta do wprowadzenia ksztattu jeziora Jeziorak.

Tabela 2. Zestawienie roslinnosci

Nazwa polska | Nazwa lacinska

Drzewa

Mitorzab japonski Ginkgo biloba

Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia
Krzewy

Ligustr pospolity Ligustrum vulgare

Rézanecznik ‘Calsap’ Rhododendron

Suchodrzew chinski ‘Moss green’ Lonicera pileata

Tawulec pogiety Stephanandra incisa

Tawuta japonska ‘Albiflora’ Spiraea japonica
Byliny

Bylica Stellera Artemisia stelleriana

Dhugosz krolewski Osmunda regalis

Funkia ‘Fragant Bouquet’ Hosta

Funkia sina ‘Blue Angel’ Hosta

Hebe migsiste Hebe carnosula

Jezycznik zwyczajny Asplenium scolopedrium

Paprotka zwyczajna Polypodium vulgare

Runianka japonska Pachysandra terminalis

Szatwia lekarska Salvia officinalis

Wieloletnie trawy ozdobne

Kostrzewa popielata ‘Intense blue’ Festuca glauca

Miskant chinski ‘Gracillimus’ Miscanthus sinensis

Szczotlicha siwa ‘Spiky Blue’ Corynephorus cansescens

Trawa pampasowa ‘Sunningdale Silver’ Cortaderiaselloana

Trzcinnik ostrokwiatowy ‘Karl Foerster’ Calamagrostis acutiflora

Turzyca wiosenna ‘The Beatles’ Carex

Turzyca ptasie tapki ‘Variegata’ Carex ornithopoda

Smiatek darniowy Deschampsia cespitosa

Zroédto: opracowanie wiasne
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I 2l LN \(
Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Wizualizacja placu z gory

3.5. Opis koncepcji projektowej

3.5.1. Wnetrze historyczne

W koncepcji projektowej wyodrgbniono wnetrze o funkcji historycznej i edukacyjnej
(rys. 4, 5). Obszar ten miesci si¢ w potnocno-zachodniej czgsci projektowanego terenu. Jego
wymiary to: 35,5 m x 16,9 m i ma on nawigzywaé do planéow inwestycyjnych Itawy — mu-
zeum, ktore ma by¢ miejscem koncentracji historii i tradycji miasta. Zaproponowane miejsce
petnitoby funkcje filii terenowej wspomnianej wczesniej instytucji. Mozliwe bytyby tym-
czasowe wystawy eksponatow. Zaproponowane dziatanie miatoby korzystny wptyw na ozy-
wienie Starego Miasta i wplyngtoby na wzrost $wiadomosci historycznej lokalnej ludnosci.

Obszar ten sktada si¢ z drewnianego podestu o wymiarach: 14,3 m x 5,8 m polaczone-
go ze stalowa nawierzchnia. Potaczenie tych materiatow nawigzuje do calosci kompozycji
opartej na drewnie, stali i betonie. Nawierzchnia daje poczucie wydzielenia przestrzeni —
stworzenie wngtrza architektonicznego. W wyodrebnionym miejscu zaplanowane sa tabli-
ce informacyjne wykonane ze stali Corten w celu podwyzszenia jej odpornoSci na warunki
atmosferyczne. Tablice zawierajg informacje na temat historii miasta, jego mieszkancow
oraz szereg pamigtkowych zdj¢é, ktore ukazywatyby historyczne ulice ltawy i jej mieszkan-
cow. Znajduje si¢ tu mapa Itawy, ktora pomoze turystom odnalez¢ interesujace ich miejsca.
W tej czesci zaplanowane jest takze lapidarium, w ktérym znalez¢ mozna czg¢$ci murow
z przesztosci miasta i inne cenne kamienne eksponaty. W sasiedztwie wydzielonej przestrze-
ni miesci si¢ fontanna o wymiarach: 12,4 m x 6,3 m, ktéra zastgpuje obecng. Istotne bylo
pods$wietlenie tablic, by mogly one rowniez petni¢ swoja funkcj¢ po zmroku. W celu pota-
czenia tego miejsca z muzeum zastosowano szlak, ktory bedzie wskazywat droge w kierunku
Starego Miasta. Ten kierunek wprowadzony zostat za sprawa pojedynczych barwnych kostek
granitowych w nawierzchni i tabliczek informujgcych o tym miejscu.
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Rys. 4, 5. Wizualizacja wngtrza historycznego

3.5.2. Centralna cze¢$¢ — scena

W centralnej cze$ci Rynku Starego Miasta zaplanowano sceng, ktéra pozwoli na zorganizo-
wanie wydarzen kulturalnych i innych waznych spotkan dla spolecznosci Itawy (rys. 6). To
w duzej mierze wplynie na ozywienie tej czesci miasta. Scena zostala zachowana w prostej,
geometrycznej formie. Jej wymiary to 10 m x 22,5 m. Wprowadzono tu réwniez element
charakterystyczny dla projektowanej przestrzeni — stal. Przy planowaniu architektury tego
miejsca wazny byl aspekt uszanowania przestrzeni. Dlatego tez istotne bylo zachowanie
czescei dotychczasowej roslinnosci. Rabata za scena to potaczenie istniejacej juz roslinnosci
z roslinnos$cia projektowang. W celu ztagodzenia formy tej przestrzeni — we frontowej czgsci
sceny zastosowano donice z ros§linami. W jej sasiedztwie zostata zlokalizowana fontanna,
bedaca standardowym elementem przestrzeni publicznych. Istotng sprawa bylto odpowied-
nie o$§wietlenie tego miejsca w celu podkreslenia wazno$ci tego punktu i zachowania jego
funkcjonalno$ci.

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 6. Wizualizacja sceny od strony péinocne;j
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3.5.3. Cze¢s$¢ poludniowo-zachodnia — nawigzanie do architektury miasta
i poszanowanie przestrzeni

Czgs¢ potudniowo-zachodnia projektowanego obszaru stanowi potaczenie pomiedzy Ryn-
kiem Starego Miasta a cz¢$cia komunikacyjna — droga krajowa numer 16. Po przeciwnej
stronie drogi miesci si¢ jezioro Jeziorak z widocznym Portem Srédladowym Itawy. Port
jest stosunkowo nowa inwestycja miasta. Architektura tego obiektu rowniez zostata zacho-
wana w stylu modernistycznym. Dominuje tam geometryczna forma. Potaczenie tych mysli
architektonicznych sprawi, ze urbanistyka miasta stanie si¢ spojna i przemyslana.

j —
N o _a r‘ﬂ

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 7. Zagle, wizualizacja od strony potudniowej

W projektowanej przestrzeni bedacej ciggiem komunikacyjnym zastosowano element
wody. Woda uzyta w nawierzchni jest kontynuacja ksztaltu jeziora Jeziorak — najbardziej
charakterystycznego punktu w regionie. Jezioro zostalo stworzone ze stali Corten. Jest
ono elementem kontrastujacym w catej kompozycji. Odniesienie si¢ do tego obiektu geo-
graficznego zachowa spdjnos¢ przestrzeni. Umozliwi zachowanie indywidualnosci tego ob-
szaru, jak rowniez wprowadzi niecodzienny element na tle przestrzeni staromiejskich innych
miast Polski. W projekcie zdecydowano si¢ takze na zachowanie elementow wspotczesnego
Starego Miasta. Zagle stanowigce do tej pory cze$¢ najwiekszej fontanny stang sie rzezbami
porosnigtymi bluszczem (rys. 7). To wazne, by moc wprowadzi¢ w nowa przestrzen obiekty
zwigzane z mieszkancami i z ktoérymi acza te przestrzen.

3.5.4. Wnetrze roslinne

W cze$ci potudniowo-wschodniej 1 wschodniej Starego Miasta stworzono nieregularne ra-
baty roslinne (rys. 8, 9). Alejki pomiedzy nimi pozwolg na sprawng komunikacje, jednocze-
$nie zapewniajac mozliwo$§¢ zanurzenia si¢ przechodniow w otaczajaca zielen. Stworzy to
niejako zielen parkowa, ktéra swojg forma i doborem gatunkowym nawiaze do natury. Tutaj
tez znajduja si¢ tawki, ktore umozliwia zatrzymanie si¢ w tym miejscu. Rabaty maja forme
nieregularng, a roslinno$¢ przenika si¢ z nawierzchnig utwardzong. Wprowadzenie zieleni
w przestrzen Starego Miasta pozwala na zachowanie rownowagi pomiedzy naturg a krajo-
brazem intensywnie zmienionym przez czlowieka.
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Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 8, 9. Wnetrza roslinne, wizualizacje od strony poludniowej i péinocno-wschodnie;j

3.6. Aspekty ozywiajace Ilawe

Definicja rewitalizacji okresla zmiany zarowno na ptaszczyznie projektowej, jak i funkcjo-
nalnej. Narzuca to konieczno$¢ wprowadzenia dziatan aktywizujacych przestrzen. Dlatego
tez tak wazne jest zaproponowanie rozwiazan zwickszajacych liczbe osob, ktore odwiedza
to miejsce. Wzrost turystow zainteresowanych uczestnictwem w wydarzeniach kulturalnych
zaproponowanych przez Ifawe wptynie na intensywniejszy rozwdj turystyki. Ta za§ umozli-
wi rozw0j sektora ustug, co zapewni nowe miejsca pracy dla lokalnej ludnosci oraz podwyz-
szenie dochodow.

Wprawdzie [tawa organizuje wydarzenia artystyczne, jednak nalezy zauwazyc¢, ze za-
inaugurowanie imprez, ktore zostang zlokalizowane w obrgbie Starego Miasta, umozliwi
pelna rewitalizacj¢ tego obszaru. Wazne jest zaproponowanie takich rozwigzan, by zacheci¢
ludzi do odwiedzania tego miejsca przez caly rok, a nie tylko w porze letniej. W grudniu
dobrym pomystem bytaby organizacja jarmarku $§wiatecznego. To inicjatywa, ktora zainte-
resuje mieszkancow i zacheci do odwiedzenia tej czgsci miasta. Jarmark umozliwi tez pro-
mocj¢ lokalnym miniprzedsigbiorstwom, ktore beda mogty zainteresowac i rozpropagowac
wytwarzane przez siebie produkty. Ciekawa propozycja moga by¢ targi zrzeszajace lokal-
nych przedsigbiorcow, ktore urozmaica handel i wespra rozwoj ustug regionalnych. W porze
zimowej warto zbudowac lodowisko w centralnej czgsci Rynku. Zapewni ono mieszkancom
rozrywke i ruch na §wiezym powietrzu, i tym samym zacheci duzg liczbg osob do odwiedzin.
Wsrod propozycji warto wymienic¢ tez koncerty, ktorych organizacj¢ umozliwi zaprojekto-
wana scena, a w porze letniej moze stuzy¢ jako kino w plenerze. Wydzielenie wnetrza histo-
rycznego to dobra okazja do wprowadzenia tymczasowych wystaw eksponatow zwigzanych
z historig miasta oraz organizacji inicjatyw historycznych.

4. Podsumowanie

Rewitalizacja to proces, ktory pozwala na poprawe jako$ci zycia ludzi. Ze wzglgdu na ztozo-
no$¢ i wieloplaszezyznowos$¢ tego procesu niezbgdna jest jego doglebna analiza. Wspotcze-
$nie podjecie si¢ takiego dzialania jest potrzebne wielu miastom i ich przestrzeniom. Obszary
starego miasta to bardzo wazne punkty w urbanistyce miast. Sg potaczeniem historii i wspot-
czesnego zycia. To takze obszar dajacy wiele perspektyw w aspekcie turystyki. Dlatego tak
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istotne jest Swiadomie gospodarowanie tg przestrzenig. Obecnie istnieje wiele miast, w kto-
rych ten obszar nie jest atrakcyjny i nie oferuje dziatan dajacych mozliwo$¢ jego ozywienia.

Znaczacy wpltyw na rozwdj polskich miast miata skomplikowana przesztos¢ kraju. Licz-
ne dziatania zbrojne doprowadzity do wielu zniszczen, ktorych konsekwencje kraj odczuwa
do dzi$. Duzo dziatan na rzecz odbudowy i zmiany wizerunku polskich miast przypada na
okres powojenny. Wizerunek polskich miast w znaczacym stopniu zmienilty tez charaktery-
styczna zabudowa lat 60. XX w. i koncentracja na rozwoju gospodarki. Obecnie zauwaza si¢
wzrost §wiadomosci przestrzeni — jej waznosci i funkcji w codziennym zyciu mieszkancow.
Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej kraj zyskat wiele mozliwosci wsparcia. Pozwa-
la to na rozwoj rowniez tych miast, ktére samodzielnie nie znalaztyby Srodkow na popra-
wienie atrakcyjnosci przestrzeni w celu jej ozywienia i umozliwia niwelowanie dysproporcji
pomigdzy miastami.

Obecnie zauwaza si¢ dwa kierunki w procesie rewitalizacyjnym starych miast. Pierw-
szym z nich jest nawigzanie do tradycji i odwolanie si¢ do historycznej zabudowy, gdzie
widoczne jest wprowadzanie przestrzeni petnigcych funkcje, jakie niegdy$ petnity te miej-
sca. Taki kierunek przy odbudowie Starego Miasta obrat Bolestawiec, ktory skupit si¢ na
odrestaurowaniu tej przestrzeni. Drugim nurtem jest wprowadzenie nowoczesnej architek-
tury przestrzeni nawigzujacej do wspotczesnej zabudowy miejskiej, skupienie si¢ na uatrak-
cyjnieniu obszaru i zaakcentowaniu waznos$ci tego miejsca oraz wprowadzenie moderni-
stycznych rozwigzan. Ten aspekt byt istotny w procesie rewitalizacyjnym Starego Miasta
w Policach. To tutaj zauwazalne jest oderwanie si¢ od tradycyjnego myslenia i skupienie na
modernizmie.

Celem pracy byto zaprojektowanie przestrzeni Starego Miasta w [fawie w sposob umoz-
liwiajagcy wprowadzenie w zycie na tym obszarze, uatrakcyjnienie go zardéwno pod wzgle-
dem wizualnym, jak i funkcjonalnym. Po przeprowadzonej analizie porownawczej, ktora
zwrdcita uwage na dualizm we wspotczesnym projektowaniu starych miast, celem projek-
towym stalo si¢ stworzenie przestrzeni pozwalajacej na polaczenie tych dwoch nurtdéw i po-
kazanie mozliwosci zaprojektowania obszaru, ktory jest w stanie zachowaé historycznosé
przy jednoczesnym koncentrowaniu na modernizmie. To dzialanie pozwoli na wprowadze-
nie wielu funkcji zachecajacych do odwiedzania tego miejsca.
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REVITALIZATION OF THE OLD TOWN OF ILAWA
Abstract

The aim of this project was to revitalise the Old Town district of [tawa. The meeting
with the City Council’s Chairman has taken place in order to determine the resident’s
expectations. The Chairman is a regionalist and the creator of the city’s internet
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museum. One of the outcomes of this meeting was a chance to acquire deeper
knowledge concerning the history of [tawa, and its historical land development. It also
helped to define the architectural intentions. The most significant aim of the project was
to create the integral space with the neighbouring areas, such as the Gothic church with
a renaissance tower. The reference to the 1960s buildings which surround the market
square, was also an important aspect. Finally, in order to revitalise the central park of
the city, a new area dedicated to public functions was included in the concept of land
development. The revitalized Old Town will increase the attractiveness of this area for
both the residents and tourists. The research part of this project includes the comparative
analysis of steps to rejuvenate and reconstruct the public space. There were introduced
in localities which, just like Itawa, were incorporated to Polish territories after World
War II.

Key words: revitalization, land development, Old Town
Opiekun naukowy: dr inz. arch. kraj. Mariusz Antolak

Recenzent: dr inz. arch. Wiestawa Gadomska
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Streszczenie

Wartos¢ odzywcza karmy pelnoporcjowej podawanej przez dluzszy czas jest niezwykle
istotna, gdyz niezbilansowana i niedostosowana do wieku, aktywnosci fizycznej i ztej
jakosci dieta moze doprowadzi¢ do wielu schorzen czy chordb.

Celem badan byta ocena warto$ci odzywczej losowo wybranych 15 karm bytowych
suchych ekstrudowanych dla pséw dorostych. W ocenie uwzgledniono: podstawowe
sktadniki odzywcze oraz niezbgdne makroelementy. Wszystkie oznaczone parametry
poréwnano z zalecanymi poziomami. Zweryfikowano takze informacje podane przez
producentéw na etykietach karm.

Badania wykazaly, ze wszystkie skladniki odzywcze w ocenianych karmach
(z wyjatkiem potasu w 30% analizowanych probach) wystepuja w ilosciach
speliajacych zalecane minima zywieniowe.

Stowa kluczowe: etykieta, karma petnoporcjowa, makroelementy, sktadniki odzywcze,
zapotrzebowanie

1. Wprowadzenie

Obecnie pies traktowany jest przewaznie na rowni z pozostatymi czlonkami rodziny. Wedtug
dokumentu ,,Fact and figures” FEDIAF w krajach Unii Europejskiej pies jest najpopularniej-
szym zwierzeciem domowym. W Polsce jest ich 7,6 mln, a w calej EU jest ich 65,5 min [8].
Opiekunowie dbajg o jego komfort psychiczny, uprawiajg z nim sport, a takze stosujg wy-
szukane diety. W zwigzku ze wzrastajacg Swiadomoscig wilascicieli dynamicznie zmienia
si¢ rynek karm dla zwierzat. Produkowane sg karmy dostosowane do wieku psa, jego trybu
zycia, aktywnosci fizycznej oraz wielkosci rasy.

Odpowiednie zywienie jest niezwykle istotne nie tylko w utrzymaniu przez dhugie lata
zdrowia fizycznego, dobrej kondycji, ale takze dla dobrego samopoczucia oraz zdrowia psy-
chicznego psa. Wraz z pozywieniem dostarczane sa substancje, ktore nie moga by¢ wytwo-
rzone w organizmie lub sg wytwarzane w ilo$ciach niewystarczajacych, aby utrzymacé zdro-
wie 1 dobrg kondycje. Kompletna i zbilansowana dieta powinna zatem dostarcza¢ wszystkie
niezbe¢dne sktadniki pokarmowe w odpowiedniej iloSci, aby zapewni¢ prawidtowe funkcjo-
nowanie organizmu oraz energi¢ pokarmowg pokrywajacg potrzeby zwierzecia [3].
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W ostatnim czasie coraz wigcej wiascicieli decyduje si¢ na zakup gotowych karm ko-
mercyjnych. Jest to spowodowane réznymi wzgledami, ale jednymi z najwazniejszych sa
zapewnienia producentow, ze karmy te sg pelnowartosciowe i dostarczaja wszelkich nie-
zbednych skladnikéw odzywczych, takich jak biatko, tluszcz oraz makro- i mikroelemen-
ty, w odpowiednich ilo$ciach. Produkt oznaczony jako karma peloporcjowa/bytowa jest
wedhlug regulacji prawnych zbilansowany w taki sposob, aby mogt stanowi¢ jedyne zrodio
pozywienia dla zwierzecia, nie doprowadzajac do niedoborow sktadnikow odzywczych [20].
Wiele pséw zywionych jest tg sama karma przez dhuzszy czas. W konsekwencji ww. humani-
zacji zwierzat towarzyszacych opiekunowie psow przy wyborze karm ktada nacisk na zaufa-
nie do producenta. Sugeruje to konieczno$¢ podejmowania dziatan w kierunku ujawniania
niescistosci deklarowanego na etykiecie sktadu produktow z rzeczywistym, w tym braku
zbilansowania sktadnikow odzywczych weryfikowanym na drodze analiz laboratoryjnych.

Prawo nie reguluje $cisle sktadu karm, sg podawane jedynie zalecenia dla producentow,
do ktérych wickszos¢ si¢ stosuje [3]. Wybierajac gotowe karmy dla psow, opiekun chce mieé
pewnos¢, ze informacje podane na opakowaniach sg prawdziwe, a zawarto$¢ poszczego6l-
nych sktadnikéw miesci si¢ w zalecanej normie. W celu utrzymywania standardow zaleca-
nych warto$ci sktadnikoéw odzywczych w karmach oraz budowania zaufania konsumentow
w 2010 r. utworzono Naukowag Rad¢ Doradcza (Scientific Adivisory Board — SAB), ktora
doradza FEDIAF w zakresie wytycznych zywieniowych [9].

Majac powyzsze na uwadze, celem badan byla ocena wartosci odzywczej losowo
wybranych 15 karm bytowych suchych ekstrudowanych dla pséw dorostych. W ocenie
uwzgledniono: podstawowe sktadniki odzywcze oraz makroelementy (P, Ca, K, Mg, Na)
i zbilansowanie sktadnikow odzywczych zgodnie z obowigzujacymi normami FEDIAF [9].
Dodatkowo zweryfikowano informacje o sktadzie analitycznym podawanym przez produ-
centa na etykietach.

2. Material i metody

Materiatem do badan bylo 15 losowo wybranych karm bytowych suchych ekstrudowanych
dla psow dorostych: pig¢ dla pséw wszystkich ras (1_O-5 0), pig¢ dla pséw ras duzych
(6_D-10_D) i pie¢ dla psow ras matych (11_M-15_M). Proby (okoto 200 g) karm zostaty
zmielone w mlynku laboratoryjnym typ KNIFETEC 1095 (Foss Tecator, Szwecja) i umiesz-
czone w jalowych pojemnikach.

W zmielonych probach oznaczono podstawowy sktad chemiczny zgodnie z AOAC [1].
Sucha mas¢ w zmielonych karmach oznaczono metoda suszarkowo-wagowa w temperatu-
rze 105°C. Bialko ogétem (N x 6,25) oznaczono metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu do
mineralizacji Biichi Scrubber B414 oraz zestawu destylacyjnego Biichi 324. Ttuszcz suro-
wy okreslono metoda Soxhleta za pomoca eteru dietylowego uzytego jako rozpuszczalnika.
Wiokno surowe oznaczono na aparacie ANKOM? FibreAnalyser (ANKOM Technology,
USA). Popidt surowy — poprzez spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580°C przez
8 godzin. Weglowodany ogolem, okreslane rowniez pojeciem zwiazki bezazotowe wyciago-
we (BNW), obliczono zgodnie ze wzorem (1).
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BNW (%) = SM-(BO + TS + WS + PS) @)
gdzie:
BNW — bezazotowe zwiazki wyciagowe,
SM — sucha masa,
BO — biatko ogdlne,
TS — thuszez surowy,
WS — wldkno surowe,
PS — popidt surowy.

Materiat do analizy stezen makroelementéw poddano mineralizacji w stezonym kwasie
siarkowym (VI) i kwasie chlorowym (VII). Zawarto$¢ fosforu oznaczono metoda kolory-
metryczng Egner-Riehm z molibdenianem amonu, przy dlugosci fali 660 nm, w aparacie
Specol 221. Spektrometr masowy (seria iCE 3000, Thermo Fisher Scientific) zostat uzyty do
oznaczenia zawarto$ci wapnia, potasu, magnezu i sodu.

Wszystkie oznaczenia chemiczne wykonano w dwoch powtorzeniach i przedstawiono
jako wartosci §rednie w przeliczeniu na 100 gramoéw suchej masy (SM).

Oznaczone i wyliczone parametry poréwnano z zalecanymi poziomami sktadnikow
odzywczych dla psow dorostych ustalonych przez FEDIAF [9] oraz deklaracja producenta
umieszczong na opakowaniu kazdej karmy.

3. Omowienie wynikow

Sposrod czynnikow srodowiskowych to wlasnie zywienie jest jednym z najwazniejszych,
wplywajacych na stan zdrowia zwierzecia. W zywieniu psow coraz czgsciej stosuje si¢ karmy
przemystowe (komercyjne). Gotowa karmg mozna zapobiec wystapieniu wielu choréb czy
nawet wydhluzy¢ zycie psa, ale dokonujac niewtasciwego wyboru, mozna takze zaszkodzi¢
zwierzeciu. Karmy opisane jako pelnoporcjowe niezaleznie od segmentu powinny dostar-
czy¢ zalecane dawki wszystkich sktadnikow odzywczych. Sposrdd roznych rodzajow karm
dla pséw Polacy najczesciej siggaja po karmy suche. Wskazuje je ponad 72% opickunow
zwierzat domowych [14]. Dlatego tak wazna jest warto$¢ odzywcza karm i wiarygodno$¢ in-
formacji podawanych na etykiecie. Wyniki uzyskane z analiz wtasnych dotyczace zawarto$ci
sktadnikow odzywczych w badanych karmach umieszczono w tabeli 1a dla wszystkich ras
psow, w tabeli 1b — dla ras duzych, a w tabeli 1¢ — dla ras matych.

Przyjeto, ze wilgotnos¢ karm suchych powinna wynosi¢ 10-11% i nie mniej niz 3—6%.
Zbyt wysoka wilgotnos$¢ sprzyja psuciu si¢ karmy oraz rozwojowi drobnoustrojéw chorobo-
tworczych [3]. Jak wynika z analiz wlasnych, w ocenianych karmach wilgotno$¢ byta mniej-
sza niz 10% (tab. la—c). Wszystkie karmy miaty mniejszg wilgotnos¢ niz ta, ktérg producent
zadeklarowat na etykiecie opakowania.

Bialko jest najwazniejszym sktadnikiem pokarmowym, poniewaz decyduje o rozwo-
ju organizmu. Jest to sktadnik odzywczy niezbedny do prawidlowego przebiegu procesow
trawienia, produkcji energii, krzepnigcia krwi, skurczu migsni [6]. Zbyt niski poziom biatka
w diecie moze prowadzi¢ do utraty masy ciata. Zalecane minimum dla pséw dorostych we-
dhlug wytycznych zywieniowych FEDIAF [9] wynosi 18 g na 100 g suchej masy przy 110
kcal EMxkg®7-1, Badania wlasne wykazaly, ze wszystkie badane karmy, niezaleznie dla
jakiej grupy pséw dorostych byly przeznaczone, spetnity ten wymog.
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Sposrod karm dla wszystkich psow dorostych najmniejszym poziomem biatka cha-
rakteryzowata si¢ karma nr 3_O (22,22 gx100 g' SM), a najwickszym 4 O (42,22 gx
x100 g' SM) (tab. 1a).

Oceniane karmy przeznaczone dla ras duzych charakteryzowata rozpictos¢ biatka od
25,82 (karma nr 8 D) do 30,41 (karma nr 6 D), a sposrod karm dla ras matych rozpigtosé¢
wynosita 28,32-36,36 g. Nie okreslono maksymalnej zawartosci biatka w pokarmie, jednak
nalezy mie¢ na uwadze, Ze jego nadmiar moze prowadzi¢ do pogorszenia stanu organizmu
z istniejaca wczesniej choroba nerek [18]. Pokrycie zawartosci biatka oznaczonego w kar-
mach dla duzych ras z danymi podanymi przez producenta na etykiecie miescito si¢ w grani-
cach btedu analitycznego we wszystkich ocenianych karmach.

Ttuszcz decyduje w gtdéwnej mierze o wartosci energetycznej pokarmu. Dostarcza dwa
i pot razy wigcej energii niz biatko i weglowodany [12]. Ttuszcze sg niezbedne do wchtania-
nia witamin rozpuszczalnych w tluszczach (A, D, E, K). Kwasy tluszczowe wptywaja na stan
okrywy wtosowej, zapewniaja jej wodoodporno$¢ [22]. Charakteryzuja si¢ wlasciwoscia-
mi przeciwzapalnymi i tagodzeniem zmian chorobowych [17]. Niedobor ttuszczu 1 kwasow
thuszczowych w diecie prowadzi do utraty masy ciata, ostabienia jakosci okrywy wlosowe;j
i skory [5]. Dla pséw dorostych zalecane minimum tego sktadnika w karmie wedlug wytycz-
nych zywieniowych FEDIAF [9] wynosi 5,5 g na 100 g suchej masy. Wéréd badanych karm
wszystkie zawieraly wyzszy poziom ttuszczu niz zalecane minimum.

Tabela la. Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych (gx100 g SM karmy) w badanych karmach
dla wszystkich ras

Proba | Dane | o OOS;'/‘Pkanny) BO* TSS WS¢ PS” | BNW*
Al 92,13 32,78 | 1639 | 327 765 | 39.89
1o | B 91,5 2609 | 891 3.14 6.46 55,4
% 7957 | 5435 | 9577 | 8444 | 13887
A 92,12 2888 | 17,77 | 277 833 | 4222
2.0 B 90** 267 | 13,07 | 548 887 | 4587
% 9242 | 7351 | 197,08 | 10644 | 108,63
A 94,23 2222 | 111 | 333 888 | 5444
3.0 B 90** 22,9 9,61 291 554 | 59,04
% 103,05 | 8649 | 873 | 62325 | 108,44
A 93,13 4222 | 2055 | 388 988 | 23.44
4.0 B 90%** 43,56 | 1656 | 2,54 505 | 32,09
% 103,16 | 80,56 | 6531 | 5308 | 136,87
A 93,92 35,55 20 333 | 1066 | 3044
5.0 B 90 3588 | 18,08 | 2091 10 33,13
% 10091 | 904 873 | 9375 | 108,82
mzlflllfflf‘l‘;f* - 1800 | 550 - - -

Zrodto: opracowanie wlasne

*wedlug FEDIAF 2019

**przy niepodanej wilgotnosci przez producenta autorzy przyjeli wilgotnos¢ 10%

!dane wyliczone w analizie, *informacje podane przez producenta, >sucha masa, *biatko ogdlne, *ttuszcz surowy,
*widkno surowe, "popidt surowy, *bezazotowe zwiazki wyciagowe
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Tabela 1b. Zawarto$¢ sktadnikdéw odzywcezych (gx100 g' SM) w badanych karmach
dla pséw ras duzych

Proba | Dane | o OOSgl\'/‘Pkarmy) BO* TS’ Ws* PS” | BNW*
Al 93,6 3041 | 2260 | 3,13 999 | 33.88
6D | B 92 3261 | 1957 3.8 8,7 35,33
% 9326 | 11548 | 8237 | 11483 | 959
A 93,14 28,10 | 12,11 | 341 999 | 46,38
7.D B 90 30 1556 | 222 778 | 4444
% 93,67 | 77.85 | 15345 | 12844 | 1044
A 93,2 25,82 13 3,49 508 | 51,72
8 D B 90 2889 | 1556 | 3,11 778 | 44,67
% 8938 | 83,57 | 112,18 | 7689 | 1158
A 92,9 26,13 | 1005 | 226 10 51,56
9 D B 90%* 2556 | 1333 | 333 6,67 | 5411
% 100,62 | 754 67.8 150 | 9529
A 92,53 27,95 | 1136 | 297 9,99 47,7
0D [ B 90 27,78 | 1611 | 556 | 1111 | 39,44
% 100,62 | 70,51 | 5346 | 8991 | 12093
Zalecane - 1800 | 550 - - -
minimum

Zrodto: opracowanie wiasne
Wyjasnienia jak pod tabela la

Najmniejsza iloscig thuszczu charakteryzowata si¢ karma przeznaczona dla wszystkich
ras 9 D (10,05 gx100 g' SM) (tab. 1b). Najwiekszg — karma 6 D (22,60 gx100 g' SM)
(tab. 1b). Producenci w wigkszos$ci analizowanych karm zadeklarowali wyzszg zawarto$¢
thuszczu niz wynika to z analiz wlasnych (tab. 1a, b).

Popio6t surowy jest materig nicorganiczng, ktora pozostata po spaleniu materii organicz-
nej. Jego oznaczenie jest wymagane do okreslenia zawarto$ci mineralow w karmie [9]. Do-
brej jakosci karmy powinny zawieraé 5-9% popiotu. Najmniej popiotu surowego zawierata
karma dla duzych ras (5,98 gx100 g SM, tab. 1b). Pozostate karmy cechowata zawarto$¢
popiotu w rozstepie od 7,65gx100 g SM do 10,66 gx100 g' SM. Zbyt wysoka zawarto$¢
popiolu w pozywieniu psa moze ogranicza¢ wchianianie innych sktadnikéw pokarmowych.
Wsrdd badanych karm w 40% zawarto$¢ popiotu surowego byta wigksza niz zadeklarowat
producent na etykiecie.

Weglowodany (BNW, bezazotowe zwigzki wyciggowe) sa dla organizmu Zrédlem ener-
gii, wykorzystywanej do wytworzenia ciepta. Ich nadmiar magazynowany jest w postaci
glikogenu lub tluszczu jako materiat zapasowy [3]. W wigkszosci przypadkow weglowodany
powinny stanowi¢ najmniejszg cze$¢ diety psa [19]. Nie sg niezb¢dnym sktadnikiem odzyw-
czym, ale spetniajg wiele istotnych funkcji [12]. Nadmiar weglowodanow w diecie psow
chorujacych na cukrzyce moze prowadzi¢ do hiperglikemii i zwickszy¢ zapotrzebowanie na
insuling [7]. Wérdéd badanych karm (tab. 1a) najwigcej] BNW zawierata karma 3 O (54,44 gx
x100 g' SM), najmniej 4 O (23,44 gx100 g' SM).
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Tabela 1c. Zawartos¢ sktadnikow odzywczych (gx100 g SM karmy) w badanych karmach
dla pséw ras matych

Proba | Dane | o OOSgl\'/‘Pkarmy) BO* TS’ Ws* PS” | BNW*
Al 93,04 3636 | 1524 | 542 | 1000 | 3298
M [ B 88 3523 | 1932 | 568 795 | 3182
% 10322 | 7889 | 9539 | 12571 | 103,65
A 94,64 3,8 | 1281 | 276 | 1000 | 42,64
2M | B 90 3L | 1644 | 311 7,78 | 41,56
% 10223 | 779 | 8871 | 12857 | 1026l
A 93,97 2832 | 1143 | 164 | 1000 | 4862
3M | B 90%* 2667 | 1333 | 333 778 | 4889
% 1062 | 8573 | 492 | 12857 | 99.45
A 90,38 3098 | 1384 | 268 | 1000 | 425
14M | B 90%* 3000 | 1889 | 1,67 833 | 4Ll
% 10325 | 7327 | 1608 | 1200 | 103.38
A 94,53 3085 | 17,84 | 448 | 1000 | 3685
I5sM | B 92 3043 | 1957 | 652 435 | 39,13
% 10136 | 91,18 | 6862 | 2300 | 9417
Zalecane - 1800 | 550 - - -
minimum

Zrodto: opracowanie wiasne
Wyjasnienia jak pod tabela la

Wiokno surowe jest czesciag wiokna pokarmowego, ktore stanowig polisacharydy opor-
ne na dziatanie enzymow trawiennych i nieulegajace hydrolizie w jelicie cienkim zwierzat
monogastrycznych, do jakich zaliczany jest pies. Moga one natomiast ulega¢ fermentacji
w jelicie grubym. Produkty tego procesu wspieraja prawidtowe funkcjonowanie jelit [21].
Wisrdd badanych karm najwigkszym poziomem widkna surowego charakteryzowata si¢ kar-
ma 2 0 (2,77 gx100 g' SM, tab. 1a), a najmniejszym 13 M (1,64 gx100 g' SM, tab. Ic¢).
Wyzszy poziom wiokna surowego niz zadeklarowal producent zawierato 53% badanych
karm, nizszy — 27% z nich, a zgodny z deklaracja tylko 20%.

Wyniki badan wiasnych sa zgodne z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw. Ba-
dania Hill 1 wsp. [11] réwniez wykazaty rozbiezno$ci w sktadnikach odzywczych z analiz
wiasnych i podawanych na etykiecie przez producenta. Takze Choale i wsp. [4] analizujac
karmy w okresie od 2003 do 2006 r., stwierdzili rozbieznosci w informacjach dotyczacych
podstawowych sktadnikéw odzywczych z badan wtasnych i informacji producenta. Niestety,
jedynie karmy weterynaryjne podlegaja rygorystycznym kontrolom jakosci. Karmy bytowe
— tylko wybiodrczo [13].

Zawarto$¢ badanych makroelementow w badanych karmach umieszczono w tabeli 2a
dla wszystkich ras pséw, w tabeli 2b — dla ras duzych, a w tabeli 2¢ — dla ras matych. Produ-
cenci zadeklarowali na etykietach opakowan karm gtéwnie zawarto$¢ wapnia i fosforu. Nie-
ktorzy nie podali zawartosci zadnego makroelementu w karmach (4 O,5 O, 10 D, 12 M
i14 M).
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Wapn uczestniczy w procesie krzepnigcia krwi i przewodnictwie impulsow nerwowych.
Odgrywa wazna role w tworzeniu i rozwoju kosci. Niedobor wapnia moze prowadzi¢ do po-
wstania ztaman patologicznych. Nadmiar tego makroelementu w diecie rosnacych pséw ras
duzych powoduje osteochondroze¢ i moze hamowaé wzrost [10]. Zalecane minimum zawar-
tosci wapnia w karmie wynosi 0,5 g na 100 g suchej masy, natomiast maksimum zywieniowe
=2,5 gna 100 g suchej masy karmy. Wszystkie badane karmy miaty poziom wapnia zgodny
z normami (tabela 2a—c). Najmniej wapnia zawierata karma 12 M (1,06 gx100 g' SM),
najwigcej 7D (2,55 gx100 g' SM). Wsrdd badanych karm 53,3% miato wyzszy poziom
wapnia niz zadeklarowat producent. W przypadku 33,3% karm zawarto$¢ wapnia nie zostata
podana przez producenta na etykiecie.

Fosfor jest sktadnikiem zwigzkow niezbednych do przebiegu proceséw metabolizmu
energetycznego, wraz z wapniem uczestniczy w procesie tworzenia tkanki kostnej. Jego
niedobér moze powodowac obnizenie czynnos$ci migsnia sercowego oraz rozpad erytrocy-
tow, z kolei nadmiar hamuje wchianianie wapnia [3]. Zalecane minimum zawartosci fosforu
w karmie wynosi 0,4 g na 100 g suchej masy, natomiast maksimum — 1,6 g na 100 g suchej
masy. Poziom fosforu we wszystkich analizowanych karmach miescit si¢ w zakresie 0,79—
1,36 gx100 g' SM. Najmniejszym poziomem P charakteryzowata si¢ karma 6 _D, a najwiek-
szym 1_O. Posrod badanych karm 33,3% mialo wigkszy poziom fosforu niz zadeklarowat
producent. W pozostatych 33,3% nie zostal on podany na etykiecie (4 O,5 O, 10 D, 12 M
i14 M).

Tabela 2a. Zawarto$¢ makroelementow (gx100 g"' SM) w badanych karmach dla wszystkich ras

Préba Dane Ca P K Na Mg
Al 1,17 1,36 0,48 0,23 0,11
10 B2 1,75 0,98 bd bd bd
% 67,09 138,09 - — -
A 1,39 1,20 0,73 0,47 0,1
20 B 1,44 1,00 bd 0,44 bd
% 96,2 119,80 - 106,11 -
A 1,96 0,97 0,6 0,45 0,18
30 B 1,66 1,33 bd bd bd
% 118,13 72,95 - - -
A 1,8 0,96 0,81 0,45 0,12
4 0 B bd bd bd bd bd
% _ _ _ _ _
A 2,42 1,25 0,7 0,31 0,13
50 B bd bd bd bd bd
% _ _ _ _ _
Zalecane minimum#* 0,50 0,40 0,50 0,10 0,07
Maksimum* | 2,5 1,60 - 1,5 -

Zrodto: opracowanie wlasne
*wedtug FEDIAF 2019, 'dane wyliczone w analizie, 2informacje podane przez producenta, bd — brak danych
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Potas odgrywa wazng rol¢ w przewodzeniu impulsow nerwowych i regulacji potencjatu
czynno$ciowego blon komorkowych. Jego niedobér moze powodowac obnizenie ci$nienia
krwi i pojemnosci minutowej serca. Nadmiar potasu zazwyczaj wynika z dysfunkcji nerek
[16]. Objawami klinicznymi niedoboru potasu sg apatia i zaburzenia funkcjonowania mig¢$nia
sercowego, przewaznie arytmia [15]. Zalecana minimalna zawarto$¢ potasu wynosi 0,5 g
na 100 g suchej masy. Wsrod analizowanych karm 33,3% miato mniejszy poziom 1 O, 7 D,
8 D, 10 Di 12 _M). Wytyczne zywieniowe FEDIAF [9] nie podaja zalecanego maksymal-
nego poziomu potasu w karmach. Jego najmniejszg ilo$cig charakteryzowata si¢ karma 8§ D
(0,32 gx100 g SM), natomiast najwicksza 4 O (0,81 gx100 g' SM).

Magnez uczestniczy w przewodzeniu impulséw nerwowych, jest rowniez sktadnikiem
kosci a jego nadmiar wydalany jest z organizmu z moczem i kalem [3]. Zalecana minimalna
zawarto$¢ magnezu w karmie wynosi 0,07 g na 100 g suchej masy, z kolei maksymalna zale-
cana zawarto$¢ nie zostata okreslona. Wszystkie karmy zawieraty wigcej magnezu niz 0,07 g.
Najmniej karma 8 O (0,09 gx100 g' SM), najwiecej —3 O (0,18 gx100 g' SM).

Tabela 2b. Zawarto$¢ makroelementéw (gx100 g' SM) w badanych karmach dla psow ras duzych

Proba Dane Ca P K Na Mg
6 D Al 2,18 0,79 0,55 0,87 0,14
B? 1,52 0,98 bd bd bd
% 143,26 80,76 - - -
7D A 2,55 1,19 0,42 0,19 0,14
B 1,67 1,2 bd bd bd
% 153 97,36 - - —
8 D A 1,96 1,18 0,32 0,27 0,09
B 1,67 1,33 bd bd bd
% 117,6 88,5 — - —
9D A 1,61 1,06 0,65 0,37 0,1
B 1,44 1 bd 0,44 bd
% 111,46 106 — 83,25 —
10 D A 1,2 1,15 0,44 0,22 0,15
B bd bd bd bd bd
% _ _ _ _ _
Zalecane minimum* 0,50 0,40 0,50 0,10 0,07
Maksimum* 2,5 1,60 - 1,5 -

Zrodto: opracowanie wiasne
Wyjasnienia — jak pod tabelg 2a

So6d reguluje rownowage kwasowo-zasadowa i uczestniczy w przewodzeniu impulsow
nerwowych. Jego niedobor sprzyja odwodnieniu i ataksji, prowadzi do przyspieszenia akcji
serca [23], za$ jego nadmiar moze wywola¢ wymioty [24]. Zawarto$¢ sodu wicksza od 2%
w suchej masie moze przyczyni¢ si¢ do ujemnego bilansu potasu [2]. Wszystkie badane
karmy miaty wigkszy poziom sodu niz zalecane minimum wynoszace 0,1 g na 100 g suchej
masy. Najmniejszym poziomem charakteryzowata si¢ karma 7_D (0,19 gx100 g'' SM), a naj-
wickszym 14 M (0,49 gx100 g' SM).
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Tabela 2c. Zawartos¢ makroelementdéw (gx100 g' SM) w badanych karmach dla pséw ras matych

Préba Dane Ca P K Na Mg
11 M Al 1,7 0,91 0,75 0,3 0,14
B? 1,59 1,25 bd bd bd
% 106,73 73,02 — — —
12 M A 1,06 0,9 0,38 0,21 0,16
B bd bd bd bd bd
% _ _ _ _ _
13 M A 1,52 1,1 0,7 0,42 0,11
B 1,44 1 bd 0,5 bd
% 105,33 109,57 — 84,54 —
14 M A 1,81 1,27 0,69 0,49 0,13
B bd bd bd bd bd
% _ _ _ _ _
15 M A 1,48 1,4 0,73 0,32 0,1
B 0,87 0,43 bd bd bd
% 170,23 322,77 - - _
Zalecane minimum* 0,50 0,40 0,50 0,10 0,07
Maksimum* | 2,5 1,60 - 1,5 -

Zrodto: opracowanie wlasne
Wyjasnienia — jak pod tabelg 2a

4. Podsumowanie

W pracy oceniono warto$¢ odzywcza 15 losowo wybranych karm bytowych suchych ekstru-
dowanych dla pséw dorostych. Analiza chemiczna karm na zawarto§¢ podstawowych sktad-
nikow odzywczych, frakcji wtokna pokarmowego, makroelementow (P, Ca, K, Mg, Na) oraz
zweryfikowanie informacji podawanych przez producentéw na etykietach karm pozwolity na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.

Oceniane karmy to karmy suche ekstrudowane o niskiej wilgotnosci. Srednio stwier-
dzono 7% wilgotnosci w ocenionych karmach. Chociaz producent nie ma obowiazku
podawania na etykiecie wilgotnosci karmy, jezeli jest mniejsza niz 14%, to wilgot-
nos¢ zostata okreslona w 53,3% analizowanych karm. Etykiety 1 0,2 0,3 0,4 O,
9 D, 13 Mi 14 M nie zawieraty tej informacji.

Wszystkie badane karmy spetnity zalecany przez FEDIAF minimalny poziom biatka
i thuszczu w karmach dla pséw dorostych.

Zbilansowana karma bytowa powinna spetnia¢ réwniez normy na sktadniki mineral-
ne. Z niezbednych makroelementéw producenci deklarowali na etykietach karm je-
dynie poziom wapnia i fosforu. Niestety, na etykietach karm 4 O,5 O, 10 D, 12 M
i 14 M nie podano zadnego z tych pierwiastkow. Wszystkie badane karmy spetnity
zalecane minimum i nie przekraczaty maksimum zywieniowego ustalonego dla tych
pierwiastkow.

W pigciu z 15 badanych stwierdzono mniejszy poziom potasu niz zalecane minimum.
Poziom magnezu i sodu spetnial zalecane minimum we wszystkich karmach. Nie zo-
stato przekroczone maksimum zywieniowe dla sodu w zadnej z analizowanych karm.
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Podsumowujac, wyniki niniejszych badan wskazuja, ze poziomy gtéwnych sktadnikow
odzywczych r6znia si¢ od deklarowanych przez producenta, co w konsekwencji sprawia, ze
warto$¢ energetyczna karmy jest inna niz deklarowana na opakowaniu, a w dalszym etapie
na pewno dawkowanie dla pséw bytoby inne niz podane na etykiecie. Niestety, procedury
kontroli jako$ci w karmach bytowych moga by¢ bardzo rézne. Od rutynowego sprawdzania
poziomu makrosktadnikow (biatka, thuszczu, widkna, popiotu i wilgotnosci) lub sporadycz-
nych pelnych analiz sktadnikow odzywczych w produktach finalnych, az do zupetnego braku
kontroli jakosci po przetworzeniu. Natomiast firmy, ktore produkuja diety weterynaryjne,
testuja kazda parti¢ wyprodukowanej karmy.
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EVALUATION OF THE NUTRITIONAL VALUE
OF DRY EXTRUDED FOOD FOR ADULT DOGS

Abstract

The nutritional value of complete food given for a long time is extremely important,
because unbalanced and unsuitable for age, physical activity and poor quality diet can
lead to many diseases or diseases.

The aim of the study was to assess the nutritional value of randomly selected 15 dry
extruded household foods for adult dogs. The assessment included: basic nutrients and
necessary macroelements. All estimated parameters were compared to the recommended
levels. Information provided by producers on pet food labels was also verified.

Studies have shown that all nutrients in the evaluated feeds (except potassium in
30% of the analyzed samples) are in amounts consistent with the recommended dietary
minima.

Key words: complete food, label, macroelements, nutrients, requirement
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Wioletta Biel, prof. ZUT

Recenzenci: dr hab. inz. Ewa Czerniakowska-Pigtkowska, prof. ZUT
dr Katarzyna Krolaczyk

- 135 -






WYSTEPOWANIE INTEGRONOW OPORNOSCI
U SZCZEPOW E. COLI OBECNYCH
W PRODUKCJI DROBIU

Hanna Biesiada

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan
Studenckie Koto Naukowe Medykéw Weterynaryjnych

e-mail: haniabies@gmail.com
Streszczenie

Celem doswiadczenia bylo okreslenie rodzaju i czgstosci wystgpowania integronéw
opornosci oraz zwiazku migdzy wystgpowaniem integronow z wielolekoopornoscia
u niepatogennych szczepow E. coli, obecnych w produkcji drobiu. Materiat do
badan stanowily 73 komensalne szczepy bakterii E. coli pochodzace z posiewow
wymazow z komercyjnych stad drobiu, pozyskanych ze §cidtki kurnikow, katu oraz
skory szyi kurczat rzeznych pobranych poubojowo. Przynalezno$¢ pozyskanych
izolatow do izolatu potwierdzano z wykorzystaniem techniki MALDI-TOF MS
(Bruker Daltonik, Germany). Lekoopornos¢ szczepéw danego gatunku na penicyliny,
fluorochinolony, aminoglikozydy, sulfonamidy z trimetoprimem i tetracykliny byta
oznaczana metoda dyfuzji w podiozu agarowym, zgodnie z rekomendacjami CLSI
(Clinical and Laboratory Standards Institute 2012). Szczepy uznane za wielolekooporne
(MDR — multi drug resistance) zostaly poddane badaniom molekularnym (PCR).
Wykonano izolacj¢ DNA bakterii, a nastgpnie okreslano obecno$¢ 9 gendow zwiazanych
z rozpoznang opornoscia fenotypowa. W ostatnim etapie przeprowadzono identyfikacje
genow intl] i intl2, na podstawie ktorych potwierdzano obecnos$¢ integronow klasy 1
i 2 w plazmidowym DNA. Stwierdzono, ze integrony sa powszechnymi mediatorami
opornosci na antybiotyki wérdéd wielolekoopornych niepatogennych szczepéw E. coli,
izolowanych na poszczegélnych etapach produkcji drobiu.

Stowa kluczowe: E. coli, dréb, wielolekoopornos¢, geny opornosci, integrony

1. Wprowadzenie

Narastajgca w ostatnich latach opornos¢ drobnoustrojow na srodki przeciwdrobnoustrojo-
we, a zwlaszcza opornos¢ wielolekowa (MDR — multiple drug resistance), stanowig coraz
wigksze zagrozenie zdrowia publicznego. Niekontrolowane stosowanie antybiotykow i che-
mioterapeutykow przeciwbakteryjnych u drobiu (szczegdlnie w stezeniach nizszych niz ha-
mujace), a takze obecnos¢ ich pozostalosci w paszy i srodowisku wywierajg istotny wptyw
na ksztaltowanie si¢ opornosci wsrod drobnoustrojow zoonotycznych przenoszonych przez
zywnos¢ [23].

Aktualna polityka Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) ma na celu ochrong skutecz-
nosci antybiotykow waznych dla medycyny cztowieka przez ograniczenie ich nieuzasad-
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nionego stosowania u ludzi i zwierzat [12]. Skutkiem czgstego lub niewtasciwego leczenia
zwierzat antybiotykami jest coraz powszechniej wystepujaca wielolekoopornosé szczepow
bakterii [19]. Stosowanie Srodkow przeciwdrobnoustrojowych, szczegdlnie w stezeniach
nizszych niz hamujace, doprowadza do szybkiej adaptacji danej populacji drobnoustrojow,
w tym bakterii patogennych wywotujacych choroby u ludzi i/lub zwierzat, mikroorgani-
zmoéw komensalnych albo bakterii wystepujacych w srodowisku, do ktérego sg uwalniane
substancje czynne badz ich aktywne metabolity [24].

Coraz wigcej doniesien na temat antybiotykoopornych bakterii dotyczy migsa — pro-
duktu spozywczego zaliczanego do jednego z bardziej wrazliwych na skazenie mikrobio-
logiczne. Elementem, ktory sprzyja transmisji drobnoustrojow w zaktadach ubojowych, sa
tzw. zanieczyszczenia krzyzowe, bedace skutkiem nieprawidtowo przeprowadzanych czyn-
noS$ci ubojowych, takich jak wykrwawianie czy wytrzewianie [3, 22]. Za powszechne zrédlo
szczepow MDR uznaje si¢ migdzy innymi migso drobiowe [5, 14, 20].

Opornos$¢ na antybiotyki u bakterii zoonotycznych moze by¢ konsekwencja mutacji
geno6w chromosomalnych albo nabywania gendw opornosci od innego drobnoustroju w pro-
cesie horyzontalnego transferu gené6w (HGT — horizontal gene transfer). HGT to zjawisko
przeniesienia materialu genetycznego z jednego organizmu do drugiego, najczgsciej pozo-
stajacymi ze sobg w Scislej relacji ekologicznej [4, 11]. Pobieranie nowych sekwencji DNA
odbywa si¢ przy wspoludziale mobilnych elementéw genetycznych (MGE — mobile genetic
elements). Do glownych mechanizméw nabywania antybiotykoopornosci poprzez HGT za-
liczamy: transdukcje, transformacj¢ oraz koniugacje, a istotnymi elementami genetycznymi
bioragcymi udziat w tym procesie sg integrony [8, 13, 17].

Pojecie integronu zostato po raz pierwszy uzyte w 1989 roku. Okresla ono strukture
umozliwiajaca lokalng rekombinacj¢ genetyczng poprzez wilaczenie do swojej konstrukcji
najmniejszych mobilnych elementow genetycznych — kaset genowych oraz ich ekspresje [1].
Istnieje 8 klas integronéw sklasyfikowanych na podstawie genu integrazy [21]. Do najlepiej
poznanej grupy zalicza si¢ integrony klasy 1 i 2. Ich gléwny rezerwuar stanowia bakterie
Gram-ujemne, w tym drobnoustroje Escherichia coli [7, 9].

E. coli jest bardzo zroznicowanym gatunkiem bakterii skupiajacym szczepy komen-
salne oraz jelitowe i pozajelitowe patogeny. Zdolnosci przystosowania tych drobnoustrojow
do réznych niszy w organizmie gospodarza jest uwarunkowane niezwykle plastycznym ge-
nomem. Inng istotng sita napgdowa ewolucji genomoéw u E. coli jest ruchoma pula genow
wymieniana w wyniku horyzontalnego transferu genow (HGT) [2].

Badania drobnoustrojow E. coli wystepujacych w srodowisku hodowlanym kurczat
brojlerow, ich kale oraz migsie drobiowym dostarczaja cennych informacji o rezerwuarze
genow bakteryjnych. W dazeniu do pelnego zrozumienia zagrozen wynikajacych z mozli-
wosci transferu bakterii opornych w tancuchu produkcji drobiu wazne wydaje si¢ poznanie
zrdznicowania i stopnia rozpowszechnienia genetycznych determinant opornosci na antybio-
tyki wérdd ich komensalnych szczepow [23].

Celem doswiadczenia bylo zbadanie rodzaju i czgstosci wystgpowania integronow

opornosci oraz zwigzku wystgpowania integronow z wielolekoopornoscig u srodowisko-
wych szczepow E. coli, obecnych w produkcji drobiu.
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2. Material i metody

Lacznie w 2019 roku pozyskano 73 izolaty E. coli z trzech obszaréw produkcji drobiu: wy-
mazow sciotkowych z kurnikéw (n = 23), wymazow z kloaki kurczat brojlerow (n = 25)
oraz z migsa drobiowego (n = 25). Proby pochodzace ze $cidtki (wymazy podeszwowe)
pozyskano w ramach krajowego programu zwalczania niektorych serotypow Salmonella
w stadach drobiu, zgodnego z wytycznymi aktualnych przepisow prawa krajowego (min.
ustawa ,,0 ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu chorob zakaznych zwierzat”) oraz
wspolnotowego (rozporzadzenie Komisji WE nr 200/2012) [11]. Wymazy ze $ciotki pobrano
z obiektow znajdujacych si¢ na terenie wojewodztwa wielkopolskiego. Wymazy z kloaki
oraz migsa kurczat rzeznych pozyskano poubojowo w dwadch wielkopolskich ubojniach dro-
biu. Materiat do przeprowadzenia badan mikrobiologicznych na obecno$é¢ E. coli w migsie
stanowity wycinki skor szyi kurczat po schtodzeniu.

Hodowla drobnoustrojow byla przeprowadzona zgodnie z normg PN-ISO 16649-
-2:2004. ,Mikrobiologia zZywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby beta-
-glukuronidazo-dodatnich Escherichia coli. Cz¢$¢ 2. Metoda ptytkowa w temperaturze
44°C z zastosowaniem 5-bromo-4-chloro-3-indolilo-fB-D-glukuronidu”. Uzyskane w toku
badan izolaty bakterii byly poddane identyfikacji z wykorzystaniem techniki MALDI-TOF
MS (Bruker Daltonik, Germany). Warto$¢ score wahata si¢ od 2,015 do 2,152.

Kazda wyizolowana kolonia bakteryjna zostata przeniesiona do probowki testowej
zawierajacej 10 ml bulionu Muller Hinton (OXOID, Wielka Brytania). Nast¢pnie przygo-
towano zawiesing (inokulum) o gestosci 0,5 McFarlanda, w celu uzyskania pozadane;j ilo-
Sci/gestosci zawiesiny bakterii. W ciggu 15 minut od przygotowania inokulum zanurzono
w nim sterylny bawelniany wacik, usuni¢to nadmiar ptynu i wykonano réwnomierny posiew
w trzech kierunkach na powierzchni agaru Mueller-Hinton (OXOID, Wiclka Brytania).

Badania wrazliwos$ci wszystkich 73 izolatow E. coli na: penicyliny (ampicylina — AMP
i amoksycylina z kwasem klawulanowym — AMC), fluorochinolony (cyprofloksacyna —
CIP), aminoglikozydy (gentamycyna — GEN), sulfonamidy (sulfametoksazol z trimetopri-
mem — SUL/TM), tetracykliny (doksycyklina — DOX) wykonano metoda dyfuzji w pod-
tozu agarowym. Krazki z antybiotykami byly delikatnie dociskane do agaru i inkubowane
w temperaturze 37°C przez 24 +/- 2 h. Po inkubacji $rednica strefy zahamowania tworzaca
si¢ wokot kazdego krazka byta mierzona za pomoca odblaskowej, przezroczystej linijki.
Oznaczanie i interpretacja wrazliwosci na antybiotyk byty wykonywane zgodnie z rekomen-
dacjami CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute 2012). Jako szczep kontrolny za-
stosowano szczep E. coli ATCC 25922. Powyzsze badania zostaly wykonane we wspolpracy
z Weterynaryjnym Laboratorium Diagnostycznym Lab-Vet w Tarnowie Podgérnym.

Szczepy uznane za wielolekooporne (MDR — multidrug resistant), czyli oporne na co
najmniej trzy grupy srodkow przeciwdrobnoustrojowych, zostaty zamrozone do temperatury
-80°C, przeniesione na agar Columbia z krwig baranig (Thermo Scientific, USA), a nastep-
nie przekazane do badan molekularnych w Katedrze Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzat
Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu.

W laboratorium molekularnym wyizolowano DNA plazmidowe z wielolekoopornych
szczepOow E. coli przy uzyciu zestawu EURX® GeneMATRIX Plasmid Miniprep DNA Pu-
rification Kit, przeznaczonego do izolacji wysokiej czystosci plazmidowego DNA z bakterii
Gram-ujemnych.
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W celu identyfikacji sekwencji zwigzanych z opornoscia fenotypowsg bakterii wykona-
no reakcje PCR z zestawem starterow dla 9 wybranych genow: bla,, ; Onrd, OnrB, QOnrsS;
aac(3); sull, sul2, sul3; tet(O). Sekwencje starterow podano w tabeli 1. Obecno$¢ integrondw
klasy 112 weryfikowano poprzez amplifikacje sekwencji specyficznych dla gendéw integrazy
I (Intl1) oraz integrazy 11 (Intl2). Sekwencje starterow dla wybranych genéw opornosci oraz
genu Intl zaprojektowano na podstawie sekwencji zdeponowanej w banku genéw GenBank.
Sekwencje starterow dla genow gnrAd, sul2 oraz sul3 oraz genu integrazy Il wykorzysta-
no z publikacji podanych w tabeli 1. Préby amplifikowano w 10 pl mieszaniny reakcyjnej
sktadajacej si¢ z: 1 ul DNA, 0,6 uM starteréw oraz 2 pl Sx HOT FIREPol ® Blend Master
Mix (SolisBiodyne) w termocyklerze MJ ResearchPTC-200 Peltier Thermal Cycler. Warunki
reakcji obejmowaly: denaturacje wstepng (95°C, 15 min), 38 cykli denaturacji (95°C, 20 s),
przyltaczanie starterow w temperaturze specyficznej dla danej pary starteréw przez 45 s oraz
elongacj¢ (72°C, 60 s). Koncowa elongacja produktu zostata przeprowadzona w 72°C przez
5 min. Produkty reakcji PCR rozdzielono oraz wizualizowano na 1,5% zelu agarozowym
z wykorzystaniem odczynnika SimplySafe™ (EURx). Obrazowanie zeli wykonano za po-
mocg systemu ChemiDoc™ MP Imaging System (Bio-Rad).

Tabela 1. Sekwencje starterow dla badanych genéw

Startery Dtugoé¢ | Temperatura

Lp. reakeii Sekwencje starterow produktu | przylaczania Zrodto
) PCR (p2) °C)
1 2 3 4 5 6
GGCATCCAAGCAGCAAG
IntI 1 F
1 898 60 GenBank:
' AAGCAGACTTGACCTGA M73819.1
IntI I R
Int2 F TCTCGGGTAACATCAAGG 486 o
2 GTGAGCGCATACGCTACTTG 6l White 1 Wsp.
" |Int2R 2001 [28]
3 BlaTEM F | AGATCAGTTGGGTGCACGAG 690 6 GenBank:
' JN188365.1

BlaTEM R | TGACTCCCCGTCGTGTAGAT

QnrAF TGACTTCAGCCACTGTCAGC

4 349 55 Lavilla i wsp.

2008 [18]
QnrA R GGCATTGCTCCAGTTGTTTT
GenBank:
QurB F ATATGATCACCACGCGCACC 114 63 MK532875.1
s QnrB R AACGGTTTTCCCACAGCTCA
' GenBank:
QnrS F CCTTCACCGCTTGCACATTC 450 6 EU391634.1
QnrS R ATTGCCCCCAGACATCTTCG
6 Tet F GCGGTGAAATCTCTCCTGCA 211 0 GenBank:
" |TetR CTGGCTTTTTCAAGTGCGCT MF993525.1
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Tabela 1. cd

1 2 3 4 5 6
SulF | GTGACGGTGTTCGGCATTCT o o GenBank:
SullR | TCCGAGAAGGTGATTGCGCT M73819.1
Su2F | GCGCTCAAGGCAGATGGCATT | 6 Kerrn i wsp.

7. [Su2R | ACGGGAGCCGGTATCAAACG 2002 [16]
SUBF | GAGCAAGATTTTTGGAATCG Hammerum
SuBR | CTAACCTAGGGCTTTGGATAT 790 62 ! Ws[pl'oz]O%
Aac(3) | CAAACCGGTGACCTCTTGAT GeneBank:

8. 541 62
Aac(3) | CTTCACCGTCTCTTCCAAGC NC_019045.2

3. Wyniki

Na rysunku 1 przedstawiono graficzng wizualizacj¢ doswiadczenia oraz prewalencj¢ inte-
gronow w odniesieniu do wielolekoopornosci badanych szczepdéw E. coli na poszczegolnych

etapach produkcji drobiu.
Szczepy E. coli Szczepy E. coli
izolowane z kloaki izolowane z migsa

Szczepy E. coli
izolowane ze §ciétki

a=n’
\/

Odsetek izolatow Odsetek izolatow
wielolekoopornych wielolekoopornych
96% 76%

Prewalencja integronéw Prewalencja integronéw Prewalencja integronow

Odsetek izolatow
wielolekoopornych
70%

I DNA plazmidu I DNA plazmidu B DNA plazmidu
Intl Int! 19% Intl
Int2 Int2 8% Int2
Inl+Ini2 Inl+ne?  [RY) Inl+Int2
0 7,5 15 225 30 0 5 10 15 20

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 1. Wielolekoopornos¢ szczepdw E. coli oraz czgsto$é wystgpowania
integronéw na poszczegdlnych etapach produkceji drobiu
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W pierwszym etapie badan oceniono profile opornosci na antybiotyki i chemioterapeu-
tyki wsrod 73 srodowiskowych szczepow Escherichia coli pozyskanych ze §ciotki (grupa A),
wymazow z kloaki kurczat brojleréw (grupa B) oraz migsa drobiowego (grupa C). Pigédzie-
siat dziewie¢ izolatow (16/23 (70%) z grupy A, 24/25 (96%) z grupy B i 19/25 (76%) z grupy
C) wykazato fenotyp opornosci na wiele substancji przeciwbakteryjnych (rys. 1).

Badania wrazliwosci na antybiotyki i chemioterapeutyki wykazaly wysokie odsetki
opornosci na wigkszo$¢ testowanych antybiotykow. W grupie drobnoustrojow wyizolowa-
nych ze $ciotki drobiowej najwickszy odsetek oporno$ci stwierdzono w stosunku do AMP
(100%), DOX (100%), CIP i SUL/TM (81,2%) oraz AMC (75%), a najnizszy dla GEN
(12,5%). Wysoka oporno$¢ izolatow E. coli pochodzacych z wymazow z kloaki zaobser-
wowano w odniesieniu do: AMP (100%), CIP (91,7%), AMC, DOX i SUL/TM (87,5%),
anajnizszg ponownie dla GEN (33,3%). [zolaty pobrane z probek migsa najczgsciej wykazy-
watly oporno$¢ na: AMP (100%), SUL/TM (94,7%), CIP (78,9%), DOX (68,4%), natomiast
oporno$¢ na AMC i GEN miescita si¢ w granicach od 42,1 do 36,8% (rys. 2).

100 100 100 100
100 — 917 94,7 —
87,5 ! 87,5 87,5
90 e12 [l 759 81,2
80 75 — ! —
_ 68,4
70
60
50 42,1
40 33,3 368
30
20 12,5
K []
0
AMX AMC CIp GEN SUL/TM DOX
O Wymazy ze Sciétki B Wymazy z kloaki kurczat B Wymazy z miesa drobiowego

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Opornosci szczepow E. coli izolowanych ze $ciotki drobiowej, wymazow
z kloaki kurczat brojlerow oraz mig¢sa drobiowego (AMP — ampicylina, AMC — amoksycylina/kw.
klawulanowy, CIP — cyprofloksacyna, GEN — gentamycyna,
SUL/TM - sulfametoksazol/trimetoprim, DOX — doksycyklina)

Testy wrazliwo$ci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe wykazaty, ze 7,1% wszystkich
szczepo6w MDR byto opornych na trzy antybiotyki, 33,3% na cztery, 38% wykazato opor-
no$¢ na pigc, a 21,4% na sze$¢ antybiotykow (tab. 2).

Analizowane szczepy badano nastepnie w kierunku genotypu opornosci. Wystepowa-
nie genu bla,,, wsréd 59 (100%) szczepoéw MDR opornych na ampicyling i 41 (69,5%) na
amoksycyling z kw. klawulanowym stwierdzono w 12 i 5 izolatach pochodzacych ze $cidiki,
w 20 i 16 izolatach pochodzacych z jelita grubego oraz w 15 i 2 izolatach pochodzacych
z migsa. Pigcdziesiat szczepdw (84,7%) wykazywato fenotyp opornosci na cyprofloksacyne,
a obecno$¢ genow opornosci na fluorochinolony (¢gnrA, B i S) odnotowano kolejno w 12, 5
i 1 przypadku, przy czym gen gnr4 wystgpowat u nich najczesciej. Gen opornosci na gen-
tamycyne — aad(3) zostat zidentyfikowany jedynie w szczepie pochodzacym z wymazow
z kloaki. Obecno$¢ gendow sull, sul2 i sul3, nadajacych opornos¢ na sulfonamidy, wykryto
w 33 szczepach sposrod 52 (88,1%) izolatow wykazujacych fenotyp opornosci na ten che-
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mioterapeutyk. Czgsto$¢ wystepowania szczepow E. coli opornych na tetracykliny wynosita
z kolei 84,7%. Wyniki PCR wykazaly, ze gen tet(O), byt obecny w 21 szczepach sposrod
pigcdziesigciu opornych na doksycykling (tab. 3).

Tabela 2. Profile opornosci wielolekoopornych szczepow E. coli

Opornos¢ na 3 Oporno$¢ na 4 Opornos¢ na 5 Oporno$¢ na 6
Grupa an.tybiotyki/ . an.tybiotyki/ . anFybiotyk(’)w/ an.tybiotykc')w/
chemioterapeutyki | chemioterapeutyki |chemioterapeutykow | chemioterapeutykow
Liczba szczepow E. coli
A 1 6 7 1
B 0 3 S5 6
C 2 5 4 2
Suma 3 (7,1%) 14 (33,3%) 16 (38%) 9 (21,4%)

Zr6dto: opracowanie wiasne

Tabela 3. Rozpowszechnienie genéw opornosci wsroéd wielolekoopornych szczepow E. coli

. Liczba szczepdéw E. coli opornych Liczba wykrytych genow
Czynnik . .. ) . e, , .
. . na antybiotyki i chemioterapeutyki | opornosci wsrod szczepow E. coli
przeciwbakteryjny (grupa A/grupa B/grupa C) (suma) | (grupa A/grupa B/grupa C) (suma)
Ampicylina (AMP) 16/24/19 (59) bla,,, (12/20/15) (47)
Amoksycylina/kw.
klawulanowy (AMC) 12/21/8 (41) bla,,, (5/16/2) (23)
qnrAd (3/7/2) (12)
Cyprofloksacyna (CIP) 13/22/15 (50) qnrB (2/2/1) (5)
qnrS (0/1/0) (1)
Gentamycyna (GEN) 2/8/7 (17) aad(3) (0/1/0) (1)
sull (2/5/4) (11)
Sulfametoksazol (SUL) 13/21/18 (52) sul2 (4/7/6) (17)
sul3 (2/3/0) (5)
Doksycyklina (DOX) 16/21/13 (50) tet(0) (5/12/4) (21)

Zrodto: opracowanie wiasne
grupa A — wymazy ze $ciotki, grupa B — wymazy z kloaki, grupa C — wymazy z migsa drobiowego

W ostatnim etapie do§wiadczenia identyfikowano obecnos¢ integronow klasy 112.Z 59
wielolekoopornych szczepow E. coli odnotowano tacznie 42 izolaty, ktore zawieraty geny
integrazy 11 2 w plazmidowym DNA. Trzydziesci szes¢ z nich (61%) posiadato integrony
klasy 1, dziesig¢ (16,9%) integrony klasy 2, a cztery (6,7%) mialy integrony obu klas.

Sposrod wszystkich wielolekoopornych szczepow najwigcej integronow klasy 1 odno-
towano w izolatach pochodzacych ze $ciotki (25%). Integrony klasy 2 wykazywaty t¢ sama
prewalencje w szczepach nalezacych do grupy B i C (8%). Podobna sytuacja dotyczyta cze-
stodci wystepowania par integronéw. W izolatach pochodzacych z wymazéw z kloaki oraz
migsa ksztattowata si¢ na poziomie 3% (rys. 1).

Wsrod wszystkich szeczepow integrazo-dodatnich najezgstszy profil lekoopornosei do-
tyczyt ich opornosci na: AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX. W przypadku izolatow z parg
integronow (n = 4) odnotowano szczepy, ktore wykazywaty oporno$¢ na 6, 5 i 4 $rodki
przeciwdrobnoustrojowe, przy czym w dwoch przypadkach profil opornosci ksztattowat sie
nastepujaco: AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX (tab. 4).
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Tabela 4. Profile opornosci szczepow E. coli w odniesieniu do obecnosci integronow klasy 112

Profile opornosci Gen Liczba integrononéw
1zolaty z grupy A (n = 15) Intl, Int2 &
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl Integron kl. 1 (15)
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl Integron kl. 2 (0)
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, SUL/TM, DOX Intl
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, DOX Intl
AMP, SUL/TM, DOX Intl
1zolaty z grupy B (n = 14)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl, Int2 Integron kl. 1 (11)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl, Int2 Integron kl. 2 (5)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Int2 Integron kl. 1 +Kkl. 2 (2)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Int2
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Int2
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, GEN, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM Intl
AMP, AMC, SUL/TM, DOX Intl
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
1zolaty z grupy C (n = 13)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl Integron k1. 1 (10)
AMP, AMC, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl Integron kl. 2 (5)
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Intl Integron kl. 1 + k1. 2 (2)
AMP, AMC, CIP, SUL/TM, DOX Int2
AMP, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl, Int2
AMP, CIP, GEN, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, SUL/TM, DOX Intl, Int2
AMP, AMC, SUL/TM, DOX Int2
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, CIP, SUL/TM, DOX Intl
AMP, AMC, CIP, SUL/TM Intl
AMP, CIP, SUL/TM Int2
AMP, SUL/TM, DOX Intl

Zroédto: opracowanie wiasne
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4. Podsumowanie

Wzorce opornos$ci uzyskane podczas do§wiadczenia byty zgodne z preferencjami stosowania
srodkow przeciwdrobnoustrojowych w produkcji drobiu w Polsce [6, 27]. Wysoka prewa-
lencja bakterii opornych na wiele lekow w tancuchu zywnosciowym moze wynikaé¢ z nad-
uzywania lub niewlasciwego stosowania antybiotykow w komercyjnych fermach kurczat
brojlerow [25]. Bakterie wyizolowane z jelita grubego miaty najszerszy zakres opornosci, co
mogto by¢ wynikiem dziatania silnej presji selekcyjnej wywieranej przez antybiotyki [23].

Wszystkie szczepy z integronami, niezaleznie od ich zawartoéci genowej, byty opor-
ne na co najmniej trzy czynniki antybakteryjne nalezace do roznych grup antybiotykow.
W przypadku badanych szczepéw odnotowano zwigzek pomigdzy obecnoscig integrondw
a zwigkszong czgstoscig opornosci na antybiotyki i chemioterapeutyki, zwlaszcza penicyliny,
fluorochinolony, tetracykliny oraz sulfonamidy z trimetoprimem.

Przytoczone badania, podobnie jak inne zrédta naukowe, dowodza, ze integrony przy
wspotudziale plazmidoéw sa powigzane ze zjawiskiem wielolekoopornosci [25, 29]. Istnieje
zatem potrzeba prowadzenia dalszych, szczegétowych badan molekularnych dotyczacych
skomplikowanych mechanizméw nabywania opornosci przez drobnoustroje na drodze hory-
zontalnego transferu gendw. Ich wyniki beda stuzyty w ustaleniu dynamiki narastania opor-
no$ci oraz strategii przeciwdziatania antybiotykoopornos$ci wsréd drobnoustrojow zoono-
tycznych przenoszonych przez zywno$¢ pochodzenia zwierzgcego.
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OCCURRENCE OF RESISTANCE INTEGRONS
IN E. COLI STRAINS IN POULTRY PRODUCTION

Abstract

The aim of the present study was the exploration of the types and resistance
integrons prevalence, and the association between occurrence of integrons and Multidrug
Resistance in nonpathogenic E. coli strains in poultry production. The research material
was 73 commensal E. coli strains isolated from bacterial cultures smears of commercial
poultry flocks extracted from poultry litter, faeces and neck skin of chickens for fattening
carcasses. The belonging of isolated strains to the bacterial species was confirmed
using MALDI-TOF MS technique (Bruker Daltonik, Germany). The drug resistance of
a given strain species to penicillins, fluoroquinolones, aminoglycosides, sulfonamides
with trimethoprim and tetracyclines was determined by diffusion method in an agar
medium according to CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute 2012). Strains
confirmed as multi drug resistant (MDR — multi drug resistance) have been subjected
to molecular tests (PCR). It was made isolation of the bacterial DNA, subsequently it
was searching for 9 genes associated with recognized phenotypic resistance. In the last
stage, the intl1 and intI2 genes were identified, based on confirmation of the presence
of class 1 and 2 integrons in the plasmid DNA. It was found that the integrons are
the common mediators of antimicrobial resistance among nonpathogenic multi drug
resistant E. coli strains isolated in individual stages of poultry production.
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Streszczenie

Zmieniajace si¢ warunki rynkowe, narastajaca konkurencja mig¢dzynarodowa
i ztozono$¢ procesow gospodarczych wymuszajg na zarzadzajacych przedsigbiorstwem
podejmowanie racjonalnych decyzji gospodarczych, umozliwiajacych osigganie
zamierzonych celow rozwojowych. Kierownictwo chcac osiagnaé przyjete w strategii
zadania, musi dysponowac rzetelnymi informacjami o kosztach, przychodach
i wynikach. Ksztaltuja one bowiem wyniki finansowe dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Celem artykutu jest zaprezentowanie roli rachunku zyskow i strat w aspekcie
zaspokajania potrzeb informacyjnych uzytkownikow, zaréwno tych wewngtrznych
— zarzadu, jak 1 =zewnetrznych funkcjonujacych w otoczeniu krajowym
i migdzynarodowym.

Stowa kluczowe: rachunek zyskow i strat, system informacyjny, sprawozdawczos¢

1. Wprowadzenie

Jednym z waznych zrodet informacji dotyczacych rezultatéw prowadzonej dziatalnosci oraz
kategorii go ksztattujacych jest sprawozdanie rachunek zyskow i strat. Zgodnie z literaturg
ekonomiczng oraz Migdzynarodowymi Standardami Rachunkowosci[7, 13, 19] celem spra-
wozdania finansowego, w tym rachunku zysku i strat, jest dostarczanie uzytecznych informa-
cji zardbwno dla zarzadzajacych przedsigbiorstwem do podejmowania racjonalnych decyzji
ekonomicznych, jak i dla potencjalnych inwestorow, pozyczkodawcow i innych wierzycieli
przy podejmowaniu przez nich decyzji o dostarczaniu zasobow dla jednostki.

A zatem rachunek zyskow i strat dla kazdego z uzytkownikow spetnia inng rolg, dostar-
czajac uzytecznych informacji. Jest on pomocny w podejmowaniu kluczowych decyzji przez
zarzadzajacych podmiotem, przyktadowo dotyczacych oceny i kontynuacji dziatalno$ci na
rynku. Prowadzenie sprawozdawczosci przez jednostki gospodarcze pozwala na uzyskanie
informacji o kosztach, przychodach, a w konsekwencji rezultatach prowadzonej dziatalno-
sci. Wszystkie podmioty gospodarcze niezaleznie od wielkosci i skali dziatalnosci sg zainte-
resowane osigganiem dodatnich rezultatow. Jednostki doskonale wiedzg, ze chcac uzyskac
sukces, nalezy stale kontrolowa¢ biezaca dziatalnos¢, w tym kondycje finansowa przedsig-
biorstwa. Generowane informacje z rachunku zyskow i strat pozwolg przedsigbiorstwu takze
na zmniejszenie niepewnosci i ryzyka. Dlatego tak wazne jest dostarczanie wiarygodnych
i rzetelnych strumieni informacji, ale rowniez ich dostepnos¢ i jakos$¢, co zapewni osiggnig-
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cie zatozonych celow. Rzetelne informacje zawarte w rachunku zyskow i strat sg uzyteczne,
poniewaz powigkszaja zasob wiedzy na temat catoksztattu dziatalnosci gospodarczej przed-
sigbiorstwa.

Celem artykutu jest przedstawienie roli rachunku zyskow i strat w aspekcie zaspoka-
jania potrzeb informacyjnych uzytkownikow, zarowno tych wewngtrznych — zarzadu, jak
i zewnetrznych funkcjonujacych w otoczeniu krajowym i migdzynarodowym.

Artykut prezentuje teoretyczne aspekty rachunku zyskow i strat na podstawie literatury
przedmiotu oraz przedstawienie rachunku zyskow i strat w zestawieniu z potrzebami infor-
macyjnymi zainteresowanych uzytkownikow, ze szczegolnym uwzglednieniem celow, do
ktorych beda te informacje wykorzystywac. Ponadto w celu glebszej analizy poruszanego
tematu powotano si¢ na akty prawne stosowane w rachunkowosci oraz MSR.

2. Rachunek zyskow i strat — zakres informacyjny

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele kwestii teoretycznych, dotyczacych rachunku
zyskow 1 strat. Rachunek zyskow i strat jest traktowany jako obligatoryjny element kaz-
dego sprawozdania finansowego. Stanowi cenne zrodlo informacji, pozwalajace w sposob
wlasciwy 1 efektywny zarzadza¢ jednostka, ale takze ulatwia ocen¢ podmiotu przez inte-
resariuszy zewnetrznych. Sporzadzany jest przez wszystkie podmioty gospodarcze prowa-
dzace dzialalnos$¢, niezaleznie od formy organizacyjno-prawnej. Rachunek zyskow i strat
daje sposobno$¢ dokonywania pomiaru efektu dzialan jednostki w okreslonym czasie,
przez co ma charakter dynamiczny. Kierowany jest on do szerokiego otoczenia odbior-
cow [16].

E. Nowak definiuje rachunek zyskow i strat jako zestawienie o charakterze rachunko-
wym wynikow finansowych, ktore zostaty osiagnigte przez jednostki gospodarcze w danym
okresie sprawozdawczym. W tresci takiego zestawienia przedstawiona jest kwota wyniku
finansowego, a takze kwoty wielkosci majace wplyw na wynik finansowy, okreslany przez
uzyskane przychody i poniesione koszty. Zdaniem autora termin rachunku zyskow i strat jest
czesto utozsamiany z pojeciem rachunku wynikéw. Rachunek wynikow bowiem sprowadza
si¢ do catoksztattu dziatan rachunkowych, zmierzajacych do ustalenia koncowego wyniku
przedsigbiorstwa w okresie sprawozdawczym, koniecznych w celach sporzadzenia rachunku
zyskow i strat [8].

W rachunku zyskow i strat zawarte sa wielkosci strumieniowe, ktore okreslaja osiagnig-
te przychody podmiotu gospodarczego oraz wszystkie poniesione koszty. Istota rachunku
zyskow 1 strat sprowadza si¢ do usystematyzowania przychodow i kosztow, dzieki czemu
mozliwe jest okreslenie wynikéw finansowych z réznych rodzajow prowadzonej dzialal-
nosci [10]. T. Maszczak rozszerza te kwestie, wskazujac, iz prezentowane informacje w ra-
chunku zyskéw i strat odnosza si¢ do kosztow, przychodéw, jak rowniez wyznaczany jest
wynik z poszczegdlnych czastkowych dziatalnosci, ktory odgrywa kluczowa rolg [7].

W $wietle ustawy o rachunkowosci art. 47 ust. 1 w dokumencie tym przedstawia si¢
osobno przychody, koszty, zyski i straty oraz powstajace obcigzenia wyniku finansowego,
ktére sa obowiazkiem, odnoszace si¢ do biezacego i poprzedniego roku obrotowego [23].
Sprawozdawczo$¢ finansowa w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej jest obecnie
uregulowana Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/34/UE. W Dyrektywie za-
warte sg informacje dotyczace zakresu sporzadzania sprawozda¢ finansowych, w tym takze
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rachunek zyskow i strat oraz poszczeg6lne jego elementy. Przedstawione obowigzki sg dosto-
sowane w sposob proporcjonalny do rozmiaréw dziatalnosci [17]. Zatem rachunek zyskow
i strat odzwierciedla struktur¢ przychodow i kosztow danej jednostki gospodarczej, ktora
moze okazaé si¢ pomocna w ocenie rentownosci podmiotu gospodarczego. Gdy przychody
ogoélem sa wigksze niz koszty, przedsicbiorstwo osiaga zysk, lecz gdy koszty przewyzszaja
przychody, osiggana jest strata [3].

W ustawie o rachunkowosci mozna znalez¢ informacje, iz rachunek zyskow i strat za-
wiera informacje wplywajace na wynik finansowy i moze by¢ sporzadzany w dwoch wa-
riantach: porownawczym badz kalkulacyjnym, w zalezno$ci od potrzeb przedsigbiorstwa.
Wariant porownawczy moze zastosowac jednostka gospodarcza, ktéra prowadzi ewidencje
kosztoéw tylko na kontach zespotu ,,4”, czyli tylko w uktadzie rodzajowym zgodnie z dyrek-
tywa 2013/14/UE (amortyzacja, zuzycie materialow i energii, ustugi obce, wynagrodzenia,
ubezpieczenia spoleczne i inne §wiadczenia, w tym emerytalne, pozostate koszty, w tym
warto$¢ sprzedanych towarow i materiatow). W takim uktadzie wyszczegolnione koszty nie
sa rozliczane w przypadku konkretnych dziatéw lub rodzajow dziatalnosci. Wariant kalkula-
cyjny dopuszcza ewidencjonowanie kosztow, ktore sa przyporzadkowane do danego miejsca
powstawania kosztow (MPK). Mozna wyrdzni¢ nastepujace przyktadowe koszty na kontach
zespotu ,,5”: koszty sprzedanych produktow, towarow i materiatow, koszty sprzedazy lub
ogoblnego zarzadu. W takiej sytuacji jednostka musi wykaza¢ koszt wtasny sprzedazy osobno
od innych kosztow. Wowczas uzytkownicy dysponuja bardziej przydatnymi informacjami
niz w przypadku klasyfikacji kosztow w uktadzie rodzajowym [11].

Analizujac dwa warianty, tj. porownawczy i kalkulacyjny pod wzgledem potrzeb zarza-
dzania, wariant kalkulacyjny pozwala uzyska¢ szersze informacje niz w przypadku wariantu
poréwnawczego. Rachunek zyskow i strat w wariancie kalkulacyjnym informuje o kosztach
sprzedanych produktow, czyli koszty odpowiadaja ukazanym w sprawozdaniu przychodom
ze sprzedazy produktow. Dodatkowo ten wariant prezentuje wynik ze sprzedazy brutto, co
w konsekwencji doprowadza do podziatu kosztow wedlug miejsc powstania (tzw. osrodka
odpowiedzialnosci kosztow), o czym byta mowa wczesniej. Takie uksztaltowanie kosztow
daje wicksza skuteczno$¢ ich optymalizacji [2].

Ukazane w rachunku zyskow 1 strat warianty kosztoéw, struktura przychodow oraz wy-
nik podlegaja nadrzgdnym zasadom rachunkowosci, dlatego tez ich uktad i tres¢ w sprawoz-
daniu sg $cisle okreslone przepisami ustawy o rachunkowosci. Wazng kwestig sg informacje,
ktére zawarte s3 w rachunkach problemowych i majg zastosowanie w procesach decyzyj-
nych krotkiego okresu. Informacje dotyczace zmiennosci wyniku finansowego potrzebne sg
do prognozy zdolno$ci przedsi¢biorstwa w celu generowania zysku w przysztym okresie.
Maja takze zastosowanie w kreowaniu opinii zwigzanej z efektywnos$cia firmy, dzigki ktorej
jednostka moze wykorzysta¢ potencjalne dodatkowe zasoby [12].

W ustawie o rachunkowoséci zaprezentowana jest definicja przychodéw i zyskow jako:
uprawdopodobnione powstanic w okresie sprawozdawczym korzysci ekonomicznych,
o wiarygodnie okreslonej wartos$ci, w formie zwigkszenia wartosci aktywow, albo zmniej-
szenia warto$ci zobowigzan, ktore doprowadza do wzrostu kapitatu wlasnego badz zmniej-
szenia jego niedoboru w inny sposob niz wniesienie srodkow przez udziatowcow lub wia-
Scicieli [23].

Zgodnie z Migdzynarodowymi Standardami Rachunkowosci przychody interpretuje si¢
jako zwiekszanie korzysci ekonomicznych w czasie okresu obrotowego w formie uzyskania
badz ulepszenia aktywow albo zmniejszenia zobowigzan. Wskutek tego nastgpuje wzrost
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kapitalu wtasnego, z wyjatkiem wktadow, ktore zostaty zniesione przez udzialowcow lub
akcjonariuszy [8].

Koszt uzyskania przychodu wyznaczony jest kosztem wtasnym produktow, ktore zo-
staty sprzedane, oraz ukazany jest przez warto$¢ sprzedanych towarow i materiatlow w cenie
nabycia lub zakupu. W takiej sytuacji kosztem uzyskania przychodu bedzie wartos¢ tych
sprzedanych towaréw i materiatow. Dodatkowo ksztattowany jest wynik ze sprzedazy [7].

Koszty oraz straty, ktore zostaty poniesione przez podmioty gospodarcze, zdefiniowane
sa w ustawie rachunkowosci jako: uprawdopodobnione zmniejszenie w okresie sprawozdaw-
czym korzysci ekonomicznych, o wiarygodnie okreslonej warto$ci, w formie zmniejszenia
warto$ci aktywow, albo zwickszenia warto$ci zobowigzan i rezerw, ktore doprowadza do
zmniejszenia kapitatu wlasnego lub zwigkszenia jego niedoboru w inny sposob niz wycofa-
nie srodkow przez udziatowcow badz wiascicieli [22].

Na podstawie Migdzynarodowych Standardéw Sprawozdawczosci Finansowej koszty
definiuje si¢ jako zmniejszenie korzysci ekonomicznych w trakcie okresu obrotowego w for-
mie rozchodu lub spadku warto$ci aktywow albo powstania zobowigzan, powodujac zmniej-
szenie kapitatu wlasnego, z wyjatkiem podziatu kapitatu na rzecz wiascicieli [20].

Rozpatrujac elementy rachunku zyskow i strat, mozna wyodrebnic:

— podstawowa dziatalno$¢ operacyjna,

— pozostatg dziatalno$¢ operacyjna,

— dziatalno$¢ finansowa,

— podatek dochodowy oraz inne obowiazkowe obcigzenia [11].

Dziatalno$¢ operacyjna podmiotu gospodarczego zwigzana jest z rynkowymi dobrami
materialnymi oraz z czynnikami produkcji, co w nastepstwie tyczy si¢ realnych procesow
gospodarczych. Prowadzone operacje dotycza si¢ bezposrednio gtéwnej aktywnosci jednost-
ki, ktora zostata ustalona np. w statucie. W ramach tej dziatalnosci dokonuje si¢ sprzedazy
produktow, towardéw i materiatdw. Podstawowa dziatalno$¢ operacyjna realizuje przychody
netto ze sprzedazy (wyrobow gotowych, potfabrykatow, wykonane ustugi, sprzedaz towa-
réow nabytych i odsprzedanych innym). Ceny sprzedazy uwzgledniajg rabaty badz upusty.
Zaprezentowane klasyfikacje przychodow sa przychodami z podstawowej dziatalnosci ope-
racyjnej [8].

Wynik ze sprzedazy, ktory zostat powigkszony o wynik na pozostatej dzialalnosci ope-
racyjnej, obrazuje wynik z dziatalnosci operacyjnej [7].

Pozostata dziatalno$¢ operacyjna wiaze si¢ z dziataniami okazjonalnymi i sporadycz-
nymi, powigzanymi z ogolnym ryzykiem (np. odszkodowania, niesciagalnos¢ naleznosci).
Wykonywane czynno$ci sg posrednio zwigzane z gtdéwnym, zalozonym celem jednostki
(np. zbycie $§rodkow trwatych). W ustawie o rachunkowosci art. 3 ust. 1 pkt 32 zawarte sg
informacje o pozostatych kosztach i przychodach operacyjnych. Informacje o pozostatych
przychodach i kosztach operacyjnych dostarczaja informacji na temat wyniku z pozostatej
dziatalnos$ci operacyjnej (pozostate przychody operacyjne — pozostate koszty operacyjne),
oddziatujac na wynik netto [7].

Dziatalno$¢ finansowa odnosi si¢ do rynku finansowego i zwigzanych z nim czynnos$ci
inwestycyjnych i zacigganych zobowigzan finansowych.

Wynik z dziatalnosci finansowej jest roznicg przychodow z operacji finansowych i kosz-
tow operacji finansowych.

Wynik z dziatalnosci operacyjnej, ktory zostat powigkszony o wynik na operacjach fi-
nansowych, pozwala uzyska¢ wynik z dziatalnosci gospodarczej [7].
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Oprocz dziatalno$ci gospodarczej wyrdznia si¢ takze sytuacje nadzwyczajne i nieplano-
wane. Zyski i straty nadzwyczajne maja charakter losowy, jednak wptywaja na wynik brutto.
Warto wskazaé, iz wedtug przeprowadzonej nowelizacji ustawy o rachunkowosci w 2015 .
w sprawozdaniu finansowym przedsigbiorstw zyski 1 straty nadzwyczajne ujmowane s3
w pozostatych przychodach operacyjnych oraz pozostatych kosztach operacyjnych [21].

Kluczowg role odgrywaja informacje o obligatoryjnych obcigzeniach wyniku finanso-
wego, poniewaz majg ostateczny wptyw na ksztaltowanie wyniku netto, ktory jest trakto-
wany jako podstawa oceny dziatalno$ci. Podatek dochodowy traktuje si¢ jako $wiadczenie
podmiotu ze wzgledu na jednostki prawa publicznego [7].

Wynik netto powstaje po pomniejszeniu wyniku brutto o obowigzkowe obcigzenia wy-
niku finansowego. Moze by¢ zyskiem badz stratg dla przedsigbiorstwa. Zysk netto jest pod-
dany podziatowi na podstawie decyzji wlascicieli. W sytuacji wystapienia straty zarzadzajacy
jednostka poszukuja rozwigzania jej pokrycia. Zgodnie z art. 7 ust 1 ustawy o rachunkowosci
okreslony wynik finansowy musi ukazywaé rzeczywisty obraz gospodarowania [7].

3. Rachunek zyskow i strat a potrzeby informacyjne
uzytkownikow

Obecnie obserwuje si¢ znaczacy wzrost zapotrzebowania na informacje, odnoszace si¢ do
rachunku zyskéw i strat. Zainteresowani uzytkownicy oczekuja rzetelnej i uzytecznej in-
formacji o jednostce, ktora pozwoli podja¢ im wlasciwe decyzje, osiagnaé zysk finansowy,
zapewni¢ efektywno$§¢ wykorzystywania majatku oraz prawidlowo oceni¢ pozycj¢ finanso-
wa na rynku. Zgodnie z literatura ekonomiczng oraz z Zalozeniami koncepcyjnymi MSSF
glownym celem rachunku zyskow i strat jako sprawozdania finansowego jest dostarczanie
uzytecznych informacji okreslonej grupie uzytkownikow. Informacje finansowe moga by¢
uzytkowane do konkretnych celow i potrzeb przez interesariuszy wewnetrznych jednostki,
ale takze zewngtrznych [14].

Uzytkownikiem sprawozdania finansowego jest osoba badz instytucja, ktora korzysta-
jac ze sprawozdania finansowego, czerpie z tego powodu okreslone korzysci. Uzytkownik
sprawozdania finansowego przede wszystkim pozyskuje informacje o sytuacji finansowe;j
oraz majatkowej jednostki. Ponadto zawarte w sprawozdaniu informacje dostarczaja wiedzy
o wynikach dziatalnosci [15].

Jedna z najwazniejszych kwestii uzytecznosci informacji rachunku zyskow i strat,
ale takze innych sprawozdan finansowych jest umiejetne czytanie i prezentacja zawartych
w nich informacji. Zatozenia koncepcyjne zakladaja, iz kazdy z uzytkownikow, zaintereso-
wany danymi informacjami w sprawozdaniach finansowych, dysponuje konieczng wiedza
ekonomiczng w zakresie rachunkowosci i wykazuje checi do sumiennego zapoznawania si¢
z przedstawionymi informacjami [5].

Potrzeby informacyjne dotyczace rachunku zyskow i strat sg roznorodne dla poszcze-
golnych uzytkownikéw, z czego wynikaja specyficzne cechy kazdego zainteresowanego,
cho¢ niektore potrzeby sa wspolne dla konkretnych odbiorcéw. Potrzeby uzytkownikow
wewnetrznych jednostki sprowadzaja si¢ do mozliwos$ci czerpania wiedzy odnoszacej si¢
do kreowania wyniku finansowego. W przypadku niektorych uzytkownikoéw zewnetrznych
ich potrzeby sg efektem panujacych obowiazkowych przepisow prawnych, ktérych nalezy
przestrzegac [7].
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W s$wietle Zafozen koncepcyjnych MSSF wsrod uzytkownikow wewnetrznych rachunku
zyskow 1 strat wyroznia si¢ kierownictwo i pracownikow jednostki, natomiast odbiorcami
zewnetrznymi informacji sa m.in.: inwestorzy, kredytodawcy, dostawcy i inni wierzyciele,
klienci, rzady i1 agendy rzadowe, ubezpieczyciele, instytucje podatkowe oraz spoteczenstwo,
a doktadniej takze gospodarstwa domowe [18].

Analizujac uzytkownikow wewnetrznych, do najwazniejszych nalezy kierownictwo,
ktore zarzadza przedsigbiorstwem. To wtasnie kierownictwo odpowiedzialne jest za sporza-
dzenie i prezentowanie sprawozdan finansowych. Dzi¢ki wykorzystaniu rachunku zyskow
i strat moga planowaé oraz kontrolowaé swoja dziatalno$¢, a ponadto obligatoryjne spra-
wozdanie finansowe umozliwia im podejmowanie racjonalnych decyzji skutkujacych roz-
wojem firmy. Kierownictwo zajmuje si¢ dodatkowo uzupetnianiem informacji, ksztattuje ich
okreslone formy i zawarte tresci ze wzgledu na wystepujace potrzeby zarzadzania w bieza-
cym okresie, ale takze w przyszlosci. Rachunek zyskow i strat, ktory jest sprawozdaniem
finansowym, dodatkowo dostarcza kierownictwu wielu innych, przydatnych informacji. Do
najwazniejszych zadan sprawozdan finansowych, z ktorych korzystaja jednostki wewnetrz-
ne, zalicza sig:

— tworzenie podstaw, ktore zostang wykorzystane w badaniach analitycznych;

— sprawozdania finansowe traktowane jako raporty dla osob zarzadzajacych, ktore pre-

zentujg rezultaty dziatalnosci;

— miary wykorzystywane w rachunku odpowiedzialnosci, zawarte w tresci sprawoz-

dan;

— sygnaty, ktorych celem jest wczesne ostrzeganie;

— prognozowanie zjawisk finansowych [8].

Pracownicy i organizacje reprezentujace sa kolejng grupa wewnetrzng jednostki, ktora
jest zainteresowana funkcjonowaniem przedsigbiorstwa i kieruja do niej wlasne potrzeby.
Ich oczekiwania informacyjne zwigzane sg ze zdolno$ciami jednostki w kwestii wyptacal-
no$ci wynagrodzen i innych §wiadczen emerytalnych. Dodatkowo oczekuja od przedsigbior-
stwa informacji o rentownosci, perspektywach rozwoju firmy, stabilnosci i tworzenia miejsc
pracy [1].

Przechodzac do rozwazan nad druga grupa uzytkownikow zewnetrznych sprawozdan
jednostki, mozna wskaza¢ inwestorow (gietdowych). Gtéwnym zadaniem tej grupy od-
biorcoéw jest pozyskanie jakosciowej informacji, ktora moga wykorzystac w celach inwe-
stycyjnych. Interesuje ich przede wszystkim stopa zwrotu kapitatu, wskazniki rentownosci,
minimalizacja potencjalnych strat, a takze ocena oraz ograniczenie ryzyka inwestycyjnego.
Uwagg koncentruja na mozliwo$ciach zarobkowych w formie dywidendy, zysku netto i jego
podziatu. Posiadacze akcji sg podstawowa grupa, ktora ma dostep jako pierwsza do informa-
cji dotyczacych sprawozdan finansowych [9].

Kolejng grupa uzytkownikow zewnetrznych rachunku zyskow i strat sa kredytodawcy
i pozyczkodawcy. Sg to podmioty, ktore daja mozliwos¢ finansowego wsparcia jednostki
gospodarczej przez udzielenie kredytu badz pozyczki (np. banki). Potrzebuja informacji po-
chodzacych ze sprawozdania, aby mdc nawigza¢ wspodtprace, ocenié realnos¢ sptaty zobo-
wigzan, okresli¢, czy dany podmiot jest wyptacalny (ocena ryzyka kredytowego i zwrotu
udzielanego kredytu), przeanalizowa¢ wnikliwie dokumenty, zwtaszcza wynik finansowy
przed podjeciem decyzji o finansowaniu przedsigbiorstwa [6].
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Dostawcow i innych wierzycieli interesuje glownie ptynnos¢ finansowa jednostki, kto-
rej sprzedaja swoje dobra lub ustugi. Wazne jest dla nich przestrzeganie przez firmg termino-
wosci zaplaty za zobowigzania i zdolnosci ptatniczej danej jednostki.

Klienci oczekuja od przedsigbiorstwa informacji dotyczacej dalszej dziatalnosci (po-
dobnie jak dostawcy i inni wierzyciele) i jej perspektywy przez wzglad na zawarte umowy
dhugoterminowe z jednostka i zalezno$¢ od niej.

Do grupy uzytkownikow zewngtrznych rachunku zyskow i strat naleza takze ubezpie-
czyciele. W przedsigbiorstwach zdarzaja si¢ czasem zdarzenia losowe, ktorych nie mozna
przewidzie¢. Wowczas niezbgdna jest fachowa pomoc ubezpieczycieli, ktdrzy przeprowa-
dzajac analizy zaj$cia zdarzenia, oceniaja ryzyko dziatalnosci. Wzoruja si¢ takze sprawozda-
niami finansowymi umozliwiajacymi wglad, jak taki problem przedstawiat si¢ w przesztosci
[6].

Instytucje podatkowe jako kolejni uzytkownicy zewnetrzni sprawozdan oczekujg infor-
macji dotyczacych wyniku finansowego przedsigbiorstwa, poniewaz traktuja go jako podsta-
wowe zrodto dochodow zasilajacych budzet panstwa. Dzigki informacjom moga ocenié, czy
jednostka prawidtowo nalicza podatek dochodowy od o0s6b prawnych i ustalaja dochdd do
opodatkowania. Jest to obowigzek kazdego przedsigbiorstwa zgodnie z wytycznymi prawa
podatkowego, a doktadniej ustawy o podatku dochodowym od 0séb prawnych [7].

Rzady i agendy rzadowe potrzebuja informacji pochodzacych z rachunku zyskow i strat
w celu odpowiedniej alokacji zasobow, zatem podejmuja decyzje o ingerencji w dziatalnosé
przedsigbiorstw. Potrzebuja takze informacji finansowych do celéw makrostatystycznych
gospodarki, aby okresli¢ polityke fiskalng i ustali¢ dochod narodowy, co podlega ustawowe-
mu obowigzkowi sporzadzania statystyk ogétu panstwa [8].

Uzytkownikiem zewnetrznym jest rowniez konkurencja, kontrolujaca rynek w celu
wypracowania przewagi konkurencyjnej poprzez analize sprawozdan finansowych, ktore sa
publikowane przez jednostki. W szczego6lnosci konkurencje interesuja aspekty organizacyj-
no-finansowe przedsigbiorstwa: rentowno$¢ dziatalnosci, jakie sa jego kierunki sprzedazy,
rozmiary prowadzonej dziatalno$ci oraz poziom kosztow, cen, marz i perspektywy rozwo-
jowe [4].

Spotecznosé lokalna zainteresowana jest informacjami jednostek gospodarczych, po-
niewaz jest od nich zalezna. Interesuja ja wyniki prowadzonych dziatalnosci ze wzgledu na
che¢ podjecia przedsiewzig¢ regionalnych. Ponadto miejscowa ludnos$¢ znajduje zatrudnie-
nie w przedsigbiorstwach, co wptywa na ksztattowanie popytu na dobra oraz ushugi o zasiggu
lokalnym, a takze rozwija region pod wzgledem spoteczno-ekonomicznym [8]. Nalezy zwro-
ci¢ szczego6lng uwage na gospodarstwa domowe, ktore chcg uzyska¢ konkretne informacje
finansowe, odnoszace si¢ do rachunku zyskow i strat. Ich zainteresowanie sprawozdaniem
finansowym wynika z faktu, iz moga wykazywac¢ che¢ ulokowania oszczednosci w danej
spotce przez kupno akcji, zatem wazny jest dla nich wynik finansowy. Oceniaja, czy warto
wybra¢ konkretny podmiot, jakic ma szanse rozwojowe i w ten sposob staja si¢ inwestorami.
W takiej sytuacji inwestorami moga takze zosta¢ pracownicy danego podmiotu gospodar-
czego [6].
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Podmioty gospodarcze muszg obowigzkowo wykazywac informacje w sprawozdaniach

finansowych, ktore utatwiag uzytkownikom oceng:

— wplywu instrumentow finansowych na biezacg sytuacj¢ finansowg oraz na koncowe
wyniki poszczegodlnych czesci dziatalnosci;

— charakteru i zakresu wynikajacych z instrumentéw finansowych pod wzgledem wy-
stepujacego ryzyka, na ktore przedsigbiorstwo jest narazone w okresie sprawozdaw-
czym oraz na konkretny dzien sprawozdawczy,

— sposobu, w jaki zarzadza si¢ ryzykiem w danej jednostce [6].

4. Zakonczenie

Prowadzac rozwazania o rachunku zyskow i strat w systemie informacyjnym uzytkownikow,
nalezy stwierdzi¢, iz pelni on wazne zrédlo informacji o kosztach, przychodach, wynikach
dziatalno$ci oraz rentownosci jednostki. Informacje generowane przez sprawozdanie kiero-
wane sg zarowno do odbiorcéw zewnetrznych, jak i wewnetrznych. Pozwalaja one na podej-
mowanie racjonalnych decyzji ekonomicznych w dobie silnej miedzynarodowej konkuren-
cji. Sa to decyzje m.in. dotyczace transakcji biznesowych, zainwestowania kapitatu, systemu
bankowego czy podatkowego. Z pewnoscig informacje generowane przez rachunek zyskow
i strat pozwola zarzadzajacym na podejmowanie decyzji w obszarze minimalizowania ryzy-
ka, kontynuacji dziatalnosci oraz rozwoju.
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PROFIT AND LOSS ACCOUNT
IN THE USERS’ INFORMATION SYSTEM

Abstract

Changing market conditions, growing international competition, complexity of
implemented business processes, force enterprise managers to make rational economic
decisions, enabling achievement of intended development goals. Management wanting
to achieve the goals adopted in the strategy must have reliable information on costs,
revenues, results. They shape financial results business operations.

The purpose of the article is to present the role of the profit and loss account in the
aspect of satisfying users’ information needs, both internal — management as well as
and external functioning in environment national and international.
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Streszczenie

W dobie globalizacji, silnej konkurencji i niepewnosci na rynku rachunkowos$¢
petni wazna rolg, bowiem uznawana jest jako jezyk biznesu, ktory umozliwia
porozumiewanie si¢ wszystkich uczestnikow zycia gospodarczego [10]. Rachunkowos$¢
w literaturze przedmiotu oraz w Miedzynarodowych Standardach Sprawozdawczosci
Finansowej [4, 5, 10] postrzegana jest jako system informacyjny, ktoérego celem
jest dostarczanie uzytecznych informacji odbiorcom, zar6wno wewngtrznym, np.
zarzadowi, jak 1 zewnetrznym funkcjonujacym w otoczeniu takim jak potencjalni
inwestorzy, pozyczkodawcy, kredytodawcy, dostawcy, klienci, rzady i agendy rzadowe
czy spoleczenstwo. Biorac pod uwage cel, jaki petni wspotczesna rachunkowosé, czyli
dostarczanie informacji odbiorcom, wazna jest jej organizacja. Sprawna organizacja
wplywa najako$¢ generowanych informacji (zrozumiato$¢, przydatnos¢, wiarygodno$é,
poréwnywalnosc).

Celem artykutu jest zaprezentowanie roli organizacji rachunkowosci jako
systemu informacyjnego w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem funkcjonujacym
w dynamicznie zmieniajacym si¢ globalnym otoczeniu.

Stowa kluczowe: rachunkowos¢, organizacja, proces informacyjny

1. Wprowadzenie

We wspotczesnym §wiecie, w warunkach globalizacji gospodarki i silnej konkurencji na
rynku zarzadzajacy jednostka gospodarczg sg zainteresowani szerokim zakresem informacji
ekonomicznych w procesie podejmowania decyzji gospodarczych.

Kazda jednostka codziennie realizuje wiele réznorodnych zadan gospodarczych. Do
tego celu konieczne sg uzyteczne informacje. Potrzeby informacyjne zwigzane sg z proce-
sem podejmowania decyzji ekonomicznych, prowadzeniem transakcji finansowych na rynku
pierwotnym i wtérnym, przeprowadzaniem rozliczen z instytucjami publiczno-prawnymi
i sporzadzaniem sprawozdan finansowych. Glownymi odbiorcami informacji ekonomicz-
nych sa uzytkownicy zewnetrzni i wewnetrzni. Wérod wewnetrznych szczegolna role odgry-
waja zarzadzajacy w procesie podejmowania decyzji. Natomiast uzytkownicy zewnetrzni sg
zainteresowani wynikami jednostki w celu zainwestowania kapitatu.
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Jednym z gtéwnych zadan organizacji rachunkowosci jest powigzanie wszystkich ele-
mentow w taki sposob, aby system rachunkowosci sprawnie funkcjonowat, czyli umozliwiat
spetienie przez rachunkowos$¢ przyktadowo funkcji: informacyjnej, kontrolnej, analitycz-
nej, dowodowej, rozliczeniowo-obrachunkowej, sprawozdawczej, planistyczno-statystycz-
nej i stymulacyjnej. Sprawna organizacja rachunkowosci na pewno przyczyni si¢ do genero-
wania uzytecznych informacji w procesach decyzyjnych.

W artykule zaprezentowano rol¢ organizacji rachunkowosci jako systemu informacyj-
nego w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem funkcjonujacym w dynamicznie zmieniaja-
cym si¢ globalnym otoczeniu.

W rozdziale drugim przedstawiono podstawowe funkcje systemu rachunkowosci. Pod-
jete zostaty rowniez rozwazania dotyczace struktury rachunkowosci, jej istoty oraz zakresu.

Rozdziat trzeci prezentuje system informacyjny rachunkowo$ci we wspodlczesnym
przedsigbiorstwie. Wskazuje na potrzeby informacyjne uzytkownikow i rolg, jaka odgrywa
on w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa na globalnym rynku. Istotne informacje sa pozyski-
wane z systemu informacyjnego rachunkowosci. Jednym z podstawowych kryterium uzy-
tecznosci informacji jest wskazanie potrzeb informacyjnych 0s6b podejmujacych racjonalne
decyzje w przedsigbiorstwie.

2. Istota i zakres organizacji rachunkowosci

W procesie podejmowania decyzji przez zarzadzajacych w kazdej jednostce gospodarczej
wymagane sa informacje dotyczace np. poziomu uzyskanych przychodéw, poniesionych
kosztow 1 osiggania wynikow z prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

Informacje te moze generowaé dobrze zorganizowana rachunkowos¢. Organizacja
rachunkowosci jest istotnym elementem tworzenia rzetelnego obrazu sytuacji majatkowo-
-finansowej przedsigbiorstwa. Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii rachunkowo$é¢
wspierana jest takze przez zintegrowane systemy informacyjne rachunkowosci do tworzenia
uzytecznych informacji.

Biorac pod uwage istote organizacji rachunkowosci, nalezy wspomnie¢, jak rozumia-
na jest rachunkowos$¢. Istnieje wiele definicji dotyczacych systemu rachunkowos$ci. Wedtug
opinii K. Sawickiego rachunkowo$¢ to ,,calosciowy i zwarty system ciaglego oraz syste-
matycznego gromadzenia i przetwarzania danych jak rowniez prezentacji informacji eko-
nomiczno-finansowych” [8]. W literaturze przedmiotu rachunkowos¢ traktowana jest jako
system ewidencji, prezentowania i interpretacji procesow gospodarczych oraz ich skutkow
w wyodrebnionej jednostce gospodarczej [1].

Z analizy definicji mozna wnioskowaé, ze rachunkowos¢ jest procesem informacyjnym,
ktory dostarcza wiarygodne i rzetelne informacje potrzebne do oceny sytuacji majatkowo-fi-
nansowej jednostki gospodarczej. Wedhug definicji Gabrusewicza rachunkowos¢ to ,,system
bedacy uktadem wzajemnie ze sobg powiazanych zasad i regul, okreslajacych specyficzne
w danym podmiocie sposoby obserwacji i pomiaru operacji gospodarczych, ich rejestracji,
weryfikacji i agregacji oraz prezentacji w danym okresie”. Z definicji wynika, ze rachunko-
wo$¢ jest traktowana jako system, co oznacza, ze mozna wyodrebnic¢ w niej:

— wzajemnie powigzane ze sobg podsystemy takie jak ewidencja zapasow, ewidencja

srodkow trwatych, ktore charakteryzujg si¢ okreslonym sposobem udokumentowa-
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nia operacji gospodarczych, wlasciwym sobie sposobem przetwarzania danych, tzn.
tworzenia okreslonych zbiorow jako efektu rejestracji operacji gospodarczych, oraz
okreslonym sposobem powigzan mi¢dzy podsystemami;

— ciag $cisle ze soba powiazanych proceséw, podczas realizacji ktorych nalezy prze-

strzegac¢ okreslonych regut i zasad, dyscyplinujacych procedury zapisow ksiegowych
i nadajacych identyczny walor poznawczy informacjom tworzonym przez system
rachunkowosci;

Wsrod nich wyodrgbni¢ mozna:

e obserwacje i pomiar,

e rejestracje, tzn. zapis w ksiggach rachunkowych na podstawie dowodoéw ksiggowych,

o weryfikacj¢ i agregacje zapisow, w ktorym to procesie dokonuje si¢ konfrontacji da-

nych w ksiggach rachunkowych ze stanem rzeczywistym innych uzgodnien,

e prezentacj¢ danych, czyli sporzadzanie sprawozdan finansowych [2].

Prowadzac rozwazania o istocie rachunkowosci, nalezy stwierdzié, ze rachunkowos$é¢
realizuje funkcje informacyjna, czyli gromadzenie i prezentowanie informacji dotyczacych
catoksztaltu dziatalnosci gospodarcze;.

Biorac pod uwage zaprezentowane definicje, glownym celem rachunkowosci jest do-
starczanie informacji ekonomicznych dla réznorodnych odbiorcéw. Sa to informacje eko-
nomiczne zorientowane na zewnetrznych i wewnetrznych uzytkownikow. Wspomagaja one
procesy zarzadzania, kontroli i podejmowania réznorodnych decyzji gospodarczych.

W literaturze ekonomicznej istota organizacji rachunkowosci rozpatrywana jest w wez-
szym lub szerszym uj¢ciu. W znaczeniu wezszym organizacj¢ rachunkowos$ci mozna rozpa-
trywaé przez pryzmat organizacji stuzb finansowo-ksiggowych. Obejmuje ona zasady okre-
$lajace miejsce tych stuzb w strukturze organizacyjnej podmiotu, struktur¢ wewnetrzna stuzb
finansowo-ksiggowych, podzial kompetencji i obowiazkow pomigdzy pracownikéw stuzb
finansowo-ksiggowych [7].

Natomiast w ujeciu szerszym stanowi ona zespo6t sposobdéw umozliwiajacych uporzad-
kowane powiazanie réznych czynnosci i urzadzen niezbednych do realizacji procesu infor-
macyjnego w celu zapewnienia prawidtlowego funkcjonowania rachunkowos$ci w jednostce
gospodarczej, z uwzglednieniem jej specyficznych cech, mozliwosci technicznych i kadro-
wych oraz przy racjonalnym zaangazowaniu $rodkéw i naktadow pracy [3].

Rozpatrujac istotg organizacji rachunkowosci, warto podkresli¢, ze zakres organizacji
rachunkowosci jest dzielony na dwa mniejsze obszary:

e pierwszy obszar dotyczy catego systemu informacyjnego rachunkowosci,

e drugi jest zwigzany z miejscem i zadaniami poszczegolnych komorek organizacyj-

nych shuzb finansowo-ksi¢gowych.

Na organizacj¢ procesu informacyjnego rachunkowosci sktada si¢ organizacja nastgpu-
jacych elementéw [6]:

e dokumentacji ksiggowej (rodzaje dokumentdéw, ich wystawianie, kontrola, obieg,

przechowywanie),

o cwidencji ksiggowej (plan kont, forma i technika ksiegowosci),

e inwentaryzacji i kontroli wewng¢trzne;j,

e sprawozdawczosci (rodzaje, zasady sporzadzania, badanie, zatwierdzanie).

Do zakresu organizacji dzialu rachunkowos$ci mozna zaliczy¢ [3]:

o lokalizacje dziatu rachunkowosci w strukturze jednostki gospodarczej,

e wewngtrzng strukture dziatu rachunkowosci,
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e wyposazenie techniczne tego dziatu,

e dobdr i przygotowanie personelu.

Analizujac istot¢ organizacji rachunkowosci, nalezy zauwazy¢, ze migdzy poszczegodl-
nymi obszarami i elementami organizacji rachunkowosci istniejg z jednej strony powigzania,
a z drugiej strony uwarunkowania, np.: wybdr optymalnego wyposazenia technicznego, kto-
ry ma istotny wplyw na organizacj¢ pracy w dziale rachunkowosci, jak rowniez wymagania
kompetencji personelu, rozwigzania dotyczace dokumentacji, ewidencji ksiggowej, inwen-
taryzacji 1 sprawozdawczosci. Jednoczes$nie dotychczasowy model ewidencji w jednostce
gospodarczej, jej struktura organizacyjna, kwalifikacje personelu moga wptywaé na wybor
okreslonych rozwigzan technicznych [11].

Prowadzac rozwazania dotyczace istoty i zakresu organizacji rachunkowosci, nalezy
zwroci¢ uwage na stosowanie i przestrzeganie w organizacji rachunkowosci zasad wynikaja-
cych z ustawy o rachunkowosci, ktora jest podstawowym aktem prawnym regulujacym za-
gadnienia dotyczace rachunkowos$ci. Sposob organizacji dokumentacji ksiegowej przedsta-
wia art. 10 ustawy. Jednostka powinna posiada¢ dokumentacj¢ opisujaca w jezyku polskim
przyjete przez nig zasady (polityke) rachunkowosci, a w szczeg6lnosci dotyczace:

1) okreslenia roku obrotowego i wchodzacych w jego sktad okresow sprawozdawczych;

2) metod wyceny aktywow i1 pasywow oraz ustalania wyniku finansowego;

a) sposobu prowadzenia ksigg rachunkowych, w tym co najmniej: zaktadowego
planu kont, ustalajacego wykaz kont ksiggi gtownej, przyjete zasady klasyfika-
cji zdarzen, zasady prowadzenia kont ksiagg pomocniczych oraz ich powigzania
z kontami ksiegi glownej;

b) wykazu ksigg rachunkowych, a przy prowadzeniu ksigg rachunkowych przy
uzyciu komputera — wykazu zbioréw danych tworzacych ksiggi rachunkowe na
informatycznych nos$nikach danych z okresleniem ich struktury, wzajemnych po-
wigzan oraz ich funkcji w organizacji catosci ksiag rachunkowych i w procesach
przetwarzania danych;

c) opisu systemu przetwarzania danych, a przy prowadzeniu ksigg rachunkowych
przy uzyciu komputera — opisu systemu informatycznego, zawierajacego wykaz
programow, procedur lub funkcji, w zaleznosci od struktury oprogramowania,
wraz z opisem algorytmow i parametrow oraz programowych zasad ochrony da-
nych, w tym w szczegdlnosci metod zabezpieczenia dostgpu do danych i systemu
ich przetwarzania, a ponadto okreslenie wersji oprogramowania i daty rozpoczg-
cia jego eksploatacji, systemu stuzacego ochronie danych i ich zbioréw, w tym
dowodow ksiegowych, ksiag rachunkowych i innych dokumentéw stanowigcych
podstawe dokonanych w nich zapisow.

Kierownik jednostki ustala w formie pisemnej i aktualizuje dokumentacje, o ktorej
mowa w ust. 1 [9].

Omawiajac elementy organizacji rachunkowos$ci w jednostce gospodarczej, nalezy
zwrdci¢ uwage na urzadzenia ksiegowe (ksigge gtowna, ksiegi pomocnicze) stuzace do ewi-
dencji zdarzen dotyczacych catoksztaltu prowadzenia dziatalnosci (plan kont).

Zarejestrowane zdarzenia gospodarcze, zgodnie z obowigzujacymi zasadami (w tym
zasada wiernego obrazu), stanowig podstawe do sporzadzenia rzetelnych sprawozdan finan-
sowych, ktore sg ostatecznym etapem przetwarzania danych ksiegowych. Generuja one uzy-
teczne informacje dla odbiorcow zaréwno zewnetrznych, jak i wewngtrznych.

- 162 -



3. Organizacja rachunkowosci w aspekcie potrzeb
informacyjnych przedsi¢biorstwa

W organizacji rachunkowosci kluczowym elementem sa potrzeby informacyjne uzytkow-
nikow. Dzigki prawidtowej organizacji rachunkowos$ci w jednostce gospodarczej odbiorcy
uzyskuja potrzebne informacje ekonomiczne. Istotnym czynnikiem kazdej jednostki gospo-
darczej jest ustalenie okreslonego zakresu potrzeb informacyjnych, m.in. zarzadzajacych
oraz mozliwosci ich zaspokojenia. W dzisiejszych warunkach wazne jest, aby dostep do in-
formacji byt jak najszybszy oraz niezalezny miejsca i czasu.

Potrzeby informacyjne organizacji rachunkowosci uzaleznione sa od odbiorcow ze-
wnetrznych i wewnetrznych informacji, ich kompetencji, umiejetnosci i mozliwosci wyko-
rzystania. W pewnym momencie pojawiaja si¢ trudnos$ci w zaspokajaniu potrzeb informa-
cyjnych z powodu nieprzewidywalnych zdarzen gospodarczych czy sytuacji losowych, ktore
generujg potrzeby w momencie pojawienia si¢ problemu, a niedostatek informacji uniemoz-
liwia ich zaspokojenie [12].

W literaturze przedmiotu potrzeby informacyjne zwigzane z zarzadzaniem przedsig-
biorstwem mozna podzieli¢ na dwie grupy [4, 5, 10]:

— wynikajace z wewnetrznych potrzeb podmiotow, okreslonych stopniem i mozliwo-
$ciami korzystania z informacji dotyczacych ksztattowania poziomu kosztow, osig-
gania przychodoéw, ustalania wyniku prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

— wynikajgce z uwarunkowan prawnych zwigzanych z obowigzkiem informowania
uzytkownikow zewnetrznych, takich jak instytucje podatkowe i ubezpieczeniowe,
kredytodawcy i pozyczkodawcy, organa administracji panstwowej i samorzadowej,
inwestorzy, dostawcy i inni wierzyciele, klienci, spoteczno$¢ lokalna;

Analizujac potrzeby informacyjne zarzadzajacych, nalezy zauwazy¢, ze pierwsza grupa
potrzeb informacyjnych zwigzana jest gldwnie z realizacja podstawowego celu, jakim jest
osigganie dodatniego wyniku dziatalno$ci. Natomiast odbiorcy zewnetrzni informacji przez
pryzmat wyniku sg zainteresowani realizacja swoich do§¢ zréznicowanych zamierzen.

4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan dotyczacych roli organizacji rachunkowosci
jako systemu informacyjnego w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem funkcjonujacym
w dynamicznie zmieniajacym si¢ globalnym otoczeniu nalezy stwierdzi¢, ze generuje ona
istotne informacje dotyczace kondycji finansowej jednostki, dokonan czy wynikoéw calo-
ksztattu dziatalno$ci, kontynuacji dzialalnosci oraz mozliwosci rozwojowych. Podsumowu-
jac, organizacja rachunkowosci z punktu widzenia potrzeb informacyjnych przedsigbiorstwa
petni wazna rolg, bowiem wspomaga proces zarzadzania, tj. planowanie, organizowanie,
motywowanie oraz kontrol¢ na wszystkich szczeblach. Decydenci pozyskujac informacje
generowane przez rachunkowos¢, maja mozliwos¢ planowania proceséw biznesowych czy
kontrolowania rezultatow prowadzonej dziatalnosci.
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ACCOUNTING ORGANIZATION AND INFORMATION NEEDS
OF THE COMPANY

Abstract

In the era of globalization, strong competition, uncertainty in the market, accounting
plays an important role because it is recognized as a business language that enables
communication between all participants of economic life. Accounting in the literature
on the subject as well as in the International Financial Reporting Standards is perceived
as an information system whose purpose is to provide useful information to recipients,
both internal, e.g. management and external operating in the environment, e.g. potential
investors, lenders, lenders, suppliers, customers, governments and governmental
agencies, society. Considering the purpose of modern accounting, i.e. providing
information to recipients, its organization is important. Efficient organization affects the
quality of generated information (intelligibility, usefulness, reliability, comparability).

The purpose of the article is to present the role of accounting organization as
an information system in the process of managing an enterprise functioning in
a dynamically changing global environment.
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