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We wrzesniu 1983 r. odbylo sie¢ w Budapeszcie posiedzenie Klubu Rzymskiego po-
éwiecone problemom produkcji zywnosci na Swiecie. Haslem przewodnim, znamiennym
dla przedmiotu obrad Klubu, by}o: zywno$¢ dla 6 miliardéw. Jakkolwiek Klub Rzym-
ski jest organizacjs prywatna, o bardzo szercko okreslonych zadaniach, do$wiadcze-
nie uczy, ze jako cele swych prac wybiera problemy o weziowym znaczeniu dla ludz-
kosci. I tym razem uznano, Ze problem zywnosci obok zachowania pokoju jest naj-
bardziej zasadniczym zadaniem, ktdére ludnos¢, jesli ma przezy¢, rozwigzaé musi.
Natomiast wynikiem obrad Klubu jest ugruntowanie sie przekonania, e zadanie to
rozwiazane by¢ moze.

Nawigzuje do tej sesji Klubu Rzymskiego nie’ tylko z tej racji, ze  raporty
Klubu, jakkolwiek bedace na og6t przedmiotem bardzo kontrowersyjnej krytyki, sta-
nowig dokument majacy z reguty wielki wplyw na ksztaltowanie sie opinii  $wiato-
wej, lecz réwniez dlatego, ze raport, ktéry w wyniku tego posiedzenia powstanie,
wigze sie scisle z tematem naszego dzisiejszego spotkania, to jest z ogélnie ro-
zumiang inzynierig przemystu rolno-spozywczego i przemystu paszowego. Oprécz czyn-
nikéw ksztaltujgcych bezpodrednio poziom pierwotnej produkcji rolniczej niemniej
wazne s3 czynniki racjonalizujace wykorzystanie tej pierwotnej produkcji i sprzy-
jajace redukcji gigantycznych strat, ktére w dzisiejsze)j dobie sg jedng z zasad-
niczych przyczyn niedostatku zywnosci tak dotkliwie trapigcego ogromng wiekszosé
wspdtczednie zyjacej ludnosci éwiata. Straty te przekraczaja w wielu regionach
Swiata, a szczegblnie w najubozszych w zywnos¢ krajach rozwijajacych sie, 50% ca-
tej produkcji. Niewgtpliwie za$ od potencjatu przetwérstwa surowcéw zalezy zardéw-
no redukcja strat, racjonalne zagospodarowanie Zywnosci i zachowanie jej biolo-
gicznych wartosci, jak i mozliwosci tworzenia rezerw niezbgdnych pa lata nieuro-
dzaju. Od niego zalezy tez w znaczne]j mierze stopierl konwersji roslinnych surow-
céw pierwotnych na produkty pochodzenia zwierzecego, ktérych deficyt decyduje w
wielu regionach $wiata o biologicznych mozliwosciach przezycia ludnosci.
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Tak wiec wysitek zmierzajacy do poprawienia technologii przetwarzania zywno-
$ci, do rozwiniecia ilosciowych mozliwosci tego przetwérstwa uzyskat w rozwaza-
niach Klubu Rzymskiego co najmnie] tg sama rangg, co ekonomiczne i polityczne me-
chanizmy wpiywajace na stymulacje produkcji rolnej. Przetwdrstwo w rozumieniu tych
rozwazari ma zasigg bardzo szeroki - od zupeinie prymitywnych metod umozliwiaja-
cych lepsze wykorzystanie surowcéw rolniczych w krajach trzeciego $wiata, az po
ultramodernistyczne techniki przetwarzania dajace produkt zaspokajajacy najwyz-
sze wymagania konsumenckie.

Przemyst przetwarzania surowcéw rolniczych jest jednym z najwiekszych, jesli
nie najwigkszym przemystem na $wiecie. Jest przemysiem pochlaniajgcym ogromne
srodki inwestycyjne w najbogatszych krajach swiata. Jedéli wiec pomimo to ktadzie
sig tak wielki nacisk na jego usprawnienie i rozwéj,znaczy to nie tylko, ze po-
trzebuje on wigce]j drodkéw lecz réwniez, ze ma on braki technologiczne, ktdére wy-
magajy badari naukowych i wdrazania innowacji. Innowacji dostosowanych do  lokal-
nych warunkéw i mozliwosci, a wigc takze ulepszania zupeinie prostych i prymityw-
nych metod.

Jeden z twércéw tzw. drugiego raportu rzymskiego M. Mesarovic wysungl teze,
Zze znacznie korzystniejszym dla krajdw rozwinietych wylgcznie w kategoriach eko-
nomicznych, rozwigzaniem Jest dalsze niefinansowanie lub niedostateczne finanso-
wanie rozwoju produkcji Zzywnosci w d$wiecie, niz doprowadzenie wspSlnymi sitami
réznych krajéw do zaopatrzenia cate] ludzkosci w Zzywnosé. Wszystko wskazuje na to,
ze teza ta jest prawdziwa, przy czym dochodzg tu réwniez wzgledy pozaekonomiczne,
niemniej wazne dla przyszlosci Swiata. Je$li zrozumienie tej prawdy stanie sie po-
wszechne, to uzyskanie $rodkdw na rozwd] produkcji, przetwarzanie i popraweg dy-
strybucji zywnosSci okaze sie mozliwe i mozna przypuszczaé, Ze znaczna czgsé tych
$rodkéw zostanie przeznaczona na rozwdj technologii przerobu zywnosci.  Zachodzi
wiec pytanie, czy i w jakim stopniu jestesmy przygotowani do urucHomienia szybko
dziatajacych mechanizméw innowacyjnych w te]j dziedzinie. Wszelkie bowiem dziata-
nia innowacyjne, w szczegdlnosci odnoszace sig do nowoczesnych technologii, wywo-
dzg sig z dziatalnog$ci naukowe]j, a nie z intuicyjnych decyzji. 0ziatalno$é nauko-
wa powinna nie tylko znacznie wyprzedza¢ praktyczng dziatalnos¢ innowacyjna,lecz

musi zdoby¢ sig na dostatecznie duzy tadunek wyobraZni, aby uzyskad wiedzg podsta

wowg w sposéb dostatecznie wyprzedzajacy narastanie probleméw technicznych. Mozna
wiec uznaé, ze rozwdj nauki warunkuje rozwigzanie problemu Zzywnosciowego $wiata.
To stwierdzenie wiele oséb uzna za truizm, co jednak nie jest tak oczywiste.
Obserwujemy bowiem, nawet w krajach przodujacej techniki, zaniedbania w licznych
dziedzinach nauki limitujacych rozwdj praktycznych dziedzin produkcji zywnosci i
brak zrozumienia kregdéw rzadzacych dla konieczno$ci stymulacji nauki jako diwig-
ni do wychodzenia z trudnodci zywnosciowych dwiata, a w krajach rozwijajacych sieg
fascynacja industralizacjq oparta na nieadekwatnych wzorcach krajow rozwinietych

powoduje wyhamowanie postgpu w rolnictwie i katastrofalne skutki spoieczne.
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W dokumencie. FAD ,World Food Situation and Issues" pochodzacym z 1982 r. na-
pisano: ,Nauka stanowi podstawe w przeksztalceniu produkcji zywnosci w krajach

rozwijajgcych sig. Tak dalece, jak mozna to oceni¢, nie pojedyncze osiagnigcia
nauki o przetomowym znaczeniu decyduja o radykalnym rozwoju rolnictwa, lecz sta-
ty doptyw innowacji i ulepszeri musi by¢ dostepny krajom, ktére powaznie biorg za-
danie rozwoju produkcji zywnosci".

Mozna méwi¢, ze nas to nie dotyczy, Ze nie jestesmy krajem rozwijajgcym sie,
krajem trzeciego $wiata. Ale zanim zaczniemy wygtaszaé takie sady, zajrzyjmy do
miedzynarodowych przegladéw statystycznych i nie wiem, czy wtedy nie zachwieje
sie to nasze przekonanie. Czemu tak wiele czasu poswiecam tym rozwazaniom ogdl-
nym, gdy przedmiotem mojego wystapienia majg by¢ relacje pomigdzy badaniami  fi-
zycznych wlasnosci materialéw biologicznych, a warunkami rozwoju przemysiu spo-
zywczego i technologii stosowanych w tym przemysle? 0tdéz poswigcam ten czas w oba-
wie, ze tak jak dotychczas, tak i w przysziosci nie znajdziemy wiele zrozumienia
dla badari, ktére nie rozwigzuja zadnych doraZnych bolaczek, ktdérych celem jest
tworzenie warunkéw dla innowacji, ktére. nastgpig w przysztosci. I ze bedziemy da-
lej ufaé, ze jakos to bedzie, gdy zycie zmusi nas do nadganiania 30-letnich za-
péZnien.

Wtedy sie kupi licencje, co$ sie podpatrzy, skopiuje, a badania zrobig inni.
Mam az za dobre podstawy do tego pesymizmu. Wystarczy spojrze¢ na bilans 1983 r.,
w ktérym nauka robi bokami z powodu braku Srodkéw i traci 30% najlepiej wyksztai-
conego personelu naukowego, ktéremu nie ma czym zaptaci¢, a z drugiej strony w
przemysle zostaje kilkadziesigt miliardéw ziotych funduszu postgpu  technicznego,
dla ktérych nie znaleziono przeznaczenia. Czyzby naprawde ten przemyst byt tak
natadowany wiedzg i przesycony innowacjami?

0d kilkunastu lat obserwujemy we wszystkich przodujacych krajach $wiata wzrost
zainteresowania badaniami podejmujacymi problem wiasno$ci fizycznych rozmaitych
materiatéw pochodzenia biologicznego. Podobne badania materialéw konstrukcyjnych
prowadzone s3 od bardzo dawna, nie budzg niczyich watpliwosci, sa uznane za oczy-
widcie niezbedne i uzyskaty specyficzny status w dziedzinie zwanej inzynierig ma-
teriatowg, ktérej zadaniem jest nie tylko opis wkasnodci materiatu, lecz takze
tworzenie materialu o okreslonych z géry witasnosciach.

W gruncie rzeczy w rolnictwie i przemysle spozywczym taka ,inzynieria mate-
riatowa" uprawiana byla w sposéb spontaniczny od niepamigtnych czaséw, ale oparta
byta na dodwiadczeniu i intuicji, a nie na scistej ilosciowo wymiernej wiedzy,
znajdujace] oparcie w jednoznacznej metodyce badari i arsenale nowoczesnej apara-
tury badawczej.

Jednak w miare jak przetwérstwo surowcdw rolniczych zamieniato sie z recznego
rzemiosta w coraz bardziej skomplikowany przemysl, stawalo sie coraz bardzie]
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oczywiste, ze nie jest mozliwe racjonalne projektowanie proceséw technologicz-
ﬁych bez gruntownych znajomos$ci wszelkich wtadciwosci surowca, ktéry poddany jest
- przerdbce, tak jak nie jest mozliwe racjonalne konstruowanie maszyn bez wiedzy
o tym, jak bedzie na nie oddziatywa¢ material przerabiany i jak maszyny beda od-
dziatywa¢ na ten material. Racjonalne rozumiem przy tym jako optymalne pod wzgle-
dem kosztéw wytwarzania ujetych w tak zwanej analizie ciagnionej, a wiec uwzgled-
niajace wszystkie koszty sktadajace sig na koricowg warto$¢ produktu.

Na marginesie chcialbym wspomnieé, Ze w niektérych krajach trzeciego dwiata
zuzycie energii na produkcje, przechowanie i przetwarzanie z2ywnosci sigga 80%
catkowitego zuzycia energii w kraju, a wigc kazda racjonalizacja prowadzaca do
zmniejszenia zuzycia enmergii ma dla tych krajéw kapitalne znaczenie.  Jakkolwiek
trudno zaprzeczy¢, ze badania wiodace do takiej wiedzy byly od dawna prowadzone,
to jednak w wigkszosci byty to i ciggle s@ badania prowadzone na tak wiele od-
miennych i czegsto zupeinie przypadkowych sposobéw, Zze wykluczaja one wszelkie po-
réwnania, a czesto w ogéle trudno zrozumieé, dlaczego autor stosowat wkasnie ta-
ka a nie inng metode.

Pierwsza kompletng monografig na ten temat byla napisana w koricu lat pieddzie-
sigtych ksigZzka Nuri Mohsenina z Pensylwania State University p.t. .Physical Pro-
perties of Plant and Animal Materials", w ktdrej autor z podziwu godng sumienno-
Scig zebral paré tysiecy pozycji literatury prezentujacej dorobek w tej dziedzi-
nie. Bardzie) szczegdiowa lektura tej ksigzki wprawia czytelnika zorientowarego
w badaniach materialowych w zdumienie, jak elementarne biedy popeinione  zostaly
w licznych pracach, cytowanych péZniej bezkrytycznie przez kolejnych autoréw.

Tymczasem, podobnie jak w innych dziedzinach gospodarki, tak i w produkcji i
w przetwérstwie surowcéw rolniczych rozwija sig specjalizacja i wymiana miedzy-
narodowa zmuszajaca oczywiscie do daleko posunietej standaryzacji surowcéw, ma-
szyn i technologii, to znaczy wymagajaca, aby wszelkie parametry majace wplyw na
owe maszyny i technologie byty catkowicie jednoznacznie pordéwnywalne. Istnieje
przekonanie, ze wypracowane dla materialéw konstrukcyjnych teorie i metody badaw-

-cze daja sie wprost stosowaé do badari materiatéw pochodzenia biologicznego. Jest
to przekonanie bledne, ktére z reguty prowadzi do rezultatéw dalece odbiegajacych
od rzeczywistosci. Rozwazmy wigc zasadnicze réznice.

Po pierwsze, interesujgce nas materiaty sg z reguty anizotropowe, to znaczy
ze ich wlasnodci maja charakter niesymetryczny i przestrzennie ukierunkowany. Na
przyklad inna jest wytrzymalo$¢ struktury ro$linnej wzdluz i w poprzek widkien.
Po drugie, s3 to materiaty metamorficzne,przez co rozumiemy, 2e wszelkie ich fi-
zyczne i chemiczne wlasciwosci zmieniajg sie w czasie. Procesy tych zmian mozna
przyspiesza¢ i zwalniaé, lecz nie mozna wstrzymad, tak wiec je$li okreSlamy jakag$
istotng dla nas cechg, to jest. to wartos¢ prawdziwa jedynie w okreSlonym  momen-

ie. Zwazywszy na diugie nieraz okresy przechowywania surowcéw przed przerobem i
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wyrobéw po przerobie mozemy mie¢ do czynienia 2z materiatami o dalece réznych
cechach.

Kolejny problem, to zmienno$¢ wlasciwosci mechanicznych wynikajgca Jjuz nie
Z procesow biologicznych, lecz z faktu, Ze struk@yra komérkowa tych surowcow,
w ktérej wystgpuja rozliczne formy anatomiczne i rézne fazy materii, powoduje nie-
zmiernie skomplikowane zwigzki pomigdzy sitami oddziatujacymi na material, a jego
deformacja. Méwimy o takich materiatach, ze sg one reologiczne, zachowuja sie po-
trosze jak sprgzyste ciata state, maja réwniez cechy materiaidw plastycznych,
wreszcie reagujg w pewnym zakresie jak scisliwe ciecze. Te witasciwosci sg przy-
czyng, ze stosunkowo proste zaleznosci pomigdzy dziatajacymi sitami, a wyteze-
niem materiaidéw konstrukcyjnych, pozwalajace na obliczeniowe przewidywanie z za-
chowania sig konstrukcji, badZ na przenoszenie wnioskdw z dosSwiadczert wykonanych
na matych modelach na urzadzenia o rzeczywistych wymiarach, nie mogg byé wykorzy-
stane w przypadku materiatéw biologicznych, przy czym czgsto i wnioskowanie sta-
tystyczne nie na wiele sie przydaje. Komplikuje to ogromnie prace konstrukcyjne,
w ktdrych bgdZ to ryzykujemy znaczne przewymiarowanie przy obliczaniu wartosci
sil wedlug najbardziej niekorzystnych parametréw i z duzymi wspéiczynnikami bez-
pieczeristwa, badZ tez zmuszeni jestesmy do bardzo kosztownego diugotrwaiego te-
stowania prototypéw w naturalnych wymiarach, gdyZz wnioskowanie z badari modelowych
na og6t nie jest przydatne. Mowiac o anizotropii i wlasnosciach reologicznych,
powotalem sig na przyktady z dziedziny mechaniki technicznej. Jednak zjawiska te-
go rodzaju odnosza sig do wszelkich fizycznych, cechujacych osrodki biologiczne,
wiasciwosci.

Rozwazajac klasyczne materiaty konstrukcyjne bierzemy pod uwage na ogét nie-
wielkg liczbe cech zwanych statymi materiatowymi. W przypadku materiatéw biolo-
gicznych jest ich nieporéwnanie wigcej niz choéby ze wzglegdu na anizotropig o$rod-
ka, przy czym musimy tu braé pod uwagg, ze pewne cechy, kitérym np. w przypadku me-
tali mozemy nadawa¢ dowolne wartosci, sg tu zwigzane z surowcem. Do takich cech
nalezy np. geometria materiatu.

Aby zdaé sobie sprawg z ilosci istotnych dla technologii witasciwosci surowcéw
rolniczych, wliczymy je w podziale na grupy podajac jedynie liczbe istotnych wia-
Sciwosci w kazdej grupie: '

1) wtasciwosci geometryczne 7 cech,
2) wiasciwo$ci mechaniczne 28 cech,
3) wtasciwosci akustyczne 2 cechy,
4) wtasciwosci optyczne 3 cechy,
5) wlasciwodci elektryczne i magnetyczne 7 cech,

6) wtasciwosci cieplne - 20 cech
’ Razem 67 cech.
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Jest to liczba okreslona na podstawie potrzeb dzisiejszej techniki i sadzié
wypada, ze rychlo zwiekszy sie ona znacznie. Zwazywszy, ze wiele z  wymienionych
cech opisywanych jest w sposéb zioZony, np. przez funkcje wigZzacg szereg zmien-
nych (np. izotermy sorpcji), a prawie wszystkie muszg by¢ opisywane® statystycz-
nie, gdyz z réznym prawdopodobieristwem przyjmuja rézne wartosci, przy czym czesto
trzeba okreglaé nie tylko wartosci drednie, lecz réwniez miary rozproszenia, asy- -
metrii i ekscesu, a wigc momenty centralne w&Zszych rzedéw funkcji rozktadu, mo-
Zzemy zdaé sobie sprawg, jJak wiele mozliwych kombinacji wypadnie wzigé pod uwa- -
ge, jesli bedziemy chcieli nasze konstrukcje czy technologie projektowaé w spo-
séb, ktdry poprzednio okreslilismy jako racjonalne. Oczywidcie nie wszystkie da-
ne potrzebne sg w przypadku rozpatrywania réznych materiatéw, juz chocby z racji
‘ograniczonej liczby proceséw, ktdrym je poddajemy, lecz i tak stopieri komplikacji
pozostaje ogromny.

Jako prosty tego przykiad mozna przytoczyé proces sortowania przy uzyciu sit
i strumienia powietrza, proces powszechnie spotykany przy przerobie surowcéw rol-
niczych. Jak trudno nieraz odpowiedzie€ na pytanie o kolejnosé poszczegélnych za-
biegéw, jesli mamy przyjaé zatozenie, ze kolejne stopnie czyszczenia maja byt
Jak najmnie) obcigzone. Jakg cechg wybra¢ jako poczgtkowg? Czy dla wszystkich ma-
teriatdéw, dla ktérych przerobu zaprojektowano maszyng, kolejnosS¢ pozostaje nie-
zmienna?

‘A inny przykiad, czy nie znajac dokladnie charakterystyk termofizycznych ma-
teriatu mozemy prowadzié proces obrébki cieplnej, np. suszenia' w sposéb maksymal-
nie energooszczedny?

A co wiemy dzig§ o fizyce procesu suszenia, procesu pozornie najlepie] rozpo-
znanego wérdd innych? Wszelkie pomiary statych materialowych w tej dziedzinie,
wszelkie réwnania wymiany ciepta i masy opieraja sig na fenomenologicznych bada-
niach w makroskali, podczas gdy rzeczywiste zjawiska rozgrywaja sig w przemianach
biofizycznego mechanizmu transportu masy przez biony komérkowe i  subkomérkowe,
ktérych struktury ulegajg w tych procesach zmianom, a my nie mamy nawet aparatu
naukowego, aby zmiany takie w strukturze btony komérkowej $ledzié? Totez do wie-
lu maszyn przemysiu rolno-spozywczego mozemy odnies$é¢ poglad wielokrotnie wypowia-
dany w odniesieniu do maszyn rolniczych, ze ich najistotniejsze elementy robocze
nie sg wynikiem racjonalnego dopasowania konstrukcji do fizycznych warunkéw ich
pracy, lecz wynikiem nakladania sie doswiadczeri uzytkownikéw i producentéw stop-
niowo tworzacych konstrukcje oparte na tradycji i na lokalnych  doswiadczeniach.
Stad tez gdy dokiadnie rozwazymy te konstrukcje, znajdziemy w nich liczne elemen-
ty powstale przed kilkuset laty o.funkc)i niemal niezmienionej. Czegsto sg to roz-
wigzania dobre, lecz niekiedy sadzié mozna, 2e znacznie skuteczniejsze bytoby
.prowadzenie zupeilnie nowego procesu fizycznego.
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Rozwdj techniki w produkcji zy‘hoéci od zarania by} podporzadkowany w rzeczy-
wistosci technicznym mozliwoSciom wytwarzania narzedzi, a =z drugiej strony -
wzgledom ekonomicznym i energonomicznym. 7 reguty natomiast podporzadkowywal so-
bie produkcje surowca, eliminujgc takie materiaty, ktdre do okreslonych warunkow
przerobu byty nieprzydatne, badZ tez wymuszajac takie dziatania hodowlane i pro-
dukcyjne, aby uzyskiwad surowce najbardzie]j do przerobu przydatne. Tendencja ta
nie tylko nie zanika, lecz wydaje sie pogiebiad. Automatyzacja, eliminujaca su-
biektywng interwencje czlowieka, wymaga coraz giebszej standaryzacji wszystkich
elementéw procesu, a w tym i fizycznych cech surowca. Gwaltowny spadek kosztu wy-
twarzania elementéw elektronicznych, masowe wprowadzanie mikroprocesoréw i tanich
komputeréw powoduje, ze staja sie mozliwe procesy dawniej trudne do wyobrazenia,
w szczegdlnosci procesy sortowania wediug najrozmaitszych, waznych 2z handlowego
punktu widzenia cech surowcéw rolniczych, procesy termofizyczne itp. Wymaga to
Jednak budowy sterujacych tymi procesami czujnikéw dostosowanych do konkretnych
parametréw fizycznych i chemicznych, ktérych zakres zmiennos$ci musi byé wczesnie]
4cisle zdefiniowany. Musza by¢ wiec poznane mechanizmy rzadzace zmianami cech fi-
zycznych. W przeciwnym razie znajdziemy sie w sytuacji konstruktora samolotéw nie
znajacego praw aerodynamiki lub konstruktora okretéw nie znajgcego dynamiki cie-
czy, gdyz brak nam bedzie wiedzy o materiale, w ktérym czy z ktérym nasze maszy-
ny majg pracowac.

Dla przyktadu chciatbym podaé liste parametréw niezbednych do zaprojektowania
automatycznego urzadzenia sterujacego procesem suszenia soi: modut  sprezystosci,
liczba Poissona, wspéiczynnik kurczliwosci (zmiana objetosci w funkcji wilgotno-
éci), wilgotnodé réwnowagowa (izotermy sorpcji i desorpcii), przy czym sa to je-
dynie parametry odnoszace sig do calej masy surowca.

Mozliwosci stosowania uk}adéw mikrofalowych do dezynfekcji i suszenia ploddw
rolnych powoduje konieczno$¢ badania wtasciwos$ci elektrycznych, takich  jak np.
opornos¢ i stata dielektryczna przy réznych czestosciach. Wprowadzanie coraz sze-
rzej kolorystycznych metod sortowania i klasyfikacji wymaga intensyfikacji ba-
dari nad metamorfizmem cech optycznych.Przetwdérstwo owocéw jagodowych wprowadza
automatyczne linie rozdziatu owocéw na dojrzate i niedojrzate na podstawie wspdi-
czynnika restytucji energii przez pomiar wysokosci odbicia 1lub tez przez wyko-
rzystywanie zmian wspéiczynnika tarcia i zmian geometrii. Wymaga to gruntownych
badari cech mechanicznych, ktére np. w odniesieniu do boréwki wysokiej (blueber-
ry) sg prowadzone, a wyniki ich znane sa z literatury. Na marginesie chciatbym
przypomnie¢, ze badania nad wspdiczynnikiem restytucji enmergii rozpoczgt* w Pol-
sce przed niemal 20 laty gospodarz nasze) sesji prof. Grochowicz. I mimo, ze by-
ty to badania pionierskie w skali éwiatowej, Zze dawaly nam absolutny priorytet
w stosunku do badari prowadzonych obecnie w wielu krajach, nie wzbudzity w ojczyZ-
nie autora wiekszego zainteresowania.
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Wiele badari wtasno$ci fizycznych wymaga metod bardzo subtelnych, wchodzenia

w procesy zachodzgce w poszczegblnych cze$ciach anatomicznych ros$liny, a nawet

badari w skali subkomérkowej. Dotyczy to na przyktad takich zjawisk, Jjak pekanie

skérki pomidordw, tworzenie sig pustych przestrzeni w ogérkach, czy uszkodzer ja-

btek. Sa to procesy rozwojowe, ktére w wielu krajach dyskwalifikuja surowiec z

dalszego przercbu. Badana takie maja na celu zaréwno umozliwienie selekcji nie-

odpowiedniego surowca, jak i wskazanie producentom metod unikania tego rodzaju

uszkodzeri. Podobnie ma sig sprawa ze zmianami wynikajacymi z diugotrwatego prze-

chowywania surowcéw rolniczych. Niezbedne staja sie w tych przypadkach badania w

mikroskali np. potencjatu wodnego, przemian biofizycznych w bionach komérkowych.

Szereg badari z tej grupy wchodzi do norm krajéw, w ktérych wymagania stawiane

przez przemysl s szczegdlnie wysokie. Dotyczy to np. badarh jakosci pomidoréw w

stanie Kalifornia, ktére obejmuja obecnie & mln ton tego surowca, co wymaga orga-
nizowania stacji badawczych, obecnie w znacznym stopniu skomputeryzowanych. Przy-

ktaddéw takich przytacza¢ by mozna dziesiatki i sadze, ze bez trudu mégibym zapet-

ni¢ nimi caty czas, jaki na mnie przypadt. Siegnalem jédynie do 6 zeszytéw rocz-

nika 1983 Transaction of the ASAE, czasopisma specjalistyczmego o najbardziej sze-
rokim profilu. Prowadzi on 5 dziaiéw,z ktérych dwa poswiecono przetwarzaniu surow-
céw rolniczych. Znalaztem jedynie w tym roczniku 32 duze rozprawy poswigcone ba-

daniom wtasnosci fizycznych materiatéw roslinnych. Podobnie bedzie, jesli zajrzy-

my do innych czasopism.

To wielkie zainteresowanie wynika ze wspomnianych wyzej przestanek praktycz-
nych, wynika réwniez z wielkiego zainteresowania fizykdéw strukturami biologiczny-
mi, a wreszcie co nie najmniej wazne, blyskawicznym rozprzestrzenianiem sig metod

symulacji komputerowej jako metody optymalizacji proceséw produkcyjnych, metody
taniej i szybkiej, lecz wymagajacej znajomosci stalych materiatowych i ich dyna-
miki w modelowanym systemie. Totez znajdziemy wiele badari poswigconych tym celom.

Modelowanie zjawisk fizycznych zachodzacych w procesach technologicznych znaj-
duje dobre podstawy w rozwinigtych juz metodach modelowania w biofizyce i to za-
réwno modelowania analogowego, jak i matematyczmego. Mozna przy ich pomocy - ana-
lizowaé zardwno procesy, dla ktérych nie istnieje mozliwos¢ formulowania zwigz-
kéw matematycznych, a zadowala nas jedynie znajomoS¢ jakoSciowa procesu, Jjak tez
procesy dajace sie opisa¢ matematycznie w sposdb zdeterminowany lub statystycznie.

W szczegblnosci interesujace sa osiagniecia w dziedzinie modeli  dynamicznych,
uwzgledniajgcych metamorficzny charakter obiektu. Mozliwodci numerycznego badania
bardziej ztozonych modeli stwarzaja niemal nieograniczone perspektywy.

Inna dziedzina badari fizycznych, o ktérej warto tu wspomnieé, to wykorzysta-
nie tych metod pomiarowych w dziedzinie badar wtasciwosci fizycznych materiaidw
roslinnych, ktére dotychczas z réznych powoddw nie zostaty uzyte. Przegladajac li-
teraturg widzimy, ze wigkszo$¢ badari oparta byta na wykorzystaniu aparatury o bar-
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dzo starym rodowodzie. Niesmialo wkraczaja do badari metody akustyczne, metady
optyki nowoczesnej, a przede wszystkim holografii. Wydaje sie jednak mozliwe roz-
wazenie innych technik pomiarowych do interesujjcej nas dziedziny badari. My$le tu
o holografii akustycznej jako metodzie nieniszczgcych badari struktury  wewngtrz-
nej i réznych metod spektroskopii molekularnej i mssbauerowskiej nie tylka do
badania chemicznych struktur, lecz do precyzyjnych badah wilgotnosci np. przez ja-
drowy rezonans magnetyczny, do badarl zjawisk relaksacyjnych czy dynamiki czgstek
biologicznie czynnych. Mozliwosci takie byly sygnalizowane wstgpnie w referatach
na kilku konferencjach (m.in. przez Falka i in. w Kiihlungsborn w 1982 r.), lecz
nie zostaly jeszcze praktycznie wdrozone. W szczegélnosci wydaje sie ciekawe ba-
danie struktur krystalicznych substancji biologicznych i to nie tylko w odniesie-
niu do mechanicznych wtasciwosci substancji, lecz takze ich przeksztaiceri pod
wptywem stosowanych proceséw technologicznych. My$le tu zaréwno o metodach rent-
genowskich, jak i neutronografii strukturalnej.

Nie jestem specjalisty w dziedzinie badania produktéw pochodzenia zwierzece-
go, nie sadze jednak, aby w dobie gigantycznego rozwoju wielkoprzemysiowych metod
produkcji migsa, wyrobdw mleczarskich,. jaj, mozna sig bylo obywaé dotychczasowy-
mi metodami badania licznych fizycznych cech tych produktéw. Miatem okazje zapo-
zna¢ sig z badaniami tzw. School of Packaging w Michigan State University, wydzia-
tu zajmujacego sig ksztatceniem inzynieréw dla przemysiu opakowari Srodkéw 2ywno-
$ciowych, gdyz szkota stanowi czg$¢ wydzialu rolniczego tego uniwersytetu. Widzia-
tem tam przebogaty aparature przeznaczong do badania wytrzymalosci jaj, reologii
tluszczéw jadalnych, seréw, miesa, wiasciwosci rozlicznych owocéw i warzyw sprze-
dawanych w stanie dwiezym. Na moje pytanie, skad uniwersytet staé na takie wypo-
sazenie bada’ podstawowych, dyrektor szkoly ze zdziwieniem stwierdzil, Ze ze zle-
cel przemystu, dla ktérego prowadza badania. I wtedy pomy$lalem, 2e +to moze i
dlatego nasze sery sg wszystkie jak guma, kefiry i jogurty maja konsystencje kwa-
snego mleka, maslo nie daje sie smarowaé, a chleb sig rozpada, bo nasz przemyst
nie troszczy sie wiele o to, jakie wiasciwosci fizyczne ma  skupowany surowiec,
a jakie ma produkt z niego wytworzony i 2e nasze uniwersytety nie musza sie tro-
szczy€ o wymyslanie nowych metod takich pomiaréw, bo i starymi malo kto sie inte-
resuje.

Alez nie, ustyszymy zawszé, ze to skutek klopotéw surowcowych i trudnosci

obiektywnych. Tylko co bedzie, jesli kiopoty surowcowe sig skocza i trzeba be-

dzie ,robi¢ eksport"?

Przykro jest patrze¢, ze dzieki paru entuzjastom, pracujacym bez zadnega po-
parcia udato sie kiedy$ dokona¢ tego, ze do Polski przyjezdzali ludzie, aby za-
poznaé sie z metodami badart fizycznych surowcéw rolniczych i 2e - Polska liczyla
sie w tej dziedzinie jako mocny partner. Dzig na kazdej konferencji posdwiecone}
tym badaniom patrzymy z przestrachem, jak wyprzedzaja nas inne kraje, ktore do
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niedawna niewiele mialy w tych sprawach do powiedzenia i.ze wigkszosci badari ro-
bi¢ juz nie mozemy, nie majac dostepu do aparatury uznane) gdzie indziej za stan-
dardows. ‘

Kraj nasz skazany jest, jak to kto$ powiedzial, na rolnictwo. Skazany na rol-
nictwo intensywne, czy chcemy czy nie chcemy, bo takie sa warunki fizjograficzne,
bo mimo narzekari na:starzenie sie wsi Jjest i bedzie na wsi ciagle duzo ragk do pra-
cy. A jedli skazany jest na rolnictwo, to trzeba tu rozumie¢, 28 i na przemyst
przetwarzajgcy surowce rolnicze. Méwimy o naszych bogactwach surowcowych - nie-
prawda! - per saldo importujemy surowce. Ogromnie trudno jest nadrobié zacofa-
nie przemystu elektromaszynowego tak, aby by} atrakcyjny w eksporcie. W tej sy-
tuacji sadze, tak jak wielu, ze rolnictwo polskie moze wykorzystaé swg wielka
szansg. Ale nie zrobi tego nawet najwiekszym wysilkiem‘rak, nawet wysitkiem rak
uzbrojonych w maszyny.Zrobi¢ to moze wytacznie koncentrujac swe zdolnogci nowa-
torskie, potencjat innowacyjny i wlaczenie najnowszej wiedzy w proces postepu.
Nie chodzi mi o to, by wystapienie moje zakoficzy¢ patetycznym akcemtem, jak to
Jest na ogét w zwyczaju. Ale podejmujac sie referatu w dziedzinie, od ktérej Je-
stem w istocie rzeczy do$¢ daleki, bo moje prace dotycza badania wiasciwosci fi-
zycznych, ale w odniesieniu do produkcji todlinnej i produkcji rolniczej, chcia-
tem przede wszystkim postugujac sie przykladem‘badaﬁ fizycznych zwrdcié uwage na
to, ze badania w dziedzinie nauk podstawowych sa niezbedne dla postepu. Nasuwa
sie bowiem pytanie, czy musimy zawsze nas$ladowa¢ innych, czy nie mozemy by¢ ory-
ginalni tam, gdzie jest to technicznie mozliwe? Bo oryginalnosé, pierwszerstwo za-
wsze sie ostatecznie optaca. Jesli nie bezposrednio finansowo, to przynajmniej w
opinii, w pozycji wsrdd innych. A to zawsze przynosi korzysci. Ale dzi§ nie ma
priorytetéw opartych na dobrych pomystach. Te' sie juz dawno wyczerpalty. Pozostaje
wiec wiedza. Gruntowna wiedza, ktéra trzeba zdobywa¢ samemu, bo tylko tak zdoby-
ta wiedza jest 4rédiem rzeczywistego, praktycznego postepu.

Czesto styszy sie opinig, Zze slabo$¢ naszej gospodarki zywnosciowe]j wynika ze
stabosci nauki. Nie jest to prawda, praktyka nie moze lub nie umie stosowa¢ regui
znanych nauce od kilkudziesigciu lat. I wtedy pada argument, e je$li to prawda,
to po co finansowaé nauke, po co utrzymywaé ja za wielkie pienigdze na $wiatowym
poziomie, a nie przeznacza¢ ich na nadganianie zapdZnieri w praktyce. Ja jednak sg-
dze, ze i to nadganianie i pdZniejsze dotrzymywanie kroku wymaga ludzi, ktdrych
Swiadomos¢, ktdrych zdolnos$é do rozumienia potencjatu, jaki tkwi w nowoczesne]
wiedzy, pozwala jg najbardziej trafnie stosowaé. A tych ludzi wychowa¢ mozna tyl-
ko w kontakcie z wiedzg najnowsza. Nie w kontakcie ksigzkowym lecz praktycznym i
codziennym, ktdry sprawia ze stosowanie tej wiedzy zdaje im sie tak oczywiste,
jak nam zapalenie Zardwki, mimo ‘ze za tym tez kryje sie ogromny dorobek nauki.

Dlatego mam tak gieboka pewno$é: Nauke oplaca sig rozwijac nawet najwigkszym
kosztem!
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®U3UYECKUE CBOMCTBA CHPbS M BOIIPOCH [POEKTAPOBAHUSA
MAIMH MAIEBHX TTPOW3BOJICTB

PeawnwMe

B paGoTe npeixcTaBiAeHO aHANH3 COCTOSHHA HCCIenOBaAHHUE PU3UUeCKHX
CBOH#CTE NAMEBOro CHPhA &8 TaKXe HX HECKOCTH AAA NPOeKTHPOBAHKHA MamNMH
¥ annapaToB JXAA ero nepepab6oTkx. [I[peJCTaBJeRO TaKXe BONPOCH, KOTO-
pHe TpeSyWT HeMeNJeHHHX HcCleXoBaHuit. [lokasaHo Ha NmpUMepax MNPHTOR~
HOCTh 3THUX HCClejoBaHuUM ZAX NPaKTHKE B COINOCTABAEHHN CO CTENEeHBR HX
ACHOXB3OBAHKA B OTEUECTBEHHHX YCHOBHAX,

J. Haman

PHYSICAL PROPERTIES OF MATERIAL IN CONNECTION
WITH PROBLEMS OF FOOD PRCCESSING MACHINES PROJECTING

Summary

The paper includes the analysis of the situation of the research concerning
the physical properties of food materials and its importance for projecting the
machines for food processing. The problems requiring urgent solution have been
pointed. The importance of those research programmes have been shown,by the means
of examples of inculcations in our Polish coditions.



