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Szanowni Panstwo!

monografia ,,Mtodzi Liderzy Jakos$ci 2025” jest zbiorem prac prezentowanych podczas
konferencji Dni Mtodych Lideréw Jakosci zorganizowanej prze Instytut Nauk o Jako$ci w dniu
10 czerwca 2025 r. na Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu. W wydarzeniu uczestniczyto
ponad 50 studentek i studentéw z kilku krajowych osrodkéw akademickich. Patronat
honorowy nad konferencjg objeli: IM Rektor UEP prof. dr hab. Barbara Jankowska, Prezydent
Miasta Poznania Jacek Jaskowiak oraz Marszatek Wojewddztwa Wielkopolskiego Marek
Wozniak.

Monografia jest przegladem aktualnych zagadniedn badawczych. Zawiera artykuty
przygotowane przez mtodych naukowcéw w ramach prac két naukowych i seminariow
dyplomowych. Tematyka prac obejmuje badania z wielu dziedzin. Dotyczg one jakosci
i bezpieczenstwa produktéw i ustug, marketingu, rozwoju nowych technologii. Przedmiotem
badarn byty m.in. bezpieczernstwo, jako$¢ i trwatos¢ zywnosci, skutecznos¢ sSrodkow
dezynfekcyjnych stosowanych w zaktadach przetwdérstwa w przemysle spozywczym, jakosc¢
produktow kosmetycznych. Istotng czes¢ ksigzki stanowig prace dotyczace zachowania i opinii
konsumentéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem postaw przedstawicieli pokolenia Z wobec
zagadnien zwigzanych z ochrong s$rodowiska i zréwnowazonym rozwojem. Jest
to grupa spofeczna, ktdéra coraz silniej ksztattuje trendy spoteczne i rynkowe. W kilku
rozdziatach poruszono tematyke zwigzang z transformacjg technologiczng, logistyka,
zarzadzaniem tancuchem dostaw, rozwojem innowacyjnych technologii wytwarzania,
automatyzacjg proceséw kontroli oraz nowoczesnymi modelami finansowania przedsiewzieé
biznesowych.

Na szczegblne podkreslenie zastuguje aktualnosc i réznorodnosé podejmowanych tematéw
oraz interdyscyplinarny charakter publikacji. Monografia jest wyjatkowym s$wiadectwem
aktywnego udziatu studentek i studentéw w rozwoju nauki, ich gotowosci do podejmowania
badan dotyczacych realnych probleméw wspdtczesnego swiata i umiejetnosci proponowania
wartosciowych rozwigzan.

Gratuluje Autorom publikacji oraz Opiekunom két naukowych i seminariéw dyplomowych.
Sktadam podziekowania Redaktorom monografii, Recenzentom artykutéw oraz zespotowi

zaangazowanemu w przygotowanie konferencji.



Wierze, ze dla Czytelnikdw monografia bedzie nie tylko cennym zrédtem wiedzy, ale takze

inspiracjg do dalszych badan i dziatan praktycznych.

Zycze Pafstwu interesujacej lektury!

Ewa Sikorska

Dyrektor Instytutu Nauk o Jakosci
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WPLYW STRESU OSMOTYCZNEGO NA FENOTYPOWA OPORNOSC NA
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1. Wstep

Listeria  monocytogenes jest Gram-dodatnim, wewngtrzkomorkowym patogenem
odpowiedzialnym za listerioze, powazng chorobe przenoszong przez zywnos¢, ktdéra dotyka
gtownie osoby z obnizong odpornoscia i osoby w wieku powyzej 64 roku zycia
(Davisiin., 2019).

W warunkach przemystowego przetwdrstwa zywnosci bakterie te narazone sg na dziatanie
licznych czynnikéw stresowych, w tym podwyzszonego cisnienia, co moze wptywac na ich
przezywalnos$¢ oraz witasciwosci patogenne (Lado i Yousef, 2007). Ekspozycja na stresory
Srodowiskowe moze indukowa¢ odpowiedzi adaptacyjne prowadzgce do zwiekszonej
opornosci na S$rodki przeciwdrobnoustrojowe oraz wzmozonej zdolnosci do kolonizacji
powierzchni, w tym poprzez tworzenie biofilmdéw — struktur wielokomdrkowych stanowigcych
bariere ochronng przed czynnikami chemicznymi i fizycznymi (Cunhaiiin., 2015).

Zdolnos$¢ do tworzenia biofilméw uznawana jest za jeden z kluczowych czynnikéw
umozliwiajgcych przetrwanie L. monocytogenes w $rodowiskach zaktaddw przetwoérstwa
zywnosci. Biofilmy znaczgco zwiekszajg odpornos¢ bakterii na Srodki dezynfekcyjne oraz
przeciwdrobnoustrojowe, co czyni je powaznym zagrozeniem w kontekscie bezpieczenstwa

zywnosci (Kyoui i in., 2016; Gu i in. al., 2021; Hilligi in. al., 2023).
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Wobec tego, badanie miato na celu scharakteryzowanie fenotypowych profili opornosci
izolatdw L. monocytogenes pochodzgcych ze srodowisk przetwérstwa zywnosci, przed i po

ekspozycji na wysokie cisnienie osmotyczne oraz ocene ich zdolno$ci do tworzenia biofilmow.

2. Materiat i metodyka
2.1. Charakterystyka izolatéw

W badaniu wykorzystano dziesiec izolatow L. monocytogenes wyizolowanych w 2023 roku
z linii produkcyjnych zaktadéw mleczarskich zlokalizowanych na terenie wojewddztwa
warminsko-mazurskiego. lzolaty przechowywano w systemie Microbank™ (Biomaxima,
Polska) w temperaturze -80 °C. W celu ich reaktywacji, przeprowadzono pasaz na pozywce
tryptozowo-sojowej (TSA; Merck, Niemcy), a nastepnie inkubowano posiewy w temperaturze
37 °C przez 24 godziny. Wstepnej identyfikacji fenotypowej dokonano przy uzyciu
selektywnego podtoza agarowego Ottaviani & Agosti (ALOA; Merck, Niemcy), potwierdzajgc
obecno$é L. monocytogenes. W celu jednoznacznej identyfikacji gatunkowej zastosowano
dwie metody: (i) spektrometrie mas w technologii desorpcji/jonizacji laserowej wspomagane;j
matryca z analizatorem czasu przelotu (MALDI-TOF, Matrix-Assisted Laser
Desorption/lonization Time-of-Flight), oraz (ii) reakcje taricuchowg polimerazy (PCR), zgodnie
z protokotem opisanym przez Ryu i in. (2013). Przeprowadzono réwniez serotypowanie

izolatow wykorzystujgc metode PCR zgodnie z Nho i in. (2015).

2.2. Okreslanie profili opornosci fenotypowej
2.2.1. Metoda dyfuzyjno-kragzkowa wg Kirby'ego-Bauera

Wrazliwos¢ izolatdw L. monocytogenes na srodki przeciwdrobnoustrojowe oceniano przy
uzyciu metody dyfuzyjno-krgzkowej wedtug Kirby’ego-Bauera, stanowigcej narzedzie
przesiewowe do wstepnej oceny profilu opornosci. Analizy przeprowadzono zgodnie ze
standardowymi wytycznymi opracowanymi przez Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2020) oraz European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST, 2024).
Oceniono wrazliwos$¢ izolatdbw na jedenascie antybiotykdw powszechnie stosowanych
w leczeniu klinicznym listeriozy. Antybiotyki (Oxoid, Wielka Brytania) wybrano z dziewieciu
roznych klas substancji przeciwdrobnoustrojowych: beta-laktamdéw: ampicylina (AMP-10 ug),
penicylina G (P-10 pg); fluorochinolonéw: cyprofloksacyna (CIP-5 ug); linkozamiddéw:

linkomycyna (LIN-15 pg); makrolidéw: erytromycyna (E-15 ug), wankomycyna (VA-30 ug);
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fenikolonéw: chloramfenikol (C-30 pg); sulfonamidéw: trimetoprim-sulfametoksazol (SXT-25
ug); fosfoniandw: fosfomycyna (FOS-50 pg); aminoglikozyddw: tobramycyna (TOB-30 ug); oraz
tetracyklin: tetracyklina (TET-30 ug).

W celu przeprowadzenia testow wrazliwosci przygotowano zawiesiny bakteryjne o gestosci
0,5 w skali McFarlanda, sporzgdzone w sterylnym 0,9% roztworze NaCl na podstawie 24-
godzinnych hodowli. Zawiesiny naniesiono réwnomiernie na powierzchnie podtoza Mueller-
Hinton (Merck, Niemcy) za pomoca jatowej wymazéwki. Krgzki z antybiotykami aplikowano na
powierzchnie agaru przy uzyciu automatycznego dyspensera (Oxoid, Kanada), a nastepnie
posiewy inkubowano w temperaturze 35 + 2 °C przez 24 godziny. Po zakonczeniu inkubacji
zmierzono Srednice stref zahamowania wzrostu i dokonano interpretacji wynikéw zgodnie
z kryteriami klasyfikacyjnymi EUCAST, kwalifikujgc izolaty jako wrazliwe (S), posrednio
wrazliwe (1) lub oporne (R). W przypadkach, dla ktérych EUCAST nie udostepnia specyficznych
wytycznych interpretacyjnych dla L. monocytogenes, zastosowano kryteria opracowane dla

rodzaju Staphylococcus.

2.2.2. Okreslanie minimalnych stezen hamujacych

Na podstawie wynikdéw uzyskanych w tescie dyfuzyjno-krazkowym, dla pieciu wybranych
antybiotykow —TET, FOS, VA, LIN oraz CIP — przeprowadzono oznaczenie minimalnych stezen
hamujacych (MIC) metoda mikrorozcieficzerh w bulionie, zgodnie z wytycznymi EUCAST oraz
norma ISO 20776-1. Zakresy stezen stosowane do okreslenia MIC dla badanych antybiotykow
byty nastepujace: TET, 0,125-64 pug/mL; FOS, 0,125-256 ug/mL; VA, 0,0625-64 ug/mL; LIN,
0,125-256 pg/mL; CIP, 0,008-16 pg/mL. Szczepy oceniono jako oporne (R), posrednie (1) lub
wrazliwe (S) w oparciu o kryteria interpretacyjne EUCAST. Kryteria wyboru obejmowaty
znaczenie kliniczne antybiotykéw, dodatkowo wybrano antybiotyki z niejednoznacznymi lub

godnymi uwagi wynikami w tescie dyfuzyjno-krazkowym.

2.3. Okreslanie zdolnosci do tworzenia biofilméow

Zdolnos$¢ do tworzenia biofilméw oceniano przy uzyciu metody kolorymetrycznej wg
Stepanovicaiin. (2007). Dla kazdego badanego szczepu gestosci optyczne (OD) obliczono jako
Srednig arytmetyczng z trzech powtdrzen i poréwnywano z wartoscig odciecia (ODc). Zdolnos$é

do wytwarzania biofilmu okreslono wg nastepujacych kryteridw: brak tworzenia biofilmu
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(OD < 0ODc), stabe tworzenie biofilmu (ODc < OD < 2xODc), umiarkowane tworzenie biofilmu

(2xODc < OD £ 4x0Dc) i silne tworzenie biofilmu (4xODc < OD).

2.5. Ekspozycja na stres osmotyczny

24-godzinne hodowle izolatow L. monocytogenes (OD590 ~ 0,6) zostaty poddane
ekspozycji na badane stezenia NaCl (4 oraz 6%) poprzez dodanie sterylnego NaCl do 9 ml
bulionu odzywczego (Merck, Niemcy). Hodowle prowadzono przez 48 godzin w temperaturze
35+ 2 °C. Kontrole stanowita hodowla w bulionie odzywczym o standardowej zawartosci NaCl.
Przezywalnos¢ badanych izolatéw okreslono metodg ptytkowa na podiozu ALOA (Merck,
Niemcy). Posiewy inkubowano przez 48 godzin w temperaturze 37 °C. Wartosci MIC dla
badanych antybiotykéw oraz zdolnos¢ tworzenia biofilméw oceniano ponownie bezposrednio

po ekspozycji na stres osmotyczny.

3. Wyniki
3.1. Charakterystyka badanych izolatow

Wszystkie analizowane izolaty L. monocytogenes (10/10) zostaty zaklasyfikowane do
serotypu 3a. lzolaty wykazywaty wysokg przezywalnos¢ we wszystkich warunkach hodowli.
Srednia liczba zywych komérek wynosita 2,51 x 108 jtk/mL w warunkach kontrolnych (bez
dodatku NaCl), 0,95 x 108 jtk/mL w obecnosci 4% NaCl oraz 2,19 x 108 jtk/mL przy stezeniu 6%
NaCl, co wskazuje na umiarkowang redukcje przezywalnosci w warunkach stresu
osmotycznego. Wstepna ocena opornosci fenotypowej, przeprowadzona metoda dyfuzyjno-
krazkowg, wykazata obecnos$é opornych szczepédw wobec nastepujgcych antybiotykdw:

tetracykliny (2/10), linezolidu (5/10), cyprofloksacyny (4/10) oraz fosfomycyny (7/10).

3.2. Zmiany po ekspozycji na stres osmotyczny
3.2.1. Wartosci MIC
Szczegdtowe wartosci MIC (ug/mL) dla izolatéw L. monocytogenes przed oraz po ekspozycji

na warunki stresu osmotycznego (4% i 6% NaCl) przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zmiany wartosci MIC po ekspozycji na stres osmotyczny

Antybiotyk Izolat Kontrola ‘ 4% NacCl ‘ 6% NacCl
MIC [pg/mL]
TET Lm_1 <0.125 2 (1) 8 (1)
Lm_2 0.25 4(1M) 4 (1)
Lm_3 0.25 4(1M) 16 (1)
Lm_4 0.5 8 (M) 2(1™)
Lm_5 0.5 16 (1) 8 (1)
Lm_6 0.125 2 (M) 1(1)
Lm_7 4 16 (1) 1()
Lm_8 4 8 (1) 2(.)
Lm_9 <0.125 8 (1) 2 (1)
Lm_10 <0.125 8 (M) 2 (1)
FOS Lm_1 128 128 (-) >256 ()
Lm_2 >256 256 () 256 ()
Lm_3 256 >256 () 256 ()
Lm_4 128 128 (-) >256 ()
Lm_5 64 32 () >256 (1)
Lm_6 >256 32 () >256 (-)
Lm_7 256 >256 () 256 (-)
Lm_8 >256 256 () >256 (-)
Lm_9 >256 32 () 64 ()
Lm_10 >256 32 () 128 ()
VA Lm_1 <0.0625 >64 (1) 32 (1)
Lm_2 0.25 32 (1) 64 (1)
Lm_3 <0.0625 8 (1) >64 (1)
Lm_4 1 1(-) 8(1)
Lm_5 0.5 32 (1) 4 (1)
Lm_6 0.125 16 (1) 4 (1)
Lm_7 1 4(1) 8 (1)
Lm_8 0.5 16 (1) 16 (1)
Lm_9 0.5 8 (M) 4(1)
Lm_10 0.5 8 (1) 4 (1)
LIN Lm_1 1 >256 (1) >256 (1)
Lm_2 1 16 (1) >256 (1)
Lm_3 <0.125 8 (1) >256 ()
Lm_4 4 8 (1) 128 (1)
Lm_5 2 256 (1) >256 (1)
Lm_6 1 16 (1) 64 (1)
Lm_7 >256 >256 (-) 32 ()
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Lm_8 >256 256 () >256 (-)
Lm_9 256 32 () 16 (1)
Lm_10 256 32()) 16 (1)
CIP Lm_1 0.25 0.0625 () >16 (1)
Lm_2 0.5 0.0625 (-) 8 (1)
Lm_3 <0.0625 0.125 (") 1(1)
Lm_4 0.0625 16 (M) >16 ()
Lm_5 >16 >16 (-) 0.25 ()
Lm_6 0.5 >16 () 1(M)
Lm_7 2 >16 (1) >16 (1)
Lm_8 0.5 0.5 (-) 8 (M)
Lm_9 >16 1(.1) >16 (-)
Lm_10 >16 1(.1) >16 (-)

Wartosci w nawiasach - warto$é¢ MIC wzrosta (1"), spadta (

kontrola.

3.2.2. Zdolnos¢ do tworzenia biofilmow

) lub pozostata niezmieniona (-) w poréwnaniu z

Wyniki dotyczace wptywu réznych stezen NaCl na zdolnos$¢ tworzenia biofilméow

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zdolnos¢ tworzenia biofilméw izolatéw L. monocytogenes

Izolat | Warunki hodowli | Srednia absorbancja (570 nm) oD ODc Interpretacja
Kontrola 0.2451 0.1151 | 0.1300 Brak biofilmu

Lm_1 4% NaCl 0.2245 0.1680 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.1522 0.0957 | 0.0565 Staby biofilm
Kontrola 0.1916 0.0616 | 0.1300

Lm_2 4% NaCl 0.1430 0.0865 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.1112 0.0547 | 0.0565
Kontrola 0.2806 0.1506 | 0.1300

Lm_3 4% NaCl 0.1151 0.0586 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.1254 0.0689 | 0.0565
Kontrola 0.2150 0.0850 | 0.1300

Lm_4 4% NaCl 0.1570 0.1005 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.1853 0.1288 | 0.0565
Kontrola 0.2624 0.1324 | 0.1300 Silny biofilm

Lm_5 4% NaCl 0.4910 0.3816 | 0.1095 | Umiarkowany biofilm
6% NaCl 0.9155 0.8590 | 0.0565 Silny biofilm
Kontrola 0.3562 0.2262 | 0.1300 . o

Lm_6 Silny biofilm
4% NaCl 0.1993 0.1428 | 0.0565
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6% NacCl 0.2902 0.2337 | 0.0565
Kontrola 0.2639 0.1339 | 0.1300

Lm_7 4% NaCl 0.1723 0.1158 | 0.0565 Silny biofilm
6% NacCl 0.1706 0.1141 | 0.0565
Kontrola 0.3319 0.2019 | 0.1300

Lm_8 4% NaCl 0.0782 0,0217 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.2189 0.1624 | 0.0565
Kontrola 0.3915 0.2615 | 0.1300

Lm_9 4% NacCl 0.1268 0.0173 | 0.1095 Silny biofilm
6% NaCl 0.2515 0.1950 | 0.0565
Kontrola 0.2152 0.1587 | 0.1300

Lm_10 4% NaCl 0.1147 0.0582 | 0.0565 Silny biofilm
6% NaCl 0.1400 0.0835 | 0.0565

OD — gestosci optyczne; ODc — wartos¢ odciecia

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity zdolno$¢ L. monocytogenes do adaptacji
w warunkach stresu osmotycznego. Pomimo obecnosci podwyzszonych stezen NaCl, izolaty
wykazywaty wysoka przezywalnos¢, a ich zdolnos¢ do tworzenia biofilmu pozostata silna
w wiekszosci przypadkdéw. Wskazuje to na potencjalne trudnosci w eliminacji tego patogenu
w srodowisku zaktaddw przetwodrstwa spozywczego. Analizy fenotypowe ujawnity
szczepozalezne zmiany w profilach opornosci na antybiotyki po ekspozycji na stres osmotyczny,
w tym wzrost wartosci MIC dla niektérych substancji przeciwdrobnoustrojowych. Uzyskane
wyniki podkreslajg potrzebe kontynuowania badan nad mechanizmami adaptacyjnymi
L. monocytogenes w odpowiedzi na stresory srodowiskowe. Zrozumienie tych proceséw jest
kluczowe dla opracowania skuteczniejszych strategii kontrolowania zanieczyszczen

mikrobiologicznych oraz zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci.
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1. Wstep

W ostatnich latach rosngca $wiadomosé ekologiczna konsumentéw wptywa na sposéb
postrzegania opakowan, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich funkcjonalnosci oraz wptywu na
Srodowisko. Jednym z przyktadéw wprowadzanych rozwigzan proekologicznych sa
zintegrowane nakretki, ktérych celem jest ograniczenie ilosci odpaddw z tworzyw sztucznych
(Raoul Wallenberg Institute, 2022). Tego rodzaju konstrukcja utatwia proces recyklingu catej
butelki, poniewaz niewielkie elementy, takie jak oddzielne nakretki, s3 czesto trudne do
ponownego przetworzenia. Przytwierdzenie ich na state do opakowania umozliwia stworzenie
kompletnej butelki, ktéra moze by¢ w catosci poddana sortowaniu i recyklingowi. Wymoég
stosowania zintegrowanych nakretek wynika bezposrednio z przepisow Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie
zmniejszenia wptywu niektérych produktdéw z tworzyw sztucznych na Srodowisko, znanej jako
dyrektywa SUP. W polskim prawie obowigzek ten wynika z art. 14B ustawy z dnia 13 czerwca
2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi (Dz.U. z 2024 r. poz. 927
z pdzn. zm.). Zgodnie z tymi przepisami wprowadzajgc do sprzedazy napoje w jednorazowych
pojemnikach z tworzyw sztucznych o pojemnosci ponizej 3l, zakretka i wieczko wykonane
z tworzyw sztucznych muszg zosta¢ przymocowane na state do butelki. Od 1 lipca 2024 roku
przepisy te weszty w zycie, a co za tym idzie producenci sg zobowigzani do przestrzegania tych
zasad (Parlament Europejski i Rada UE, 2019). Pomimo rosngce;j liczby wdrazanych rozwigzan
tego typu, wcigz brakuje badan koncentrujgcych sie na tym, jak s3 one odbierane przez

przedstawicieli pokolenia Z.
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Celem niniejszego badania byta ocena postrzegania zintegrowanych nakretek przez

konsumentdéw nalezgcych do pokolenia Z.

2. Opis badania

W  kwietniu 2025 roku przeprowadzono badanie sondazowe metodg CAWI
z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety, w ktérego sktad wchodzity pytania
zamkniete jedno- i wielokrotnego wyboru oraz metryczka. Badanie zostato przeprowadzone
za posrednictwem platformy Google. W badaniu wzieto udziat 96 respondentdw, ktérzy
zadeklarowali przynaleznos¢ do pokolenia Z.

W tabeli 1. przedstawiono strukture préby badawczej. W strukturze ptci badanych kobiety

stanowity 45%, mezczyzni 54%, a 1% zaznaczyt odpowiedz ,wole nie odpowiadac”.

Tabela 1. Struktura préby badawczej

Cecha Liczba %
Wyksztatfcenie
Podstawowe (gimnazjalne) 4 4%
Zawodowe 4 4%
Srednie 68 71%
Wyzsze 20 21%
Miejsce zamieszkania
Wies 15 16%
Miasto do 50 tys. mieszkancéw 15 16%
Miasto 50-200 tys. mieszkanncow 22 23%
Miasto 201-500 tys. mieszkancéw 12 12%
Miasto powyzej 500 tys. mieszkancéw 32 33%
Sytuacja finansowa swojej rodziny
Bardzo dobra 37 38%
Dobra 44 46%
Przecietna 13 14%
Zta 0 0%
Bardzo zta 0 0%
Odmawiam odpowiedzi 2 2%
Liczba 0séb mieszkajgcych w gospodarstwie domowym
Jedna 46 48%
Dwie 16 17%
Trzy lub cztery 25 26%
Piec lub wiecej 9 9%

Zrédto: opracowanie wtasne
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Z danych przedstawionych w tabeli 1. wynika, ze przewazajgca czes¢ proby stanowity osoby
z wyksztatceniem srednim (71%). 21% respondentdéw posiadato wyksztatcenie wyisze, a 4%
legitymowato sie wyksztatceniem zawodowym lub podstawowym/gimnazjalnym. Najwiece;j
respondentdw mieszka w miastach powyzej 500 tys. mieszkancow (33%), a najmniej
w miastach od 201 do 500 tys. (12%). Pozostali respondenci pochodzg z terenéw wiejskich
(16%), miast do 50 tys. (16%) oraz miast od 50 do 200 tys. (23%). Sytuacje finansowg swojej
rodziny jako dobrg okreslito 46% badanych, 38% uznato jg za bardzo dobrg, a 14% za
przecietng. Nikt nie wskazat odpowiedzi ,zta” ani ,bardzo zta”, natomiast 2% osdéb odmowito
udzielenia odpowiedzi. Prawie potowa respondentéw (48%) mieszka samotnie, 17% z jedna
osobg, 26% w gospodarstwie trzy- lub czteroosobowym, a 9% w piecioosobowym lub

wiekszym.

3. Wyniki

W niniejszej czesci przedstawiono wyniki badania dotyczgcego postrzegania
zintegrowanych nakretek przez przedstawicieli pokolenia Z. Az 92% respondentéw
zadeklarowato, ze wie, czym s3g zintegrowane nakretki. Niewielka cze$¢ badanych (2%)
przyznatfa, ze nie zna tego pojecia, natomiast 6% nie byto pewnych swojej wiedzy w tym
zakresie. Ponadto analiza wptywu rodzaju nakretek na decyzje zakupowe konsumentow
wykazata, ze 55% ankietowanych nie zwraca uwagi na typ zamkniecia przy wyborze produktu.
Z kolei 24% respondentéw unika zakupu produktow z nakretka zintegrowang, a 20% decyduje
sie na produkt z tradycyjnym zamknieciem, jesli ma takg mozliwos¢. Jedynie 1% badanych
wskazato, ze preferuje zintegrowane nakretki ze wzgledu na ich pozytywny wptyw na
srodowisko.

Uzyskane dane wskazujg, ze zintegrowane nakretki sg w przewazajgcej mierze postrzegane
negatywnie przez mtodych konsumentéw (wykres 1.). Niemal potowa respondentéw (43%)
deklaruje raczej negatywne nastawienie, wobec tego rozwigzania, a 29% ocenia je jako
zdecydowanie negatywne. Neutralny stosunek zadeklarowato 19% uczestnikéw badania.
Pozytywne opinie sg wyraznie rzadsze, poniewaz 6% respondentow okreslito swoje

nastawienie jako raczej pozytywne, a jedynie 3% jako bardzo pozytywne.
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m Bardzo pozytywne m Raczej pozytywne = Neutralne = Raczej negatywne = Bardzo negatywnie

Wykres 1. Ocena postrzegania nakretek przez konsumentéw pokolenia Z
Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 2. przedstawia stopied zgodnosci respondentéw z pokolenia Z z czterema
stwierdzeniami dotyczgcymi zintegrowanych nakretek. Wyniki ukazujg zréznicowane opinie,
przy czym najwiecej jednoznacznych deklaracji dotyczy kwestii praktycznych, a najmniej
pozytywnego wptywu nakretek na sSrodowisko i recykling. Najwiekszy poziom zgody
odnotowano w przypadku stwierdzenia, ze zintegrowane nakretki zmniejszajg ryzyko ich
zgubienia, poniewaz tacznie 88% respondentéw odpowiedziato ,,zdecydowanie tak” (48%) lub
yraczej tak” (40%). Potwierdza to, ze miodzi konsumenci dostrzegajg praktyczne korzysci
wynikajgce z trwatego potgczenia nakretki z butelka.

Rownie wyrazne sg odpowiedzi dotyczgce wplywu tego rozwigzania na zbidrki
charytatywne, gdyz 67% badanych zdecydowanie zgadza sie, ze wprowadzenie
zintegrowanych nakretek obniza zainteresowanie tego typu inicjatywami. Oznacza to, ze
mtodzi konsumenci sg swiadomi spotecznych skutkdéw tego rozwigzania i traktujg je jako
zagrozenie dla dotychczasowych praktyk pomocowych, takich jak zbiérki nakretek.

W odniesieniu do pozytywnego wptywu na recykling, opinie sg bardziej podzielone. 35%
badanych (facznie odpowiedzi,,zdecydowanie tak” i , raczej tak”) wierzy w ekologiczny cel tego

rozwigzania, podczas gdy az 52% wyraza dezaprobate lub brak przekonania (odpowiedzi
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»raczej nie” i ,zdecydowanie nie”). Podobne wyniki odnotowano w przypadku oceny wptywu
zintegrowanych nakretek na srodowisko, poniewaz jedynie 23% respondentéw uznaje je za
rozwigzanie korzystne ekologicznie, podczas gdy az 54% wyraza watpliwosci lub jest

przekonanych, ze nie przynoszg one realnych korzysci dla srodowiska.

48%
Uwazam, ze zintegrowane nakretki przyczyniaja 40%
. - . oo ; 3%
sie dozmniejszenia ryzyka zgubienia nakretki 7%
2%
Uwazam, ze wprowadzenie produktéw z 17% 67%
zintegrowang nakretka obniza zainteresowanie 13%
! . . 1%
zbiérkami nakretek na akcje charytatywne 5%
8%
Uwazam, ze przymocowanie nakretek do X 27%
opakowan wptynie pozytywnie na ich recykling 1 20%
32%
0,
Uwazam, ze zintegrowane nakretki wptyna 15% 230
pozytywnie na srodowisko 15% !
39%

0 10 20 30 40 50 60 70
Zdecydowanie tak Raczejtak M Trudno powiedzie¢ M Raczejnie B Zdecydowanie nie

Wykres 2. Wskazania respondentéw dotyczace zgodnosci z podanymi opiniami na temat
zintegrowanych nakretek
Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 3. przedstawia odpowiedzi respondentéw dotyczace subiektywnej oceny wygody
uzytkowania produktdw z nakretky zintegrowang z opakowaniem. Zdecydowana wiekszos¢
badanych ocenita to rozwigzanie negatywnie. Az 45% uczestnikédw uznato je za bardzo
niewygodne, a kolejne 31% jako raczej niewygodne. Oznacza to, ze tgcznie 76% respondentow

ma negatywne doswiadczenia zwigzane z korzystaniem z tego typu opakowan.
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Wykres 3. Postrzeganie wygody korzystania z produktéw z zintegrowang nakretka
Zrédto: opracowanie wiasne

Postawe neutralng wobec wygody korzystania zadeklarowato 15% badanych, co moze
oznaczaé, ze nie odczuwajg oni wyraznych trudnosci, ale tez nie dostrzegajg zadnych
praktycznych korzysci. Tylko niewielki odsetek uczestnikdw badania ocenit zintegrowane
nakretki pozytywnie. 7% okreslito je jako ,raczej wygodne”, a jedynie 2% jako ,bardzo

wygodne”.

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze mtodzi konsumenci z pokolenia Z wykazuja
wysoki poziom swiadomosci dotyczacej problemu zanieczyszczenia srodowiska tworzywami
sztucznymi, jednak ich nastawienie wobec zintegrowanych nakretek pozostaje w duzej mierze
negatywne. Mimo, ze wiekszo$¢ respondentow dostrzega praktyczne zalety nowego
rozwigzania, takie jak ograniczenie ryzyka zgubienia nakretki, to jedynie niewielki odsetek
ankietowanych uwaza je za korzystne z punktu widzenia ochrony srodowiska czy efektywnosci
recyklingu. Zdecydowana wiekszo$¢ badanych ocenita zintegrowane nakretki jako
niewygodne w codziennym uzytkowaniu, co moze znaczgco wptywac na ich decyzje

zakupowe. Dodatkowo, wskazywano na negatywny wptyw tego rozwigzania na mozliwosé
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prowadzenia zbiérek charytatywnych, co dla wielu respondentéw stanowito istotng wade.
Wskazuje to na potrzebe nie tylko dalszego udoskonalania ergonomii samych nakretek, ale
rowniez prowadzenia dziatan edukacyjnych ukierunkowanych na lepsze zrozumienie ich
funkcji i korzysci srodowiskowych. Wnioski z badania mogg stanowi¢ cenng wskazéwke dla
producentéw i projektantéw opakowan, jak réwniez dla instytucji promujgcych
zrownowazony rozwaj, pokazujgc, ze wdrazanie ekologicznych rozwigzan wymaga nie tylko

zgodnosci z regulacjami, ale takze realnej akceptacji i zrozumienia ze strony konsumentdw.
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,.Jarzebino czerwona, ktéremu serce da¢
Jarzebino czerwona biednemu sercu radz

Tylko jarzebina poradzié¢ moze mi

Ja nie moge wybrac choc¢ mysle tyle dni”
(fragment piosenki biesiadnej, autor nieustalony)
1. Wstep

Wspodtczesny konsument kosmetykdw przy wyborze coraz czesciej kieruje sie nie tylko
skutecznoscig produktu, ale réwniez jego wptywem na Srodowisko. W tej perspektywie
naturalne sktadniki aktywne oraz uproszczone, przyjazne receptury zyskujg coraz wieksze
uznanie. Olej z jarzebiny (Sorbus aucuparia) to rzadziej wykorzystywany w kosmetologii
surowiec, wykazujacy witasciwosci pielegnacyjne, zwtaszcza w kontekscie nawilzania i poprawy
kondycji skéry. Olej z jarzebiny moze rowniez wspomagac serce (patrz stowa piosenki) i uktad
krwionosny dzieki bogactwu antyoksydantéw i witamin (Muzykiewicz i in., 2017).

Szampony, jako kosmetyki myjgce, zawierajg w swoim skfadzie substancje powierzchniowo
czynne, inaczej zwane surfaktantami, ktére odpowiadajg za usuwanie zanieczyszczen i sebum
ze skory gtowy oraz wtosow. Surfaktanty posiadajg jednoczesnie czesé hydrofilowa (polarng),
ktdra taczy sie z wodg oraz czes¢ hydrofobowg (niepolarng), ktéra wykazuje powinowactwo
do ttuszczéw. Dzieki takiej budowie czasteczki surfaktantéw mogg otaczaé czagstki brudu
i sebum, tworzgc micele, ktére nastepnie sg fatwo usuwane z powierzchni skdry i wtosow
podczas sptukiwania wodg (Jakubowska, 2012). Odpowiedni dobdr rodzaju i stezenia

surfaktantéw ma istotne znaczenie dla skutecznosci dziatania szamponu oraz jego tolerancji

przez skore.
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2. Cel badan
Celem pracy byta analiza wtasciwosci uzytkowych dwdch szampondw zawierajgcych

odpowiednio 5% oraz 10% oleju z jarzebiny.

3. Materiat i metodyka

Do badan zastosowano olej z jarzebiny ttoczony na zimno, nierafinowany, marki “Zielony
nurt” zakupiony w sklepie internetowym “Zielony_Nurt”.

W ramach projektu przygotowano dwie wersje szamponu: jedng z 5% dodatkiem oleju
z jarzebiny, drugg z 10% (tabela 1.). Oba produkty zawieraty identyczng baze detergentowg
opartg na sulforokanolu L225/1 i Texaponie NSO, a takze gliceryne roslinng, chlorek sodu,
Rokamid KAD i regulator pH w postaci kwasu cytrynowego.

Badania polegaty na przeprowadzeniu oceny organoleptycznej, pomiaru gestosci metoda
piknometryczng, dokonaniu oceny roztwarzalnosci produktu w wodzie, pomiaru poziomu
nawilzenia skoéry (korneometr), analizie przeznaskérkowej utraty wody (tewametr), ocenie

zdolnosc¢ pianotworczej i trwatosci piany oraz lepkosci dynamicznej preparatéw.

Tabela 1. Sktad wykonanych szamponéw

Szampon 5% oleju z jarzebiny Szampon 10% oleju z jarzebiny
50 g wody 45 g wody
5 g oleju z jarzebiny 10 g oleju z jarzebiny
40 ml Texapon NSO (27% SLES — 40 ml Texapon NSO (27% SLES —
lauretosiarczan sodu) lauretosiarczan sodu)
3 g Rokamid KAD 3 g Rokamid KAD
2 g gliceryny roslinnej 2 g gliceryny roslinnej
4 g chlorku sodu 4 g chlorku sodu
4 krople kwasu cytrynowego -

4. Wyniki
4.1. Charakterystyka organoleptyczna szamponow
Oba otrzymane szampony — zawierajgce odpowiednio 5% i 10% oleju z jarzebiny —

cechowaty sie klarowng, jednorodng i perfowo-mleczng konsystencjg. W celu uzyskania
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pozadanej lepkosci i struktury preparatu, metoda préb i btedéw testowano rdézine ilosci
chlorku sodu. Na podstawie obserwacji fizycznych i odczu¢ sensorycznych zdecydowano sie
na dodatek 4 g NaCl jako wartos¢ optymalng. Przy tej zawartosci otrzymano szampony
o kremowej strukturze, pozbawione zmetnienl, osadéw i innych niepozadanych zmian, co
Swiadczy o prawidtowym procesie formulacji oraz stabilnosci fizykochemicznej uktadow.
W dotyku preparaty byty gtadkie, delikatne i przyjemne, dobrze rozprowadzaty sie na skdrze
i wtosach. Nie zaobserwowano istotnych réznic organoleptycznych pomiedzy prébkami

zawierajgcymi 5% i 10% oleju z jarzebiny.

4.2. Gestos¢ szampondéw

Gestos¢ szamponu wptywa na jego konsystencje i komfort uzytkowania. Produkt o zbyt
niskiej gestosci moze byc¢ postrzegany jako rozwodniony i niskiej jakosci, natomiast zbyt gesty
moze sprawiaé¢ trudnosci przy dozowaniu i sptukiwaniu. Optymalna gesto$¢ zapewnia
wygodng aplikacje i pozytywne odczucia sensoryczne.

Pomiar gestosci wykonano przy uzyciu piknometru. Dla szamponu zawierajgcego 5% oleju
z jarzebiny uzyskano wartos¢ 1,57 g/cm3, natomiast dla wersji 10% — 1,47 g/cm?3.
Zaobserwowano, ze zwiekszenie zawartosci oleju skutkowato obnizeniem gestosci koricowego
produktu. Moze to wynikaé z faktu, ze olej z jarzebiny jako sktadnik mniej gesty niz woda i inne
zwigzki zawarte w szamponie, wptywa na ogdélng mase mieszaniny. Wyniki te wskazuja, ze
zawartos$¢ fazy olejowej moze wptywac na witasciwosci fizyczne preparatu, takie jak jego

gestos¢, co powinno by¢ brane pod uwage podczas projektowania receptury.

4.3. Roztwarzalnos¢

Roztwarzalnos¢ kosmetykow, takich jak zele i ptyny do kapieli odgrywa istotng role
w procesie oczyszczania skory. Odpowiednia roztwarzalnos¢ utatwia usuwanie zanieczyszczen,
przyspiesza mycie oraz pozwala na sprawniejsze sptukiwanie produktu z powierzchni skéry, co
bezposrednio wptywa na skutecznos¢ catego procesu higienicznego (Kowalik i Szyrej, 2016).
Obie wersje szampondw charakteryzowaty sie bardzo dobrg rozpuszczalnoscig w wodzie. Po
rozcieAczeniu powstat jednorodny, metnobiaty roztwér, bez widocznych grudek i osadu.
Roztwory wykazywaty lekkie pienienie przy mieszaniu, co swiadczy o zachowanej aktywnosci

powierzchniowej i efektywnej formulacji myjace;j.
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4.4. Pomiar nawilzenia skéry korneometrem

Poziom nawilzenia skéry zostat oceniony za pomocg korneometru (tabela 2.). Poczagtkowy
wynik przed aplikacja wynosit 56,25 j.m. Po zastosowaniu szamponu 10% odnotowano
najwyzszy poziom nawilzenia (maks. 69,5 j.m.), natomiast dla wersji 5% — 52,1 j.m. Rdznice te
wskazujg, ze wieksza ilo$¢ oleju z jarzebiny wykazuje silniejsze wtasciwosci kondycjonujace,

jednak nie mozna wykluczy¢ tymczasowego dziatania okluzyjnego.

Tabela 2. Poziom nawilzenia skory (j.m.)

Od razu po
Dodatek oleju | natozeniu na Po 10min Po 20min Po 30min Po 40min
skdre
5% 52,1 32,1 23,2 22,2 17,1
10% 69,5 43,2 38,5 33,6 29,3

4.5. Pomiar utraty wody TEWL

Analiza TEWL wykazata, ze szampon z 5% zawartoscig oleju skuteczniej ograniczat utrate
wody ze skory. Po 40 minutach od aplikacji TEWL wynosit 59,23 g/hm?, natomiast dla wersji
10% — 64,91 g/hm? Mniejszy ubytek wody sugeruje lepsze wtasciwosci ochronne,
prawdopodobnie wynikajgce z lepszej stabilnos$ci uktadu przy nizszej zawartosci oleju (tabela
3.). Wyniki te wskazujg na potencjalne wtasciwosci ochronne preparatu o nizszym stezeniu

jarzebiny.

Tabela 3. Przeznaskérkowa utrata wody (g/hm?)

Od razu po
Dodatek oleju | natozeniu na Po 10min Po 20min Po 30min Po 40min
skore
5% 120 65,16 62,12 60,46 59,23
10% 120 80,76 65,46 63,57 64,91

4.6. Zdolno$¢ pianotworcza i trwatos$é piany

Zdolnos$¢ do tworzenia piany jest czesto postrzegana jako wazna cecha kosmetykow
myjacych, cho¢ w rzeczywistosci nie wptywa na ich skutecznosé¢ w oczyszczaniu skéry ani na
wydajnos¢ produktu. Piana petni gtéwnie role sensoryczng — poprawia komfort stosowania
i daje wrazenie , lepszego mycia”, co bywa mylgce dla konsumentéw (Seweryn i Wasilewski,
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2023). Oceniono jg na podstawie objetosci piany uzyskanej po ubijaniu prébki. Szampon z 5%
oleju uzyskat wynik 734,8 cm?3, a wersja 10% — 621,7 cm?. Wskaznik trwatosci piany (pomiar
po 5 minutach) byt nieco wyzszy w przypadku szamponu 5% i wynidst 98,9%, wobec 95,5% dla
wersji 10%. Obserwacje te potwierdzaja, ze wyzsza zawartos$¢ fazy olejowej moze negatywnie
wptywaé na wiasciwosci pienigce produktu, co jest typowym zjawiskiem w uktadach

surfaktantowych (Jakubowska, 2012).

4.7. Lepkos¢ dynamiczna

Lepkos$¢ dynamiczna szampondw do wiosdw jest istotnym czynnikiem w ocenie jakosci tych
produktow. Ma wptyw na ich witasciwosci uzytkowe, takie jak tatwos¢ dozowania
z opakowania oraz rozprowadzanie na wtosach. Dodanie do formulacji réznych emolientéw
moze zmienia¢ konsystencje koricowego produktu (Mazurek i in., 2023). Pomiar lepkosci
wykonano przy uzyciu lepkosciomierza rotacyjnego Brookfield RV DVI+ w warunkach 22°C
i predkosci 100 rpm. Lepkos$¢ szamponu zawierajgcego 5% oleju z jarzebiny wyniosta 7370
mPa-s, natomiast dla wersji z 10% — 6910 mPa-s. Zaobserwowano zatem, ze zwiekszenie ilosci
oleju w formulacji wigzato sie z nieznacznym obnizeniem lepkosci kornicowego produktu. Moze
to by¢ spowodowane zmiang proporcji fazy wodnej i olejowej, co wptywa na ogdlng strukture

produktu.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze obie wersje szampondw wykazujg dobre wtasciwosci
uzytkowe i kosmetyczne. Szampon z 5% zawartoscig oleju z jarzebiny lepiej chronit skére przed
utratg wody, cechowat sie wyiszg gestoscig, lepkoscia oraz lepszymi witasciwosciami
pianotwdrczymi. Natomiast szampon z 10% zawartoscig oleju wykazat wyzszy poziom
nawilzenia skory.

Dobér odpowiedniego stezenia oleju powinien by¢ dostosowany do indywidualnych
potrzeb skéry — dla skéry suchej moze by¢ korzystniejszy wariant 10%, natomiast dla skory
ttustej lub normalnej — wersja 5%. Oba produkty stanowig obiecujgcy alternatywe dla
tradycyjnych szampondw, tgczac skuteczno$é myjgcy z pielegnacjg opartg na naturalnym

sktadniku.
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1. Wstep

Wiele mikroorganizméw, w tym liczne gatunki bakterii, wykazuje zdolnos¢ adhezji
zarowno do powierzchni biotycznych, jak i abiotycznych, co prowadzi do powstawania
biofilmu. Zjawisko to stanowi powazne zagrozenie w kontekscie przemystu spozywczego, gdyz
bakterie wchodzgce w sktad biofilmu wykazujg znacznie wyziszg opornos¢ na Srodki
przeciwdrobnoustrojowe w poréwnaniu do form planktonicznych. Tego rodzaju wtasciwosci
mikroorganizmow sprawiajg, ze tradycyjne metody czyszczenia i dezynfekcji stajg sie czesto
niewystarczajgce, co prowadzi do strat ekonomicznych w zaktadach przetwérstwa
spozywczego oraz stwarza powazne zagrozenie dla zdrowia publicznego (Gajewska i Chajecka-
Wierzchowska, 2020). Czwartorzedowe sole amoniowe, w tym chlorek benzalkoniowy, s3
powszechnie wykorzystywane w przemysle spozywczym, zwtaszcza w postaci pian, co
umozliwia dtuzszy czas kontaktu z dezynfekowang powierzchnig. Ponadto, zwigzki te sg
rekomendowane do stosowania na powierzchniach, ktére nie wymagajg podzniejszego
sptukiwania (Dhaliwal i in., 2025). Z uwagi na trudnosci zwigzane z usuwaniem biofilmu oraz
powszechne stosowanie chlorku benzalkoniowego w procesach dezynfekcji w przemysle
spozywczym, celem niniejszego badania byta ocena skutecznosci tego zwigzku w eliminacji
biofilmu wytwarzanego przez bakterie z rodzaju Staphylococcus spp., wyizolowane z zywnosci

pochodzenia zwierzecego.
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2. Materiat i metodyka
2.1. Izolaty bakterii

Materiat badawczy stanowity 3 szczepy nalezace do rodzaju Staphylococcus spp.:
S. simulans (SS7-1), S. xylosus (M2-2) oraz S. sciuri (M16-B) uprzednio scharakteryzowane pod
wzgledem zdolnosci do produkcji biofilmu i wrazliwosci na chlorek benzalkoniowy. Szczepy
pochodzity z kolekcji Katedry Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Miesa, Wydziatu
Nauki o Zywnoéci UWM w Olsztynie. W celu kontroli uzyskanych wynikéw, badania
przeprowadzono réwniez z wykorzystaniem szczepdw referencyjnych: S. epidermidis ATCC
12228 jako kontrole pozytywng zdolnosci produkcji biofilmu oraz S. epidermidis ATCC 35894

stanowigcy kontrole negatywna (tabela 1.).

Tabela 1. Charakterystyka badanych szczepow

. Zdolnosci szczepéw do
Szczep MIC chlorku benzalkoniowego L
wytwarzania biofilmu
SS7-1 Silne wytwarzanie
M2-2 Silne wytwarzanie
M16-B 0,00195% Silne wytwarzanie
ATTC 35984 Brak biofilmu
ATTC 12228 Silne wytwarzanie

2.2. Ocena zdolnosci chlorku benzalkoniowego do eradykacji biofilmu

Do oceny wptywu dezynfektantu na eradykacje biofilmu zastosowano sterylne 96-
dotkowe ptytki polistyrenowe. Do studzienek wprowadzono sterylny bulion TSB (200 ul),
a nastepnie dodano 20 pl hodowli bakterii o gestosci 0,5 stopnia w skali McFarlanda. Inkubacje
drobnoustrojow prowadzono przez 24 godziny w temperaturze 37°C, aby umozliwié rozwdj
biofilmu. Po tym czasie zawarto$¢ studzienek zostata usunieta, a do kazdej studzienki
wprowadzono 50 ul srodka dezynfekcyjnego w réznych stezeniach: % MIC (Minimal Inhibitory
Concentration), MIC, 2 MIC oraz 3 MIC. Dezynfektanty byty stosowane przez okres od 5 do 90
minut, co miato na celu sprawdzenie, jak czas kontaktu z dezynfektantem wptywa na
skutecznos¢ eradykaciji.

Po zakonczeniu inkubacji z dezynfektantem zawartos¢ studzienek zostata ponownie
usunieta, a studzienki przeptukano buforem PBS, co miato na celu usuniecie pozostatosci

srodka dezynfekcyjnego. Nastepnie pozostaty biofilm utrwalono w 96% etanolu przez 15

32



minut. Po usunieciu alkoholu ptytki wysuszono przez 20 minut w temperaturze pokojowe;j.
Kolejnym etapem byto barwienie biofilmu roztworem fioletu krystalicznego przez 5 minut, co
pozwolito na jego wizualizacje. Po barwieniu ptytki przeptukano wodg, aby usungé¢ nadmiar
niezwigzanego barwnika. Po wysuszeniu ptytek, do kazdej studzienki dodano 160 pl 33%
roztworu lodowatego kwasu octowego, ktéry rozpuscit zwigzany z biofilmem barwnik.
Absorbancje mierzong przy dfugosci fali 570 nm okreslono przy pomocy
spektrofotometrycznego czytnika mikroptytek Varioscan LUX. Wyniki absorbancji poréwnano
z wartosciami uzyskanymi podczas wczesniejszych pomiaréw zdolnosci szczepéw do
wytwarzania biofilmu. Skuteczno$¢ dezynfekcji byta uznawana za pozytywnga, jesli wartos¢
absorbancji byta nizsza niz wynik uzyskany w prébach wstepnych, co wskazywato na

eradykacje lub zmniejszenie ilosci biofilmu.

3. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczgcych wptywu chlorku benzalkoniowego na
eradykacje biofilmu wytworzonego przez izolat S. simulans (SS7-1) wskazujg na to, ze stezenie
% MIC (Minimal Inhibitory Concentration) nie okazato sie wystarczajgce do catkowitego
usuniecia biofilmu. Juz po 10 minutach kontaktu dezynfektanta z biofilmem zauwazono
istotne rdznice, jednak nie byty one na tyle wyraine, aby uznaé eradykacje za skuteczna.
Najwieksze roznice w efektywnosci dziatania chlorku benzalkoniowego pojawity sie dopiero
po 75 minutach kontaktu, ale nawet wtedy, dla stezenia % MIC, nie zaobserwowano petnej
eradykacji. Dla stezenia 1 MIC i 2 MIC wyniki absorbancji wskazywaty na brak istotnych
statystycznie réznic w poréwnaniu do préb kontrolnych. Istotng statystycznie rdznice
w porownaniu do grupy kontrolnej uzyskano dla najwyzszego stezenia réwnego 3 MIC.
Dodatkowo, uzyskane wyniki wykazaty, ze dla wyzszych stezen dezynfektanta czas konieczny
do uzyskania skutecznego efektu eradykacji byt krotszy. Po 75 minutach oraz po 90 minutach
dziatania chlorku benzalkoniowego na biofilm, nie zaobserwowano istotnych statystycznie

réznic w skutecznosci eradykacji biofilmu (wykres 1.).
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S. simulans SS7-1
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Wykres 1. Zalezno$¢ pomiedzy czasem dziatania chlorku benzalkoniowego o réinych stezeniach na

szczep S. simulans
Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 2. ilustruje wyniki uzyskane dla szczepu S. xylosus (M2-2). Po 10 minutach kontaktu
z chlorkiem benzalkoniowym zaobserwowano istotne réznice w stopniu eradykacji biofilmu
pomiedzy stezeniami 1/2MIC a MIC. Z kolei dla wyiszych stezen (2 MIC i 3 MIC) nie
stwierdzono istotnych réznic w efektywnosci eliminacji biofilmu, a dziatanie tych dwéch

wyzszych stezen okazato sie zblizone, prowadzgc do podobnego poziomu eradykacji.
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Wykres 2. Zalezno$¢ pomiedzy czasem dziatania chlorku benzalkoniowego o réinych stezeniach na

szczep S. xylosus
Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 3. przedstawia wyniki uzyskane dla szczepu S. sciuri (M16-B). Biofilm wytwarzany

przez ten izolat wykazywat najwyziszg odpornos¢ na dziatanie chlorku benzalkoniowego
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o stezeniach 1/2MIC, MIC oraz 2MIC. Najwyzszg skutecznos$¢ dziatania tego srodka
odnotowano dopiero dla stezenia 3MIC. Po 20 minutach ekspozycji biofilmu na chlorek
benzalkoniowy o stezeniu 3MIC zaobserwowano eradykacje okoto 50% uformowanej
struktury biofilmu. Na wykresie 4. i 5. przedstawiono wyniki eradykacji biofilmu
wytworzonego przez szczepy referencyjne: S. epidermidis ATCC 12228 oraz S. epidermidis

ATCC 35894.
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Wykres 3. Zalezno$¢ pomiedzy czasem dziatania chlorku benzalkoniowego o réinych stezeniach na

szczep S. sciuri
Zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 4. Zalezno$¢ pomiedzy czasem dziatania chlorku benzalkoniowego o réznych stezeniach na
szczep referencyjny S. epidermidis ATCC 12228

Zrédto: opracowanie wiasne
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S. epidermidis ATTC 35894
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Wykres 5. Zalezno$¢ pomiedzy czasem dziatania chlorku benzalkoniowego o réinych stezeniach na
szczep referencyjny S. epidermidis ATCC 35894

Zrédto: opracowanie wiasne

4. Podsumowanie

Na podstawie analizy wszystkich badanych izolatow gronkowcéw mozna stwierdzi¢, ze
chlorek benzalkoniowy zastosowany w stezeniu odpowiadajagcym minimalnemu stezeniu
hamujgcemu (MIC) wykazuje zadowalajgcg skutecznos¢ w eradykacji dojrzatego biofilmu po
90 minutach ekspozycji. Wyniki te wskazujg na konieczno$¢ unikania stosowania
subinhibicyjnych stezen tego srodka (np. 1/2 MIC), ktére nie tylko nie zapewniajg skutecznej
eradykacji biofilmu, ale rowniez mogg sprzyja¢ selekcji szczepdw opornych i rozwojowi
opornosci  krzyzowej wsréd drobnoustrojéw  patogennych. Zastosowanie chlorku
benzalkoniowego o stezeniu 2 MIC znaczaco skraca czas potrzebny do osiggniecia efektu
przeciwdrobnoustrojowego, u wiekszosci izolatéw obserwowano istotng redukcje biofilmu juz
po 30 minutach dziatania. Brak statystycznie istotnych réznic w skutecznosci pomiedzy
stezeniami 2 MIC i 3 MIC sugeruje, ze dalsze zwiekszanie dawki srodka dezynfekcyjnego jest
nieefektywne i moze by¢ nieuzasadnione z punktu widzenia praktyki przemystowe]. Nalezy
jednak podkreslic, ze jednym 2z kluczowych czynnikdw determinujgcych skutecznosé
dezynfekcji jest czas kontaktu Srodka z powierzchnig zanieczyszczong biofilmem. Wydtuzenie
ekspozycji znaczaco zwieksza efektywnos¢ procesu usuwania biofilmu i powinno byé

uwzgledniane przy opracowywaniu protokotéw higienicznych w przemysle spozywczym.
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1. Wstep

W ostatnich latach e-papierosy staty sie popularng alternatywa dla tradycyjnych
papieroséw. Ich nowoczesny wyglad, wielo$¢ oferowanych smakéw oraz mozliwosé
regulowania zawartosci nikotyny sktaniajg coraz wiekszg ilo$¢ oséb do siegniecia po ten
produkt (Health Promotion Fund, b.d.). Pomimo negatywnych skutkdéw, jakie e-papierosy
mogg miec na zdrowie, liczba ich uzytkownikdw na catym $wiecie wcigz rosnie —z 68 milionéw
w roku 2020 (Jerzynski i in., 2021) do 82 milionédw w roku 2021 (Jerzynski i Stimson, 2023).

Niepokojgce jest to, jak wielu nieletnich siega po tego rodzaju uzywki. W badaniu
zrealizowanym w ramach kampanii edukacyjnej ,, Wdychasz czy oddychasz?”, do codziennego
korzystania z e-papierosOw przyznato sie az 47,6% ucznidw. Przewazajagcym powodem
siegania po te uzywke przez niepetnoletnich jest szukanie sposobu na roztadowanie stresu
(Stowarzyszenie Walki z Rakiem Ptuca Oddziat Szczecin, 2024).

Wptyw e-papieroséw nie jest w petni poznany i wcigz budzi wiele watpliwosci w sSrodowisku
naukowym. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest to, ze przy korzystaniu z tej formy
nikotyny uzytkownicy sg narazeni rowniez na negatywne skutki innych sktadnikéw wyrobu.
Niemniej jednak, jest to produkt stosunkowo nowy, wiec nie jesteSmy w stanie sprawdzi¢
wieloletnich skutkow, ktére bedziemy mogli poznac dopiero za kilkanascie lat (Braja, b.d.).

Celem badania byto rozpoznanie swiadomosci szkodliwosci e-papieroséow — zaréwno wsréd

0sob palacych, jak i niepalgcych — oraz poznanie ich decyzji, postaw oraz wyboréw.

38



2. Materiat i metodyka

Badanie ankietowe zostato przeprowadzone w okresie od 14 do 24 kwietnia 2025 roku
metodg CAWI z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Dobdor préby byt
nielosowy-przypadkowy. Respondenci oceniali miedzy innymi swojg $wiadomosc
o szkodliwosci e-papieroséw, istotnosé réznych czynnikdw zakupowych oraz deklarowali, jak
dtugo sg uzytkownikami tego rodzaju wyrobow.

Wielkos¢ proby badawczej wyniosta 202 respondentéw. W badaniu uczestniczyli
respondenci w réznym wieku, a gtéwnie grupa od 18 do 26 lat (51%), z przewagg kobiet
(61,9%).

Kwestionariusz sktadat sie z metryczki, pytania filtrujgcego, rozdzielajgcego respondentow
na palacych e-papierosy i niepalgcych, aby mogli przejs¢ do adekwatnej dla nich czesci pytan
zasadniczych. Osoby, ktdére zadeklarowaty, ze sg uzytkownikami wyzej wspomnianych
urzadzen odpowiadaty m.in. na temat przyczyny siegania po e-papierosy, znajomosci
substancji zawartych w liquidach, skutkéw zdrowotnych oraz o czynnikach wptywajacych na

wybor produktu nikotynowego (np. marka, cena, smak).

3. Wyniki

Wsrod 202 ankietowanych 34,7% zadeklarowato, ze pali e-papierosy. Co alarmujace, az
18,8% z nich przyznaje, ze zaczeto pali¢ ponizej 18 roku zycia. Zdecydowana wiekszos¢, bo az
87,2% ankietowanych pali e-papierosy od co najmniej roku. Dwoma gtéwnymi powodami
palenia jest przyzwyczajenie/uzaleznienie (40%) oraz che¢ relaksu lub zredukowania stresu
(34,3%). W kolejnym pytaniu ze wskazaniem dodatkowych powoddéw ankietowani wybierali
m.in. smak i zapach liquidu (35,4%), palenie dla towarzystwa (26,2%) oraz z nudéw (18,5%).
Czestotliwos¢ siegania po e-papierosy jest wysoka: az 51,4% uzytkownikéw e-papierosow
przyznaje, ze pali, kiedy tylko ma okazje, a 37,1% z nich pali kilka razy w ciggu dnia. Przy zakupie
e-papierosa lub liquidu ankietowani zwracajg szczegdlng uwage na smak i zapach liquidu
(81,4%) oraz na cene (45,7%). Inne aspekty to sktad i zawarto$¢ nikotyny (27,1%),
marka/opinie (22,9%) i estetyka urzadzenia (18,6%).

Tylko 12,9% oséb palgcych przyznaje, ze Swiadomos¢ szkodliwosci e-papierosow zacheca
ich do rzadszego kupowania lub szukania zdrowszych alternatyw. Dla 40% z nich jest to zalezne
od sytuacji, a prawie potowa (47,1%) uwaza, ze nie wptywa to na ich wybory. Podobnie jest w

przypadku ostrzezen zdrowotnych umieszczonych na opakowaniu — zaledwie 7,1%
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uzytkownikdw deklaruje, ze odstraszajg ich przed zakupem, a pozostata czes¢ ankietowanych
nie zwraca na nie uwagi (37,1%), badZ nie robi to na nich wrazenia (55,7%). Co wazne,
wiekszo$¢, poniewaz az 81,4% uzytkownikéw e-papieroséw zdaje sobie sprawe z tego, ze
palenie ma negatywny wptyw na organizm (wykres 1.), a zdecydowana wiekszos¢
z ankietowanych palaczy uwaza, ze e-papierosy uzalezniajg (90%). Dodatkowo ponad potowa
z nich zna sktad liquidéw do e-papieroséow (64,3%).

Prawie potowa (48,6%) ankietowanych palaczy uwaza, ze e-papierosy sy postrzegane
bardziej pozytywnie w spoteczenstwie niz zwykte papierosy, 27,1% badanych sadzi, ze sg one
postrzegane tak samo negatywnie, a 14,3% - bardziej negatywnie od zwyktych papierosow.
Pozostate 10% palaczy nie ma zdania (wykres 2.). Zaledwie 28,6% uzytkownikéw uwaza, ze
e-papierosy powinny byé bardziej regulowane przez prawo, a sprzeciwia sie temu 42,9%.
Pozostaty odsetek badanych nie ma na ten temat zdania (wykres 3.). Warto réwniez
wspomnie¢, ze 11,4% ankietowanych jest w trakcie rzucania palenia, a 45,7% planuje zrobic
to w niedalekiej przysztosci.

W grupie 132 ankietowanych oséb niepalacych prawie wszyscy (97%) uwazaja, ze
e-papierosy majg szkodliwy wptyw na organizm (wykres 1.). Okoto potowa (51,5%)
z ankietowanych oséb, ktére nie palg e-papierosdow uwaza, ze e-papierosy sg postrzegane
bardziej pozytywnie wsrdd spofeczenstwa niz tradycyjne papierosy. Wedtug 30,3% sa
postrzegane tak samo negatywnie, a wedtug 14,4% bardziej negatywnie (wykres 2.). Ponadto
az 76,5% niepalacych uwaza, ze e-papierosy powinny by¢ bardziej regulowane przez prawo,
9,1% sie temu sprzeciwia, a 14,4% nie ma zdania (wykres 3.).

Na pytanie otwarte ,,Co powstrzymuje Cie przed siegnieciem po e-papierosy?” odpowiedzi
udzielito 119 osdb. Gtéwnymi powodami niecheci wobec siegniecia po papierosy s3:

e wzglad na zdrowie i kondycje oraz postrzegana szkodliwos¢ — 63%,

e 0golny brak potrzeby lub checi - 33,6%,

e obawa przed uzaleznieniem — 16,8%,

e cena-—12,6%.
W odpowiedzi na wyzej wymienione pytanie, ankietowani zwracali rowniez uwage na
nieprzyjemny zapach, nieufnos¢ do produktu, brak wiedzy dotyczgcej sktadu liquidéw oraz

negatywny wptyw na srodowisko.
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4. Podsumowanie

Wyniki badania wskazujg na wysokg $wiadomos¢ szkodliwosci e-papieroséw, zaréwno
wsérdéd oséb palgcych, jak i niepalgcych. Wiekszos¢ ankietowanych deklaruje, ze ma
Swiadomos¢ negatywnych skutkéw korzystania z e-papieroséw. Postrzeganie tej uzywki
w spoteczenstwie jest oceniane podobnie przez obie grupy — raczej jako bardziej pozytywne
niz zwyktych papieroséw.

Réznica w wynikach jest zauwazalna w przypadku opinii odnosnie regulacji prawnych —
uzytkownicy e-papieroséw w ponad 40% nie chca, aby produkt byt bardziej regulowany przez
prawo. Osoby niepalgce w wiekszo$ci chciatyby wiekszych regulacji prawnych w tym aspekcie,
co moze sie wigzac z duzg niechecig wobec tej uzywki oraz wiekszg swiadomoscig tego, ze
nalezy sie jej blizej przyjrzed.

Pomimo wysokiej swiadomosci szkodliwosci e-papieroséw oraz obecnosci ostrzezen
zdrowotnych na opakowaniach, palacze nie sg chetni do zmiany swoich nawykdéw lub do

szukania zdrowszych alternatyw.

42



Bibliografia

Health Promotion Fund (b.d). E-Cigarettes: Their Rapid Growth in Popularity and Public Health
Concern. Pobrane z https://inhpf.org/e-cigarettes/#factors.

Tomasz Jerzyniski, Gerry V. Stimson, Harry Shapiro & Grzegorz Krél (2021). Estimation of the
global number of e-cigarette users in 2020. Harm Reduction Journal, 8(109).
https://harmreductionjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12954-021-00556-7

Tomasz Jerzynski, Gerry V. Stimson (2023). Estimation of the global number of vapers: 82
million worldwide in 2021, https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/dhs-
07-2022-0028/full/html

Fundacja dla Zdrowia Mézgu i Stowarzyszenie Walki z Rakiem Ptuca Oddziat Szczecin (2024).
Palenie i wapowanie wsrod mtodziezy szkolnej. Pobrane z:
https://zdrowie.pap.pl/uzaleznienia/e-papierosy-plaga-w-polskich-szkolach-wapuje-
blisko-polowa-uczniow

Karina Braja (b.d.). Skutki palenia e-papieroséw. Czy jest to rzeczywiscie zdrowsza alternatywa
dla tych tradycyjnych? Pobrane 25 maja 2025 z
https://aptekadlarodziny.pl/artykuly/skutki-palenia-e-papierosow-czy-jest-to-

rzeczywiscie-zdrowsza-alternatywa-dla-tych-tradycyjnych.

43



WPLYW ZAGESTNIKOW NA WEASCIWOSCI UZYTKOWE MASECZEK DO
PIELEGNACJI TWARZY

Klaudia CYBICHOWSKA, Zuzanna ROMEL

Studenckie Koto Naukowe INNOVA, Katedra Technologii i Analizy Instrumentalnej,
Instytut Nauk o Jakosci, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Opiekun SKN: dr inz. Katarzyna Michocka
klaudia.cybichowska@o02.p!

1. Wstep

Zagestniki stanowig jedng z podstawowych grup surowcow stosowanych w kosmetologii,
petnigc funkcje strukturotworcza, stabilizujgcg oraz wptywajac na odczucia sensoryczne
podczas aplikacji. Ich obecnos¢ w produktach takich jak maseczki do twarzy wptywa na
lepkos¢, rozsmarowywalno$é, a takze efekty uzytkowe i stabilnos¢ formulacji. Zagestniki
mozna sklasyfikowac¢ jako naturalne lub syntetyczne, co pozwala na ich odpowiedni dobér
w zaleznos$ci od pozadanych wtasciwosci produktu. Celem pracy byto przeanalizowanie
wptywu wybranych zagestnikbw na kluczowe wtasciwosci uzytkowe maseczek
kosmetycznych. W artykule przedstawiono charakterystyke zagestnikéw wykorzystywanych w
kosmetykach oraz opisano zastosowane metody badawcze pozwalajgce oceni¢ ich wptyw na

fizykochemiczne i sensoryczne wiasciwosci maseczek.

Rodzaje zagestnikow

Kazdy kosmetyk, z ktérego korzystamy, powinien charakteryzowac¢ sie odpowiednia
konsystencjg i by¢ wygodny w uzyciu. Aby osiggna¢ te wtasciwosci, w sktadzie preparatow
konieczne jest zastosowanie odpowiedniego zagestnika. Wybdr konkretnego rodzaju oraz
ilosci zagestnika zalezy od typu produktu i zamierzonego efektu. Na przyktad pomadka
wymaga innej struktury niz krem do pielegnacji twarzy. Zagestniki stosowane w kosmetykach
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy: naturalne oraz syntetyczne. Wybdr miedzy nimi

zalezy od wielu czynnikow, takich jak pochodzenie sktadnikdw, oczekiwany efekt aplikacyjny,
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stabilnos¢ formulacji czy zgodnos¢ z trendami rynkowymi - np. clean beauty czy kosmetyki

weganskie (Domagalska, 2021).

Naturalne zagestniki pochodzg zazwyczaj z surowcéw roslinnych lub mineralnych. Do tej grupy

nalezg m.in.:

Guma karob (INCI: Ceratonia Siligua Gum) - to polisacharyd pozyskiwany z drzewa
Swietojanskiego, zbudowany z mannozy i galaktozy, ktéry dziata jako zagestnik dzieki
zdolnosci do pecznienia w wodzie i tworzenia hydrozeli (Uzdrowska, 2023).

Alginat (INCI: Sodium Alginate) - otrzymywany przez ekstrakcje z alg brunatnych jest
zagestnikiem i stabilizatorem emulsji, tworzy jednorodng mase zelowg (Zréb Sobie
Krem, 2025).

Guma ksantanowa (INCI: Xanthan Gum) - to naturalny polisacharyd w postaci proszku,
zbudowany z D-glukozy i kwasu glukuronowego, ktory silnie wigze wode i stuzy jako
srodek zageszczajacy (Uzdrowska, 2023).

Maka ryzowa - znajduje zastosowanie w kremach nawilzajgcych i przeciwstonecznych
ze wzgledu na tatwos¢ aplikacji, efekt matujacy oraz brak biatego osadu.
Charakteryzuje sie wtasciwosciami sorpcyjnymi, zmiekczajgcymi i wygtadzajacymi.
Absorbuje sebum, nadajac skérze matowe, aksamitne wykonczenie. Dziata tagodzaco,
wybielajgco i nie zatyka pordéw (Kotaczek,2017).

Glinka biata (kaolin) to minerat glinokrzemianowy ceniony w kosmetologii za swoje
wiasciwosci oczyszczajgce i tagodzace. Dzieki delikatnemu dziataniu adsorpcyjnemu
usuwa nadmiar sebum i toksyny z powierzchni skéry, nie powodujgc podraznien. Jest
szczegolnie polecana w pielegnacji cery wrazliwej, suchej i dojrzatej. Ponadto wykazuje
dziatanie remineralizujgce i wspomaga regeneracje naskdrka, co czyni jg popularnym

sktadnikiem maseczek, pudréw oraz preparatéw oczyszczajgcych (Wargalaiin. 2021).

Syntetyczne zagestniki to zwigzki chemiczne otrzymywane drogg syntezy, ktore zapewniajg

wiekszg kontrole nad wtasciwosciami fizykochemicznymi kosmetyku. Do najczesciej

stosowanych nalezg:

Karbomer (INCI: Carbomer) - Karbomer to syntetyczny polimer z kwasu akrylowego,
ktéry po dostosowaniu pH tworzy zel o wysokiej lepkosci i jest wykorzystywany do

zageszczania oraz stabilizacji produktow (Uzdrowska, 2023).
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° Poliakrylan sodu (INCI: Sodium Polyacrylate) - substancja stabilizujgca emulsje,
powoduje wzrost lepkosci, zapewnia kosmetykom stabilng forme (Totpa, 2025).
. Glikol polietylenowy (INCI: PEG) i glikol polipropylenowy (INCI: PPG) - sg glikolami,

ktére umozliwiajg powstanie emulsji oraz zapewniaja jej trwatosé (Anna Flora, 2020).

2. Materiat i metodyka

Badania zostaty przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych. Ocenie poddano wybrane
parametry trzech maseczek pielegnacyjnych réznigcych sie uzytym zagestnikiem. Wybrane
zagestniki to: carbomer o stezeniu 0,5%, alginat o stezeniu 1%, maka ryzowa 0,5% i glinka biata
o stezeniu 0,5%. Przeprowadzone badania obejmowaty: ocene organoleptyczng, pomiar pH,
ocene stabilnosci mechanicznej.

Ocena organoleptyczna badanych masek do twarzy polegata na ocenie parametrow
zwigzanych z ich wiasciwosciami uzytkowymi oraz jakoscig za pomocg zmystéw. Barwa oraz
zapach produktu zostaty ocenione zaraz po wytworzeniu masek. Nastepnie badana maska
zostata natozona na skére nadgarstka testera za pomocg bagietki. W trakcie nakfadania
oceniono stopiend przyczepnosci do skéry oraz tatwosé rozprowadzenia. Przeprowadzono
rowniez test oceniajgcy konsystencje, jej jednolitos¢ oraz gtadkos¢ poprzez natozenie na palec
préby i ponowne jej rozprowadzenie na nadgarstku. Na koniec ocenie poddano parametr
kleistosci - przyktadajgc palec do skéry w miejscu natozonego produktu (Sobiepanek i in.,
2022).

Badanie pH przy uzyciu papierka wskaznikowego przeprowadzono, aby sprawdzi¢, czy
receptura posiada pH odpowiednie dla skdry twarzy. Na papierek wskaznikowy natozono
niewielka ilos¢ maski, a nastepnie obserwowano czy kolor papierka sie zmienit. Druga cze$é
badania polegata na pomiarze pH za pomocg pH-metru. Do kolb miarowych o pojemnosci 50
ml odwazono po 0,5 grama kazdej maski i uzupetniono woda destylowang do kreski. Cato$é
doktadnie wymieszano w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Nastepnie zanurzajgc
elektrode w kolejnych roztworach odczytywano wyniki pH.

Badanie stabilnosci mechanicznej oparte byto na tescie wiréwkowym, ktéry polegat na
umieszczeniu probéwek z preparatami w wirdwce laboratoryjnej i poddaniu ich dziataniu sity
odsrodkowej, przy predkosci obrotowej 3000 obr/min przez 15 min. Po tym czasie oceniono

rozwarstwienie (Sobiepanekiin., 2022).
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3. Woyniki

Powyisze testy pozwalajg na kompleksowa ocene wptywu zagestnikdéw na funkcjonalnos¢
maseczki. Na podstawie otrzymanych danych mozliwe jest dostosowanie rodzaju i stezenia
zagestnika do oczekiwanych cech produktu: jego reologii, aplikacji, efektéw pielegnacyjnych

oraz odbioru konsumenckiego. Optymalny zagestnik powinien t3czy¢ witasciwosci

technologiczne z dobrg tolerancjg skérng i pozytywnym odbiorem uzytkownikdéw.

Tabela 1. Ocena organoleptyczna oraz wybranych wtasciwosci uzytkowych badanych maseczek

Maseczkanrlz

Maseczka nr 2 z

Maseczka nr 3 z

Maseczka nr 4 z

z wyczuwalna
drobnoziarnistoscia

PARAMETRY . . . .
carbomerem alginatem maka ryzowa glinka biata
Barwa mleczno-biata mleczno-biata mleczno-biata bezowy
delikatny, delikatny, tagodny,
Y delikatny, lekko Y, fagodny o
wyczuwalny wyczuwalny zapach ziemisty,
Zapach wyczuwalny zapach . .
zapach dodanego | dodanej maki pudrowy
a
olejku & ryZowej
Przyczepnosc bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra
jednolita, gtadka
. aksamitna, Izejsza | aksamitna, formuta J_ i & . jednolita, lekka,
Konsystencja . . i lekko ziarnista .
formuta krem-zel krem-zel piankowa
w dotyku
pot jednolita —
y . . . . gtadka, ale ) )
Jednolitos¢ jednolita jednolita jednolita, gtadka

Gtadkosé aksamitna, gtadka | aksamitna, gtadka drobnoziarnista |piankowa, gtadka
Efekt peel-off 3/5 4/5 3/5 1/5
Rozprowadzenie 5/5 5/5 5/5 5/5
Kleistos¢ 3/5 3/5 4/5 4/5
Pomiar pH 5,37 6,88 6,13 6,54
Stabilnos¢ nie zaszty zadne nie zaszty zadne nie zaszty zadne | nie zaszty zadne
mechaniczna zmiany zmiany zmiany zmiany
Czas zasychania 15-20 minut 15-20 minut 15-20 minut 15-20 minut

Na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej oraz pomiaru pH, stwierdzono, ze
wszystkie cztery maseczki wykazujg bardzo dobrg przyczepnosc oraz tatwos$é rozprowadzania
na skérze. Barwa trzech maseczek byta mleczno-biata, natomiast maseczka z glinkg biatg
wyrozniafa sie odcieniem bezowym, co wynika z naturalnej barwy surowca. Pod wzgledem

zapachu wszystkie produkty miaty delikatny aromat, zgodny z charakterem uzytych
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sktadnikow — od lekkiego zapachu alg w przypadku alginatu, po ziemisty i pudrowy
w przypadku glinki biatej. Konsystencja maseczek réznita sie w zaleznosci od zagestnika:
carbomer i alginat tworzyty aksamitng, kremowo-zelowg formute, maka ryzowa — lekko
ziarnistg paste, natomiast glinka biata — lekkg i piankowg mase. Maseczki z maka ryzowa
wykazaty drobnoziarnistg strukture i pét jednolitg konsystencje, co wptywato na jej nizsza
gtadkos¢ w poréwnaniu do pozostatych. Najlepszy efekt peel-off uzyskano w maseczce
z alginatem (4/5), natomiast najnizszy w przypadku maseczki z glinka biatg (1/5), co wskazuje
na stabszg elastycznos¢ tej formuty przy zdejmowaniu. Pomiar pH wykazat, ze maseczka
zawierajgca carbomer charakteryzowata sie wartoscig pH zblizong do fizjologicznego pH skory.
Natomiast pozostate maseczki, zawierajgce alginat, make ryzowa oraz glinke biatg, cechowaty
sie pH przekraczajgcym wartos¢ 6. Uzyskane wyniki sugeruja, ze w przypadku formulacji
zawierajgcych alginat, make ryzowa lub glinke biatg konieczne moze by¢ zastosowanie
odpowiedniego skfadnika regulujgcego pH, w celu dostosowania odczynu produktu do
fizjologicznego pH skory. W tabeli zostaty przedstawione takze parametry masek po badaniu
wiréwkowym stabilnosci mechanicznej. W przypadku wszystkich masek nie zaszty zadne

zmiany, ttuszcz nie wytracit sie.

4. Podsumowanie

Zagestniki odgrywaja kluczowa role w projektowaniu maseczek kosmetycznych. Wptywaja
na ich wyglad, konsystencje, stabilno$é i odczucia podczas aplikacji. Przeprowadzone badania
teoretyczno-praktyczne ukazujg, ze wtasciwy dobdr rodzaju i ilosci zagestnika jest niezbedny
do uzyskania skutecznego i atrakcyjnego dla konsumenta preparatu. Znajomos¢ witasciwosci
fizykochemicznych zagestnikdw pozwala tworzyé produkty stabilne, funkcjonalne i zgodne

z wymaganiami rynku.
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1. Wstep

Komunikaty o zrdwnowazonym rozwoju, coraz czesciej umieszczane na opakowaniach
produktow spozywczych, stanowig nie tylko odpowiedz producentéw sektora zywnos$ciowego
na rosngce wymagania gospodarcze i srodowiskowe, ale takze na potrzeby spoteczne.
Wspbdiczesne oczekiwania konsumentdow, zwilaszcza przedstawicieli generacji Z (oséb
urodzonych miedzy 1995 a 2012 rokiem) koncentrujg sie wokét kwestii ekologicznych.
Mtodsze pokolenia wykazujg coraz wiekszg wrazliwos¢ na obecnosé komunikatéw zwigzanych
ze zréwnowazonym rozwojem, szczegblnie na etykietach i opakowaniach produktow
zywnosciowych.

Przez komunikat o zréwnowazonym rozwoju nalezy rozumiec¢ graficzny, symboliczny lub
tekstowy przekaz informujacy konsumenta o wptywie produktu i jego opakowania na
Srodowisko, zgodny z zatozeniami zrOwnowazonego rozwoju. Mogg to by¢ m.in. certyfikaty
srodowiskowe, informacje o mozliwosci recyklingu, biodegradowalnosci, sposobie segregacji
odpaddéw czy zmniejszonej emisji CO,. Opakowania odgrywajg wazng role w promowaniu
proekologicznych postaw i zachowan konsumenckich. Odpowiednio zaprojektowane
komunikaty wspierajg swiadomos¢ wspodtodpowiedzialnosci za stan Srodowiska i utatwiajg
konsumentom dokonywanie bardziej sSwiadomych wyborow zakupowych (tuczka-Bakuta,

2011; Hermaniuk, 2018; Kuang i in., 2024).
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Celem niniejszego badania byta ocena postrzegania komunikatow o zréwnowazonym
rozwoju zamieszczanych na opakowaniach produktéw zywnosciowych przez przedstawicieli

generacji Z.

2. Opis badan

Aby zrealizowad cel pracy, w marcu 2025 roku przeprowadzono badanie sondazowe
metodg CAWI (Computer-Assisted Web Interviewing). Narzedziem badawczym byt autorski
kwestionariusz ankietowy zawierajgcy pytania zamkniete oraz pytania oceniane za pomoca
skali Likerta. Respondenci zostali poproszeni m.in. o wskazanie kategorii produktéw, na
ktdrych najczesciej zauwazajg komunikaty dotyczgce zrownowazonego rozwoju, ocene
czytelnosci i zaufania wobec takich oznaczen, a takze o deklaracje ich wptywu na decyzje
zakupowe. Kwestionariusz stuzyt rowniez do zbadania Swiadomosci i postaw wobec symboli
i tresci odnoszacych sie do zréwnowazonego rozwoju. Formularz zostat rozpowszechniony
drogg elektroniczng za pomocy bezposredniego linku, publikowanego gtéwnie na grupach
w mediach spotecznosciowych dedykowanych osobom z pokolenia Z. Badanie
przeprowadzono za posrednictwem platformy Microsoft Forms.

Grupe respondentow stanowity 123 osoby deklarujgce przynaleznosé¢ do generacji Z.
Badanie zrealizowano za posrednictwem platformy Microsoft Forms. Wsrdd uczestnikéw
badania 72% stanowity kobiety, 27% — mezczyzni, natomiast 2 osoby odmoéwity odpowiedzi na
pytanie dotyczace ptci. Wszystkie osoby uczestniczyty w badaniu dobrowolnie i anonimowo.
Najliczniejszg grupe stanowity osoby w wieku 19-21 lat (51%). Nastepnie osoby w wieku 22-
24 lat (20%), 16-18 lat (13%), 11% respondentéw stanowity osoby w wieku 25-27 lat,
a najmniej liczne grupy wiekowe to stanowigce 3% ankietowanych osoby w przedziale
wiekowym 28-30 lat oraz 2% - osoby w wieku 13-15lat. Respondenci poproszeni zostali
rowniez o podanie stopnia wyksztatcenia. 68% badanych stanowity osoby z wyksztatceniem
$rednim, natomiast 20% posiadato wyksztatcenie wyzsze. Osoby z wyksztatceniem
podstawowym lub gimnazjalnym stanowity 10% préby, a 3% — osoby z wyksztatceniem
zawodowym. Najwieksza czes¢ respondentow (48%) mieszkata w gospodarstwach domowych
liczacych 3 lub 4 osoby. 27% badanych zamieszkiwato gospodarstwa dwuosobowe, natomiast
13% mieszkato samotnie. Zamieszkiwanie gospodarstw liczgcych 5 lub wiecej osob wskazato

12% respondentdw.
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3. Woyniki

Wyniki przeprowadzonego badania wskazujg na stosunkowo wysoki poziom zaufania
konsumentow z pokolenia Z wobec informacji o zrwnowazonym rozwoju zamieszczanych na
opakowaniach produktéw zywnosciowych. Dane zaprezentowane na wykresie 1 pokazuja, ze
az 83% respondentéw deklaruje przynajmniej czesciowe zaufanie do tego typu komunikatow
(odpowiedzi ,.czasami”, ,czesto” i ,zawsze”), co wskazuje na rosngce znaczenie kwestii
srodowiskowych w decyzjach zakupowych mtodych konsumentéw. Najczesciej wybierang
odpowiedzig byto ,czasami” (47%), co moze Swiadczy¢ o ostroznym podejsciu i potrzebie
wiekszej przejrzystosci tych komunikatéw. Brak zaufania (odpowiedzi ,nigdy” i ,rzadko”)

dotyczy jedynie 17% respondentéw.

11%

47%

m Nigdy Rzadko Czasami m Czesto m= Zawsze

Wykres 1. Wskazania respondentéw dotyczace zaufania wobec informacji o zréwnowazonym
rozwoju umieszczanych na opakowaniach produktéw zywnosciowych

Zrédto: opracowanie wiasne

Zgodnie z literaturg przedmiotu, zaufanie konsumentéw do informacji o zrownowazonym
rozwoju zamieszczanych na opakowaniach produktow zywnosciowych istotnie wptywa na
postrzegang wiarygodnosc¢ etykiet oraz che¢ zakupu produktéw z takimi oznaczeniami (Cook
i in., 2023). W zwigzku z tym respondenci zostali zapytani, czy chetniej kupujg produkty
zywnosciowe zawierajgce informacje o zrownowazonym rozwoju. Ponad 45% badanych
wskazato odpowiedz ,czasami”, 23% — ,,czesto”, a 7% deklarowato, ze ,zawsze” kupuje tego
typu produkty. Jedynie 25% respondentdw rzadko lub nigdy nie kieruje sie tym kryterium przy
zakupach. Mozna zatem wnioskowac, ze wiekszo$é uczestnikéw badania wykazuje pozytywne

nastawienie wobec produktéw z oznaczeniami zréownowazonego rozwoju. Wyniki te sg
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zbiezne z danymi z raportu Buying Green Report 2023, zgodnie z ktérym okoto 70%
konsumentdéw chetniej wybiera produkty z oznaczeniami zrdwnowazonego rozwoju.

Wykres 2. przedstawia, jak czesto konsumenci z pokolenia Z dostrzegajg informacje
o zrébwnowazonym rozwoju umieszczane na opakowaniach produktéw zywnosciowych.
Najczesciej zauwazanym oznaczeniem jest symbol ,nadaje sie do recyklingu” — az 60%
respondentéow wskazato, ze widzi go ,czesto”, a 14% ,zawsze”. Wysokie wyniki uzyskaty
rowniez informacje dotyczgce sposobu segregacji odpaddéw (46% ,czesto”, 11% ,zawsze”),
mozliwosci ponownego wykorzystania opakowania oraz jego biodegradowalnosci.
Stosunkowo czesto respondenci dostrzegajg takze oznaczenia zwigzane z redukcjg emisji CO,

oraz surowcami roslinnymi.

W trosce o nature  11% " 25%  ISSANN ST

2%

Ecolabel 23% 32%  [E2% el
Nie testowany na zwierzetach 7% 16% NN IEEa

2%

Zielony punkt 21% 27%  [Es%

2%
Eurolis¢ 24% 33% - 25% [ 16% N
Mozliwo$é ponownego wykorzystania 8% 20% NGNS
Opakowanie biodegradowalne 9% 22% —/O
M o . I| d I R d k . 'PRT] 00
niejszy $lad weglowy/Redukcja emisji 4% 555 d
CO2

Opakowanie z surowcéw pochodzenia
e o P o%  20% SSRGS
roslinnego
Sposob segregacji  11% [10% INRZNNINECE
Nadaje sig do recyklingu 5% 8% HES% ININNNNEOZN—.

1%

Opakowanie z certyfikatem FSC 23% 22% [36% sl

[
('
lloé¢ warstw laminatu 45% 32% d

Nigdy Rzadko m Czasami M Czesto M Zawsze
Wykres 2. Wskazania respondentéw dotyczace dostrzegania informacji o zrownowazonym rozwoju

umieszczanych na opakowaniach produktéw zywnosciowych
Zrédto: opracowanie wiasne
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Zdecydowanie rzadziej uwage konsumentdéw przyciggajg bardziej specjalistyczne
oznaczenia, takie jak liczba warstw laminatu (45% respondentéw wskazato, ze ,nigdy” nie
widziato takiej informacji), certyfikat FSC, Ecolabel czy znak Euroliscia.

Dane te wskazuja, ze mtodzi konsumenci czesciej reagujg na proste, intuicyjne i zrozumiate
komunikaty, ktére sg tatwe do zidentyfikowania wizualnie. Informacje bardziej techniczne lub
mniej znane s zauwazane rzadziej, co moze wynika¢ z ograniczonej wiedzy, przetadowania
informacyjnego lub niskiej rozpoznawalnosci takich oznaczen.

Wyniki te sg spojne z obserwacjami Norton i in. (2022), ktérzy zwracajg uwage na potrzebe
upraszczania i ujednolicania etykiet dotyczgcych zréwnowazonego rozwoju, by zwiekszy¢ ich

skutecznos¢ i zrozumiatos¢ dla przecietnego konsumenta.

4. Podsumowanie

Wyniki badania wykazuja, ze konsumenci generacji Z w przewazajgcej wiekszosci deklarujg
zaufanie do informacji o zréwnowazonym rozwoju umieszczanych na opakowaniach
produktéw zywnosciowych oraz chetniej siegajg po produkty oznaczone jako przyjazne dla
Srodowiska. Najczesciej zauwazane i pozytywnie odbierane sg proste, intuicyjne oznaczenia,
takie jak mozliwos¢ recyklingu, sposéb segregacji czy biodegradowalnos¢, natomiast
informacje bardziej techniczne, jak liczba warstw laminatu czy mniej znane certyfikaty, sg
rzadko dostrzegane. Wyniki te wskazujg na rosngce znaczenie aspektéw $rodowiskowych
w decyzjach zakupowych mitodego pokolenia, a jednoczesnie podkreslajg potrzebe
uproszczenia i lepszego eksponowania komunikatéw proekologicznych na opakowaniach.
Skuteczna komunikacja zréwnowazonego rozwoju wymaga zatem wiekszej przejrzystosci oraz

edukacji konsumenckiej, by wspiera¢ sSwiadome i odpowiedzialne wybory zakupowe.
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1. Wstep

W ostatnich latach dostrzega sie dynamiczny wzrost masowej produkcji odziezy, co z kolei
przyczynia sie do znacznego zuzycia wielu zasobdw. Badania wykazujg, ze sektor tekstylny jest
$cisle powigzany z degradacjg Srodowiska wodnego, przyczyniajgc sie do utraty blisko 7%
lokalnych wéd oraz wody pitnej na catym swiecie (Markanicz i Mikofajczak, 2024). Ponadto,
rosngca konsumpcja i napedzajgce sie zjawisko ,fast fashion” (szybkiej mody) prowadzg do
powaznych konsekwencji ekologicznych. Przyktadami sg zanieczyszczenia ekosystemow
substancjami stosowanymi w procesie farbowania oraz gromadzenie sie ogromnej ilosci
odpaddéw tekstylnych, ktdre nastepnie spalane, emitujg szkodliwe dla atmosfery gazy
(Niinimaki i in., 2020). Jednakze, z uptywem lat rosnie swiadomos¢ negatywnego wptywu
przemystu odziezowego na srodowisko wsrdd pokolenia Z, czyli grupy oséb urodzonych
w latach 1995-2012, charakteryzujgcej sie wysoky wrazliwoscig na kwestie spoteczne oraz
Srodowiskowe. Wzrost ten wynika m.in. z nasilajacej sie edukacji ekologicznej prowadzonej
w szkotach, a takze popularyzacji tematyki zréwnowazonej mody w mediach (Manley i in.,
2023). Wciaz jednak brakuje badan analizujgcych, w jakim stopniu posiadana wiedza przektada
sie na codzienne wybory zakupowe mtodych konsumentéw.

Celem badania byta ocena swiadomosci ekologicznej pokolenia Z w kontekscie wptywu
przemystu odziezowego na $Srodowisko oraz analiza ich postaw i zachowan zwigzanych z moda

zrbwnowazonag.
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2. Materiat i metodyka

Badanie zostato przeprowadzone w marcu 2025 roku metodg sondazowg CAWI (Computer-
Assisted Web Interviewing), z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Narzedzie
badawcze zawierato pytania jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru, umozliwiajgce
zaznaczenie jednej lub kilku odpowiedzi. Zestaw pytan obejmowat zagadnienia zwigzane ze
zrbwnowazonym rozwojem, poziomem S$Swiadomosci konsumenckiej w kontekscie
negatywnego wptywu przemystu odziezowego na srodowisko, a takze pytania dotyczace
deklarowanych postaw proekologicznych. Dane dotyczace cech spoteczno-demograficznych
respondentéw zostaty zebrane za pomocg metryczki umieszczonej w koricowe] czesci
formularza. Zbieranie danych odbywato sie za posrednictwem platformy Microsoft Forms, co
umozliwito przeprowadzenie ankiety w formie online, zapewniajgc zréznicowany dostep do
respondentow. Dobdr proby miat charakter przypadkowy, a samo badanie petnito funkcje
wstepnej diagnozy.

W projekcie badawczym wzieto udziat 105 oséb urodzonych w latach 1995-2012,
zaliczanych do pokolenia Z. Wsrdd respondentéw kobiety stanowity 74% (78 osdb), mezczyzni
25% (26 0s6b), natomiast 1 (1%) osoba nie zadeklarowata przynaleznosci do zadnej z podanych
ptci. Wiekszos¢ posiada wyksztatcenie Srednie (74%) i studiuje (58%). Najwiecej oséb pochodzi
z miast powyzej 500 tys. mieszkarncow. Blisko 80% ocenito swojg sytuacje finansowg jako dobra

lub przecietna, a typowe gospodarstwo domowe liczyto od 3 do 4 osdb.

3. Woyniki

Wyniki przeprowadzonego badania wskazujg, ze 62% respondentéw (65 osoéb) jest
Swiadomych negatywnego wptywu przemystu odziezowego na srodowisko. Jednoczesnie 21%
ankietowanych (22 osoby) wyrazito niepewnosc¢ co do istnienia takich zagrozen, natomiast 17%
(18 0sdb) przyznato, ze nie posiada na ten temat wiedzy.

Pomimo stosunkowo wysokiego poziomu Swiadomosci ekologicznej, wiekszos¢
respondentéw (67%) nie sprawdza, czy dana marka odziezowa stosuje zasady
zrébwnowazonego rozwoju. Jedynie 6% (6 oséb) badanych zadeklarowato regularne zwracanie
uwagi na takie informacje, natomiast 28% (29 osdb) robi to sporadycznie. Wyniki te wskazujg
na wyrazng rozbieznos$¢ miedzy wiedzg a rzeczywistymi zachowaniami konsumenckimi.

W pytaniu dotyczagcym czestotliwosci zakupdw odziezowych najczesciej wybierang

odpowiedzig byto ,,rzadziej niz raz w miesigcu” (46%). Odpowiedzi ,,raz w miesigcu” oraz ,kilka
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razy w miesigcu” wskazato odpowiednio 26% (27 osdb) i 24% (25 osdb) badanych. Jedynie 5%
(5 oséb) respondentéw przyznato, ze kupuje ubrania kilka razy w tygodniu, a Zzaden
z uczestnikdow nie zaznaczyt odpowiedzi ,raz w tygodniu”. Dane te sugeruja umiarkowany

poziom konsumpcji odziezowej wsrdd przedstawicieli pokolenia Z (wykres 1.).

i ® rzadziej niz raz miesigcu
® raz w miesigcu
m kilka razy w miesigcu
® raz w tygodniu
m kilka razy w tygodniu

Wykres 1. Czestotliwos¢ dokonywania zakupéw odziezowych
Zrédto: opracowanie wiasne

Kupuje w second-handach/ na Vinted || R N NG 47
Ograniczam zakup nowych ubrari || NN s:
Oddaje lub sprzedaje nieuzywana odziez || NN 5!
Naprawiam lub przerabiam ubrania ||| [ N G} 34

Nie podejmujg zadnych dziatarr || NN 17

0 10 20 30 40 50 60 70

Liczba oséb wykazujgca dane dziatanie

Wykres 2. Dziatania proekologiczne podejmowane przez przedstawicieli pokolenia Z
Zrédto: opracowanie wtasne

Kolejna czes¢ kwestionariusza dotyczyta praktycznych dziatan proekologicznych
podejmowanych przez respondentdw. Najczesciej wskazywane aktywnosci to: oddawanie lub

sprzedaz nieuzywane] odziezy (61 odpowiedzi), ograniczanie zakupu nowych ubran (55

58



odpowiedzi) oraz zakupy w second-handach lub poprzez aplikacje z odzieza uzywana (47
odpowiedzi). Rzadziej ankietowani podejmowali sie naprawy lub przerabiania ubran (34
odpowiedzi). Natomiast 17 oséb zadeklarowato, ze nie podejmuje zadnych dziatan
proekologicznych w tym zakresie (wykres 2.).

Ankietowani zostali rdwniez poproszeni o wskazanie, jakie informacje ekologiczne
zamieszczone na metkach lub stronach internetowych marek odziezowych, uwazajq za
szczegdlnie wazne. Zdecydowana wiekszos¢ badanych (82 odpowiedzi) zwrdcita uwage na
sktad materiatu, z wyrdznieniem bawetny organicznej oraz wtdkien pochodzacych z recyklingu.
Drugim najczestszym wyborem byt kraj pochodzenia (43 odpowiedzi), natomiast mniejsze
zainteresowanie dotyczyto certyfikatow Srodowiskowych (6 odpowiedzi) oraz informacji
o emisji CO, i zuzyciu wody (po 3 odpowiedzi). Ponadto, 16 respondentéw zadeklarowato, ze

zadna z powyzszych tresci nie jest dla nich istotna. Wyniki przedstawiono na wykresie 3.

Sktad materiatu (np. bawetna organiczna,
wtdkna z recyklingu)

Kraj pochodzenia | INEEEEENNNNN 43

Certyfikaty Srodowiskowe (np. OEKO-TEX, s
OCS, EU ECOLABEL)

I 52

Informacje o emisjiCO, [} 3
Informacje o oszczednoséci wody [JJj 3

Zadne z powyzszych [ 16

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Liczba oséb wykazujgca dane dziatanie

Wykres 3. Znaczenie wybranych informacji ekologicznych zawartych na metkach i stronach marek
odziezowych wedtug respondentéw pokolenia Z
Zrédto: opracowanie wiasne

W celu oceny wptywu czynnikéw ekonomicznych na decyzje zakupowe, uczestnikom
badania zadano pytania dotyczace cen odziezy ekologicznej. Az 80% ankietowanych
zadeklarowato, ze czesciej wybieratoby ubrania przyjazne srodowisku, gdyby byty tanisze. Tylko
8% respondentdw bytoby sktonnych zapfaci¢ za nie wiecej, natomiast 48% zaakceptowatoby

wyzszg cene, o ile réznica bytaby niewielka.
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Respondenci zostali rowniez zapytani o znajomosé pojecia ,fast fashion” oraz preferowane
miejsca zakupu odziezy. Termin ten zna 74% (78 osdb) ankietowanych, 16% (17 osdb) byto
niepewnych jego znaczenia, a 10% (10 osdb) przyznato, ze go nie zna. Najczesciej
wskazywanym miejscem zakupow byty sieciowe sklepy odziezowe (64 odpowiedzi). Zakupy
w second-handach zadeklarowato 13 osdb, a najrzadziej wybierane byty sklepy internetowe,
takie jak SHEIN czy AliExpress (3 odpowiedzi).

Dla pogtebienia analizy uczestnikom przedstawiono zestaw stwierdzen dotyczacych
motywacji zakupowych. Najczesciej wskazywanym kryterium byt komfort noszenia — 57,1%
respondentéw wybrato odpowiedz ,zawsze”, a 35,2% — ,czesto”. Ponadto 51,4% badanych
przyznato, ze ich decyzje zakupowe sg zalezne od promocji. Az 38% wybiera tarisze ubrania,
niekoniecznie dobrej jakosci. Jedynie 2,9% kieruje sie jakos$cig niezaleznie od ceny, a zaledwie

1% regularnie uwzglednia certyfikaty srodowiskowe (wykres 4.).

Chetniej kupuje ubrania w niskich cenach, nie
zawsze o dobrym sktadzie
Wybieram odziez najlepszej jakosci, niezaleznie
od ceny

Podczas dokonywania zakupu najwazniejsza
jest dla mnie estetyka i marka produkt

Kupuje ubrania, ktore dajg mi komfort i
wygode noszenia
Chetniej wybieram odziez posiadajaca
certyfikaty Srodowiskowe (np. OEKO-TEX, OCS)

Moje zakupy s3 zdefiniowane przez aktualne
promocje (np. sezonowe wyprzedaze)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
E Nigdy mRzadko mCzasami mCzesto M Zawsze

Wykres 4. Analiza preferencji i motywacji przedstawicieli pokolenia Z podczas zakupdow odziezy
Zrédto: opracowanie wtasne

W koncowej czesci kwestionariusza respondenci oceniali poziom edukacji ekologiczne;j.
Ponad 40% zadeklarowato, ze zetkneto sie z plakatami lub reklamami dotyczacymi
negatywnego wpltywu przemystu odziezowego na srodowisko. Jednoczesnie 63% uznato, ze

edukacja w tym zakresie jest niewystarczajaca.
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4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania wskazujg, ze wiekszo$¢ przedstawicieli pokolenia Z
deklaruje znajomo$¢ pojecia ,fast fashion”. Pomimo tego, najczesciej wybieranymi miejscami
zakupu odziezy pozostajag popularne marki sieciowe, ktére rzadko stosujg zasady
zrobwnowazonego rozwoju. Zachowania proekologiczne, takie jak oddawanie ubran, zakupy
w second-handach czy ograniczanie konsumpcji, s3 obecne, lecz nie majg charakteru
powszechnego.

Respondenci najwiekszg wage przywigzujg do tatwo dostepnych informacji, takich jak sktad
materiatu czy kraj pochodzenia produktu. Zdecydowanie mniejsze znaczenie przypisujg
certyfikatom $rodowiskowym oraz wskaznikom emisji CO, i zuzycia zasobow, co sugeruje
potrzebe dalszej edukacji ekologicznej w tym zakresie.

Az 80% badanych zadeklarowato, ze chetniej wybieratoby odziez przyjazng srodowisku,
gdyby jej cena byta nizsza. Wynik ten potwierdza, ze aspekt ekonomiczny stanowi istotng
bariere w podejmowaniu decyzji proekologicznych. Zachowania konsumenckie mtodego
pokolenia sg w duzej mierze uzaleznione od takich czynnikdéw, jak cena, dostepnos¢, wygoda

oraz atrakcyjnos¢ wizualna produktow.
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1. Wstep

Poczatek konsumpcji nikotyny w Europie siega 1492 roku, kiedy Krzysztof Kolumb wraz ze
swoj3 zatogg sprowadezili na Stary Kontynent liscie i nasiona tytoniu (Hajdu i Vadmal, 2010).
Od tego czasu az do teraz konsumpcja nikotyny wzrosta na catym sSwiecie w rdzinych
wariantach produktéw zawierajgcych nikotyne. Jednym z najnowszych produktéw
nikotynowych odnoszgcych obecnie sukces rynkowy sg saszetki nikotynowe. Wprowadzone
w 2019 roku jako beztytoniowe zamienniki o mniejszej szkodliwosci dla zdrowia od snuséw
i wyrobdéw palonych staty sie szczegdlnie popularne wséréd mtodziezy (Jackson, Weke
i Holliday, 2023). Te wtasciwosci wraz ze spekulacjami dotyczgcymi niepotwierdzonych jeszcze
potencjalnych zagrozen dla zdrowia uzytkownikdw przez dtugi okres stosowania stanowig
dyskusje niejednej rozprawy dotyczacej nikotynowej terapii zastepczej. Niemniej jednak ze
wzgledu na krétki okres wystepowania produktu na rynku wazine s3g biezgce opinie
konsumentow, ktédrym nie poswieca sie wiele miejsca w literaturze naukowej. Podjelismy
zatem decyzje o przeprowadzeniu badania majgcego na celu okreslenie preferencji
zakupowych i stosunku spofecznego wobec saszetek nikotynowych. Postawilismy
w nawigzaniu do celu nastepujace pytania badawcze:
e Czym kieruje sie konsument przy zakupie saszetek nikotynowych?
e Jaka wiedze i stosunek wobec saszetek nikotynowych posiadajg osoby ich niezazywajgce?
e Jaka opinie o saszetkach nikotynowych bedg mieli ich konsumenci?
Uwzgledniajgc popularnosé¢ uzywki i jej sukces marketingowy, zatozyliSmy, ze pozytywne

postulaty reklamowe bedg miaty duze znaczenie wsréd odpowiedzi ankietowanych.
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2. Opis badan

Badanie sondazowe zostato przeprowadzone metoda CAWI w okresie od 13 kwietnia
2025 r. do 25 kwietnia 2025 r. Autorski arkusz ankietowy zostat podzielony na sekcje - dwie
gtéwne dzielgce ankietowanych na osoby stosujgce i niestosujgce saszetki nikotynowe oraz na
czes¢ wspolng z pytaniami ukazujgcymi zréznicowanie struktury spoteczno-demograficznej
odpowiadajgcych. Liczebnos¢ proby wyniosta 62 osoby, z czego 10 oséb zadeklarowato sie jako
uzytkownicy saszetek nikotynowych, a pozostate 52 jako osoby niestosujgce tej uzywki.
W grupie badanej 59,7% (37 osdb) stanowili mezczyzni, a 40,3% (25 osdb) stanowity kobiety.
Zdecydowang wiekszos¢ ankietowanych w 93,5% (58 oséb) stanowita mtodziez w przedziale
wiekowym od 18 do 23 lat, 3,2% (2 osoby) w wieku od 24do 29 lat, a kolejne 3,2% (2 osoby)
w wieku od 42 do 47 lat.

W sekcji dla oséb stosujgcych saszetki nikotynowe postawilismy pytania dotyczace:
preferencji zakupowych, zaznajomienia z wtasciwosciami produktu, opinii konsumenckiej oraz
wystgpienia negatywnych skutkéw uzytkowania.

Z kolei w sekcji dla oséb niestosujgcych saszetek nikotynowych skupiliSmy sie na badaniu
opinii publicznej na temat produktu i jego uzytkownikdéw, z czego wysuneliSmy wniosek

o stopniu zaznajomienia sie oséb badanych z wtasciwosciami uzywki.

3. Woyniki

Najwazniejszym parametrem jakosciowym saszetek nikotynowych dla jej uzytkownikéw
w procesie zakupowym jest jednostkowa zawartos¢ nikotyny w pojedynczej saszetce (50% tej
sekcji), w drugiej kolejnosci (dla 30%) najwazniejsza jest marka, pod jaka sg sprzedawane
saszetki, a dla pozostatych (20%) wersja smakowa. Znajomos¢ konsumencka wifasciwosci
saszetek nikotynowych w zaleznosci od analizowanego parametru wypada rdznie. Wszyscy
uzytkownicy sa $wiadomi uzaleiniajacego wptywu produktu. Swiadomych potencjalnych
szkodliwych wifasciwosci uzytkowania saszetek jest 80% stosujacych, z czego potowa
deklaruje, ze nie wptywa to na ich odczucia wzgledem produktu, a druga potowa odczuwa
zniechecenie tym faktem w konsumpcji. Tylko 30% konsumentéw wie, co sie stanie
w przypadku potkniecia saszetki nikotynowej. Zgodnie z zatozeniami 100% sekcji stosujacej
saszetki nikotynowe poleca je jako lepszy zamiennik tradycyjnych wyrobdéw tytoniowych.
Wedtug deklaracji 70% uzytkownikdw saszetki nikotynowe umozliwity im rezygnacje

z pozostatych wyrobow nikotynowych. W przeciwienstwie do zatozen nikotynowe] terapii

63



zastepczej 10% zadeklarowato, ze saszetki nikotynowe sg ich pierwszg uzywka nikotynowa.
Tylko w opinii 30% konsumentéw materiat, z jakiego wykonany jest woreczek ostaniajacy sole
nikotynowe, jest w petni bezpieczny. Jeden z konsumentéw zadeklarowat, ze uzytkowanie
saszetek nikotynowych spowodowato u niego ,,podniszczenie dzigset”.

Osoby niestosujgce saszetek nikotynowych w wiekszosci nie opiniujg produktéw
nikotynowych wzgledem swojego otoczenia. Wedtug respondentéw zazywanie nikotyny przez
osoby z ich otoczenia nie wptywa na ich opinie wzgledem produktu nikotynowego (46,2%
udzielonych odpowiedzi). Natomiast 38,5% respondentéw deklaruje wptyw, a pozostate
15,4% ankietowanych nie wyrazito w tej sprawie opinii. Podobne odpowiedzi zostaty udzielone
w budowaniu opinii o samych osobach zazywajgcych nikotyne. Dla 55,8% uzytkowanie
produktéw nikotynowych nie ma zadnego wptywu na postrzeganie osob z ich otoczenia, dla
40,4% ma znaczenie, a 3,8% odpowiadajgcych nie ma na ten temat zdania. Znajomos$é cech
saszetki nikotynowej w sekcji oséb jej niestosujacej wypadta gorzej w poréwnaniu do jej
aktywnych konsumentéw. Tylko 73,1% respondentow tej sekcji wie, ze produkt posiada
wtasciwosci uzalezniajgce. W przeciwienstwie do grona uzytkownikéw saszetek nikotynowych
zdecydowana mniejszos¢ podzielata opinie o woreczkach nikotynowych jako mniej szkodliwej

alternatywie od klasycznych wyrobdéw tytoniowych (40,4% odpowiedzi).

4. Podsumowanie

Opinia 0s6b niestosujgcych saszetek nikotynowych nie wykazuje definitywnie
negatywnego nastawienia wobec produktu, lecz wykazuje mniejsze z nim zaznajomienie od
jego uzytkownikéw. Opinia osdb stosujgcych woreczki nikotynowe jest jednoznacznie
pozytywna. Saszetka nikotynowa stanowi w opinii konsumentdw mniej szkodliwg alternatywe
do pozostatych wyrobdw nikotynowych, co zadeklarowato 100% uzytkownikéw. Warto

zaznaczy¢ jednak, ze nie jest to nadal produkt w petni bezpieczny.
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1. Wstep

Transport i magazynowanie sg fundamentalnymi elementami wspoétczesnego tancucha
dostaw, zwtaszcza w obliczu rosngcego zapotrzebowania na produkty przemystowe oraz
spozywcze. Wraz z tym wzrostem rosnie potrzeba skutecznego i bezpiecznego
przemieszczania surowcow, potfabrykatéw oraz wyrobdow gotowych. W celu zapewnienia
ciggtosci procesow produkcyjnych, niezbedny jest niezaktécony doptyw materiatéw, a takze
prawidtowy zatadunek i roztadunek fadunkéw (Wrébel, 2014).

Palety jako uniwersalne nosniki tadunkéw, odgrywajg kluczowg role w logistyce, utatwiaja
procesy transportowe oraz magazynowe. Gospodarka paletowa opiera sie na regulacjach
technicznych i normatywnych (EN 13698, I1ISO 8611, kodeksow UIC 435-2, 435-3 i 435-4).
Organizacja EPAL certyfikuje europalety, gwarantujac ich jakos¢ oraz jednolitos¢ w obrocie
miedzynarodowym. W gospodarce paletowej stosuje sie rézne strategie zarzadzania — od
obiegu zamknietego po zewnetrzne pule (CHEP, LPR). Kluczowe s3: regularne kontrole jakosci,
szkolenia pracownikow, digitalizacja przeptywu palet (np. QR), identyfikowalnos¢ oraz
unikanie stosowania niecertyfikowanych nosnikéw. Standaryzacja wymiaréw i parametrow
technicznych pozwala na uproszczenie operacji logistycznych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie studium przypadku szkody o charakterze
incydentalnym w przedsiebiorstwie oraz analiza wynikéw ankiety dotyczgcej postrzegania roli

palety w dziatalnosci firmy.
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2. Opis badan

Celem badania byto zidentyfikowanie przyczyn wystepowania szkéd w obrocie paletowym
w procesie logistycznym, wskazanie problemow technicznych i organizacyjnych zwigzanych
z uzytkowaniem palet, a takze opracowanie mozliwych dziatan naprawczych, zwiekszajgcych
bezpieczenstwo tadunkow i efektywnosci procesow logistycznych.

Przeprowadzono wewnetrzng ankiete w |l kwartale 2024 roku w dziesieciu
przedsiebiorstwach z wojewddztwa zachodniopomorskiego, opolskiego i $laskiego,
nalezacych do sektora przemystowego. W kazdej firmie udziat w badaniu wziagt jeden
respondent - kierownik magazynu wyznaczony przez kierownictwo firmy do reprezentowania
przedsiebiorstwa w badaniu.

Przedmiotem obserwacji byta paleta uszkodzona w trakcie procesu transportowego miedzy
zaktadami firmy spozywczej. Zidentyfikowano uszkodzenia palety typu EURO EPAL polegajace
na przesunieciu wspornika co stanowito odstepstwo od standardowych proceséw w badanym
przedsiebiorstwie. W ramach analizy studium przypadku obliczono nosnos$¢ palety, co
umozliwito ocene wptywu obcigzenia na stabilnos¢ jednostki tadunkowe;.

Analiza studium przypadku w artykule nie tylko obrazuje incydentalne zdarzenie, ale takze
dostarcza dowoddéw empirycznych potwierdzajgcych znaczenie jakosci no$nikéw tadunkow
w logistyce wewnetrznej. Studium przypadku stanowi praktyczny przyktad wptywu uszkodzen
palet na bezpieczenstwo i ciggtosé proceséw logistycznych, stuzac jako narzedzie weryfikacji

skutecznosci kontroli i zarzadzania paletami.

3. Wyniki

Firmy, ktore skutecznie zarzgdzajg zasobami paletowymi, potwierdzajg, ze odpowiednie
podejscie do jakosci i cyklu zycia palet wptywa na efektywnos$é operacyjng oraz minimalizacje
strat wynikajgcych z uszkodzen tadunkéw.

Na rysunku 1. przedstawione sg dane dotyczgce oceny waznosci gospodarki paletowej
w badanych firmach. W przeprowadzonym badaniu 70% firm zdeklarowato, ze swiadomie
nadzoruje obieg palet w ramach organizacji, podczas gdy pozostate 30% nie dostrzega jeszcze

znaczenia profesjonalnego zarzgdzania paletami.
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Ocena waznosci gospodarki paletowej
w badanych firmach
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Rysunek 1. Ocena waznosci gospodarki paletowej w badanych firmach
Zrédto: opracowane wiasne

Na podstawie przeprowadzone] dalszej analizy zauwazono, ze w badanych firmach czesciej
wystepujg spory dotyczgce wiasnosci palet. W przypadku braku odpowiednich regulacji,
gospodarka paletowa prowadzi do trudnosci w dotrzymywaniu warunkéw umow miedzy
kontrahentami. Przedsiebiorstwa, w ktérych gospodarka paletowa stanowi istotny element
dziatalnosci, deklaruja, ze nie dopuszczajg do obrotu palet bez certyfikatéw. Jednostki te sg
Swiadome, ze podmiot odpowiedzialny za wprowadzenie produktu wraz z opakowaniem na
rynek.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze 60% firm (rysunek 2.) realizuje nadzér nad paletami
we wiasnym zakresie, wykorzystujac zasoby kadrowe. Osoby odpowiedzialne za przebieg
gospodarki paletowej sg odpowiednio przeszkolone i posiadajg niezbedne kompetencje. Tylko
przy takim podejsciu zarzadzanie paletami w ramach wfasnych zasobdw jest najbardziej
efektywne, a jednoczesnie tansze niz korzystanie z ustug operatora zewnetrznego.

W zwigzku z zaistniatg szkodg przeprowadzono szczegétowg analize wytrzymatosci
i obcigzenia palety w trakcie transportu, uwzgledniajgc rézne warianty zatadunku. Proces
badawczy objat analize danych i zatozen dotyczacych parametrow palet oraz masy tadunkéw,
przekazanych przez firme. Weryfikacja dotyczyta réznych wariantéw rozmieszczenia tadunku

oraz nos$nosci dynamicznej i statycznej (Szelag,2018).
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Sposdéb sprawowania nadzoru nad paletami
w badanych firmach

O R, N W b U1 O N

petny outsourcing  czesciowy outsourcing wfasny zaséb kadrowy

Rysunek 2. Sposdb sprawowania nadzoru nad paletami w badanych firmach
Zrédto: opracowane wiasne

Stwierdzona szkoda dotyczyta przesuniecia wspornika, ktéry, co mozna wnioskowaé na
podstawie zaobserwowanych uszkodzen, zostat wypchniety lub przemiescit sie z pierwotnej
pozycji. Naprawa palety jest mozliwa, gdyz uszkodzenie miato charakter lokalny. Pomimo tego
zauwazono zmiane strukturalng, widoczne gwozdzie, co kwalifikuje palete do tzw. ,czerwonej
karty” (oznaczenie stosowane przez EPAL dla palet wytgczonych z uzytkowania ze wzgledu na
powazne uszkodzenia lub brak zgodnosci z normami).

Zgodnie z Kartg Oceny Palet EPAL, przyznanie ,,czerwonej karty” oznacza, ze paleta posiada
powazne wady wykluczajgce jg z dalszego obiegu. Do tych wad nalezga: brak deski, uszkodzenie
z wystajgcym gwozdziem, przekrzywiony wspornik, silne zabrudzenia mogace wptywaé na
fadunek, brak oznaczenia EPAL lub IPPC.

Przedsiebiorstwo zaznaczyto, ze stan uszkodzenia palety zostat stwierdzony po
dostarczeniu fadunku do miejsca docelowego. W celu umozliwienia dalszego transportu
wewnetrznego zastosowano dodatkowe srodki stabilizacji tadunku. Potencjalne przyczyny
powstania szkody to niewtasciwe utozenie towaru, uszkodzenia mechaniczne podczas
transportu lub magazynowania lub niska jakos¢ uzytej palety.

Z dostepnych danych wynika, ze paleta byta oznakowana jako EPAL, jednak nie przechodzita
widocznej kontroli w punkcie przyjecia. Nie odnotowano napraw w certyfikowanym zaktadzie.
Szacuje sie, ze byta eksploatowana przez minimum 24 miesigce.

Nieprawidtowe rozmieszczenie tadunku, w tym zbyt duza liczba warstw lub ich

nierownomierny rozktad, moze prowadzi¢ do przecigzenia lokalnego. W analizowanym

68



przypadku zdecydowano sie na transport fadunku utozonego w 12 warstwach. Specyfikacje

palety przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 4. Specyfikacja paletowej jednostki tadunkowej

PALETA
Wymiary 800 x 1200 mm
Wymiary z luzami manipulacyjnymi 900 x 1300 mm
Dynamiczne obcigzenie palety 1000 kg
Nosnos¢ statyczna 4000 kg
Masa brutto na jedng warstwe 90 kg
Masa netto na jedng warstwe 88 kg
Faktyczna ilo$é warstw w analizowanej paletowe] jednostce 12 WARSTW
tadunkowej
DOR- dopuszczalne obcigzenie robocze 3,5t/m?

Zrédto: opracowane wtasne

Tabela 5. Obliczanie nosnosci palety- dynamicznej w zaleznosci od liczby warstw

12 WARSTW

11 WARSTW

Wymiary paletowej jednostki fadunkowej
a= 800 mm

b=1200 mm

h=1805 mm — wartos¢ podana przez firme
Masa brutto=90kg* 12 = 1080kg

Masa netto= 88kg * 12= 1056kg

Masa paletowej jednostki tadunkowej=
=1080 kg+ 25 kg= 1105 kg

4000 kg — 1080 kg = 2920 kg
2920 kg: 1105 kg= 2 WARSTWY
2+1=3

3* 1105 kg=3315kg

3315kg :0,96 m3= 3,45 t/m? jest mniejsze od DOR

1000 kg: 90 kg = 11 WARSTW
Zatozenia:

Srednio kazde opakowanie- h= 150 mm
a= 800 mm

b=1200 mm

h=150* 11= 1650 mm

Masa brutto= 90 kg *11=990 kg

Masa netto= 88kg* 11= 968 kg

Masa paletowej jednostki fadunkowej=
=990 kg+ 25 kg = 1015 kg

4000 kg — 990 kg = 3010 kg

3010 kg: 1105 kg= 2 WARSTWY

2+1=3

3* 1015 kg= 3045 kg

3045kg :0,96 m3= 3,17 t/m? jest mniejsze od DOR

Zrédto: opracowane wtasne

Po weryfikacji danych zawartych w tabeli 2. mozna stwierdzi¢, ze warstwy towaru zostaty

poprawnie wyznaczone, co pozwala wykluczy¢ wptyw nieodpowiedniego utozenia tadunku na

palecie jako przyczyne powstatej szkody. W efekcie mozna wywnioskowaé, ze rozmieszczenie

i liczba warstw nie miaty bezposredniego wptywu na przesuniecie wspornika.

Jedng z potencjalnych przyczyn uszkodzenia mogto by¢ mechaniczne przesuniecie

wspornika, ktore z duzym prawdopodobienstwem uszkodzenie miato miejsce w trakcie
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transportu. Uszkodzenia mechaniczne tego typu sg czesto efektem przecigzen dynamicznych

oraz niewtasciwego zabezpieczenia tadunku podczas przemieszczania srodka transportu.

4. Podsumowanie

Transport i magazynowanie stanowig fundamentalne elementy wspodfczesnego taricucha
dostaw, szczegdlnie w kontekscie rosngcego zapotrzebowania na produkty przemystowe
i spozywcze. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wtasciwe zarzadzanie gospodarka
paletowg oraz nadzér nad obiegiem palet majg istotny wptyw na efektywnos¢ operacyjna
przedsiebiorstw i zmniejszaja ryzyko powstawania szkdd. Analiza konkretnego przypadku
uszkodzenia palety potwierdzita, ze pomimo prawidtowego utozenia tadunku i dopuszczalnej
nos$nosci, doszto do przesuniecia wspornika najprawdopodobniej w wyniku przecigzenia
dynamicznego oraz uszkodzen mechanicznych podczas transportu. W zwigzku z tym istotne
jest stosowanie systematycznej kontroli stanu palet zgodnie z normami jako$ciowymi oraz
zapewnienie odpowiedniego zabezpieczenia tadunku, aby minimalizowaé¢ ryzyko awarii

i utrzymania ciggtosci proceséw logistycznych.
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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii wytwarzania wymaga analizy efektywnosci metod
addytywnych i subtraktywnych. Wspétczesne wyzwania produkcyjne dotyczg nie tylko precyzji
i kosztéw, ale takze zréwnowazonego rozwoiju i elastycznos$ci wytwarzania. W ostatnich latach
obserwujemy wyrazny wzrost znaczenia technologii addytywnych, jednak tradycyjne metody
obrébki skrawaniem wcigz pozostajg niezastgpione w wielu zastosowaniach przemystowych
(Gibson i in., 2021; Pytel, 2022). Technologie addytywne opierajg sie na przyrostowym
naktadaniu materiatu warstwa po warstwie, natomiast subtraktywne — takie jak obrdébka
skrawaniem — polegajg na usuwaniu nadmiaru materiatu z pétfabrykatu w celu uzyskania
pozgdanego ksztattu. Niniejsza praca koncentruje sie na pordwnaniu obu podej$é w kontekscie
wytwarzania elementéw z aluminium PA2 (AW-5251), ktore jest powszechnie stosowane
w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym ze wzgledu na swoje bardzo dobre wtasciwosci

mechaniczne i stosunkowo niskg mase (Gibson i in., 2021; PKN, 2024).

2. Materiat i metodyka

W badaniu wykorzystano materiat PA2 (AW-5251) stop aluminium z grupy Al-Mg, cechujgcy
sie dobrg wytrzymatoscig wzgledng, odpornoscig na korozje oraz podatnoscia na obrébke
plastyczng i skrawaniem. Dzieki niskiej masie wtasciwej (~2,68 g/cm?3) i spawalnosci znajduje
zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym. W badaniu wykorzystany jako materiat

odniesienia dla obrébki konwencjonalnej (Patalas-Maliszewska i in. 2020).
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PET-G to modyfikowany kopoliester taczacy fatwosé druku PLA (polilaktyd -
biodegradowalny materiat o niskiej temperaturze przetwoérstwa) z wytrzymatosciag
porownywalng do ABS (akrylonitryl-butadien-styren — tworzywo odporne na uderzenia,
stosowane w wyrobach technicznych). Charakteryzuje sie dobrg udarnoscia, odpornoscia
chemiczng i stabilnoscia wymiarowa. W badaniu zastosowany w technologii FDM (Fused
Deposition Modeling) (Gibson i in., 2021; Pytel, 2022).

RGD720 to sztywny fotopolimer stosowany w technologii Polylet, utwardzany
promieniowaniem UV. Zapewnia wysokg doktadnosé wymiarowa, gtadkos¢ powierzchni i niska
skurczliwos$¢. Wykorzystywany gtéwnie w precyzyjnym prototypowaniu i testach montazowych
(Gibson i in., 2021, Volkswagen Group, 2021).

W celu przeprowadzenia pordwnania technologii addytywnych i konwencjonalnej obrébki
skrawaniem wykonano elementy testowe w postaci tulei z materiatu PA2 (AW-5251) oraz ich
odpowiednikéw z tworzywa sztucznego. Dla kazdej technologii zachowano identyczng
geometrie modelu 3D, co umozliwito rzetelne poréwnanie uzyskanych wynikdéw.

Obrébka skrawaniem (konwencjonalna) zostata przeprowadzona na tokarce
konwencjonalnej z uzyciem standardowych narzedzi tokarskich i chtodziwa emulsyjnego

(rysunek 1.). Szczegdtowy przebieg procesu przedstawiono w tabeli 1.

Rysunek 1. Tuleja wykonana metodg obrébki skrawaniem - dwa widoki

Zrédto: opracowanie wiasne

Kazda operacja obrobki byta poprzedzona pomiarami przy pomocy suwmiarki i mikrometru,

co umozliwiato biezace korygowanie parametrow.
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Tabela 1. Szczegotowy proces obrobki skrawaniem

Etap

Parametry

Narzedzia

Przygotowanie tokarki

Zgodnie z instrukcjg obstugi

Toczenie powierzchni
czotowej

400 obr/min, g=0,5 mm (zgrubne), 0,1 mm
(wykanczajace)

N6z tokarski 45°

Toczenie powierzchni
wzdtuznej

350 obr/min, posuw 0,15 mm/obr

N6z tokarski NNBE

Wykonanie nakietka

280 obr/min

Nawiertak @5 mm

Wiercenie wstepne

@12 mm - 280 obr/min, #20 mm - 120
obr/min

Wiertta krete

Wiercenie wtérne

@30 mm - 100 obr/min

Wiertto nasadkowe

Wytaczanie otworu

400 obr/min

N6z NNWB

Roztaczanie otworu

@50 mm, gteboko$é 25 mm

Gtowica
rozwiertakowa

Odcinanie

200 obr/min

NGz odcinajacy
NNPA

Zrédto: opracowanie wtasne

Technologia Fused Deposition Modeling (FDM) to jedna z najczesciej stosowanych metod

niskobudzetowego druku 3D. Proces polega na selektywnym naktadaniu uplastycznionego

termoplastu warstwa po warstwie na stot roboczy. W badaniu zastosowano wypetnienie typu

gyroid (rysunek 2.b) o gestosci wypetnienia 30%, ktére zapewnia dobrg réwnowage miedzy

wytrzymatoscig a oszczednoscig materiatu. Parametry druku ustalono nastepujgco: grubos¢

warstwy 0,2 mm, $rednica dyszy 0,4 mm, predkos¢ druku 500 mm/s. Modele drukowano

w orientacji pionowej, co ograniczyto efekt schodkowania na powierzchniach funkcjonalnych

(Rys. 2a). Ze wzgledu na charakterystyke technologii FDM, obserwowano typowe $lady warstw

oraz potrzebe obrébki wykonczeniowej w przypadku Scisle tolerowanych wymiardw.
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Rysunek 2. a) Tuleja wykonana metoda obrobki addytywnej (FDM) — dwa widoki,

b) Przedstawienie struktury gyroid z slicera
Zrédto: opracowanie wtasne

Technologia Polylet to precyzyjna metoda addytywna, w ktérej glowice drukujace
natryskujg cienkie warstwy ciektego fotopolimeru, natychmiast utwardzanego promieniami
UV. W niniejszym badaniu uzyto materiatu RGD720, zapewniajgcego wysokg sztywnos¢ oraz
stabilnos¢ wymiarowg. Warstwy miaty grubosé od 16 do 30 mikrometrow, co umozliwiato
uzyskanie bardzo dobrej jakosci powierzchni bez koniecznosci dalszej obrébki. Proces ten jest
bardzo korzystny dla prototypowania elementéw wymagajgcych wysokiej szczegétowosci.
Modele posiadaty automatycznie generowane podpory, ktére po zakoriczeniu druku usunieto
mechanicznie oraz poprzez wyptukiwanie pod ci$nieniem. Wydruki z Polylet charakteryzujg sie
doktadnoscia do #0,3 um i chropowatoscig powierzchni zblizong do klasy skrawania
wykanczajgcego. Modelowanie CAD (Computer Aided Design - komputerowe wspomaganie
projektowania) i dokumentacja modelu tulei zostata przygotowana w programie Autodesk
Fusion 360, ktdéry umozliwia projektowanie parametryczne oraz analize tolerancji
wymiarowych. Projekt uwzgledniat pasowanie otworu @50H7 oraz mozliwos¢ montazu tulei
z rurowym segmentem aluminiowym. Dokumentacja techniczna 2D zostata wygenerowana
w standardzie ISO z oznaczeniami chropowatosci, wymiarami z tolerancjg oraz uwagami
montazowymi. Z pliku CAD stworzono eksport do pliku STL (Standard Triangle Language -
standardowy jezyk tréjkatéw) i nastepnie utworzenie G-kodu, umozliwiajgcy druk
bezposrednio z wykorzystaniem slicera CrealityPrint i systemu operacyjnego Marlin. Zadbano
o to, by geometria byta zoptymalizowana wzgledem kierunku warstw oraz unikata ostrych

krawedzi pod katem obrdbki koricowe;.
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Pomiar i ocena jakosci wykonania obejmowata pomiar srednicy zewnetrznej oraz
wewnetrznej tulei przy pomocy mikrometru oraz suwmiarki analogowej z doktadnoscig do
10,3 um. Jakos¢ powierzchni oceniano przy uzyciu profilometru stykowego, analizujgc wartos¢
parametru chropowatosci Ra. Dodatkowo analizowano czas catkowity produkcji (w tym
przygotowanie stanowiska, wykonanie elementu oraz ewentualng obrébke wykarnczajgcy)
i jednostkowy koszt wykonania jednej prébki oraz serii 100 sztuk. Koszty uwzgledniaty zuzycie
materiatu, energii oraz amortyzacje sprzetu. Ocena kofcowa pordwnawcza wskazywata, ze
choé druk 3D jest bardziej elastyczny projektowo, to pod wzgledem precyzji i powtarzalnosci

wcigz ustepuje klasycznej obrébce skrawaniem.

3. Wyniki

Wyniki z tabeli 2. umozliwiajg poréwnanie trzech technologii w zakresie dokfadnosci
wymiarowej, chropowatosci, czasu wykonania i kosztéw jednostkowych. Obrébka skrawaniem
oferuje najwyzszg precyzje (0,02 mm) i najnizszg chropowatos¢ powierzchni (Ra = 0,8 um), co
czyni jg odpowiednig do elementéw wymagajacych doktadnych pasowan i wysokiej jakosci
wykonczenia (Pytel, 2022). Technologia FDM, mimo nizszej jakosci powierzchni i wiekszych
odchytek, jest najtansza przy produkcji jednostkowej (45 PLN/szt.) (Gibson i in., 2021). PolyJet
zapewnia najlepszg jakos¢ powierzchni wéréod metod addytywnych (Ra = 6,3 um) oraz wysoka
doktadnosé (+0,3 um), ale wigze sie z wyzszymi kosztami i dtuzszym czasem druku (Gibsoniiin.,

2021; Volkswagen Group, 2021).

Tabela 2. Poréwnanie technologii wytwarzania

Parametr FDM Polylet Obrdébka skrawaniem
Doktadnos¢ wymiarowa 0,3 mm 10,3 um 10,02 mm
Chropowatos¢ powierzchni (Ra) 12,5 um 6,3 um 0,8 um

Czas wykonania prébki 30 min 1 h 30 min 1 h 10 min

Koszt jednostkowy (1 szt.) 45 PLN 85 PLN 120 PLN

Koszt jednostkowy (100 szt.) 38 PLN 72 PLN 35PLN

Zrédto: opracowanie wiasne
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W produkgcji seryjnej (100 szt.) najbardziej optacalna okazuje sie obrébka skrawaniem (35
PLN/szt.) ze wzgledu na wiekszg efektywnos$¢ przy powtarzalnych operacjach. Koszty
oszacowano na podstawie uproszczonej symulacji, uwzgledniajgcej zuzycie materiatu, energii,
Czasu pracy oraz amortyzacje sprzetu w warunkach warsztatowo-laboratoryjnych. Dane majg
charakter poglagdowy i nie stanowig kosztorysu przemystowego (Patalas-Maliszewska i in.
2020; PKN, 2024).

Dane oceny badanych technologii zestawiono w tabeli 2.

4. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

¢ Technologie addytywne, takie jak FDM i Polylet, sprawdzajg sie przy prototypowaniu
i produkcji matoseryjnej elementéw o ztozonej geometrii, mimo wyzszych kosztéw
jednostkowych przy niskim naktadzie.

e Obrobka skrawaniem zapewnia najwyzsza doktadno$é¢ (+0,02 mm) i najnizsza
chropowatos¢ (Ra = 0,8 um), co czyni jg preferowang metodg w produkcji precyzyjnych
elementow.

¢ Dla produkcji jednostkowej FDM oferuje najnizszy koszt (45 PLN/szt.), natomiast przy serii
100 szt. najkorzystniejsza jest obrébka skrawaniem (35 PLN/szt.).

e Technologia Polylet, mimo wysokiej jakosci (Ra = 6,3 um) i dokfadnosci (+0,3 um),
generuje wyzsze koszty jednostkowe.

¢ Podejscie hybrydowe — druk 3D jako etap wstepny, a skrawanie jako koncowa obrdbka —

moze zwiekszy¢ efektywnosé i jakos¢ produkcji w duchu Przemystu 4.0.
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1. Wstep

Coraz czesciej konsumenci decydujac sie na zakup danego produktu kierujg sie jakoscia,
traktujac jg wrecz jako jedno z kluczowych kryteriow decydujgcych o zakupie. Wedtug
Miedzynarodowego Komitetu Normalizacyjnego (PKN, 2015) jakos¢ jest oceniana przez
pryzmat zestawu cech produktu lub ustugi, ktére odpowiadajg, lub nie, okreslonym
wymaganiom. Cechy te mogg dotyczy¢ zaréwno sktadu, jak i wyglagdu danego produktu.
Konsumenci w zaleznosci od wieku wykazujg rézne preferencje zakupowe, czyli indywidualne
upodobania i sktonnosci dotyczgce wyboru okreslonych produktéw i ustug, ktére sg
ksztattowane przez ich potrzeby, doswiadczenia, wartosci oraz wptyw spoteczny i kulturowy.
Mtodsze grupy wiekowe, zwtaszcza osoby w przedziale 18-24 lata, wykazujg inne preferencje
zakupowe niz konsumenci starsi. Badania wskazujg, ze w przypadku produktéw spozywczych
dla wielu nabywcow istotne znaczenie majg takie cechy, jak naturalnos¢ sktadnikow, brak
konserwantéw oraz regionalne pochodzenie, co swiadczy o rosngcym zainteresowaniu
zywnoscig tradycyjng i lokalng (Dgbrowska, 2018).

Z kolei w grupie konsumentdow starszych szczegdlng role w procesie decyzyjnym odgrywa
opakowanie produktu. W tej grupie duzg wage przywigzuje sie do aspektéw wizualnych, takich
jak czytelnos¢ etykiety, przejrzystosé informacji oraz estetyka opakowania (Swida, 2013).

Powyzsze obserwacje sugerujg, ze preferencje konsumenckie zmieniajg sie wraz z wiekiem.
Celem niniejszego artykutu jest zatem okreslenie, czy percepcja jakosci produktow réwniez

ulega modyfikacjom w zaleznosci od etapu zycia konsumenta.
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2. Metodyka

Celem badania byto ustalenie rézinic w percepcji jakosci przy wyborze produktéw
spozywczych, technologicznych i odziezowych wsrdd konsumentéw nalezgcych do réznych
grup wiekowych, a takze okreslenie jakie czynniki wedtug ankietowanych $wiadczg o jakosci
danej kategorii produktéw. Badanie przeprowadzono metodg sondazu diagnostycznego,
wykorzystujgc  stworzony przez nas kwestionariusz ankietowy udostepniony za
posrednictwem platformy internetowej. Ankieta sktadata sie z trzech pytan dotyczacych
produktdw spozywczych, technologicznych oraz odziezowych. Ankietowani proszeni byli
o wskazanie czynnika, ktory wedtug nich $wiadczy o jakosci produktéw z danej kategorii.
W przypadku produktdw spozywczych oraz odziezowych do wyboru byty nastepujace kryteria:
sktad, wysoka cena, wyglagd oraz pochodzenie. Dodatkowo, wprowadzono mozliwosc
zaznaczenia odpowiedzi ,inne”. Natomiast w przypadku produktow technologicznych zamiast
sktadu uwzglednione zostaty parametry techniczne. Ankieta byta w petni anonimowa, co
zapewniato swobode wypowiedzi uczestnikdw. Badanie skierowane byto do mieszkancow
miasta Debno - matej miejscowosci posiadajgcej okoto 12 800 mieszkarncow, znajdujacej sie
w wojewddztwie zachodniopomorskim w powiecie mysliborskim. W tabeli przedstawiono

strukture demograficzng miasta Debno w 2024 r. (tabela 1.).

Tabela 1. Struktura demograficzna miasta Debno w 2024 r.

PROCENTOWA STRUKTURA DEMOGRAFICZNA MIASTA DEBNO:
12 800
ILOSE MIESZKANCOW .
KOBIETY 52 % MEZCZYZNI 48%
SREDNI WIEK
L 43,5 lat
MIESZKANCOW
ILOSE MIESZKANCOW | PRODUKCYINYM 57,9 %
MIASTA DEBNO PRZEDPRODUKCYINYM 16,4 %
W WIEKU POPRODUKCYJNYM 25,8 %

Zrédto: http://polskawliczbach.pl/gmina_Debno_zachodniopomorskie

Grupa badawcza zostata podzielona na szes¢ grup. Do pierwszej kategorii nalezaty osoby
w wieku 18-24 lat, znajdujgce sie na wczesnym etapie dorostosci, ktdre najczesciej kontynuujg
nauke lub dopiero rozpoczynajg swojg aktywnos¢ zawodowa. Kolejny przedziat, 25-34 lata,

obejmowat osoby aktywne zawodowo, czesto zaktadajgce rodziny i stabilizujgce swojg sytuacje
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zyciowa. W grupie wiekowej 35-44 lat znajdowaty sie osoby posiadajgce juz ugruntowang
pozycje zawodowg oraz wychowujace dzieci w wieku szkolnym. Nastepna grupa znajdowata
sie w przedziale wiekowym 45-54 lata, charakteryzujgcy sie duzym doswiadczeniem
zawodowym oraz posiadajace dzieci, ktére najczesciej sg juz doroste i usamodzielnione. Osoby
w wieku 55—-64 lat znajdowaty sie w okresie przedemerytalnym lub emerytalnym, w zaleznosci
od pfci i indywidualnej sytuacji zyciowej. Ostatnig grupe stanowity osoby w wieku 65 Iat
i wiecej, ktére najczesciej przebywajg na emeryturze i majg wiecej czasu na realizacje
zainteresowan pozazawodowych. Tabela 2. przedstawia ilos¢ respondentow w poszczegdlnych
grupach wiekowych biorgcych udziat badaniu. W celu identyfikacji wzorcéw postrzegania
jakosci w badaniu zastosowano analize jakosciowg odpowiedzi uzyskanych w formularzu

ankietowym.

Tabela 2. Liczba respondentéw bioracych udziat w badaniu w poszczegdlnych grupach wiekowych

PRZEDZIAL WIEKOWY 18-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54 | 55-64 | 65+
LICZBA RESPODENTOW W DANYM
61 82 63 62 74 67
WIEKU
UDZIAL PROCENTOWY 15% | 20% 15% 15% 18% 16%

3. Wyniki

Dla kazdej kategorii produktéw przeprowadzono odrebng analize, uwzgledniajaca
wyciggniete wnioski. Na podstawie uzyskanych danych opracowano wykresy przedstawiajgce
wyniki dla poszczegdlnych kategorii. Poniewaz grupy badawcze byty zblizone pod wzgledem
liczebnosci, w analizie uwzgledniono wszystkie grupy wiekowe. Ze wzgledu na analize trzech
odmiennych kategorii produktéw zdecydowano sie osobno przedstawi¢ wyniki
i podsumowanie dla kazdej z nich — kolejno dla produktow spozywczych, technologicznych
oraz odziezowych. Wyniki zostaty wyrazone w procentach.

Wykres 1. przestawia wyniki badan dla produktéw spozywczych. Na podstawie analizy
odpowiedzi na pytanie: ,,Co wedtug Panstwa Swiadczy o jakosci produktédw spozywczych?”
mozna zauwazy¢ wyrazne roézinice w postrzeganiu jakosci w zaleznosci od wieku
konsumentow. Najwazniejszym kryterium oceny jakosci we wszystkich grupach wiekowych
powyzej 25. roku zycia jest sktad produktu. Odsetek osdb wskazujgcych ten czynnik utrzymuje

sie na wysokim poziomie — od 30% do nawet 42% — co potwierdza rosngcg $wiadomos¢
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zdrowotng i wiekszg uwage poswiecang temu, co znajduje sie w sktadzie produktow
spozywczych.

W grupie najmtodszych respondentéw (18—24 lata) najistotniejszym wyznacznikiem jakosci
jest natomiast cena — wskazato jg az 34% badanych. Wskazuje to na wiekszg wrazliwos¢
cenowgq tej grupy oraz mniejsze doswiadczenie zakupowe. Z wiekiem znaczenie ceny maleje,
jednak ponownie zyskuje na znaczeniu wsrdd oséb powyzej 55. roku zycia, co moze by¢
zwigzane z ograniczonym budzetem seniordw.

Wyglad produktu, rozumiany jako estetyka opakowania lub prezentacja, jest szczegdlnie
wazny dla mtodych konsumentéw — az 28% oséb w wieku 18—-24 wskazato go jako wyznacznik
jakosci. Wraz z wiekiem rola tego czynnika stopniowo maleje, osiggajgc jedynie 10% w grupie
65+. Moze to sSwiadczy¢ o wiekszej dojrzatosci zakupowej i skupieniu sie na wartosci
wewnetrznej produktu, a nie jego oprawie wizualnej.

Pochodzenie produktu, czyli informacja o kraju lub regionie, z ktérego pochodzi, nabiera
znaczenia wraz z wiekiem konsumentéw. Najwieksze znaczenie ma ono dla oséb w wieku 65+,
gdzie az 25% respondentéw uznaje je za kluczowy wskaznik jakosci. Moze to wynikac
z wiekszego zaufania do lokalnych i krajowych producentéw oraz potrzeby bezpieczernstwa
i znajomosci zrédta pochodzenia.

Warto réwniez zauwazy¢, ze kategoria ,,inne” czynniki jakosci — takie jak rekomendacje,
marka, certyfikaty czy opinie innych — osigga najwyzszy poziom (16%) w grupie wiekowej 45—
54 lata. Moze to sugerowac, ze osoby w S$rednim wieku stosujg bardziej zréznicowane
podejscie do oceny jakosci produktdw spozywczych i kierujg sie wieloma zrédtami informaciji.

Postrzeganie jakosci produktow spozywczych zmienia sie wraz z wiekiem. Miodsi
konsumenci czesciej kierujg sie ceng i wyglagdem, podczas gdy osoby starsze ktadg nacisk na
sktad i pochodzenie produktéw. Z wiekiem rosnie $wiadomos$é zakupowa i oczekiwania wobec
jakosci, co powinno by¢ uwzglednione w dziataniach marketingowych i komunikacji marek

spozywczych.
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Wykres 1. Czynniki Swiadczace o jakosci produktow spozywczych w poszczegdlnych grupach wiekowych
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Wykres 2 Czynniki Swiadczace o jakosci produktow technologicznych w poszczegdlnych grupach wiekowych
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Wykres 2. przestawia wyniki badan dla produktéw technologicznych. Odpowiedzi na
pytanie ,Co wedtug Panstwa Swiadczy o jakosci produktéw technologicznych?”, wskazane
przez respondentdw, pokazujg, ze rézne grupy wiekowe w odmienny sposdb definiujg jakosé,
uwzgledniajac rézne aspekty produktu. W grupie najmtodszych respondentéw (18-24 lata)
najistotniejszym wyznacznikiem jakosci produktéw technologicznych jest zdecydowanie cena
— wskazato jg, az 48% badanych. Swiadczy to o duzej wrazliwosci cenowej tej grupy oraz
prawdopodobnie o ograniczonym budzecie, ktérym dysponujg mtodzi konsumenci. Wraz
z wiekiem znaczenie ceny znaczgco spada — w grupie 25-34 lata wskazato jg jedynie 13%
respondentéw — by ponownie wzrosngé wsrdd osdb powyzej 55. roku zycia (24%). Moze to
wynikac z ostroznosci finansowej senioréw lub wiekszego nacisku na relacje ceny do jakosci.

Znaczacg role w ocenie jakosci produktow technologicznych odgrywa réwniez skfad, czyli
komponenty techniczne. Wskazania te rosng z wiekiem, osiggajgc najwyzszy poziom w grupach
35-44 (48%) i 45-54 (42%), co moze swiadczy¢ o wiekszym doswiadczeniu zakupowym
i Swiadomosci technologicznej tych grup. Wsrdd starszych respondentéw (65+) znaczenie
sktadu maleje (18%), co moze wynikaé z mniejszego zainteresowania szczegétami technicznymi
i wiekszego polegania na innych kryteriach, takich jak zaufanie do marki czy kraj produkcji.

Wyglad produktu, rozumiany jako jego design i estetyka, jest najwazniejszy dla oséb
w wieku 35-44 lata (25%) oraz 25-34 lata (20%). W grupie najmtodszej (18-24 lata) jego
znaczenie jest zaskakujgco niskie (2%), co moze sugerowac, ze mtodzi konsumenci w przypadku
technologii skupiajg sie bardziej na funkcjonalnosci i cenie. Wraz z wiekiem rola wygladu
ponownie spada, osiggajgc tylko 6% w grupie 65+, co pokazuje, ze dla starszych uzytkownikow
design ma znacznie mniejsze znaczenie niz praktyczne cechy produktu.

Pochodzenie produktu, czyli kraj lub region produkcji, zyskuje na znaczeniu w starszych
grupach wiekowych. W grupie 65+ az 33% badanych wskazuje ten czynnik jako wazny przy
ocenie jakosci produktéw technologicznych, co moze $wiadczy¢ o wiekszym zaufaniu do
znanych i sprawdzonych zrédet oraz nieufnosci wobec mniej rozpoznawalnych producentéw.
W mtodszych grupach pochodzenie ma niewielkie znaczenie — zaledwie 2% ws$réd oséb 18-24
lata.

Kategoria ,inne” czynniki jakosci, obejmujgca takie elementy jak marka, opinie
uzytkownikow, dostepnos¢ serwisu czy gwarancja, cieszy sie najwiekszym znaczeniem

w grupach 35-44 (19%) i 25-34 (15%). Wskazuje to na to, ze osoby w wieku produkcyjnym
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kierujg sie bardziej ztozonym podejsciem do oceny jakosci technologii, uwzgledniajgc wiele
réznych zrédet i aspektéw uzytkowania.

W przypadku produktéw technologicznych postrzeganie jakosci zmienia sie znaczgco wraz
z wiekiem. Miodsze osoby koncentrujg sie gtdwnie na cenie, natomiast dorosli w wieku
srednim najbardziej cenig parametry techniczne i funkcjonalnos¢. W starszych grupach
wiekowych ros$nie znaczenie pochodzenia produktu oraz prostoty i niezawodnosci. Wskazuje
to na koniecznos¢ réznicowania strategii marketingowych i informacyjnych w zaleznosci od
wieku odbiorcéw i ich oczekiwan wobec nowoczesnych technologii.

Na wykresie oznaczonym numerem 3. przedstawiono wyniki badania czynnikéw
Swiadczacych o jakosci dla produktow odziezowych. Wyniki odpowiedzi na pytanie ,Co wedtug
Panstwa Swiadczy o jakosci produktéw odziezowych?” pokazujg, ze sposéb postrzegania
jakosci znaczaco rézni sie miedzy grupami wiekowymi. W grupie najmtodszych respondentéw
(18—-24 lata) o jakosci odziezy decyduje przede wszystkim wyglad — wskazato go 28% badanych.
Niemal rownie wazne sg tu sktad tkaniny i pochodzenie produktu (po 23%), przy czym cena
plasuje sie dopiero na czwartej pozycji (20%). Wskazuje to, ze mtodzi konsumenci kupuja
ubrania gtdwnie ,oczami”, ale jednoczes$nie zaczynajg zwraca¢ uwage na metke materiatowa
oraz kraj produkgji.

W grupie 25-34 lata wyraznie dominuje jako$¢ materiatu (29%), jednak niemal identyczny
odsetek badanych (29%) uznaje za kluczowy takze wyglad odziezy. Cena ma tu marginalne
znaczenie (8%), co potwierdza, ze osoby we wczesnym etapie kariery zawodowej chetniej
inwestujg w lepszg jakos¢ i design.

Dla respondentéw w wieku 35-44 lata oba kryteria — sktad i wyglad — zyskujg maksymalne
znaczenie (po 38%), natomiast cena (13%) i pochodzenie (24%) petnig role uzupetniajaca.
Swiadczy to o dojrzatych, $wiadomych wyborach: oprécz estetyki liczy sie trwatos¢ i komfort
noszenia.

W grupie 45-54 lata sktad (24%) pozostaje najwazniejszy, ale cena (19%) i pochodzenie
(19%) wyraznie zyskuja, podczas gdy wyglad spada do 11 %. Konsumenci w tym wieku
poszukujg rozsgdnego kompromisu miedzy jakoscig tkaniny, wiarygodnym zrédtem produktu
a akceptowalng cena.

Wsréd oséb 55-64 lata priorytety rozktadajg sie nieco inaczej: nadal dominuje sktad (32%),

jednak na drugim miejscu znajduje sie juz cena (27%), a wyglad utrzymuje sie na niskim
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poziomie (11%). Rosnace znaczenie ceny moze odzwierciedlaé wiekszg wrazliwos$¢ budzetowg
przy jednoczesnym oczekiwaniu dobrej jakosci.

Najstarsi respondenci (65+) najbardziej cenig pochodzenie odziezy — az 33% wskazan, co
prawdopodobnie wigze sie z zaufaniem do krajowych lub znanych producentéw. Drugorzedng
role odgrywa cena (22%), zas sktad (19%) i wyglad (9%) schodzg na dalszy plan. Ta hierarchia
Swiadczy o potrzebie bezpieczenstwa, klasycznych krojéw i niezawodnych Zzrédet zakupu.

Postrzeganie jakosci odziezy ewoluuje wraz z wiekiem: mtodzi kieruja sie gtdwnie estetyka,
dorodli w sile wieku dbajg o dobry materiat i design, osoby dojrzate szukajg rownowagi miedzy
sktadem, ceng a pochodzeniem, natomiast seniorzy opieraja sie przede wszystkim na zaufaniu
do miejsca produkcji i rozsgdnej cenie. Producenci oraz marki modowe powinni zatem
réznicowac¢ komunikacje — od podkreslania stylu i oryginalnosci wéréd najmtodszych, przez
akcentowanie jakosci tkanin i kroju dla klientéw w s$rednim wieku, po budowanie

wiarygodnosci i podkreslanie krajowego pochodzenia w grupie najstarszych konsumentéw.
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Wykres 3 Czynniki Swiadczace o jakosci produktow odziezowych w poszczegdlnych grupach wiekowych
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4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze postrzeganie jakosci
produktow jest silnie zréznicowane w zaleznosci od wieku konsumentdw oraz rodzaju
produktu. Wraz z wiekiem zmieniajg sie nie tylko potrzeby i oczekiwania, ale rowniez sposéb
rozumienia pojecia jakosci. Mtodsi konsumenci czesciej kierujg sie cechami zewnetrznymi
i ceng — zaréwno w przypadku produktéw spozywczych, odziezowych, jak i technologicznych.
Dla starszych respondentéw istotniejsze stajg sie aspekty takie jak sktad, pochodzenie,
parametry techniczne, prostota uzytkowania oraz zaufanie do marki i miejsca produkcji.
Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze sposdb postrzegania jakos$ci produktow
wyraznie rézni sie w zaleznosci od wieku konsumentéw oraz rodzaju analizowanego produktu.
Wraz z uptywem lat zmieniajg sie zaréwno potrzeby, jak i oczekiwania nabywcdw, co przektada
sie na odmienne rozumienie jakosci. Mfodsze osoby czesSciej przywigzujg wage do aspektow
zewnetrznych, takich jak wyglad i cena, natomiast starsi konsumenci koncentrujg sie na

cechach bardziej trwatych i funkcjonalnych, jak sktad, pochodzenie, parametry techniczne.
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1. Wstep

Automaty paczkowe to istotna innowacja w logistyce ostatniej mili. Polska, dzieki
dynamicznemu rozwojowi i szerokiej akceptacji spotecznej, nalezy do lideréw w Europie pod
wzgledem ich gestosci i wykorzystania. Automaty paczkowe oferujg wygodng i elastyczng
alternatywe wobec tradycyjnych metod dostawy do domu, szczegdlnie w kontekscie wyzwan
logistyki miejskiej. Popularno$é automatéw paczkowych rosnie, dzieki poprawie jakosci
dostaw i redukcji wptywu na srodowisko, m.in. przez konsolidacje przesytek i ograniczenie
emisji CO, (Miklinska, 2023). Dodatkowo, automatyzacja i mozliwos¢ odbioru paczek
o dowolnej porze zwiekszajg wygode uzytkownika, poprawiajg skutecznos¢ dostaw
i ograniczajg liczbe nieudanych doreczen (Mangiaracina i in., 2019). Automaty paczkowe
wpisujg sie w trend innowacyjnych rozwigzan logistycznych, takich jak autonomiczne pojazdy
i roboty dostawcze, wspierajgc e-commerce i zrownowazony transport miejski (Mohammad
iin., 2023).

Majac na uwadze rosngcg role automatéw paczkowych, celem niniejszego badania byto
poznanie dos$wiadczen oraz oczekiwan konsumentéw wzgledem jakosci dostaw realizowanych
za posrednictwem automatow paczkowych. Szczegdlng uwage poswiecono takim aspektom
jak dostepnos¢, wygoda uzytkowania, bezpieczenstwo przesylek oraz postrzegana
innowacyjnos$¢ ustugi. Analiza tych czynnikdw pozwoli na wskazanie potencjalnych kierunkow

usprawnien w funkcjonowaniu automatéw paczkowych.
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2. Metodyka

Badanie przeprowadzono w marcu 2025 r. metoda posredniag CAWI (Computer Assisted
Web Interview) z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Préba obejmowata
100 respondentéw dobranych celowo sposrdd oséb deklarujgcych korzystanie z automatéw
paczkowych. Kwestionariusz zawierat pytania zamkniete, podtotwarte oraz otwarte,
ukierunkowane na zagadnienia zwigzane z dostepnoscig i wygodg korzystania z automatéw
paczkowych, bezpieczenstwem  przesytek, oczekiwaniami dotyczacymi innowacji
technologicznych oraz ogélnymi doswiadczeniami uzytkownikéw. W pracy termin ,,automaty
paczkowe” uzyto jako okreslenie wszystkich urzadzen tego typu, niezaleznie od operatora (np.
»,Paczkomat” jest zastrzezong marka firmy InPost).

Najwiekszy odsetek ankietowanych stanowili mtodzi dorosli w wieku 18—-24 lata (55%) oraz
osoby w przedziale wiekowym 25-34 lata (23%). Pod wzgledem ptci rozktad byt stosunkowo
wyréwnany, 55% stanowili mezczyini, a 45% kobiety. Wiekszos¢ uczestnikow badania
zamieszkiwata miasta sredniej wielkosci (50-200 tys. mieszkanncow) — 44% oraz obszary
wiejskie - 27%. W zakresie preferencji operatoréw automatéw paczkowych zdecydowanie
dominowat InPost, poniewaz az 93% respondentéw zadeklarowato korzystanie z jego ustug.
Na dalszych pozycjach uplasowaty sie Orlen Paczka (39%), DPD (28%) oraz DHL i GLS (po 16%).
Jedynie 4% badanych wskazato inne firmy kurierskie.

Dane uzyskane w wyniku badania zostaty poddane analizie ilosciowej o charakterze
opisowym. Obliczenia procentowe postuzyty do przedstawienia rozktadu odpowiedzi
w poszczegdlnych kategoriach pytan, co umozliwito identyfikacje najczestszych opinii
i preferencji respondentéw. Wyniki zaprezentowano w formie procentowej. Zastosowana
metoda analizy miata na celu przede wszystkim ukazanie tendencji oraz zréznicowania

odpowiedzi w obrebie badanej préby.

3. Wyniki

Wyniki uzyskanych badan wskazujg na wysokg ocene funkcjonalnosci automatéw
paczkowych wsrdéd respondentéw. Najczesciej wskazywang zaletg byt szybki i prosty odbidr
przesytek, poniewaz tgcznie 88% uczestnikow zadeklarowato zgodnos$é ze stwierdzeniem
dotyczacym sprawnosci tego procesu. Tak wysoka ocena moze wynika¢ z automatyzacji
operacji odbioru oraz ograniczenia do minimum liczby wymaganych krokéw, co wptywa na

oszczedno$¢ czasu i zwiekszenie komfortu uzytkownika. Wysoko oceniono réwniez
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intuicyjnos¢ obstugi ekranu automatu paczkowego oraz czytelnos¢ instrukcji wyswietlanych
podczas nadania lub odbioru paczki (po 86% odpowiedzi pozytywnych). Sugeruje to, ze
interfejs uzytkownika zostat zaprojektowany w sposdb przystepny i zrozumiaty, nawet dla
0sb6b z ograniczonym doswiadczeniem technologicznym. Uproszczona nawigacja oraz jasny
przekaz komunikatéw systemowych, mogg znaczgco zmniejszaé bariere wejscia i utatwiac
samodzielne korzystanie z urzgdzenia. tatwosé lokalizacji i wyboru automatu paczkowego
z poziomu aplikacji mobilnej zostata réwniez wysoko oceniona (86%). Wskazuje to na sprawne
dziatanie systemu lokalizacyjnego, ktory umozliwia szybkie wyszukiwanie punktéw odbioru,
zwiekszajgc wygode i elastycznosé catego procesu dostawy. Wysoka ocena przejrzystosci
aplikacji mobilnych operatoréw (84%) oraz pozytywna opinia o dziataniu systemu otwierania
skrytek za pomocg kodu PIN lub QR (83%), swiadczg o skutecznym wdrozeniu prostych

i niezawodnych rozwigzan technologicznych. Dokfadne wyniki sg zawarte na wykresie 1.

Przejrzystosc aplikacji mobilnych operatoréw
logistycznych

Sprawne dziafanie systemu otwierania skrytki
(kod PIN/QR)

tatwos¢ lokalizacji i wyboru automatu
paczkowego w aplikacji

Klarowne instrukcje podczas odbioru lub
nadania przesytki

Intuicyjna obstuga ekranu automatu
paczkowego

Szybki i prosty odbior przesytek [N 88%

I 34%
I 32%
. 36%
. 36%
. 36%

70% 75% 80% 85% 90%

Wykres 1. Kluczowe zalety automatéow paczkowych
Zrédto: opracowanie wiasne.

W ocenie respondentéw automaty paczkowe sg generalnie postrzegane jako bezpieczne
rozwigzanie logistyczne, jednak szczegdétowa analiza danych ujawnia rowniez obszary
wymagajace dalszej poprawy. Zdecydowana wiekszos¢ badanych (81%) potwierdzita, ze paczki
odbierane z automatdw sg w nienaruszonym stanie. Sugeruje to skuteczno$é systemu
przechowywania oraz ograniczong liczbe incydentdw zwigzanych z uszkodzeniem przesytek.
Podobnie wysoki poziom akceptacji (76%) odnotowano w odniesieniu do twierdzenia o braku

przypadkéw zagubienia lub kradziezy paczki, co potwierdza relatywnie wysoki poziom

91



zaufania do tej formy dostawy. Jednak nie wszystkie aspekty bezpieczenstwa zostaty ocenione
réwnie wysoko. Mimo, ze 76% badanych zadeklarowato, ze czuje sie bezpiecznie korzystajac
z automatdéw paczkowych po zmroku. To, az 24% udzielito odpowiedzi neutralnej. Moze to
wskazywaé na wystepowanie obaw zwigzanych z lokalizacjg niektérych automatow
paczkowych, szczegdlnie w miejscach o ograniczonym os$wietleniu lub niewystarczajgcym
monitoringu. Lokalizacja automatéw paczkowych, oceniana pod katem takich czynnikéw jak
oswietlenie i monitoring, ujawnia rédwniez braki w zapewnieniu jednolitego standardu
bezpieczenstwa. tacznie 27% respondentéw udzielifo odpowiedzi neutralnych Ilub
negatywnych, co odzwierciedla nieréwny standard infrastruktury w réznych lokalizacjach
i podkresla potrzebe dalszego ujednolicenia warunkéw bezpieczerstwa uzytkownikéw. Innym
istotnym obszarem, w ktérym pojawity sie wyrazne watpliwosci jest aspekt ochrony danych
osobowych. Tylko 67% respondentdow ocenito swoje dane jako bezpieczne podczas
korzystania z automatéw paczkowych i aplikacji mobilnych. Natomiast 33% wyrazito
watpliwosci dotyczgce polityki prywatnosci i zabezpieczen cyfrowych. Wyniki te moga
sugerowac¢ o niedostatecznej komunikacji operatoréw w zakresie ochrony danych lub
o ograniczonym zaufaniu uzytkownikdw do stosowanych mechanizmoéow bezpieczenistwa.
Szczegbtowe dane przedstawiono na wykresie 2.

Wyniki badan wykazaty, ze dostepnos¢ automatdw paczkowych jest oceniana przez
respondentdw jako generalnie wysoka. Zdecydowana wiekszo$¢ uczestnikdéw badania
potwierdzita catodobowg dostepnosé automatéw (89%), ich dogodng lokalizacje wzgledem
miejsca zamieszkania lub pracy (87%) oraz tatwy dostep w weekendy (89%), co wskazuje na
dobrze rozwinietg infrastrukture umozliwiajgcg korzystanie z ustugi przez catg dobe, réwniez
w dni wolne od pracy. Jednakze analiza odpowiedzi wskazuje réwniez na istotne obszary
wymagajace poprawy. Tylko 46% respondentdw zgodzito sie, ze automaty paczkowe sg
wystarczajgco dostepne na terenach mniej zurbanizowanych, co sugeruje niedostateczne
zageszczenie punktéw odbioru w tych lokalizacjach. Ponadto, niepokojacy jest fakt, ze jedynie
66% badanych ocenito, iz rzadko dochodzi do przepetnienia automatéw w ich okolicy. Moze
to ograniczaé wygode korzystania i negatywnie wptywaé na doswiadczenia uzytkownikéw.
Rowniez aspekty infrastrukturalne, takie jak brak chodnikéw czy oswietlenia, zostaty wskazane
jako bariery. Az 29% uczestnikdw zgtosito utrudnienia w dostepie do automatdéw, co wskazuje

na potrzebe ujednolicenia warunkdw zapewniajgcych bezpieczeristwo i komfort uzytkowania
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Czuje sie bezpiecznie, korzystajgc z automatéw

0% 7% 17% 34%
paczkowych po zmroku.
Lokalizacja automatéw paczkowych zapewnia mi
poczucie bezpieczenstwa (np. oswietlenie,  3@W3% 21% 32%

monitoring).

Mam zaufanie, ze moja paczka nie zostanie
uszkodzona w trakcie przechowywania w 8% 16% 23%
automacie paczkowym.

Paczki, ktore odbieram z automatéw paczkowych
$3 W nienaruszonym stanie.

o 14% 42%

Wierze, ze moje dane osobowe s3 bezpieczne

podczas korzystania z automatéw paczkowych i 0%% 28% 32% _
aplikacji mobilne;j.
Nigdy nie zdarzyto mi sie, aby moja paczka zostata
zagubiona lub skradziona z automatu paczkowego.
Sposdb autoryzacji odbioru paczki, np. kod PIN lub
QR jest wystarczajgco bezpieczny.
Mam zaufanie do technologii stosowanej przez
firmy kurierskie w zakresie ochrony przesytek.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Zdecydowanie sie nie zgadzam [ Raczej sie nie zgadzam Trudno powiedzieé¢

Raczej sie zgadzam B Zdecydowanie sie zgadzam

Wykres 2. Bezpieczenistwo przesytek i zaufanie do technologii
Zrédto: opracowanie wiasne.

W ramach badania (pytania otwartego) respondenci zostali poproszeni o wskazanie
oczekiwanych innowacji, ktére mogtyby usprawni¢ korzystanie z automatéw paczkowych.
Pytanie miato charakter otwarty, co pozwolito na zebranie zréznicowanych i spontanicznych
opinii uzytkownikow. Odpowiedzi pogrupowano tematycznie, wyrdzniajgc cztery gtéwne
obszary innowacji: bezpieczenstwo i autoryzacja, ekologia, dostepnos¢ oraz komfort
i personalizacja. W zakresie bezpieczeristwa i autoryzacji, ankietowani wyrazili
zainteresowanie bardziej zaawansowanymi formami potwierdzania tozsamosci przy odbiorze
przesytek, takimi jak skanowanie twarzy lub odcisku palca, a takze tradycyjng weryfikacja
kodem SMS. Wskazywano réwniez na potrzebe umozliwienia pfatnosci gotéwka przy

odbiorze, co moze swiadczy¢ o potrzebie zwiekszenia elastycznosci systemu, zwtaszcza dla

93



0s6b mniej zaznajomionych z ptatnosciami cyfrowymi. W obszarze ekologicznym dominowaty
pomysty zwigzane z recyklingiem opakowan i folii, zasilaniem automatéw energia stoneczng

(panele fotowoltaiczne) oraz dekoracyjnym obsadzaniem roslinnosci na urzadzeniach.

Automaty paczkowe sg dogodnie zlokalizowane

e oszkani ww10% 20 S
wzgledem miejsca zamieszkania lub pracy.
Mam mozliwos$¢ skorzystania z automatu
paczkowego o dowolnej porze dnia i nocy.
W przeciggu 10 minut pieszo znajduje sie co
clagu 1 6% 10%[115% "
najmniej jeden automat paczkowy. . i 10% ’
W mojej miejscowosci jest wystarczajaca liczba 5
; % 15% [ 22% (GO
automatow paczkowych. ig 2%
W weekendy mam tatwy dostep do automatow .
paczkowych. 1*/% 87

Automaty paczkowe sg wysoko dostepne na
.. . 1p69% 9 22%
terenach mniej zurbanizowanych. — a4% . _
Rzadko zdarza sie, ze automat paczkowy w mojej
oo - 8% 219 2 SR
okolicy jest przepetniony. . % :
Lokalizacja automatéw jest dobrze zaplanowana i/ 0% y=— _
wzgledem osiedli i miejsc publicznych. 2 y .
Dostep do automatdéw paczkowych nie jest J
utrudniony przez brak chodnika, oswietlenia itp. ' b 20% .
W razi 5¢
ity sutomat pacakomy w pobiizy, B 14% [T
alterantywny automat paczkowy w poblizu.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Zdecydowanie sie nie zgadzam Raczej sie nie zgadzam Trudno powiedzieé
Raczej sie zgadzam B Zdecydowanie sie zgadzam

Wykres 3. Problemy zwigzane z dostepnoscig automatéw paczkowych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wskazuje to na rosngcg Swiadomosc¢ ekologiczng uzytkownikow oraz ich oczekiwania, by
automaty paczkowe byty bardziej przyjazne Srodowisku i wpisywaty sie w estetyke przestrzeni
publicznej. Dostepnos¢ byta kolejnym istotnym aspektem. Respondenci wskazywali na
potrzebe wdrozenia udogodnien dla osdb z niepetnosprawnosciami, takich jak dzwiekowe
instrukcje lub oznaczenia w alfabecie Braille’a. Potrzeba ta pokrywa sie z wczes$niejszymi
obserwacjami dotyczgcymi nierdownomiernego poziomu bezpieczenstwa i komfortu w réznych
lokalizacjach. W zakresie komfortu i personalizacji, uzytkownicy sugerowali wprowadzenie
m.in. wyboru konkretnej skrytki przy nadawaniu oraz skrytek chtodniczych (np. dla przesytek

spozywczych). Zgtaszano réwniez potrzebe doktadniejszego $ledzenia paczek oraz systemu,
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ktory podawatby przesyitki z jednego miejsca, co mogtoby skréci¢ czas oczekiwania. Zgtoszone
propozycje innowacji wskazujg na dojrzate oczekiwania uzytkownikéw wzgledem dalszego
rozwoju automatow paczkowych. Respondenci oczekujg nie tylko technologicznych
udogodnien, ale rowniez rozwigzan wspierajgcych inkluzywnos¢ i zrdwnowazony rozwo;.
Obserwowane wyniki sg spéjne z ustaleniami zawartymi w raporcie ,, E-commerce w Polsce
2024”, ktéry podkresla rosngcg popularnosé automatéw paczkowych jako preferowanej formy
dostawy wsrdd polskich konsumentow. W raporcie wskazano, ze uzytkownicy szczegdlnie
doceniajg ich funkcjonalnosé, tatwa dostepnosé oraz bezpieczernstwo przesytek (Gemius, PBI i

IAB Polska, 2024).

4. Podsumowanie

Wyniki badania jednoznacznie potwierdzajg wysokg akceptacje automatow paczkowych
jako formy dostawy, szczegdlnie w zakresie szybkosci, intuicyjnosci obstugi oraz wygody
korzystania z aplikacji mobilnych. Uzytkownicy cenig sobie catodobowy dostep i dogodna
lokalizacje urzadzen, jednak zauwazalne sg istotne réznice w ocenie infrastruktury
w zaleznosci od miejsca zamieszkania. Ograniczona dostepnos¢ automatéw w terenach mniej
zurbanizowanych oraz problemy z przepetnieniem skrytek, wskazujg na koniecznosé dalszej
rozbudowy sieci i ujednolicenia warunkéw technicznych. Zgtoszone propozycje innowacji,
takie jak skrytki chtodnicze, lepsze systemy autoryzacji czy rozwigzania proekologiczne,
odzwierciedlajg rosnaca dojrzato$¢ oczekiwan konsumentéw. Swiadcza réwniez o ich
zaangazowaniu w zréwnowazony rozwoj. Kompleksowe podejscie do dalszego rozwoju
automatéw paczkowych, uwzgledniajgce aspekty technologiczne, infrastrukturalne
i spoteczne, moze sta¢ sie kluczowym czynnikiem budowania przewagi konkurencyjnej

operatoréw logistycznych i zwiekszania satysfakcji uzytkownikdw.
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1. Wstep

Wyzglad jedzenia, a zwtaszcza jego barwa, ma ogromny wptyw na nasze wrazenia smakowe
i decyzje zakupowe. Z tego powodu substancje nadajgce kolor zywnosci sg powszechnie
stosowane w przemysle spozywczym (Lakshmi, 2014). Ich celem jest nie tylko poprawa
estetyki produktéw, ale takze przywracanie barw utraconych w procesie przetwarzania,
wzmachnianie naturalnych koloréw, ujednolicanie wyglagdu miedzy partiami oraz nadawanie
koloru produktom, ktdre go nie majg. Kolor wptywa na atrakcyjnosc¢ jedzenia i ksztattuje nasze
oczekiwania wzgledem jego jakosci i smaku (Lakshmi, 2014).

Zywno$¢ barwiaca to produkty lub sktadniki zywnosci, ktére zostaty wydzielone z surowcéw
spozywczych poprzez proces nieselektywnej ekstrakcji. Gtéwng konsekwencjg tego podziatu
jest fakt, ze wiekszo$¢é preparatéw zywnosci barwigcej to koncentraty lub ekstrakty barwiace,
ktdére pozyskuje sie z owocdédw, warzyw i innych jadalnych roslin przy uzyciu metod fizycznych
(Ziarno i Zareba, 2017). Zywno$¢ barwigca staje sie coraz bardziej popularna, zaréwno
w przemysle spozywczym, jak i wsrdd konsumentdow, ktdrzy zwracajg uwage na sktad
produktow. Produkty te nie tylko nadajg jedzeniu atrakcyjny kolor, ale takze odpowiadajg na
potrzeby oséb unikajgcych réznych substancji w diecie (Ziarno i Zareba, 2017).

Celem badania byfa identyfikacja jak barwa i zastosowane substancje nadajgce barwe
produktow spozywczych, w tym wyrobow cukierniczych wptywajg na percepcje i postawy

zakupowe konsumentéw. Tytutowe pytanie "(BEZ)OBAW CZY (BEZ)BARWNIE?" odnosi sie do
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napiecia miedzy bezpieczenstwem a atrakcyjnoscig wizualng wyrobdéw cukierniczych i stanowi

punkt wyjscia do analizy postaw konsumenckich wobec substancji barwigcych.

2. Materiat i metodyka

Badanie przeprowadzono metodg CAWI z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza
ankiety udostepnionego anonimowo poprzez Formularze Google w maju 2025 roku.
W ankiecie wzieto udziat 93 respondentéw. Wsréd ankietowanych przewazaty kobiety (72%).
Najwiekszg grupe ankietowanych stanowity osoby w wieku 46 - 55 lat (30,1%), druga
najliczniejszg grupg wiekowa byli ludzie w wieku 18 - 25 lat (29%). Blisko % respondentow
stanowity tez osoby w wieku 36 - 45 lat (23,7%). Znaczaca wiekszos$¢ osdb, ktére wziety udziat
w badaniu zadeklarowata posiadanie wyzszego wyksztatcenia (71%). Ponad % respondentéw
spozywa zarowno produkty pochodzenia zwierzecego i roslinnego. Co ciekawe, deklaracje
ograniczenia produktdw pochodzenia zwierzecego ztozyto 15,1% ankietowanych, zaden

mezczyzna nie zaznaczyt tej opcji.

3. Wyniki

W pierwszej czesci kwestionariusza osoby ankietowane zostaty poproszone o udzielenie
odpowiedzi na ogdlne pytania dotyczace ich opinii na temat barwnikéw i substancji
barwigcych. Uzyskane dane sugerujg, ze kolor produktu spozywczego ma istotne znaczenie dla
konsumentéw — az 83,8% respondentéw przyznato, ze barwa wptywa na ich decyzje
zakupowe. Mimo to nie wszyscy zwracajg uwage na obecno$é barwnikéw w sktadzie — tylko
37,6% deklaruje, ze je sprawdza, podczas gdy niemal potowa (47,3%) tego nie robi, a 15,1%
w ogdle nie analizuje etykiet. Najwiecej oséb (36,6%) preferuje produkty z naturalnymi
barwnikami, a 18,3% woli unikaé ich catkowicie, co wskazuje na wzrastajgcq swiadomosé
i ostroznos$¢ wobec sztucznych dodatkdow. Wiedza na temat oznaczen barwnikdw jest jednak
niepetna — cho¢ 52,7% poprawnie wskazato, ze nie kazdy barwnik z numerem E jest
syntetyczny, az 37,6% przyznato, ze nie wie, a 9,7% uznato btednie, ze wszystkie sg
syntetyczne. Duze watpliwosci wzbudzito pytanie na temat limitéw stosowania barwnikdéw.
40% o0s0b nie potrafito sie jednoznacznie wypowiedzieé, co moze sugerowac dos¢ niski poziom
znajomosci przepisow. Co ciekawe, 38,7% respondentdw zadeklarowato, ze zdarzyto im sie
zrezygnowac z zakupu produktu ze wzgledu na obecnos¢ syntetycznych barwnikéw. Kolejne

pytanie ujawnito, ze dla wiekszosci respondentéw (ponad 76%) wazne jest, aby substancje
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barwigce w zywnosci byty pozyskiwane w sposdb przyjazny dla srodowiska, co Swiadczy
o rosngcej Swiadomosci ekologicznej konsumentéw. Az 94,6% badanych zetkneto sie
z barwieniem produktéw spozywczych koncentratami sokdw z warzyw, owocdéw lub roslin. To
moze potwierdzaé, ze praktyka wykorzystania zywnosci barwigcej do nadawania koloru
produktom jest znana i zauwazalna na rynku. W opinii respondentéw na decyzje zakupowa
najwiekszy wptyw miataby informacja na opakowaniu produktu o barwieniu koncentratami
roslinnymi (57%), a takze deklaracja uzycia wytgcznie barwnikéw naturalnych (51,6%) lub brak
barwnikéw syntetycznych (38,7%). Tylko 16,1% badanych zadeklarowato, ze zadna z tych
informacji nie miataby dla nich znaczenia. 62,4% respondentéw twierdzi, ze intensywna barwa
wyrobu cukierniczego niekoniecznie koresponduje z jego lepszym smakiem. Co wiecej,
informacja o zastosowanej substancji spozywczej na opakowaniu zwieksza ich zaufanie do
producenta (takie zdanie wyrazito 66,7% o0sdb), a 64,5% badanych jest gotowych zaptacié¢
wiecej za wyrdb cukierniczy barwiony naturalnie. Druga czes¢ kwestionariusza zawierata serie
pytan na temat preferencji i pozadalnosci trzech rdéinych wariantéw bezy przez
respondentéow. Bezy, ktére oceniali respondenci zostaty odpowiednio zakodowane.
W pierwszej serii pytan respondenci nie wiedzieli, ktorg substancjg barwigca byta zabarwiona
dana beza. W drugiej serii pytan do konkretnych bez przyporzadkowano poszczegdlne

substancje barwigce (patrz tabela nizej).

Tabela 1. Zakodowane bezy

Kod nr 1 - pierwsza . i
Beza . i Kod nr 2 - druga seria pytan
seria pytan

Beza C zawierajgca barwnik
Beza l
syntetyczny: tartrazyna E-102

Beza A zawierajgca barwnik
Beza 2

_— naturalny: kurkumina E-100

B 3 Beza B zawierajgca koncentrat z
eza
krokosza barwierskiego i cytryny

Zrédto: opracowanie wiasne
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Najpierw respondenci zostali poproszeni o wybranie jednej bezy, ktéra podoba im sie
najbardziej. Nastepnie w skali 1-7, gdzie 7 oznacza najwyzszg ocene, oceniali po kolei wyglad
wszystkich 3 wyrobdow. Kolejnym pytaniem byta ocena stopnia checi zakupu konkretnych bez
w skali 1-5, gdzie 5 oznacza najwiekszg cheé zakupu. Wyniki badan zaprezentowano na

wykresach 1-3.
Wykres 1. Odpowiedzi na pytanie “Ktdra beza najbardziej Pani/Panu sie podoba?” udzielone bez
informacji (na niebiesko) oraz z informacja (na pomaranczowo) o zastosowanej substancji barwigcej
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Zrédto: opracowanie wtasne

Wykres 2. Srednia ocena wygladu poszczegéinych bez przez respondentéw nadana bez informacji
(na niebiesko) oraz z informacja (na pomaranczowo) o zastosowanej substancji barwiacej
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Wykres 3. Sredni wynik pozadalnosci zakupu poszczegélnych bez przez respondentéw uzyskany bez
informacji (na niebiesko) oraz z informacja (na pomaranczowo) o zastosowanej substancji barwigcej
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Zrédto: opracowanie wiasne

W pierwszej czesci badania, kiedy uczestnicy nie posiadali informacji na temat rodzaju
zastosowanych barwnikéw, oceniali wyglad trzech bez wyfgcznie na podstawie zdjeé.
Zdecydowanym faworytem byta Beza 2, ktéra uzyskata najwyziszy Sredni wynik oceny
wizualnej (5,86 w skali 1-7) i zostata wskazana jako najtadniejsza przez az 76 sposréd 93
(81,7%) respondentow. Bezy 1 i 3 zostaty ocenione znacznie nizej — zaréowno pod wzgledem
atrakcyjnosci wizualnej (srednie oceny 3,10 i 2,57), jak i deklarowanej checi zakupu
(odpowiednio 2,32 i 1,94 w skali 1-5). Warto zauwazy¢, ze w tym pierwszym etapie to wyglad
decydowat o postrzeganiu produktu, a kwestie sktadu nie byty brane pod uwage, co
odpowiada typowemu sposobowi podejmowania decyzji zakupowych w warunkach braku
dodatkowych informacji.

W drugiej czes$ci badania, po ujawnieniu respondentom, jakimi substancjami barwigcymi
zabarwiono poszczegdlne bezy, mimo ze zdjecia pozostaty identyczne, wyniki ulegty
zauwazalnym zmianom. Beza 2, ktdra wczesniej dominowata, zostata oznaczona jako Beza A
i przypisano jej barwnik naturalny — kurkumine (E-100). Jej ocena estetyczna nie ulegta
znaczacej zmianie (spadek zaledwie z 5,86 do 5,73), podobnie jak che¢ zakupu (z 4,18 na 4,15).
Po ujawnieniu sktadu az 74 osoby z 93 (79,6%) uznaty jg za najatrakcyjniejszg, cho¢ byt to
niewielki spadek w liczbie gtoséw (z 76). Informacja o naturalnym sktadzie utrwalita pozytywng

opinie wsrdd respondentdow. Beza 3, ktdora w pierwszym etapie zostata oceniona stabo (2,57 —

101



wyglad, 1,94 — che¢ zakupu) i otrzymata tylko 10 gtoséw (10,8%) jako najtadniejsza, po
przypisaniu jej informacji o barwieniu koncentratem z krokosza barwierskiego i cytryny
odnotowata wzrost ocen. Srednia ocena estetyki podniosta sie do 4,15, a cheé zakupu do 3,16,
a takze zwiekszyta sie liczba oséb uznajacych jg za najtadniejszg do 18. Najbardziej zauwazalna
zmiana dotyczyta Bezy 1, ktéra po ujawnieniu, ze zawiera syntetyczny barwnik — tartrazyne (E-
102), otrzymata najnizsze oceny w kazdej kategorii, a jej ocena estetyczna spadtfa z 3,10 do
2,41, che¢ zakupu spadta z 2,32 do 1,88, a liczba oséb uznajgcych jg za najtadniejsza
zmniejszyta sie z 7 (7,5%) do zaledwie 1 (1,1%). Taka reakcja moze potwierdza¢, ze syntetyczne
dodatki barwigce budzg silng nieufnos¢ i nieche¢ wsréd konsumentéw, niezaleznie od
rzeczywistego wygladu produktu. Sktad chemiczny okazat sie istotnym czynnikiem

wplywajacym na percepcje — w tym przypadku nawet dominujgcym.

4. Podsumowanie

Badanie pokazuje, ze chociaz wyglad zywnosci wcigz odgrywa duzg role przy zakupie, coraz
wiecej konsumentéw zwraca uwage na jej sktad — zwtaszcza na to, jakie barwniki zostaty uzyte.
Naturalne dodatki, takie jak kurkumina czy koncentraty z roslin, nie tylko zniechecaja, ale
wrecz pozytywnie wptywajg na odbiér produktu, szczegdlnie gdy ich pochodzenie zostanie
jasno zakomunikowane potencjalnym konsumentom. Konsumenci wykazujg tendencje do
kojarzenia jaskrawych, intensywnych barw produktéw spozywczych z obecnoscig
syntetycznych barwnikdw, co nierzadko prowadzi do postrzegania takich produktéow jako
mniej naturalnych i potencjalnie niezdrowych. Producenci wyrobdéw cukierniczych powinni
rozwazy¢ nie tylko wybieranie naturalnych barwnikéw, ale tez jasno i czytelnie informowaé
o ich pochodzeniu. Taka komunikacja — oparta na prostym jezyku i autentycznosci — moze
realnie wptyna¢ na decyzje zakupowe i zwiekszy¢ zaufanie do marki.

Beza z naturalnym barwnikiem — kurkuming — utrzymata najwyzszg ocene zaréwno przed,
jak i po ujawnieniu skfadu, co wskazuje na pozytywny wptyw naturalnych sktadnikéw na
atrakcyjnos¢ produktu. Beza 1, mimo stabszego wygladu, zyskata na ocenie po ujawnieniu
naturalnego pochodzenia barwnika. Natomiast produkt z syntetycznym barwnikiem zostat
oceniony najnizej, co podkresla niecheé¢ konsumentdéw do sztucznych dodatkéw. Wyniki badan
sugerujg, ze konsumenci sg sktonni zaakceptowaé¢ mniej lub bardziej intensywng barwe
produktu — pod warunkiem, ze jej zrédtem s3 substancje naturalne, co pozwala im

podejmowac decyzje zakupowe (bez)obaw, bez rezygnacji z atrakcyjnosci wizualnej.
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1. Wstep

Postepujgce zmiany klimatyczne wraz z wyczerpywaniem rezerw paliw kopalnych
doprowadzity do koniecznosci globalnej zmiany w $wiatowym systemie energetycznym,
rozpoczynajac tzw. zielong transformacje oraz liczne polityki majace na celu uzyskanie
zeroemisyjnej gospodarki do roku 2050 (Net Zero Project). Kluczowym elementem
ograniczenia emisyjnosci jest sektor transportowy. Sektor transportu drogowego odpowiada
w przyblizeniu za 15% globalnej emisji CO; staje przed koniecznoscig drastycznego
ograniczenia emisji we flocie (IEA, 2024a). Na skutek tego ro$nie zainteresowanie pojazdami
0 napedzie alternatywnym. Dynamiczny rozwdj elektromobilno$ci znaczgco zwieksza
zapotrzebowanie na surowce krytyczne (CRM), ktére sg niezbedne do produkcji baterii
i komponentéw pojazdow elektrycznych (EV). Wzrost produkcji EV wywiera istotng presje na
globalne tancuchy dostaw tych surowcéw, co stawia przed sektorem logistycznym

i zarzgdzaniem taricuchem dostaw (SCM) nowe wyzwania.

2. Materiat i metodyka

W niniejszym opracowaniu zastosowano metode badan jakosciowych w formie analizy
wtérnych danych zrédtowych (desk research). Analize oparto na systematycznym przegladzie
literatury naukowej, raportow branzowych oraz dokumentdw regulacyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem materiatow publikowanych przez organizacje miedzynarodowe takie jak

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA), United States Geological Survey (USGS) oraz
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instytucje Unii Europejskiej. Badania objety réwniez analize danych statystycznych
dotyczgcych zapotrzebowania na CMR oraz ich dystrybucji geograficznej. Podejscie to
pozwolito na identyfikacje kluczowych trendéw oraz wyzwan, przed ktérymi stoi sektor
elektromobilnosci w kontekscie zapewnienia efektywnego i stabilnego taricucha dostaw
surowcow. Umozliwito to zidentyfikowanie kluczowych proceséw realizowanych wzdtuz
tancucha dostaw (SC), okreslenie technologii wykorzystywanych do zasilania EV a nastepnie
wskazanie CRM wykorzystywanych w tychze SC. Podstawowym celem niniejszych badan jest
identyfikacja kluczowych wyzwan zwigzanych z zarzgdzaniem SC surowcéw krytycznych,
istotnych dla rozwoju sektora elektromobilnosci, ze szczegdInym uwzglednieniem aspektéw
zapewnienia bezpieczenstwa i stabilnosci dostaw na poziomie globalnym. Dlatego tez
postawiono nastepujgce pytania badawcze:

e Jakie sg kluczowe surowce krytyczne?

e Jak wyglada SC dla tych surowcow?

e Jakie sg gidbwne wyzwania zwigzane z zarzadzaniem globalnymi SC CMR

wykorzystywanych w elektromobilnosci?

Gtéwnymi technologiami EV sg pojazdy akumulatorowe (BEV), wodorowe na ogniwa
paliwowe (FCEV) i hybrydowe. Liczba EV ulegta niemal 6 krotnemu wzrostowi w latach 2018 —
2023 (IEA 2024b) i stanowi obecnie powyzej 2% Swiatowej floty, réwnoczes$nie stanowigc 18%
globalnie sprzedanych aut w 2023 (IEA, 2024b). W tymze roku globalna sprzedaz EV
przekroczyta 14 miliondw sztuk, a taczna flota siegneta 40 milionow (IEA, 2024b) z czego 70%
to wytgcznie akumulatorowe modele BEV. W 2023 95% sprzedazy EV odbyto sie w UE, USA
oraz ChRL. Rozwdj branzy napedzajg subsydia oraz ulgi podatkowe oferowane przez kraje
w celu rozwoju i zwiekszenia udziatu w SC EV (OECD, 2025).

Aby okresli¢ potencjalne wyzwania zwigzane z zaopatrzeniem SC EV w materiaty konieczna
jest analiza wymaganych surowcow. EV w pordwnaniu do aut konwencjonalnych wymagaja
szesciokrotnie wiekszych naktadéw mineralnych. taicuch dostaw CRM dla produkcji baterii
rozcigga sie od wydobycia litowcéw (Li), kobaltu (Co), niklu (Ni) oraz pozostatych metali, przez
transport do zaktaddw rafinacji, po produkcje ogniw litowo-jonowych i montaz EV. Obecnie
dominujg dwie chemie akumulatoréw: niklowo-manganowo-kobaltowe (NMC) i litowo-
zelazowo-fosforanowe (LFP), ktére w 2023 r. odpowiadaty za ponad 90% sprzedazy baterii EV.
Surowcami krytycznymi dla produkgcji sg lit, kobalt i nikiel, ktérych popyt wzrost w 2023 r.
odpowiednio o 31%, 14%, 9%. Wedtug raportu (IRENA, 2024), popyt na Li z baterii EV moze
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wzrosng¢ okoto czterokrotnie do 2030 roku, natomiast zapotrzebowanie na Co i Ni moze sie
potroic.

W 2023 roku wydobycie Li koncentrowato sie w kilku gtdwnych lokalizacjach
geograficznych, z dominujgcym udziatem takich krajéw jak Chile (CHL), Chiny (ChRL) oraz
Australia (AUS). Zdecydowanym liderem pozostaje AUS, ktdra odpowiadata za 47,78%
Swiatowego wydobycia. Kolejne miejsce zajmowato CHL z udziatem 24,44%, gdzie Li
pozyskiwany jest z solanek. ChRL, ktdra taczy metody wydobycia, uplasowaty sie na trzecim
miejscu z wynikiem 18,33% swiatowego wydobycia. tacznie te trzy kraje odpowiadaty za okoto
88% globalnej produkcji pierwotnej w 2023 roku (Ritchie & Rosado, 2024).

W zakresie rafinacji — kluczowego etapu przetwarzania surowca do postaci chemicznie
uzytecznej w przemysle baterii — dominacja jednego kraju jest jeszcze silniejsza. ChRL
przetwarzajg okoto 60% globalnych zasobdw Li. Rafinacja ta dotyczy zaréwno importowanego
spodumenu (gtéwnie z AUS), jak i krajowego surowca. CHL, mimo bycia drugim najwiekszym
producentem pierwotnym, odpowiada jedynie za okoto 10% mocy rafinacyjnych, choc¢ kraj
podejmuje dziatania na rzecz zwiekszenia wartosci dodanej wewnetrznie poprzez lokalne
inwestycje. Argentyna, ktora aktywnie rozwija projekty wydobywcze i przetwodrcze, osiggneta
udziat na poziomie 6—-7% (WEF, 2023).

W 2023 roku globalne wydobycie Co wyniosto okoto 229 300 ton, przy czym produkcja byta
silnie skoncentrowana geograficznie. Najwiekszym producentem pozostawata Demokratyczna
Republika Konga (DRK), ktéra odpowiadata za okoto 74% 3$wiatowej produkcji tego
pierwiastka. Co pozyskiwany jest tam gtéwnie jako produkt uboczny wydobycia rud miedzi,
czesto z naruszeniem podstawowych standardéw pracy i ochrony $rodowiska. Na kolejnych
miejscach znalazty sie Indonezja (IND) z udziatem okoto 7% oraz Rosja (RUS) 4% (USGS, 2024).
Rafinacja Co jest jeszcze bardziej skoncentrowana niz wydobycie. ChRL przetwarzajg okoto
76% globalnych zasobdéw surowca w formie chemicznej, gtéwnie jako siarczan kobaltu, ktéry
trafia bezposrednio do produkcji katod w bateriach. Chinskie zaktady przetwarzajg zaréwno
surowiec krajowy, jak i importowany, gtdwnie z DRK. Drugie miejsce zajmuje Finlandia, okoto
9% i Kanada znajduje sie na trzecim miejscu z udziatem na poziomie 3%, cho¢ kraj ten ma
potencjat do zwiekszenia znaczenia w rafinacji dzieki stabilnemu otoczeniu regulacyjnemu
(Cobalt Institute, 2024).

Nikiel klasy 1 (Nil), charakteryzujacy sie czystoscig 299,8%, odgrywa kluczowg role

w produkcji wysokoenergetycznych katod do baterii. W przeciwienstwie do nizszej jakosci
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form, takich jak ferronikiel (FeNi) czy nickel pig iron (NPI), Nil jest odpowiedni do
bezposredniego zastosowania w ogniwach EV. W 2023 roku globalna produkcja niklu ogétem
osiggneta poziom okoto 3,4 miliona ton. Jednak tylko cze$é tej produkcji spetniata kryteria
klasy 1. Gtdwnymi krajami wydobycia niklu (wszystkich klas) byty IND z udziatem ~50%, Filipiny
~11%, oraz Nowa Kaldeonia ~6,4% (USGS, 2024). Warto jednak zaznaczy¢, ze RUS, a konkretnie
spotka Nornickel — jest jednym z nielicznych duzych dostawcéw czystego Nil ~15-20%, obok
Kanady ~10-12% i AUS ~10-15%. Ni wydobywany w IND i na Filipinach to gtéwnie surowiec
laterytowy, ktéry domysinie nie spetnia norm klasy 1 bez dodatkowego przetworzenia.
Rafinacja Nil w 2023 roku byta skoncentrowana gtéwnie w ChRL i IND, ktére wspdlnie
odpowiadaty za okoto 65% globalnych zdolnosci przetwdrczych. Dzieki intensywnym
inwestycjom w technologie HPAL (High Pressure Acid Leach), ChRL zwiekszyty mozliwosci
przetwarzania rud niskiej jakos$ci do postaci siarczanu niklu, wykorzystywanego w bateriach

EV. Trzecim waznym graczem tego segmentu byta RUS.

3. Wyniki

Jednym z gtdwnych probleméw SC CMR pozostaje geograficzna koncentracja wydobycia
i rafinacji kluczowych surowcow. Li jest pozyskiwany przede wszystkim w AUS, CHL i ChRL,
ktore tgcznie odpowiadajg za blisko 90% globalnej produkcji. W przypadku Co sytuacja jest
jeszcze bardziej scentralizowana — ponad 70% wydobycia pochodzi z DRK, gdzie dominuja nie
tylko nieprzejrzyste warunki pracy, ale réwniez bardzo niskie standardy sSrodowiskowe
i spoteczne. Ni, cho¢ bardziej zréznicowany geograficznie, jednak Nil, uzywany w pojazdach
elektrycznych, pochodzi przede wszystkim z Rosji, Kanady i AUS, co sprawia, ze tylko
ograniczona czes¢ catkowitej podazy jest uzyteczna dla sektora EV.

Kolejnym istotnym wyzwaniem jest dominacja ChRL w zakresie rafinacji i produkcji
potproduktow. W 2023 roku ChRL odpowiadaty za ponad 60% globalnej rafinacji Li, blisko 78%
przetwarzania Co oraz okoto 40% w przypadku Nil. Koncentracja tych proceséw w jednym
panstwie zwieksza podatnos¢ SC na zaktdcenia geopolityczne, wojny handlowe czy
ograniczenia eksportowe. Rosngce napiecia miedzynarodowe, w tym miedzy USA a ChRL,
dodatkowo podnoszg poziom niepewnosci, wptywajac negatywnie na decyzje inwestycyjne
i logistyczne w sektorze elektromobilnosci.

Wydobycie surowcéw w krajach o niskich dochodach, takich jak DRK, IND czy Filipiny,

czesto odbywa sie bez poszanowania zasad zrownowazonego rozwoju. W wielu przypadkach
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eksploatacja Srodowiska zachodzi kosztem lokalnych spotecznosci, przy braku odpowiedniego
nadzoru i standardéw ESG. Przyktady takie jak niekontrolowane wydobycie Co w DRK, zrzuty
toksycznych odpaddw z instalacji HPAL w IND czy zanieczyszczenie zasobéw wodnych w CHL
pokazujg, ze obecny model dostaw generuje ryzyka zaréwno Srodowiskowe, jak i spoteczne.
Alarmujacy jest rowniez ciggty spadek jako$ci wydobywanych z16z co zwieksza intensywnos¢
energetyczng proceséw wydobywczych i rafinacji. Postepujace zmiany klimatu, znaczgco
dotykajg obszaréw wydobycia, zagrazajgc niedoborem wody (procesy wymagajg
intensywnego jej zuzycia).

tancuchy dostaw CRM s3g takze narazone na istotne problemy infrastrukturalne
i transportowe. Globalne szlaki handlowe, niezbedne do przemieszczania surowcow z miejsc
wydobycia do zaktadéw przetwdrczych, stajg sie coraz bardziej narazone na zaktdcenia. Susze
w Kanale Panamskim, blokady w ciesninach morskich i napiecia militarne w regionach
strategicznych znaczgco ograniczajg ptynnosc transportu i podnoszg koszty logistyczne.

Co wiecej, rosngcy popyt na surowce, przy jednoczesnych ograniczeniach inwestycyjnych
w nowe kopalnie i zaktady rafinacyjne, prowadzi do przecigzenia SC, co skutkuje wzrostem cen
i ryzykiem niedoborow. Réwniez rozwdj nowych kopalni i zaktadéw rafinacyjnych jest
dtugotrwaty (IEA, 2021), powodujgc niedobory i waskie gardta w podazy. Brak synchronizacji
miedzy gwattownym wzrostem zapotrzebowania a wolnym tempem rozwoju infrastruktury
wydobywczej i przetwodrczej prowadzi do niestabilnos$ci rynkéw oraz wzrostu cen surowcow.
Problemem jest réwniez wystepujgca obecnie krdtkoterminowa nadpodaz, powodujgca
spadek cen baterii, ktéry w 2024 roku byt najszybszy od szesciu lat, co z jednej strony obniza
koszty produkcji EV, ale z drugiej strony zmniejsza marze producentéw baterii i firm
wydobywczych, prowadzgc do probleméw finansowych mniejszych graczy na rynku.
W odpowiedzi na te wyzwania obserwuje sie dziatania strategiczne majgce na celu
zabezpieczenie dostaw. Wsréd nich najwazniejsze to dywersyfikacja geograficzna, rozwdj
recyklingu i technologii odzysku, promowanie gospodarki o obiegu zamknietym oraz
wdrazanie systemow certyfikacji ESG. UE uruchamia wtasne projekty w zakresie wydobycia
i przetwdrstwa surowcdéw oraz promuje mechanizmy friendshoringu i nearshoringu,
przenoszac cze$é tancucha wartosci blizej Europy. Rowniez technologie alternatywne

ograniczajg zuzycie trudno dostepnych surowcéw i zwiekszajg efektywnosé ich wykorzystania.
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4. Podsumowanie

Bezpieczenstwo i odpornosc faricuchéw dostaw CMR stanowig dzi$ fundament dalszego
rozwoju elektromobilno$ci i realizacji polityki klimatycznej do 2050 roku. Obecny model oparty
na wydobyciu w krajach o niestabilnej sytuacji spoteczno-politycznej i przetwdrstwie
skoncentrowanym gtéwnie w Chinach, nie zapewnia dfugoterminowej stabilnosci ani
transparentnosci. Ryzyka geopolityczne, Srodowiskowe i logistyczne, ktére towarzyszg temu
modelowi, mogg powaznie zagrozi¢ ciggtosci produkcji baterii, a tym samym globalnej
transformacji energetycznej. SCM w sektorze EV wymaga zatem strategicznego podejscia,
ktore obejmie zaréwno dywersyfikacje zrédet surowcéw, inwestycje w lokalne zdolnosci
produkcyjne i rafinacyjne, jak réwniez rozwdj recyklingu i innowacyjnych technologii.
Réwnoczesnie nalezy wdrozy¢ jednolite standardy ESG oraz mechanizmy nadzoru nad SC, by
zapewnic¢ zrownowazone i etyczne pozyskiwanie zasobdow. Tylko dzieki zintegrowanemu
podejsciu i wspétpracy na poziomie miedzynarodowym mozliwe bedzie stworzenie trwatego,

odpornego i przejrzystego systemu dostaw surowcow.
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1. Wstep

Serek wiejski ziarnisty jest miekkim niedojrzewajgcym serem przygotowywanym przez
mieszanie sera biatego z mieszankg Smietanowg (Kodeks Przepisow Federalnych, §133.128-
133.129). To popularny produkt nabiatowy ceniony za wysokg zawarto$¢ biatka, niska
kalorycznosé i prosty sktad. Szczegélnie doceniany przez osoby dbajgce o diete i sportowcow,
ze wzgledu na jego witasciwosci wspomagajgce przyrost masy miesniowej oraz utrate wagi
(Farsi i in., 2025). Serek wiejski jest produktem, wytwarzanym z mleka krowiego, ktéry nie
zawiera dodatkdw do zywnosci. Proces produkcji tego wyrobu przebiega przy zastosowaniu
jedynie podstawowych metod technologicznych, co pozwala zachowac jego naturalny
charakter. Z tego powodu jest on wrazliwy na warunki przechowywania, wptywajace na cechy
organoleptyczne, a takze bezpieczenstwo konsumenta.

Istniejg rézne rodzaje serkéw wiejskich poza klasycznym, takie jak bez laktozy lub
0 obnizonej zawartosci ttuszczu. Mimo Zze produkcja odbywa sie z ograniczong ingerencjg
technologiczng to wymienione warianty, wymagajg nieco wiekszej modyfikacji, co moze
dodatkowo wptynac na jako$é koncowego produktu.

Autorki artykutu przeprowadzity wstepne badanie ankietowe, ktére wykazato, ze 40% z 30
0so6b ankietowanych nie spozywa catego serka wiejskiego tuz po otwarciu, tylko przechowuje
otwarty produkt w lodéwece i spozywa w pdzniejszym czasie. Zgodnie z deklaracjg niektdrych
producentéw serkdw wiejskich produkt po otwarciu nalezy spozy¢ w przeciggu 24 godzin. Brak
badan majgcych na celu okreslenie jakosci sensorycznej serkéw przechowywanych po

otwarciu, a w konsekwencji ich bezpieczenstwa, sktonit nas do przeprowadzenia nizej
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opisanego eksperymentu. Przy$wiecata nam réwniez idea przeciwdziatania marnotrawieniu
zywnosci, aby uswiadamia¢ konsumentdow jak zapobiega¢ marnotrawieniu zywnosci poprzez
samodzielng ocene organoleptyczng dotyczaca dalszego spozywania otwartego wczesniej

produktu.

2. Cel badan
Celem podjetego badania byta ocena cech organoleptycznych réznych rodzajéw serkéw

wiejskich w trakcie przechowywania w warunkach chtodniczych.

3. Metodyka badan

Materiat badawczy stanowity trzy rodzaje serka wiejskiego firmy ,,Pigtnica”. Byty to: serki
wiejskie zwykte (zawartos$¢ ttuszczu 5,0g/100g), serki wiejskie lekkie (zawartos$¢ ttuszczu
3,0g/100g) oraz serki wiejskie bez laktozy (zawartos¢ ttuszczu 5,0g/100g). Uzyto do badania 6
sztuk, po dwa z kazdego rodzaju serka wiejskiego.

Badanie obejmowato dwa warianty przechowalnicze. Pierwszy wariant polegat na otwarciu
probek serkdw 5 dni przed uptynieciem terminu przydatnosci do spozycia oraz testowaniu
serkédw przez kolejnych 6 dni. W drugim wariancie, otwarcie opakowan prébek serkdéw
nastgpito w dniu uptywajacego terminu przydatnosci do spozycia. Ocene organoleptyczng
prowadzono przez 5 kolejnych dni.

Do przeprowadzenia oceny organoleptycznej serkdw wiejskich wykorzystano samodzielnie
opracowang skale pieciopunktowg, obejmujgcy kryteria takie jak: wyglad zalewy, wyglad
serka, konsystencje, zapach oraz smak. Kazde z kryteridw oceniano w skali od 1 do 5, gdzie 1
oznaczato warto$é najnizszg, a 5 najwyzszg (Samotyja, Sielicka-Rézynska i Klimczak, 2020).
Kryteriom nadano wspodtczynniki wazkosci biorgc pod uwage ich znaczenie dla ogdlnej oceny
produktu. Zapach i smak zostaty uznane za najwazniejsze kryteria, dlatego przypisano im
wspotczynniki wazkosci wynoszgce 0,3. Konsystencja uzyskata wspdtczynnik 0,2, natomiast
wyglad serka i wyglad zalewy po 0,1. Szczegétowg karte oceny na podstawie, ktérej oceniano

serki wiejskie przedstawiono w tabeli 1.

112



Tabela 1. Karta oceny przygotowana na potrzeby badania

Kryterium Wspoétczynnik Nota Omowienie not punktowych
wazkosci
1 Wyraznie metna, z widocznym kozuchem, bardzo zbita
2 Metna, zbita
Wyglad zalewy 01 3 Rozdzielenie faz
4 Delikatne pecherzyki gazu, barwa biata
5 Bardzo klarowna, barwa biata
1 Barwa 706tta, ziarna serka zbite
) Barwa delikatnie z6tta, ziarna serka o bardzo
zrdéznicowanym ksztatcie, delikatnie zbite
Wyglad serka 0,1 3 Barwa biata, ziarna o zréznicowanym ksztatcie
4 Barwa biata, ziarna o rozmiektej strukturze
5 Barwa biata, izolowane ziarna o réwnej i podobnej
wielkosci
1 Bardzo twardy/ziarnisty
2 Zbity, trudny do jedzenia
Konsystencja 0,2 3 Delikatnie zbity
4 Miekki, ale spdjny
5 Jednolita, luzna
1 Delikatnie charakterystyczny, kwasny, z intensywnymi
zapachami obcymi
2 Charakterystyczny, kwaskowy, z zapachami obcymi
Zapach 03 3 Charakterystyczny, z zapachami obcymi
4 Charakterystyczny, z delikatnymi zapachami obcymi
5 Charakterystyczny, bez zapachdéw obcych
1 Wyrazny smak pasteryzacji, gorzki/kwasny smak
2 Delikatnie mleczno-kwaskowy, gorzki/kwasny smak
Smak 03 3 Typowy mleczno-kwaskowy, gorzki/kwasny smak
4 Typowy mleczno-kwaskowy, lekko stonawy smak
5 Mleczno-kwaskowy, charakterystyczny, delikatny, bez

smakdéw obcych
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4. Woyniki

W pierwszym wariancie badan znaczacy spadek w ocenie organoleptycznej odnotowano

w 3. dniu badania dla serka wiejskiego o obnizonej zawartosci ttuszczu oraz w 4. dniu dla

pozostatych. Wszystkie rodzaje serkédw wykazujg spadek ocen w czasie, co wskazuje na

pogarszanie sie cech organoleptycznych wraz z uptywem dni przechowywania. Szczegétowe

wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Jako$¢ sensoryczna serkéw wiejskich otwartych 5 dni przed uptywem terminu przydatnosci

do spozycia i przechowywanych w warunkach chtodniczych

Rodzaj Kryterium Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6
produktu oceny
Wyglad 5 5 4 3 2 1
zalewy
Wyelad 4 4 4 3 3 2
Serek serka
ere -
Konsystenc
wiejski e 5 5 4 3 2 1
2wykly Zapach 5 4 2 2
Smak 5 4 x* x*
Ocena 4,9 4,9 4 2,7 X X
ogdlna
Wyglad 5 4 3 2 1 1
zalewy
Wyglad 5 5 4 2 1 1
Serek serka
ere -
Konsystenc
wiejski ystend 5 4 4 3 2 1
lekki 2
Zapach 5 4 2 2 2
Smak 5 4 x* x* x*
Ocena 5 4,1 3,3 X X X
ogdlna
Wyglad 5 4 4 3 2 1
zalewy
Wyelad 4 4 4 4 3 2
Serek serka
wiejski Konsystenc;j 5 5 5 3 5 1
bez a
laktozy Zapach 5 4 3 2 2
Smak 5 4 4 3 x*
Ocena 4,9 4,8 4,2 3,4 2,4 X
ogodlna

* zaprzestano préby smakowej ze wzgledu na bezpieczenstwo osdb oceniajacych
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Obliczenie ogdlnej oceny organoleptycznej w poszczegdlnych dniach pozwala na tatwiejszg

analize réznic jakie nastgpity w czasie trwania eksperymentu. Serek bez laktozy utrzymywat

najwyzsze oceny najdtuzej, co oznacza, ze jego jakos¢ sensoryczna spadata najwolniej. Jako$é

sensoryczna serka wiejskiego lekkiego spadata gwattownie i w czwartym dniu eksperymentu

byta wyraznie nizsza niz pozostatych probek. Jakos¢ serka klasycznego spadata stopniowo,

jednak nieco szybciej od wersji bez laktozy. Réznice w oznaczonej jakosci produktéw moga

wynikac ze zréznicowanego procesu technologicznego, ktérym zostaty poddane prébki.

Tabela 3. Jako$¢ sensoryczna serkéw wiejskich otwartych w dniu uptyniecia terminu przydatnosci do

spozycia i przechowywanych w warunkach chtodniczych

Rodzaj

Kryterium

Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5
produktu oceny
Wyglad 4 3 3 2 1
zalewy
Wyglad 4 3 2 2 1
Serek serka
ere -
Konsystenc
wiejski ‘g J 4 3 2 1 1
2wykly Zapach 4 3 2 2 2
Smak 4 3 x* x* x*
Ocsena 4 3 X X X
ogdlna
Wyglad 4 3 2 1 1
zalewy
Wyglad 4 3 2 1 1
Serek serka
ere -
Konsystenc
wiejski ‘; ) 4 3 2 1 1
lekkd Zapach 4 3 2 2 2
Smak 4 3 x* x* x*
Oclena 4 3 X X X
ogdlna
Wyelad 3 2 2 1 1
zalewy
Wyelad 3 2 1 1 1
Serek serka
wiejski Konsystencj 3 ) ) 1 1
bez a
laktozy Zapach 4 3 2 2 2
Smak 3 2 x* x* x*
Ocena 3,3 2,3 X X X
ogdlna

* zaprzestano proby smakowej ze wzgledu na bezpieczenstwo osdb oceniajgcych
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Ze wzgledu na zaprzestanie proby smakowej w poszczegdlnych dniach nie byto mozliwosci
obliczy¢ oceny ogdlne;j.

W 5 i 6 dniu wszystkie produkty otrzymaty bardzo niskie oceny, co skutkowato
zaprzestaniem prowadzenia dalszych obserwaciji.

W drugim wariancie eksperymentu serki wiejskie otrzymywaty wyraznie nizsze oceny
w poréwnaniu do wcze$niej omawianego wariantu badan. Wyniki wskazujace na obnizong
jakos¢ probek obserwowano juz pierwszego dnia badania (czyli ostatniego dnia terminu
przydatnosci do spozycia dla serkéw), jednak wcigz utrzymywaty sie w granicach
akceptowalnosci i nadawaty do spozycia. Nie zaobserwowano zadnych zmian w barwie
serkéw. Szczegotowe wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Zestawienie wynikdw w tym wariancie prowadzonych obserwacji wskazuje, ze swojg jakos¢
najlepiej zachowat klasyczny serek wiejski. Spadek jego ocen jest najbardziej rozciggniety
w czasie. Podobne wyniki zaobserwowano dla prébki serka wiejskiego w wersji lekkiej,
natomiast serek bez laktozy juz pierwszego dnia otrzymat najgorszg ocene posrdd pozostatych
i stopniowo tracit swoje walory na przestrzeni dni. Ostatecznie wszystkie produkty po pieciu

dniach przechowywania od otwarcia osiggnety bardzo niskie oceny.

5. Wnhnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dtugo$é okresu przechowywania ma istotny wptyw
na jakos¢ organoleptyczng serka wiejskiego. W obu wariantach eksperymentu odnotowano
stopniowe pogarszanie sie cech organoleptycznych produktu, jednak dynamika tych zmian
réznita sie w zaleznosci od momentu otwarcia opakowania produktu oraz rodzaju serka.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze serki wiejskie po otwarciu i przechowywaniu
w warunkach chfodniczych sg zdatne do spozycia w ciggu 48h, biorgc pod uwage cechy
organoleptyczne takie jak wyglad, konsystencja, zapach i smak. Dopiero okoto trzeciego dnia
od otwarcia (czyli po 72h) nastepuje znaczne pogorszenie jakosci organoleptycznej niezaleznie
od rodzaju serka. Wydtuzenie sugerowanego czasu spozycia po otwarciu przez producentow
tego typu produktédw mogtoby korzystnie wptyngc na ograniczenie marnowania zywnosci.

Przeprowadzone badania objety jedynie jedng partie produktu, dlatego tez nalezatoby
poszerzy¢ analize o prébki z innych partii oraz réwnolegle przeprowadzi¢ ocene jakosci
mikrobiologicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem bakterii Listeria monocytogenes oraz

bakterii Campylobacter (Kowalik, 2011).
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W celu szerzenia idei przeciwdziatania marnotrawieniu zywnosci kluczowa zdaje sie by¢
edukacja konsumentéw i zachecanie do kazdorazowej oceny organoleptycznej produktu przed

jego spozyciem, co zapewni mu konsumpcje bezpiecznego produktu o odpowiednie] jakosci.
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1. Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na odnawialne zrédta energii doprowadzito do dynamicznego
rozwoju instalacji fotowoltaicznych (PV) na catym s$wiecie. Panele PV, cho¢ trwate
i niskoemisyjne, sg podatne na réznego rodzaju defekty, takie jak hotspoty, mikropekniecia,
wady montazowe czy degradacja diod bypass, ktére prowadzg do spadku ich sprawnosci
i skrécenia zywotnosci (Tsanakas i Botsaris, 2012; Salazar i Macabebe, 2016). Z tego wzgledu
niezbedne jest stosowanie skutecznych metod diagnostycznych umozliwiajgcych ocene stanu
technicznego modutow.

Tradycyjne metody, takie jak inspekcje wizualne czy pomiary elektryczne, czesto wymagaja
czasochtonnych dziatan i wytgczania instalacji z pracy. Alternatywe stanowi termografia, czyli
analiza obrazéw w podczerwieni, pozwalajgca na bezkontaktowe i szybkie wykrywanie
anomalii temperaturowych (DJI, 2023: Kraina OZE, 2025). Coraz czesciej w monitoringu PV
wykorzystuje sie réwniez algorytmy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, ktore
wspomagajg automatyczng analize danych i prognozowanie awarii. Zautomatyzowany
monitoring termograficzny staje sie zatem nowoczesnym, efektywnym narzedziem

wspierajgcym eksploatacje systemoéw PV (Yousef iin., 2023).

2. Materiat i metodyka
Diagnostyke instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono z wykorzystaniem bezzatogowego

statku powietrznego DJI Matrice 30T, ktory wyposazony jest w zintegrowany modut optyczny
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zawierajacy cztery sensory: kamere szerokokatng, kamere z zoomem, kamere termowizyjng
oraz dalmierz laserowy. Dron ten cechuje sie wysokg mobilnoscia, klasg szczelnosci IP55 oraz
odpornoscia na trudne warunki Srodowiskowe, w tym opady deszczu i silny wiatr (do 15 m/s).
Maksymalny czas lotu przy zastosowaniu dwdch akumulatoréw TB30 wynosi do 41 minut.

Wbudowana kamera termowizyjna posiada rozdzielczos¢ 640x512 px i zoom cyfrowy do
16x. Charakteryzuje sie czutoscig termiczng (NETD) < 50 mK, co umozliwia wykrycie nawet
niewielkich réznic temperatur na powierzchni paneli fotowoltaicznych. Zakres pomiaru
temperatur wynosi od -20°C do 150°C. Pozostate sensory obejmujg kamere z zoomem
o rozdzielczosci 48 MP, kamere szerokokatng 12 MP oraz dalmierz laserowy o zasiegu do 1200
m (DJI, 2023).

Inspekcje zaplanowano i przeprowadzono zgodnie z wytycznymi firmy XYZ oraz normg IEC
TS 62446-3. Teren instalacji zostat odpowiednio przygotowany poprzez usuniecie zacieniajgcej
roslinnosci oraz oczyszczenie powierzchni modutéw z zabrudzehn mogacych zaktécac
interpretacje danych termograficznych. Przeglad wykonano w godzinach porannych,
w warunkach sprzyjajacych detekcji termicznej — przy zachmurzeniu nieprzekraczajgcym 25%,
predkosci wiatru ponizej 8 m/s oraz temperaturze otoczenia w przedziale 15-25 °C.
W momencie realizacji inspekcji natezenie promieniowania stonecznego wynosito co najmniej
600 W/m?, co pozwolito uzyskaé kontrast termiczny przekraczajacy 10 K pomiedzy modutami
a ttem, zgodnie z wymaganiami normy. Spetnienie tych warunkdéw srodowiskowych zapewnito
odpowiednig jakos¢ danych do dalszej analizy i umozliwito wiarygodng identyfikacje anomalii
temperaturowych (IEC, 2019).

Loty drona zaprogramowano w aplikacji DJI Pilot 2. Rejestracje danych prowadzono
w ukfadzie wzdtuz stotéw PV, z pokryciem obrazéw na poziomie 80% wzdtuznym i 70%
poprzecznym. Kamera zostata ustawiona w pozycji nadir (prostopadle do ziemi), co pozwolito
na rejestracje petnej powierzchni instalacji z odpowiednig szczegdétowoscia.

Zebrane termogramy zostaty poddane analizie komputerowej. W pierwszym etapie obrazy
przeksztatcono do przestrzeni barw CIE Lab, a nastepnie poddano segmentac;i
z wykorzystaniem algorytmu k-means clustering, co umozliwito wyodrebnienie obszaréw
o podwyzszonej temperaturze (Salazar i Macabebe, 2016). Dla kazdego wykrytego defektu
okreslono temperature maksymalng, srednig oraz wspétrzedne GPS.

Dane termograficzne poddano klasyfikacji z wykorzystaniem konwolucyjnych sieci

neuronowych (CNN), co umozliwito automatyczne przypisanie typu defektu (hotspot,
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niedziatajgcy string, uszkodzenie diody bypass) do wykrytych anomalii. Zastosowanie
algorytmoéw sztucznej inteligencji znaczaco przyspieszyto analize oraz pozwolito na

wygenerowanie map ryzyka na potrzeby dziatan serwisowych.

3. Wyniki

Inspekcja termograficzna przeprowadzona z uzyciem drona DJI Matrice 30T umozliwita
identyfikacje defektéw wystepujgcych w badanej instalacji fotowoltaicznej. Na podstawie
zarejestrowanych  termograméw  zlokalizowano siedem modutéw z anomaliami
temperaturowymi wskazujgcymi na obecnosc¢ usterek.

Analiza obrazéw termograficznych przeprowadzona zgodnie z wytycznymi normy IEC TS
62446-3 pozwolita na identyfikacje trzech podstawowych typow defektéw: niedziatajgcych
stringdw, uszkodzonych diod bypass oraz lokalnych przegrzan typu hotspot. Najliczniejszg
grupe stanowity niedziaftajgce stringi, wskazujgce na nieprawidtowg prace catych sekcji
modutéw. Ponadto odnotowano przypadki wystepowania hotspotow o zrdznicowanej
intensywnosci termicznej, co moze swiadczy¢ o lokalnych uszkodzeniach ogniw lub potaczen.
Przypisanie typu defektu do zidentyfikowanej anomalii termicznej przeprowadzono na
podstawie analizy charakterystyk temperaturowych oraz morfologii rozktadu ciepta, zgodnie
z wytycznymi normy IEC TS 62446-3 oraz na podstawie danych literaturowych (Tsanakas
i Botsaris, 2012; Salazar i Macabebe, 2016).

W przypadku defektéw zakwalifikowanych jako niedziatajace stringi obserwowano
jednorodne, obnizone wartosci temperatury dla catej sekcji modutu, co wskazuje na brak
przeptywu pradu w danym ciggu ogniw.

Hotspoty identyfikowano jako wyraznie odgraniczone, lokalne obszary o podwyzszonej
temperaturze, ktérych kontrast termiczny wzgledem otoczenia przekraczat 10K.
Charakterystycznym wyréznikiem defektow typu hotspot byta ich punktowa lokalizacja,
najczesciej w obrebie pojedynczych ogniw lub potfaczen szyn zbiorczych.

Uszkodzenia diod bypass cechowaty sie obecnoscig intensywnego przegrzania
obejmujgcego cze$s¢ modutu, zwykle w uktadzie prostokatnym, co jest zgodne z typowym
profilem pracy niesprawne] diody réwnolegte;j.

Rozmieszczenie wykrytych defektdw przedstawiono na rysunku 1. Zastosowana numeracja
modutéw odpowiada strukturze opisanej w czesci raportu zaprezentowano na rysunku 2,

wedtug schematu X:Y:Z.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie defektéw na badanej instalacji PV.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Z

111 112 1:1:3 1:1:4 B 1:1:6 1157

Y
1:2:1 1:2:2 1:2:3 1:2:4 1:2:5 1:2:6 1:2:7
2:11 2:1:2 2:1:3 2:1:4 2:1:5 2:1:6 2:1:7

XY
2:2:1 2:2:2 2:2:3 2:2:4 2:2:5 2:2:6 2:2:7
3111 3::2 3:1:3 314 315 3:1:6 317

Y
J 321 3:2:2 3:2:3 3:2:4 3:2:5 3:2:6 3:2:7

v

Rysunek 2. Numeracja modutéw w instalacji
Zrédto: Opracowanie wtasne

Numeracja modutéw jest w postaci X:Y:Z, gdzie: - 'X' to numer tabeli uporzgdkowany od
potnocy do potudnia; - 'Y' to numer wiersza modutu (w tabeli) uporzadkowany od pétnocy do
potudnia; - 'Z' to numer kolumny modutu (w tabeli) uporzadkowany od zachodu do wschodu;

W tabeli 1 zestawiono szczegétowe dane dotyczace poszczegdlnych modutéw z defektami,

w tym temperature maksymalng i srednig anomalii oraz typ uszkodzenia.
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Dane wskazujg, ze najczesciej wystepujgcym problemem byty niedziatajace stringi, ktére

odpowiadajg za ponad potowe zidentyfikowanych usterek. Wyniki zaprezentowano na rysunku

3.
Tabela 1. Charakterystyka wykrytych defektéw
Identyfikator Typ defektu Temperatura maks. [°C] | Temperatura $rednia [°C]

01:02:28 | Niedziatajacy string 47,5 45
01:02:29 | Niedziatajacy string 48,1 45,5
08:03:02 Dioda 67,3 58,1
15:04:52 Hotspot 54,8 46
16:01:01 Hotspot 49,2 43,1

Zrédto: Opracowanie wiasne

Nadmierne nagrzewanie falownika lub jego
elementéw

Uszkodzenia przewoddéw

Uszkodzenia lub przecigzenie ztaczy izolacji
przewodow

Delaminacja lub degradacja materiatéw

Mikropekniecia ogniw

Uszkodzenia potaczen lutowniczych i
wewnetrznych

Hotspot
Dioda

Niedziatajacy string

Rysunek 3. Liczba wykrytych defektow wedtug typu
Zrédto: Opracowanie wtasne

Oszacowanie strat mocy przeprowadzono na podstawie danych katalogowych modutéw JA
Solar JAM60S10-340/MR oraz wytycznych zawartych w normie IEC TS 62446-3, dotyczgcych
klasyfikacji i oceny anomalii termicznych. Dla niedziatajgcych stringdw przyjeto ubytek mocy

na poziomie okoto 0,35 kW na jeden string, co odpowiada 20-25% mocy typowego ciggu
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zawierajgcego 20 modutdéw. W przypadku uszkodzenia diody bypass strata zostata oszacowana
jako jedna trzecia mocy pojedynczego panelu. Dla defektéw typu hotspot, w zaleznosci od ich
intensywnosci i wptywu na prace ogniw, przyjeto jednostkowq strate rzedu 0,1 kW. tgczna
strata mocy w analizowanej instalacji wyniosta 1,7 kW, co stanowi mniej niz 0,1% jej catkowitej
mocy zainstalowanej (1975,4 kW) [5, 6]. (IEC, 2019; Kraina OZE, 2025). Podsumowanie
defektow oraz szacunkowa strata mocy przedstawione zostaty w tabeli 2.

Aby policzy¢ szacowang roczng strate energii [kWh] spowodowang wykrytymi defektami,
musimy przyjac kilka zatozen. Sredni czas pracy instalacji PV w Polsce: przyjmuje sie, ze panele
pracujg efektywnie przez ok. 1000—1100 godzin rocznie na kazdy kW mocy zainstalowane;j. Dla
bezpieczenstwa i konserwatywnego szacunku uzyjemy 1000 h/rok. Szacowana roczna strata

energii wynosi 1700 kWh.

Tabela 2 Wykaz defektéw analizowanych paneli PCV oraz szacunkowa strata mocy
Skala Szacowana
defektu strata [kW]

Typ defektu llos¢

Niedziatajgcy

) 4 Mata 1,4
string

Dioda 1 Mata 0,1

Hotspot 2 Mata 0,2

Zrédto: Opracowanie wiasne

4. Podsumowanie

Zautomatyzowany monitoring instalacji fotowoltaicznych oparty na analizie danych
termograficznych jest skutecznym narzedziem poprawiajagcym niezawodno$é i efektywnosc
systemoéw PV. Termografia pozwala na szybkie i nieinwazyjne wykrywanie defektow, takich jak
hotspoty, mikropekniecia czy uszkodzenia potaczen, bez koniecznosci wytaczania instalacji
z eksploatacji. Zastosowanie zaawansowanych metod analizy obrazu, takich jak segmentacja
z wykorzystaniem algorytmu k-means, oraz technik sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego umozliwia automatyczne wykrywanie i klasyfikowanie usterek (Tsanakas
i Botsaris, 2012; Salazar i Macabebe, 2016).

Integracja z systemami zarzadzania energig pozwala na biezgce monitorowanie stanu
technicznego modutéw i przewidywanie potencjalnych awarii, co przektada sie na
zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych i wydtuzenie zywotnosci instalacji. Systemy oparte na

sztucznej inteligencji zwiekszaja doktadnos¢ analizy, a rozwdj wyjasnialnej Al (XAl) (ang.
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Artificial Intelligence) oraz cyfrowych blizniakéw (Digital Twins) otwiera nowe perspektywy dla

rozwoju predykcyjnych metod diagnostycznych (Yousef, Yousef i Rocha-Meneses, 2023).
Wprowadzenie zautomatyzowanego monitoringu termograficznego stanowi wazny krok

w kierunku inteligentnego zarzgdzania energig i utrzymania ruchu w nowoczesnych

instalacjach odnawialnych zrédet energii.
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1. Wstep

W erze e-commerce, logistyka ostatniej mili ksztattuje satysfakcje i lojalnosé klientow.
Ostatni etap dostawy, bedgcy bezposrednim punktem kontaktu z odbiorcy, wptywa na cate
doswiadczenie zakupowe. Terminowo$¢, niezawodnos¢ i jakos¢ dostawy sg czynnikami
decydujgcymi o ocenie procesu zakupowego, czesto wazniejszymi niz sama jakos¢ produktu
(Cosariin., 2017). Warto podkresli¢, ze jakosé dostawy jest nie tylko czynnikiem wptywajgcym
na satysfakcje klienta. Stanowi réwniez istotny determinant jego sktonnosci do ponownego
nabycia produktéw u danego sprzedawcy. Ma to kluczowe znaczenie w konkurencyjnym
srodowisku e-commerce, gdzie konsumenci coraz czesciej preferujg szybkos¢ i wygode
dostawy ponad cene towaru (Yunus iin., 2023). Zarzgdzanie produktem przez pryzmat jakosci
dostawy, z perspektywy klienta koricowego, stanowi zatem nowg i istotng ptaszczyzne
badawczg. Wymaga ono holistycznego podejscia, ktére integruje aspekty jakosci produktu,
ustug oraz dostawy. Celem takiego podejscia jest maksymalizacja satysfakcji klienta oraz jego
pozytywnych decyzji zakupowych (Saptura, 2020). Tym samym logistyka ostatniej mili wspiera
realizacje zamdwien i buduje przewage konkurencyjng w e-commerce.

Majac na uwadze powyzisze kwestie, celem badania byto zidentyfikowanie kluczowych
czynnikdéw wptywajgcych na ocene jakosci dostawy przez klientéw koricowych oraz okreslenie
jej znaczenia w ksztattowaniu postrzeganej wartosci produktu. Dodatkowo przeanalizowano,
w jaki sposéb jakos¢ dostawy moze wspieraé zarzadzanie produktem poprzez budowanie

lojalnosci klientdow, wzmacnianie zaufania do marki oraz kreowanie przewagi konkurencyjnej.
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2. Metodyka

W kwietniu i maju 2024 roku przeprowadzono badania ankietowe przy uzyciu autorskiego
kwestionariusza, ktory zostat udostepniony za posrednictwem medidw spotecznosciowych.
Skoncentrowano sie na poznaniu opinii klientéw kornicowych dotyczacych jakosci dostaw oraz
jej wptywu na postrzegang wartos¢ produktu i lojalno$¢ wobec marki. Kwestionariusz
obejmowat zagadnienia zwigzane z oczekiwaniami klientow wzgledem jakosci dostawy, jej
wptywem na ocene wartosci produktu oraz czynnikami determinujgcymi lojalnos¢ klientow.
Ankieta zostata skierowana do oséb dokonujgcych zakupdw online. Zebrano 100 kompletnych
odpowiedzi, z ktérych wszystkie zostaty zakwalifikowane do analizy.

Struktura demograficzna respondentéw badania ukazuje zréznicowany profil. Kobiety
stanowity 43% préby, mezczyzni 57%. Dominujgcg grupg wiekowg byfa generacja Z, ktérg
stanowito 88% respondentow. Pod wzgledem wyksztatcenia ponad potowa badanych miata
Srednie wyksztatcenie, a niemal 40% zadeklarowato wyisze. Najwiecej respondentéw
zamieszkiwato obszary wiejskie (32%) oraz w miastach o liczbie mieszkaricow od 50 do 200
tysiecy (36%). Czestotliwos¢ zakupdw online byta zréznicowana. Najczesciej deklarowang
przez respondentéw czestotliwoscig dokonywania zakupéw byty zakupy realizowane kilka razy
w miesigcu (49%). Znaczacy odsetek badanych (16%) wskazat réwniez na zakup dokonywany
raz w tygodniu.

Dane poddano analizie metodg conjoint przy wykorzystaniu oprogramowania IBM SPSS
Statistics 27. W badaniu uwzgledniono atrybuty zwigzane z realizacja dostawy, m.in.
mozliwo$é kontaktu z kurierem, bezkontaktowo$é dostawy, zgodnos$é sposobu doreczenia
z preferencjami uzytkownika itp., zréznicowane na kilka poziomdéw. Obliczono wzgledng
waznos¢ poszczegdlnych atrybutdw, a wyniki przedstawiono w formie graficznej. Jako poziom

istotnosci przyjeto a = 0,05.

3. Wyniki

Wyniki badan pokazujg wyrazne réznice w oczekiwaniach klientow wobec jakos$ci dostawy,
zwtaszcza w kontekscie zréznicowania ptci. Najwyzej ocenianym aspektem ustug dostawy byta
szybkos¢ realizacji zamoéwienia (41,7%). Zaréwno kobiety, jak i mezczyzni wskazywali jg jako
kluczowy czynnik wptywajacy na decyzje zakupowe. Terminowos$¢é dostawy byta kluczowa dla
mezczyzn (50%), natomiast dla kobiet miata mniejsze znaczenie. Kobiety natomiast przypisaty

duza wage bezpieczenstwu przesytki, czyli dostarczeniu paczki bez uszkodzen. Istotna byta dla
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nich réwniez mozliwo$¢ sledzenia przesytki w czasie rzeczywistym. Oba te aspekty miaty
jednakowa relatywng waznos$é¢ wynoszgcy 16,7%, podczas gdy mezczyzni nie traktowali ich
jako istotnych. Swiadczy to o odmiennych priorytetach obu grup. Mezczyzni koncentruja sie
na terminowosci i niezawodnosci dostawy, natomiast kobiety cenig sobie transparentnosé
i kontrole nad przebiegiem realizacji zamdwienia. Moze to wskazywa¢ na potrzebe

réznicowania strategii obstugi logistycznej. Szczegétowe dane przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Kluczowe oczekiwania klientéw wobec jakosci dostawy

Relatywna waznos¢ czynnikow [w %]

. . Waznosé
L.p. Stwierdzenie ) L
Kobiety | Mezczyini | zagregowana

[ogdtem]

Oczekuje, ze dostawa nastgpi w terminie wskazanym
1. 0,0 50,0 25,0
podczas zakupu.

Wazne jest dla mnie, aby paczka byta dostarczona
2. . , 33,3 0,0 16,7
bez zadnych uszkodzen.

Lubie mie¢ mozliwos¢ sledzenia przesytki w czasie
3. . 33,3 0,0 16,7
rzeczywistym.

Oczekuje mozliwosci wyboru doktadnego przedziatu
4. 0,0 0,0 0,0
czasowego dostawy.

Szybkos¢ dosta tywa na mojg decyzje o zakupie
5. | > Wy weiyw Ja decyzie o zakup! 33,3 50,0 41,7
produktu.

Licze na mozliwos¢ kontaktu z kurierem lub punktem
6. ) . 33,3 20,0 26,7
odbioru w razie potrzeby.

Preferuje dostawe, ktéra jest bezkontaktowa lub
7. o 0,0 20,0 10,0
mozliwie samoobstugowa.

Zalezy mi, aby sposéb dostawy byt zgodny z moim
8. L . 33,3 20,0 26,7
stylem zycia i harmonogramem dnia.

Oczekuje elastycznosci w zmianie miejsca lub
S. . . - L 33,3 20,0 26,7
terminu dostawy w trakcie realizacji zamoéwienia.

Spodziewam sie, ze proces dostawy bedzie
10. . . o 0,0 20,0 10,0
zautomatyzowany i przyjazny technologicznie.

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wiasnych

W ocenie respondentdw, jakos¢ dostawy odgrywa wazng role w budowaniu postrzegane;j
wartosci produktu. Najwiekszg wage, czyli az 59,7% w ujeciu ogdlnym, przypisano
dostarczeniu produktu w idealnym stanie. Szczegdlnie silnie zaznaczyto sie to
w odpowiedziach kobiet, gdzie ten aspekt osiggnat 100% relatywnej waznosci. Dla tej grupy
stan przesytki swiadczy nie tylko o jakosci ustugi, lecz takze o wiarygodnosci marki i zaufaniu

do sprzedawcy. Mezczyzni natomiast bardziej niz kobiety cenig funkcjonalne aspekty dostawy,

127



uznajac jg za istotng czes¢ oferty produktowej. Wskazali oni, ze szybka i sprawna dostawa
wptywa naich zadowolenie z zakupu (20,6%), a opdznienia lub nieprofesjonalna obstuga moga
obnizy¢ ich ocene produktu (20,0%). Dodatkowo 21,5% mezczyzn, uznato niezawodnosé
dostawy za istotne kryterium wyboru sklepu. Odpowiedzi te potwierdzajg, ze mezczyzni
postrzegajg dostawe jako praktyczne kryterium oceny produktu. Obie grupy zgodnie
podkreslity, ze profesjonalna obstuga dostawy wptywa na cate doswiadczenie zakupowe
(32,2%). Réwniez przekonanie, ze jakos¢ dostawy wptywa na chec polecania produktu,
uzyskato wysoka ocene (26,5%), zwtaszcza wsrdd kobiet (33,3%). To wskazuje na wieksza
sktonno$é tej grupy do budowania rekomendacji na podstawie ogdlnej jakosci ustug. Jedynie
6,1% respondentdw ogdétem uznato, ze lepsze doswiadczenie z dostawg zwieksza gotowosé do
zapfacenia wyzszej ceny. Potwierdza to, ze standardowa jakos$¢ dostawy postrzegana jest jako

obowigzkowy element oferty, a nie jako wartos¢ dodana.

Tabela 2. Wptyw jakosci dostawy na ocene wartosci produktu

Relatywna waznos¢ czynnikow [w %]

. . Waznos¢
L.p. Stwierdzenie ) .
Kobiety | Mezczyzni | zagregowana

[ogdtem]

Jakos¢ dostawy wptywa na moje postrzeganie
1 - 0,0 18,4 9,2
wartosci produktu.

Opdziniona lub nieprofesjonalna dostawa moze
2. L 0,0 20,0 10,0
obnizy¢ mojg ocene produktu.

Szybka i sprawna dostawa zwieksza moje
3. . . 0,0 20,6 10,3
zadowolenie z zakupionego produktu.

Odbiér produktu w idealnym stanie zwieksza moje
4, . . 100,0 19,5 59,7
zaufanie do marki lub sklepu.

Wybieram sklepy, ktore oferujg niezawodne opcje
5. | Y Py 1 P 0,0 21,5 10,7
dostawy.

Uwazam, ze dobra dostawa to integralna czesc¢
6. . L. 33,3 17,2 25,3
produktu i jego wartosci.

Problemy z dostawg mogg zniecheci¢ mnie do
7. , 0,0 19,7 9,9
zakupu danego produktu ponownie.

Profesjonalna obstuga dostawy podnosi o0gdlng
8. |.. . . . . 33,3 31,1 32,2
jakos¢ mojego doswiadczenia zakupowego.

Jakos¢ dostawy ma wptyw na to, czy polece dan
9. ostawy P y polece dany | 554 19,7 26,5
produkt innym osobom.

Im lepsze doswiadczenie z dostawa, tym wieksza
10. | moja gotowos$¢ do zaptacenia wyzszej ceny za 0,0 12,3 6,1

produkt.

Zrédto: opracowanie na podstawie badarn wiasnych
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Na uwage zastuguje takze integralnosci dostawy jako elementu samego produktu, ktory
uzyskat 25,3%, z wyraznym wskazaniem kobiet (33,3%) na jego istotnosé. Doktadne wyniki
przedstawiono w tabeli 2.

Dla zilustrowania zréznicowania preferencji wzgledem jakosci dostawy, opracowano mape
percepcyjng segmentéw respondentéw na podstawie wynikow analizy conjoint (rysunek 1.).
Mapa pozwolita na wizualizacje relacji miedzy preferowanymi atrybutami dostawy a grupami
klientow zréznicowanymi ze wzgledu na ptec i miejsce zamieszkania. Preferencje dotyczace
cech ustugi dostawy zaznaczono kolorem czerwonym, zas segmenty respondentéw kolorem
niebieskim. Im blizej siebie znajdujg sie punkty na rysunku, tym silniejsze relacje miedzy
danym segmentem a preferowanym atrybutem, co pozwala wnioskowaé o lojalno$ci wobec

dostawcy.

2.0
o Wsp.wiersz
o Wsp.kol. Opcja bezkontaktoweé']dostawy
= 15
o
i
s
o
2 10 Kobieta:Miasto do %) tys. mieszkancow
X
<
~
a [Mezczyzna:Miasto 200-‘500 tys. mieszkancow Szy%(osc
g 00
10 KobietaWies| | Kobieta:Miasto 50-200 tys. mieszkaricow
‘{3. [Mezczyzna:Miasto ‘50:200 tys. mieszkancow
.. ST Terminowos¢
P © %( ,,,,, .
% 0.0 Mezczyzna:Miasto p;wyZej 560 tys. mieszkancéw . Brak Ueskodaer
§. Prayjazn ?‘Dobsmé; IMpzczglrw_a_:!\/_I@_m do 50 tys. mieszkancow
; Mozliwos¢ wyboru terminu Mez zﬁa'Wi s
& 05 sgezvzna e
= Kobieta:Miasto 200-500 tys. mieszkancow
g Zaufana firma kurierska S
g [m} Kobieta:Miasto powyzej 500 tys. mieszkancow
£ 10
Sledzenig przesytki
-1.5
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Wymiar 1; W. wiasna: .15907 (32.75% bezwtadn. )

Rysunek 1. Segmentacja klientow wedtug preferencji atrybutow jakosci dostawy (analiza conjoint)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badar

Kobiety z duzych miast (powyzej 500 tysiecy mieszkarnicow) silnie cenig mozliwosé $ledzenia
przesytki, co wskazuje na ich zaufanie do nowoczesnych i bezpiecznych rozwigzan, ktdre
buduja ich lojalnos¢. Kobiety i mezczyzni z miast Sredniej wielkosci (50-200 tys.) przede
wszystkim oczekujg terminowosci i braku uszkodzen, co swiadczy o ich wymaganiach wobec
niezawodnosci, kluczowej dla utrzymania lojalnosci. Mezczyzni z wiekszych miast (200-500

tys.) oraz kobiety ze wsi majg bardziej zroznicowane i neutralne preferencje, co moze oznaczac
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mniej wyrazng lojalnos¢ opartg na konkretnych cechach dostawy. Z kolei kobiety z miast
o populacji 200-500 tys. szczegdlnie cenig mozliwos¢ Sledzenia przesytki, podkreslajac
potrzebe kontroli, ktdra wzmacnia ich wiez z markg. Mezczyzni z najmniejszych miast do 50
tysiecy mieszkaricow koncentrujg sie na bezpieczenstwie i pewnosci odbioru. Dla nich
terminowosc i brak uszkodzen to fundament lojalnosci wobec dostawcy. Z kolei respondenci
z mniejszych miejscowosci, niezaleznie od ptci, szczegdlnie cenig komfort i dobrg relacje
z dostawcg. Mozliwos¢ wyboru terminu, przyjazna obstuga oraz zaufanie do firmy kurierskiej
sprzyjajqa ich dtugotrwatej lojalnosci.

Obserwowane tendencje sg zgodne z wczesniejszymi ustaleniami badawczymi, ktére
wskazujg na znaczacg role czynnikdw demograficznych, w ksztattowaniu percepcji jakosci
ustug dostawy. Badania wykazujg, ze kobiety czesciej kierujg sie subiektywng wartoscig ustugi,
natomiast mezczyzni koncentrujg sie na funkcjonalnych aspektach realizacji dostawy (Li

i Zhang, 2024).

4. Podsumowanie

Wyniki badania jednoznacznie wskazujg na istotny wptyw jakosci dostawy na postrzegang
wartos¢ produktu oraz decyzje zakupowe klientow koncowych. Zidentyfikowane rdznice
w preferencjach — uwarunkowane ptcig i miejscem zamieszkania — podkreslajg koniecznos¢
zréznicowanego podejscia do strategii logistycznych. Kobiety czeSciej akcentujg znaczenie
bezpieczenstwa i mozliwosci $ledzenia przesytki, natomiast mezczyzni koncentrujg sie na
szybkosci i niezawodnosci dostawy. Profesjonalna obstuga logistyczna sprzyja nie tylko
satysfakcji, ale rowniez wzmacnia intencje ponownego zakupu i lojalnos¢ wobec marki.
Wysoka jakos$¢ dostawy postrzegana jest jako standardowy, a nie dodatkowy element ustugi.
Integracja dostaw z zarzgdzaniem produktem moze daé przewage konkurencyjng i korzysci

ekonomiczne.

Bibliografia:
Cosar, C., Panyi, K. i Varga, A. (2017). Try Not to Be Late! - the Importance of Delivery Service
in Online Shopping. Organizations and Markets in Emerging Economies, 8(2), 177-192.

https://www.zurnalai.vu.lt/omee/article/view/14186

130


https://www.zurnalai.vu.lt/omee/article/view/14186

Li, D.iZhang, Y. (2024). Exploring Asymmetric Gender-Based Satisfaction of Delivery Riders in
Real-Time  Crowdsourcing  Logistics  Platforms.  Symmetry,  16(11), 1-30.
https://doi.org/10.3390/sym16111499

Saptura, N. A. (2020). Analysis Regarding Those Impact From Services Quality And Product
Quality Towards Purchase Decisions Which Had Influence On Customer Satisfaction (Case
Study At Pt. Astra Credit Companies). Dinasti International Journal Of Digital Business
Management (October-November 2020), 1(6), 941-953.
https://dinastipub.org/DIJDBM/article/view/586

Yunus, M., Alexandri, M. B., Adam, M., lbrahim, M. i Idris, S. (2023). Exploring the
Determinants of Repurchase Intentions for Users of Goods Delivery Services. Indatu Journal
of Management and Accounting, 1(1), 36-42. https://heca-

analitika.com/ijma/article/view/83

131


https://doi.org/10.3390/sym16111499
https://dinastipub.org/DIJDBM/article/view/586
https://heca-analitika.com/ijma/article/view/83
https://heca-analitika.com/ijma/article/view/83

OCENA ZASTOSOWANIA REWARD-CROWDFUNDINGU W FINANSOWANIU
PRZEDSIEBIORSTWA PRZY UZYCIU ANALIZY SWOT

Jakub SULIK

Katedra Koniunktury i Polityki Gospodarczej, Instytut Ekonomii,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Promotor: dr hab. Anna Zielinska-Chmielewska, prof. UEP

89045@student.ue.poznan.pl

1. Wstep

Prezny rozwdéj miedzynarodowego rynku reward-crowdfundingu na przestrzeni ostatnich
lat stwarza nowe mozliwosci finansowania dla przedsiebiorstw. Do 2030 oczekuje sie wzrostu
wartosci rynku crowdfundingu do 300 miliardéw dolaréw (Wangiin., 2024). Jak wskazujg Cox
i Nguyen (2017) oraz Cohen (2017), reward-crowdfunding pozwala matym przedsiebiorstwom
skutecznie finansowaé swoje projekty, choé¢ finansowanie nie jest gwarantowane i jest
obarczone ryzykiem. W artykule sformutowano teze, ze reward-crowdfunding moze by¢
skutecznym narzedziem finansowania przedsiewzieé¢ gospodarczych na ich wczesnym etapie
rozwoju. W artykule zbadano znaczenie poszczegdlnych cech reward-crowdfundingu jako
skutecznego narzedzia finansowania przedsiebiorstw na wczesnym etapie rozwoju. W tym
celu uzyto analizy SWOT przy uzyciu badania kwestionariuszowego wsrdd ekspertdw z zakresu
reward-crowdfundingu. Analiza wykazata zalety i wady tej formy finansowania i pozwolita na

oszacowanie ich wagi.

2. Opis badan

Na potrzeby analizy, opracowano ankiete z pytaniami zamknietymi, w ktérej zawarto
pytania o ocene znaczenia w skali 1-5 poszczegdlnych cech reward-crowdfundingu jako
metody finansowania przedsiebiorstw, w kontekscie danej sekcji analizy SWOT. Dla kazdej
sekcji macierzy utworzono po 6 pytan, obejmujgce cechy wymienione w tabelach 1.-4. Waga

kazdej z cech byta uprzednio okreslona w skali 0-1 (przy czym tgczna warto$¢ wagi dla kazdej
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kategorii wynosi 1). Kwestionariusz zostat przeprowadzony w okresie 30. 12. 2024 - 10. 02.

2025, posrdd 4 niezaleznych ekspertédw z rynku reward-crowdfundingu.

Tabela 1. Mocne strony reward-crowdfundingu jako skutecznego narzedzia finansowania
przedsiebiorstw na wczesnym etapie rozwoju

Lp. | Mocne strony Waga Srednia z Wartoéc’
y=1 ocen (1-5) wazona
Forma badania rynku 0,25 4,75 1,1875
. Narzedzie marketingowe dla przedsiebiorcow 0,20 4,25 0,85
3. Zjawisko overfundingu 0,15 3,5 0,525
4 Zachov.van.ie kontroli zarzadczej nad 0,15 30 0,45
przedsiebiorstwem
5. Niskie koszty wejscia 0,15 2,75 0,4125
6. Skuteczr\a kampaTniaT wzmacnia wizerunek i 0,10 3.0 03
reputacje przedsiebiorstwa

Ogdlna ocena 3,725
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Czajkowska, 2017; Goli¢, 2014; Onnée i Renault, 2016; Zhao i Ryu,
2020; Zielinska-Chmielewska i Malinowska, 2014

Tabela 2. Stabe strony reward-crowdfundingu jako skutecznego narzedzia finansowania
przedsiebiorstw na wczesnym etapie rozwoju

L Stabe stron Waga Srednia z Wartos¢
P- y i=1 ocen (1-5) wazona

1. Niestabilnos¢ finansowania 0,20 4,0 0,80

5 Zrozmcowa.ne regula.qe prawnfe dot. reward- 0,25 25 0,625
crowdfundingu, zalezne od kraju

3 Zro’znicom{ane opod.atkowanie' nagrod w reward- 0,25 3,25 0,8125
crowfundingu, zalezne od kraju
Wymagana szeroka wiedza z zakresu marketingu i

4. . L. 0,10 2,5 0,25
medioéw spotecznosciowych

5 !Brak profleSJonaInego wsparcia projektu ze strony 0,10 20 0,20
inwestorow

6. Prowadzen.le skutt?c.znej kampanii reward- 0,10 20 0,20
crowdfundingowej jest czasochfonne

Ogdlna ocena 2,8875

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Alshater i in., 2024; Czajkowska, 2017; Zieliiska-Chmielewska i
Malinowska, 2014

Z uwagi na miedzynarodowy charakter tej metody finansowania, a takze uniwersalny
charakter cech (niedostosowany do konkretnego rynku), eksperci zostali dobrani z réznych
krajéw (a tym samym rdznych rynkéw), odpowiednio z Polski, USA, Francji oraz Litwy. Wsréd
ekspertéw znalezli sie przede wszystkim tworcy kampanii reward-crowdfundingowych, jak i

badacz. Po zebraniu, zsumowaniu i usrednieniu danych, kazda z cech otrzymata wartos¢
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wazong (uzyskang dzieki pomnozeniu $redniej z ocen dla danej cechy oraz wagi). Zebrane

wyniki postuzyty okresleniu strategii SWOT (tabela 5.), na ktére sktadajg sie ogdlne oceny z

tabel 1.-4.

Tabela 3. Szanse reward-crowdfundingu jako skutecznego narzedzia finansowania przedsiebiorstw
na wczesnym etapie rozwoju

L Szanse Waga Sredniaz | Wartosé
p- =1 ocen (1-5) wazona

1 Stwotz‘enle‘spo’recznosu wokét danego produktu i 0,2 4,25 0,85
rozwaj kapitatu wewnetrznego

5 Rozwdj .medlow‘spo’recznosuowych i nowych 0,15 4,25 0,765
narzedzi marketingowych

3. Rozwdj rynku crowdfundingu 0,15 4,25 0,6375

4 Poprawa pl.'zejrzystosa tworcéw i kampanii reward- 0,10 2,75 0,275
crowdfundingowych

5 Dazenie do zmniejszenia asymetrn informacji przez 0,15 3.0 0,45
platformy reward-crowdfundingowe

6. Szansa na wdrozenie innowacyjnych rozwigzan 0,25 4,50 1,125

Ogdlna ocena 4,1025

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Borst i in., 2018; Cason in., 2024; Cichy i Gradon, 2016; Colombo,
2015; Czajkowska, 2017; Lu i in., 2014; Machoda i in., 2024; Wang i in., 2024; Zielinska-Chmielewska i
Malinowska, 2014

Tabela 4. Zagrozenia reward-crowdfundingu jako skutecznego narzedzia finansowania

przedsiebiorstw na wczesnym etapie rozwoju

Lp. | Zagrozenia Waga Srednia z Wartoéé
ocen (1-5) .
2=1 wazona

1 Ryzyko oszEJstw w kampaniach 0,20 4,25 0,85
crowdfundingowych

5 Ryzyko prania brudnych pieniedzy i finansowania 0,15 3,25 0,4875
terroryzmu

3. Ryzyko skopiowania pomystu przez konkurencje 0,25 4,50 1,125

4, Ryzyko opdznienia w dostawie nagréd 0,20 3,75 0,75

5. Ryzyko utraty reputacji przez przedsiebiorce 0,10 2,50 0,25

6. Ryzyko r.liledoszacowanla celu finansowego 0,10 250 0,25
kampanii

Ogdlna ocena 3,7125

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Czajkowska, 2017; Girasa i in., 2017; Onnée i Renault, 2016;

Teichmanniin., 2022; Zielinska-Chmielewska i Malinowska, 2014
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Strategie SWOT
Istniejg 4 mozliwe strategie oparte o macierz SWOT:

a) Strategia maxi-maxi w reward-crowdfundingu oznacza sytuacje, w ktérej mocne strony
tego modelu finansowania oraz zwigzane z nimi szanse przewazajg nad zagrozeniami
i stabosciami. Taki uktad moze swiadczyé o potencjale wdrazania tej formy finansowania
w przedsiebiorstwie.

b) Strategia maxi-mini zaktada wykorzystanie mocnych stron do minimalizacji wptywu
zagrozen. W tym przypadku przewazajgce ryzyka stwarzajg niekorzystng sytuacje dla
przedsiebiorstwa korzystajgcego z reward-crowdfundingu, cho¢ mocne strony tej
formy finansowania mogg pomac je przezwyciezyc.

c) Strategia mini-maxi - w tej sytuacji dominujg stabe strony i szanse. Reward-
crowdfunding jako forma finansowania przedsiebiorstw ma wdwczas przewazajgca
ilos¢ wad nad zaletami, jednak szanse dajg znaczng mozliwos¢ dalszego rozwoju tego
modelu finansowania.

d) Strategia mini-mini wigze sie z dominacja stabych stron i zagrozen. W tym przypadku
reward-crowdfunding charakteryzuje sie przewagg cech negatywnych nad
pozytywnymi, co powinno sktaniaé¢ przedsiebiorstwo ku odrzuceniu tego modelu

finansowania.

Tabela 5. Strategie reward-crowdfundingu jako skutecznego narzedzia finansowania
przedsiebiorstw na wczesnym etapie rozwoju na podstawie macierzy SWOT

Ogodlne oceny z tabel 1-4
Mocne strony Stabe strony
(3,725) (2,8875)
Szanse Zagrozenia
(4,1025) (3,7125)
Strategie SWOT
Maxi-Maxi Mini-Maxi
3,725 + 4,1025 = 7,8275 2,8875 +4,1025 = 6,99
Maxi-Mini Mini-Mini
3,725 + 3,7125=7,4375 2,8875+3,7125=6,6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan

Sposrdod opisanych strategii SWOT najwyzej oceniono (7,83) strategie maxi-maxi, co
wskazuje na duze mozliwosci rozwoju reward-crowdfundingu, a takze liczne zalety tej formy

finansowania. Przedsiebiorstwo, rozwazajgce rézne formy sfinansowania swojego produktu
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lub ustugi, powinno wzig¢ pod uwage réwniez finansowanie spotecznosciowe. Nalezy jednak
uwzglednic¢ znaczgcy obecnosé zagrozen (strategia maxi-mini miata ocene 7,44), ktéra moze

wptynac na decyzje o wyborze.

3. Wyniki

Na podstawie wynikow z kwestionariuszy ankietowych, mocne strony (adekwatne dla
strategii maxi-maxi) reward-crowdfundingu przewazajg nad stabymi stronami (typowymi dla
strategii mini-mini). Zdaniem ekspertéw ich znaczenie jest wyzsze, co moze wskazywaé na
wysoki potencjat rozwoju tej formy finansowania. Przedsiebiorstwa na wczesnym etapie
rozwoju powinny rozwazy¢ reward-crowdfunding jako alternatywng forme finansowania,
kierujac sie korzysciami, wykazanymi w analizie SWOT.

Reward-crowdfunding zostat wysoko oceniony jako forma badania rynku (4,75). Nalezy
zwrdci¢ uwage na oceny tej formy finansowania jako narzedzia marketingowego (4,25) i szans
dla stworzenia spotecznosci wokot danego produktu (4,25). Powyzsze cechy wzajemnie sie
uzupetniajg, umozliwiajagc twércom kampanii efektywne poznanie grupy docelowe] oraz
uzyskanie od niej informacji zwrotnej, stanowigc wstepne badanie rynku. Dane przedstawione
w tabeli 3, wskazujg na wysokie prawdopodobienstwo wdrozenia innowacyjnych rozwigzan
(4,50). Warto jednak uwzgledni¢ ryzyko skopiowania innowacyjnych rozwigzan przez

konkurencje, zwigzane z tego rodzaju kampania.

4. Podsumowanie

W ostatnich latach rynek reward-crowdfundingu odnotowywat wzrost wartosci transakcji
i oczekuje sie jego dalszego rozwoju w dalszych latach. W zwigzku z tym zyskuje on na
zainteresowaniu ze strony przedsiebiorstw. Dzieki przeprowadzonej analizie SWOT
z wykorzystaniem oceny ekspertéw z rynku reward-crowdfundingu ustalono znaczenie
mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozedn modelu finansowania wraz z realizowang
strategia SWOT. Wyniki badania potwierdzity teze, ze reward-crowdfunding moze by¢
skutecznym narzedziem finansowania przedsiewzie¢ gospodarczych na ich wczesnym etapie
rozwoju. Ponadto, reward-crowdfunding cechuje sie duzym potencjatem rozwojowym ze

wzgledu na liczne zalety i moze by¢ rozwazany jako forma finansowania dla przedsiebiorstw.
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