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Wstep

W obecnych czasach, w ktérych obserwujemy wzrost tempa zycia, konsument oczekuje
produktéw spozywczych, ktére wyrdzniajg sie wysoka jakoscig, atrakcyjnym wygladem, przy
jednoczesnym niskim przetworzeniu i wysokich walorach sensoryczno — odzywczych.
Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom klientéw, producenci zywnosci poszukujg nowych
metod zabezpieczania zywnosci. W wyniku tego wzrosto zainteresowanie innowacyjnymi
metodami pakowania, na co sktadaja sie nie tylko same materiaty opakowaniowe, lecz takze
technologie pakowania, modyfikacje atmosfery wewnatrz opakowania, a takze konstrukcje
opakowan [Biazik i Lesiéw, 2017; Cierpiszewski, 2016].

Mozna zauwazy¢ zatem, ze opakowanie produktéw zyskuje coraz to nowe funkcje. Nie jest
juz tylko forma ochrony przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi, lecz petni takze funkcje
informacyjne, marketingowe, ekologiczne czy logistyczne [Ucherek, 2011]. Mimo tych nowych
aspektéw wykorzystania opakowania, nadrzedny cel pakowania produktéw pozostaje
niezmienny: zachowanie jak najlepszej jakosci produktu przez jak najdtuzszy czas. Innymi
stowy ochrona przed czynnikami fizycznymi (temperatura, cisnienie, Swiatto stoneczne, tlen,
czy odksztatcenia mechaniczne), chemicznymi (zanieczyszczenia pochodzgce z wody,
powietrza itp.) oraz biologicznymi (tzn. drobnoustrojami chorobotwérczymi i szkodnikami)
[Kawecka i Cholewa-Wdjcik, 2017]

Owa wysoka jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci, ktére sg nadrzednym celem pakowania,
zalezy w duzej mierze od jakosci surowcéw oraz sposobu i warunkéw pakowania. Jednakze
nawet uzycie wysokiej jakosci sktadnikéw i zapewnienie dobrych warunkéw pakowania nie
gwarantuje uzyskania produktu spozywczego o dtugim terminie waznosci. Dodatkowym
problemem dla producentdw zywnosci jest zaoferowanie produktéw niekonserwowanych
chemicznie, gdyz konsumenci coraz czesciej siegajg po produkty nisko przetworzone i bez
konserwantéw. W ostatnich latach obserwuje sie trend odchodzenia od chemicznej
konserwacji zywnosci oraz zainteresowanie metodami alternatywnymi, ktére wpisujg sie w
zdrowy sposéb odzywiania [Fietz i Lesidw, 2017].

Chcac sprosta¢ tym oczekiwaniom producenci zywnosci sg zmuszeni do poszukiwania
nowych rozwigzan, zapewniajgcych bezpieczenstwo zywnosci, zachowania jak najlepszej
jakosci przy mozliwie jak najdtuzszym terminie przydatnosci do spozycia. Rozwigzaniem sg
nowoczesne metody pakowania zywnosci. Przyktadem innowacyjnego i jednoczesnie bardzo
efektywnego sposobu wptywajgcego na przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia sg
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pochtaniacze tlenu. Pochtaniacze tlenu nie wymagajg specjalistycznych urzadzen do
pakowania. Podstawg ich dziatania jest substancja aktywna, np. zelazo, enzymy, czy polimery,
pochtaniajgca tlen, ktdry jest najczesciej niepozagdanym czynnikiem przy przechowywaniu
zywnosci [Lisinska-Kusnierz, 2011].

Powyzisze wyzwania branzy opakowaniowej i koniecznos¢ poszukiwania nowych
technologii oraz stworzenie przez naukowcéw z Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu
pochtaniacza tlenu ZEVIFQOS, sktonity autorke niniejszej pracy do analizy tematu pochtaniaczy
tlenu oraz podjecia badan na temat mozliwosci komercjalizacji takiego rozwigzania na
krajowym rynku. Warto$¢ poznawczg pracy stanowi analiza potencjatu dojrzatosci innowacji i
ocena mozliwosci wprowadzenia pochfaniacza tlenu na bazie zerowartosciowego zelaza
ZEVIFOS na rynek, zaréwno pod katem technologicznym, jak i biznesowym, za pomoca
wybranych metod. Nalezy podkresli¢, ze praca analizuje szczegétowo sam produkt i jego
wtasciwosci, aby ocenic¢ jego wartos¢ oraz mozliwosci wykorzystania, co jest niezbedne w
procesie komercjalizacji innowacji. Dysertacja pod wzgledem literaturowym oraz badawczym
wpisuje sie w obszar nauk o jakosci. Porusza problematyke metod przedtuzenia jakosci i
Swiezosci zywnosci, oraz rozwoju innowacji produktowo-technologicznych w tym zakresie.

W pracy oméwiono wyznaczniki procesu komercjalizacji innowacji produktowo-
technologicznej, jaka jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, oraz zaproponowano mozliwe Sciezki
komercjalizacji. Wspomniany pochfaniacz jest obecnie w fazie prototypu, przetestowanego

zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i w srodowisku zblizonym do rzeczywistego.

Na podstawie studiow literaturowych i przeglagdu stanu techniki sformutowano
nastepujacg teze, pytania badawcze i cele:

Teza

Istniejg przestanki wprowadzenia na polski rynek pochtaniacza tlenu na bazie
zerowartosciowego zelaza (nZVI, ZEVIFOS) opracowanego w Instytucie Nauk o Jakosci

Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

Przed przystapieniem do prac koncepcyjnych oraz badan empirycznych, majgcych na celu
udowodnienie powyzszej tezy, sformutowano trzy pytania badawcze. Pytania te pozwolity na

ukierunkowanie rozwazan. Pytania zaprezentowano ponize;.



Pytania badawcze:

Pytanie 1: Czy prototyp pochtaniacza tlenu ZEVIFOS wykazuje dobrg zdolnos¢ usuwania
tlenu z opakowan produktéw spozywczych i moze stanowié alternatywe dla chemicznej
konserwacji zywnosci?

Pytanie 2: Czy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS jest dojrzaty technologicznie do komercjalizacji?

Pytanie 3: Czy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS jest dojrzaty biznesowo do komercjalizacji?

Gtéwny cel pracy badawczej
Celem pracy jest okredlenie wyznacznikdw gotowosci nowych pochtaniaczy tlenu do

procesu komercjalizacji na rynku polskim.

Cele szczegétowe pracy

e Analiza potencjatu rynkowego w odniesieniu do istniejgcej juz na rynku
konkurencji.

e Ocena innowacyjnosci i skutecznosci rozwigzania, jakim jest pochtaniacz tlenu
ZEVIFOS.

® Poznanie opinii decydentéw w firmach z branzy spozywczej dotyczacych
komercjalizacji pochtaniaczy tlenu.

® Analiza gotowosci do wdrozenia technologii.

e Wycena innowacji produktowo-technologicznej, jakg jest pochtaniacz tlenu

ZEVIFOS.

Czes$é teoretyczna pracy zawiera opis rynku opakowaniowego w Polsce i na swiecie, a takze
jego strukture i kierunki rozwoju opakowan. Zostata takze scharakteryzowana ewolucja i
rodzaje opakowan aktywnych, ze szczegélnym uwzglednieniem pochtaniaczy tlenu. Co istotne
dla tematyki pracy, zostaty takze omowione teoretyczne zagadnienia procesu komercjalizacji
innowacji. Kolejny rozdziat pracy zostat poswiecony szczegétowej charakterystyce obiektu
badan, jakim jest pochtfaniacz tlenu ZEVIFOS, a takze metodyce przeprowadzonych badan, w
tym badania konsumenckiego dotyczacego postrzegania pochtaniaczy tlenu, metodyce
badania charakterystyk pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, metodyce badania gotowosci do procesu
komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS oraz metodyce wyceny tej innowacji produktowo-

technologicznej. Ostatni rozdziat zostat poswiecony otrzymanym wynikom powyzszych badan,
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zaproponowaniu mozliwych $ciezek komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS. Na podstawie

uzyskanych wynikéw badan, sformutowano wnioski i propozycje dziatan na przysztosé.



1. Rynek opakowaniowy w Polsce i na Swiecie

Z danych zbieranych i analizowanych przez Polskg Izbe Opakowan wynika, ze rynek
opakowan w Polsce wykazuje niestabngca tendencje wzrostowg [Wasiak, 2019]. Jeszcze do
1990 rynek ten byt stosunkowo stabo rozwiniety. Jednak z biegiem czasu rosngca konsumpcja
sprawita, ze w polski przemyst opakowaniowy zaczeli inwestowac zagraniczni przedsiebiorcy.
Obecnie, na skutek ciggtego rozwoju, nie tylko zaspokaja on zapotrzebowanie krajowego
rynku, ale réwniez spora czes$¢ produkcji przeznaczana jest na eksport. Polska Izba Opakowan
szacuje, ze rynek opakowan w Polsce jest wart 48 mld zt. Stanowi on ok. 1,5% swiatowego
rynku, natomiast na tle innych rynkéw notuje wyrazne wzrosty. W 2019 roku byt to wzrost o
okoto 6%. Wartos¢ rynku opakowan w Polsce w 2020 roku wyniosta 11,4 mld euro [Wasiak,
2019]. Autor powyzszych danych wskazuje takze na wyrazny zwigzek pomiedzy wzrostem
wartosci PKB a zuzyciem opakowan. Szacuje sie, ze 5% wzrost PKB przektada sie na okoto 10%
wzrost zuzycia opakowan. Mozna zatem zatozy¢, ze popyt na opakowania jest wprost
proporcjonalny do poziomu PKB, a tym samym jest zalezny od poziomu zamoznosci danego
kraju. Nic w tym dziwnego - we wspdfczesnym spoteczenstwie, tak mocno uksztattowanym
przez marketing i silnie nastawionym na konsumpcje, popyt na najrézniejsze opakowania stale
rosnie. Ma to oczywiscie zwigzek z korzystaniem z wszelkiego rodzaju ddébr, ale takze z
permanentnie rosngcym eksportem, ktdry oznacza zwiekszone zapotrzebowanie na tego
rodzaju produkty. Ponadto polski przemyst opakowaniowy jest oceniany jako nowoczesny,
wiasciwie zarzadzany oraz nacechowany duzym potencjatem innowacyjnym [Ankiel,
Wojciechowska i Wiszumirska, 2021].

Ponizsza tabela 1 prezentuje aktualne dane dotyczgce wartosci rynku opakowaniowego na
Swiecie i w Polsce oraz dane dotyczace $Swiatowego rynku pochtaniaczy tlenu. Danych
dotyczacych swiatowego rynku pochtaniaczy tlenu nie mozna odnie$¢ do danych dotyczacych
polskiego rynku pochtaniaczy tlenu, poniewaz takowy jeszcze nie istnieje. Co istotne w
kontekscie omawianego potencjatu rynku opakowaniowego, w tabeli znajdziemy takze

dynamike wzrostu wspomnianych rynkdéw oraz przewazajgce trendy.



Tab. 1. Charakterystyka rynku opakowan w Polsce i na $wiecie

Rynek/segment Wielkos¢ rynku Dynamika Komentarz
rynku wzrostu

Rynek producentéw | 860 mid euro (2020) 2,5% rocznie Tendencja na rynku

opakowan na Swiecie Swiatowym
wzrostowa

Rynek producentéw | 11,4 mld euro (2020) 4,5% rocznie Polska posiada 5%

opakowan w Polsce udziat w europejskim
rynku

opakowaniowym i

1,5% w rynku

Swiatowym.
Rynek pochtaniaczy | 1,9 mld euro (2020) 5,7% rocznie Ugruntowana pozycja
tlenu na swiecie liderow  rynkowych.

Rozwiniete zaplecze

technologiczne.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS oraz PIO [N17, N37]

Popyt na opakowania uzalezniony jest wiec od rdézinych dtugo- i krétkoterminowych
czynnikdw. Rynek opakowan w Polsce ciggle rozwija sie i zmienia. Za tempo wzrostu, poza
wzrostem konsumpcji, odpowiada réwniez zmiana stylu zycia, czynniki demograficzne (np.
zwiekszone zapotrzebowanie na leki w starzejgcym sie spoteczenistwie), zwiekszenie wymagan
konsumentow (np. wzrost zapotrzebowania na opakowania artykutéw luksusowych), a takze
czynniki marketingowe (np. opakowanie kojarzone jest z marka produktu), srodowiskowe i
technologiczne. Zwiekszone zapotrzebowania klientéow, jak réwniez wiekszy poziom
Swiadomosci ekologicznej, wptywajg na przyspieszenie procesu produkcji opakowan i
inwestycje w rozwdj tej branzy. Wprowadzane sg coraz to nowe, atrakcyjne wizualnie
produkty, a ich opakowanie musi by¢ oryginalne, zachecajgce do kupna i dopasowane do
wymagan rynku.

W Polsce na szeroko pojetym rynku opakowan dziata ok. 8 tys. podmiotéw, w ktérych
pracuje ¢éwieré min osdb, to jest 1 proc. Swiatowego zatrudnienia w tym przemysle. Polscy
producenci odpowiadajg za 1,3-1,4 proc. globalnej produkcji, a w rekach branzy jest 2,3 proc.

PKB Polski. Nasz kraj jako producent opakowan dzieli z Wtochami pigte miejsce w Europie.
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Liderem na naszym rynku jest grupa Can-Pack z przychodami przekraczajgcymi 5,5 mid zt
[Wasiak, 2019].

Rynek opakowan aktywnych i inteligentnych w ostatnich latach rozwijat sie bardzo preznie.
Zgodnie z raportem Smithers Pira (2020) Swiatowa sprzedaz w tym segmencie w latach 2015-
2019 wzrosta z 4,95 mld USD do 6,00 mld USD, a prognoza na kolejne lata 2020-2025 estymuje
dalszy wzrost wartosci rynku do poziomu 8,6 mld USD., przy rocznej stopie wzrostu na
poziomie okoto 6,5% [N38]. Znaczacy udziat w tych wartosciach majg pochtaniacze tlenu.
Dostepne raporty podajg globalng wartosc sprzedazy pochtaniaczy tlenu na poziomie 2,0 mid
USD w roku 2020 i estymujg sprzedaz w roku 2026 na poziomie 2,9 mld USD. Najwiekszym
beneficjentem pochfaniaczy tlenu jest branza zywnosci oraz napojéw, ze wzgledu na rosngce
zapotrzebowanie na pakowane produkty spozywcze o wysokiej jakosci, wzrost popytu na
zywnos$¢ wygodng, trend ograniczania marnotrawstwa zywnosci i rosngcg urbanizacje w
gospodarkach wschodzgcych [N37].

APAC! to najszybciej rozwijajacy sie rynek pochtaniaczy tlenu. Przypisuje sie ten trend
przede wszystkim gospodarkom wschodzgcym, takim jak Indie, Chiny, Indonezja, Malezja,
Singapur, Wietnam i Tajlandia. W regionie tym z roku na rok rosnie konsumpcja pakowanych
i wygodnych produktow spozywczych. Na rozwdj rynku pochtaniaczy tlenu w tym regionie ma
takze wptyw wzrost liczby ludnosci i rosngcy wskaznik urbanizacji, ktéry napedzajg z kolei
rynek wysokiej jakosci przetworzonych produktow spozywczych. Nie bez znaczenia jest takze
wzrost uprzemystowienia oraz rosngcy popyt spowodowany zmianami demograficznymi,
takimi jak poprawa standardow zycia, rosngce dochody do dyspozycji oraz inicjatywy rzgdowe
majgce na celu przyciggniecie inwestycji biznesowych w branzach, takich jak energetyka, ropa
i gaz oraz chemia. Wszystko to przektada sie na rozwdj rynku pochtaniaczy tlenu w regionie
[N37].

Kluczowymi graczami na rynku pochtaniaczy tlenu sg Mitsubishi Gas Chemical Company,
Inc. (Japonia), BASF SE (Niemcy), Clariant AG (Szwajcaria), Ecolab Inc. (USA), SUEZ Water
Technologies & Solutions (USA), Accepta (Wielka Brytania) oraz Arkema Group
(Francja). Przedsiebiorstwa te zdobyty silng pozycje na rynku, przyjmujgc strategie, takie jak

wprowadzanie nowych produktéw oraz fuzje i przejecia w latach 2019-2021 [N37].

L APAC (Azja i Pacyfik) — rejon $wiata w poblizu zachodniej czesci Oceanu Spokojnego, obejmuje obszar Azji
Wschodniej, Oceanie, Rosyjski Daleki Wschdd, Azje Potudniowg i Azje Potudniowo-Wschodnig.

11



1.1 Struktura i kierunki rozwoju rynku opakowan

W Polsce najwiekszym segmentem opakowan sg opakowania przeznaczone do zywnosci,
produktéw przemystowych (w tym chemii gospodarczej), produktéw farmaceutycznych oraz
kosmetykow. W najblizszych latach ze wzgledu na utrzymujace sie trendy, nalezy spodziewad
sie zwiekszenia udziatédw opakowan do produktéw farmaceutycznych oraz kosmetykow
[Ankiel, Wojciechowska i Wiszumirska, 2021].

W Polsce wcigz dominuje rynek opakowan z tworzyw sztucznych. Najbardziej optacalna jest
obecnie inwestycja w opakowania z materiatéw celulozowych, czyli opakowania papierowe i
opakowania tekturowe oraz w nieco mniejszym stopniu z tworzyw sztucznych. Dotyczy to nie
tylko branzy spozywczej, ale réwniez przemystu kosmetycznego, farmaceutycznego, a w
zasadzie kazdej dziedziny, ktéra zajmuje sie produkcjg lub sprzedazg towaréw [N30].

Analitycy rynku opakowan przewidujg znaczny spadek produkcji opakowan ze szkta i
metalu. Najwieksze zapotrzebowanie na opakowania bedzie w branzy spozywczej, nieco
mniejsze w branzy wyrobdéw przemystowych. Analizy dotyczace tendencji rynkowych wskazuja

[N30], ze w najblizszym czasie mozemy sie spodziewac:

® znaczacego wzrostu sprzedazy internetowe;j,

e zwiekszenia znaczenia innowacji w produkcji opakowan,

e redukcji kosztéw, ze wzgledu na koniecznosci poprawy rentownosci produkcji
opakowan,

e skrdcenia cyklu produkcji opakowan,

e wzrostu $wiadomosci ekologiczne;j.

Rynek opakowan zaréwno w Polce, jak i na Swiecie, jest jednym z dynamiczniej
rozwijajgcych sie pod wieloma wzgledami. Zarowno pod wzgledem wartosci, jak i
réznorodnosci i innowacyjnosci oferty. Podstawowg przestanka stanowigcg o bardzo dobrej
kondycji sektora opakowan jest to, ze opakowania sg nieodzownym elementem produktéw.
W zwigzku z powyzszym, ekspansja rynkéw produktowych przektada sie bezposrednio na
wzrost rynku opakowaniowego [Ankiel, Wojciechowska i Wiszumirska, 2021].

Polska ma obecnie jedng z najnizszych optat produktowych w Europie i niezaleznie od tego,
w jaki sposdb zostanie zdefiniowana w najblizszym czasie nowa Rozszerzona
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Odpowiedzialno$¢ Producenta?, ceny z pewnoscig beda rosnagé. Producenci, wprowadzajgcy
na rynek wyroby w opakowaniach, bedg dazyé do rekompensaty wyzszych cen opakowan
kosztem klientéw oraz producentéw opakowan. Spowoduje to z pewnoscig zawirowania na
rynku opakowan i wymusi poszukiwania nowych rozwigzan. Nie bez znaczenia dla branzy beda
takze nowe rozporzadzenia, dotyczace np. poziomodw recyklingu czy udziatu recyklatu w
materiale opakowaniowym, ktére beda wymuszaty dostosowanie opakowan do
obowigzujgcych przepiséw. Analitycy Santander Bank Polska i SpotData oszacowali, ze
dostosowanie do zmian zwigzanych z promowaniem gospodarki o obiegu zamknietym bedzie
wymagato inwestycji rzedu 2—4 mld zt [N33].

W kontekscie powyzszych transformacji zachodzgcych w branzy opakowaniowej oraz
koniecznosci dostosowania sie do wymagan legislacyjnych, wydtuzenie cyklu zycia produktu
nabiera dodatkowego znaczenia i niesie za sobg dodatkowe korzysci ekonomiczne.
Opakowania innowacyjne moga zyska¢ na znaczeniu, gdyz pozwalajg na wydtuzenie cyklu
zycia produktu. Sposrdéd szeregu wprowadzanych na rynek nowych technologii z tego obszaru,
najwieksze znaczenie majg tzw. opakowania aktywne, pozwalajgce utrzymaé sSwiezosé
opakowanych produktéw (gtownie spozywczych), opakowania inteligentne, umozliwiajgce
komunikacje miedzy opakowaniem a konsumentem, oraz nowe rozwigzania konstrukcyjne
opakowan, takie jak np. nowoczesne systemy zamknieé¢ [Ankiel, Wojciechowska i

Wiszumirska, 2021].

2 Rozszerzona Odpowiedzialnos$¢ Producenta (ROP) to pojecie, ktére odnosi sie do odpowiedzialnosci producenta
za cykl zycia produktu. Mechanizm ROP naktada obowigzek na producenta zagospodarowania niektdrych
odpaddéw wprowadzanych na rynek. Dotyczy to w szczegdlnosci odpadéw takich jak: odpady opakowaniowe,
zuzyte baterie i akumulatory, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny oraz pojazdy wycofane z eksploataciji.
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2. Ewolucja i rodzaje opakowan aktywnych

Analizujgc rynek opakowan mozna zauwazyé, ze nawet przy niskim tempie rozwoju
gospodarczego sektor opakowaniowy sie rozwija. Jest to spowodowane koniecznoscia
wpasowania sie nowoczesnego opakowania w normy spoteczne, ekonomiczne oraz
srodowiskowe. Opakowanie spetniajgce te normy powinno zatem wykazywac coraz to nowsze
i bardziej dopasowane wiasciwosci uzytkowe, generowaé relatywnie niskie koszty
ekonomiczne, by¢ bezpieczne dla konsumenta, a po wykorzystaniu, w jak najmniejszym
stopniu oddziatywa¢ na srodowisko. Zdaniem autorki niniejszej pracy, to wtasnie opakowania
aktywne i inteligentne w duzej mierze realizujg powyzsze zatozenia, a samo wprowadzanie
innowacji w branzy opakowaniowej jest nieodzownym elementem budowania przewagi
konkurencyjnej. Innymi stowy rozwigzania technologiczne z tego obszaru bardzo dobrze
wpisujg sie w aktualne trendy i oczekiwania stawiane nowym opakowaniom [Krasnicka, 2018].

Celem ponizszego rozdziatu jest charakterystyka dostepnych rozwigzan z obszaru
opakowan aktywnych i inteligentnych, wskazanie ich mozliwosci zastosowan oraz wad i
ograniczen. Rozdziat stanowi przeglad dostepnych rozwigzan z tego zakresu, a takze pomaga
nakresli¢ istote innowacji opakowaniowych i ich réznorodnosc.

Definicja zawarta w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 450/2009 z 29 maja 2009 r. dotyczaca
aktywnych i inteligentnych materiatéw oraz wyrobdow przeznaczonych do kontaktu z
zywnoscig brzmi ,,aktywne materiaty i wyroby oznaczajg materiaty i wyroby, ktérych zadaniem
jest przedtuzenie okresu przydatnosci do sprzedazy lub tez zachowanie lub poprawa stanu
opakowanej zywnosci; zostaty celowo zaprojektowane w taki sposdb, aby zawarte w nich
sktadniki uwalniaty substancje do opakowanej zywnosci lub jej otoczenia, lub tez je
adsorbowaty”, natomiast ,inteligentne materiaty i wyroby oznaczajg materiaty i wyroby, ktére
monitorujg stan opakowanej zywnosci lub jej otoczenia” [Komisja Europejska, 2009].

Aktywne opakowania (ang. Active Packaging - AP) nazywane sg rowniez opakowaniami
interaktywnymi (ang. Interactive Packaging - IP), poniewaz przetamujg schemat, ktéry mowi o
braku interakcji miedzy produktem a opakowaniem, w ktérym sie znajduje. Innowacyjne
opakowania aktywne poprzez oddziatywanie z przechowywanymi artykutami podtrzymuja ich

jakos$¢ oraz wydtuzajg trwatosé. Aktywne pakowanie umozliwia rozszerzenie funkcjonalnosci
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pakowania tradycyjnego. Opakowanie aktywne daje mozliwo$¢ kontroli zmian zachodzgcych
wewnatrz oraz reakcji na nie, w sposéb wczesniej przemyslany i zaplanowany.
Zdaniem prof. Cierpiszewskiego mozna zaproponowad podziat opakowan interaktywnych

na dwie podstawowe grupy:

e Wochfaniajgce niepozadane gazy, takie jak: tlen, etylen, zwigzki lotne o nieprzyjemnym
zapachu czy tez pare wodnga. Sg to opakowania petnigce role adsorberdéw.

e Chronigce przed niekorzystnymi zmianami mikrobiologicznymi. Sg to opakowania,
ktore emitujg substancje sprzyjajgce utrzymaniu pozadanej jakosci produktu. Mogg by¢ to na
przyktad emitery ditlenku wegla (CO;) oraz w ograniczonym stosowaniu emitery alkoholu czy

ditlenku siarki (SO2) [Cierpiszewski, 2016].

2.1 Pochtaniacze i emitery CO;

Duze stezenie ditlenku wegla moze niekorzystnie wptywac¢ na opakowany produkt. W celu
jego ograniczenia mozna zastosowaé pochtaniacz. Celem wspominanego adsorbera jest
utrzymanie odpowiedniego cisnienia wewnatrz opakowan sztywnych oraz zachowanie
wiasciwej objetosci opakowan elastycznych, ktére pod wptywem wzrastajgcej ilosci CO»
wewnatrz opakowania mogtyby peknac. Mozemy wyrdznic adsorbery fizyczne ditlenku wegla,
takie jak zeolit czy sproszkowany wegiel aktywny, oraz chemiczne, takie jak wodorotlenek
magnezu lub wapnia. Stosuje sie réwniez pochfaniacze na bazie tlenkdw zelaza, ktdre s3
zaréwno adsorberami tlenu, jak i ditlenku wegla. Pochtaniacz z takim zwigzkiem stosuje sie na
przyktad przy pakowaniu kawy ziarnistej. Adsorber umieszczony w opakowaniu pochtania gaz
wydzielony podczas prazenia kawy, a po szybkim zamknieciu pozwala na zachowanie
charakterystycznego aromatu kawy. Kolejnym przyktadem jest pochtaniacz wykorzystujacy
tlenek wapnia (Ca0), ktéry umieszcza sie w krzemionkowym zelu. Tlenek wapnia pod
wptywem pochtanianej wilgoci przeksztatca sie w wodorotlenek wapnia, po czym reaguje z
ditlenkiem wegla tworzgc wodoroweglan wapnia (Ca(HCOs)2), ktéry rdwniez czesto stosowany
jest jako chemiczny dodatek do zywnosci.

Ditlenek wegla jest jednak niekiedy zwigzkiem pozgdanym w opakowaniu. Zapobiega on
miedzy innymi zapadaniu sie Scianek opakowania po usunieciu tlenu z jego wnetrza. W tym
celu stosuje sie emitery CO,, takie jak na przyktad Freshilizer C, ktéry produkuje sie
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wykorzystujgc weglan zelazowy i mieszanke kwasnego weglanu sodowego z kawasem L-
askorbinowym. W praktyce stosowane sg saszetki zawierajgce substancje pozwalajacg na

jednoczesng emisje ditlenku wegla oraz pochfanianie tlenu [Czerniawski, 2008; N3, N4].

2.2 Pochtaniacze etylenu i emitery etanolu

Etylen to zwigzek organiczny, ktéry wystepuje w gazowej formie i przyspiesza proces
dojrzewania produktéw zywnosciowych przez wzrost intensywnosci oddychania. Degradujac
chlorofil jest powodem szybszego starzenia i brgzowienia warzyw i owocéw, np. cytruséw,
banandéw, jabtek i pomidoréw. By przedtuzyé trwatosé przechowywania warzyw i owocéw
niezbedna jest eliminacja etylenu z wnetrza opakowania. W tym celu najczesciej stosowany
jest nadmanganian potasu (KMnQa), ktéry powoduje utlenianie etylenu do glikolu etylowego,
co z kolei powoduje zmiane barwy z fioletowego na brunatng. Substancja aktywna, w tym
przypadku KMnQs, zostaje naniesiona na zel silikonowy, a nastepnie cato$¢ umieszczona jest
w saszetkach, ktére zapobiegajg kontaktowi produktéw z utleniaczem [Czapski, 2007].

Kolejnym sposobem usuniecia etylenu z wnetrza opakowania jest impregnacja zeolitowej
glinki z uzyciem pochtaniacza etylenu oraz wzbogacenie substancjami adsorbujgcymi
weglowodory aromatyczne. Powstatg mieszanine wprowadza sie bezposrednio do tworzywa
opakowaniowego, na przyktad folii. Powoduje to wzrost zewnetrznej wymiany gazow oraz
obnizenie przezroczystosci stosowanego materiatu. Wysokg efektywnosé¢ w pochtanianiu
etylenu wykazuje takze wegiel aktywowany chlorkiem palladu. Ponizej zostaty wskazane
najbardziej popularne adsorbery etylenu sposréd dostepnych na rynku:

e Ethylene Control®,

® Green Bags™,

e Evert-Fresh,

e Peakfresh®,

e AgroFresh Inc. (SmartFreahSM Quality System).

AgroFresh Inc. jest, zdaniem jego twdrcow, jednym z najskuteczniejszych adsorberéw
dostepnych na rynku [N32]. Sktadnik aktywny SmartFresh Technology, 1-metylocyklopropen
(1-MCP) jest podobny w budowie do wystepujgcego naturalnie etylenu. To podobienstwo

umozliwia technologii SmartFresh interakcje z receptorami etylenu z owocu. MCP-1 hamuje
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oddziatywanie etylenu na produkty, przez co przedtuza jego trwatos¢, co jest szczegdlnie
istotne przy transporcie warzyw i owocéw z krajéw tropikalnych do Europy.

W opakowaniach stosuje sie rdwniez emitery etanolu, ktérego opary pozwalajg na
zahamowanie rozwoju mikroflory patogennej oraz zapobiegajg czerstwieniu chleba. Ze
wzgledu na swoje witasciwosci sg stosowane gtéwnie w przemysle cukierniczym i
piekarniczym. Przyktadem takiego inhibitora umieszczanego w matych, termicznie
zgrzewanych saszetkach w opakowaniu jest Ethicap®, ktérego skfadnikiem jest alkohol

etylowy [Czapski, 2007; N1].

After 14 days

Rys. 1 Folia PEAKfresh® z wkomponowanym w nig pochtaniaczem etylenu wydtuzajaca

trwatos¢ owocow i warzyw [N18]

2.3 Opakowania utrzymujace odpowiednie cechy organoleptyczne produktow

Cechy sensoryczne produktéw sg gtéwnym aspektem przy ich wyborze. Spetnienie
oczekiwan klienta w tej kwestii jest kluczowe. Niewtasciwy zapach badz smak zazwyczaj jest
wynikiem procesu wytworzenia lotnych zwigzkdw siarki, aldehyddéw czy ketonéw. Powodem
niekorzystnej zmiany cech organoleptycznych moze by¢ przemieszczanie sie lotnych
sktadnikéw opakowania czy tez utrata aromatu podczas procesu produkcyjnego. Obce
zapachy moga pochodzi¢ réwniez z materiatu opakowaniowego i nie zawsze sygnalizuja
zepsucie artykutéw, lecz po otworzeniu moga by¢ Zle odbierane przez konsumenta. Aktywne
opakowania nie powinny by¢ wykorzystywane w celu ukrycia oznak psucia zywnosci, gdyz
moze byc¢ to czynnik niebezpieczny dla zdrowia konsumentdow. Emitery zapachu majg na celu

zamaskowanie nieprzyjemnego, obcego odoru i wzmacnianie naturalnego aromatu
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produktédw. Emiterami sg zazwyczaj surowce wykazujace wysoka odpornos¢ termiczna.
Wykorzystywane sg one jako dodatki do polimeréw lub tez wystepujg w postaci granulek,
proszkdow czy etykiet. Przyktadem jest wegiel aktywny, ktéry pakowany jest w formie saszetek
i umieszczany w opakowaniu, tudziez dodawany do materiatu opakowaniowego. Innym
sposobem jest system OTC (z ang. Taste-and-odor Treatment and Control), ktory wykorzystuje
glinokrzemian, wtaczajgc go do sktadu molekularnego opakowania, dzieki czemu lotne
sktadniki sg wigzane, a barierowosc folii lepiej zachowana.

Na rynku funkcjonujg réwniez zapachowe adsorbery, ktére wytwarzane sg z materiatéw
papierniczych lub wtdknistych przy wzbogacaniu solami alkalicznymi, zeolitami i srodkami
wigzacymi. Sg to miedzy innymi: Ecofresh® i Profresh® (E-I-A Warenhandels GmbH) czy
MiniPax® i StripPax®. Sorbent Packets (Multisorb Technologies, Inc.) [Dandar, Kacenak i

Sekretar, 2005; N2].

2.4 Regulatory wilgoci

Nadmiar wilgoci w opakowaniu przyczynia sie do zbrylania proszku, rozmiekania
produktow chrupkich czy tez rozwoju drobnoustrojéw. Natomiast catkowity brak pary wodnej
moze spowodowac¢ nadmierne wysuszanie produktéw, co prowadzi¢ moze do reakcji
niepozgdanych, takich jak: degradacja witamin, brgzowienie czy oksydacja ttuszczéw.
Rozwigzaniem tego typu problemdéw sg regulatory wilgoci. Nadmiar wody wewnatrz
opakowania barierowego dla wody moze by¢ spowodowany:

e (Oddychaniem swiezych produktéw,

e Wysoka wilgotnoscig artykutow,

e Wahaniami temperatury,

e Wyciekami ptyndéw z mies.

Osuszaczami stosowanymi w celu adsorpcji nadmiaru wody s3:

e Zeolity,

e Zel krzemionkowy (silikozel),

e Wtdkna celulozy,

e Chlorek sodu (NaCl),

e Kopolimery skrobi,

e Poliakrylowe sole,
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e Sita molekularne,

e Naturalne glinki.

Przemystowymi przyktadami regulatoréw wilgoci s3:
e Boveda®,

e Desi-Pak Tyvek®,

e Tri-Sorb®,

e Sorb-It® [N3].

Rys. 2 Regulatory wilgoci Premium Silica Gel [N19]

2.5 Opakowania przeciwbakteryjne

Rozwdj mikroorganizméw wewnatrz opakowania moze by¢ grozny dla zdrowia
konsumenta. Zapobiec temu mogg poduszeczki antymikrobiologiczne, zawierajgce organiczne
kwasy, ktére hamujg rozwdj bakterii podczas wycieku ze swiezych mies czy ryb. Aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa tych kwaséw wynika z ich zdolnosci do przenikania bfony
cytoplazmatycznej, co prowadzi do obnizenia pH oraz zahamowania metabolizmu
komadrkowego, dzieki czemu rozwdéj mikroorganizmow zostaje zatrzymany. W sktad opakowan
antymikrobiologicznych wchodzi¢ moga sole, alkohole oraz substraty naturalne, ktore
wykazujg silne dziatanie antygrzybiczne i antybakteryjne. Przyktadem s3 tutaj nasiona

grejpfruta, z ktorych uzyskuje sie fungicyd majgcy zastosowanie w zwalczaniu grzybow
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atakujacych rosliny. Kolejnym efektywnym inhibitorem sg Dri-Fresh®, ktore chtong wycieki z
mies, warzyw czy owocow i sg bezpieczne dla zdrowia konsumenta, poniewaz nie zawierajg w

swoim sktadzie warstw tgczonych klejem.

| Podwttybore S podorated with onea 2y vaboy
Waghly sbsortont v Il gulp
Nomgormeatie 109 vy pobetyione S

Rys. 3 Wkiady adsorpcyjne do miesa [N33]

Innym rozwigzaniem sg jony srebra. S3 one wykorzystywane do powlekania folii
opakowaniowej. Istniejg takze metody napromieniowywania powierzchni folii elektronami
doprowadzajacymi do eliminacji patogendéw, na przyktad uzycie promieniowania UV przy
naswietlaniu nylonu, powoduje transformacje grup amidowych do aminowych, ktére
charakteryzuje wtasno$¢ mikrobdjcza. Komercjalizacje takich zastosowan przedstawiajg
miedzy innymi produkty: Agion® Antimicrobral czy MicroGARD®. Rysunek nr 4 przedstawia
proces wymiany jonowej. Krysztaly zeolitdbw zawierajgcych jony elementarne s3g
ukierunkowane przypadkowo i rozprowadzane na powierzchni widknistego polimeru. W
warunkach, ktére wspierajg rozwdj bakterii, jony dodatnie, przy wilgotnosci otoczenia,
rozpoczynajg wymiane z jonami elementarnymi w odwracalnych miejscach wigzacych zeolit.

Jony te wymieniane sg do momentu kontroli wzrostu drobnoustrojéw [N4, N5].
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Rys. 4 Proces wymiany jondw srebra w adsorberze Agion® Antimicrobial [N34]

2.6 Rodzaje i charakterystyka pochtaniaczy tlenu

Ponizszy podrozdziat ma na celu scharakteryzowanie poszczegdlnych rodzajow
pochtaniaczy tlenu oraz wskazanie ich mechanizméw dziatania, wad oraz zalet, a takze
mozliwosci zastosowania. Powyzsze aspekty sg istotne, aby nakresli¢ otoczenie rynkowe dla
omawianego w dalszej czesci pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, a takie wykazac jego przewagi
technologiczne i zasadnosc jego komercjalizacji w pdzniejszej czesci pracy.

Pochtaniacze tlenu (ang. Oxygen Scavengers) dodawane sg do zamknietego opakowania w
celu usuwania lub zmniejszania zawartosci tlenu w opakowaniu i ze wzgledu na ingerencje w
atmosfere zapakowane produktu, sg zaliczane do opakowan aktywnych. Sg stosowane w celu
zachowania bezpieczenstwa produktow i przedtuzenia ich przydatnosci do spozycia. Istnieje
wiele rodzajéw srodkow pochtaniajgcych tlen, aby pokry¢ szeroki zakres zastosowan. Czesto
pochtaniacze tlenu sg umieszczone w saszetce wewnatrz opakowania, lecz mogg takze
stanowic integralng cze$¢ opakowania. Dla wiekszosci produktéw, mieszanina zelaza, chlorku
sodu i wegla okazuje sie by¢ skuteczna w zakresie pochtaniania tlenu. W tym przypadku zelazo
jest gtdbwnym skfadnikiem pochtaniacza, natomiast zwigzki sodu sg stosowane jako aktywator,
powodujgc, ze czgstki zelaza efektywnie zmniejszajg ilo$¢ tlenu w otoczeniu produktu.
Aktywny wegiel ma rdwniez dodatkowe witasciwosci konserwujgce i usuwajgce nieprzyjemne
zapachy [Brody, Strupinsky i Kline, 2001].

W momencie gdy pochtaniacz tlenu jest usuniety ze swojego ochronnego opakowania,

wilgo¢ z atmosfery zaczyna mieszac sie z czgstkami zelaza. Poniewaz molekuty tlenu i wilgoci
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wchodzg w reakcje z zelazem (Fe), zaczyna pojawiac sie rdza. Zwykle konieczna jest wilgotnos¢
wzgledna na poziomie 65% do zainicjowania procesu korozji. Aby rozwigzac ten problem, do
mieszaniny dodaje sie chlorek sodu (NaCl), ktéry dziata jako katalizator, ktéry umozliwia
korodowanie proszku zelaza nawet przy niskiej wilgotnosci wzglednej. Przy konwersji zelaza i
tlenu do pojedynczej substancji — tlenku zelaza, obecnos¢ tlenu w otaczajgcej atmosferze

zostaje znacznie zmniejszona [Encyclopedia of Polymer Science and Technology, 2002].

2.6.1 Pochtaniacze zelazowe

Najpopularniejszymi pochtaniaczami, stosowanymi w przemysle spozywczym, sg te oparte
na zwigzkach zelaza. Byly to jedne z pierwszych pochtaniaczy tlenowych produkowanych na
skale przemystowg. W 1977 roku firma Mitsubishi Gas Chemistry opracowata dla nich
nastepujace zatozenia: reakcje zachodzgce podczas procesu nie mogg przebiegaé zbyt szybko,
poniewaz ograniczytoby to czas pochtaniania tlenu, ani zbyt wolno, poniewaz nie spetnityby
zatozenia zabezpieczenia produktu przed tlenem [Kozak, 2007].

Zasada ich dziatania opiera sie na nastepujacych reakcjach: [Vermeireniin., 1999]

Fe > Fe?" +2e (1)
% 02+ H,0 + 2e ->20H" (2)
Fe?* + 20H- > Fe(OH), (3)
Fe(OH), + % 02+ % H,0 > Fe(OH)s (4)

Wiasciwy poziom wilgotnosci jest kluczowy do przeprowadzenia reakcji pochtaniania tlenu.
Wydajnos¢ pochtaniaczy mozina zwiekszyé przy pomocy aktywatorédw jonowych.
Najpowszechniej stosowane sg jony chloru dodawane w postaci soli, np. NaCl, CaCls oraz KCl
[Galdi, 2006]. Popularnosé i efektywnos¢ pochtfaniaczy zelazowych determinowana jest ich
wydajnoscig, ktéra wynosi okoto 300 cm? na 1g pochtaniacza wraz z wygenerowaniem
nietoksycznego tlenku zelaza. Konieczna ilo$¢ zelaza potrzebna do pochtoniecia tlenu, jest
zalezna od objetosci powietrza w opakowaniu oraz od ilosci tlenu obecnego w produkcie
spozywczym. Przy znajomosci przepuszczalnosci gazow danego materiatu opakowaniowego

oraz poczgtkowego stezenia tlenu czesto stosuje sie wiekszy pochtaniacz niz wynika z obliczen.
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Dzieki temu beztlenowa atmosfera jest zapewniona przez caty czas, w jakim zamierzamy
produkt przechowywac [Vermeiren i in., 1999].

W celu odizolowania produktu od pochfaniaczy stosuje sie saszetki przepuszczajgce tlen.
Musza by¢ one jednak oznaczone napisem o niejadalnosci, by ostrzec konsumenta przed
przypadkowym spozyciem, a co za tym idzie, mozliwym zatruciem. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze Smiertelna dawka metalicznego Zelaza to 16 g na 1 kg masy ciata. Masa
maksymalna produkowanych saszetek to 7 g. Przyktadowo, w przypadku spozycia jednej
saszetki pochtaniacza przez osobe wazgcy 70 kg, dawka wyniostaby 0,1 g na 1 kg masy ciata.
Jest to dawka 160 razy mniejsza od dawki smiertelnej [Brody, Strupinsky i Kline, 2001].

Prekursorem pochtaniaczy tlenowych byty stworzone przez Mitsubishi Gas Chemical
Company, pochtaniacze Ageless. Opieraty sie one na reakcji utleniania tlenkéw zelaza (Il) do
tlenkéw zelaza (lll). W pdiniejszym czasie zaczeto stosowac zelazo metaliczne, ktére
zwiekszato wydajnos¢ komponentu. Saszetki pochfaniaczy Ageless stworzone sg w taki
sposdb, by obnizy¢ poziom tlenu wewnatrz opakowania do poziomu ponizej 0,01% ogdlnej
zawartos$ci gazow. Wadg pochtaniaczy tlenu Ageless jest ich ograniczenie zastosowania w
srodowisku o niskiej aktywnosci wodnej, poniewaz efektywnos¢ uzyskuja one dopiero przy
wysokiej wilgotnosci. Eliminowaé ten problem mozna jednak stosujgc odpowiednie dodatki
[Jarczyk i Dtuzewska, 2008]. Ponizszy rysunek 5 przedstawia przyktadowe saszetki z

pochtaniaczem tlenu Ageless.

Rys. 5 Ageless Eye® opatentowany przez japonski koncern Mitsubishi Gas Chemicals [N26]
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Rys. 6 Spody do pizzy przechowywane przez 10 dni w temperaturze 30°C [N26]

Powyzszy rysunek 6 przedstawia spody do pizzy przechowywane przez 10 dni w
temperaturze 30°C z pochtaniaczem Ageless oraz bez pochtaniacza. Mozna zauwazy¢ wyrazng
réznice w wygladzie obu produktéw. Spody zamkniete z pochtaniaczem nie wykazaty zmian
jakosciowych, natomiast spody bez pochtaniacza pokryty sie ogniskami plesni i nie byty zdatne
do spozycia. Przeprowadzono szereg réznych tego typu badan dla produktow spozywczych,
takich jak salami, mleko w proszku, soki, tortilla, oliwa z oliwek, wino, migdaty, piwo, czy
jogurty probiotyczne. We wszystkich przypadkach zastosowanie pochtaniacza tlenu
przyczyniato sie do znacznego przedfuzenia jakosci i trwatosci produktow [Foltynowicz i in.,
2017].

Na rynku sg dostepne rowniez inne zelazowe pochtaniacze tlenu, sg to miedzy innymi:

e The Freshilizer 1 Series, prod. Toppan Printing Co. (z dodatkiem kwasu cytrynowego,
dzieki aktywacji w wysokich temperaturach stosuje sie go do zywnosci poddawanej procesom
sterylizacji i pasteryzacji), Vita — lon 1, prod. Toagpsei Chemistry Industry Co. Oraz Sansocut,
prod. Finetec Co., Japonia

e ATCO 1 O, — Adsorber, prod. Standa Industrie, Francja

e Freshpax 1, prod. Multisorb technologies Inc. USA

Saszetki pochtaniajace tlen mozemy znalez¢ w wielu produktach zywnosciowych, takich jak
np.: produkty miesne, pieczywo, kawa, sery, orzechy oraz produkty mrozone [Floros, Dock i
Han, 1997].

Innowacjg w zakresie adsorberdw tlenu partych na zwigzkach zelaza, sg réznego rodzaju
polimery. Umieszczenie zelaza wewnatrz polimeru ogranicza ryzyku migracji oraz ufatwia
proces pakowania. Pochtaniacze tlenu na bazie zelaza zamknietego w polimerze, wyrdznia

przede wszystkim brak koniecznosci obecnosci wody. Stwarza to mozliwosci wykorzystania
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pochtaniaczy tlenu do zywnosci suchej, w ktérej obecno$¢ wody jest czynnikiem
niepozgdanym [Foltynowicz, Kozak i Fiedorow, 2002]. W przypadku warunkéw beztlenowych
rownanie reakcji wigzania tlenu przez pochtaniacz zelazowy wyglgda nastepujgco [Foltynowicz

iin., 2017]:

5Fe +(7/2)02 > Fe203 + Fe304 (5)

Wprawdzie obecnos¢ wilgoci w atmosferze produktu, przyspiesza proces usuwania tlenu,
lecz wspomniany pochtaniacz tlenu pozwala uzyskaé praktycznie catkowite warunki
beztlenowe zaréwno w warunkach suchych, jak i w obecnosci wilgoci [Foltynowicz i Kozak,
2014].

Naukowcy z Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu zaproponowali takze wykorzystanie
pochtaniacza tlenu opartego nanoczgstkach zelaza. Pochtaniacz ten cechuje przede wszystkim
bardzo wysoka skutecznos¢. Wptywa na to przede wszystkim rozmiar czgstek nanozelaza.
Wieksze rozdrobnienie w przypadku nanoczgsteczek zelaza, wzgledem proszku zelaza, wptywa
na wiekszg powierzchnie reakcji pochtaniacza z tlenem, co skutkuje wiekszg zdolnoscig
usuwania tlenu [Kozak, 2007; Foltynowicz i in., 2010]. Nalezy jeszcze raz podkredli¢, iz
nanoczastki zelaza posiadajg zdolnos¢ usuwania tlenu z opakowania produktu, zaréwno w
obecnosci wilgoci, jak i w sSrodowisku bezwodnym [Foltynowicz i Kozak, 2014]. Skutecznos$é
adsorpcji tlenu pochtaniacza zawierajgcego nanoczasteczki zelaza, zostata przebadana w
Instytucie Inzynierii Procesowej i Opakowan Fraunhofera w Niemczech. Wyniki
przeprowadzonych analizy wykazaty, iz szybko$¢ wchtaniania zelaza w nanoskali
rozproszonego w nos$niku krzemowym, byta co najmniej dziesieciokrotnie wyzsza przy 100%
wilgotnosci wzglednej w poréwnaniu z dostepnym handlowym pochtfaniaczem tlenu na bazie
zelaza w matrycy polietylenowej lub polipropylenowej. Natomiast w przypadku zastosowania
matrycy silikonowej dla nanoczasteczek zelaza, przy 100% wilgotnosci wzglednej szybkosé
reakcji byta dwa do trzech razy wyzszy, w poréwnaniu z proszkiem zelaza [Foltynowicz i in.,

2017]. Ponizszy wykres 1 przedstawia uzyskane wyniki prowadzonych badan:
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Wykres 1 Cisnienie parcjalne tlenu w opakowaniach pomiarowych; 100% wilgotnos¢
wzgledna, 23°C; 1: proszek zelaza w nanoskali; 2: proszek zelaza nie w nanoskali, zmieszany
z 1% wag./wag. NaCl; 3: sproszkowane zelazo nie w nanoskali zmieszane z 10% wag./wag.

NaCl [Foltynowicz i in., 2017]

Inne metale wraz z ich pochodnymi réwniez wykazujg sktonnos¢ do pochtaniania tlenu. W
ich sktad wchodzi miedzy innymi: miedz, tytan, pallad, cyna, skand, wanad, kobalt, mangan
czy cyrkon. Jednakze nie mozna stosowacd ich w przemysle spozywczym ze wzgledu na ich
potencjalng toksycznos¢ oraz stosunkowo wysoka cene. Mogg miec natomiast zastosowanie
w przemysle, poniewaz chronig maszyny przemystowe przed korozjg czy procesem utleniania

[Pijanowski i in., 2000].

2.6.2 Pochtaniacze enzymatyczne

Enzymy to biologiczne katalizatory, ktére majg na celu wspomaganie reakcji utleniania.
Stosuje sie je jako pochtaniacze tlenu od lat piec¢dziesigtych ubiegtego wieku. Na poczatku lat
czterdziestych wieku ubiegtego, enzymy stosowane byly w opakowalnictwie jako s$rodki
zapobiegajace brgzowieniu zywnosci, lecz z uptywem kilku lat opatentowano pochtaniacz
tlenu oparty na glukooksydazie i katalazie. Glukooksydaza w pofgczeniu z wodg ze sSrodowiska
utlenia sie do glukozy, a nastepnie przechodzi w kwas glukonowy oraz nadtlenek wodoru

[Kozak, 2007]. Proces ten przebiega wedtug ponizszego schematu:
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2CsH1206 +H20 4205, + 2H20 - CegH1207 + 2H20; (6)

Nadtlenek wodoru jest w tej reakcji koncowym produktem niepozgdanym, lecz po dodaniu

katalazy nastepuje jego rozpad do wody i tlenu [Ahvenainen, 2003]:

2H;0; + katalaza - H,0 + O, + katalaza (7)

Specyfika enzymdédw wymaga zapewnienia adekwatnych warunkéw do ich optymalnego
dziatania jako pochtaniaczy. Na efektywnosc ich dziatania wptyw ma gtéwnie temperatura, pH,
aktywnos¢ wodna czy typ rozpuszczalnika. Laminaty wyprodukowane przez finska firme Bioka
Ltd. byty pierwszymi pochtaniaczami opartymi na dziataniu enzymoéw, a pierwszym
opatentowanym rozwigzaniem byt papier, ktéry nasycony mieszaning glukozy, katalazy i
oksydazy glukozowej, zyskat witasciwosci wodoodporne [Ahvenainen, 2003]. Laminaty
zaprezentowane przez firme Bioka Ltd. noszg nazwe ,Bioka Oxygen Scavenging Film
Laminate” i sg to przezroczyste, termozgrzewalne laminaty nadajgce sie do zadruku. Warstwa
zewnetrzna tego laminatu z poliamidu orientowanego, ktéry wykazuje gazoszczelnosé,
natomiast warstwa s$rodkowa wykonana z kopolimerem mieszaniny glukozy, katalazy i
oksydazy glukozowej z polietylenem o niskiej gestosci (niska przepuszczalnos¢ pary wodnej)
oraz poli(etylen-co-octan winylu) (EVA) wykorzystanym jako warstwa przepuszczajgca tlen
[N8].

Pochtaniacze tlenu oparte na enzymach mogg by¢ zastosowane zaréwno wewnatrz
opakowania w formie saszetki, jak i by¢ jego integralng czescig. Polipropylen (PP) i polietylen
(PE) dobrze sprawdzajg sie jako nosniki enzymoéw. Giéwng zaletg pochtaniaczy
enzymatycznych jest ich neutralnos¢ w stosunku do zywnosci oraz fakt, ze sg to zwigzki
wystepujgce w Srodowisku naturalnie, dzieki czemu nie stanowig zagrozenia dla
konsumentow [Amberg-Schwab i in., 2009]. Pochtaniacze tego rodzaju potrzebujg od 12 do
48 godzin na eliminacje tlenu z wnetrza opakowania przy temperaturze pokojowej. Czas ten
wydtuza sie dwukrotnie, gdy obnizymy temperature do 2 - 6°C. Podczas napetniania saszetek
temperatura nie moze by¢ wyzsza niz 60°C, poniewaz w tej temperaturze nastgpitaby

dezaktywacja enzymoéw, co skutkowatoby utratg ich wtasciwosci [Ahvenainen, 2003].
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Adsorpcje tlenu wsrdod enzymow wykazuje rowniez dehydrogenaza alkoholowa (ADH),
ktora utlenia etanol do aldehydu octowego. Niewatpliwg zaletg tego enzymu jest fakt, iz nie
potrzebuje on obecnosci wody do aktywacji, dzieki temu znajduje zastosowanie do wiekszej
gamy produktéw [Amberg-Schwab, 2009].

Gtéwna wadga ograniczajacg stosowanie pochtaniaczy tlenu na bazie enzymdw jest ich
specyfika wymagajaca zachowania odpowiednich warunkéw przechowywania. Warunek ten

uniemozliwia czesto zastosowanie ich w warunkach produkcji przemystowej na szerokg skale.

2.6.3 Pochtaniacze oparte na kwasie askorbinowym i jego pochodnych

Pochtaniacze oparte na kwasie askorbinowym i jego pochodnych sg czesto wykorzystywane
w produkcji przemystowej. Kwas askorbinowy reaguje z tlenem, czego produktem jest kwas
dehydroksyaskorbinowy, ktéry jest nieszkodliwy dla zdrowia konsumentéw. Atutem
pochtaniaczy opartych na kwasie askorbinowym jest ich odpornos¢ na ditlenek wegla, co
oznacza, ze nie tracg wtasciwosci w jego obecnosci [P1; Brody, Strupinsky i Kline, 2001].

Polimery, ktérych sktadnikiem jest kwas askorbinowy sg wydajne jako pochtaniacze tlenu.

Utlenianie zachodzace miedzy kwasem askorbinowym i tlenem opisuje ponizsze rownanie.

HOH,C HOH,C
o +0, 0
HO™ |\ —= HO + HQ,
— Oksydacja
HO OH (8] 0
Kwas askorbinowy Kwas dehydroaskorbinowy Nadtlenek wodoru

Rys. 7 Réwnanie reakcji utleniania kwasu askorbinowego [N9]

Nadtlenek wodoru powstajgcy podczas tej reakcji jest szkodliwy dla cztowieka, lecz dzieki
dodaniu miedzi mozna problem ten wyeliminowaé. MiedZ przyspiesza samg reakcje oraz
rozktada powstaty nadtlenek wodoru do wody, ktdra jest neutralna. Pierwszg firmg stosujaca
tego typu rozwigzanie byta Pillsbury Company. Kolejng firmg stosujgca pochtfaniacze na bazie
kwasu askorbinowego jest Taiwan Dorency Co., Ltd., ktéra wytwarza je w postaci saszetek
pod handlowg nazwg KEEPIT oraz japoriska firma Mitsubishi Gas Chemical Company, ktora

produkuje saszetki AnaeroPack™. Produkt japonskiej firmy poza pochtanianiem tlenu z
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opakowania, dziata réwniez bakteriostatycznie, dzieki uwalnianiu ditlenku wegla podczas
procesu [N10, N11]. Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowg saszetke pochtaniacza tlenu

AnaeroPack™.

i VCC

AnaeroPack-r=
NENN AT IRYN

......

Rys. 8 Saszetka AnaeroPack [N27]
2.6.4 Pochtaniacze oparte na nienasyconych kwasach ttuszczowych

Lata siedemdziesigte XX wieku przyniosty nowe rozwigzanie w przemysle pochtaniaczy
tlenu. Firma farmaceutyczna Bristol-Myers Squibb wykorzystata wysokonienasycony kwas
ttuszczowy (ang. PUFAs — Polyunsaturated fatty acids) jako aktywng substancje pochtaniajaca
tlen podczas autooksydacji. Kapsutka przepuszczajgca tlen, w ktdrej znajdowata sie specjalna
gabka z olejem, zostata w pdiniejszych latach réwniez przysposobiona przez innych
producentéw [P2].

Innym sposobem uzycia olejéw jako pochtaniaczy tlenu jest umieszczenie ich z metalami
przejsciowymi, jako katalizatorem oraz nosnikiem, ktérym moze by¢ na przyktad weglan
wapnia. Takg zestalong mieszanke mozna umiesci¢ jako proszek lub granulki w saszetce, ktéra
bedzie pochtaniata tlen z opakowania [Ahvenainen, 2003].

Wadg pochtfaniaczy tlenu na bazie wysokonienasyconych kwaséw ttuszczowych jest

nieprzyjemny odér, ktéry mozna wyeliminowac dodajgc neutralizatory [Kozak, 2007].
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2.6.5 Pochtaniacze tlenu ZerO,®

ZerO,® to nowoczesny system wykorzystywany do dtugotrwatego przechowywania
opracowany przez Food Science Australia. ZerO,® zawiera zwigzek organiczny, ktéry zostat
wiaczony do polimeru, do stosowania jako warstwy w folii opakowaniowej laminatu. Co
wazne, mozna go dodawac do wszelkich materiatéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych,
a zatem nadawaé dowolny ksztatt. Technologia ta usuwa tlen z otoczenia, ktéry dostat sie do
wnetrza opakowania zaréwno podczas procesu pakowania, jak i réwniez podczas
przechowywania [Tamang i Kailasapathy, 2010; N12].

Rysunek 9 przedstawia zasade dziatania ZerO;®, ktory pozostaje ,uspiony” az do momentu
aktywacji. Faza A to stan poczgtkowy, w ktérym wieczko zostaje pokryte polimerem
zawierajgcym pochtaniacz tlenu, faza B to tryb wyzwolenia, gdzie Swiatto wzbudza folie
wierzchnig, natomiast faza C to stan oczyszczania, gdzie wieczko pokryte polimerem
rozpoczyna proces wigzania tlenu zaréwno tego obecnego wewnatrz opakowania, jak i tego

przenikajacego przez scianki opakowania [Tamang i Kailasapathy, 2010].
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How ZERE):- works

A. INITIAL STATE- tray lidding Film Zerg, laying dormant
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Rys. 9 Zasada dziatania ZerO,® [Miller, 2003]

Na kompozycje tego typu laminatu sktada sie HIPS/warstwa/EVOH/warstwa/PE. Polistyren
wysoko udarowy HIPS oraz polietylen zapewniajg bariere przed wilgocig, natomiast alkohol
etylowinylowy zapewnia bariere gazowga. Badania przeprowadzone na jogurtach sugerujg, ze
zastosowanie opakowan wykorzystujacych ZerO;®, zapewniaja najbardziej sprzyjajace
warunki dla przezycia bakterii probiotycznych oraz zapewniajg konsumentom produkt o
zwiekszonych korzysciach zdrowotnych [Miller i in., 2002].

Ewolucja polimeréw ZerO,® ukierunkowana jest na opakowania o szkto-podobnych
wiasciwosciach, poniewaz reakcja utleniania moze by¢ wtedy zahamowana praktycznie
catkowicie. W przyszto$ci opakowania te moga wypieraé tradycyjne opakowania szklane czy

metalowe [Butler, 2008].
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2.6.6 Pochtaniacze polimerowe

Polimery stosowane sg przy pakowaniu rdézinego rodzaju artykutéw Zzywnosciowych,
farmaceutykdw, a takze elektroniki. Majg one za zadanie chroni¢ produkty przed
uszkodzeniami mechanicznymi w czasie transportu, sktadowania i przechowywania, lecz
powinny takze hamowal przenikanie czynnikdw zewnetrznych. Odpowiednio dobrane
polimery sg barierg dla gazdw przenikajgcych przez opakowanie. Przyktadem jest tutaj
politereftalan etylenu (PET), ktéry dzieki swoim wtasciwosciom mechanicznym i niewielkiej
przepuszczalnosci tlenu czesto stosowany jest jako opakowanie napojow. Nie nadaje sie on
jednak do wykorzystania dla produktéw bardziej wrazliwych na tlen. W tym przypadku
barierowos¢ PET dla tlenu moze nie by¢ wystarczajgca [Ferrari i in., 2009; N12].

Innym rozwigzaniem jest uzycie fatwo utleniajgcych sie polimerdéw jako pochtfaniaczy tlenu.
Powszechnie stosowane pochfaniacze tlenu nie zawsze spetniaja wymagania
wytrzymatosciowe, dlatego tez rozprasza sie je w innych polimerach, gdzie stanowig czes¢
struktury, na przyktad PET. Zwigzki pochtaniajgce tlen to najczesciej czastki utlenianego
polimeru organicznego, ktéry zawiera grupy allilowe. Moga by¢ to polimery badz kopolimery.
Aktywny charakter utlenianych polimerow uzyskuje sie przez dodanie katalizatora, czyli
zwigzkéw metali przejsciowych, na przyktad chlorku kobaltu (II). W celu kontroli szybkosci
procesu utleniania wykorzystuje sie Swiattoczute zwigzki [Ferrariiin., 2009, N12].

W zgtoszeniu patentowym PCT o nr WO 98/12244, dokonanym w imieniu twércéw Cahill i
in. i przypisanym firmie Amoco Corporation ujawniono kompozycje zmiatajgcg wolne rodniki
tlenu, w ktérej krytycznym utlenialnym polimerem organicznym jest polibutadien, za$
katalizatorem utlenianego polimeru organicznego sg sole z metalem przejsciowym lub inne
zwigzki. W zgtoszeniu tym ujawniono przydatnos¢ takiej kompozycji w postaci mieszanki z
polimerami do stosowania w foliach i pojemnikach do pakowania, w przemysle zwigzanym z
wytwarzaniem produktdw zywnos$ciowych i napojow. Patent EPI1778791 informuje, ze
polimery tatwo sie utleniajgce mozna stosowac jako wewnetrzng warstwe wielowarstwowej
folii, termoformowanych tacek czy tez pojemnikéw wytwarzanych metodg rozdmuchu [P3].
W przypadku barwionych wyrobdw wielowarstwowych nie zachodzi reakcja pomiedzy
katalizatorem a barwnikiem, natomiast przy materiatach jednowarstwowych ulegajg one

zmniejszaniu. Kluczowe jest dobranie odpowiedniego barwnika do stosowanego katalizatora,
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poniewaz niektére barwniki powodujg dezaktywacje metali przejsciowych [Gaikwad, Singh i
Lee, 2018].

Dodatki w komponentach nie s3 wymagane, mozliwe jest jednak ich zastosowanie. Do
najpowszechniejszych mozna zaliczy¢:

e Modyfikatory wypetniacza,

® Przeciwutleniacze,

® Antystatyki,

e Srodki porotwércze,

e Srodki uniepalniajace,

® Zmiekczacze,

e Modyfikatory udarnosci,

e Srodki stabilizujace nagrzewanie i promieniowanie (UV i widzialne),

e Srodki smarowe lub poslizgowe.

Dodatki te musze by¢ odpowiednio dobrane, aby nie kolidowaty z dziataniem stosowanego
katalizatora.

W przypadku zastosowania polimerowych adsorberéw tlenu, powstaje mozliwosc¢
wykorzystania Swiattoczutych barwnikéw, ktdre inicjujg proces pochtaniania tlenu. Barwniki
te wprowadzone do folii z tworzywa sztucznego, petnig role aktywatora procesu adsorpcji. W
momencie naswietlenia folii promieniowaniem ultrafioletowym (UV), barwnik aktywuje
czasteczki tlenu O, do stanu singletowego, a to z kolei powoduje znaczne przyspieszenie
procesu usuwania tlenu z atmosfery produktu. Schemat zachodzacej w tym przypadku reakcji

przedstawiono ponizej:
Foton + barwnik = barwnik*
Barwnik* + O, = barwnik + O>*

O>* + akceptor = akceptor utleniony

Gdzie ,,*” oznacza stan wzbudzenia [Cruz, Camilloto i Santos Pires, 2012].
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Zasade konstrukcji opakowania z polimerowym pochtaniaczem tlenu przedstawia ponizszy

rysunek 10.

Polymer matrix

Difussion

(Fick's law)

Oxygen scavenging layer
Oxygen Barrier layer

Adscetion

Desolpton
(Henry's aw)

a¥aYa External protection layer Y.¥a

Rys. 10 Schemat ogdélnego mechanizmu przenikania gazu przez wielowarstwowy system

pakowania napojow zawierajacy pochtaniacz tlenu [N40].

Opisana metoda adsorpcji tlenu daje pozytywne rezultaty zaréwno w srodowisku wodnym
jak i bezwodnym, dlatego moze zosta¢ zastosowana do réznych rodzajéw produktéw, bez
obaw o pogorszenie ich jakosci. Jednakze najwiekszym atutem takiego pochtaniacza tlenu, jest
mozliwos¢ zainicjowania dziatania w dogodnym momencie, np. w momencie zapakowania
produktu. Pochtaniacze polimerowe zostaty opracowane przez kilka firm, m.in.: Chevron
Philips Chemical Company, Mitsubishi Chemical Gas Company, Sealed Air Corporation, W.R
Grace [Kozak, 2007]. Firma Sealed Air Corporation USA stworzyta wielowarstwowy laminat o
nazwie handlowej Cryovac® 0S2000™, posiadajgcy zdolnos¢ do adsorpcji tlenu. Pochtaniacz
tlenu wchodzacy w jest sktad jest aktywowany promieniowaniem UV, a jego skutecznosc

dziatania jest pordwnywalna ze skutecznoscig pochtaniaczy tlenu w saszetkach [Butler, 2002].

2.6.7 Przeciwutleniacze na bazie antyoksydantéw

Obnizenie zawartosci witamin oraz waloréw sensorycznych moze by¢ wynikiem procesow
oksydacyjnych, ktére zachodzg podczas przechowywania artykutow. Przeciwutleniacze zwane

tez antyoksydantami, to substancje, ktére wydtuzajg trwatos¢ produktéw oraz pomagajg
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zachowac ich odpowiednig jakos¢. Antyoksydanty sg zwigzkami pozadanymi w zywnosci i
czesto tez mozna je znalezé na przyktad w warzywach i owocach (flawonoidy, polifenole,
karotenoidy, glutationy), olejach roslinnych (tokoferole) czy tez w postaci jondow metali
przejsciowych (mangan — Mn, cynku — Zn, selenu — Se). Istniejg jednak inne zwigzki, ktére sg
sztucznie dodawane do zywnosci. Zalicza sie do nich miedzy innymi:
® E270 - kwas mlekowy (regulator kwasowosci),
® E330 - kwas cytrynowy (regulator kwasowosci i stabilizator),
e E300 - kwas askorbinowy (witamina C, substancja klarujgca, regulator kwasowosci i
stabilizator),
e E301 - askorbinian sodu (regulator kwasowosci i stabilizator),
® E304 — estry kwaséw ttuszczowych i kwasu askorbinowego (stabilizatory),
e [E306 — mieszanina tokoferoli,
e E320 — butylohydroksyanizol (BHA) dodawany do ttuszczéw, suszu ziemniaczanego,
gum do Zucia.

Skutecznosé antyoksydantéw polega na ich reakcji z substratami oksydacji tworzgc przy
tym mato aktywne rodniki, ktére hamujg tworzenie kwaséw czy zwigzkédw organicznych.
Jednakze ich zastosowanie w przemysle spozywczym, nie wpisuje sie w coraz szerszy trend
clean label (ang. czysta etykieta), ktéry dazy do ograniczania dodatkéow i $rodkéw
konserwujacych. Tendencja ta jest odpowiedzg na rosngce zapotrzebowanie konsumentéw
na wysoky jako$¢ oraz krétki i przejrzysty sktad produktéw. Natomiast wtasciwosci
przeciwutleniaczy wykorzystane zostaty rowniez w przemysle opakowaniowym. Opakowania
te wyzwalajg odpowiednig ilos¢ antyutleniaczy, co spowalnia psucie produktow (na przyktad:
oksydacje  ttuszczéw). Takie opakowania wykluczajg  konieczno$¢ dodawania

przeciwutleniaczy bezposrednio do zywnosci [Bartosz, 2008; Balasubramanian, 2009; N6].

2.6.8 Nowe rozwigzania w zakresie pochtaniaczy tlenu

Na rynku pojawiajg sie takze nowe produkty, ktére w sposdb kompleksowy pozwalajg
zabezpieczy¢ produkt zaréwno przed tlenem, jak i przed wilgocig. Do najnowszych rozwigzan
z tego zakresu nalezy zaklasyfikowa¢ produkt o nazwie PharmaKeep® oferowany przez
Mitsubishi Gaz Chemical Company. Ma on forme saszetki bgdZz matego pojemnika i jest

dedykowany do ochrony lekéw oraz suplementéw diety. Podobng charakterystyke posiada
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takze produkt o nazwie RP System®, ktéry przeznaczony jest do produktéw wrazliwych na
wilgo¢ oraz tlen, ktére sg transportowane w szczegdlnosci drogg morska. Na rynku dostepny
jest takze nowych pochtaniacz tlenu Oxy-Guard™, ktory jest oferowany przez firme Clariant i
jest dostepny w formie saszetek. Jego gtéwne przeznaczenie to ochrona zywnosci wygodne;j,
karmy i produktow dla zwierzat oraz kawy i herbaty. Innowacyjnym rozwigzaniem dostepnym
od niedawna na rynku jest produkt koncernu CRP Technologies, Inc. o handlowej nazwie Activ-
Blister™. Jest to produkt oparty na Zzelu krzemionkowym oraz sitach molekularnych
przeznaczony do pakowania produktow farmaceutycznych oraz suplementéw diety. Posiada
forme cienkich paskéw, ktére umieszcza sie wewnatrz kazdej pojedynczej komory blistra leku
czy suplementu, co umozliwia ochrone przed tlenem oraz wilgocig kazdej kapsutki produktu
farmaceutycznego. Schemat umieszczenia pochtfaniacza tlenu i wilgoci Activ-Blister™

przedstawia ponizszy rysunek 11 [Ankiel, Wojciechowska i Wiszumirska, 2021].

Rys. 11 Pochtaniacz tlenu i wilgoci Activ-Blister™ [N39]

Niewatpliwie pochtaniaczem nowej generacji mozna nazwaé takze folie z polialkoholu
winylowego (PVA) zawierajgce, wyekstrahowany z wodorostdw, nanokrysztat celulozy (CNC)
oraz ekstrakt z lisci bazylii (BE). W toku prowadzonych badan przeanalizowano ich wtasciwosci
fizyczne oraz aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg i przeciwutleniajgcg. Dodatek 5% CNC do
PVA poprawit wytrzymatosé na rozcigganie i przepuszczalno$é pary wodnej. Dodanie BE do
folii zwiekszyto aktywnos¢ przeciwutleniajgcg i witasciwosci przeciwdrobnoustrojowe folii
[Gaikwad, Singh i Lee, 2017].
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Jak dowiadujemy sie z przedstawionej charakterystyki pochtaniaczy tlenu dostepnych na
rynku, zdecydowana wiekszo$¢ z nich posiada istotne ograniczenia w zastosowaniu.
Pochtaniacze te wymagajg zastosowania katalizatora reakcji utleniania. Cze$é z nich
charakteryzuje sie nieprzyjemnym zapachem, co ogranicza znaczgco mozliwosci zastosowania
m.in. w przemysle spozywczym czy kosmetycznym. Niektore wykazujg niskg skutecznos¢ w
warunkach chtodniczych i wymagajg szczegdlnych, czesto trudnych do zapewnienia,
warunkéw przechowywania. Wystepujg takze ograniczenia formy zaimplementowania w
opakowaniu z produktem i czesto forma saszetki jest jedyng mozliwosciag w tym zakresie.
Wiele z tych aspektow stanowi powazne komplikacje w wykorzystaniu pochtaniaczy. Istnieje
zatem nisza do zagospodarowania w tym zakresie. Rozwigzanie technologiczne, ktdre
niwelowatoby wiekszos¢ z powyzszych ograniczen, ma duze szanse na komercjalizacje, a

nawet zastgpienie dotychczasowych pochtaniaczy tlenu obecnych na rynku.

2.6.9 Pochtaniacze tlenu jako metoda ograniczania strat zywnosci oraz alternatywa

dla chemicznej konserwacji Zzywnosci

Codziennie na catym swiecie marnowana jest zywnos¢. Produkty spozywcze, ktdorym
uptynat termin przydatnosci do spozycia nie mogg by¢ juz sprzedawane i wykorzystywane
kulinarnie, jednakze czesto produkty te nadajg sie jeszcze do spozycia. Jednym ze sposobdéw
zabezpieczania zywnosci przed zepsuciem moze by¢ zastosowanie pochfaniaczy tlenu. Unia
Europejska postawita sobie za cel ograniczenie zjawiska marnowania zywnosci o potowe do
2025 r. Dziatania te majg przynie$¢ dwojaki skutek. Z jednej strony, w obliczu gtodu ludzi na
Swiecie, zadaniem jest racjonalizacja gospodarowania zywnoscig wsrdéd konsumentéw, a z
drugiej — ograniczenie wytwarzania odpaddéw zywnosciowych. Zestawienia Gtéwnego Urzedu
Statystycznego podajg, iz rocznie w Polsce marnuje sie niemalze 9 min ton zywnosci. Jak
wynika z badan Federacji Polskich Bankéw Zywnosci, az 30% Polakéw przyznaje sie do
marnowania zywnosci, a az 70% zrobito to w ciggu ostatniego miesigca. Marnowanie zywnosci
to nie tylko problem ekonomiczny i spoteczny. Zywno$é to dobro, ktérego wyprodukowanie
jest wysoce kosztowne dla srodowiska. Jej wytwarzanie wigze sie z zuzyciem konkretnych
zasobdw — wody, powietrza, energii oraz surowcow i produktow, a takze z powstawaniem
odpaddw, Sciekdw, emisjg zanieczyszczen do powietrza itp. Dopiero kompleksowe podejscie
do cyklu zycia wytwordéw spozywczych odzwierciedla ich rzeczywisty wptyw ekonomiczny i
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srodowiskowy. Kolejne etapy cyklu Zzycia zywnosci, takie jak pakowanie, dystrybucja,
przechowywanie czy unieszkodliwianie, réwniez wymagajq uzycia zasobow — energii i paliwa,
wody i ziemi, co przyczynia sie do emisji gazdw cieplarnianych i posrednio do zmian klimatu.
Zatem unikanie wytwarzania odpaddéw zywnosciowych moze spowodowaé zmniejszenie
obcigzen dla srodowiska.

Przyczyny tak ogromnej skali zjawiska marnowania zywnosci wynikajg zaréwno z zachowan
konsumentéw, ktérzy kuszeni przez sieci handlowe kupujg zdecydowanie wiecej niz
potrzebujg, a takze z dziatan producentéw oraz dystrybutorow, gdyz czesto powstawanie
odpadow zywnosciowych jest skutkiem niewtasciwego pakowania i przechowywania. Wyniki
badan ankietowych przeprowadzonych przez Instytut MillwardBrown SMG/KRC na zlecenie
Federacji Polskich Bankéw Zywnosci [Raport ,,Nie marnuj jedzenia 2018”] na temat powodéw
wyrzucania zywnosci tylko to potwierdzajg. Ankietowani byli proszeni o wskazanie nie wiecej
niz dwdch najczestszych przyczyn wyrzucania zywnosci. Ponad potowa z nich (51%) wskazata
przekroczenie terminu waznosci do spozycia. Niemal jedna trzecia jako powdd podata
nieprawidtowe przechowywanie. Pozostate przyczyny wyrzucania to zakup ztych jakosciowo
produktdw, przygotowywanie za duzych porcji oraz po prostu nadmierne kupowanie. Z
przeprowadzonych badan wynika, iz konsumenci oraz producenci i dystrybutorzy obarczani sg
wing za taki stan rzeczy niemalze po potowie. W raporcie pn. ,Marnowanie zywnosci w Polsce
i Europie (2012)” , opublikowanym przez Federacje Polskich Bankéw Zywnosci, wskazuje sie,
iz to wtasnie konsumenci powinni podejmowac rdznorodne dziatania majace na celu
ograniczenie zjawiska marnowania zywnosci. Nic natomiast nie wspomina sie o inicjatywach,
jakie mogliby podjgé producenci zywnosci i jej dystrybutorzy w celu poprawy obecnego stanu
rzeczy, a majg oni ku temu mozliwosci, np. stosowanie odpowiednich opakowan
zabezpieczajgcych zywnos¢ przed zepsuciem.

Bezposrednig przyczyng wiekszosci niekorzystnych proceséw w produktach spozywczych
sg mikroorganizmy, ale obecnos¢ tlenu réwniez przyczynia sie do obnizenia jakosci. Nawet
nieznaczna ilo$¢ tego pierwiastka w opakowaniu produktéow zywnos$ciowych moze skutkowac
zmiang cech sensorycznych oraz odzywczych. Objawiaé sie to moze rdznicami w smaku,
zapachu czy utlenianiu witamin. Tlen w atmosferze pakowania zywnosci jest uznawany za
bardzo niepozgdany skfadnik. Producenci zywnosci majg do wyboru rdéine sposoby
zabezpieczenia produktu spozywczego przed niekorzystnym dziataniem tlenu np. dodatki

konserwujace, pakowanie w atmosferze gazéw obojetnych, pakowanie prézniowe, a takze
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pochtaniacze tlenu. Wiekszos¢ z tych metod jest dobrze znana. Nowoscig na polskim rynku
caty czas sg pochtfaniacze tlenu, cho¢ z powodzeniem od wielu lat stosuje sie je w Europie
Zachodniej, USA oraz Japonii. Sg one zaliczane do opakowan aktywnych, gdyz powodujg
modyfikacje atmosfery wewnatrz opakowania poprzez usuwanie tlenu, co zapewnia
utrzymanie warunkéw beztlenowych. Podstawg ich dziatania jest substancja aktywna,
adsorbujgca tlen z otoczenia np. metaliczne zelazo, enzymy badZ polimery. Jednak
wykorzystywane w handlu pochtaniacze tlenu, oparte na sproszkowanym zelazie, aby byty
aktywne, wymagajg katalizatora lub obecnosci wilgoci [Cruz, Camilloto i Santos Pires, 2012].
Tymczasem na niektére produkty wilgo¢ wptywa negatywnie np. powodujgc utrate chrupkosci
czy zmiane tekstury.

Rozwigzaniem niekorzystnego wptywu tlenu na produkt spozywczy moze by¢ pochtaniacz
tlenu. Jego zastosowanie umozliwia osiggniecie i utrzymanie warunkéw niemal beztlenowych
w opakowaniu, a tym samym przyczynia sie do przedtuzenia jakosci i trwatosci zywnosci. Dzieki
niemu nie spozyjemy tez innych niekorzystnych substancji, poniewaz dodatkowg zaletg
zastosowania pochtaniacza tlenu jest to, ze zastepuje niektdre substancje typu E, dodawane
do zywnosci jako przeciwutleniacze lub antyoksydanty. Obecnos$¢ tlenu w opakowaniu
stanowi kluczowy czynnik ograniczajgcy trwatos¢ zapakowanego produktu [Foltynowicz,
2018]. Dotyczy to jednak nie tylko produktéw spozywczych. Pochtaniacz moze réwniez znalezé
zastosowanie w pakowaniu produktéw farmaceutycznych, kosmetykéw, materiatow
archiwalnych lub wyrobdéw elektronicznych, co chroni je przed dziataniem tlenu. Trwatos¢
zywnosci ma ogromne znaczenie ekonomiczne i ekologiczne. Kazdy kilogram wyrzuconej
zywnosci powoduje strate finansowg oraz generuje odpady. Co wiecej, za ich wywoz i
utylizacje trzeba bedzie takze zaptaci¢, dlatego generuje to podwdjny koszt, niezaleznie od
tego, na czyich barkach bedzie on spoczywat. Gdy uwzglednimy surowce zuzywane przy
wytwarzaniu zywnosci, ktdre nastepnie trafiajg do pojemnikéw na odpady, koszty
ekonomiczne i $rodowiskowe wyrzucenia kazdego kilograma zywnosci stajg sie znaczgce

[N13, N14].
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3. Opakowania inteligentne

,Potrzeba matkg wynalazku” gtosi stynne przystowie. Dobrym przyktadem jego
zastosowania sg inteligentne opakowania, ktérych zadaniem jest nie tylko ochrona
produktéw, lecz réwniez informowanie klienta o ich stanie jakosciowym. Zasada dziatania tych
opakowan opiera sie na umieszczeniu specjalnych czujnikéw i wskaznikdw pomiarowych
wewnatrz opakowania. Dzieki odpowiednim wifasciwosciom mogg one przekaza¢ informacje
na zewnatrz o stanie produktéw przechowywanych oraz pozwalajg okresli¢ czy warunki
przechowywania i struktura opakowania nie ulegty zmianom, ktére mogg negatywnie wptyng¢
na jakos$¢ produktu [Lesiow i Foltynowicz, 2018]. W celu dostarczenia informacji o warunkach
przechowywania produktu (temperatura, czas, zawarto$é gazow) stosuje sie odpowiednie

wskazniki diagnostyczne, ktére dzielg sie na:

e Niebezposrednie:

o Warunki przechowywania: czas, O3, CO,
o Wskazniki temperatury,

o  Wskazniki czas/temperatura,

o  Wskazniki przeciekow.

e Bezposrednie:
o Wozrost mikroorganizméw: zwigzki lotne (kwasy organiczne (pH), etanol, CO2, zwigzki
azotu, zwigzki siarkowe), bakterie patogenne, aminy biogenne, toksyczne produkty degradacji

ATP, zwigzki aromatyczne [Dainelli, Gontard i Spyropoulos, 2008].

Wskazniki jakosci zywnosci sg nieustannie modyfikowane i ulepszane. Jednymi z
innowatoréw w tej dziedzinie sg Yanko Designs, ktérzy opracowali wskaznik przydatnosci do
spozycia z wykorzystaniem kodu kreskowego, ktéry nasgczony specjalnymi preparatami
blaknie pod wptywem uwalniania zwigzkdéw lotnych. Catkowity zanik kodu kreskowego
Swiadczy o produkcie nienadajgcym sie do spozycia. W praktyce najpowszechniej
wykorzystywane sg jednak wskazniki czas/temperatura, czyli wskazniki TTl (ang. Time

Temperature Indicator System). Prawdopodobnie spowodowane jest to faktem relatywnie
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wysokich, jednostkowych kosztéw produkcji wskaznikow, obostrzen prawnych oraz sporéw
pomiedzy producentami a dystrybutorami, dotyczacych jednoznacznego wykazania uchybien
w zachowaniu taicucha chtodniczego oraz strachu przed przedostaniem sie substancji

chemicznych, wchodzacych w sktad systemu wskaznikéw, do zywnosci [N7].
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Rys. 12 Wskaznik przydatnosci do spozycia w formie blakngcego kodu kreskowego [N20]

3.1 Wskazniki TTI

System TTI (ang. Time Temperature Indicator System) umozliwia obserwacje zmian

temperatury w czasie, jak réwniez gwarantuje zachowanie $wiezosci produktéw podczas ich

chtodniczego tancucha dystrybucji. TTl to praktyczne narzedzie kontroli produktéw

spozywczych.
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Rys. 13 Praktyczny, wizualny wskaznik swiezosci TTl — etykieta o nazwie OnVu™ (barwa

informuje o swiezosci) [N21]

Podstawg wiekszosci systeméw TTI jest wykorzystanie farby drukarskiej zawierajgcej
barwniki zmieniajgce stan skupienia pod wptywem zmiany temperatury, wéwczas barwa
etykiety ulega zmianie z bezbarwnej na niebieskg i odwrotnie. Odbarwienie przebiega tym
szybciej, im wyzsza jest temperatura otoczenia. Intensywnos$¢ barwy mozna zmieniaé¢ w
zaleznosci od natezenia $Swiatta UV. Pozwala to na kontrole okresu odbarwiania etykiety,
dzieki czemu pdzniej mozna odtworzyé krzywe psucia sie réoznych produktdw. Wskaznik TTI
powinien by¢ skonstruowany tak, by po uptywie przydatnosci produktu do spozycia,
pokazywat, iz przydatno$é konsumpcyjna zostata przekroczona oraz produkt nie nadaje sie do
spozycia. Moze to byé wynikiem samoistnego psucia sie produktéw lub tez nieodpowiednich
warunkoéw ich przechowywania. Zmiana barwy na etykiecie daje informacje o tym, czy dany
produkt nadaje sie do spozycia bez zastrzezen. Etykieta ulega odbarwieniu tym szybciej, im
bardziej warunki przechowywania danego produktu odbiegajg od idealnych. A wiec wskaznik
TTl odzwierciedla stan kazdej porcji produktu w sposéb indywidualny. Kazdy uczestnik
faicucha logistycznego od producenta i dystrybutora po klienta i konsumenta moze przekonaé
sie, czy towar, ktéry otrzymuje jest Swiezy. Z etykiety mozemy réwniez odczytac date i godzine
jej aktywacji oraz wskazane warunki przechowywania danego artykutu spozywczego
[Cierpiszewski, 2016]

Atutami wskaznikéw TTl s3:

e Niskie koszty wdrozenia (porownujgc do innych systemow),
e Mozliwo$é monitoringu historii produktu w taricuchu chtodniczym,
® Prosta integracja w istniejgcych systemach drukujgcych,
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e Redukcja ryzyka reklamaciji,
e Aplikowanie z wytgczeniem bezposredniego kontaktu z zywnoscig,

e Bardzo precyzyjna reakcja na niewtasciwe warunki i przechowywanie.

Ponizsze rysunki 14 oraz 15 obrazujg przyktadowa konstrukcje etykiety TTl oraz zasade jej
dziatania. Natomiast na rysunku 16 przedstawiono system indykatorowy temperatury dla
tatwo psujacych sie produktéw oferowanych przez firme FreshPoint Quality Assurance Ltd.
Tego rodzaju etykieta pozwala konsumentowi w prosty sposdb okresli¢ Swiezosc i przydatnosc

do spozycia produktu spozywczego.

* intelligent ink
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Rys. 14 Budowa etykiety TTI [N22]
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Rys. 15 System wskaznikowy temperatury produktu o nazwie OnVu [N23]
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Rys. 16 System indykatorowy temperatury dla fatwo psujacych sie produktéw

oferowanych przez firme FreshPoint Quality Assurance Ltd. [N24]

3.2 Wskazniki obecnosci gazéw

Podczas przechowywania produktéw zywnosciowych nastepuje zmiana atmosfery
wewnatrz opakowania. Powodem jest proces oddychania produktéw. Utrudnia to ich
przechowywanie, dlatego pomocne jest wykorzystanie wskaznikdw obecnosci gazéw, ktore
monitorujg kompozycje gazéw wewngtrz opakowania. Reakcja utleniania wewnatrz
powoduje zmiane barwy wskaznika, dzieki czemu dostajemy informacje na zewnatrz. Im
wiecej gazéw w srodku opakowania, tym szybciej nastgpi zmiana barwy. Najpopularniejszym
wskaznikiem tego typu, jest indykator tlenu, gazu ktéry po dostaniu sie do Srodka i kontakcie
z produktem, znacznie przyspiesza psucie artykutéw zywnosciowych.

Ze wzgledu na mechanizm dziatania wskazniki tlenu dzielg sie na:

o \Wskazniki bazujgce na zmiennych witasciwosciach fizykochemicznych atmosfery
wewnatrz opakowania,

o \Wskazniki bazujgce na reakcjach utleniania i redukcji,

e \Wskazniki bazujgce na reakcjach kompleksowania,

o \Wskazniki bazujgce na luminescencji [Cierpiszewski i Kozak, 2010a; Cierpiszewski i

Kozak, 2010b].
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Ponizszy rysunek 17 przedstawia wizualny wskaznik ilosci tlenu w opakowaniu Ageless Eye®
oraz zasade jego dziatania. Wskaznik jest koloru rézowego jezeli w opakowaniu znajduje sie
mniej niz 0,1% tlenu — sg to warunki niemalze beztlenowe. W miare wzrostu obecnosci tlenu
w opakowaniu, kolor wskaznika z rézowego przechodzi w fioletowy. Natomiast w przypadku

obecnosci tlenu wiekszej niz 0,5% wskaznik przybiera kolor niebieski.

.Bluel

Oxygen free package

(0.1% or less) Oxygen is present (0.5% or more)
0329" free oxygen is
package 2.3 hours after oxygen level has reached Oxygen-ree (26°C) present
4 e
l —
J/ ==

about 5 minutos aftor contact with oxygen (25°C)

Oxygen free  Oxygen is
package prosent

Rys. 17 Ageless Eye® - optyczny wskaznik ilosci tlenu w opakowaniu [N25]

Zaprezentowany rozdziat przedstawia szerokie spektrum dostepnych rozwigzan z zakresu
opakowan inteligentnych i aktywnych. Dostarczajg one cennych informacji o
przechowywanym produkcie, bgdZ wptywajg na utrzymanie jego pozadanych cen odzywczych
i sensorycznych. W niektérych przypadkach wptywajg takze na bezpieczenstwo wyrobu.
Wiasciwy dobdr rozwigzania technologicznego z tej dziedziny pozwala na uzyskanie
oczekiwanych rezultatow. Zalety i mozliwosci tych rozwigzan zostaty opisane przy kazdym z
nich, a za podstawowg wade nalezy przyjgé zwiekszony koszt zastosowania takiego
rozwigzania w opakowaniu z produktem. Jest to zardwno koszt pojedynczej innowacji
zastosowanej w produkcie, jak i koszt parku maszynowego umozliwiajgcego zastosowanie

rozwigzania.
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4. Zagadnienia teoretyczne procesu komercjalizacji

Podstawowym celem komercjalizacji jest transfer wynikéw badan lub okreslonej
technologii na rynek. Pojecie komercjalizacji pochodzi od angielskiego stowa ,,commerce”
oznaczajgcego handel lub wymiane handlowa. Komercjalizacja moze by¢ takze okreslana jako
dziatania zwigzane z budowaniem modelu biznesowego technologii czy spowodowaniem, ze
przedmiot komercjalizacji zyskuje potencjalng wartos¢ i zdolno$é do przynoszenia zysku
[Baginiski i in., 2008]. Przytaczane pojecia komercjalizacji jakie sg opisywane w literaturze to
miedzy innymi:

e urynkowienie innowacji wewnatrz gospodarek, sektoréw przemystu [Dosi,
Llerena i Labini, 2006],

e ksztattowanie wartosci dodanej dla idei, wynikéw badan, technologii i nowego
produktu [Rajan, 2002],

e cafoksztatt dziatan majgcy na celu przeniesienie wiedzy z laboratorium na

rynek [Kluczek, 2011].

Literatura opisuje rézne modele procesu komercjalizacji, ktére zostang pokrétce opisane w
dalszej czesci pracy. Jednakzie, niezaleznie od wyboru modelu, mozna wyrdznié kilka
podstawowych etapdw tego procesu:

e badania - wyszukiwanie nowych pomystéw, wyroboéw, informacji,

® rozwdj - doskonalenie istniejgcych w danym momencie, pomystéw, wyrobdéw
informacji,

e projektowanie — nadanie odpowiedniej postaci do wykorzystania podczas
uzytkowania lub wytwarzania,

e wdrazanie - wprowadzenie produktu na rynek, czyli innymi stowy

komercjalizacja [Sojkin, 2012].
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Ponizej krotko zostanie scharakteryzowane kilka najbardziej popularnych modeli

komercjalizacji:

Model Jolly’ego

Komercjalizacja z wykorzystaniem Modelu Jolly’ego proponuje segmentacyjne podejscie
do tego procesu i wyszczegdlnia ponizsze etapy, takie jak rozwdj technologii, okreslenie
zainteresowania rynku, przygotowanie technologii do wejscia na rynek oraz zgromadzenie
niezbednych zasobdéw dla rozwoju i utrzymania technologii na rynku [Jolly, 1997; Sankowski i

Rutkowski, 2014].

». ». b b

1. 3. S. 7. 9.
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Rys. 18 Model procesu komercjalizacji wedtug Jolly’ego [Sankowski i Rutkowski, 2014]

Poszczegdlne etapy procesu komercjalizacji w modelu Jolly’ego sg opisywane nastepujgco:

e Uswiadomienie — okreslenie pomystu, idei produktu, a takze opracowanie mozliwosci
technicznych oraz paramentéw wyrobu czy technologii,

e Inkubacja — doprecyzowanie potencjatu komercjalizacyjnego, stworzenie biznesplanu,
zapewnienie Srodkéw finansowych,

e Demonstracja — przygotowanie ostatecznej wersji produktu wprowadzanego na rynek
oraz doprecyzowanie i zorganizowanie procesu produkgcji,

e Promocja — zaprezentowanie wyrobu czy technologii potencjalnym nabywcom oraz
poznanie ich opinii, a takze zorganizowanie sieci dystrybucji,

e Utrzymanie — utrzymanie wyrobu na rynku i zapewnienie Zrddet finansowania,

ekspansja i dalszy rozwdj produktu.
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Caty powyzszy proces jest wspierany z zewnatrz przez tzw. pomosty, ktére umozliwiajg
przejscie pomiedzy kolejnymi etapami i petnig role tgcznikdw. Sg to obszary wymagajgce
wsparcia interesariuszy oraz zasilenia w wymagane zasoby [Kaczmarska, Bochnia i Gierulski,

2015].

Model stage-gate

Metoda zwana takze modelem Coopera, to konstrukcja procesu rozwoju i komercjalizacji
innowacji produktowych czy technologicznych, w ktérym poszczegdlne etapy procesu (stages
z ang. fazy) rozdzielone s3 punktami decyzyjnymi (gates z ang. bramki). Ponizszy schemat

obrazuje proces przebiegu komercjalizacji produktu z wykorzystaniem tego modelu.

Ocena mozliwosci Opracowanie Opracowanie Testowanie i Wdrozenie
technicznych i planu wdrozenia, prototypu walidacja produktu na
potencjatu uzasadnienie produktu prototypu rynek.
rynkowego realizacji projektu

GATE 2 STAGE 2 GATE 3 STAGE 3 GATE 4 STAGE 4 GATES STAGES

Selekcja Ponowna Decyzja o Weryfikacja prac Weryfikacja
pomystow selekeja realizacji projektu nad prototypem badan i zatozen.
Powstaje produkt
finalny.

Rys. 19 Schemat przebiegu procesu komercjalizacji wedtug modelu Stage-Gate

[opracowanie wiasne na podstawie modelu prof. Coopera; Cooper i Kleinschmidt, 2001]

Na poczatku pomysty dotyczgce nowych produktéw czy technologii sg poddawane
wstepnej selekcji (Gate 1). Nastepnie pomysty sg oceniane sg pod wzgledem swojego
potencjatu rynkowego oraz mozliwosci technicznych wykonania (Stage 1). Kolejnym etapem
jest powtérna selekcja pomystéw i idei (Gate 2). Nastepnie przychodzi moment na
uzasadnienie potrzeby realizacji danego projektu oraz opracowanie planu jego wdrozenia, a
takze okreslenie szczegétowych wymagan wyrobu (Stage 2). Po takim przygotowaniu
przychodzi moment na kluczowa decyzje dotyczacg realizacji przedsiewziecia (Gate 3).
Pozytywna decyzja na tym etapie wigze sie z duzymi naktadami na prace badawczo rozwojowe

dotyczace prototypu produktu czy technologii (Stage 3). Réwnolegle powinny by¢ réwniez
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rozwijane zatozenia dotyczace jego produkcji i dystrybucji. Nastepnym punktem decyzyjnym
jest weryfikacja wynikéw prac nad prototypem (Gate 4), ktory jest nastepnie testowany i
walidowany (Stage 4). Prototyp po takiej weryfikacji badan i zatozen staje sie juz produktem
gotowym (Gate 5). Pozytywne przejscie tego punktu kontrolnego zaktada, ze dotychczasowe
zatozenia dotyczgce produktu zostaty poprawnie okreslone i sg spetnione. Przychodzi kolej na
wdrozenie produktu na rynek (Stage 5), a takze na promocje i rozwdj dystrybucji [Cooper i

Kleinschmidt, 2001].

Korzysci, jakie przedsiebiorstwo moze osiggnac z tytutu zastosowania koncepcji stage-gate
dotyczg przede wszystkim zwiekszenia prawdopodobienstwa sukcesu produktu na rynku,
zminimalizowanie btedéw i strat powstatych w wyniku btednych decyzji czy braku
odpowiedniego przygotowania, skrécenie samego procesu komercjalizacji, a takze lepsze

wykorzystanie dostepnych zasobéw [Kalinowski, 2010].

Cel postawiony w niniejszej rozprawie to okreslenie wyznacznikéw gotowosci nowych
pochtaniaczy tlenu do procesu komercjalizacji na rynku polskim. Za najbardziej odpowiedni
model komercjalizacji, w obliczu charakterystyki innowacji produktowo-technologicznej jaka
jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, wybrano model przedstawiany przez Centrum Innowacji
Transferu Technologii i Rozwoju Uniwersytetu Jagiellonskiego [Czarnik, 2009]. W tym modelu

proces komercjalizacji przebiega tak, jak prezentuje ponizszy schemat:

IDENTYFIKACJA
PRACA l:> POMYSL LUB l:> POTENCJALU

RYNKOWEGO

PROMOCJA OFERTY POMYSt
)< =

BADAWCZA WYNA

WDROZENIE
Sggﬁgﬂﬁ;ﬁ& DO PRODUKCJI |:> ZYSKI
DO PATENTU INNOWACYJINEJ ZE SPRZEDAZY

TECHNOLOGII

Rys. 20 Schemat przebiegu procesu komercjalizacji [Czarnik, 2009]
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Powyzszy model zaktada realizacje okreslonych etapéw w procesie komercjalizacji:
1. Prace badawcze
2. Stworzenie pomystu lub wynalazku

Identyfikacja potencjatu rynkowego

Pomyst na biznes

Patent

Promocja oferty technologicznej

Sprzedaz lub licencja praw do patentu

Wdrozenie do produkcji innowacji technologicznej

o ® N o v kW

Zyski ze sprzedazy

Wspomniane w celu pracy wyznaczniki gotowosci nowych pochtaniaczy tlenu do procesu
komercjalizacji na rynku polskim, to powyzsze punkty modelu komercjalizacji. Ich okreslenie
umozliwia przyporzadkowanie i opisanie dziatan, jakie zostaty juz przeprowadzone, oraz jakie
sg jeszcze do wykonania, aby méc przeprowadzi¢ proces komercjalizacji.

W przypadku pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, punkt 1 dotyczacy prac badawczych, zostat
zakonczony wiele lat temu. Twércy pochtaniacza przeanalizowali rézne warianty samego
wynalazku, ze szczegélnym uwzglednieniem doboru odpowiedniej matrycy, a sam prototyp
zostat przetestowany w srodowisku produkcyjnym.

Prace badawcze umozliwity stworzenie wynalazku, jakim jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, i
tym samym zrealizowac zatozenia punktu 2 obranego modelu komercjalizacji. Szczegdtowa
charakterystyka pochtaniacza, zostata opisana w rozdziale 5.2 Charakterystyka obiektu badan
— pochtaniacz na bazie zerowartosciowego zelaza ZEVIFOS. Co wiecej pochtaniacz tlenu
ZEVIFOS posiada zadowalajgce charakterystyki, ktére zostaty zbadane i omdéwione w rozdziale
6.2 Wyniki badania charakterystyk pochtaniacza tlenu ZEVIFOS.

Punktem 3 jest identyfikacja potencjatu rynkowego, ktéry do tej pory nie zostat okreslony.
Wstepem do oszacowania potencjatu rynkowego, byta analiza aktywnosci patentowej
pochtaniaczy tlenu. Aspekt ten zostat oméwiony w punkcie 5.5 Metodyka badania gotowosci
do komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS [Cierpiszewski i inni, 2017; Cierpiszewski, R.,
Olszewska, J., Foltynowicz, Z., 2017; Cierpiszewski, R., Olszewska, J., Foltynowicz, Z., 2018;

Olszewska, J., Kozak, W., Foltynowicz, Z., 2019]. Ten aspekt zostat rozbudowany za pomocg
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przeprowadzonych badan konsumenckich i jest czescig badawczg niniejszej pracy, a opisany
zostat w rozdziale 6.1 Wpyniki badania konsumenckiego dotyczacego postrzegania
pochtaniaczy tlenu.

W punkcie 4 wskazywana jest koncepcja pomystu na biznes, czyli innymi stowy dobér
metody komercjalizacji. Aspekt ten nie byt do tej pory przedmiotem rozwazan, zatem mozliwe
Sciezki komercjalizacji zostaty opisane w dalszej czesci pracy, wraz z rekomendacjg doboru
odpowiedniego scenariusza, w rozdziale 6.5 Opracowanie mozliwych scenariuszy
komercjalizacji pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS.

Punkt 5 wskazuje na etap ochrony patentowej. Nie w kazdej innowacji jest to etap
konieczny. Jednakze w przypadku pochfaniacza tlenu ZEVIFOS byt niewatpliwie dziataniem
koniecznym. Stagd tez decyzja twércéw o objeciu ochrong patentowg tego wynalazku.
Szczegdtowy wykaz patentdw dotyczgcych pochtaniacza tlenu ZEVIFOS zostat wyszczegdlniony
w rozdziale 5.2— pochtfaniacz na bazie zerowarto$ciowego zelaza ZEVIFOS.

Punkt 6 dotyczy promocji oferty technologicznej komercjalizowanej innowacji. Promocja
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS miata miejsce na licznych targach (m.in. Taropak, Polagra oraz
Packaging Innovations), a takze konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych
[Foltynowicz, Kozak, 2014; Sangerlaub i in., 2015; Foltynowicz, 2017, Zakopane; Foltynowicz,
2017, Dublin; Olszewska, Kozak, Foltynowicz, 2019; Foltynowicz, 2020; Foltynowicz, Ashutosh,
2020]. Prowadzone byty takie prezentacje produktu w kilku firmach, potencjalnie
zainteresowanych technologig. Skutkiem takich dziatan byty badania przeprowadzane w
Zaktadach Ttuszczowych w Kruszwicy, dotyczgce mozliwosci ochrony oleju rzepakowego przed
wzrostem liczby nadtlenkowej w wyniku utleniania oleju.

Kolejny punkt 7, dotyczacy sprzedazy lub licencja praw do patentu, wymaga znajomosci
wartosci technologii. Konieczna zatem jest wycena, ktdra znajduje sie w rozdziale 6.4 Wyniki
wyceny pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, natomiast metodyka wyceny zostata opisana w rozdziale
5.6 Metodyka wyceny pochtaniacza tlenu ZEVIFOS.

Punkt 8, dotyczacy wdrozenia do produkcji innowacji technologicznej, oraz punkt 9,
dotyczacy zyskow ze sprzedazy, sg etapami, ktére dopiero nastgpig. Szacunkowe zyski sg
elementem samej wyceny technologii. Jednakze sg one wypadkowg obranego scenariusza
komercjalizacji oraz wielu czynnikdw pobocznych np. rynkowych, czy organizacyjnych.

Na podstawie okreslenia powyzszych wyznacznikéw gotowosci nowych pochtfaniaczy tlenu

do procesu komercjalizacji na rynku polskim oraz ich dopasowania do zrealizowanych do tej
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pory dziatan, stwierdzono iz pochtaniacz tlenu ZEVIFOS jest na zaawansowanym etapie
przygotowawczym do procesu komercjalizacji. Ptynne przechodzenie poprzez poszczegdlne
etapy swiadczy o wysokiej dojrzatosci technologicznej i biznesowej tej innowacji produktowo-
technologicznej. W celu zestawienia stopnia gotowosci do procesu komercjalizacji
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, okres$lonego za pomocg powyzszych wyznacznikdéw, z inng
metodg, przeprowadzono ocene gotowosci technologii metodg TRL. Wyniki tej analizy
znajdujg sie w rozdziale 6.3 Wyniki badania gotowosci do komercjalizacji pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS, a opis samej metody i jej metodyka znajdujg sie w rozdziale 5.5 Metodyka badania

gotowosci do komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS.
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5. Metodyka prowadzonych badan

5.1 Koncepcja badan

Na podstawie studidw literaturowych, przytoczonych w rozdziatach 1-3 niniejszej pracy,
sformutowano nastepujgcy teze badawcza: Istniejg przestanki wprowadzenia na polski rynek
pochtaniacza tlenu na bazie zerowartosciowego zelaza (nZVI, ZEVIFOS) opracowanego w
Katedrze Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw Przemystowych na Wydziale
Towaroznawstwa, obecnie Instytucie Nauk o Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w
Poznaniu. Chcac okresli¢ wyznaczniki gotowosci pochtaniacza tlenu ZEVIFOS do procesu
komercjalizacji na rynku polskim, opracowano trzy ponizsze pytania badawcze, na ktére w
toku prowadzonych badan bedg udzielane odpowiedzi:

Pytanie 1: Czy prototyp pochtaniacza tlenu ZEVIFOS wykazuje dobrg zdolnos$¢ usuwania

tlenu z opakowan produktéw spozywczych i moze stanowi¢ alternatywe dla chemicznej

konserwacji zywnosci?

Pytanie 2: Czy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS jest dojrzaty technologicznie do komercjalizac;ji?

Pytanie 3: Czy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS jest dojrzaty biznesowo do komercjalizacji?

W celu odpowiedzi na pytanie 1, zaplanowano badania skutecznosci adsorpcji tlenu przez
pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, z wykorzystaniem produktu, ktéry jest rekomendowany do
zastosowania pochtaniaczy tlenu. W tym przypadku zdecydowano sie na kawe. Chcac
odpowiedzie¢ takze na pytanie 1, przeprowadzono badania konsumenckie dotyczgce
postrzegania i wiedzy na temat pochtaniaczy tlenu. Badania te miaty takze okresli¢ mozliwosci
wykorzystania pochfaniaczy tlenu, jako alternatywy dla chemicznej konserwacji zywnosci, a
takze okredli¢ akceptowalny dla producentéw koszt pochtaniacza tlenu oraz ewentualne
zagrozenia moggce wystapic przy komercjalizacji tego rozwigzania.

Aby mdc odpowiedzie¢ na pytanie 2, dotyczace dojrzatosci technologicznej pochtfaniacza
tlenu ZEVIFOS do procesu komercjalizacji, przeprowadzono analize podstawowych
parametréw pochtaniacza tlenu ZEVIFOS na tle $wiatowych lideréw, a takze zlecono badania
dotyczace bezpieczenstwa, polegajgce na weryfikacji migracji ogdélnej i specyficznej w trzech
ptynach modelowych, zgodnie z obowigzujgcymi normami. Jednym z elementéw oceny
dojrzatosci technologicznej pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS, byta takze analiza innowacji metoda

TRL.
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Wymienione powyzej badanie dotyczace analizy otoczenia konkurencyjnego dla
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS oraz metoda oceny innowacji TRL, pozwolity takze na odpowiedz
na 3 pytanie badawcze. W tych analizach ocenie poddawana jest zaréwno gotowosc
biznesowa jak i technologiczna. Dodatkowym elementem oceniajgcym gotowosé biznesowa
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS byfa wycena tej innowacji produktowo-technologicznej,
przeprowadzona metodg kosztowg oraz dochodowg. Ponizsze podrozdziaty przedstawiajg
szczegdtowg metodyke poszczegdinych badan, natomiast ich wyniki znajduja sie w kolejnym

rozdziale.

5.2 Charakterystyka obiektu badan — pochtaniacz na bazie zerowartosciowego zelaza
ZEVIFOS.

Ponizszy rozdziat zostat poswiecony charakterystyce obiektu badan, jakim jest pochtaniacz
tlenu na bazie zerowarto$ciowego zelaza ZEVIFOS. Znajdziemy w nim geneze powstania tej
innowacji produktowo-technologicznej, charakterystyke jego procesu wytwarzania, jego
cechy uzytkowe oraz uzyskane patenty oraz certyfikaty. Charakterystyka obiektu badan ma
kluczowe znaczenie w procesie komercjalizacji i stanowi pierwszy jej etap. Postugujemy sie
wowczas pojeciem przedmiotu komercjalizacji. Ma on istotne znaczenie dla dalszego
postepowania i opracowania schematu mozliwych sciezek komercjalizacyjnych. Specyfika
przedmiotu komercjalizacji oraz jego uwarunkowania prawne wymuszajg okreslone
mozliwosci doboru wariantéw wejscia na rynek danej innowacji.

Nanokompozytowy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS zostat opracowany w Katedrze
Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw Przemystowych na Wydziale Towaroznawstwa,
obecnie Instytucie Nauk o Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu. Twércg
technologii jest zespdt pod kierownictwem prof. dr hab. Zenona Foltynowicza, natomiast
wiascicielem technologii jest wspomniana powyzej uczelnia, ktéra jest tym samym
potencjalnym sprzedawca lub licencjodawcg technologii pochtaniacza ZEVIFOS.

Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS ma forme kompozytu, w ktéorym substancjg aktywng jest
zerowartosciowe zelazo (nZvi) natomiast matrycg wybrany polimer. Rodzaje polimeréw, jakie
mogg zosta¢ zastosowane w tym przypadku to miedzy innymi: kauczuki silikonowe,
polisiloksany, modyfikowany octanomaslan celulozy (CAB), poliamid, alkohol poliwinylowy

(PVA), politereftalan etylenu (PET), pochodne celulozy, skrobia modyfikowana, oraz polimery
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w tym m.in. kwas polimlekowy, polihydroksymaslan (PHB), polioksymetylen (POM) lub
mieszaniny tych polimerdéw.

Zerowartosciowe zelazo ZVI jest otrzymywane w wyniku reakcji chlorku zelaza z
borowodorkiem sodu. Ponizsze rdwnanie przedstawia zachodzaca reakcje otrzymywania

tegoz zelaza:

FeCls + 3 NaBH4 + 9 H20 = Fe + 3 H3BOs + 3 NaCl + 10,5 H> (8)

Otrzymywane w tej reakcji zelazo pozyskuje sie w atmosferze gazu obojetnego. Na
potrzeby otrzymywania pochtaniacza w warunkach laboratoryjnych zostat do tego celu uzyty
argon. Gaz ten doprowadzany jest przed zajsciem reakcji oraz w jej trakcie do kolby reakcyjne;.
Obecnos¢ gazu obojetnego, jako atmosfery w ktérej przebiega reakcja, ma na celu
ograniczenie do niezbednego minimum procesu utleniania zelaza.

Po zakoniczonej reakcji otrzymywania zelaza, przenosi sie je do kolby uszczelnionej
parafilmem? do szczelnej szklanej komory, ktéra uprzednio zostata takze wypetniona gazem
obojetnym, czyli argonem. W komorze otwiera sie kolbe z zelazem. Zelazo zostaje wyssane za
pomocg strzykawki razem z wodg poreakcyjng, w ktérej jest zawieszone. W strzykawce
zachodzi proces sedymentacji zelaza na dno. Proces ten ma na celu oddzielenie zelaza od wody
poreakcyjnej. W celu usuniecia wody poreakcyjnej wypycha sie jg ze strzykawki, w ktdrej
zostaje samo zelazo w postaci pasty. Jest to zwilzone zelazo ze zwigzang wewnatrz woda. Ze
wzgledu na wydzielajgcy sie wodor, ktéry jest produktem ubocznym reakcji, nalezy
zachowywad szczegdlne warunki ostroznosci, gdyz jest to gaz silnie wybuchowy.

Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS cechuje przede wszystkim wysoka skutecznos$¢ pochtaniania
tlenu z opakowania produktu. Skutecznos¢ ta bedzie szerzej omoéwiona w kolejnym rozdziale.
To co wyrdznia wspomniany pochtaniacz tlenu ZEVIFOS to miedzy innymi brak koniecznosci
stosowania katalizatora, a takze brak koniecznosci obecno$ci wilgoci w produkcie do inicjacji
reakcji adsorpcji tlenu [Foltynowicz i in., 2017]. Dla innych Zzelazowych pochtaniaczy tlenu,

poziom wilgotnosci konieczny do inicjacji reakcji adsorpcji tlenu zostat wyznaczony na

3 parafilm to cienka folia ze specjalnie przygotowanej, bardzo czystej parafiny umieszczonej na rolce cienkiej
bibuty woskowanej. Parafilm jest bezwonny, bezbarwny, nierozpuszczalny w wodzie i termoplastyczny, a
temperatura jego miekniecia jest zblizona do temperatury ludzkiego ciata. Po zmieknieciu mozna go z tatwoscig
rozciggac, tworzgac cienkg btone nieprzepuszczalng dla gazow.
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poziomie 75% wilgotnosci wzglednej [Galotto, Anfossi i Guarda, 2009; Sangerlaub iin., 2012].
Stwarza to mozliwos¢ zastosowania pochtaniacza do produktéw o bardzo niskiej wilgotnosci,
gdzie tlen jest czynnikiem obnizajgcym jako$é przechowywanego wyrobu. Jednakze wéwczas,
konieczne jest dostosowanie wielkosci czastek nanozelaza, aby proces adsorpcji tlenu byt
skuteczny [Foltynowicz i in., 2017]. Pochfaniacz moze takze przybiera¢ dowolng forme np.
saszetke, lub tez stanowi¢ integralng czes¢ opakowania np. w formie laminatu pokrywajgcego
wewnetrzng warstwe opakowania, badz bedac elementem kapsla czy nakretki [Ligaj i in.,
2020]. Taka forma zastosowania pochtaniacza niewatpliwie minimalizuje ryzyko przypadkowe;j
konsumpcji wraz z produktem spozywczym. Pochfaniacz ZEVIFOS moze byé stosowany w
warunkach chtodniczych [Foltynowicz i Ashutosh, 2020]. Istnieje takze mozliwo$¢ barwienia
go na wybrane kolory.

Zgodnie z pojeciem innowacji, jakie funkcjonuje w literaturze, innowacjg mozna nazwa¢é
wszelkie zmiany, ktére powstajg w sferze zaréwno materialnej, jak i niematerialnej
dziatalnosci przedsiebiorstw, ktére cechuje nowos$é Ilub oryginalnos¢, zardowno dla
przedsiebiorstw, jak i rynkéw zagranicznych lub lokalnych, w ktérych funkcjonujg [Karpinska,
Matel i Protasiewicz, 2017]. Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS moze by¢ z powiedzeniem okreslany
mianem innowacji z tego wzgledu, iz jest to rozwigzanie bardzo rzadko spotykane na rynku
polskim, z reguty w produktach importowanych. Nie ma drugiego rozwigzania
technologicznego o takich cechach, o czym $wiadczy takze przyznana ochrona patentowa w
Polsce, Japonii, Izraelu, Unii Europejskiej. Pierwotny okres ochrony patentowej wyznaczono
do 30.12.2030. Opfaty okresowe wnoszono do 2019 roku. Uniwersytet Ekonomiczny w
Poznaniu podjat w roku 2021 decyzje o nieoptacaniu dalszej ochrony patentowej dla tego
wynalazku. Ponizej przedstawiam wykaz patentéw, ktérych przedmiotem jest pochtaniacz

tlenu ZEVIFOS:

Patenty krajowe

1. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoinska J., Urbanska M.

Sposdb wytwarzania nanozelaza oraz zastosowanie nanozelaza wytworzonego tym sposobem
do pochtaniania tlenu w opakowaniach oraz w pochtaniaczach tlenu Patent RP 227585 (24.05.
2017) [P.393511]

2. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoiriska J., Urbaniska M.
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Sposéb wytwarzania nanozelaza oraz zastosowanie nanozelaza do pochtaniania tlenu w

opakowaniach i do pochtfaniaczy tlenu , Patent RP 227096 (06.07. 2017) P.393512

Patenty miedzynarodowe

3. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoinska J., Urbaniska M., Muc K., Forysiak A. Kublicka K., Nanoiron
based oxygen scavengers

Japonia, Patent nr JP6093713 (2017)

4. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoinska J., Urbanska M., Muc K., Forysiak A. Kublicka K.,
Nanoiron-based oxygen scavengers

Israel, Patent No 227146, 29.09.2018 (publ. 28.06.2018)

5. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoiiska J., Urbanska M., Muc K., Forysiak A. Kublicka K.,
Nanoiron-based oxygen scavengers

EPO, (18.12.2018) EP2658666A1

6. Foltynowicz Z., Kozak W., Stoiriska J., Urbariska M., Muc K., Forysiak A. Kublicka K.,
Nanoiron based oxygen scavengers

PCT/PL2011/050055 (2011); W02012091587A1, 2012; W02012091587A4 (05.07.2012)
Pochtaniacz ZEVIFOS uzyskat takze certyfikat Seal Of Excellence w programie Horyzont

2020. Jest to najwiekszy unijny program badan i innowacji, obiecujacy wiecej odkryc,

przetoméw i innowacji na $wiecie, pomagajgc w komercjalizacji nowych rozwigzan.
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The project proposal 807682, ZEVIFOS

Feasibility assessment of large scale
zero valent iron for axygen scavengers for patugng

Submumed under the Harizon 2020's SME instrument phase 1
call H2020-SAMETnst-2016-2017 (H2020-SMEINST-1-2016-2017) of 9 November 2017
in the area of SAEInst-07-2016-2017
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Corina Cretu, Carlos Moedas
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Brussels, 191272017
 —

Rys. 21 Certyfikat Seal of Excellence dla pochtaniacza ZEVIFOS uzyskany w roku 2017 w

programie Horyzont 2020 [opracowanie wtasne]

5.3 Metodyka badania konsumenckiego dotyczacego postrzegania pochtaniaczy tlenu

Chcac poznad zakres wiedzy na temat pochtfaniaczy, mozliwosci wykorzystania oraz gtéwne
obawy zwigzane z tym rozwigzaniem w branzy spozywczej, zdecydowano sie na
przeprowadzenie badan ankietowych podczas targéw dotyczgcych wspomnianego przemystu
spozywczo-opakowaniowego w roku 2015. Badanie ankietowe zostato powtdrzone w roku
2022. Celem gtéwnym tych badan byto poznanie opinii 0séb decyzyjnych z branzy spozywczej
oraz opakowaniowej na temat komercjalizacji i mozliwosci zastosowania pochtaniacza
ZEVIFOS, a takze ewolucja wiedzy i mozliwosci wykorzystania w przemysle spozywczym i
opakowaniowym pochtaniaczy tlenu.

Badania ankietowe przeprowadzane w roku 2015 miaty miejsce na targach innowacji

opakowaniowych w Warszawie, Packaging Innovations w dniach 10-11.04.2015, oraz na
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targach opakowaniowych dla przemystu spozywczego PakFood w dniach 23-26.09.2015. W
roku 2022 badanie ankietowe zostato przeprowadzone na targach Warsaw Pack w dniach 26-
28.04.2022. W roku 2022 w marcu oraz kwietniu ankieta byfa takze przesytana do firm
cztonkowskich zrzeszonych w Polskiej Izbie Opakowan za pomocg ankiety Google.

W przypadku wszystkich badan ankietowych przeprowadzana byfa doktadnie taka sama
ankieta, ktdra stanowi zatgcznik do niniejszej pracy. tgczna ilos¢ respondentédw wyniosta 329,
jednakze 3 ankiety zostaty odrzucone ze wzgledu na ich nieprawidtowe wypetnienie -
wszystkie 3 odrzucone ankiety zostaty wypetnione jedynie w sposéb czesciowy. Zatem liczba
prawidtowo wypetnionych ankiet i poddanych dalszej analizie wynosita 326 ankiet. Ponizsza
tabela 2 przedstawia podziat ilosci prawidtowo wypetnionych ankiet na poszczegdlnych

targach oraz w badaniu za pomocg ankiety internetowe;.

Tab.2 llo$¢ respondentéw w poszczegdélnych badaniach ankietowych

Miejsce przeprowadzania badania | Termin przeprowadzania | llos¢ uzyskanych poprawnie
ankietowego badania wypetnionych ankiet

Targi Packaging Innovations 10-11.04.2015 41

Targi PakFood 23-26.09.2015 143

Targi Warsaw Pack 26-28.04.2022 127

Ankieta wysytkowa Google Docs marzec i kwiecien 2022 15

Zrédto: opracowanie wiasne

Badanie ankietowe miato charakter anonimowy, a ankiety byty wypetniane bezposrednio
na targach. Dobdr respondentéw miat charakter nielosowy, poniewaz samo badanie miato
zweryfikowaé wiedze na temat pochtaniaczy tlenu przez osoby zwigzane z przemystem
opakowaniowym lub spozywczym. Wymienione branze sg wskazywane jako te z najwiekszym
potencjatem wdrozeniowym. Zatozenia te wptynety na wskazany powyzej wybor targéw.

W badaniach ankietowych wziety udziat tgcznie 326 osoby — zaréwno kobiety, jak i
mezczyzni zamieszkujgcy miasta i wsie, w réznym wieku zwigzane w duzej mierze z
przemystem opakowaniowym lub spozywczym. Liczba kobiet w ogdlnej puli respondentow
wynosita 122 (37,4%), natomiast mezczyzn 204 (62,6%). Zarysowata sie w ten sposéb
dysproporcja wyrazona nadwyzkg liczebnosci mezczyzn w procentowym udziale osob

ankietowanych z przemystu opakowaniowego oraz spozywczego. Uzyskane dane moga
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Swiadczy¢ o wiekszej ilosci mezczyzn zwigzanych z przemystem opakowaniowym lub
spozywczym. Trend ten byt jedynie odwrotny w przypadku badan ankietowych rozsytanych
drogg mailowa. W tym przypadku liczba kobiet biorgcych udziat w badaniu byta 0 50% wieksza
niz liczba mezczyzn. Szczegétowe dane dot. podziatu respondentéw ze wzgledu na ptec

prezentujg ponizsza tabela 3.

Tab. 3 Wyniki badania ankietowego dotyczace ptci respondentéw

Miejsce Kobiety Meiczyzni
przeprowadzania
badania ankietowego . lloéé . lloéé

llo$¢ osob llo$¢ osob

procentowa procentowa

Targi Pa_ckaglng 16 4,9 55 77
Innovations
Targi PakFood 58 17,8 85 26,1
Targi Warsaw Pack 39 12,0 88 27,0
Ankieta wysytkowa 9 28 6 18
Google Docs
SUMA 122 37,4 204 62,6

Zrédto: opracowanie wiasne

We wszystkich badaniach ankietowych najliczniejszg grupe wiekowg stanowity osoby z
przedziatu 45-65 lat. Ich wolumen wynosit 167 oséb (w tym 117 mezczyzn i 50 kobiet), co
stanowi 51,2% ogdétu respondentéw. Druga pod wzgledem liczebnosci, byta grupa
respondentéow w wieku 26-65 lat. Sktadato sie na nig 105 oséb (w tym 67 mezczyzn i 38 kobiet)
i stanowita ona 32,2% ogdtu oséb ankietowanych. Najmniej liczng grupe stanowity osoby
najmtodsze wsréd ankietowanych i byty to 54 osoby. Wsréd respondentdw nie znalazt sie nikt,
kto nie miescitby sie w zakresie wiekowym zatozonym w metryce badania ankietowego, tj. nie
pojawity sie ani osoby miodsze ani starsze niz przyjete kryterium wieku. Proporcje podziatu
wieku wsréd respondentéw nie dziwig, gdyz osoby zwigzane zawodowo z danym obszarem
przemystu, w tym przypadku z przemystem spozywczym i opakowaniowym, zazwyczaj
posiadajg juz wiedze oraz doswiadczenie. W zwigzku z tym przewaznie sg osobami w wieku
powyzej 25 lat. Szczegdétowe dane dotyczgce struktury wiekowej respondentéw prezentuje

tabela 4.
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Tab. 4 Wyniki badania ankietowego dotyczace wieku respondentow

Miejsce Osoby w wieku 18-25 | Osoby w wieku 26-45 | Osoby w wieku 46-65
przeprowadzania lat lat lat

badania llosé llosé llosé llosé llosé llosé
ankietowego oséb | procentowa | o0séb | procentowa | o0séb | procentowa
Targi Packaging 12 3,7 10 3,1 19 5,8
Innovations

Targi PakFood 29 8,9 38 11,7 76 23,3
Targi Warsaw 13 4,0 50 15,3 64 19,6
Pack

Ankieta 0 0,0 7 2,1 8 2,5
wysytkowa

Google Docs

SUMA 54 16,6 105 32,2 167 51,2

Zrédto: opracowanie wiasne

Wsrod wszystkich respondentdw najliczniejszg i odbiegajacg od pozostatych wynikéw
grupe stanowili mieszkaricy miast powyzej 500 tys. mieszkancow. Byto to 192 ankietowanych,
co stanowi 58,9%. Pozostate odpowiedzi uzyskaty wyniki na wzglednie zblizonym poziomie
sposrod ogotu oséb ankietowanych. Zebrane wyniki mogg swiadczy¢ o tym, iz firmy z branzy
opakowaniowej i spozywczej ulokowane sg zazwyczaj w rejonie duzych aglomeracji miejskich,
a ich pracownicy sg w duzej mierze mieszkancami wiekszych miast. Usytuowanie
wspomnianych firm w duzych osrodkach miejskich ogranicza problemy z zatrudnieniem
wykwalifikowanych pracownikéw oraz zmniejsza koszty logistyczne czy poprawia dostepnos$é
komponentéw. Szczegétowe dane dotyczgce zamieszkania respondentéw przedstawia

ponizsza tabela 5.
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Tab. 5 Wyniki badania ankietowego dotyczgce miejsca zamieszkania respondentéw

Miasto do 50 Miasto 50-200 | Miasto 200-500 | Miasto powyze;j
Miejsce Wies tys. tys. tys. 500 tys.
przeprowadz mieszkancow mieszkancow mieszkancow mieszkancow
ania badania jjo¢¢ T logé llogé | llosé llogé | llosé llogé | llosé llogé | llosé
ankietowego osob | procent | oséb | procent | oséb | procent | oséb | procen | oséb | procen
owa owa owa towa towa
Targi 2 0,6 7 2,1 2 0,6 6 1,8 24 7,4
Packaging
Innovations
Targi 10 3,1 13 4,0 10 3,1 21 6,4 89 27,3
PakFood
Targi Warsaw | 16 4,9 18 5,5 9 2,8 12 3,7 72 22,1
Pack
Ankieta 1 0,3 1 0,3 3 0,9 3 0,9 7 2,1
wysytkowa
Google Docs
SUMA 29 8,9 39 12,0 24 7,4 42 12,9 192 58,9

Zrédto: opracowanie wiasne

Przeprowadzajgc badania ankietowe poproszono respondentéw o wskazanie swojego

poziomu wyksztatcenia, przy czym ograniczono sie jedynie do wyszczegdlnienia czy jest to

wyksztatcenie $rednie czy wyzsze. Zdecydowana wiekszos¢ oséb wskazata, iz posiada wyzsze

wyksztatcenie. Byto to 278 osdb, co stanowi 85,3%. Uzyskane wyniki nie sg zaskakujace,

poniewaz osoby uczestniczgce w targach branzowych w duzej mierze sg wykwalifikowanymi

specjalistami w swoich dziedzinach. Szczegétowe dane dotyczace wyksztatcenia osdb

ankietowanych przedstawia tabela 6.
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Tab. 6 Wyniki badania ankietowego dotyczace wyksztatcenia respondentéw

Wyksztatcenie Srednie Wyksztatcenie wyisze
Miejsce przeprowadzania
badania ankietowego

llos¢ osob llosé llos¢ oséb llos¢é

procentowa procentowa

Targi Packaging Innovations 9 2,8 32 9,8
Targi PakFood 23 7,1 120 36,8
Targi Warsaw Pack 14 4,3 113 34,7
Ankieta wysytkowa Google 2 0,6 13 4,0
Docs
SUMA 48 14,7 278 85,3

Zrédto: opracowanie wiasne

Zatozeniem, jakie zostato sformutowane przed przeprowadzenie badania ankietowego,
byta che¢ poznania opinii decydentdw z firm branzy opakowaniowej oraz spozywczej. Chcac
zatem zweryfikowa¢ powigzanie oséb ankietowanych z powyziszymi branzami, ujeto
nastepujgce pytanie w metryce ankiety: ,Czy jest Pan/Pani zwigzany zawodowo z przemystem
opakowaniowym?”. Najliczniej w pomiarze uczestniczyly osoby pracujagce w firmach
produkujgcych opakowania. Ich wolumen wynosit 140 osdb, co stanowi niemalze 43% ogodtu
respondentéw. Drugg pod wzgledem liczebnosci, byta grupa oséb pracujgcych w firmach
wytwarzajgcych komponenty dla przemystu opakowaniowego. Sktadato sie na nig 85 osdb
(26% respondentéw). Stosunkowo niewielka ilos¢ osdb ankietowanych byta zawodowo
zZwigzana z opracowywaniem innowacyjnych rozwigzan w zakresie opakowan. Bytfo to jedynie
25 0s6b sposrdd respondentdw, co stanowi jedynie 7,7%. Pozostate osoby wskazaty w badaniu
odpowiedzi Swiadczace o ich braku powigzania zawodowego z branzg opakowaniowg. Osoby
te stanowity 23,6%. Szczegdétowe dane dotyczgce tego zagadnienia zostaty przedstawione w

ponizszej tabeli 7.
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Tab. 7 Wyniki badania ankietowego dotyczace zwigzku z przemystem opakowaniowym

respondentéw
Czy jest Pan/Pani zwigzany zawodowo z przemystem opakowaniowym?
Tak, pracuje w Tak, pracuje w Tak, Nie, nie jestem Inne
firmie firmie opracowuje zwigzany z
Miejsce produkujacej produkujacej innowacyjne przemystem
przeprowadz opakowania komponenty dla rozwigzania w opakowaniowy
ania badania przemystu zakresie m
ankietowego opakowaniowego opakowan
llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢
0s6b procent | oséb procent | oséb procent | oséb procent | oséb procent
owa owa owa owa owa
Targi 12 3,7 5 1,5 3 0,9 14 4,3 7 2,1
Packaging
Innovations
Targi 39 12,0 52 16,0 13 4,0 26 8,0 13 4,0
PakFood
Targi Warsaw | 80 24,5 23 7,1 7 2,1 6 1,8 11 34
Pack
Ankieta 9 2,8 5 1,5 2 0,6 0 0,0 0 0,0
wysytkowa
Google Docs
SUMA 140 42,9 85 26,1 25 7,7 46 14,1 31 9,5

Zrédto: opracowanie wiasne

Podobnie, jak w przypadku powigzan zawodowych z przemystem opakowaniowym,

respondentéw spytano o swodj zwigzek zawodowy z przemystem spozywczym. Zdecydowana

wiekszos$¢ oséb ankietowanych nie byta zwigzana z przemystem spozywczym. Ich wolumen

wynosit 248 0sdb, co stanowito ponad 76,1%. Sposrdd osob powigzanych z branzg spozywcza

przewazaty osoby zatrudnione w firmie handlowej i byto to 61 osdb (18,7%). Najmniej liczng

grupa dotyczyta oséb zatrudnionych w firmie produkcyjnej z branzy spozywczej i byto to

jedynie 17 o0sob (5,2%). Co istotne, takie proporcje dot. zwigzku zawodowego z przemystem

spozywczym byty podobne podczas wszystkich badan ankietowych. Szczegétowe dane

dotyczace zwigzku respondentdow z przemystem spozywczym zostaty zaprezentowane w tabeli

8.
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Tab. 8 Wyniki badania ankietowego dotyczgce zwigzku z przemystem spozywczym

respondentéw
Czy jest Pan/Pani zwigzany zawodowo z przemystem spozywczym?
Tak, pracuje w firmie Tak, pracuje w Nie
Miejsce o . I .
produkcyjnej z branzy firmie handlowej z
przeprowadzania . . . . .
spoiywczej branzy spozywczej
badania Y& 4 Y& 4 Y& 4 Y& 4 Y& 4 Y& 4
llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢ llos¢
ankietowego i ) i
oséb procentowa | oséb | procentowa | oséb | procentowa
Targi Packaging 2 0,6 12 3,7 27 8,3
Innovations
Targi PakFood 7 2,1 33 10,1 103 31,6
Targi Warsaw 7 2,1 15 4,6 105 32,2
Pack
Ankieta 1 0,3 1 0,3 13 4,0
wysytkowa
Google Docs
SUMA 17 5,2 61 18,7 248 76,1

Zrédto: opracowanie wiasne

Przytoczone powyzej wyniki dotyczgce oséb ankietowanych miaty na celu charakterystyke
profilu respondentdéw. Jest to istotne z punktu widzenia wynikéw catej ankiety, ktdra
potencjalnie ma okresli¢c wiedze i gotowos¢ do zastosowania w przemysle innowacji
produktowo-technologicznej, jakg jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS. Wyniki samego badania
ankietowego znajdujg sie w czesci wynikowej pracy, natomiast sama ankieta znajduje sie w
zataczniku do pracy. Zdecydowana wiekszo$é respondentéw biorgcych udziat w badaniu
ankietowym to meziczyzni, zamieszkujgcych duze miasta i posiadajgcych wyksztatcenie
wyzsze. Ich wiek roztozyt sie pomiedzy dwa przedziaty, a mianowicie 26-45 lat oraz 46-65 lat,
Z nieznaczng przewagg drugiego przedziatu wiekowego. Otrzymane wyniki wskazujg na
wieksze zaangazowanie w udziat w targach branzowych przez osoby z branzy opakowaniowej,
niz z branzy spozywczej. By¢ moze tematyka targdw nakreslita taki podziat, a by¢ moze to na

producentach z branzy opakowaniowej spoczywa wieksza presja na poszukiwanie nowych i
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zoptymalizowanych rozwigzan w zakresie innowacji produktowych. Jak juz zostato opisane w
niniejszej pracy, obecnie funkcja opakowania nie ogranicza sie jedynie do ochrony produktu,
lecz petni takze nie mniej wazine funkcje marketingowe. W niektdrych przypadkach,
innowacyjne opakowanie moze stanowi¢ wrecz narzedzie przewagi konkurencyjnej [Wysocki

iin., 2015].

5.4 Metodyka badania charakterystyk pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Podstawowg cechg uzytkowg pochtaniaczy tlenu, w tym takze pochtaniacza tlenu ZEVIFOS,
jest adsorpcja tlenu. Z rownania reakcji wynika, ze 1g Fe moze zwigza¢ do 300 ml tlenu.
Adsorpcja pochtaniacza tlenu ZEVIFOS wyznaczona doswiadczalnie przez jego twdrcédw zostata
okreslona na poziomie 250 ml Ox/g Fe. Chcac zweryfikowaé skuteczno$é tego parametru,
zdecydowano sie na weryfikacje rzeczywistej skutecznosci adsorpcji tlenu przez pochtaniacz
tlenu ZEVIFOS.

Badania dotyczace oceny skutecznosci pochtaniacza tlenu ZEVIFOS byty przedmiotem
badain szeregu prac magisterskich wykonanych w Katedrze Towaroznawstwa i Ekologii
Produktéw Przemystowych Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu pod promotorstwem
prof. dr hab. Zenona Foltynowicza, m.in. praca magisterska autorki niniejszej rozprawy pt.
Zastosowanie nowych pochtaniaczy tlenu do ochrony zapakowanego produktu [Papiez, 2002;
Grumowska, 2003; Ziemska, 2004; Zawadzka, 2004; Zawadzka 2006; Kublicka, 2008; Forysia,
2010; Porwich, 2012; Roszkiewicz, 2012; Biela, 2012; Ztotnicki, 2014; Machowska, 2016].

Badania skutecznosci adsorpcji tlenu pochtaniacza ZEVIFOS przeprowadzono takze na
kawie, ktdéra jest produktem wrazliwym na zmiany jakosciowe podczas procesu
przechowywania w obecnosci tlenu. Kawa mielona jest bardzo podatna na dziatanie
czynnikdw zewnetrznych ze wzgledu na rozdrobnienie i porowatg strukture. Na jako$é kawy
majg wptyw: wzrost temperatury, dostep tlenu i Swiatta, zawarto$é wilgoci oraz obce zapachy.
Utlenianie tlenem ttuszczéw zawartych w kawie w obecnosci wody wyzwala mechanizmy
rodnikowe, a produkty utlenienia majg nieprzyjemny smak i zapach. Taka reakcja wptywa
negatywnie na ocene sensoryczng kawy. Jest to tym bardziej istotne, ze siegajac po ten
produkt spozywczy w duzej mierze kieruje nami che¢ doznan smakowo-zapachowych. To one
decydujg o wyborze konkretnej kawy. Zatem utrzymanie w czasie waloréw sensorycznych

kawy determinuje jej wartos¢ uzytkowa. Z powyzszych pobudek kawa zostata wskazana jako
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produkt, w ktorym zastosowanie pochtaniacza mogtoby odegrac kluczowa role. Producenci
kawy oraz opakowan dla kawy zostali takze wskazani jako grupa potencjalnie zainteresowana
komercjalizacjg pochtaniacza ZEVIFOS. Stad tez badania skutecznos$ci z wykorzystaniem
takiego wtasnie produktu znajdujg swoje uzasadnienie i byty przedmiotem prowadzonych
badan.

Do badan zastosowano sSwiezo upalong, wyselekcjonowang mieszanke kawy mielonej
palonej 100% arabica firmy Astra Sp. z 0.0. z Poznania, ktérg zapakowano w temperaturze
pokojowej, w atmosferze powietrza do tréjwarstwowych torebek ptaskich z fatdg denng
wykonanych z folii laminowanej (PET12/AI18/PE80). Nominalnie deklarowany okres
przydatnosci do spozycia przez producenta kawy w powyziszym opakowaniu wynosi 18
miesiecy. W przypadku tego produktu zdecydowano sie na oznaczenie ilosci i aktywnosci
polifenoli w kawie. Polifenole to wtérne metabolity roslinne powstajgce wedtug dwodch
dotychczas poznanych mechanizméw biosyntezy, czyli kwaséw octanowo-metanolowego
oraz szikimowego [Gumul, Korus i Achremowicz, 2005]. Zwigzki te nalezg do
przeciwutleniaczy, czyli zabezpieczajg ludzki organizm przed stresem oksydacyjnym [Budryn i
Nebesny, 2006]. Wykazujg one niewatpliwie dziatanie prozdrowotne, a ich Zzrédtem sg miedzy
innymi owoce, warzywa, przyprawy i ziota, a takze kawa czy herbata.

Badania przechowalnicze wykonano w ciggu dwéch miesiecy, w okresie przydatnosci do
spozycia badanej kawy. Przygotowano po 16 probek kawy mielonej palonej o masie 100g kawy
z pochtaniaczem tlenu ZEVIFOS oraz 16 prébek o masie 100g kawy bez pochtaniacza tlenu.
Oznaczen dotyczacych ilosci i aktywnosci polifenoli w préobkach kawy zaréwno z
pochtaniaczem, jak i bez pochtaniacza, dokonywano po zerowym czasie przechowywania, po
7 dniach przechowywania, po 30 dniach przechowywania oraz po 60 dniach przechowywania.
llos¢ pochtaniacza tlenu w opakowaniu kawy mielonej musi byé odpowiednio dobrana do
wielkosci wolnej przestrzeni w opakowaniu i potencjalnej zawartosci tlenu w tej objetosci,
ponadto nalezy uwzglednié przenikanie tlenu przez opakowanie podczas przechowywania. W
tym przypadku zastosowany pochtaniacz tlenu miat forme kapsutek zelowych umieszczonych

wewnatrz opakowania z kawg. Kapsutki te zostaty pokazane na ponizszym rysunku 22.

67



e
=

Rys. 22 Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS w formie kapsutek zelowych przygotowany do

umieszczenia w opakowaniach z kawa mielona palong [Zrédto: zdjecie wiasne]

Ogodlng zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w ekstraktach oznaczono przy uzyciu odczynnika
Folina—Ciocalteu’a, wyrazajagc wynik w przeliczeniu na kwas chlorogenowy (mg kwasu
chlorogenowego/g otrzymanego ekstraktu). Wyniki oznaczenia ilosci i aktywnosci polifenoli w
opakowania z kawg mielong palong w prébkach z pochfaniaczem oraz bez pochfaniacza
prezentujg ponizsze tabele 10, 11, 12, 13 w czesci pracy dotyczgcej wynikéw badan. Potencjat
antyoksydacyjny poréwnywano ze zdolnosScig wygaszania rodnika ABTS przez Trolox- kwas (*)-
6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochromano-2-karboksylowy (SiGMA) wyrazajagc w pmol/
rownowaznikdw troloxu TE/g s.s wyjsciowej probki (TEAC -Trolox Equivalent Antioxidant

Capacity).

Badania bezpieczeristwa pochtaniacza ZEVIFOS w zakresie migracji zelaza

Z punktu widzenia potencjatu komercjalizacji, poza skutecznoscig dziatania, pochtaniacz
tlenu ZEVIFOS musi cechowac takze bezpieczenstwo stosowania. Jest to tym bardziej istotne,
iz pochtaniacz w duzej mierze moze znalezé zastosowanie w przemysle spozywczym [Cholewa-
Wojcik, Kawecka i Sikora, 2018]. Bezpieczeristwo zastosowania pochtaniacza w opakowaniu z
produktem spozywczym byto takze istotne dla respondentéw w przeprowadzanym badaniu
ankietowym. Najwieksze obawy dotyczgce bezpieczeAstwa stosowania tego pochtaniacza

tlenu wynikaty z potencjalnie mozliwej migracji zelaza do zywnosci. Zelazo, ktére stanowi
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mniej niz 0,01% catkowitej masy ciata cztowieka (okoto 4 g u dorostego mezczyzny, a okoto 3,5
g u dorostej kobiety) jest pierwiastkiem, bez ktérego cztowiek nie mégtby zy¢ [Ganz i Nemeth,
2012]. Metal ten uczestniczy w wielu procesach biochemicznych i fizjologicznych, dzieki
ktorym mozliwe sg m.in. takie procesy jak: transport tlenu, synteza DNA czy transport
elektronéw. U oséb dorostych rzadko obserwuje sie objawy zatrucia, dawka
Smiertelna wynosi 16 g na 1 kg masy ciata. W przypadku jednostkowej, przypadkowej
konsumpcji pochtaniacza nie istniatoby zagrozenie dla zycia, jednakze bytoby zapewne
zwigzane z wystgpieniem dziatan niepozadanych, takich jak wymioty, nudnosci, bdle brzucha
czy biegunka.

W celu weryfikacji mozliwosci potencjalnej migracji zelaza z matrycy polimerowe;j
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, przeprowadzono badania dotyczgce migracji przez certyfikowane
laboratorium J.S. HAMILTON POLAND S.A. z siedzibg w Gdyni. Prébki pochfaniacza poddano
analizie migracji globalnej oraz migracji specyficznej Ba, Co, Cu, Fe, Li, Mn, Zn, zgodnie z normg
PN-EN 1186-1:2005, PN-EN 1186-3:2005. Chcac odwzorowac¢ warunki dla migracji przy
przechowywaniu pochtaniacza z réznymi typami zywnosci w badaniach migracji zastosowano
trzy rodzaje ptynéw modelowych: 10% etanol, 3% kwas octowy oraz 95% etanol. Tych samych

ptyndw modelowych uzyto zardwno do badania migracji globalnej, jak i migracji specyficzne;.

Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS na tle Swiatowych liderow

Pochtaniacze tlenu sg obecne na rynku juz od blisko 40 lat. Jak juz zostato to opisane
wczesniej, rdoznig sie mechanizmem dziatania i substancjg aktywng adsorbujacy tlen.
Najczesciej klasyfikacji pochtaniaczy dokonuje sie wtasnie ze wzgledu na powyzszy parametr,
chociaz w literaturze mozna spotkac takze podziaty m.in. ze wzgledu na mechanizm aktywacji
reakcji, szybkos¢ zachodzgcej reakcji, wydajno$é adsorpcji tlenu oraz forma stosowania
pochtaniacza.

Chcac zestawié pochtaniacz tlenu ze swiatowymi liderami w tej dziedzinie, dokonano
analizy nastepujgcych parametréw: zdolnos¢ sorpcji tlenu, ilos¢ zelaza w saszetce,
deklarowana efektywnos¢ sorpcji tlenu przez 1g zelaza, wymiary oraz cena. Powyzsze dane
zostaty zebrane na podstawie specyfikacji poszczegdlnych pochtaniaczy tlenu udostepnianej
przez producentéw. Na dobdr poszczegdlnych pochtaniaczy tlenu do zestawienia miaty wptyw

popularnos¢ oraz dostepnos¢ na rynku, ale takze dostep do danych specyfikacyjnych
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wskazanych produktow. Dane zostaty zebrane w roku 2019. Kalkulacja ceny pochtaniacza

ZEVIFOS zostata wyliczona dla jego syntezy w warunkach laboratoryjnych uwzgledniajgc

koszty odczynnikéw oraz pracy ludzkiej z roku 2019. Ponizej przedstawiam zebrane dane:

Tab. 9 Analiza rynku pochtaniaczy tlenu na bazie zelaza na $wiecie

ilos¢ zelaza w

zdolnos¢ efektywnosc cena
saszetce wymiary
sorpcji tlenu sorpcji tlenu pochtaniacza
pochtaniacza [cale]
[ml] nalgFe [ml] [S]
el
1,18 x 0,39 x
Pochtaniacz ZEVIFOS 250 1 250 0,03-0,04
0,39
OXY-SORB OXYGEN
ABSORBERS FOR FOOD 50-300 0,2-1,2 250 2x0,2x1,5 0,30-0,40
STORAGE (USA)
OXY-SORB OXYGEN
ABSORBERS WITH OXY
EYE FOR DEHYDRATED
50-500 0,2-2 250 2x0,2x1,5 10,2
FOOD AND EMERGENCY
LONG TERM FOOD
STORAGE
SORBENT SYSTEMS - 2,2x0,2x
20-3000 0,08-12 250 0,54-11
IMPAK CORPORATION 1,8
1,14 x 1,68 x
USA EMERGENCY SUPPLY | 100-2000 0,4-8 250 0,09-0,67
0,18
MULTISORB
TECHNOLOGIES - 2,3x0,3x
10-3000 0,04-12 250 0,26
FreshPax OXYGEN 1,4
ABSORBER
AGELESS - MITSUBISHI 1,42 x0,3 x
20-3000 0,08-12 250 0,88
GAS CHEMICAL 2,74
Sea Star - Qingdao Sea 2,7 x1,56 x
Star Packaging Industry 30-3000 0,12-12 250 0,2-3,51x
0,005 -0,025
Co. (China) 4,49x0,3
1,17 x 1,56 x
CASANO (Fujian, China) 30-2500 0,12-10 250 0,18-3,32 x
0,005 -0,025
3,51x0,3
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1,37 x 1,56 x
Chunwang (Guangdong,
20-250 0,08-1 250 0,18 -2,73x (0,001-0,3
China)
1,76 x 0,25
2,25x3 x
Sorbread India 50-3000 0,2-12 250 0,01-0,03
0,125

Zrédto: opracowanie wiasne

Podsumowujac powyzsze dane, pochfaniacz tlenu ZEVIFOS wykazuje parametry wydajnosci
adsorbowania tlenu na poziomie identycznym, jak pochtaniacze tlenu swiatowych lideréw. Co
wiecej, posiada takze wszechstronne mozliwosci wykorzystania, szczegélnie w srodowisku
suchym. Moze by¢ konkurencyjny cenowo przy wiekszej skali produkcji, cho¢ nawet przy
kalkulacji kosztéw wytworzenia w skali laboratoryjnej jego koszt nie jest najwyzszy w
odniesieniu do powyzszej konkurencji. Dodatkowe atuty, jakie przemawiajg za potencjalnym
sukcesem pochtaniacza ZEVIFOS, to mozliwos$¢ zabarwienia na wybrany kolor oraz mozliwosé
nadania ksztattu. Nie mozna zapominac takze o jego skutecznos$ci w warunkach chtodniczych,

co jest rzadkoscig posréd konkurencyjnych pochtaniaczy tlenu.

5.5 Metodyka badania gotowosci do komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Istotnym elementem w procesie podejmowania decyzji inwestycyjnych, ktére dotycza
komercjalizacji innowacyjnych technologii czy produktéw, jest ocena gotowosci i dojrzatosci
nowego projektu. Wspomniana ocena powinna uwzglednia¢ analize czystosci patentowej
(ang. Patent Landscape), aktualny stan prac nad nowym produktem, dalsze perspektywy
rozwoju, a takze konieczne naktady finansowe pozwalajgce na komercjalizacje. Powinna takze
uwzglednia¢ mozliwe zagrozenia przy wdrazaniu innowacji m.in. feasibility study (ang.
studium wykonalnosci) oraz analize SWOT. Taka ocena jest nazywana oceng gotowosci
technologii i jest mozliwa do przeprowadzenia z wykorzystaniem metody TRL.

Patenty odgrywajg istotng role we wspdtczesnej gospodarce, gdyz sg srodkiem do
rozpowszechniania wiedzy oraz wykorzystywania innowacji technologicznych. Dzieki
patentom badania naukowe zyskujg mozliwos¢ wykorzystania w zamian za uzyskanie
monopolu na zastosowanie technologii w czasie obowigzywania ochrony patentowej. Patenty
dostarczajg informacji o trendach w badaniach naukowych. Wspomniana analiza czystosci
patentowej (Patent Landscape) wskazuje na konkurencyjne patenty w danym obszarze
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badawczym, ktdre potencjalnie mogtyby wptywaé na komercjalizacje danej innowacji, a nawet
ja uniemozliwia¢. W zwigzku z powyzszym, jest to istotny etap przygotowawczy w przypadku
komercjalizacji wynikow badan naukowych.

Etapem przygotowawczym do okreslenia potencjatu komercjalizacyjnego pochtaniacza
tlenu ZEVIFOS byta takze analiza czystosci patentowej dotyczgcych pochtfaniaczy tlenu na
Swiecie — ang. Patent Landscape. Z wykorzystaniem bazy Lens przeanalizowano ilosci
zgtoszonych patentow dotyczacych opakowan aktywnych, opakowan inteligentnych oraz
pochtaniaczy tlenu w latach 1960-2015. W wyniku tej analizy stwierdzono znaczgcy wzrost
ilosci patentéw dotyczgcych opakowan aktywnych i inteligentnych do roku 2000. W latach
2000-2010 zaobserwowano spadek liczby patentdéw, w szczegdlnosci dotyczacych opakowan
aktywnych. Jednakze po roku 2010 nastepuje ponowny znaczacy wzrost patentéw, réwniez w
szczegblnosci dotyczacy opakowan aktywnych. llo$¢ patentéw dotyczacych opakowan
aktywnych byfa okoto 3-krotnie wieksza, w kazdym z analizowanych okreséw czasowych, niz
ilos¢ patentow dotyczacych opakowan inteligentnych. Wspomniane ilosci patentéw na
przestrzeni lat 1960-2015 przedstawia ponizszy wykres 2.
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Wykres 2 Liczba patentéow dotyczacych opakowan aktywnych i inteligentnych wg bazy
Lens w latach 1970 - 2020 (o - opakowania aktywne, e- opakowania inteligentne)

[Cierpiszewski, Olszewska i Foltynowicz, 2017]
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Podobny trend zaobserwowano w stosunku do ilosci patentédw dotyczgcych pochtaniaczy
tlenu. Ich znaczacy wzrost takze nastepowat do roku 2000, po tym roku nastepuje spadek ilosci
patentéw. Tak, jak w przypadku ilosci patentow dotyczgcych opakowan aktywnych i
inteligentnych, po roku 2010, ilos¢ patentéw dotyczacych pochtaniaczy tlenu ponownie
rosnie. Wspomniane ilosci patentdw dotyczacych pochtaniaczy tlenu na przestrzeni lat 1970-
2020 przedstawia ponizszy wykres 3. Prezentuje on dwa warianty ilosci patentéw w zaleznosci

od zastosowanego do wyszukiwania stowa kluczowego.
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Wykres 3 Liczba patentéw dotyczacych pochtaniaczy tlenu wg bazy Lens w latach 1970 -
2020 (stowa kluczowe a) oxygen absorber, b) oxygen scavenger) [Cierpieszewski i inni,

2017]

Uzyskane wyniki analizy $wiadczg o rozwijajgcym sie trendzie opakowan aktywnych,
inteligentnych oraz pochtaniaczy tlenu, co potencjalnie moze stanowic o zapotrzebowaniu na
takie rozwigzania. Potwierdza to takze dotychczas przytoczone informacje o rozwoju rynku
opakowan w tym zakresie. Opierajgc sie na przytoczonej analizie Patent Landscape, dotyczacej
zaréwno opakowan aktywnych i inteligentnych, jak i analizie pochtaniaczy tlenu, mozna
zauwazyé, iz najwieksze zainteresowanie tymi badaniami wystepowato na przetomie wiekdw.
PdzZniejszy spadek ilosci patentéw mégt oznacza¢ zmiane priorytetdw badaczy, w kierunku
innych rozwigzan z dziedziny opakowan lub tez wypracowanie innych, nowych rozwigzan,
ktdre sg dopiero na wczesnym etapie rozwoju, a zgtoszenia patentowe ich dotyczgce dopiero
sie pojawig. Ponowny wzrost ilosci patentdw dotyczacych pochtaniaczy tlenu po roku 2015,
moze utwierdza¢ w przekonaniu, iz zapotrzebowanie na takie rozwigzania nie stabnie i na tle
tych danych, komercjalizacja pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, znajduje swoje uzasadnienie.

Szczegdtowe wyniki tych analiz znalazty swoje odzwierciedlenie w publikacjach autorki
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niniejszej rozprawy [Cierpiszewski, Olszewska i Foltynowicz, 2017; Cierpiszewski i in., 2017;

Cierpiszewski, Olszewska i Foltynowicz, 2018].

Po etapie analizy otoczenia patentowego (ang. Patent Landscape), kolejng czescig
rozwazan powinna by¢ ocena gotowosci innowacji, ktdra uporzadkuje aktualny stan prac nad
nowym produktem. W tym celu zostata wybrana metoda TRL. Metoda TRL to inaczej
Technology Readiness Level, czyli ttumaczac z jezyka angielskiego Poziom Gotowosci
Technologicznej. Jak nazwa wskazuje, jest to metoda stuzgca do okreslenia etapu gotowosci
technologicznej, na jakim znajduje sie dany projekt, pomyst, wynalazek czy technologia.
Poprzez gotowosc¢ technologiczng nalezy rozumiec stopien rozwoju projektu bedacego
przedmiotem badan naukowych. Metoda TRL zostata wybrana jako metoda oceny gotowosci
technologii do procesu komercjalizacji ze wzgledu na swojg uniwersalnos¢ i mozliwosé
porédwnania wzgledem innych innowacji. Jest to metoda najczesciej stosowana w ocenie
projektéw inwestycyjnych o charakterze badawczo-rozwojowym, w szczegdlnosci badan
wspotfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej [Kaczmarska, Bochnia i Gierulski, 2015].

Zastosowanie metody TRL, dzieki ogdéInoswiatowej skali, pozwala przekaza¢ potencjalnemu
inwestorowi, klientowi czy komisji przyznajacej dofinansowanie, informacje o zaawansowaniu
danego projektu czy wynalazku, tj. ile pracy zostato juz wykonane, a ile pozostaje jeszcze do
przygotowania. Technika TRL umozliwia takze poréwnanie poziomu rozwoju projektéw z
réoznych dziedzin naukowych, a takze pozwala na dopasowanie finansowania do potrzeb
innowacji na danym etapie jej rozwoju [Kaczmarska, Bochnia i Gierulski, 2015].

Metoda ta powstata w Stanach Zjednoczonych w latach 70’ i byta $cisle powigzana z
wdrazaniem projektéw w NASA oraz programach rozwoju Sit Powietrznych. Okoto roku 2000
skala TRL zostata wdrozona takze w Europejskiej Agencji Kosmicznej, a nastepnie zaczeta by¢é
stosowana do oceny technologii z innych obszaréw badan. Na chwile obecng znajduje
zastosowanie do okreslenia poziomu rozwoju projektéw z dziedzin, takich jak medycyna,
biologia, nanotechnologia i wiele innych, w tym takze przemyst spozywczy [N15].

Na chwile obecng wyrdézniamy dziewie¢ poziomdw gotowosci technologicznej, ktore

mozemy podzielié¢ na 3 gtéwne fazy:

e Badania podstawowe (poziom | wg skali TRL)

e Badania przemystowe (poziomy od Il do VI wg skali TRL)
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e Badania rozwojowe (poziomy od VIl do IX wg skali TRL).

Innymi stowy metoda TRL to dziewieciopoziomowa skala, ktérej pierwszy poziom opisuje
najnizszy stopien zaawansowania technologicznego projektu, a poziom dziewigty oznacza jego
petng dojrzatosé i gotowosé do wdrozenia [Rebosz-Kurdek i Masternak-Janus, 2018].

Ponizszy schemat na rysunku 23 przedstawia opis poszczegdlnych etapéw metody TRL.

PRODUKT

9 Dzialajgca technologia zostala sprawdzona w warunkach Ecgl;rﬁq;ﬁ?ﬁ
operacyjnych z pozytywnym wynikiem (produkcja) komereyjnych

8 | Technologia po etapie zamknigcia i ostatecznej kwalifikacji

7 Zaprezentowano dzialanie prototypu technologii w warunkach
operacyjnych .
Zaprezentowano dzialanie prototypu technologii w warunkach Demonstracja

6 P nie prolotyp g produktu
zblizonych do rzeczywistych

5 Przeprowadzono walidacj¢ koncepceji w srodowisku zblizonym
do rzeczywistego.

4 Przeprowadzono walidacj¢ koncepeji w warunkach
laboratoryjnych .
Prze radzono eksperymentalnie dowdd na stusznosé Badania

3 TZEpIowa exspery SsZN0: technologiczne
koncepcji

2 | Sformulowano koncepejg technologii

L | ) Moz kredlié pod o dv dzialani Badania
ozna okresli¢ podstawowe zasady dzialania podstawowe
POMYSL

Rys. 23 Poziomy gotowosci technologicznej wedtug TRL [Kaczmarska, Bochnia i Gierulski,

2015]

Poziom TRL 1 - Zaobserwowano podstawowe zasady danego zjawiska

To najnizszy poziom gotowosci technologicznej. Pierwszy krok w przejsciu od teorii do
praktyki. Rozpoczynajg sie przygotowania do badan, a takze powstajg podstawowe zatozenia
i wstepna koncepcja nowej technologii.

Poziom TRL 2 - Sformutowano koncepcje technologiczna

Rozpoczyna sie proces tworzenia innowacji. Powstaje koncepcja technologiczna, ktorej
zatozenia skupiajg sie na konkretnym zdefiniowanym problemie. Zatozenia majg charakter
spekulacyjny, nie ma jeszcze potwierdzonych dowoddw i szczegdtowej analizy. Tworzy sie
narzedzia analityczne potrzebne do symulacji i analizy zatozen.

Poziom TRL 3 — Przeprowadzono eksperymentalny dowdd na stusznos¢ koncepcji
Rozpoczynajg sie zaawansowane badania ze sfery rozwoju projektu. Etap obejmuje badania
analityczne i laboratoryjne w celu potwierdzenia stusznosci pomystu. Dowéd stusznosci, ktory

powstanie opiera sie na konkretnych danych.
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Poziom TRL 4 — Przeprowadzono walidacje technologii w warunkach laboratoryjnych
Powstajg pierwsze, wczesne prototypy. Poszczegdlne czesci technologiczne sg ze soba
faczone, zeby ustali¢ czy beda ze sobg kompatybilne. Sg testowane w warunkach
laboratoryjnych przy uwzglednieniu petnego problemu lub zbioru danych. Prototyp w tej fazie
ma niskg wiarygodnos¢ i wcigz rdzni sie znaczgco od pozadanej koicowe] innowacji.

Poziom TRL 5 — Dokonano walidacji technologii w srodowisku zblizonym do rzeczywistego
Doktadnos¢ i poziom zaawansowania prototypu znaczgco wzrasta. Podstawowe elementy
technologiczne s3 zintegrowane z realistycznie dziatajgcymi elementami dodatkowymi, wiec
prototyp zostaje poddany testom w Srodowisku zblizonym do rzeczywistego.

Poziom TRL 6 - Dokonano demonstracji technologii w s$rodowisku zblizonym do
rzeczywistego

Duzy skok technologiczny w poréwnaniu z poziomem 5. Zostaty przeprowadzone wstepne
dziatania w celu potwierdzenia wykonalnosci projektu. Projekt zostat przetestowany w
Srodowisku zblizonym do naturalnego. Wszystko wskazuje na to, ze korcowy produkt jest
mozliwy do stworzenia i bedzie spetniat swoje zadania.

Poziom TRL 7 — Dokonano demonstracji prototypu systemu w otoczeniu operacyjnym
Prototyp zachowuje sie podobnie do finalnej technologii, co stanowi waziny krok w
poréwnaniu do poziomu TRL 6. Technologia zostaje przetestowana w srodowisku naturalnym
(np. nawigacja zostaje przetestowana w samochodzie). Test pozwala na wprowadzenie
poprawek i dalszy rozwdj technologii.

Poziom TRL 8 — Zakonczono badania i demonstracje ostatecznej formy technologii

Koricowy etap rozwoju technologii. Zostato udowodnione, ze oprogramowanie i sprzet
dziatajg tak, jak powinny. Wszystkie funkcje technologii zostaty przetestowane w srodowisku
naturalnym z wynikiem pozytywnym. Wiekszos¢ dokumentacji technicznej, szkoleniowej i
serwisowe]j jest juz przygotowana.

Poziom TRL 9 — Dziatanie systemu udowodniono w srodowisku operacyjnym i uruchomiono
produkcje na skale przemystowa

Ostatni etap gotowosci technologicznej. Najprosciej mdéwigc — w petni gotowy (i w petni
przetestowany) produkt, ktéry moze trafi¢ do sprzedazy. Testowanie produktu w warunkach
rzeczywistych przyniosto zamierzony efekt. Technologia jest juz w ostatecznej formie i moze

zostac zaimplementowana w miejscu docelowym [N16].
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5.6 Metodyka wyceny pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Ciggly rozwdj technologii, kreowanie innowacyjnych rozwigzan stwarza koniecznosc
wtasciwego oszacowania wartosci aktywédw. W warunkach nieustannie zmieniajgcych sie
uwarunkowan rynkowych oraz wysokiej niepewnosci inwestycyjnej rzetelna wycena nabiera
kluczowego znaczenia.

Istotg wyceny technologii jest w duzym uproszczeniu proces okreslenia jej wartosci. Innymi
stowy jest to czynnos$¢ pozwalajgca na sformutowanie opinii o rzeczywistej wartosci
przedmiotu wyceny [Satuga, 2009].

Natomiast zdaniem R.C. Milesa wyceng jest zaréwno wspomniana opinia na temat wartosci
przedmiotu wyceny, jak i sam proces okreslania wartosci lub kosztu danego aktywa czy grupy
aktywow [Szymczyk, 2017].

W literaturze przedmiotu ukazywane s3g rdézne definicje oraz podejscia do okreslania
wartosci. Warto$¢ moze by¢ rozumiana jako cena, uzytecznosé lub koszt, lecz takze jako zakres
pojeciowy np. wartos¢ ekonomiczna, warto$é rynkowa, wartos¢ godziwa czy wartosc
odtworzenia [Szymczyk, 2017]. Z tego wifasnie powodu kluczowg kwestig i jednoczesnie

pierwszym etapem wyceny jest dokfadne okreslenie celu wspomnianej wyceny.

Rzetelna i prawidtowo przygotowana wycena ma kluczowe znaczenie i warunkuje taricuch
decyzyjny w odniesieniu do jej przedmiotu. Ustalenie wartosci ma szczegdlne znaczenie w
przypadku wartosci intelektualnej, takiej jak innowacyjna technologia, prawa do patentu,
wzoru przemystowego czy licencji. Jej okredlenie na podstawie wytgcznie kosztow
opracowania czy wytworzenia stwarza zagrozenie niedoszacowania przysztych
przypuszczalnych przychoddéw, a tym samym moze doprowadzi¢ do strat. Takie dziatanie
prowadzi do pominiecia przysztych korzysci ekonomicznych wynikajgcych z wykorzystania
danego aktywa. W przypadku wyceny wartosci niematerialnej istotnym czynnikiem jest takze
wiasciwe okreslenie czynnikdow, ktére determinujg mozliwosci wykorzystania danego aktywa.
Przyktadowo potencjat rynkowy czy mozliwosci ekspansji. Powyzsze uwarunkowania obrazuja,
jak istotna jest wtasciwa wycena technologii, ktdra uwzglednia odpowiednie podejscie

zaréwno ze wzgledu na cel, jak i przedmiot samej wyceny [Wanicki, 2015].
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Istnieje kilka kategorii przyczyn sporzadzania wycen danego sktadnika majatku. Wycena
moze byc¢ obligatoryjnie wymagana prawem lub tez moze by¢ konieczna z przyczyn
wewnetrznych lub transakcyjnych. S3 to miedzy innymi intencje wiasciciela przedmiotu
wyceny lub potencjalnego inwestora (planowane transakcje kupna lub sprzedazy), cykl zycia
przedsiebiorstwa (np. restrukturyzacja czy likwidacja), rodzaj struktury wtascicielskiej lub
wspomniane juz regulacje prawne [Meitner, 2006].

Przypadki, w ktorych prawo obliguje do wykonania wyceny wartosci sg regulowane przez
kodeks spotek handlowych oraz ustawe o rachunkowosci. Sytuacja ta ma miejsce miedzy
innymi podczas wyceny wktadéw wnoszonych do spétki akcyjnej. Dotyczy to takie praw
wilasnosci intelektualnej. A takie podczas wyceny wkfadéw dla celdow prowadzenia

rachunkowosci spotki czy przy ewidencjonowaniu majgtku Skarbu Panstwa [Barszcz, 2013].

Metody wyceny technologii

Literatura opisuje trzy podstawowe grupy metod wyceny pojedynczych aktywow
niematerialnych: kosztowe, rynkowe oraz dochodowe. Kazda z wymienionych grup rdézni sie
podejsciem do tematu wyceny oraz stopniem ztozonosci. Dobér odpowiedniej metody, jak to
juz zostato wspomniane, zalezy w duzej mierze od celu wyceny oraz jej przedmiotu. Dobrg
praktyka jest przeprowadzenie wyceny za pomocg dwoch lub trzech rodzajow powyzszych

metod, w celu weryfikacji uzyskanych wynikéw [Kaczmarska i in., 2021].

Metody kosztowe

W metodzie kosztowej wartosc technologii jest szacowana jako koszt (wyrazony w obecnej
wartosci pienigdza) potrzebny do wyprodukowania lub odtworzenia wycenianej technologii.
Innymi stowy potencjalny inwestor jest w stanie ponies¢ koszt zakupu danej technologii, ktéry

bedzie nie wyzszy niz koszt jej samodzielnego opracowania.

Wséréd odmian metody kosztowe] na szczegdlng uwage zastugujag metody: kosztu
zastgpienia i odtworzenia. Przy metodzie kosztéw odtworzenia okresla sie koszty, jakie nalezy
ponies¢ do wytworzenia identycznych aktywdéw przy zastosowaniu tej samej technologii i

materiatow, ktére wykorzystano uprzednio. Natomiast przy metodzie kosztéw zastgpienia
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kluczowa kwestig jest okreslenie naktaddow finansowych koniecznych dla wytworzenia
rozwigzania o takiej samej funkcjonalnosci, jednakze niekoniecznie z wykorzystaniem takich
samych materiatéw i technologii, jak przy wzorcowych aktywach. Ze wzgledu na ochrone
patentowg pochfaniacza tlenu ZEVIFOS i w zwigzku tym brakiem podstaw do odtwarzania
identycznej technologii, za wtasciwg dla danego przypadku nalezy uzna¢ metode zastgpienia

[Ubranek, 2008].

Odrebnym wariantem wyceny aktywéw niematerialnych przy wykorzystaniu podejscia
kosztowego jest bazowanie na kosztach historycznych, jakie zostaty poniesione na
wytworzenie aktywoéw. Jest to podejscie zblizone do metod stosowanych w rachunkowosci
finansowej. W tym podejsciu jako wartos¢ aktywdw niematerialnych przyjmuje sie ich koszt
historyczny pomniejszony o amortyzacje badz tez likwidacje. Zastosowanie tej metody
wymaga okreslenia catkowitego czasu zamortyzowania czynnika niematerialnego w celu
ustalenia rocznej stopy amortyzacji. W analizowanym przypadku wyceny technologii, jakg jest
nanokompozytowy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, nie byto to mozliwe w momencie wyceny. W
zwigzku z powyzszym, okreslenie wartosci technologii za pomocg kosztdw historycznych nie

bedzie przedmiotem niniejszej pracy.

Metody kosztowe stwarzajg mozliwosci najbardziej wiarygodnego szacowania wartosci
technologii, jezeli zostang spetnione dwa podstawowe warunki: ujecie wszystkich kosztéw
poniesionych przy wytworzeniu technologii oraz uwzglednienie czynnikdw zmieniajgcych
wartos¢ technologii. W praktyce najczesciej mamy do czynienia z czynnikami zmniejszajgcymi

wspomniang wartosc.

Wyrézniamy trzy rodzaje dezaktualizacji czynnikdw wptywajgcych na wspomniang wartosé
aktywow: funkcjonalng, technologiczng oraz ekonomiczng. Dezaktualizacja funkcjonalna
zachodzi w przypadku, gdy dany czynnik niematerialny nie spetnia juz wszystkich pierwotnych
funkcji w petnym zakresie. Do takiego zjawiska dochodzi na przyktad w sytuacji ostabienia
pozycji marki na rynku. Nie jest ona juz zdolna do przyciggania klientéw tak bardzo, jak
dotychczas — traci wowczas swojg istotng funkcje. Przyktadem moze by¢ takze wygasajgca
ochrona patentowa, ktéra traci swojg fundamentalng funkcje. Dezaktualizacja technologiczna

ma miejsce w przypadku utraty znaczenia danego rozwigzania w miare postepu
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technologicznego. Dotychczasowe technologie sg zastepowane przez nowe rozwigzania, ktére
przewaznie niwelujg mankamenty obecne do tej pory. Na przyktad sg bardziej ekonomiczne
lub ekologiczne. Natomiast dezaktualizacja ekonomiczna ma miejsce w przypadku wystgpienia
czynnikéw zewnetrznych w stosunku do technologii. Przyktadem moze by¢ zmiana potrzeb

odbiorcéw [Urbanek, 2008].

Metody rynkowe

Fundamentem metod rynkowych sg skorelowane ze sobg zasady ekonomiczne, takie jak
zasada konkurencji oraz réwnowagi rynkowej. Zgodnie z tymi zasadami w warunkach wolnego
rynku sity popytu i podazy ustalajg cene rownowagi. Dotyczy to takze wartosci niematerialnej
[Urbanek, 2008]. W mysl tych zasad cena to kwota, jakg dany kupujacy jest sktonny zaptacié
sprzedajgcemu za konkretny przedmiot transakcji. Jednakie na kazdego z uczestnikéw
transakcji oddziatujg czynniki pozarynkowe. Gdy czynniki te nie sg wystepujgcymi
powszechnie, mamy do czynienia z sytuacja, gdy cena nie odzwierciedla wartosci rynkowej
przedmiotu transakcji. Wéwczas nie mozna zastosowaé rynkowej metody wyceny. Podobng
sytuacje obserwujemy w przypadku, gdy warunki rynkowe przy analizowanej transakcji ulegty
znaczacej zmianie w stosunku do warunkéw transakcji odniesienia. Cena zaptacona przy
wczesniejszej transakcji nie moze by¢ wéwczas ceng odniesienia dla przysztej transakcji.

W przypadku aktywdw niematerialnych uwarunkowania rynkowe zawsze wptywajg na ich
wartos¢. Przy zatozeniach wolnego rynku, cena rdwnowagi zawsze jest wypadkowg popytu i
podazy. Jest ona ksztattowana przez nasilenie dostepnosci débr substytucyjnych.

Metody rynkowe stosowane do wycen aktywow niematerialnych mozna podzieli¢ na dwa

podstawowe etapy:

e Zebranie danych dotyczacych przesztych transakcji kupna-sprzedazy lub tez
warunkdéw licencjonowania porownywalnego aktywa niematerialnego.

e Charakterystyka biezgcych warunkéw rynkowych i okreslenie zmian, jakie
nastgpity w czasie, od momentu transakcji, z jakg chcemy poréwnywaé

analizowang obecnie transakcje.
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Powyisze dziatania pozwalajg na okreslenie czy metody rynkowe bedg mogty znalezé
zastosowanie do wyceny danego aktywa niematerialnego. Bazujg one bowiem na
poréwnaniach transakcjach kupna-sprzedazy badz licencjonowania, jakie byly w ostatnim
czasie przeprowadzane na rynku. Do ich zastosowania muszg by¢ spetnione trzy podstawowe

warunki:

® Przeszte transakcje z udziatem podobnych aktywoéw.
e |Istnienie aktywnego rynku aktywow zblizonych do wycenianego dobra
niematerialnego.

e Dostep do informacji dotyczgcych warunkéw przesztych transakcji.

Wspomniane warunki w duzym stopniu ograniczajag mozliwo$¢ zastosowania rynkowych
metod wyceny w przypadku débr niematerialnych. Szczegdlnie ze wzgledu na to, iz aktywa
niematerialne sg przewaznie unikalne i trudno zastepowalne, a takze dlatego, iz znaczna czes¢

czynnikdw niematerialnych nie jest przedmiotem transakcji rynkowych.

Metody dochodowe

Metody dochodowe wyceny wartosci niematerialnych sg oparte na zasadzie przewidywan.
U ich podstaw lezy zasada, iz warto$é¢ aktywoéw niematerialnych jest réwna wartosci
spodziewanych korzysci z ich posiadania. Aby mdc zastosowaé metody dochodowe koniczne
jest wyodrebnienie korzysci ekonomicznych, ktdre wynikajg jedynie z wycenianego czynnika
niematerialnego. W praktyce stosuje sie w tym celu rézne miary dochodéw, jakie sg udziatem
posiadanego aktywa niematerialnego. Sg to miedzy innymi: zysk operacyjny, zysk brutto przed
opodatkowaniem, zysk netto, operacyjne lub wolne przeptywy gotdwkowe. Nalezy przy tym
pamietaé, ze w zaleznosci od wybranej miary dochoddéw przedsiebiorstwa, konieczne jest
zastosowanie odpowiedniej stopy np. opartej na koszcie kapitatu wtasnego [Urbanek, 2008].

W miare uptywu czasu pienigdz traci swojg wartos¢. Zasada ta znajduje szczegdlne
zastosowanie w momencie inwestycji pienigdza. Inwestowanie w zaleznosci od okolicznosci
moze wigzac sie z zyskiem badz ze stratg. Jednakze pienigdz niezainwestowany takze zmienia

swojg wartosé¢ w wyniku inflacji. Zatozenie zmiennej wartosci pienigdza w czasie moze by¢

81



wyjasnione nastepujaco: ta sama suma pieniezna otrzymana dzi$ oraz np. za rok nie maja tej

samej wartosci nabywecze;j. Jest to wynikiem dziatania nastepujacych czynnikéw [Dynus, 2006]:

spadek sity nabywcze] - to konsekwencja dodatniej inflacji; oznacza to, ze produkt,
ktdrego cena wynosi dzi$ 1000 zf za rok najprawdopodobniej bedzie kosztowaé wiecej
niz 1000 zt,

mozliwos¢ inwestowania - zakfadajgc korzystng inwestycje, kwota 1000 zt po
zainwestowaniu na pewien okres warta jest wiecej niz 1000 zt,

wystepowanie ryzyka - ryzyko wystepuje wtedy, gdy istnieje mozliwosé¢ uzyskania w
przysztosci sumy pienieznej mniejszej niz suma, ktérg inwestor spodziewa sie
otrzymac,

preferowanie biezgcej konsumpcji - wiekszos¢ ludzi przedktada biezgcg konsumpcje
ponad przysztg konsumpcje, tzn. 1000 zf teraz jest bardziej cenione i atrakcyjne niz
suma pieniezna 1000 zt przeznaczona na konsumpcje za rok. Pozwala zaspokoié

biezgce potrzeby, a nie przyszte.

Okreslenie wartosci zmian pienigdza w czasie zwigzane jest z dwoma dziataniami

matematycznymi: oprocentowaniem i dyskontowaniem. Oprocentowanie to inaczej

wyliczenie przysztej wartosci pienigdza w oparciu o okreslone warunki. Tymi warunkami sg

stopa procentowa oraz czas trwania lokaty. Natomiast dyskontowanie jest dziataniem

odwrotnym do oprocentowania. Wskazuje ono biezgcg wartos¢ pienigdza okreslonej kwoty

kapitatu w danych warunkach kalkulacji.

Innymi stowy, oprécz stopy procentowej oraz horyzontu czasowego, w obliczeniach z

zastosowaniem zasady wartosci pienigdza w czasie wystepujg dwa podstawowe pojecia:

Wartos¢ przyszta oznaczana przez FV (ang. future value), jest to wartosé otrzymana
lub ptacona w przysztosci, lub wartos¢ pieniezna rozpatrywana z punktu widzenia
pewnego momentu w przysziosci. Dziataniem, ktore wskazuje przyszta wartosc
pienigdza jest oprocentowanie.

Wartos¢ biezgca (obecna, zaktualizowana) oznaczana przez PV (ang. present value),

jest to wartos¢ otrzymana lub ptacona dzis, lub wartos¢ pieniezna rozpatrywana z
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punktu widzenia dnia dzisiejszego. Dziataniem, ktore pozwala okresli¢ wartosé biezgca

jest dyskontowanie.

Aby wiasciwie oceni¢ efektywnos$¢ inwestycyjng w przypadku aktywa niematerialnego
nalezy oszacowac koszt kapitatu wtasnego, ktéry w duzym uproszczeniu jest wymagang stopa
zwrotu dla inwestorow. Kapitat wtasny jest zdecydowanie drozszym od kapitatu obcego
zrédtem finansowania, gdyz w przypadku kapitatu wtasnego wystepuje ryzyko nieodzyskania
kapitatéw oraz zmiennosci dochodéw w czasie [Gotebiowski i Taczata, 2009]. Metod stuzacych

oszacowaniu wspomnianego kosztu kapitatu wiasnego jest kilka i mozna zaliczy¢ do nich m.in.:

e Metode sktadania (build up method),
e Model wyceny aktywéw kapitatowych (capital assets pricing model, CAPM),

® Model statego wzrostu dywidendy (model Gordona).

Metoda sktadania stanowi intuicyjny sposéb szacowania kosztu kapitatu wtasnego, ktory
mozna zastosowaé do wszystkich przedsiebiorstw. Polega ona na skfadaniu poszczegélnych
elementow ryzyka, ktére powinien uwzglednic¢ inwestor, ktory buduje swoje oczekiwania co
do zwrotu z kapitatu wtasnego. U podstaw tego rozumowania znajduje sie oczekiwana stopa
zwrotu z kapitatu wtasnego, w sktad ktérej wchodzg rekompensaty za poniesione przez
inwestora czynniki ryzyka dotyczgce inwestycji [Mikotajewicz i Nowicki, 2021].

Koszt kapitatu wtasnego oblicza sie zatem wedtug ponizszego wzoru:

kxyw =71+ x1+ x5+ 4+ xp (9)

gdzie:

kxw — koszt kapitatu wtasnego

17— stopa zwrotu wolna od ryzyka

X12.n— Premie z tytutu poszczegdlnych czynnikéw ryzyka

Najczesciej stosowang metodg szacowania kosztu kapitatu wiasnego jest jednak model
wyceny aktywéw kapitatowych (CAPM). Pozwala ona zobrazowac zaleznos¢ pomiedzy
ponoszonym ryzykiem rynkowym, a oczekiwang stopg zwrotu z portfela aktywdéw
finansowych. W przypadku tego modelu koszt kapitatu wiasnego oblicza sie wedtug
ponizszego wzoru:
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kxkw = 15+ B * (hy — 77) (10)
Gdzie:
kxw — koszt kapitatu wtasnego
1y — stopa zwrotu wolna od ryzyka
1, — stopa zwrotu z portfela rynkowego

B — wspdtczynnik beta

Stope wolng od ryzyka wyznacza sie na podstawie rentownosci rzagdowych papieréw
wartosciowych, ktére sg okreslane jako najbezpieczniejsze instrumenty finansowe. Stopa
wolna od ryzyka informuje nas o minimalnym zysku, ktéry mozna uzyska¢ poprzez
inwestowanie kapitatu bez ryzyka niewykonania zobowigzan. W praktyce do okreslenia stopy
wolnej od ryzyka wykorzystuje sie oprocentowanie obligacji lub bonéw skarbowych. Réznica
pomiedzy stopg zwrotu z portfela rynkowego a stopg zwrotu wolng od ryzyka okresla sie jako
premie za ryzyko rynkowe zwigzane z inwestowaniem w papiery wartosciowe na danym rynku
kapitatowym [Michalak, 2012].

Natomiast wspoétczynnik beta wyznacza poziom ryzyka rynkowego, ktére jest zwigzane z
inwestowaniem w aktywa danego przedsiebiorstwa. Wspdtczynnik jest zalezny od branzy
przedsiebiorstwa, struktury jego majatku, a takze zrédet finansowania [Michalak, 2011].

Zatem koszt kapitatu wtasnego w przypadku modelu CAPM jest to stopa wolna od ryzyka
powiekszona o premie za ryzyko, ktéra wyrazona jest w odniesieniu do premii za ryzyko

rynkowe za pomocg wspoétczynnika beta.

Wiasnosc intelektualna jest znaczgcym czynnikiem dla sukcesu gospodarczego. Generuje
wartos¢ dodang na wiele sposobow i jest kluczowym zasobem dla kazdej branzy. Dlatego
rzetelna wycena jej wartosci jest tak istotnym zagadnieniem. Teoria wyceny wartosci
intelektualnej oferuje trzy opisane powyzej podstawowe podejscia: kosztowe, rynkowe oraz
dochodowe. Ze wzgledu na specyfike wtasnosci intelektualnej niekiedy pojawiajg sie trudnosci
w stosowaniu niektorych metod.

Metody kosztowe sg stosunkowo tatwe do zastosowania, lecz ich niewatpliwym
mankamentem koncepcyjnym jest wycena kosztu, a nie korzysci ptynacych z posiadania
danego czynnika niematerialnego. Podejscie rynkowe stwarza natomiast duzy problem
poréwnawczy ze wzgledu na specyfike wartosci niematerialnych. Sg one czesto innowacjami
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unikatowymi na skale Swiatowa. W przypadku metod rynkowych problemem jest takze
pozyskanie  wiarygodnych danych dotyczacych transakcji  kupna-sprzedazy czy
licencjonowania aktywéw niematerialnych, ktére czesto nie sg przedmiotem transakcji
rynkowych. W kontekscie powyzszego najodpowiedniejsze wydaja sie by¢ metody dochodowe
w zastosowaniu do wycen wartosci niematerialnych. Cechuje je dtugoterminowa
perspektywa, znaczgca uniwersalnos¢ oraz najwieksza doktadnosé ze wzgledu na najwieksza
ilos¢ zmiennych uwzglednianych w wycenach [Wirtz, 2012]. Natomiast w metodach
dochodowych nie wycenia sie elastycznosci zwigzanej z réznymi mozliwosciami wykorzystania
aktywow w zaleznosci od zmieniajgcych sie okolicznosci [Urbanek, 2008]. Dlatego zaleca sie
stosowanie przynajmniej dwdch metod wyceny i weryfikacje uzyskanych wynikéw metodami
alternatywnymi. Wybér konkretnych podejs¢ i metod wyceny zaleze¢ powinien od przedmiotu
oraz celu wyceny [Wirtz, 2012].

Kierujac sie zaleceniami literaturowymi przytoczonymi powyzej, najbardziej odpowiednimi
podejsciami dotyczgcymi wyceny wartosci niematerialnej, jaka jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS,
beda metody kosztowe oraz metody dochodowe. Metody rynkowej nie mozna zastosowac ze
wzgledu na brak transakcji odniesienia z udziatem podobnych aktywéw. Nie mozna takze
mowié o aktywnym rynku podobnie wycenianych technologii ze wzgledu na innowacyjnos¢
rozwigzania, jakim jest wspomniany pochtaniacz tlenu ZEVIFOS.

Teoria wyceny wartosci niematerialnych jest obecnie dobrze ugruntowanym i szeroko
opisanym zagadnieniem. Pomimo charakteru naukowego, w przewazajacej czesci petni ona
role praktyczng. Dalsze rozwazania naukowe w tej dziedzinie — cho¢ istotne - dotyczg dzi$
gtownie aspektéw szczegdtowych. W wielu obszarach wycena aktywa niematerialnego
stanowi podstawe do komercjalizacji innowacji produktowej czy technologicznej, i jest
znaczacym elementem dla praktyki gospodarczej. Dla jednostek naukowych gtéwng funkcja
takiego narzedzia jest mozliwos¢ wynegocjowania optymalnej strategii komercjalizacji. Zatem
sama wycena petni znaczacy role katalizatora innowacyjnego aktywa niematerialnego, w

technologiczne rozwigzanie przemystowe.
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6. Wyniki badan i ich omdwienie

6.1 Wyniki badania konsumenckiego dotyczacego postrzegania pochtaniaczy tlenu

Ponizszy rozdziat przedstawia wyniki przeprowadzanych badan postrzegania pochtaniaczy
tlenu. Wyniki badania ankietowego zostaty podzielone na te przeprowadzone w roku 2015 na
targach PakFood oraz Packaging Innovations, oraz te przeprowadzone w roku 2022 na targach
Warsaw Pack oraz za pomocg wystanych ankiet. Podziat taki miat na celu przedstawienie
potencjalnych zmian w postrzeganiu pochfaniaczy tlenu przez osoby z branzy spozywczej i
opakowaniowej. Ze wzgledu na pytania wielokrotnego wyboru wyniki zostaty wyrazone w
wartosci procentowej. Takie przedstawienie uzyskanych wynikéw, jest zdaniem autorki
bardziej przejrzyste i umozliwia poréwnywanie wynikow.

Pierwsze pytanie postawione respondentom brzmiato , Jak Pana/Pani zdaniem tlen wptywa
na zywnosc¢?” Byto to pytanie wielokrotnego wyboru. Zdecydowana wiekszos$¢ sposréd
ogélnej liczby respondentéw wskazata jako odpowiedz na powyzsze pytanie, iz tlen powoduje
przyspieszone psucie. Na te odpowiedZ wskazato 27% respondentéw. Co interesujgce w
przypadku tej odpowiedzi wystgpita istotna dysproporcja pomiedzy wskazaniami tej
odpowiedzi w latach 2015 (20%), a 2022 (33%). Wyniki te mogg Swiadczyé o wzroscie
Swiadomosci 0sdb z branzy opakowaniowej i spozywczej na temat wptywu tlenu na psucie sie
produktow spozywczych w miare uptywu czasu. Nastepng w kolejnosci odpowiedzig, pod
wzgledem wskazan respondentdéw byta odpowiedz, iz obecnosé tlenu wptywa niekorzystnie
na zmiane barwy. Byto to 17% odpowiedzi sposrdd ogdlnej liczby udzielonych odpowiedzi na
powyzsze pytanie. Pozostate wyniki dotyczgce odpowiedzi na to pytanie prezentuje ponizszy

wykres 4.
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@Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)
Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)
Wykres 4 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: Jak Pana/Pani zdaniem tlen wptywa na zywnos$¢é? (pytanie

wielokrotnego wyboru)

Drugim pytaniem, jakie zostato postawione respondentom byto pytanie ,W jaki sposéb
zabezpiecza sie zywno$¢ przed tlenem i wilgocig?”. To pytanie byto réwniez pytaniem
wielokrotnego wyboru. Zdecydowanie najwieksza ilos¢ wskazan zostata zanotowana w
przypadku odpowiedzi, iz zabezpieczy¢ zywnos¢ przed tlenem i wilgocia mozna poprzez
zastosowanie konserwantow. Byto to 36% wszystkich udzielonych odpowiedzi na to pytanie.
Najmniej wskazan byto na odpowiedzi dot. zastosowania pochtfaniaczy wilgoci (3%),
stosowania opakowan z folii metalizowanych (3%), a takze zdaniem 5% oséb ankietowanych
nie ma dobrego sposobu zabezpieczenia przed tlenem i wilgocig. Co istotne 10% otrzymanych
odpowiedzi z posrdod wszystkich wskazato jako sposdb zastosowanie pochtaniaczy tlenu. W
przypadku tej odpowiedzi odnotowano takze istotng zmiane w ilo$ci wskazan na te odpowiedz

pomiedzy przeprowadzaniem ankiet w roku 2015, a 2022. W roku 2015 jedynie 4%
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udzielonych odpowiedzi wskazywato na pochtaniacze tlenu, natomiast w roku 2022 byto to juz
16%. Zmiana ta moze Swiadczy¢ o wzroscie wiedzy na temat pochtfaniaczy tlenu oraz o
mozliwosciach ich zastosowania wsrdd oséb z branz opakowaniowych i spozywczych. Ponizszy

wykres 5 przedstawia wszystkie uzyskane odpowiedzi na powyzsze pytanie.
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@ Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)
Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)
Wykres 5 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: W jaki sposéb zabezpiecza sie zywnos¢ przed tlenem i

wilgocia? (pytanie wielokrotnego wyboru)

Nastepnym, bardzo istotnym z punktu widzenia tematyki badan oraz catej pracy
doktorskiej, byto poproszenie ankietowanych o odpowiedZz na pytanie ,Czy zetknat sie

Pan/Pani z pochtaniaczem tlenu w opakowaniu? Byto to pytanie jednokrotnego wyboru,
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jednakze w przypadku odpowiedzi twierdzacej, osoba ankietowana byta proszona o
doprecyzowanie w jakim produkcie? Z uzyskanych danych wynika, iz 32% ogdlnej liczby
respondentéw nie spotkata sie z pochtaniaczem tlenu w opakowaniu. Natomiast 25% oséb nie
ma pewnosci czy zetkneta sie z pochtaniaczem oraz 23% wskazato jako odpowiedz, by¢ moze,
ale nie zwrdcito na to uwagi. Powyzsza tgczna ilos¢ oséb majacych watpliwosci (48%) co do
kontaktu z pochtaniaczem, pozwala wysnué¢ wnioski, iz blisko potowa ankietowanych nie
zwrécita uwagi na pochtaniacz. Nie mdgt byé on zatem determinantg wyboru danego
produktu. Osob, ktére deklarowaty, iz pochtaniacz tlenu znalazt sie w ich opakowaniu z
produktem byto tgcznie 20% sposrdod wszystkich respondentéw. Bardzo istotna jest w tym
przypadku zmiana w ilosci wskazan na te odpowiedZ pomiedzy przeprowadzaniem ankiet w
roku 2015, a 2022. W roku 2015 jedynie 12% udzielonych odpowiedzi wskazywato na kontakt
z pochtaniaczem tlenu w opakowaniu, natomiast w roku 2022 byto to juz 29%, czyli blisko
jedna trzecia respondentéw. Opisana zmiana moze wynikaé z coraz szerszego
upowszechniania sie pochtfaniaczy tlenu takze na naszym rodzimym rynku. W zdecydowanej
wiekszosci pochtaniacze tlenu sg obecne na polskim rynku w produktach importowanych.
Produkty, jakie zostaty wskazane przez osoby ankietowane jako te w ktdrych wystgpit
pochtaniacz tlenu to stodycze, karma dla zwierzat, przekaski, suszona wotowina. Szczegétowe

dane dotyczgce ilosci udzielonych odpowiedzi na to pytanie przedstawia ponizszy wykres 6.

89



Czy zetknat sie Pan/Pani z pochtaniaczem tlenu w
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B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)
Wykres 6 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: Czy zetknat sie Pan/Pani z pochtaniaczem tlenu w

opakowaniu z zywnoscig? Jesli tak to w jakim produkcie?

Czwartym pytaniem, ktére zostato postawione osobom ankietowanym byto ,W jakim celu
Pana/Pani zdaniem stosuje sie pochtaniacze tlenu? Pytanie w kontekscie tematyki pracy oraz
obszaru badan, rownie istotne, co poprzednie. Pozwala bowiem uzyskaé wiedze o
mozliwosciach wykorzystania pochfaniaczy tlenu zdaniem respondentdéw, oraz o wiedzy na
temat samych pochtaniaczy tlenu. Odpowiedziami, ktére uzyskaty najwiekszy sredni wynik
wskazan przez ankietowanych byty, iz pochfaniacze tlenu zabezpieczajg przed nieszczelnoscig
opakowania (24%), oraz iz zabezpieczajg zywnos¢ i przedtuzajg $snieznos$é produktu (24%).
Zmiana w ilosci wskazan w przypadku tych odpowiedzi pomiedzy przeprowadzaniem ankiet w
roku 2015, a 2022 nie ulegta znaczacej zmianie. Odpowiedzig z najnizszg iloscig srednich
wskazan bylo stwierdzenie, ze pochtaniacze tlenu stosuje sie w celu zabezpieczenia przed
przenikaniem powietrza przez materiat opakowania. Byto to jedynie 15% catkowitej liczby
odpowiedzi. Uzyskana ilo$¢ wskazan na poszczegdlne odpowiedzi nie ulegta znaczgcym
zmianom pomiedzy ankietami przeprowadzanymi w roku 2015 oraz w roku 2022. Moze
Swiadczy¢ to o posiadanej wiedzy dotyczgcej mozliwosci zastosowania pochtaniaczy tlenu.

llo$¢ wskazan na poszczegélne odpowiedzi byta takze wzglednie wyréwnana. Zadna z
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odpowiedzi nie wyrdzniata sie znaczgco pod wzgledem uzyskanej ilosci wskazan. Szczegdtowe

wyniki dotyczace ilosci udzielonych odpowiedzi na to pytanie przedstawia ponizszy wykres 7.

W jakim celu wedtug Pana/Pani stosuje sie pochtaniacze
tlenu?
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B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

ilos¢ wskazan na dang odpowiedz wyrazona w % ogoélej liczby

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)

Wykres 7 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: W jakim celu wedtug Pana/Pani stosuje sie

pochtaniacze tlenu?

Nastepnym pytaniem, jakie zostato skierowane do respondentéw byto ,Jakie sg Pana/Pani
zdaniem korzysci wynikajgce ze stosowania pochfaniaczy tlenu?” Byto to pytanie
wielokrotnego wyboru. Pytanie pozwala uzyska¢ odpowiedzi dotyczagce walorow
zastosowania pochtaniaczy tlenu oraz ich warto$ciowanie przez respondentéw. Osoby
ankietowane jako najistotniejszg korzysé¢, wynikajacg z zastosowania pochtaniaczy tlenu,
wskazaty przedtuzenie trwatosci zywnosci. Odpowiedz ta uzyskata 27% wskazan. Pomiedzy
ankietami przeprowadzonymi w roku 2015, a w 2022 nastgpit wzrost wskazan na te

odpowiedz o 10%. Natomiast za najmniej istotng wskazano ochrone srodowiska - mniej
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odpaddéw zywnosciowych. Ta korzysé uzyskata jedynie 15% odpowiedzi z posrdd wszystkich.
Odnotowata ona takze 15% spadek wskazan pomiedzy rokiem 2015, a 2022. Byta to takze
jedyna odpowiedz, ktdra odnotowata spadek wskazan na przestrzeni czasu. To zmiana mogaca
Swiadczy¢ o spadku priorytetu ochrony srodowiska poprzez niemarnowanie zywnosci. Nawet
korzys¢ marketingowa uzyskata wyzszy procent wskazan niz powyzsza odpowiedz dotyczaca
ochrony srodowiska. Na powyzsze wyniki moze mie¢ wptyw sytuacja pandemiczna w kraju i
na $wiecie. W wielu dziedzinach odnotowano spadek trendéw pro srodowiskowych na rzecz
szeroko rozumianego bezpieczeistwa konsumenta. Szczegdétowe wyniki odpowiedzi na to

pytanie ankietowe przedstawia ponizszy wykres 8.

Jakie sg Pana/Pani zdaniem korzys$ci wynikajace ze

§ stosowania pochtaniaczy tlenu w opakowaniach?
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B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)

Wykres 8 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: Jakie s Pana/Pani zdaniem korzysci wynikajace ze

stosowania pochtaniaczy tlenu? (pytanie wielokrotnego wyboru)

Bardzo istotnym pytaniem w kontekscie komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS byto
kolejne postawione respondentom pytanie ,Czy Pana/Pani zdaniem pochtaniacze tlenu moga
zastgpi¢ konserwanty w zywnosci?” Kluczowym zadaniem przy stosowaniu zaréwno

pochtaniaczy tlenu, jak i konserwantdw, jest przedtuzenie trwatosci i jakosci produktu. Zatem
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odpowiedzi na to pytanie mogg wskazywac szanse na zastgpienie chemicznych konserwantow
przez pochtfaniacze tlenu. Ponad 48% oséb ankietowanych uwazata, ze to dobra alternatywa.
Sposrad tych respondentéw 19% wskazywato na potrzebe wiekszego rozpowszechnienia tego
rozwigzania. Sposrdéd ankietowanych 17% byfa stanowczo przeciwna zastepowaniu
chemicznych konserwantéw przez pochtaniacze tlenu. Duzy odsetek osdb, bo az 35%, miato
watpliwosci dotyczace pochtaniaczy tlenu, a 11% oséb wskazato na obawy co do
bezpieczenstwa tego rozwigzania. Rdznice we wskazywanych odpowiedziach pomiedzy
rokiem 2015, a 2022 s3 interesujgce. W miare uptywu czasu ilos¢ oséb bedacych
zdecydowanymi przeciwnikami pochtaniaczy tlenu jako alternatywy dla chemicznych
konserwantéw spadta o 5%. O 25% wzrosta ilos¢ oséb niezdecydowanych w roku 2022
wzgledem roku 2015. Wsrdd tych osdb o 8% wiecej w roku 2022 niz w roku 2015 wskazato
takze na watpliwosci dotyczace bezpieczenistwa. Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie,
iz komercjalizacja pochtaniacza tlenu ZEVIFOS ma szanse na sukces rynkowy, jednakze
konieczne jest upowszechnienie tego rozwigzania oraz rozwianie obaw dotyczacych
bezpieczenstwa tej innowacji punktowo-technologicznej. Szczegdétowe wyniki odpowiedzi na

to pytanie przedstawia ponizszy wykres 9.

Czy Pana/Pani zdaniem pochtaniacze tlenu mogg zastapic
konserwanty w zywnoSci?
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a) Tak, to dobra b) tak, ale c) Nie, chemiaw  d) Nie jestem do e) Mam
alternatywa  nalezaloby bardziej przemysle konca przekonany watpliwosci czy
rozpowszechni¢  spozywczym jest do tego jest to bezpieczne
takie rozwigzanie juz na tyle rozwiazania rozwiazanie
powszechna, ze
wszyscy to toleruja.

ilosc wskazan na dana odpowiedZ wyrazona w %
ogo6lnej liczby uzyskanych odpowiedzi
(=R &1

® Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)

Wykres 9 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i

Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
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dotyczace odpowiedzi na pytanie: Czy Pana/Pani zdaniem pochtaniacze tlenu moga zastgpi¢

konserwanty w zywnosci?

Pogtebiajac temat znajomosci pochtaniaczy tlenu wsréd respondentéw, sformutowano
nastepujace pytanie ,Czy znane s3 Panu/Pani Swiatowe rozwigzania dotyczace pochtaniaczy
tlenu w zywnosci?” Analizujgc zebrane wyniki odpowiedzi na to pytanie dowiadujemy sie, iz
zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych oséb nie zna zadnych rozwigzan w tym zakresie. Na
takg odpowiedz wskazato 61% respondentéw. Pozostatym osobom (40%) znane s3
rozwigzania z tego obszaru. Czes$¢ osdb czytato o pochtaniacza tlenu w literaturze branzowej
(18%), czes$é styszato o patentach dotyczacych pochtaniaczy tlenu (9%), s3 tez takie osoby,
ktére znaja rozwigzania wdrozone w praktyce dotyczace tej dziedziny (14%). Co istotne,
pomiedzy ankietami przeprowadzonymi w roku 2015, a w 2022 nastgpit wzrost wskazan na
odpowiedzi dotyczgce znajomosci pochtaniaczy tlenu, a spadta ilo$¢ wskazan na odpowiedz o
braku znajomosci takich rozwiazan. Swiadczy to o popularyzacji wiedzy na temat pochfaniaczy
tlenu wsréd oséb branzy opakowaniowej i spozywczej. Ponizszy wykres 10 przedstawia

szczegbtowe wyniki odpowiedzi na to pytanie ankietowe.

Czy znane sg Panu/Pani Swiatowe rozwigzania dotyczace
pochtaniaczy tlenu?
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a) Nie znam zadnych b) Tak, czytatem w c) Tak, sg patenty d) Tak, sa rozwigzania
rozwigzan w tym literaturze branzowej wdrozone w praktyce
zakresie
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B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

ilo$¢ wskazan na dang odpowiedZ wyrazona
w % og6lnej liczby uzyskanych odpowiedzi

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)

Wykres 10 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i

Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
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dotyczace odpowiedzi na pytanie: Czy znane s3 Panu/Pani Swiatowe rozwigzania dotyczace

pochtaniaczy tlenu w zywnosci?

Cena jest nieodtgcznym elementem produktu. W przypadku komercjalizacji nowego
produktu moze odgrywac wrecz kluczowa role. Chcg poznaé akceptowalny poziom cenowy dla
pochtaniacza tlenu, zadano osobom ankietowanym nastepujace pytanie ,Czy bytby/bytaby
Pan/Pani sktonny/sktonna zaptacic¢ wiecej za produkt z pochtaniaczem tlenu znajgc jego wptyw
na zywnosc?”. Wiekszos¢ respondentow (64%) bytaby sktonna zaptaci¢ wiecej za produkt z
pochtaniacze tlenu znajgc jego wiasciwosci, jednakze sposréd tych oséb 42% bytoby wstanie
zaakcentowac jedynie niewielka réznice w cenie tj. mniejszg niz 5%. Ponad jedna trzecia oséb
(36%) byta zdecydowanie przeciwna zwiekszonym wydatkom na produkt droiszy z
pochtaniaczem tlenu i deklarowata, ze najistotniejsza jest dla nich cena produktu. Analizujac
wyniki pomiedzy ankietami z lat 2015 i 2022 dostrzegamy wzrost znaczenia ceny produktu w
roku 2022. W roku 2015 osoéb sktonnych do wiekszych wydatkéw na produkt z pochtaniaczem
tlenu byto facznie 71%, natomiast w roku 2022 juz tylko 58%. Wzrosta takze ilos¢ oséb, ktére
nie byty skfonne do wiekszych inwestycji. W roku 2015 byto to 29%, natomiast w roku 2022
juz 42%. Swiadczy to jednoznacznie o wzroécie znaczenia kryterium cenowego dla tej
innowacji produktowo-technologicznej. Szczegdétowe wyniki odpowiedzi na to pytanie

ankietowe przedstawia ponizszy wykres 11.
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Czy bytby/bytaby Pan/Pani sktonny zaptaci¢ wiecej za
produkt z pochtaniaczem tlenu znajac jego wptyw na
Zywnosc?
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produkt bez chemicznych
konserwantéw

ilos¢ wskazan na dana odpowiedz wyrazona w %
ogolenj liczny udzielonych odpowiedzi

B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)
Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)
Wykres 11 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: Czy bytby/bytaby Pan/Pani sktonny/sktonna zaptaci¢

wiecej za produkt z pochtaniaczem tlenu znajac jego wptyw na zywnosc¢?

Pytanie konczace cate badanie ankietowe, ktére zostato zadane respondentom, brzmiato
,Czy bytby/bytaby Pan/Pani, jako osoba zwigzana z przemystem opakowaniowym lub
spozywczym, zainteresowany/zainteresowana kontaktem z polskim oferentem pochtaniacza
tlenu?” Pytanie miato na celu zbadanie skfonnosci oséb ankietowanych do kontaktu z
oferentem pochtaniacza tlenu, a tym samym weryfikacje potencjatu komercjalizacyjnego
takiego rozwigzania. Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych, bo az 68%, bytaby
zainteresowana takim kontaktem, jednakze sposrdod tych osdb 37% wskazywato zndw na
aspekt cenowy, tzn. istotne bytyby koszty, jakie niostoby za sobg takie rozwigzanie. Jest to
kolejne pytanie, ktérego odpowiedzi wskazujg na to, jak istotna bytaby cena pochtaniacza
tlenu w procesie komercjalizacji. Analizujgc wyniki pomiedzy ankietami z lat 2015 i 2022
dostrzegamy takze ponownie wzrost znaczenia ceny produktu w roku 2022. W roku 2015 osdb
zainteresowanych, lecz wskazujacych na parametr kosztu jako istotny aspekt byto 19%,
natomiast w roku 2022 byto ich juz 54%. To wzrost az o 35% na przestrzeni czasu. Sposrod

respondentow, 15% osob nie byta przekonana do tego rozwigzania, natomiast 18% zupetnie
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nie byta nim zainteresowana. Obie te odpowiedzi odnotowaty spadek ilosci wskazan w roku
2022 wzgledem roku 2015. Podsumowujgc wyniki odpowiedzi na to pytanie ankietowe,
mozna stwierdzi¢, ze znaczna liczba osdb ankietowana jest zainteresowana kontaktem z
polskim oferentem pochtaniacza tlenu. Zainteresowanie to wzrasta w miare uptywu czasu,
kosztem niezdecydowania badz zupetnego braku zainteresowania tym rozwigzaniem. Co
bardzo istotne, w miare uptywu czasu na znaczeniu zyskuje aspekt kosztowy, ktéry dla
znacznej ilosci respondentdw okazuje sie kluczowym parametrem przy rozwazaniu
pochtaniacza tlenu jako metody przedfuzania jakosci i trwatosci wyrobu. Szczegdtowe wyniki

dotyczace odpowiedzi na ostatnie pytanie ankietowe przedstawia ponizszy wykres 12.

Czy bytby/bytaby Pan/Pani, jako osoba zwigzana z
przemystem opakowaniowym lub spozywczym,
zainteresowany/zainteresowana kontaktem z polskim
oferentem pochtaniacza tlenu?
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ciekawa propozycja przekonany do tego zainteresowany, lecz zainteresowany
warta zainteresowania z rozwigzania wszystko zalezy od
mojej strony kosztu jakie niostoby za
sobg takie rozwigzanie

ilos¢ wskazan na dana odpowiedz wyrazona w %
ogolenj liczby udzielonych odpowiedzi
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B Wyniki ankiet z roku 2015 (PakFood oraz Packaging Innovations)

Wyniki ankiet z roku 2022 (Warsow Pack oraz ankiety wysytkowe)

Wykres 12 Wyniki badania ankietowego przeprowadzonego w roku 2015 (targi PakFood i
Packaging Innovations) oraz w roku 2022 (targi Warsaw Pack i ankiety wysytkowe)
dotyczace odpowiedzi na pytanie: Czy bytby/bytaby Pan/Pani, jako osoba zwigzana z
przemystem opakowaniowym lub spozywczym, zainteresowany/zainteresowana

kontaktem z polskim oferentem pochtaniacza tlenu?
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Podsumowanie wynikédw przeprowadzonego badania ankietowego

Pochtaniacze tlenu to bez watpienia przysztosciowe rozwigzania w systemach pakowania
zywnosci. Ich wystepowanie w opakowanych z produktami spozywczymi w wielu krajach
zachodnich nie dziwi, jednakie w Polsce nalezy raczej mowi¢ o tych rozwigzaniach w
konteksécie czasu przysztego. Wyniki uzyskane w toku badania empirycznego zarysowuja
trendy i mogg postuzy¢ za punkt wyjscia do dziatan komercjalizacyjnych innowacji
produktowo-technologicznej, jaka jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS. Mogg takze stanowic¢ zrédto
wiedzy o podstawowych tendencjach zachowan producentéw z branzy spozywczej i

opakowaniowej, a takze konsumentéw.

Jak wskazujg powyzsze wyniki badan ankietowych, na przestrzeni czasu rosnie $wiadomosé
respondentdw na temat skutkdw obecnosci tlenu w opakowaniach z produktami
spozywczymi. Jednakze caty czas jako najlepsze zabezpieczenie produktéw przed obecnoscig
tlenu i wilgoci, osoby ankietowane wskazujg na konserwanty chemiczne. Pochtaniacze tlenu
zyskujg jednak na znaczeniu w miare uptywu czasu. Respondenci w zdecydowanej wiekszosci
wskazywali takze na prawidtowe funkcje pochtaniaczy tlenu, co moze swiadczyé o wzroscie
wiedzy wsrdd oséb z branzy opakowaniowe] i spozywczej na temat tych rozwigzan. Na
przestrzeni czasu wzrést takze odsetek osdb, ktére miaty stycznosé z pochtaniaczem tlenu w
opakowaniu z produktem. Swiadczy to o popularyzacji tych rozwigzan na $wiecie. Znaczaca
wiekszos$¢ oséb ankietowanych wskazuje, ze pochtaniacze tlenu to dobra alternatywa dla
chemicznej konserwacji zywnosci. Na przestrzeni czasu w przypadku pochtaniaczy tlenu
odnotowano spadek znaczenia poprawy ochrony srodowiska w wyniku ich zastosowania,
wzrosto natomiast znaczenie aspektu bezpieczenstwa pochtaniaczy tlenu w przypadku ich
zastosowania w przemysle spozywczym czy farmaceutycznym.

Zdecydowana wiekszos¢ respondentéw nie zna praktycznych rozwigzan dotyczacych
pochtaniaczy tlenu, jednakze na przestrzeni czasu ten ostatek spada. Jest to ponowny sygnat,
iz rozwigzania te zyskujg na popularnosci, ktéry mozie mieé istotne znaczenie dla
komercjalizacji pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS.

Aspektem kluczowym dla komercjalizacji rozwigzania, jakim jest pochtaniacz tlenu okazuje
sie by¢ koszt, jaki niesie ze jego wdrozenie. Osoby ankietowane byly w duzym stopniu
zainteresowane mozliwosciami, jakie nidstby ze sobg taki pochtaniacz, jednakze tylko wtedy

gdyby cena produktu z pochtaniaczem rdznita sie nieznacznie w stosunku do analogicznego
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produktu bez pochtaniacza. Cena kilkukrotne byta wskazywana jako istotny czynnik
warunkujacy decyzje o mozliwosciach wykorzystania tej technologii. Az 68% respondentéw
bytoby zainteresowanych kontaktem z oferentem pochtaniacza tlenu w Polsce, ale swoj3
decyzje co do mozliwosci wykorzystania uzalezniali w duzej mierze od kosztédw. Na przestrzeni
uptywu czasu ten aspekt zyskat na znaczeniu.

Interesujgce w kontekscie komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS badanie zostato
przeprowadzone przez naukowcéw z Uniwersytetu Michigan w 2018 roku. Uznali oni, iz
stworzono i scharakteryzowano dotychczas wiele systeméw aktywnych opakowan do
zastosowania w przemysle spozywczym, jednakze jak dotad badan dotyczacych
akceptowalnosci takich rozwigzan przez konsumentow jest niewiele, badz ograniczajg sie
jedynie do ankietowania na ten temat. Twdrcy badania zdecydowali sie zatem na zbadanie
wptywu widocznej saszetki wewnatrz opakowania z zywnoscig na akceptacje produktu przez
konsumenta. Produktem testowanym byta swiezo krojona zapakowana kantalupa, czyli
odmiana melona cukrowego, zapakowana z saszetkg pochtaniacza tlenu oraz bez saszetki.
Oso6b ankietowanych w badaniu byto 94. Respondenci oceniali produkt najpierw przy uzyciu
skali Likerta® do oceny upodobari konsumentéw w zakresie opakowania oraz cech
jakosciowych produktu, a nastepnie byli bezposrednio pytani o opinie na temat zmian w
opakowaniu i samych innowacji. Odpowiedzi dotyczgce akceptowalnosci opakowan wykazaty,
ze osoby ankietowane preferujg opakowania bez saszetek. Rdznice te nie znalazty
odzwierciedlenia w ocenie jakosSciowej samego produktu. Respondenci wyrazili cheé
zapfacenia wiecej za opakowanie przediuzajgce Swiezo$s¢ zywnosci i byli pozytywnie
nastawieni do innowacji produktowych w tym obszarze. Konkluzjg wynikéw
przeprowadzanych badan byt wniosek, ze tworcy opakowan aktywnych, w szczegdélnosci
pochtaniaczy tlenu, powinni koncentrowa¢ sie na dostarczaniu aktywnych zwigzkéw do
opakowan produktéw spozywczych w sposdb nieoczywisty lub niewidoczny dla konsumentow
[Wilson, Harte i Almenar, 2018].

Badania pokazujg, ze konsumenci pomimo deklaracji aprobaty dla rozwigzan, jakimi sg
pochtaniacze tlenu, sg sceptyczni co do formy saszetki w opakowaniu z produktem. Jest to

kolejny przyktad, ktéry podkresla atuty pochtaniacza tlenu ZEVIFOS w kontekscie obecnie

4 Skala Likerta to popularna 5-stopniowa skala odpowiedzi. Czesto stosowana w badaniach ankietowych ze
wzgledu na swojg prostote. Umozliwia uzyskanie wiedzy o stopniu akceptacji danego zjawiska, procesu,
pogladu, cech itp.
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dostepnych rozwigzan rynkowych. Pochtaniacz ten, jak juz zostato przytoczone we
wczesniejszej czesci pracy, stwarza mozliwos¢ rézinych form implementacji wewnatrz
opakowania z produktem spozywczym. Dla przyktadu moze stanowié warstwe wewnetrzng
folii opakowaniowej, a takze by¢ czescig kapsla czy korka. Jest to niewatpliwie istotna
przewaga konkurencyjna w kontekscie przysztej komercjalizacji tej innowacji produktowo-

technologicznej.
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6.2 Wyniki badania charakterystyk pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Ponizsze tabele prezentujg zebrane wyniki dotyczace aktywnosci oraz ilosci polifenoli w

prébkach przechowywanej kawy z pochtaniaczem tlenu ZEVIFOS oraz bez pochtaniacza tlenu.

Tab. 10 llos¢ i aktywnos¢ polifenoli w prébkach kawy w ,,0” dniu przechowywania

Polifenole w przeliczeniu | Potencjat antyoksydacyjny

na kwas chlorogenowy |w przeliczeniu na pumolTE/ g
"0" dzien przechowywania

(mg/gs.s.) s.s

$rednia | odch. stand. Srednia odch. stand.
aktywnos¢ polifenoli 64,32 1,22 312,07 1,89
ilos¢ polifenoli 62,71 1,42 306,09 2,48

Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzsza tabela 10 przedstawia uzyskane wyniki dotyczgce aktywnosci oraz ilosci polifenoli
w prébkach przechowywanej kawy w ,0” dniu przechowywania, tj. w momencie
przygotowania prébek do testu przechowalniczego. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione
jako polifenole przeliczcone na kwas chlorogenowy (mg/g s.s.) oraz jako potencjat

antyoksydacyjny w przeliczeniu na pmolTE/ g s.s.
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Tab. 11 llos¢ i aktywnos¢ polifenoli w prébkach kawy po 7 dniach przechowywania

po 7 dniach przechowywania

Polifenole w przeliczeniu

na kwas chlorogenowy

Potencjat antyoksydacyjny

w przeliczeniu na umolTE/g

(mg/g s.s) s.S
$rednia | odch. stand. $rednia odch. stand.
aktywnos¢ polifenoli bez
58,54 0,55 244,11 4,62
pochtaniacza
aktywnos¢ polifenoli z
56,35 1,25 254,50 8,30
pochtaniaczem
ilos¢ polifenoli bez pochtaniacza 55,02 0,61 274,18 6,33
ilos¢ polifenoli z pochtaniaczem 54,24 0,33 273,00 5,24

Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzsza tabela 11 przedstawia uzyskane wyniki dotyczace aktywnosci oraz ilosci polifenoli

w prébkach przechowywanej kawy po 7 dniach przechowywania.

Tab. 12 llos¢ i aktywnos¢ polifenoli w prébkach kawy po 30 dniach przechowywania

po 30 dniach przechowywania

Polifenole w przeliczeniu

na kwas chlorogenowy

Potencjat antyoksydacyjny

w przeliczeniu na umolTE/g

(mg/g s.s) s.S
$rednia | odch. stand. Srednia odch. stand.
aktywnos¢ polifenoli bez
60,86 1,07 264,13 5,44
pochtaniacza
aktywnos¢ polifenoli z
60,14 1,41 271,44 7,22
pochtaniaczem
ilos¢ polifenoli bez pochtaniacza 59,08 1,51 313,94 2,91
ilos¢ polifenoli z pochtaniaczem 58,00 0,51 293,08 7,05

Zrédto: opracowanie wtasne
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Powyzsza tabela 12 przedstawia uzyskane wyniki dotyczgce aktywnosci oraz ilosci polifenoli

w prébkach przechowywanej kawy po 30 dniach przechowywania.

Tab. 13 llos¢ i aktywnos¢ polifenoli w probkach kawy po 60 dniach przechowywania

po 60 dniach przechowywania

Polifenole w przeliczeniu

na kwas chlorogenowy

Potencjat antyoksydacyjny

w przeliczeniu na (umolTx/

(mg/gs.s) gs.s)
$rednia | odch. stand. Srednia odch. stand.
aktywnos¢ polifenoli bez
60,86 1,07 264,13 5,44
pochtaniacza
aktywnos¢ polifenoli z
60,14 1,41 271,44 7,22
pochtaniaczem
ilos¢ polifenoli bez pochtaniacza 59,08 1,51 313,94 2,91
ilos¢ polifenoli z pochtaniaczem 58,00 0,51 293,08 7,05

Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzsza tabela 13 przedstawia uzyskane wyniki dotyczgce aktywnosci oraz ilosci polifenoli w

prébkach przechowywanej kawy po 60 dniach przechowywania.
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llos¢ polifenoli w przechowywanych prébkach kawy
mielonej w przeliczeniu na kwas chlorogenowy
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Wykres 13 llos¢ polifenoli w przechowywanych prébkach kawy mielonej w przeliczeniu na

kwas chlorogenowy [mg/g s.s.] [Zrédto: opracowanie wiasne]

Powyzszy wykres 13 obrazuje zmiany w ilosci polifenoli w czasie w prébkach kawy z
pochtaniaczem oraz bez pochtfaniacza. Na przestrzeni dwéch miesiecy mozna obserwujemy
spadek ilosci polifenoli w probkach kawy bez pochtaniacza. Spadek ilosci polifenoli w prébkach
kawy z pochtaniaczem takze wystepuje, jednakze jest bardzo niewielki. Mozna przypuszczad,
iz rozbieznos¢ pomiedzy iloscig polifenoli w prébkach kawy z pochtaniaczem oraz bez

pochtaniacza bedzie sie zwieksza¢ w miare uptywu czasu.
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Aktywnosc polifenoli w przechowywanych probkach kawy
mielonej w przeliczeniu na umolTE/ g 5.5
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Wykres 14 Aktywnos$¢ polifenoli w przechowywanych prébkach kawy mielonej w

przeliczeniu na pmol réwnowaznikéw troloxu TE/g s.s [Zrédio: opracowanie wiasne]

Powyzszy wykres 14 obrazuje zmiany w aktywnosci polifenoli w czasie w prébkach kawy
mielonej z pochfaniaczem oraz bez pochtaniacza. Na przestrzeni dwdch miesiecy
przechowywania kawy nie zaobserwowano znacznych réznic w aktywnosci polifenoli w kawie
pomiedzy prébkami zawierajgcymi pochtaniacz tlenu oraz bez pochtaniacza. Mozna
przypuszczaé, iz rozbieznos¢ pomiedzy aktywnoscig polifenoli w préobkach kawy z
pochtaniaczem oraz bez pochtaniacza bedzie sie zwiekszaé w miare uptywu czasu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, iz w okresie przechowywania dwdch
miesiecy, ilos¢ polifenoli obecnych w prébkach kawy byta mniejsza w prébkach kawy bez
pochtaniacza tlenu, wzgledem probek kawy z pochtaniaczem. Natomiast obecnosc
pochtaniacza tlenu w opakowaniach z kawg nie wptyneta znaczgco na aktywnosé polifenoli
obecnych w kawie. W dalszej dziatalnosci badawczej powyzsze testy przechowalnicze oraz
badania ilosci i aktywnosci polifenoli mozna bytoby powtérzy¢ z uwzglednieniem dtuzszego
czasu przechowywania. By¢ moze wdwczas, rdznice w ilosci i aktywnosci polifenoli w kawie

bytyby bardziej znaczgce. Okres przydatnosci do spozycia kawy mielonej wynosi od 18 do 24
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miesiecy, zatem okres minimum 12 miesiecy, a najlepiej 18 miesiecy, bytby odpowiedni do
przeprowadzenia powtdrnych badan w tym zakresie. Niestety z przyczyn niezaleznych nie byto
mozliwosci przeprowadzenia tak dtugiego badania przechowalniczego.

W roku 2015 w Gdyni zostaty przeprowadzone réwniez badania przechowalnicze z kawa
zawierajgcg pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, jednakze ocenie byty poddawane cechy sensoryczne
kawy. Prébki kawy mielonej byty woéwczas przygotowane w dwdch wariantach, tj. z
pochtaniaczem tlenu oraz bez pochtaniacza. Okres przechowywania wynosit 4 miesigce. Po
tym czasie wyspecjalizowany zespot o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej przeprowadzit
analize sensoryczng naparéw kawy metodg profilowang ,,capping” w 10-punktowej skali. Na
podstawie powyzszej oceny zespotu sensorycznego stwierdzono, iz kawa bez pochfaniacza
tlenu uzyskata gorsze wyniki w poréwnaniu do kawy zapakowanej z pochfaniaczem tlenu. W
miare uptywu czasu rdznice w ocenie sensorycznej kawy z pochtaniaczem tlenu oraz bez
pochtaniacza byty coraz bardziej znaczace. W miare uptywu czasu w kawie bez pochfaniacza
tlenu wyraznie zaczeta wzrastaé kwasowos¢, obnizyta sie cielistos¢ (body) oraz smakowitos¢

naparow [Kwiatkowska-Sienkiewicz, Foltynowicz i Kozak, 2015].
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Ponizej przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan dotyczgcych migracji globalnej i

specyficznej w formie tabelarycznej:

Tab. 14 Wyniki badan migracji globalnej i specyficznej wykonane przez akredytowane

laboratorium J.S. Hamilton Poland S.A.

Rodzaj Metoda Ptyn Warunki | Jednostka Wynik Kryteria Parametr
badania modelowy | kontaktu zgodny/niezgodny

Migracja PN-EN 1186- | 10% etanol 10 dniw mg/dm? 2,2(1,8;1,5;2,3) <10 zgodny
globalna 1:2005; PN- 40°C

EN 1186-

3:005
Migracja PN-EN 1186- | 3% kwas 10 dniw mg/dm? 8,0(8,2;6,7;9,1) <10 zgodny
globalna 1:2005; PN- octowy 40°C

EN 1186-

3:005
Migracja PN-EN 1186- | 95% etanol 10 dniw mg/dm? 195,6 (195,3; <10 niezgodny
globalna 1:2005; PN- 40°C 195,5; 196,0)

EN 1186-

3:005
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <1 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
— Bar 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,05 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
— Kobalt 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <5 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
— Miedz 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg 0,043 <48 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
—Zelazo 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
—Lit 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
— Mangan 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 10% etanol 10 dniw mg/kg 0,0078 <25 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C
— Cynk 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <1 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Bar 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,05 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Kobalt 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <5 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Miedz 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg 0,037 <48 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
—Zelazo 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Lit 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Mangan 29.04.2013
Migracja PB-204/ICP 3% kwas 10 dniw mg/kg <0,0050 <25 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. | octowy 60°C
— Cynk 29.04.2013
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Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <1 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

— Bar 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,05 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

— Kobalt 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <5 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

— Miedz 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <48 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

—Zelazo 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

— Lit 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <0,6 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

—Mangan 29.04.2013

Migracja PB-204/ICP 95% etanol 10 dniw mg/kg <0,0050 <25 zgodny
specyficzna wyd. Il zdn. 60°C

— Cynk 29.04.2013

Zaréwno w przypadku migracji globalnej jak i migracji specyficznej powierzchnia kontaktu/objetosé ptynu modelowego wynosita 1,04
dm?/100 ml.

Zrédto: opracowanie wiasne

Podsumowujac powyzsze wyniki badan w tabeli 14, podczas przechowywania pochtaniacza

tlenu ZEVIFOS w zadnym z trzech ptyndw modelowych, nie zachodzi ani migracja globalna ani

specyficzna. Przeprowadzone analizy potwierdzajg bezpieczenstwo stosowania pochtaniacza

do przechowywania z produktami spozywczymi. Jest to istotne z punktu widzenia

komercjalizacji, poniewaz $wiadczy o bezpieczenstwie zastosowania pochtfaniacza tlenu

ZEVIFOS zaréwno w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycznym. Badania migracyjne

przeprowadzone przez certyfikowane laboratorium w tym zakresie, w przypadku pochtaniaczy

tlenu, sg podstawg dopuszczenia produktu do komercyjnego wykorzystania.

6.3 Wyniki badania gotowosci do komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

W ponizszej tabeli 15 przedstawiono opracowang analize innowacyjnego rozwigzania,

jakim jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS metodg TRL. Analizie metodg TRL poddano technologie

otrzymywania zerowartosciowego zelaza ZVI, ktore jest gtdwnym sktadnikiem pochtaniacza

tlenu ZEVIFOS.
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Tab. 15 Analiza pochtaniacza tlenu ZEVIFOS metodg TRL

Technologia

Poziom otrzymywania ZVI Pochtaniacz tlenu Kamienie
Opis ogolny Czas

TRL (zerowartosciowego ZEVIFOS milowe

zelaza)

TRL1 - Zaobserwowano Opracowano warunki Opracowano 1999/2001
podstawowe syntezy ZVI wstepng
zasady danego koncepcje
zjawiska pochtfaniacza na

bazie ZVI.

TRL2 - Sformutowano Sformutowano Okreslono sposéb | 2002- 2005
koncepcje koncepcje mokre;j testowania
technologiczna technologii syntezy ZVI | aktywnosci

pochtfaniacza na
bazie ZVI.

TRL 3 - Przeprowadzono | Wykonano synteze ZVI | Wykonano 2010/2011 Dokonano 3
eksperymentalny | w matej skali badania polskich
dowdd na aktywnosci ZVI i zgtoszen
stusznos¢ opartego na nim patentowych
koncepcji pochtfaniacza

tlenu

TRL4 - Przeprowadzono | Wykonano synteze ZVI | Wykonano 2012/2013 Uzyskano
walidacje w skali laboratoryjnej badania ochrone
technologii w laboratoryjne wynalazkéw
warunkach aktywnosci ZVI i w systemie
laboratoryjnych prototypu PCT/WO;

opartego na nim dokonano

pochtaniacza rozszerzenia
EPO, USPTO,
JPN, lzrael
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TRL5 - Dokonano Zwalidowano Rézne formy 2014/2015
walidacji dodatkowe czynniki prototypu
technologii w wptywajace na poddano testom
srodowisku wydajnos¢ procesu i aktywnosci w
zblizonym do postac¢ produktu opakowaniach
rzeczywistego szeregu
nietrwatych
produktéw
TRL6 - Dokonano Synteza ZVI w skali Prototyp 2016/2018 Uzyskano
demonstracji wielkolaboratoryjnej pochtaniacza patent EPO
technologii w tlenu na bazie ZVI (europejski),
srodowisku zostat izraelski,
zblizonym do przetestowany w japonski, i2
rzeczywistego Zaktadach polskie
Ttuszczowych
Kruszwica S.A. na
linii pakujacej.
Wyniki badan
przechowalniczyc
h olejow
wskazuja, ze
pochtaniacz
spetnit
oczekiwane
zadanie znaczaco
wptywajac na
okres
przydatnosci
olejow do
spozycia.
TRL7 - Dokonano Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
demonstracji
prototypu
systemu w
otoczeniu
operacyjnym
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TRL8 - Zakonczono Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
badania i
demonstracje
ostatecznej

formy technologii

TRL9 - Dziatanie Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
systemu
udowodniono w
srodowisku
operacyjnym i
uruchomiono
produkcje na
skale

przemystowa

Zrédto: opracowanie wiasne

Powyzsza analiza pochtaniacza tlenu ZEVIFOS metodg TRL okresla stopiert zaawansowania
projektu na poziom TRL 6. Oznacza to, ze przeprowadzono demonstracje technologii w
Srodowisku zblizonym do rzeczywistego. Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS zostat przetestowany na
linii pakujacej, a wyniki badan przechowalniczych produktéw z pochtaniaczem tlenu wskazuja,
ze spetnit on swoja funkcje, znaczgco wptywajac na okres przydatnosci produktu do spozycia.
Kolejnymi etapami powinny by¢ zatem przetestowanie technologii w $rodowisku
operacyjnym, dobranie i przetestowanie ostatecznej formy pochtaniacza oraz uruchomienie
produkcji na skale przemystowa. Zatem istniejg przestanki do komercjalizacji innowacji, jaka
jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, a sam produkt jest w koncowej fazie testowania w srodowisku
rzeczywistym. Kilka kwestii, w tym scenariusz komercjalizacji, wymagajg przygotowania.

Wodwczas istnieje wysokie prawdopodobienstwo sukcesu komercyjnego tego produktu.
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6.4 Wyniki wyceny pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Niniejszy  podrozdziat poswiecony  zostat  okresleniu  wartosci  technologii
nanokompozytowego pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, podlegajgcej ochronie patentowej (nr
zgtoszenia: P.397499; zgtoszenia dokonano 22.12.2011 r.). Jest to bardzo istotny rozdziat w
dysertacji, gdyz wtasciwa wycena stanowi podstawe do rozwazan o komercjalizacji innowacji
produktowo-technologicznej. Wycena pochtaniacza tlenu ZEVIFOS zostata przeprowadzona z
wykorzystaniem metody dochodowej oraz kosztowej, co dato mozliwo$¢ sformutowania
ogdlnej wartosci tego aktywa niematerialnego. Zrédtem danych do wyceny byta wiedza i
doswiadczenie jej twoércow, dane literaturowe, a takze wiasne doswiadczenia zaréwno

naukowe jak i zawodowe.

W podrozdziale zaprezentowano metody wykorzystane do wyceny pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS oraz zrédta pochodzenia danych, na bazie ktérych przeprowadzono analize. Zgodnie
z zaleceniami literaturowymi [Urbanek, 2008] wykorzystano dwie grupy metod: dochodowe i
kosztowe. W pierwszej kolejnosci przedstawiono plan badania okreslajagc przy tym zakres
czasowy, przestrzenny, podmiotowy oraz przedmiotowy. Nastepnie przeprowadzono wycene
pochtaniacza ZEVIFOS przy wykorzystaniu metody dochodowej. Przygotowano projekcje
zyskow ze sprzedazy tej innowacji, ktérg poddano opodatkowaniu, a nastepnie
zdyskontowano z wykorzystaniem modelu CAPM. Suma zdyskontowanych korzysci
ekonomicznych w poszczegdlnych latach projekcji pozwolita uzyska¢ wartos¢ aktywa
intelektualnego, jakim jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS. Kolejnym etapem byfo
przeprowadzenie wyceny tego samego pochtaniacza z wykorzystaniem metody kosztowej. Te
analize rozpoczeto od zebrania kosztéw poniesionych na stworzenie pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS, ktére zostaty uaktualnione na chwile obecng. Suma zdyskontowanych kosztéw

pozwolita uzyska¢ wartos$é pochtaniacza ZEVIFOS z wykorzystaniem metody kosztowe;.

W pracy za najwtasciwszg uznano metode kosztowa, bazujgcg na kosztach zastgpienia. Jest
to podyktowane doktadnym scharakteryzowaniem i analizg niezbednosci wykonania
kolejnych etapdw procesu rozwoju zblizonego pochtaniacza tlenu. W analizie, jako punkt

wyjscia, przyjeto dane historyczne dotyczace rozwoju pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, ktére
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nastepnie przeanalizowano pod katem mozliwosci odtworzenia zblizonego rozwigzania.
Wykorzystano dane dotyczgce procesu opatentowania oraz kosztéw utrzymania ochrony
patentowej pochodzace z zasobdéw Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu za zgodg Pana
Rektora prof. dr hab. Macieja Zukowskiego. Dane dotyczace kosztéw patentowania pozyskano
w 2019 roku. Natomiast pozostate dane dotyczace kosztdw poniesionych na wytworzenie
wartosci niematerialnej, jakg jest nanokompozytowy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, pozyskano w
gtdwnej mierze z opracowan i materiatéw roboczych twércéw technologii prof. dr hab. Zenona
Foltynowicza oraz dr hab. inz. Wojciecha Kozaka, profesora UEP, a zebrane dane bazowe

dotyczga dziatalnos$ci badawczej prowadzonej w latach 1999 — 2020.

W odniesieniu do powyzszej argumentacji zaplanowano wykorzystanie tgcznie dwéch
metod wyceny pochfaniacza tlenu ZEVIFQOS, tj. metode dochodowg oraz metode kosztowa.
Zgodnie z praktyka rynkowa, poszczegdlnym metodom przypisano nastepujgce wagi: metoda
dochodowa 75%, metoda kosztowa 25%. Zakres czasowy, w jakim zbierane byty dane w
metodzie kosztowej to lata 2019 — 2021, i obejmowaty wszelkie dziatania oraz ich koszty
poniesione na rozwdj innowacji pochfaniacza tlenu ZEVIFOS w latach 1999 — 2018. W
przypadku metody dochodowej przeprowadzona projekcja zaktada okres czasu miedzy rokiem
2022 a 2031 ze wzgledu na wystepowanie ochrony patentowej w tym okresie. Sama projekcja
zostata przygotowana w roku 2021. Zakres przestrzenny w przypadku obu metod to
terytorium Polski, z uwagi na to, iz w tym kraju powstat pochtaniacz tlenu oraz na wspomniang
ochrone patentowq. W przypadku metody dochodowej zatozony jest eksport technologii do
krajow, w ktdrych takze wystepuje ochrona patentowa. To zagadnienie zostato opisane szerzej
w projekcji tejze metody. Zakresem przedmiotowym analizy jest w tym przypadku wycena
innowacji produktowo-technologicznej, jakg jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, przeprowadzona

obiema metodami, natomiast podmiotem jest sam pochtaniacz tlenu.
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Wycena pochtaniacza ZEVIFOS przy wykorzystaniu metody dochodowej

Jak juz zostato argumentowane wczesniej, na podstawie analizy podmiotu wyceny, celu
wyceny oraz danych literaturowych, za najbardziej reprezentatywng metode wyceny uznano
metode dochodowg. Metoda ta ma bogate podstawy teoretyczne, jednakze szczegdtowy
sposdb przeprowadzenia wyceny nie jest jednoznacznie zdefiniowany. Innymi stowy istniejg
réozne mozliwosci skonstruowania poprawnego modelu wyceny [Bober, 2011].

Metody dochodowe opierajg sie na ekonomicznej zasadzie przewidywan. Zatozenia w tym
podejsciu bazujg na wartosci aktywdw niematerialnych, ktéra jest réwna biezgcej wartosci
spodziewanych korzysci ekonomicznych wynikajgcych z ich posiadania. W przypadku metod
dochodowych gtdwnym zadaniem jest wydzielanie tylko tych korzysci, ktére odnoszg sie do
wycenianego czynnika niematerialnego [Urbanek, 2008]. W przypadku pochtaniacza ZEVIFOS
takiej trudnosci nie ma, poniewaz jest to jedyne aktywo twércow poddawane wycenie i
wszystkie korzysci ekonomiczne szacowane za posrednictwem metody dochodowej mozna
przypisa¢ wtasnie tej innowacji produktowo-technologicznej.

Na potrzeby wyceny metodg dochodowg pochtaniacza tlenu ZEVIFOS przyjeto projekcje
spodziewanych korzysci ekonomicznych z posiadania pochtaniacza w okresie 10 lat. Ma to
swoje uzasadnienie w czasokresie, w jakim innowacja jest objeta ochrong patentowg. Takze
ze wzgledu na to, iz jest to technologia niestosowana dotychczas w produktach
wyprodukowanych w Polsce, czas potrzebny na oszacowanie spodziewanych korzysci
ekonomicznych musi by¢ wydtuzony. Skrécony czas projekcji mogtby nie by¢ wiarygodny w
przypadku tak nieszablonowego rozwigzania, jak na polskie realia rynkowe.

Przygotowanie wtasciwe] projekcji rozpoczeto od wnikliwej analizy SWOT (Strengths —silne
strony, Weaknesses — stabe strony, Opportunities — szanse, okazje i Threats — zagrozenia), co
jest podejsciem zgodnym z literaturg przedmiotu. W konstruowaniu tej analizy wykorzystano
bogate doswiadczenia twdorcow pochtaniacza tlenu, wtasne doswiadczenia zawodowe oraz
dane makroekonomiczne, miedzy innymi dane GUS z lat 2016 — 2020, czyli z okresu
poprzedzajgcego niniejszg wycene pochtaniacza tlenu. Wyniki analizy SWAT przedstawia

ponizsza tabela 16.
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Tab. 16 Analiza SWAT pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

1)

Szanse

Rosnaca Swiadomos¢ konsumentéw
produktdw spozywczych oraz globalnie
panujacy trend prozdrowotny.

1)

2)

Zagrozenia

Rozwigzania konkurencyjne obecne na

rynku miedzynarodowym.

Dodatkowy koszt konieczny do poniesienia

zdefiniowanych jako rynki docelowe.

2) Szeroki zakres potencjalnych odbiorcow w przypadku zastosowania pochtfaniacza.
technologii (producenci zywnosci, | 3) Niska Swiadomos$¢ klienta ostatecznego i
producenci opakowan, producenci wyrobéw obawy o bezpieczeistwo tego rozwigzania.
farmaceutycznych). 4) Rynek pochtaniaczy tlenu zdominowany

3) Producenci z réinych sektoréow poszukuijg przez duze, miedzynarodowe korporacje.
innowacyjnych technologii, pozwalajgcych
osiggna¢  przewage  konkurencyjng i
zagwarantowac jakos¢ produktéw.

4) Negatywny PR konserwantow
zabezpieczajgcych zywnosc.

Mocne strony Stabe strony

1) Wysoka efektywnosé nowej technologii w | 1) Specyfikacja produktu prawdopodobnie
stosunku do rozwigzan substytucyjnych. wymusi zmiany w procesach produkcyjnych,

2) Brak koniecznosci obecnosci wilgoci i co bedzie wigzato sie z dodatkowymi
katalizatorow do prawidtowego dziatania, a kosztami.
takze mozliwo$¢ zastosowania w warunkach | 2) Poczatkowy koszt jednostkowy wyiszy niz
chtodniczych. rozwigzan konkurencyjnych.

3) Neutralno$¢ technologii w stosunku do | 3) Trudny do oszacowania stosunek korzysci do
produktéw spozywczych (brak wptywu na kosztow wdrozenia technologii w
jakos¢ sensoryczna i wtasciwosci produktach finalnych.
zdrowotne). 4) Trudnos$¢ wykazania wartosci z wdrozenia

4) Elastycznosé rozwigzania (mozliwosc¢ technologii dla konsumenta.
wdrozenia technologii w wielu formach, np. | 5) Opieranie przychodéw przysztej spotki
integralnych z opakowaniem, dodatkow itp.) wytgcznie na jednym produkcie.

5) Ochrona patentowa w krajach

Zrédto: opracowanie wiasne
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Nie bez powodu rynek kawy jest proponowany jako jeden z najbardziej obiecujgcych pod
katem wprowadzenia pochtaniacza tlenu ZEVIFIS do sprzedazy. Skfada sie na to kilka
ponizszych czynnikdw. Po pierwsze kawa jest produktem stosunkowo drogim, nierzadko
szlachetnym, na ktérego jakos¢ wptywa miedzy innymi sposdb przechowywania. Obecnosé
tlenu w przypadku kawy moze skutkowaé utratg czesci waloréw smakowo-zapachowych,
ktore sg kwintesencjg tego produktu. Klienci sg sktonni zaptaci¢ wiecej za kawe dobrej jakosci,
natomiast producentom zalezy na tym, aby produkt jak najdtuzej utrzymywat swojg swiezosc.
Po drugie wielko$¢ rynku kawy - mierzona wartoscig sprzedazy - wynosi w Polsce blisko 6 mld
zt i cechuje sie powolnym, ale ustabilizowanym wzrostem na poziomie okofo 2,5% rocznie
[GUS 2019]. Po trzecie natomiast, wspomniany pochtfaniacz tlenu ZEVIFOS zostat
kompleksowo przebadany jesli chodzi o parametry skutecznosci adsorpcji tlenu w
opakowaniach z kawg mielong, ziarnistg oraz zielong, a same badania opieraty sie na
pomiarach ilos$ci i aktywnosci polifenali.

Na potrzeby wyceny zatozono scenariusz komercjalizacji oparty w pierwszych latach na
rynku polskim z tego wzgledu, iz sam pochtaniacz zostat opracowany w Polsce, przez polskich
naukowcow oraz z wykorzystaniem zasobdow polskiej uczelni wyzszej. Co wiecej posiada
zabezpieczenie w postaci patentu na terytorium Polski, ktéry obecnie obejmuje ochrong
wynalazek do roku 2031. Kolejng przestanka do rozpoczecia wdrozenia tego rozwigzania na
rynku polskim jest brak konkurencji w postaci rodzimego rozwigzania technologicznego o
podobnym cechach uzytkowych. Moze to niestety rodzi¢ pewnego rodzaju zagrozenie
spowodowane niskg Swiadomoscig klienta ostatecznego i jego obawami o bezpieczenistwo
tego rozwigzania, jednakze zdaniem twoércéw obawy te zostang zapewne rozwiane przez
edukacje na temat pochtaniaczy tlenu. Nieustannie rosngca Swiadomos¢ konsumentow
produktéw spozywczych, globalnie panujgcy trend prozdrowotny oraz negatywny wizerunek
spoteczny konserwantdéw zabezpieczajgcych zywnos$¢ powinny takze przyczyni¢ sie do
akceptacji tej innowacji.

Po kilku latach od wdrozenia i ugruntowaniu pozycji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS na rynku
polskim w konkretnych sektorach przemystu (opisanych w dalszej czesci pracy), promowana
jest ekspansja na rynki zagraniczne objete ochrong patentowa. Niestety w przypadku
ekspansji, zagrozenie dla tego rozwigzania moze stanowié¢ rynek pochtaniaczy tlenu
zdominowany przez duze, miedzynarodowe korporacje. Jednakze pochtaniacz ZEVIFOS

posiada niewatpliwe atuty, ktére pozwalajg mu sie wyrdznié na tle konkurencji. Po pierwsze

116



cechuje go wysoka efektywnos¢ w stosunku do rozwigzan substytucyjnych oraz brak
koniecznosci obecnosci wilgoci i katalizatorow do prawidtowego dziatania, a takze mozliwosé
zastosowania w warunkach chtodniczych. Co wiecej technologia jest neutralna w stosunku do
produktéw spozywczych tzn. brak jest jakiegokolwiek wptywu na jakos¢ sensoryczng i
wtasciwosci zdrowotne. Niewatpliwym autem pochtaniacza ZEVIFOS jest takze elastycznosc
tego rozwigzania, a tym samym mozliwos¢ wdrozenia technologii w wielu formach, np.
integralnych z opakowaniem lub w formie saszetki czy kapsla.

Kolejno$¢ branz, w jakich proponuje sie w pierwszej kolejnosci komercjalizacje, takze nie
jest przypadkowa. Wynika ona w gtéwnej mierze z potencjatu, jaki rodzg dane branze w
kontekscie mozliwosci wykorzystania pochfaniacza. Producenci z tych sektoréow poszukujg
innowacyjnych  technologii, pozwalajagcych osiggng¢ przewage konkurencyjng i
zagwarantowac niezmienng jako$¢ swoich produktéw. Sg to takze branze, w ktdrych mozna
przyjac zatozenie, ze cena produktu jest mocno uzalezniona od jakosci wyrobu, a tym samym
dodatkowy koszt konieczny do poniesienia, w przypadku zastosowania pochtaniacza, bedzie
akceptowalny przez konsumenta. Klient sSwiadomie zdecyduje sie na produkt z pochtaniaczem
tlenu, majgc na uwadze, ze ptaci nieco wyzszg cene za produkt o wyzszej jakosci. Powyzsze
argumenty dotyczagce wyboru konkretnych branz jako potencjalnie zainteresowanych
wdrozeniem pochtaniacza ZEVIFOS, wspomnianych w niniejszej wycenie, przyswiecaty takze
tworcom pochtaniacza. Stad takze badania dotyczace skutecznosci pochtaniacza ZEVIFOS byty
w duzej mierze przeprowadzane wtasnie na kawie, olejach oraz orzeszkach.

Uwzgledniajgc powyzsze przewagi branzy kawowej nad innymi, na potrzeby wyceny
przyjeto w pierwszym roku sprzedaz pochtaniacza ZEVIFOS do $redniej wielkosci producenta
kawy zlokalizowanego na terenie Polski. Zapakowanie pochtaniacza do opakowania 3
rodzajéw kawy, tj. kawy mielonej, kawy ziarnistej i kawy rozpuszczalnej, po 300.000 sztuk z
kazdego rodzaju. Wspomniane 300.000 sztuk zostato przyjete na podstawie $redniej rocznej
sprzedazy pojedynczego indeksu kawy, a zatozenie to zostato wypracowane w toku analiz
wewnetrznych prowadzonych przez autorke niniejszej wyceny w zwigzku z dziatalnoscia
zawodowa. Na bazie historycznych doswiadczen oraz danych bedacych w dyspozycji twércow
pochtaniacza — po przeanalizowaniu dotychczasowych kosztéw dziatalnosci operacyjnej i
przyjeciu zerowej wartosci pozostatych przychodéw i kosztéw operacyjnych — okreslono
wysokos¢ kosztow dziatalnosci operacyjnej, ktérych poniesienie bytoby niezbedne, przy
danych zatozeniach dotyczgcych wielkosci sprzedazy, w celu wygenerowania zysku ze
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sprzedazy (przy zerowych pozostatych przychodach i kosztach operacyjnych wartosé ta réwna
jest zyskowi z dziatalnosci operacyjnej). Koszty te okreslono na poziomie 180.000,00 zi.
Powyzsze koszty wyliczono dla dziatalnosci na niewielkg skale i oparto na analizach
dotychczasowej dziatalnosci twércéw pochtaniacza. Przy zwiekszeniu zatozen dotyczgcych
wielkosci sprzedazy, a co za tym idzie dziatalno$ci na wiekszg — przemystowg skale, koszty
operacyjne zapewne mogtyby ulec zmianie. Jednakze, w przypadku pochtaniaczy tlenu,
najistotniejszg determinantg sumarycznej wartosci kosztéw operacyjnych jest cena zakupu
odczynnikdow chemicznych, ktéra moze podlega¢ istotnym wahaniom w czasie. Z tego
wzgledu, biorgc pod uwage 10-letni okres prognozy przyjeto, iz ewentualne oszacowanie
spadku kosztéw dziatalnosci operacyjnej przypadajgcych na jednostke wyrobu bytoby
obarczone wysokim ryzykiem btedu. Dlatego tez na potrzeby niniejszej wyceny, przyjeto
bezpieczne zatozenie, iz koszty dziatalnosci operacyjnej zmieniajg sie proporcjonalnie do
zatozen dotyczacych poziomu sprzedazy. Innymi stowy, koszty dziatalnosci operacyjnej
przypadajgce na jedng sztuke pochtaniacza pozostajg na statym poziomie w miare wzrostu
zatozonego poziomu sprzedazy i przy danych zatozeniach wynosza 0,20 zt (180.000,00 zt /
900.000 sztuk). Nastepnie, zaprognozowano rownoczesnie zysk z dziatalnosci operacyjnej oraz
przychéd ze sprzedazy, ktdre zostatyby osiggniete przy zatozonym wolumenie sprzedazy. W
tym celu obliczono iloczyn wartosci kosztéw dziatalnosci operacyjnej (180.000,00 zt) oraz
wskaznika rentownosci operacyjnej sprzedazy wyznaczonego na poziomie 6,78%.
Wyznaczenie poziomu wskaznika rentownosci operacyjnej sprzedazy uzyskano na podstawie
zebrania danych dotyczgcych przychodéw ze sprzedazy oraz kosztéw dziatalnosci operacyjnej
trzech firm z branzy pochtfaniaczy tlenu: MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY, INC.,
CLARIANT INTERNATIONAL LTD oraz Everest International Holding z lat 2018-2020 (3 lata
poprzedzajgce moment wycen). lloraz powyziszych parametréw pozwolit na uzyskanie
rentownosci operacyjnej poszczegdlnych firm. Nastepnie wartos$¢ ta zostata usredniona, a
wartos$¢ poziomu wskaznika rentownosci operacyjnej sprzedazy okreslono na poziomie 6,78%.

Dane wykorzystane w obliczeniach zawiera ponizsza tabela 17.
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Tab. 17 Wyznaczenie poziomu wskaznika rentownosci operacyjnej sprzedazy

MITSUBISHI GAS CLARIANT Everest International Holding
CHEMICAL COMPANY, INC. | INTERNATIONAL LTD [Milions of dollars]
[Millions of yen] [Milions of CHF]

Rok 2020 2019 2018 2020 | 2019 | 2018 | 2020 2019 2018

Przychody ze | 613,34 | 648,98 | 635,90 | 3860 | 4399 | 4404 |6514,5 | 16814,9 | 23110,5

sprzedazy 4 6 9 2 3 1
Koszty 34,26 | 41,386 | 62,741 | 298 165 348 421,58 | 999,9 946,97
dziatalnosci

operacyjnej

Zysk brutto 34,343 | 69,066 | 73,421 | 212 71 281 357 848 891

Rentowno$¢ | 5,59% |6,38% |9,87% | 7,72% | 3,75% | 7,90% | 6,47% | 5,95% 4,10%

operacyjna

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych dotyczacych wynikdéw finansowych powyzszych

przedsiebiorstw; [N28]

Obliczenie pozwolito uzyska¢ zysk z dziatalnosci operacyjnej réwny 12.366,00 zt
(180.000,00 zt x 6,78%). Projektowana wartos¢ przychoddw ze sprzedazy wyniosta wiec
192.366,00 zt (180.000,00 zt + 12.366,00 zt). W efekcie, na potrzeby projekcji przyjeto, iz
przychdd ze sprzedazy 1 sztuki pochtaniacza tlenu ZEVIFOS to 0,21374 zt (192.366,00 zt /
900.000 sztuk). Finalnie, obliczono zysk z dziatalnosci operacyjnej po opodatkowaniu, ktory w
pierwszym roku po wprowadzeniu pochfaniacza na rynek zaprognozowano na poziomie
10.016,46 zt (12.366,00 zt * (1-19%)).

W roku drugim na potrzeby wyceny przyjeto zastosowanie pochtaniacza tlenu ZEVIFOS w
branzy olejéw spozywczych. Sg one w bardzo duzym stopniu narazone na utlenianie, inaczej
jetczenie, a sam tlen jest czynnikiem wysoce niepozgdanym przy ich przechowywaniu. Co
wiecej Polska jest jednym z lideréw produkcji olejéw w Europie, gtéwnie oleju rzepakowego.
Na tej podstawie zostata oszacowana ilo$¢ wykorzystanego pochtaniacza dla sredniej wielkosci
producenta lub producentdw dziatajgcych na terytorium Polski w powyzszej branzy na 1.200
tys. sztuk, co stanowi okoto 20-30% wolumenu sprzedazy dla takiego przedsiebiorstwa.
Powyzisze zatozenia pozwalajg uzyska¢ wartos¢ sprzedazy na poziomie 256.488,00 zt

(1.200.000 sztuk x 0,21374 zt), co w potgczeniu ze sprzedazg pochtaniacza ZEVIFOS do branzy
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kawowej na niezmiennym poziomie, jak w roku wczes$niejszym (192.366,00 z), daje wartos¢
przychodéw ze sprzedazy 448.854,00 zt. Koszty dziatalnosci operacyjnej w roku drugim
prognozowane s3 na poziomie 420.000,00 zt, co daje zysk z dziatalnosci operacyjnej na
poziomie 28.854,00z1, ktéry po opodatkowaniu wynosi 23.371,74 zt.

W trzecim roku po komercjalizacji pochtfaniacza zaktada sie jego sprzedaz do dwdch
producentéw opakowan. Rynek producentéw opakowan w Polsce jest wart 45 mld zt, co
wiecej jest to branza, ktéra bardzo dynamicznie sie rozwija. Wzrost produkcji opakowan
sprzedanych w roku 2020 osiggnat poziom 4,5% r/r [Dane GUS 2020]. Znaczgca wartos¢
produkcji jest takze eksportowana. Polska posiada 5% udziat w europejskim rynku
opakowaniowym i 1,4% w rynku Swiatowym [Dane GUS 2020]. Najbardziej wskazanym
kolejnym etapem rozwoju komercjalizacji pochtfaniacza, jest jego sprzedaz producentom
opakowan roznej wielkosci i specyfiki produkcji dziatajgcym na terytorium Polski. Najbardziej
odpowiednimi producentami do wykorzystania pochtaniacza bedg ci z sektora opakowan z
tworzyw sztucznych. Wynika to z tego, iz opakowania te zazwyczaj stanowig szczelng bariere
dla gazéw i ochranianego produktu, pozwalajgc tym samym na utrzymanie atmosfery
beztlenowej, w czym zdecydowanie moze pomdc pochtaniacz tlenu. W ten sposéb pochtaniacz
ZEVIFOS moze znalez¢ zastosowywanie do rdznych rodzajéw produktéw. Szacunkowa
sprzedaz w roku trzecim do sektora opakowaniowego to 1.000 tys. sztuk, co w potgczeniu z
zatozeniami przyjetymi dla roku pierwszego (192.366,00 zt) i drugiego (448.854,00 z1) da
854.960,00 zt przychodu ze sprzedazy. Koszty dziatalnosci operacyjnej w roku trzecim
prognozowane sg na poziomie 800.000,00 zt, co daje zysk z dziatalnosci operacyjnej na
poziomie 54.960,00 zt, ktéry po opodatkowaniu wynosi 44.517,60 zt.

W kolejnym, tj. czwartym roku sprzedazy planuje sie podwojenie sprzedazy z roku
wczesniejszego. W branzy opakowaniowej ze wzgledu na szeroki wachlarz mozliwosci
wykorzystania pochtaniacza, w branzy olejowej ze wzgledu na planowany eksport, a takze w
branzy kawowo-herbacianej ze wzgledu ekspansje rynkowa poprzez sprzedaz rozwigzania do
podmiotéw konkurencyjnych z tej branzy. Szacunkowa sprzedaz w tym roku wyniesie
1.709.920,00 zt (854.960,00 zt x 2). Koszty dziatalnosci operacyjnej w roku czwartym
prognozowane sg na poziomie 1.600.000,00 zt, co daje zysk z dziatalnos$ci operacyjnej na
poziomie 109.920,00 zt, ktéry po opodatkowaniu wynosi 89.035,20 zt. Powyzsze zatozenia
dotyczace miedzy innymi podwojenia sprzedazy w roku czwartym wzgledem roku

wczesniejszego zostaty na potrzeby wyceny oparte przede wszystkim na analizie SWOT.
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Pigty rok to antycypowany rozwdj dotychczasowych rynkéw, a takze rozwdj eksportu,
gtéwnie w branzy olejowej i opakowaniowej, ze wzgledu na znaczny udziat eksportu w tych
branzach, co zostato przytoczone w powyzszych akapitach. Eksport w pierwszej kolejnosci jest
proponowany na rynki zagraniczne, gdzie pochtaniacz tlenu ZEVIFOS posiada ochrone
patentowa. Antycypuje sie wzrost przychodéw ze sprzedaizy o 25% wzgledem roku
poprzedniego, a w konsekwencji przewidywane przychody ze sprzedazy w tym roku to
2.137.400,00 zt (1.709.920,00 zt x 1,25). Koszty dziatalnosci operacyjnej w roku pigtym
prognozowane sg nha poziomie 2.000.000,00 zt, co daje zysk z dziatalno$ci operacyjnej na
poziomie 137.400,00 zt, ktéry po opodatkowaniu wynosi 111.294,00 zt. Niewatpliwie
dynamiczny wzrost sprzedazy pochtaniacza jest mozliwy w kolejnych latach po komercjalizacji
rozwigzania ze wzgledu na szeroki zakres potencjalnych odbiorcéw tej technologii, jej
uniwersalnos¢ zastosowania, a takze wspomniane juz jej unikalne cechy upraszczajace
wykorzystanie, takie jak brak koniecznosci stosowania katalizatora oraz mozliwos¢ stosowania
w warunkach chtodniczych. Nalezy jednak pamietaé, iz na rynku zagranicznym dostepnosé
konkurencyjnych pochtaniaczy tlenu jest znaczgco wieksza, a sam rynek pochtaniaczy tlenu
jest zdominowany przez duze, miedzynarodowe korporacje.

Szésty rok sprzedazy pochtaniacza tlenu ZEVIFOS to wejscie w rynek farmacji. W roku 2017
rynek farmaceutyczny odnotowat wzrost wartosci sprzedazy o 4,9% czyli ok 1,8 mld zt wiecej
w stosunku do roku poprzedniego, co dato wynik na poziomie 38,3 mld zt wartosci catego
rynku [dane GUS 2016-2017]. Sektor ten to nie tylko leki, lecz takze w duzej mierze suplementy
diety, ziota czy kosmetyki naturalne. Dla wszystkich tych produktdw zachowanie jak najdtuzej
niezmiennej jakosci jest bardzo istotng kwestig, a obecnos¢ tlenu jest zdecydowanie
czynnikiem negatywnym. Ponadto producenci w zasadzie wszystkich branz nieustannie
poszukujg innowacyjnych technologii, ktére pozwalajg zdoby¢ i utrzymac przewage
konkurencyjng. Jest to zabieg pozwalajgcy na uzyskaniu dodatkowych atutéw oferowanych
produktéw, ktéry umozliwia nie tylko pozyskanie nowych klientéw, lecz takze zwiekszanie
zyskow przez podnoszenie cen wyrobdéw nieporéownywalnych. Jesli wyréb posiada unikalne
cechy, producent moze oczekiwa¢ wyiszej ceny. A wyzisza cena moze pokry¢ nie tylko
dodatkowy koszt, jaki ponosi producent w wyniku zastosowania pochtfaniacza tlenu, lecz moze
takze wygenerowac¢ dodatkowy zysk. Na potrzeby projekcji zatozono, iz wolumen sprzedazy
wzrosnie 0 30% wzgledem roku poprzedniego. W zwigzku z powyzszym sprzedaz pochtaniacza

do tej branzy przyniesie szacunkowo dodatkowy przychéd na poziomie 641.220,00 zt, co
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tacznie pozwoli osiggna¢ wynik sprzedazy na poziomie 2.778.620,00 zt. Koszty dziatalnosci
operacyjnej w roku széstym prognozowane sg na poziomie 2.600.000,00 zt, co daje zysk z
dziatalnosci operacyjnej na poziomie 178.620,00 zf, ktéry po opodatkowaniu wynosi
144.682,20 zt.

Kolejny, czyli 7 rok rozwoju sprzedazy, bedzie rokiem dynamicznego wzrostu sprzedazy w
sektorze farmacji i opakowan, nie tylko z tego wzgledu, ze sg to najbardziej dynamicznie
rozwijajace sie rynki, ale tez i rynki o najwiekszej wartosci. Zatozono 50% wzrost wolumenu
sprzedazy wzgledem roku poprzedniego. Wszystko to pozwoli uzyska¢ przychdd na poziomie
4.167.930,00 zt. Koszty dziatalnosci operacyjnej w roku siédmym prognozowane s3 na
poziomie 3.900.000,00 zt, co daje zysk z dziatalnosci operacyjnej na poziomie 267.930,00 zt,
ktory po opodatkowaniu wynosi 217.023,30 zt.

W nastepnych 3 latach na potrzeby projekcji przyjeto 15% wzrost wolumenu sprzedazy rok
do roku. Na ten wynik bedzie miat wptyw rozwéj dotychczasowych branz, a takze opracowanie
portfolio produktowego w celu spetniania potrzeb wielu branzy (rozwdj branzy e-commerce z
rozwigzaniem "matched to your choice"). Rozwdj portfolio produktowego ma jeszcze jeden
cel, a mianowicie wyeliminowanie zagrozenia w postaci opierania planu komercjalizacji
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS tylko na jednym produkcie. W trzech ostatnich latach, wedtug
przygotowanej prognozy, wygenerowane zostang kolejno przychody ze sprzedazy na
poziomach: 4.793.119,50 zt, 5.512.087,43 zt oraz 6.338.900,54 zt. Koszty dziatalnosci
operacyjnej w kolejnych latach prognozowane sg na poziomie 4.485.000,00 z, 5.157.750.50
zt oraz 5.931.412,50 zt co daje zysk z dziatalnosci operacyjnej na poziomie 308.119,50 zt,
354.337,43 zt oraz 407.488,04 zt, ktéry po opodatkowaniu wynosi kolejno 249.576,80 zt,
287.013,31 zt oraz 330.065,31 zt.

Ponizsza tabela 18 prezentuje zebrane wyliczenia dotyczace projekcji sprzedazy wykonanej
dla pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS w latach 2022 — 2031. Zawiera ona przychody ze sprzedazy
obliczone jako iloczyn oszacowane;j iloSci sprzedanych sztuk pochtaniacza oraz zatozonej ceny
sprzedazy oraz koszty dziatalnosci operacyjnej obliczone jako iloczyn oszacowanej ilosci
sprzedanych sztuk pochfaniacza oraz przyjetego kosztu wytworzenia i sprzedazy jednej sztuki
pochtaniacza. Rdznica pomiedzy wyliczonymi przychodami ze sprzedazy, a kosztami

dziatalnosci operacyjnej, to zysk z dziatalnosci operacyjnej. Powyzsze obliczenia pozwalajg
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uzyska¢ wartos¢ NOPAT, czyli zysku z dziatalnosci operacyjnej po opodatkowaniu, czyli
pomniejszeniu o podatek CIT wynoszacy 19%. To istotny parametr reprezentujgcy korzysé

ekonomiczna.
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Tab. 18 Projekcja wynikow finansowych

Rok 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Przychody ze 192366,0 | 448854,0 | 854960,0 | 1709920, | 2137400, | 2778620, | 4167930, | 4793119, | 5512087, | 6338900,
sprzedazy [z1] 0 0 0 00 00 00 00 50 43 54
Koszty dziatalnosci | 180000,0 | 420000,0 | 800000,0 | 1600000, | 2000000, | 2600000, | 3900000, | 4485000, | 5157750, | 5931412,
operacyjnej [z1] 0 0 0 00 00 00 00 00 00 50

Zysk z dziatalnosci | 12366,00 | 28854,00 | 54960,00 | 109920,0 | 137400,0 | 178620,0 | 267930,0 | 308119,5 | 354337,4 | 407488,0
operacyjnej [zf] 0 0 0 0 0 3 4

Zysk z dziatalnosci | 10016,46 | 23371,74 | 44517,60 | 89035,20 | 111294,0 | 144682,2 | 217023,3 | 249576,8 | 287013,3 | 330065,3
operacyjnej po 0 0 0 0 1 1
opodatkowaniu

(NOPAT) [z4]

Wspotczynnik 0,90 0,81 0,73 0,66 0,60 0,54 0,49 0,44 0,40 0,36
dyskontujgcy

Zdyskontowana 9037,63 19027,06 | 32700,37 | 59009,64 | 66553,87 | 78065,11 | 105654,6 | 109629,3 | 113753,5 | 118032,8
ekonomiczna 4 2 3 9

korzysc [z1]

Zrédto: opracowanie wiasne
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Model CAPM zastosowano do okreslenia stopy dyskontowej w przypadku inwestycji w
technologie pochtaniacza tlenu ZEVIFOS.

Wspotczynnik 17, czyli stopa wolna od ryzyka zostat okreslony na podstawie danych
dostepnych na stronie internetowej Ministerstwa Finansow dotyczacej bazy transakcji
obligacji hurtowych w maju 2021 roku. Pobrane zestawienie zostato zawezone wedfug
ponizszych kryteridw, takich jak okres do wykupu w latach: 10 lat — analogicznie, jak
przewidywany jest okres inwestycji w pochtaniacz ZEVIFOS okreslony ze wzgledu na ochrone
patentowg; oraz data wykupu najbardziej zblizona do roku zakoriczenia ochrony patentowe;j
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS czyli 2031 rok — w zestawieniu przyjeto date wykupu w roku 2029.
Nastepnie wyciagnieto $rednia z wartoéci w kolumnie Rentowno$¢ Srednia, ktéra uzyskano na
poziomie 2,177%. Jest to wartos¢ wspotczynnika 77 dla tego przypadku.

Wartos$¢ wspotczynnika f; okreslono na podstawie zestawienia dostepnego na stronie Prof.
Aswatha Damodarana [N29] — ,Total Beta By Industry Sector for Europe”. Wartos$¢ tego
wspotczynnika dla branzy Packaging & Container wedtug wspomnianego zestawienia to 0,84
dla roku 2021. Data pobrania powyzszych danych to 6 maja 2021.

W analogiczny sposob uzyskano wartos¢ premii za ryzyko rynkowe czyli (13, — 77), lecz tym
razem korzystajgc z zestawienia ,,Risk Premiums for Other Markets”. Z tych danych wynika, iz
wartos¢ premii za ryzyko podjecia inwestycji w Polsce wynosi 5,54% w roku 2021.

W wyliczeniu kosztu kapitatu wtasnego metodg CAPM uwzgledniono jeszcze premie za
ryzyko prognoz dla tej konkretnej innowacji, jaka jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, na poziomie
4%. Wartosc ta zostata okreslona na podstawie analizy SWOT przytoczonej w niniejszej pracy,
ktora wskazuje na cztery gtdwne zagrozenia zwigzane z wdrozeniem tego rozwigzania do

przemystu, a mianowicie:

e Rozwigzania konkurencyjne obecne na rynku miedzynarodowym.
e Dodatkowy koszt konieczny do poniesienia w przypadku zastosowania pochtaniacza.
e Niska Swiadomos¢ klienta ostatecznego i obawy o bezpieczeristwo tego rozwigzania.

e Rynek pochfaniaczy tlenu zdominowany przez duze, miedzynarodowe korporacje.



Podstawiajgc uzyskane wartosci do powyzszego wzoru otrzymujemy:

kxw = 17+ Bi(tm —15) = 2,177% + 0,84 % 5,54% + 4% = 10,8306% (11)

Uzyskana powyzej stopa dyskontowa umozliwita obliczenie wspétczynnika dyskontujgcego
dla poszczegdlnych lat projekcji sprzedazy pochtaniacza tlenu ZEVIFOS. Dziatanie to miato na
celu sprowadzenie wartosci prognozowanych do wartosci na dzie przygotowania wyceny.
lloczyny zysku z dziatalnosci operacyjnej po opodatkowaniu (NOPAT) i wspétczynnikow
dyskontujgcych pozwalajg na okreslenie wartosci na moment wyceny, czyli zdyskontowanej

korzysci ekonomicznej. Uzyskane wyniki przedstawia ponizsza tabela 19.

Tab. 19 Wyznaczenie zysku z dziatalnosci operacyjnej po opodatkowaniu (NOPAT) oraz

zdyskontowanej korzysci ekonomicznej

Rok 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 |2029 | 2030 | 2031
Zysk z 1001 | 2337 | 4451 | 8903 | 1112 | 1446 | 2170 | 2495 | 2870 | 3300
dziatalnosci 646 | 1,74 | 7,60 |520 |94,00 | 82,20 | 23,30 | 76,80 | 13,31 | 65,31

operacyjnej po
opodatkowaniu

(NOPAT) [z1]

Wspotczynnik 0% 081 (073 |066 |060 (054 |04 |044 |04 |O0,36

dyskontujgcy

Zdyskontowana | 9037, | 1902 | 3270 | 5900 | 6655 | 7806 | 1056 | 1096 | 1137 | 1180
ekonomiczna 63 7,06 | 037 |964 |387 |511 |5464 |29,32 |53,53 |32,89

korzysc [z1]

Zrédto: opracowanie wtasne

Wykorzystanie metod zaprezentowanych w niniejszym podrozdziale pozwolito na
wiarygodne okreslenie wartosci innowacji produktowo-technologicznej jakg jest
nanokompozytowy pochtaniacz tlenu ZEVIFOS. Wartos¢ ta stanowi sume zdyskontowanych

korzysci ekonomicznych i wynosi 711.464,07 zt.
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Wycena pochtaniacza ZEVIFOS przy wykorzystaniu metody kosztowej

Przy okreslaniu wartos$ci patentu za pomocg metody kosztu odtworzenia ustalono 16
etapoéw, jakie nalezatoby podjgé na drodze opracowania technologii zblizonej do
nanokompozytowego pochtaniacza tlenu ZEVIFOS. Kazdy z wymienionych etapéw zostat
opisany oraz poddany analizie pod niezbednych do poniesienia kosztow. Umozliwito to
okreslenie sumarycznej wartosci kosztéw niezbednych do odtworzenia zblizonej technologii,
a tym samym stanowi¢ bedzie okreslenie wartos$ci pochtaniacza ZEVIFOS przy wykorzystaniu
metody kosztu odtworzenia.

Poniesione koszty ujete w tabeli 20 sg szacowane w oparciu o historyczne dane, jednakze
zostaty przeliczone na moment przeprowadzania wyceny metoda kosztowg (maj 2021). Z
uwagi na znaczny uptyw czasu od momentu przeprowadzania ponizszych dziatan do momentu
wyceny, poniesione koszty ulegly znacznej korekcie. Niektére dziatania w chwili obecne;j
stanowig ponad dwukrotny koszt dla przysztego twoércy zblizonej innowacji produktowo-

technologiczne;j.



Tab. 20 Koszty poniesione na opracowanie pochtaniacza tlenu ZEVIFOS przeliczone na

moment przeprowadzania wyceny metodg kosztowa

LP Podjete dziatanie Koszt Rok
wykonania w | przeprowadzonych
chwili obecnej | dziatan
(maj 2021)

1. Opracowanie wstepnej koncepcji pochtaniacza 50 000 zt 1999/2001

na bazie ZVI

2. Sformutowanie koncepcji mokrej technologii 3000 zt 2002- 2005

syntezy ZVI

3. Synteza 1 kg ZVI w skali laboratoryjnej 10 000 zt 2010

4. Badania aktywnosci ZVI i opartego na nim 15 000 zt 2011

pochtaniacza tlenu (orzeszki, kawa).

5. Badania adsorpcji tlenu pochtaniacza ZVI w 30000 zt 2011

réznych matrycach (zakup komory
rekawicowej).

6. 2 polskie zgtoszenia patentowe 40 000 zt 2010-2011

7. Badania laboratoryjne aktywnosci ZVI i 15 000 zt 2012/2013

prototypu opartego na nim pochtaniacza

8. Zgtoszenia patentowe EPO, USPTO, JPN, Izrael 200 000 zt 2011-2015

9. Testy aktywnosci réznych form prototypu w 10000 zt 2014/2019

opakowaniach szeregu nietrwatych produktow

10. Badania ankietowe nt. postrzegania 13 800 zt 2015

pochtaniaczy tlenu 9525zt 2022

11. Badania bezpieczenstwa (migracja) 6 000 zt 2015

12. Analiza otoczenia prawnego 2 000 zt 2017

13. Testy pochtaniacza 2Vl w ZTK (testy 30000 zt 2016/2018

przechowalnicze olejow).

14. Przeglagd aktywnosci patentowe] dotyczacej 30000 zt 2017

opakowan aktywnych i inteligentnych

15. Analiza rynku pochtaniaczy na swiecie 30000 zt 2018

16. Analiza gotowosci technologicznej pochtaniacza 8 000 zt 2018

metoda TRL.

Zrédto: opracowanie wiasne



1. Rozwdj innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie opakowan jest uwarunkowany wieloma
czynnikami. W tym zakresie wyrdzniamy czynniki wewnetrzne, takie jak strategia
przedsiebiorstwa, jego zasoby oraz poziom rozwoju technologicznego, a takze czynniki
zewnetrzne, do ktérych nalezg aktualne trendy rynkowe, czynniki legislacyjne oraz stopien
konkurencyjnosci sektora [Ankiel, Wojciechowska i Wiszumirska, 2021]. W przypadku
szacowania kosztu rozwoju innowacji opakowaniowych jednym z istotniejszych czynnikow jest
poziom rozwoju technologicznego przedsiebiorstwa. Biorgc pod uwage obecny rozwdéj sektora
pochtaniaczy tlenu oraz catego rynku opakowan aktywnych, opracowanie wstepnej koncepcji
tak innowacyjnego rozwigzania, jakim byt pochtfaniacz tlenu na bazie ZVI, w latach 1999 — 2001
niostoby za sobg zdecydowanie wyzszy koszt w chwili obecnej. Na potrzeby wyceny przyjeto,
iz w chwili obecnej to koszt okoto 50 000 zt, i obejmuje opracowanie wstepnych zatozen,

pierwsze testy spetniania zatozen oraz stworzenie prototypu.

2. W chwili obecnej sformutowanie koncepcji mokrej technologii syntezy ZVI nie bytoby
konieczne. Literatura opisuje zatozenia oraz metodologie postepowania w tym zakresie.
Zatem koszt takiego dziatania w czasie obecnym bytby nizszy niz ten poniesiony przez twércow
technologii w latach 2002 - 2005. Na potrzeby wyceny przyjeto, iz w chwili obecnej koszt
opracowania analogicznej koncepcji wynositby okoto 3 000 zt i bytby to w zasadzie koszt
odczynnikdw i pracy ludzkiej na dopasowanie zatozen literaturowych do realidw
technologicznych w miejscu wytwarzania. Jednakze sytuacja wygladataby zupetnie inaczej,
jezeli alternatywna innowacja technologiczna bytaby rozwigzaniem zupetnie nowym, nie
opisywanym przez wczesniejszych twoércéw. Woéwcezas koszt sformutowania koncepcji

technologii byty znaczgco wyzszy.

3. Synteza 1 kg ZVI w skali laboratoryjnej ulegta niewielkiej zmianie jesli chodzi o jej koszt
wzgledem roku 2010. Wynosi on na chwile obecng okoto 10 000 zt i na jego warto$é sktada sie

koszt odczynnikow chemicznych oraz koszt pracy ludzkiej.

4, W roku 2011 prowadzono badania skutecznosci pochtaniacza tlenu ZEVIFOS na
podstawie pomiaru wartosci liczby nadtlenkowej w przechowywanych orzeszkach ziemnych

przez okres 12 tygodni, a takze okreslenie ilosci i aktywnosci polifenoli w kawie zielonej i
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palonej w okresie 60 dni. Zaréwno jedne, jak i drugie badania wykazaty dobrg zdolnos¢
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS do adsorpcji tlenu z opakowania produktéw spozywczych, a w
szczegolnosci do utrzymania atmosfery beztlenowej. Chcac w chwili obecnej rozwingé zblizong
technologie, powyisze badania potwierdzajgce skutecznos¢ oraz wydajnos¢ sg takze
koniecznoscia. Koszt takich badan wzgledem roku 2011 ulegt podwojeniu i na chwile obecnag

wynosi okoto 15 000 zt.

5. Badania adsorpcji tlenu pochtaniacza ZVI w réznych matrycach miaty na celu ocene
zdolnosci pochtaniania tlenu przez kompozyt zerowartoSciowego zelaza w matrycy
silikonowej oraz w matrycy nylonowej. Pochfaniacz ZEVIFOS w obu matrycach osiggnat
warunki zblizone do beztlenowych po okoto 3 dniach. Jednakze dynamika osiggania tego stanu
przemawia na korzys¢ matrycy silikonowej. Koszt zakupu komory rekawicowej w chwili
obecnej jest nieco wyzszy niz koszt poniesiony w roku 2011 i wynosi okoto 15 500 zt brutto.
Do tego nalezy doliczy¢ koszty matryc oraz pozostatych preparatdw chemicznych, a takze koszt
naktadu pracy poniesiony na przeprowadzone badania. W obliczu tych danych koszt
przeprowadzonych badan w réznych matrycach w chwili obecnej wynosi okoto 30 000 zt.
Powyzsze wyniki badan byty przedmiotem kilku publikacji, wiec mozna na nich oprzec tezy i
zatozenia do kreowania alternatywnego rozwigzania technologicznego. Jednakze dobdr
zastosowanej matrycy wptywa znaczgco na skuteczno$é adsorpcji tlenu, stad wiasciwe
dopasowanie matrycy do substancji aktywnej ma kluczowe znaczenie. Powyzszego etapu nie

mozna poming¢.

6. W roku 2010 oraz 2011 dokonano dwéch polskich zgtoszen patentowych, ktére zostaty
przytoczone we wczesniejszej czesci pracy. Koszty uzyskania ochrony patentowej na
rozwigzanie sg uzaleznione od kilku czynnikéw. Przede wszystkim koszt zalezy od wyboru
trybu patentowania. Uzyskanie ochrony tylko na terytorium Polski wymaga uiszczenia kwot
wymienionych w tabeli optat Urzedu Patentowego RP. Suma opfat bedzie zalezna m. in. od
liczby stron opisu patentowego, liczby dodatkowych wnioskow i wysokosci honorarium
petnomocnika. Koszt przygotowania dokumentacji wacha sie pomiedzy 8 a 20 tys. z,
natomiast koszt postepowania w zaleznosci od jego ztozonosci to od 2 do nawet 20 tys. zt.
Powyzsze wartosci zsumowane dajg orientacyjny koszt pojedynczego patentu w Polsce

miedzy 10 a 40 tys. zt. Na potrzeby niniejszej wyceny przyjeto koszt uzyskania jednego patentu
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w chwili obecnej na poziomie 20 tys. zt. Zatem koszt dwdch patentédw wynositby okotfo 40 tys.
zt i jest on dwukrotnie wyzszy niz poniesiony przez twércow w latach 2010-2011. W powyzszej
kwestii nalezatoby przemysleé zasadnos$¢ patentdw polskich, poniewaz powyzsze zatozenia
wyceny przewidujg eksport technologii, jakg jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS. W obliczu tych
zatozen bardziej zasadna wydaje sie ochrona patentowa o zakresie miedzynarodowym lub

ukierunkowana na kraje dedykowane do eksportu.

7. Badania laboratoryjne aktywnosci ZVI i prototypu opartego na nim pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS przeprowadzane w latach 2012 — 2013 byty badaniami przeprowadzanymi w ramach
prac dyplomowych na Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu. W zwigzku z powyzszym ich
koszt sprowadzat sie do kosztu wykorzystanych odczynnikdw i innych materiatéw np.
opakowaniowych. Chcac przeprowadzi¢ zblizone badania w chwili obecnej, ich koszt bytby
wyzszy i wynosit mniej wiecej 15 tys. zt. Jednakze badania te mozna bytoby poming¢ bazujac

na dotychczasowym stanie wiedzy i zasobie publikacji w powyzszym zakresie.

8. W latach 2011 - 2015 dokonano zagranicznych zgtoszen patentowych, ktdre zostaty
przytoczone we wczesniejszej czesci pracy. Koszt zgtoszenia patentowego dokonywanego w
celu ochrony wtasnosci intelektualnej poza Polska, bedzie zalezat m. in. od tego, w jakim trybie
patent bedzie zgtaszany (europejskim czy miedzynarodowym), czy tez od tego, w ilu krajach
ma obowigzywac ochrona. Koszt przygotowania dokumentacji wacha sie pomiedzy 15 a 25
tys. zt, natomiast koszt postepowania w zaleznosci od jego ztozonosci to od 20 do nawet 45
tys. zt. Powyzsze wartosci zsumowane dajg orientacyjny koszt pojedynczego patentu w Polsce
miedzy 35 a 70 tys. zt. Na potrzeby niniejszej wyceny przyjeto koszt uzyskania jednego patentu
w chwili obecnej na poziomie 50 tys. zt. Zatem koszt czterech patentdédw zagranicznych
wynositby okoto 200 tys. zt i jest on okoto 30% wyzszy niz poniesiony przez twércow w latach
2011 - 2015. Wspominajgc juz powyzej zatozenia eksportu technologii na rynki zagraniczne,
etap patentowania zagranicznego nie powinien by¢ pominiety. Jest to punkt wrecz kluczowy

dla utrzymania przewagi konkurencyjne;.

9. Dzieki zamknieciu aktywnych zwigzkdw zelaza w matrycy polimerowej zapobiega sie
bezposredniemu kontaktowi zwigzkéw zelaza z zapakowanym produktem. Istnieje takze

mozliwos¢ uformowania kompozytu w zaleznosci od potrzeb (np. jako warstwa laminatu,
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wypetnienie kapsla, umieszczenie wewngatrz opakowania). W przeprowadzonych badaniach
testowano rézne matryce oraz formy prototypu pochtaniacza tlenu ZEVIFOS w celu wybrania
najbardziej optymalnego rozwigzania w tym zakresie. Testowano polimery takie jak: kauczuki
silikonowe, polisiloksany, modyfikowany octanomaslan celulozy (CAB), poliamid, alkohol
poliwinylowy (PVA), politereftalan etylenu (PET), pochodne celulozy, skrobia modyfikowana,
oraz polimery w tym m.in. kwas polimlekowy, polihydroksymaslan (PHB), polioksymetylen
(POM) lub mieszanin tych polimeréw, a takie zerowartosciowe zelazo otrzymywane
sposobem polegajgcy na reakcji rozpuszczalnej soli zelaza (lll) lub (Il) z tetraborowodorkiem
sodu. Powyzsze badanie jest dosc¢ istotne z uwagi na realizacje okreslonych zatozen innowacji
oraz wybodr najbardziej optymalnych jego parametrow uzytkowych, jednakze nie jest
konieczne jego przeprowadzenie w tak szerokim zakresie, jak to zrobili tworcy technologii w
latach 2014 — 2019. Mozna oprze¢ sie w tym aspekcie na dotychczasowych badaniach.
Powyzsze testy mozna przeprowadzi¢ w wezszym zakresie, wiec pomimo wzrostu kosztu

odczynnikdw i pracy ludzkiej, ich koszt mozna przyjgé na zblizonym poziomie.

10. Przeprowadzono 326 ankiet wéréd producentéw zwigzanych z branzg opakowaniowg
i spozywczg na targach innowacji opakowaniowych w Warszawie - Packaging Innovations (10-
11.04.2015), na targach PakFood (targi opakowan dla przemystu spozywczego) w Poznaniu
(23-26.09.2015), na targach Warsaw Pack (26-28.04.2022) oraz badania ankietowe wysytkowe
wsrdd cztonkdw Polskiej Izby Opakowaniowej. Przeprowadzone badania ankietowe wskazaty
na zainteresowanie producentdw alternatywnymi metodami przedtuzenia trwatosci zywnosci,
ktérzy byliby skfonni zaptaci¢ wiecej za produkt, ktéry nie zawiera chemicznych
konserwantéw, a jednoczesnie jego walory odzywczo-sensoryczne sg zachowane. Badania
ankietowe pokazaty takze, ze w chwili obecnej wiedza nt. pochtaniaczy tlenu jest znikoma i
wiekszo$¢ producentédw nie miata z nimi stycznosci. W chwili obecnej koszt przeprowadzenia
powyzszych badan z roku 2015 ankietowych bytby 5-krotnie wyzszy i wynositby okoto 13 800
zt przy zatozeniu kosztu jednej ankiety na poziomie 75 zt. Dodajgc do tego koszt ankiet
przeprowadzonych w roku 2022, tj. 9525 zt (127 ankiet po 75 zt kazda), uzyskujemy koszt
badan ankietowych na poziomie 23325 zt. Chcac uzyska¢ informacje dotyczgce
zainteresowania producentéw pochtaniaczami tlenu badania ankietowe nalezatoby

przeprowadzi¢ ponownie poniewaz wyniki ich badan nie byty nigdzie dotychczas publikowane.
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11. Przeprowadzone badania dotyczace migracji zelaza w trzech ptynach modelowych,
symulujacych rézne rodzaje zywnosci wykazaty, iz pochtaniacz jest absolutnie bezpieczny pod
wzgledem stosowania w przemysle spozywczym, gdyz zadna migracja nie zachodzi. Badania
zostaty wykonane przez certyfikowane laboratorium w tym zakresie J.S. Hamilton. Koszt
przeprowadzonych badan zmienit sie ze wzgledu na wzrost cen niezbednych odczynnikéw oraz
wzrost kosztu pracy ludzkiej i na chwile obecng wynosi okoto 6 000 zt, wzrdst wiec o okoto
20%. Badanie jest niezbedne do przeprowadzenia, poniewaz stanowi potwierdzenie

bezpieczenstwa stosowania pochtaniacza do produktéw spozywczych.

12. Analiza otoczenia prawnego zostata przeprowadzona na potrzeby okreslenia legislacji
pochtaniacza tlenu ZEVIFQOS, ktdrej podlega. W tym zakresie rozpatrzono ustawodawstwo Unii
Europejskiej oraz uszczegdtawiajgce przepisy polskiego prawa. Przeprowadzona analiza
zostata wykonana przeze autorke niniejszej wyceny na potrzeby niniejszej rozprawy
doktorskiej, a jej koszt jest wynikiem wyceny poniesionego nakfadu pracy. Za profesjonalng
analize otoczenia prawnego wykonang przez osobe wyspecjalizowang w tym zakresie
nalezatoby w chwili obecnej zaptaci¢ zdecydowanie wyzszg cene i bytaby to kwota od 2 do
nawet 10 tys. zt w zaleznosci od ztozonosci innowacji technologicznej. Na potrzeby niniejszej
wyceny przyjeto kwote w chwili biezgcej na poziomie 2 tys. zt. Z powyzszego dziatania nie
mozna zrezygnowacd, gdyz zaniechanie w tej kwestii moze spowodowac ryzyko powaznych
konsekwencji prawnych, a nawet wykluczy¢ mozliwos¢ komercjalizacji innowacji. Konieczno$é

wykonania takiej analizy jest nieodzowna.

13. W latach 2016 — 2018 przeprowadzono testy pochtaniacza tlenu ZVI w Zaktadach
Ttuszczowych Kruszwica. Byly to testy przechowalnicze réznych rodzajéw olejéw jadalnych, a
samo badania miato na celu walidacje koncepcji pochtaniacza w srodowisku zblizonym do
rzeczywistego. Koszt analogicznych testow przechowalniczych w chwili obecnej nie réznity sie
znaczgco od tego poniesionego w minionych latach i wynositby okoto 30 tys. zi.
Przeprowadzenie takich badan jest jednym z etapdw oceny gotowosci technologicznej
innowacji i musiatyby by¢ przeprowadzone. Koszt moze sie réznié¢ z zaleznosci o zatozen,

warunkow i skali przeprowadzanych analiz.
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14. W roku 2017 wykonano przeglad aktywnosci patentowej dotyczgcej opakowan
aktywnych i inteligentnych. Celem pracy byta analiza stanu informacji patentowej dotyczacej
pochtaniaczy tlenu stosowanych w opakowaniach zywnosci. W pracy do wyszukiwania
patentow wykorzystano baze Lens, a takze Thomas Reuters Patent Database. Badano okres
od 1970 do 2015 roku. Publikacje patentowe poréwnano réwniez z liczbg artykutéw
publikowanych w czasopismach naukowych. Do wyszukiwania publikacji wykorzystano baze
Science Direct. W celu wyjasnienia czynnikow wptywajacych na liczbe zgtoszen patentowych z
zakresu pochtaniaczy tlenu przeprowadzono analize dekompozycyjng LMDI metodyka
opracowang przez Fujii. Wyniki przegladu opublikowano w artykule , Rozwdj pochtaniaczy
tlenu na podstawie analizy aktywnosci ich patentowania” Ryszard Cierpiszewski, Joanna
Olszewska, Zenon Foltynowicz, Kierunki badan i rozwoju produktéw niezywnosciowych / red.
nauk. R. Salerno-Kochan, A. Wolak, Krakdw: Polskie Towarzystwo Towaroznawcze, 2017. Na
potrzeby prowadzonych badan, rozszerzono zakres czasowy przegladu aktywnosci patentowej
o lata 2016 — 2020. Otrzymane wyniki Patent Landscape zostaty przedstawione na wykresie 3
niniejszej pracy. W zwigzku z powyzszym, iz wyniki przeglagdu zostaty opublikowane i sg
powszechnie dostepne, mozna skorzystac¢ z uzyskanych wynikéw przy okreslaniu potencjatu
komercjalizacji. Szacowany koszt przeprowadzenia analogicznej analizy w chwili obecnej
bedzie nieporéwnywalnie wyzszy niz ten, jaki zostat poniesiony w roku 2017 i szacuje go na
okoto 20 — 40 tys. ztotych. Na koszt sktada sie dostep do wspomnianych baz danych, ktéry na
chwile obecng wynosi okoto 18 tys. zt (4 tys. euro), naktad pracy ludzkiej niezbedny do
zebrania i przeanalizowania danych patentowych szacowany na okoto 5 tys. ztotych. W
przypadku zlecenia powyzszej analizy aktywnosci patentowej wyspecjalizowanemu w tej
dziedzinie podmiotowi, koszt szacunkowo byly okoto dwukrotnie wyzszy. Na potrzeby

niniejszej wyceny przyjeto koszt powyzszego dziatania na usrednionym poziomie 30 tys. zi.

15. Analiza rynku pochtaniaczy tlenu na Swiecie zostata przeprowadzona w celu
poréwnania pochtaniacza tlenu ZEVIFOS z najbardziej popularnymi na rynku pochtaniaczami
tlenu. W zestawieniu wzieto pod uwage takie parametry, jak zdolnos¢ sorpcji tlenu [ml], ilo$¢é
zelaza w saszetce pochtaniacza [g], efektywnos¢ sorpcji tlenu na 1 g Fe, wymiary oraz cene. Na

podstawie owej analizy sformutowano ponizsze wnioski dotyczgce pochtaniacza ZEVIFOS:
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® Wykazuje dobre parametry wydajnosci adsorbowania tlenu,

® Posiada wszechstronne mozliwosci wykorzystania (brak ograniczen w stosowaniu, w
szczegolnosci w srodowisku suchym),

® Moze by¢ konkurencyjny cenowo przy wiekszej skali produkcji,

e Moze by¢ barwiony na dowolny kolor oraz przybra¢ dowolny ksztatt,

e Posiada badania potwierdzajgce skuteczno$¢ w warunkach chtodniczych.

Przytoczone analizy rynku pochtfaniaczy na $wiecie sg dostepne jako gotowe opracowania,
jednakze ich koszt jest kilkunastokrotnie wyzszy niz ten, jaki zostat poniesiony na potrzeby
przygotowania rozprawy doktorskiej. Waha sie on w zaleznosci od szczegétowosci zebranych
danych od 30 do nawet 50 tys. zt. Analiza przedstawia dane o rozwigzaniach konkurencyjnych
na rynku, ich specyfice dziatania, parametrach wydajnosci oraz cenie. Niemniej jednak z
pewnoscig analiza rynku pochtaniaczy tlenu na swiecie wymagataby aktualizacji ze wzgledu na
powstate nowe rozwigzania komercyjne w tej dziedzinie. Zmianie mogty ulec takze koszt oraz
wydajnos¢ sorpcji tlenu. W zwigzku z tym uznano powyzszy podpunkt jako dziatanie, ktére jest
konieczne do przeprowadzenia. Na potrzeby niniejszej wyceny przyjeto koszt analizy rynku

pochtaniaczy tlenu na Swiecie na poziomie 30 tys. zi.

16. Wykonano ocene gotowosci technologicznej metodg TRL (Technology Readiness
Level). W metodzie tej gotowos¢ technologiczng mozna rozumiec jako etap rozwoju projektu
bedacego przedmiotem badan naukowych. TRL to 9 poziomowa skala, ktérej pierwszy poziom
opisuje najnizszy stopien zaawansowania technologicznego projektu, a poziom dziewiaty
oznacza jego petng dojrzatos¢ i gotowos¢ do wdrozenia. Na podstawie tej analizy oceniany
pochtaniacz znalazt sie na chwile obecng na 6 poziomie, poniewaz dokonano demonstracji
technologii w srodowisku zblizonym do rzeczywistego. W przypadku tej analizy gotowosci
technologicznej rozwigzania, jakim jest pochtfaniacz tlenu ZEVIFOS metodg TRL, koszt jej
rowniez wynika z wyceny poniesionego naktadu pracy, a sama ocena jest skladowg niniejszej
dysertacji. Za analogiczng ocene metodg TRL wykonang przez firme zewnetrzng nalezatoby
zapfaci¢ okoto 8 - 10 tys. zt. Na potrzeby niniejszej wyceny przyjeto koszt 8 tys. zt. W zwigzku
z przytoczonym opisem uznano, iz w przypadku zastosowania oceny gotowosci do
komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS metodg TRL, zachodzi koniecznosci jego

wykonania.
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Sumujgc koszty dziatan koniecznych do przeprowadzenia w przypadku odtworzenia
zblizonej innowacji produktowo-technologicznej, jakg jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS,
uzyskujemy wartos¢ 502.325,00 zt. Jest to wartos¢ wyceny okreslona z wykorzystaniem

metody kosztowej.

Okreslenie wartosci pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS za pomoca wszystkich wykorzystanych

metod wyceny

Podsumowujgc wartos¢ wyceny pochtaniacza tlenu ZEVIFOS okreslona z wykorzystaniem
metody dochodowej zostata wyliczona na 711.464.07 zt. Natomiast wartos¢ wyceny tej samej
innowacji okreslona z wykorzystaniem metody kosztowej zostata wyliczona na 502.325 zt.
Zgodnie z przytoczong wczesniej praktyka rynkowa przyjeto nastepujgce wagi dla danych
metod: 75% dla metody dochodowej oraz 25% dla metody kosztowej. Uzyskane wartosci

wycen zostaty przeliczone ponizej zgodnie z tymi zatozeniami:

wartosc technologii = 75% * 711.464.07 zt + 25% * 502.325 zt (12)

Zgodnie z powyzszym réwnaniem i przyjetymi zatozeniami, warto$é technologii wyliczona

zostata na 659.179,30 zt.

Podsumowanie wyceny

Wycena innowacji produktowo-technologicznych jest ztozonym zagadnieniem. Niezbedny
jest w tym procesie wiasciwy dobdér metody wyceny, okreslenie jej celu, a takze analiza
podmiotu wyceny. Wszystkie te sktadowe wptywajg w znaczgcym stopniu na wiarygodnosc
uzyskanych wynikow.

W obecnych uwarunkowaniach rynkowych, w ktérych gospodarki oparte s3 w znaczgcym
stopniu na wiedzy i kapitale intelektualnym, nastepuje widoczny wzrost znaczenia
niematerialnych zasobdw przedsiebiorstw, innowacji technologicznych oraz zupetnie nowych
rozwigzan produktowo-technologicznych. Dla wielu mitodych i nowych firm, okreslanych

czesto mianem startupdéw, kapitat intelektualny stanowi najwiekszg wartos¢ przedsiebiorstwa
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oraz jego przewage konkurencyjng. Umiejetnos¢ wtasciwej i rzetelnej wyceny tego kapitatu
stanowi konieczno$¢ dla rozwoju, planowania dziatan, wdrazania technologii i jej

komercjalizacji.
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6.5 Propozycje mozliwych scenariuszy komercjalizacji pochtaniacza tlenu ZEVIFOS

Niezaleznie od obranego modelu, komercjalizacje wynikéw prac badawczo-rozwojowych
mozna przeprowadzi¢ za pomocg réznych metod, ktére w zaleznosci od charakteru prac oraz
innych uwarunkowan, przynoszg réine przeptywy finansowe. Istniejg trzy podstawowe
metody komercjalizacji: sprzedaz wynikéw prac badawczo-rozwojowych, licencjonowanie
wynikdéw prac badawczo-rozwojowych i wniesienie wynikdw prac badawczo-rozwojowych
aportem do spétki celowej lub na zasadzie licencji.

Sprzedaz wynikow prac badawczych i rozwojowych stanowi najprostszg forme
komercjalizacji. Trzeba pamietac jednak, ze stanowi ona takze najmniej dochodowg metode
w pordwnaniu z innymi Sciezkami komercjalizacji. Ten sposéb komercjalizacji jest szczegdlnie
interesujacy dla nabywcéw technologii, gdyz otrzymujg oni gotowg technologie zazwyczaj
wraz z pomoca jej wdrozenia do pracy. Sprzedaz innowacji produktowo-technologicznej moze
takze obejmowac know-how. Podstawg do objecia takiej sciezki komercjalizacji jest rzetelna
wycena innowacji produktowo-technologicznej. Dlatego tez wycena pochtfaniacza tlenu
ZEVIFOS zostata przygotowana w niniejszej pracy i stanowi fundament do dalszego procesu
wprowadzania produktu na rynek.

Udzielenie licencji na wyniki prac badawczo-rozwojowych jest bardziej ztozong metoda
komercjalizacji — wymaga wiekszych naktaddéw ze wzgledu na dtugoterminowy charakter
relacji pomiedzy licencjodawcg a licencjobiorca, ale potencjalnie moze byé znacznie bardziej
dochodowe niz sprzedaz. Gtéwnie ze wzgledu na to, iz w zaleznosci od ustalen w umowie
licencyjnej, nie musi ogranicza¢ sie do licencjonowania technologii tylko jednemu
podmiotowi. Zatem innowacja moze réwnoczesnie zosta¢ zaimplementowana w rdéznych
branzach i na réznych rynkach, co oczywiscie potencjalnie moze przynosi¢ znacznie wieksze
dochody, niz jednorazowa sprzedaz technologii. Dodatkowym aspektem tego rozwigzania jest
takze zachowanie kontroli nad przedmiotem licencji przez twércéw i prawo do dalszego jej
rozwoju. Dla licencjobiorcy benefitem podstawowym jest mozliwos¢ catkowitego pominiecia
etapu rozwoju technologii. Otrzymuje on wéwczas gotowg licencje do wdrozenia technologii.
Mozna wyrozni¢ rézne rodzaje licencji:

e Licencja petna — licencjobiorca otrzymuje takie same prawa do korzystania z

technologii jak licencjodawca



e Licencja wytaczna — licencjobiorca otrzymuje wytgczne prawo korzystania z licencji
na wyznaczonym obszarze badz w okreslonym polu dziatania np. branzy, segmencie
rynku,

e Licencja niewyfgczna — licencjodawca udostepnia licencje wielu licencjobiorcom,
tworzgc tym samym warunki do konkurencji miedzy nimi,

e Licencja otwarta — licencjodawca sktada oswiadczenie o gotowosci udzielenia
licencji i zezwala na korzystanie ze swojego produktu,

e Sublicencja — specyficzny rodzaj licencji, w ktérym licencjobiorca udziela licencji
dalszym licencjobiorcom, o ile zapewnit sobie takie prawo w umowie licencyjnej

[Czarnek, 2009].

Niemal kazdy rodzaj licencji zaktada istnienie optaty licencyjnej, ktérg uiszcza licencjobiorca
za mozliwo$¢ korzystania z licencji. Jej wysokos$é zalezy od uzgodnien miedzy stronami umowy.
Istniejg dane dotyczace wysokosci optat licencyjnych, jednakze dotycza one ryku
amerykanskiego. Zgodnie z nimi Srednie prowizje licencyjne wahajg sie w zakresie od kilku do
dwudziestu procent, w zaleznosci od branzy i stopnia rozwoju produktu [N36].

Whiesienie wynikdw prac badawczo-rozwojowych jako aportu do spétki stanowi
najbardziej zaawansowang metodg komercjalizacji. Mowa tutaj o wniesieniu wynikéw prac
badawczo-rozwojowych do istniejgcej spotki lub o zatozeniu zupetnie nowej spétki, tzw. spin-
off, przez PJB, czyli Paistwowg Jednostke Badawczg (np. uczelnie, instytut PAN, instytut
badawczy). Spétki typu spin-off powstajg poprzez usamodzielnienie sie pracownika lub grupy
pracownikéw przedsiebiorstwa lub instytucji macierzystej, ktérzy wykorzystujg wiedze oraz
zasoby pozyskane w organizacji macierzystej do rozwoju nowej firmy. Przy Uniwersytecie
Ekonomicznym w Poznaniu istnieje Spdtka Celowa, ktéra zostata powotana m.in. w celu
komercjalizacji wynikéw prac badawczych pracownikdw uczelni. Spétka uczestniczyta juz w
badaniach rozwojowych pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS prowadzonych z Zaktadach Ttuszczowych
,Kruszwica” S.A., jednakze dalsze dziatania zmierzajgce w strone komercjalizacji tej innowacji
produktowo technologicznej nie byty podejmowane. Spdtka typu spin-off mogtaby zostaé
zatozona takze przez samych twdrcéw technologii w celu komercjalizacji tego rozwigzania. Do
tej pory taka sciezka komercjalizacji nie byta przez twércéw podejmowana ze wzgledu na

liczne obowiazki dydaktyczne oraz prace naukowa.
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W przypadku pochtaniacza tlenu ZEVIFOS wszystkie powyzsze Sciezki komercjalizacji sg
mozliwe do przeprowadzenia. Jednakze, ze wzgledu na szeroki wachlarz branz, ktére
potencjalnie mogty korzystaé z tej innowacji produktowo-technologicznej, rekomendacje
skierowano w strone udzielenia licencji lub zatozenia spoétki spin-off. Rozwigzania te stwarzajg
duzo wiecej mozliwosci udoskonalania i rozwijania opracowanej technologii oraz moga
generowac dtugofalowe przychody z jej komercjalizacji.

Rozwigzanie technologiczno-produktowe, jakim jest pochtaniacz tlenu ZEVIFOS zostato
dopracowane pod wzgledem technologicznym na drodze szeregu badan oraz préb
przechowalniczych. Wszystkie te dziatania doprowadzity do wykreowania niewatpliwej
innowacji, ktora zostata potwierdzona m.in. certyfikatem Seal of Excellence, a takze licznymi
patentami polskimi i zagranicznymi. Badania skutecznosci tego rozwigzania, takie te
przytoczone w niniejszej pracy, Swiadczg o walorach uzytkowych. Takze badania migracyjne,
przeprowadzone zgodnie z obowigzujgcymi normami, utwierdzajg w bezpieczenstwie
wykorzystania pochtaniacza tlenu ZEVIFOS w przemysle spozywczym. Ocena gotowosci
technologicznej z wykorzystaniem metody TRL wskazuje na bardzo wysoki stopien
zaawansowania tej innowacji do procesu komercjalizacji.

Analiza otoczenia konkurencyjnego wskazata na zdecydowane przewagi pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS pod wzgledem mozliwosci zastosowania, pod wzgledem wydajnosci oraz
potencjalnie atrakcyjnej ceny. Podobne szanse i mocne strony oraz zagrozenia i stabe strony
zostaty wskazane w analizie SWAT. Poznanie opinii decydentdw z branzy opakowaniowej oraz
spozywczej, za posrednictwem badan ankietowych, pozwala na sformutowanie twierdzenia,
ze tainnowacja produktowo-technologiczna moze zostaé z sukcesem skomercjalizowana. Do
tego z pewnoscig moze sie przyczyni¢ przygotowana w niniejszej pracy wycena pochfaniacza

tlenu ZEVIFOS oraz zaproponowane $ciezki komercjalizacji.
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Whnioski i podsumowanie

Celem niniejszej dysertacji byto wskazanie wyznacznikdw gotowosci nowych pochtfaniaczy
tlenu do procesu komercjalizacji na rynku polskim. Za takowe, na podstawie przyjetego

modelu oraz specyfiki analizowanej innowacji, zostaty uznane:

Prace badawcze

Stworzenie pomystu lub wynalazku
Identyfikacja potencjatu rynkowego
Pomyst na biznes

Patent

Promocja oferty technologicznej
Sprzedaz lub licencja praw do patentu

Wdrozenie do produkcji innowacji technologiczne;j

w 0 N o v kB W N

Zyski ze sprzedazy

Powyzisze wyznaczniki gotowosci znajdujg swoje odzwierciedlenie, w przypadku
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, w nastepujacych dziataniach:
e analiza potencjatu rynkowego w warunkach polskich w odniesieniu do istniejacej juz
na rynku konkurencji,
e ocena innowacyjnosci, skutecznosci oraz bezpieczenstwa pochtaniacza tlenu ZEVIFOS,
e okreslenie gotowosci technologicznej do procesu komercjalizacji,

e wycena pochtaniacza tlenu ZEVIFOS.

Szczegdtowa analiza gotowosci pochtaniacza tlenu ZEVIFOS w odniesieniu do powyzszych
wyznacznikdw zostata opisana w rozdziale 4. Zagadnienia teoretyczne procesu komercjalizacji.
Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano ponizsze wnioski oraz propozycje
dziatan na przysztosc:

e Dynamiczny rozwdj rynku opakowan w Polsce i na $wiecie pod wzgledem wartosci oraz
innowacyjnosci oferty, stwarza mozliwosci komercjalizacji nowych rozwigzan w tej

dziedzinie.



Konieczno$¢ dopasowania sie producentdow z branzy opakowaniowej, do wymagan
legislacyjnych i koniecznos¢ wydtuzenia cyklu zycia produktéw, sprzyja¢é moze
rozwojowi innowacji opakowaniowych.

Pochtaniacze tlenu, w obliczu rosnacej Swiadomosci producentéw zywnosci oraz
konsumentéw, moga stanowié alternatywe dla chemicznej konserwacji zywnosci, a
takze przyczynié¢ sie do wydtuzenia terminu przydatnosci do spozycia produktow,
zachowania ich waloréw jakosciowych, co moze przyczyni¢ sie do ograniczenia
marnowania 2Zywnosci.

Zastosowana technologia pochtaniacza tlenu ZEVIFOS, oparta o nanoczastki zelaza,
skutkuje znacznie wiekszg szybkoscig adsorpcji tlenu i tym samym kreuje jego
przewage konkurencyjng na tle rynkowych odpowiednikéw. Powoduje ona takze
mozliwos¢ wykorzystania pochtaniacza tlenu w produktach o niskiej wilgotnosci
wzglednej oraz w warunkach chtodniczych.

Pochtaniacz tlenu ZEVIFOS, ktéry niweluje wiele z ograniczen w wykorzystaniu
obecnych na rynku pochfaniaczy tlenu, ma duze szanse na komercjalizacje, a nawet
zastgpienie dotychczasowych pochtaniaczy tlenu komercyjnych. Mozliwosé
zastosowania réznych matryc polimerowych, kreuje znacznie szersze spektrum form
zastosowania, od saszetki wewnatrz opakowania z produktem, po laminat bedacy
integralng warstwg materiatu opakowaniowego.

Ocena gotowosci technologicznej oraz biznesowej pochfaniacza tlenu ZEVIFOS
potwierdza przestanki do komercjalizacji tej innowacji produktowo-technologiczne;j.
Przeprowadzane oceny potwierdzajg wysoki stopienn zaawansowania technologii do
wdrozenia.

W ocenie o0séb zwigzanych z przemystem opakowaniowym i spozywczym, najwieksze
zagrozenia zwigzane z komercjalizacjg pochtfaniacza tlenu na polskim rynku zwigzane
sg z wysokim kosztem tej innowacji oraz bezpieczernstwem tego rozwigzania.
Przeprowadzona wycena pochtaniacza tlenu ZEVIFOS stanowi istotny aspekt
ewentualnego procesu komercjalizacji. Istnieje prawdopodobienstwo, iz wynik wyceny
oraz zaproponowane Sciezki komercjalizacji przyczynig sie do podjecia dziatan

wdrozeniowych w tym zakresie.
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e Na podstawie projekcji wynikow finansowych komercjalizacji pochtaniacza tlenu
ZEVIFOS, zarekomendowano wdrazanie tej innowacji kolejno w branzach spozywczej,
opakowaniowej i farmaceutycznej. Na dobér wskazanych branz miat przede wszystkim
potencjat zastosowania tej technologii oraz zapotrzebowanie rynku na innowacje
opakowaniowe.

e Rekomendowane $ciezki komercjalizacji pochfaniacza tlenu ZEVIFOS, ze wzgledu na
specyfike samej technologii oraz ochrone patentowg, to licencjonowanie badz

zatozenie, przez tworcow lub uczelnie, spotki spin-off.

Podsumowujgc powyzisze rozwazania na temat oceny gotowosci technologicznej oraz
biznesowej pochtfaniacza tlenu ZEVIFOS stwierdzono, ze ta innowacja produktowo-
technologiczna jest w petni gotowa do procesu komercjalizacji zaréwno pod wzgledem
technologicznym, jak i biznesowym. W zwigzku z powyzszym uznano, iz postawiona teza w
niniejszej dysertacji znajduje swoje potwierdzenie. Istniejg zatem przestanki wprowadzenia na
polski rynek pochtaniacza tlenu na bazie zerowartosSciowego zelaza (nZVI, ZEVIFOS)
opracowanego w Instytucie Nauk o Jakosci Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

W toku prowadzonego postepowania badawczego poszukiwano odpowiedzi na
postawione pytania badawcze. Na wszystkie pytania badawcze uzyskano pozytywne
odpowiedzi. Jak to zostato podsumowane powyzej, dojrzatos¢ technologiczna oraz biznesowa
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS jest na wysokim poziomie, a samo rozwigzanie moze zostac z
powodzeniem skomercjalizowane. Wyniki badan pozwolity takze na poczynienie zatozen
odnosnie przydatnosci i mozliwosci wykorzystania pochtfaniacza ZEVIFOS w poszczegdlnych
branzach. Przed ewentualnym rozpoczeciem procesu komercjalizacji nalezatoby w sposéb
bardziej wnikliwy przeanalizowaé potencjalne zagrozenia przytoczone w analizie SWOT dla
pochtaniacza tlenu ZEVIFOS. Dla kazdego ze wskazanych zagrozen i stabych punktéw mozna
przygotowac strategie zapobiegawczg, ktdra zniweluje ich wptyw na sytuacje rynkowa

produktu.
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Zatacznik 1. Kwestionariusz ankietowy.

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

ANKIETA

Szanowni Panstwo,

Prosze o wypetnienie ponizszej ankiety pt. Postrzegania pochtaniaczy tlenu przez
konsumentdw oraz producentdow. Ankieta dotyczy zastosowania pochtaniaczy tlenu w
opakowaniach z zywnoscig. Wyniki badar sq anonimowe i bedg wykorzystane do pracy
naukowej.

Dziekuje za poswiecony czas.

Pytania ankietowe:
1. Jak Pana/Pani zdaniem tlen wptywa na zywnos¢:
a) poprawia jego jakos¢
b) powoduje przyspieszone psucie
c) poprawia walory smakowe
d) powoduje zmiane jego barwy
e) sprawia, ze zywnos¢ jest trwalsza

f)  sprawia, ze zywnos¢ traci swoje walory odzywcze

2. W jaki sposdb zabezpiecza sie Zzywnos¢ przed tlenem i wilgocig:
a) opakowania metalizowane
b) konserwanty
c) przeciwutleniacze
d) stabilizatory
e) pochtaniacze tlenu
f) pochtaniacze wilgoci

g) za pomocg atmosfery modyfikowanej



3. Czy zetknat sie Pan/Pani z pochtaniaczem tlenu w opakowaniu z

2Zywnoscia?

Tak

Nie

Nie wiem

Jesli tak to w jakim produkcie?

W jakim celu stosuje sie¢ wedtug Pana/Pani pochtaniacze tlenu:
W celu przedtuzenia $wiezosci produktu

W celu uatrakcyjnienia wygladu produktu

W celu zabezpieczenia zywnosci

W celu przedtuzenia okresu przydatnosci produktu

W celu zabezpieczenia przed nieszczelnoscig opakowania

Jakie s3 Pana/Pani zdaniem korzysci wynikajagce ze stosowania

pochtaniaczy tlenu? (mozna wybraé wiecej niz jedng odpowiedz)

a)
b)
c)

d)

7.

poprawa cech organoleptycznych produktéw
zmniejszenie ilosci stosowanych konserwantéw
przedtuzenie trwatosci produktu

ochrona Srodowiska

Czy Pana/Pani zdaniem pochtaniacze tlenu moga zastgpic

konserwanty w zywnosci?

a)

b)

Tak, to dobra alternatywa

Tak, ale nalezatoby bardziej rozpowszechni¢ takie rozwigzanie.
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c) Nie, chemia w przemysle spozywczym jest juz na tyle powszechna, ze
wszyscy to toleruja.
d) Nie jestem do korica przekonany co do tego rozwigzania.

e) Mam watpliwosci czy to jest bezpieczne rozwigzanie.

8. Czyznane s3g Panu/Pani Swiatowe rozwigzania dotyczace pochtaniaczy
tlenu w Zzywnosci?
a) Nie znam zadnych rozwigzan w tym zakresie
b)  Tak, czytatem w literaturze branzowej
c) Tak, sg patenty

d) Tak, sg rozwigzania wdrozone w praktyce

9. Czy bytby/bytaby Pan/Pani zaptaci¢ wiecej za produkt z
pochtaniaczem tlenu znajac jego wptyw na zywnos¢?
a) Tak, bytbym/bytabym sktonna zaptaci¢ duzo wiecej za taki produkt,
wiedzac ze jest to produkt bez chemicznych konserwantdw.
b) Tak, ale tylko wtedy, gdy réznica w cenie produktu bytaby niewielka.

c) Nie, dla mnie najistotniejsza jest niska cena produktu.

10. Czy bytby/bytaby Pan/Pani, jako osoba zwigzana z przemystem
opakowaniowym lub spoiywczym, zainteresowana kontaktem z polskim
oferentem pochtaniaczy tlenu?

a) Tak, uwazam ze to ciekawa propozycja warta zainteresowania z mojej
strony.

b) Nie jestem przekonany/przekonana co do tego rozwigzania.

c) Jestem zainteresowany/zainteresowana, lecz wszystko zalezy od kosztu
jaki niostoby ze sobg takie rozwigzanie.

d) Zupetnie nie jestem zainteresowany/zainteresowana.

Jezeli chcieliby Panstwo uzyskaé wiecej informacji o prowadzonych przez nas
badaniach dotyczacych wdrozenia pochfaniaczy tlenu do przemystu, prosze o

pozostawienie swojego adresu e-mail. (Nie jest to obowigzkowe)
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Metryka ankiety:
1. Ptec:

O kobieta 0O mezczyzna

2. Wiek:
018-25lat 0 26-45lat 0 46-65lat O powyzej 65 lat

3. Miejsce zamieszkania:
O wies O miasto do 50 tys. O miasto 50 — 200 tys.

0 miasto 200 — 500 tys. O miasto powyzej 500 tys.

4. Wyksztatcenie

O podstawowe o Srednie owyzsze

5. Czy jest Pan/Pani zwigzany zawodowo z przemystem opakowaniowym?

O tak, pracuje w firmie produkujgcej opakowania

O tak, pracuje w firmie produkujgcej komponenty dla przemystu opakowaniowego
O tak, opracowuje innowacje w tematyce opakowan

O nie

6. Czy jest Pan/Pani zwigzany zawodowo z przemystem spozywczym?
O tak, pracuje w firmie produkcyjnej z branzy spozywczej
O tak, pracuje w firmie handlowej z branzy spozywczej

O nie
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