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OD REDAKCJI

Oddajemy do rąk Szanownych Czytelników kolejny numer naszego czasopisma. Kończymy 
dwudziesty siódmy rok działalności na rynku naukowych wydawnictw periodycznych. Publikujemy 
jedynie oryginalne artykuły naukowo-badawcze, badawczo-rozwojowe i analityczno-przeglądowe. 
Dotychczas opublikowaliśmy ponad 1030 artykułów dotyczących inżynierii żywności, technik  
i technologii produkcji żywności oraz wybranych zagadnień ekonomicznych.

Wszystkie artykuły posiadają dwie recenzje, w tym w ponad 50%-ach sporządzone przez 
recenzentów z zagranicy. W bieżącym numerze znajdą Państwo dwadzieścia pięć artykułów 
odpowiadających Waszym zainteresowaniom branżowym. Sygnalizuję tylko niektóre z nich, mimo 
że wszystkie są interesujące.

Pracownicy naukowi Politechniki Opolskiej po przeprowadzeniu badań analitycznych twierdzą, 
iż „ilość białka i ilość glutenu w mące są zależne od siebie, tzn. w mące będzie tyle glutenu, ile jest 
w niej białka, a duża ilość glutenu nie świadczy o tym, że gluten jest dobrej jakości”.

Wykorzystanie wytłoków winogronowych pochodzących z produkcji win, może przyczynić 
się do zwiększania atrakcyjności konsumenckiej niskoprocentowego napoju alkoholowego jakim 
jest cydr, – informuje Zespół Pracowników Naukowo-Badawczych Uniwersytetu Przyrodniczego  
w Poznaniu.

W kolejnym artykule Zespół Naukowy Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prezentuje wyniki 
badań dotyczące zależności parametrów reologicznych od stężenia skrobi w roztworach wodnych 
gumy ksantanowej, gumy guar i ich mieszaniny, podczas mieszania prowadzonego w warunkach 
skokowo zmiennej liczby obrotów mieszadła.

Badania przeprowadzone w Krakowskiej Szkole Promocji Zdrowia oraz na Uniwersytecie 
Rolniczym w Krakowie wykazały istotny wpływ dawki drożdży w brzeczce, w skali 
wielkozbiornikowej, na redukcję zawartości wolnych aminokwasów w piwie, opóźniających procesy 
starzenia piwa.

O zawartości w winie etanolu oraz kwasów organicznych decydują: odmiana winogrona, klimat, 
gleba, region Europy oraz termin zbioru – informuje Zespół Badawczy Politechniki Opolskiej.

Z badań przeprowadzonych na Wydziale Nauk o Żywności SGGW w Warszawie wynika, że 
nie stwierdzono silnej zależności między zawartością wody, a jej aktywnością w badanych świeżych 
warzywach występujących na polskim rynku.

Sposoby optymalizacji procesów produkcyjnych w małych zakładach piekarniczych i ich 
opłacalność prezentuje Zespół Badawczy Katedry Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji 
SGGW w Warszawie.

Z badań konsumenckich przeprowadzonych przez pracowników Wydziału Nauk o Żywności 
SGGW w Warszawie wynika, że „wygodne” warzywne dania gotowe to produkt, którego brakuje na 
rynku i konsumenci chętnie kupowaliby niemrożone kotlety warzywne w sklepach.

Zachęcam do lektury wszystkich artykułów.
Dziękuję Autorom artykułów i Recenzentom za dotychczasową współpracę, a Czytelnikom 

i Sympatykom za cenne uwagi i twórczy doping.
W imieniu Zespołu Redakcyjnego, Rady Programowej oraz własnym życzę Autorom, 

Recenzentom, Czytelnikom, Władzom Uczelni, Pracownikom WSM oraz Studentom – 
Wesołych Świąt Bożego Narodzenia oraz Szczęśliwego Nowego Roku 2019.
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WSTĘP
Podstawą pożywienia ludzi z całego świata były i są do 

dziś ziarna zbóż. Przez ten cały długi okres rozwijały się me-
tody przekształcania ziarna. Państwa całego świata wymienia-
ły się tymi metodami. Miało to korzystny wpływ dla konsu-
mentów, ponieważ to oni mogli korzystać z coraz to nowszych 
rodzajów pieczywa czy innych produktów otrzymywanych  
z przetwórstwa tego surowca oraz przyrządzać przeróżne 
potrawy. Bez ziarna nie byłoby mąki, a bez mąki pieczywa, 
które jest spożywane przez ludzi na całym świecie. To właś-
nie przetwory zbożowe stanowią podstawę piramidy żywie-
niowej człowieka, ponieważ dostarczają organizmowi energii. 
Około 125 kilogramów – to właśnie taką ilość przetworów 
zbożowych i chleba w  ciągu roku zjada statystyczny Polak  
[1,3,4,5]. 

Pszenica która jest w Polsce głównym zbożem konsump-
cyjnym, tak jak inne zboża zawiera znaczne ilości białka  
i skrobi. Po przemiale odpowiednio przygotowanego wcześ-
niej ziarna pszenicy otrzymuje się mąkę. To od surowca zale-
ży jakość mąki, dlatego należy dokładnie ustalić jakość ziarna 
– w tym przypadku pszenicy [6,7,8,10,11].

Istnieją mąki różnej jakości, a więc każda z tych mąk wy-
korzystywana jest do produkcji innego wyrobu. Inną mąkę 
wykorzystuje się do produkcji białego pieczywa, a inną do 
produkcji wafli. Te mąki różnią się od siebie jakością, dlatego 
nie możemy wykorzystać ich do tych samych wyrobów. Na-
leży zatem określić zasadnicze parametry jakościowe mąki, 
by wiedzieć do czego się przyda dana mąka. Do tych para-
metrów zalicza się wilgotność, ilość i jakość glutenu – jest to 
najważniejszy parametr oraz zawartość popiołu i aktywność 

Dr hab. inż. Katarzyna SZWEDZIAK prof.PO
Dr inż. Ewa POLAŃCZYK

Dr inż. Monika DĄBROWSKA-MOLENDA
Inż. Magdalena NOWACZYK

Katedra Inżynierii Biosystemów, Wydział Inżynierii Produkcji i Logistyki
Politechnika Opolska

Analiza jakości wybranych typów mąki pszennej®

Analysis of quality of selected wheat flour types®

W artykule przedstawiono badania dotyczące analizy jako-
ści poszczególnych typów mąki. Analizę jakości wykonano 
dla różnych typów mąki pszennej. Podczas przeprowadzonej 
analizy określono w mące: zawartość białka, popiołu, glutenu 
oraz określono indeks glutenu, jego rozpływalności, wodo-
chłonność, granulację, wilgotność, liczbę opadania.

The article presents research on the quality analysis of par-
ticular types of flour. Quality analysis was performed for va-
rious types of wheat flour. During the analysis, the following 
parameters were determined: the content of protein, ash, glu-
ten and the gluten index, its spreadability, water absorption, 
granulation, humidity, falling number.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydział Inżynierii Produk-
cji i Logistyki, Katedra Inżynierii Biosystemów, ul. Mikołajczyka 5, 45-271 Opole, email: k.szwedziak@po.opole.pl

amylolityczna. Do produkcji ciastek korzysta się z mąki o niż-
szej zawartości glutenu, a do wyrobu chleba z mąki o wyższej 
zawartości glutenu. Jakość mąki jest więc istotnym czynni-
kiem, który ma wpływ na jakość produktu końcowego z niej 
wytworzonego [2,9].

Celem artykułu jest przedstawienie uzyskanych wyni-
ków badań wybranych parametrów analizy jakościowej 
różnych typów mąki pszennej.

METODYKA BADAŃ
Badaniom zostało poddanych siedem próbek mąki pszen-

nej różnego typu. Materiał badawczy stanowiły: mąka pszen-
na typ 405, mąka pszenna typ 500, mąka pszenna typ 550, 
mąka pszenna typ 650, mąka pszenna typ 650 waflowa, mąka 
pszenna typ 750, mąka pszenna razowa typ 2000.

Badania prowadzone były na terenie młynu mieszczącego 
się w Straduni, również stamtąd pochodziły próbki wykorzy-
stane do badań. Wilgotność mąki badano przy użyciu suszarki 
MC-T, zawartość popiołu określano wykorzystując piec. Po-
miar wartości glutenu oraz indeksu glutenu wykonano przy 
użyciu urządzenia Glutomatic, wodochłonność mąki badana 
była na urządzeniu Farinografie, natomiast białko określano 
przy pomocy urządzenia Inframatic.

ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW
 Na podstawie przeprowadzonych badań uzyskano nastę-

pujące wyniki, które przedstawione zostały w poniższych ta-
belach.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Tabela 1.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 405
Table 1.	 Results of quality analysis of wheat flour type 

405

Parametr Wartość
Wilgotność 14,6%

Popiół 0,44%
Białko 13,8%
Gluten 28,1%

Gluten indeks 86%
Liczba opadania 401s

Rozpływalność glutenu 4mm

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 2.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 500
Table 2.	 Results of quality analysis of wheat flour type 

500

Parametr Wartość
Wilgotność 14,81%

Popiół 0,52%
Białko 14,3%
Gluten 29,5%

Gluten indeks 91%
Liczba opadania 400s

Rozpływalność glutenu 5mm

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 3.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 550
Table 3.	 Results of quality analysis of type 550 wheat 

flour

Parametr Wartość
Wilgotność 14,86%

Popiół 0,56%
Białko 14,8%
Gluten 30,7%

Gluten indeks 93%
Liczba opadania 355s

Rozpływalność glutenu 6mm
Wodochłonność 56,5%

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 4.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 650
Table 4.	 Results of quality analysis of type 650 wheat 

flour

Parametr Wartość
Wilgotność 14,65%

Popiół 0,61%
Białko 13,8% 
Gluten 28,2%

Gluten indeks 93%
Liczba opadania 394s

Rozpływalność glutenu 6mm

Źródło:	 Opracowanie własne
 Source:	Own study

Tabela 5.	Wyniki analizy jakości mąki pszenej typ 650 wa-
flowa

Table 5.	 Results of quality analysis of wheat flour type 
650 wafer

Parametr Wartość
Wilgotność 13,73%

Popiół 0,58%
Białko 10,3%
Gluten 24,4%

Gluten indeks 90%
Liczba opadania 338s

Rozpływalność glutenu -
Wodochłonność 53%

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 6.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 750
Table 6.	 Results of quality analysis of wheat flour type 

750

Parametr Wartość
Wilgotność 15,0%

Popiół 0,79%
Białko 15,5%
Gluten 33,0%

Gluten indeks 86%
Liczba opadania 358s

Rozpływalność glutenu 8mm

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 7.	Wyniki analizy jakości mąki pszennej typ 2000
Table 7.	 Results of quality analysis of wheat flour type 

2000

Parametr Wartość
Wilgotność 14,45%

Gluten 27,5%
Gluten indeks 88%

Liczba opadania 337s
Granulacja (sita) 1120 9-12% (7,6)

472 5-10% (7,7)
180 5-10% (5,3)

Dno 70-80% (76,4) 
Wodochłonność 58%

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Mąka prawidłowej jakości winna charakteryzować się wil-
gotnością nieprzekraczającą 15%. Jest to podstawowy czyn-
nik mówiący nam o jakości danej mąki. Zbyt wysoki i zbyt ni-
ski procent wody w mące ma negatywny wpływ na jej jakość. 
Zbyt wysoka zawartość wody w mące prowadzi do jej zbryla-
nia a także aktywowania enzymów, rozwoju drobnoustrojów, 
zmiany smaku. Natomiast jeżeli wody jest zbyt mało, smak 
mąki robi się gorzki. Odnosząc się do powyższych tabel nale-
ży zauważyć, iż wilgotność każdej z badanych typów mąk nie 
przekracza maksymalnego progu wilgotności, tzn. 15%. Wil-
gotność badanego materiału waha się w przedziale 14,45% – 
15,00%. Wyjątkiem jest mąka waflowa, która ma specjalne 
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wytyczone parametry, by spełniała swoją funkcję jako mąka 
przeznaczona do produkcji wafelków – mąka niskogluteno-
wa. Jej wilgotność wynosi 13,73%, czyli jest to najmniejsza 
wilgotność spośród siedmiu badanych materiałów.

Innymi ważnymi parametrami określającymi jakość mąki są 
białko oraz popiół, a w zasadzie ilość białka i ilość popiołu. Po-
niżej przedstawiony został wykres obrazujący różnicę w zawar-
tości popiołu oraz białka w poszczególnych typach mąki (rys.1).

Rys. 1.	 Porównanie zawartości popiołu i białka w różnych 
typach mąki pszennej.

Fig. 1.		 Comparison of ash and protein content in various 
types of wheat flour.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 2.	 Porównanie zawartości glutenu i białka w różnych 
typach mąki pszennej.

Fig. 2.		 Comparison of gluten and protein content in vari-
ous types of wheat flour.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Na podstawie uzyskanych wyników (rys.1) można wnio-
skować, że wraz ze wzrostem typu mąki wzrasta ilość zawar-
tego w niej popiołu. Im wyższy typ mąki – tym większa za-
wartość substancji odżywczych, czyli mąki o wyższym typie 
są zdrowsze od mąk niższego typu. Mąki o dużej zawartości 
składników mineralnych idealnie będą się nadawać do pro-
dukcji bułek czy chleba, ponieważ dostarczą organizmowi 
cennych składników. Różnica w zawartości popiołu między 
mąką pszenną typu 405 a mąką pszenną typu 750 wynosi aż 
0,35%, czyli dosyć dużo. Mąka pszenna typu 750 ma o 0,35% 
więcej substancji odżywczych niż mąka pszenna typu 405, tzn. 
że jest bardziej wartościowa. Wyjątkiem jest mąka typu 650 

waflowa, która ma specjalne parametry, potrzebne do uzyska-
nia produktu końcowego najwyższej jakości – wafelków. Za-
równo jeżeli chodzi o zawartość białka jak i popiołu odbiega 
ona od pozostałych mąk, co widać na powyższym wykresie. 
Im zawartość białka jest wyższa tym wyższa jest zawartość 
glutenu. Zawartość białka wzrasta aż do mąki pszennej typu 
650 – tam zawartość białka maleje do 14,65%. Mąka pszenna 
typu 650 waflowa charakteryzuje się niską zawartością białka, 
ponieważ jest to typ mąki niskoglutenowej, a jak wiemy z lite-
ratury ilość białka wpływa na ilość glutenu. Zależność białka 
i glutenu bardzo dobrze widać na rys.2. 

Na podstawie uzyskanych wyników można zauważyć, iż 
krzywe opisujące ilość białka oraz ilość glutenu wyglądają 
podobnie, mianowicie jeżeli w mące pszennej typu 405 jest 
mniej białka niż w mące typu 500, to tym samym w mące 
typu 405 jest mniej glutenu niż w mące typu 500. Wraz ze 
wzrostem typu mąki do pewnego momentu wzrasta również 
ilość glutenu, po czym spada, a następnie znów wzrasta.  
Z mąki, która zawiera większą ilość glutenu powstanie ciasto 
lepszej jakości, tzn. bardziej elastyczne, sprężyste. Sama ilość 
glutenu nie świadczy o tym, że jakość tego glutenu jest do-
bra. Mąka może zawierać dużo glutenu, natomiast jego jakość 
może nie być zadowalająca (rys.3).

Rys. 3.	 Porównanie ilości glutenu oraz indeksu glutenu w 
różnych typach mąki pszennej.

Fig. 3.		 Comparison of the amount of gluten and the glu-
ten index in various types of wheat flour.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Na podstawie uzyskanych wyników możemy stwierdzić, 
iż nie zawsze duża ilość glutenu świadczy o tym, że gluten 
ten jest dobrej jakości. Przykładem jest mąka pszenna typu 
750. Ilość glutenu jest w niej najwyższa, bo aż 33%, nato-
miast gluten indeks wynosi tylko 86% – najmniej (tak jak  
w mące pszennej typu 405). Najwięcej glutenu znajduje się  
w mące typu 750 – 33%, a najmniej w mące pszennej typu 650 
waflowej – 24,4%, ponieważ jak wcześniej wspomniano jest 
to mąka niskoglutenowa. Natomiast gluten indeks – świadczy 
o jakości glutenu, największy jest w mące pszennej typu 550 
i 650 – 93%, a najmniejszy w mące pszennej typu 750 oraz 
405 – 86%. Chcąc otrzymać dobre, sprężyste ciasto należy  
wybrać mąkę o wysokim indeksie glutenu. 

Na to czy otrzymana mąka jest mąką słabą, średnią czy 
mocną wpływa również rozpływalność glutenu. Największą 
rozpływalność glutenu zaobserwowano w mące pszennej typu 
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750 – 8 mm, a najmniejszą w mące pszennej typu 405. Bio-
rąc pod uwagę rozpływalność glutenu i jego ilość określimy 
siłę mąki. Odnosząc się do poniższego wykresu(rys.4) można 
zauważyć, że mocną mąką będzie mąka pszenna typu 750,  
w której ilość glutenu i jego rozpływalność są wysokie. Naj-
słabsza mąka to mąka pszenna typu 405, w której ilość glute-
nu i jego rozpływalność (4mm) są najmniejsze, co skutkować 
będzie gorszą jakością pieczywa niż w przypadku użycia mąki 
pszennej typu 750.

Rys. 4.	 Porównanie wartości ilości glutenu oraz rozpły-
walności glutenu w różnych typach mąki pszen-
nej.

Fig. 4.	Comparison of the value of gluten amount and glu-
ten spreadability in various types of wheat flour.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Liczba opadania w badanych mąkach kształtuje się  
w granicach 337 – 401s. Świadczy to o niskiej aktywności α – 
amylazy, ale nie bardzo niskiej – niekorzystnej. Mąka pszenna 
typu 2000 (razowa), 650 waflowa, 550 oraz 750, których licz-
by opadania wyniosły kolejno 337 s, 338 s, 355 s, 358 s bar-
dziej nadają się do wypieku chleba czy ciast, niż mąki pszenne 
typu 650, 500 i 405, których liczby opadania wyniosły kolejno 
394s, 400s, 401s. Te pierwsze mają nieco wyższą aktywność 
α -amylazy, a co za tym idzie ciasto czy chleb będzie lepiej 
wyrośnięte (lepszej jakości). Chleb powstały z mąki pszennej 
o wyższej liczbie opadania – niższej aktywności α – amylazy 
będzie wykazywał tendencje do kruszenia się.

Wodochłonność badana była tylko w mąkach pszennych 
typu 550, 650 waflowej oraz 2000 razowej. Największą wo-
dochłonnością z trzech badanych próbek charakteryzuje się 
mąka pszenna typu 2000 – 58%, najmniejszą mąka pszenna 
typu 650 waflowa – 53%. Wodochłonność mąki pszennej typu 
550 wyniosła 56,5%. Chleb wypieczony z każdej z trzech ba-
danych próbek mąki byłby inny. Pieczywo powstałe z mąki 
pszennej typu 2000 byłoby najbardziej miękkie, ponieważ jest 
w stanie pobrać najwięcej wody. Najtwardszy z trzech chle-
bów byłby chleb powstały z mąki pszennej typu 650 waflo-
wej, ponieważ ma najniższą wodochłonność. 

PODUMOWANIE
Mąka jest jednym z najczęściej stosowanych produktów 

powstałych ze zbóż. Wykorzystuje się ją do wytworzenia wie-
lu innych produktów. W zależności od tego z jakiego zboża 

powstała stosowana jest do innego celu. Mąkę pszenną wyko-
rzystuje się najczęściej do celów spożywczych np. wypiekanie 
chleba, bułek czy ciasta. Istnieje wiele typów mąki pszennej, 
a każdą z nich możemy przeznaczyć do wytworzenia innego 
produktu końcowego.

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, iż 
każdy typ mąki był dobrej jakości, aczkolwiek biorąc pod 
uwagę każdy parametr jakości mąki osobno, są mąki dobre  
i lepsze. Jedna z badanych mąk – typ 650 waflowa, wyróżniała 
się na tle innych, ponieważ jest mąką przeznaczoną do kon-
kretnego celu – produkcja wafelków. Żadna z badanych prób 
nie była zbyt wilgotna, co świadczy o dobrej jakości mąki. 
Liczba opadania a także pozostałe parametry również były od-
powiednie tzn. nie były zbyt niskie ani zbyt wysokie. 

Na podstawie uzyskanych wyników badań wywniosko-
wać można również, iż ilość białka i ilość glutenu w  mące 
są zależne od siebie, tzn. w mące będzie tyle glutenu ile jest 
w niej białka. Jeżeli mąka ma mniej białka to będzie miała 
mniej glutenu i odwrotnie. Prócz tego zauważyć można, iż 
duża ilość glutenu nie świadczy o tym, że gluten jest dobrej 
jakości, ponieważ są mąki, które mają mniejszą ilość glutenu, 
ale dobrej jakości i są mąki które mają dużą ilość glutenu, ale 
jego jakość jest gorsza.
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WSTĘP
Po roku 2013 zaobserwowano w Polsce wzrost produkcji 

oraz konsumpcji niskoprocentowego napoju alkoholowego 
jakim jest cydr [11]. W oparciu o literaturę cydr zdefiniowa-
no jako napój alkoholowy otrzymywany w procesie górnej 
fermentacji alkoholowej soku z dojrzałych jabłek. Cydr za-
wiera około 1,2 – 8,5% alkoholu oraz cechuje się świeżym 
aromatem ze słodkawym posmakiem jabłek [23]. Przed ro-
kiem 2013 wielkość produkcji cydru w Polsce szacowano 
na poziomie około 2 mln litrów (rys 1). Obniżenie akcyzy, 
uproszczenie regulacji prawnych dla produkcji cydru do 10 
tys. litrów rocznie oraz wprowadzenie embarga na polskie 
jabłka przez Rosję spowodowało wzrost produkcji cydru w 
Polsce do poziomiu 12 mln litów w roku 2014 [11, 28]. W 
Europie do największych producentów cydru zaliczono Wiel-
ką Brytanię (około miliard litrów w 2014 roku), Francję oraz 
Niemcy (rys. 2) [28]. Spożycie cydru w Polsce w roku 2014 
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Wytłoki winogronowe jako dodatek do 
produkcji cydru domowego®

Grape marc as an addition to the production of homemade cider®

Słowa kluczowe: wytłoki winogronowe, cydr, zagospodaro-
wanie produktów ubocznych, składniki bioaktywne.
W artykule przedstawiono możliwość wykorzystania świeżych 
wytłoków winogronowych do produkcji cydrów. Spożycie cy-
dru w Polsce wzrosło w ostatnich latach, dlatego oprócz ja-
błek jako głównego surowca do produkcji napoju rozważa się 
wykorzystanie produktów ubocznych przemysłu spożywczego, 
takich jak wytłoki winogronowe. Zastosowanie wytłoków wi-
nogronowych może stać się ciekawą i atrakcyjną możliwoś-
cią dla produkcji niskoprocentowych napojów alkoholowych 
ze względu na zawarte w nich biologicznie aktywne związki o 
udokumentowanej w literaturze aktywności. W przeprowadzo-
nych badaniach oceniono wpływ dodatku wytłoków na pod-
stawowe parametry jakości cydru oraz przebieg procesu tech-
nologicznego. Ponadto oznaczono zawartość polifenoli oraz 
aktywność antyoksydacyjną. Stwierdzono, że zastosowanie 
dodatku wytłoków winogronowych do produkcji cydru pozwo-
liło zwiększyć zawartość polifenoli w końcowym produkcie, 
co w istotny sposób wpłynęło na aktywność antyoksydacyjną 
otrzymanego produktu i jednocześnie na wysoką akceptację 
wśród konsumentów.

Key words: grape marc, cider, management of by-products, 
bioactive compounds.
The article presents the possibility of using fresh grape marc 
for the production of ciders. Cider consumption in Poland in-
creased in recent years, because in addition to apples as the 
main raw material for the production of beverage considered 
the use of food industry by-products, such as grape marc. The 
use of grape marc will become an interesting and attractive 
option for the production of low-grade alcoholic beverages 
due to the biologically active compounds contained in them, 
which have been documented in the literature. In the con-
ducted research, the effect of the addition of marc to the basic 
parameters of the quality of the cider and the course of the 
technological process was assessed. In addition, the content 
of polyphenols and antioxidant activity were determined. It 
was found that the use of the addition of grape marc for the 
production of cider allowed to increase the content of poly-
phenols in the final product, so it significantly influenced the 
antioxidant activity of the obtained product with simultaneous 
high acceptance among consumers.
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wyniosło 0,3 l/os rocznie, zaś w Wielkiej Brytanii ok 17 l/
os/rok [2, 28]. Rosnące zainteresowanie konsumentów euro-
pejskich oraz polskich cydrem spowodowane jest faktem, że 
jest to napój niskokaloryczny – jedna szklanka cydru jabłko-
wego zawiera przeciętnie 80 kcal [11]. Ponadto cydr cechuje 
się wysoką zawartością polifenoli oraz aktywnością antyok-
sydacyjną, gdyż w swym składzie zawiera wiele związków 
o udokumentowanych właściwościach przeciwutleniających, 
jak kemferol, kwercetyna czy katechina [25], odpowiedzial-
nych także za regulowanie poziomu cholesterolu HDL oraz 
LDL we krwi. Regularne spożywanie niewielkich ilości cy-
dru przyczynia się do hamowania powstawania guzów no-
wotworowych, chroni przed miażdżycą oraz chorobą niedo-
krwienną serca [1, 13, 29]. Z uwagi na składniki stosowane 
do produkcji, cydr jest produktem nie zawierającym glutenu, 
dlatego może być spożywany przez osoby chorujące na ce-
liakię, co odróżnia go od komercyjnych piw [27]. Badania 
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naukowe wykazały także, że posiada właściwości antybakte-
ryjne oraz przeciwzakrzepowe [6].

Ograniczenia w przepisach dotyczących produkcji 
cydru w Polsce

Od 2013 roku rynek cydru w Polsce dynamicznie się roz-
wija choć w polskim ustawodawstwie jest wiele przepisów, 
które hamują rozwój produkcji tego napoju. Wśród kluczo-
wych czynników wymienianych przez producentów cydru, 
które ograniczają jego produkcję, wymienia się: skompliko-
wane procedury rejestracyjne dla producentów cydru, usta-
lone niskie limity produkcji, wymagania wpisu do rejestru 
przedsiębiorców, wysoki podatek akcyzowy, brak możliwości  

reklamy oraz konieczność stosowania banderoli na butelce 
[8]. Mimo, że cydr (podobnie jak wino oraz piwo) cechują się 
zbliżoną zawartością alkoholu, to producenci cydru są bar-
dziej restrykcyjnie traktowani niż producenci piwa lub wina 
[20]. 

Prognoza ekonomiczna dla rynku cydru w Polsce
Spożycie cydru na świecie w roku 2015 kształtowało się 

na poziomie 2,4 miliarda litrów [28]. Według ekspertów war-
tość konsumpcji cydru w kolejnych latach będzie wzrastać 
w tempie ok 5% rocznie. Szacuje się, że w 2020 roku wiel-
kość konsumpcji cydru osiągnie poziom 3 miliardów litrów 
[30]. Na rynku polskim, według Ambra S.A. (producent Cy-
dru Lubelskiego), konsumpcja cydru wynosiła w roku 2016 
ok. 15 mln litrów. Według ekspertów do 2025 roku w Polsce 
spożycie cydru wzrośnie do 32 – 43 mln litrów, zaś wartość 
rynku cydru będzie kształtować się na poziomie 300 – 500 
mln zł rocznie [8].

Do produkcji cydru oprócz jabłek, jako podstawowego 
składnika, można wykorzystać także inne składniki, w tym 
produkty odpadowe generowane powszechnie w przetwór-
stwie owocowo-warzywnym. Jednym z takich produktów są 
wytłoki winogronowe, czyli produkty uboczne powstające  
w przemyśle winiarskim [29]. Wytłoki zaliczane są do pro-
duktów nietrwałych oraz wykazują wysoką niestabilność mi-
krobiologiczną. Są źródłem takich składników jak: sachary-
dy, białka, związki mineralne, pektyny oraz błonnik, dlatego 
wykorzystywane są do produkcji pasz dla zwierząt, biogazu, 
barwników i etanolu [27]. Po akcesji Polski do Unii Euro-
pejskiej wzrosło zainteresowanie zagospodarowania biomasy 
wytłokowej, która obecnie wykorzystywana jest do produkcji 
energii odnawialnej. Według szacunków Światowej Komisji 
Rady Energetycznej przewiduje się, że do 2020 r. wzrośnie 
udział energii odnawialnej do 21,3 - 29,6% [15]. W Polsce za-
łożono, w oparciu o „Strategię rozwoju energetyki odnawial-
nej”, że w 2020 r. udział energii pochodzącej z odnawialnych 
źródeł (OZE) będzie kształtował się na poziomie 14% [15].

Celem artykułu jest ocena możliwości zastosowania 
wytłoków winogronowych do produkcji cydru domowego 
oraz ocena ich wpływu na wybrane parametry jakościowe 
napoju.

MATERIAŁY I METODY
Tłoczony sok jabłkowy (G.P.O. Polskie Sady Sp. z o.o., 

Polska), drożdże do produkcji cydru (Browin sp. z o.o., sp.k. 
Polska), oraz cukier (Krajowa Spółka Cukrowa S.A., Polska) 
zakupiono w sieci handlowej. Wytłoki winogronowe (WW) 
otrzymano poprzez wytłoczenie winogron Cabernet Sauvignon 
za pomocą laboratoryjnej prasy tłokowej. Do soku jabłkowego 
dodawano wytłoki winogronowe na 2 poziomach: 10 i 20% 
(w/w). Próbę odniesienia stanowił cydr bez dodatku wytłoków. 
Do przygotowanych nastawów dodawano uprzednio uwod-
nione drożdże oraz cukier do uzyskania 13°Bx. Fermentację 
burzliwą i cichą prowadzono przez 14 dni w temperaturze po-
kojowej. Kolejnym etapem było leżakowanie cydru przez okres 
3 tygodni. Następnie cydr rozlano do butelek i dodano cukier  
w celu przeprowadzenia procesu refermentacji.

W gotowych produktach wykonano oznaczenia pH zgod-
nie z normą PN-A-79093-4, kwasowości ogólnej metodą po-
tencjonometryczną według PN-A-79093-3 oraz zawartości 

Rys. 1.	 Wielkość produkcji cydru w Polsce w latach 2013 
– 2016.

Fig. 1.		 Cider production volume in Poland in years 2013 
- 2016.

Źródło:	 [Wąsowska i in., 2016]
Source:	 [Wąsowska i in., 2016]

Rys. 2.	 Produkcja cydru w Europie w 2014 roku wyrażo-
na w tys. hektolitrów.

Fig. 2.		 Cider production in Europe in 2014 expressed in 
thous. hectoliters.

Źródło:	 European Cider Trends 2015, The European Cider & Fruit 
Wine Association

Source:	 European Cider Trends 2015, The European Cider & Fruit 
Wine Association
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alkoholu i ekstraktu metodą destylacyjną zgodnie z PN-A-
79093-2. Pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonano  
z użyciem spektrofotometru CM-3600 (Konica Minolta, Ja-
ponia). Zawartość związków polifenolowych ogółem ozna-
czono metodą z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocal-
teu [7] i wyrażono w równoważnikach kwasu galusowego 
(CAE) na 1 litr. Właściwości antyoksydacyjne oznaczano  
z wykorzystaniem reakcji z kationorodnikiem ABTS 
(2,2’azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian) opisanej 
przez Re i in. [21] i wyrażono w mg Troloxu na 1 litr próby. 
Obliczono stopień odfermentowania pozornego i rzeczywi-
stego (wyrażone w procentach). Odfermentowanie rzeczywi-
ste wyliczono korzystając ze wzoru:

 [%]                   (1)

podczas gdy odfermentowanie pozorne: 

 
[%]                (2)

gdzie:	 Erz  –	 ekstrakt brzeczki podstawowej [g/100g],
			   Ebp –	 ekstrakt rzeczywisty cydru po destylacji,
			   Epoz –	 ekstrakt cydru przed destylacją.

Wyniki poddano analizie staty-
stycznej za pomocą jednoczynniko-
wej analizy wariancji (ANOVA). Dla 
danych, dla których analiza ANOVA 
wskazała na odrzucenie hipotezy  
o równości wszystkich średnich wy-
konano test wielokrotnych porównań 
Tukeya. Obliczenia statystyczne wy-
konano za pomocą programu Statisti-
ca 10 (Statsoft, Polska) przy poziomie 
istotności α = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
W literaturze można znaleźć sze-

reg informacji na temat właściwości 
zdrowotnych, technologicznych oraz 
żywieniowych takich napojów alko-
holowych jak wina oraz piwa [4, 9, 
10, 26], brakuje jednak obszernych 
badań dotyczących korzystnego od-
działywania na nasz organizm cydru 
[27]. Ten zyskujący na popularności 
niskoalkoholowy napój, z uwagi na 
prosty skład surowcowy, jest dobrym 
produktem do wzbogacania w ko-
rzystne dla naszego zdrowia składni-
ki bioaktywne. W przeprowadzonych 
badaniach wykorzystano dodatek 
wytłoków winogronowych, których 
roczna światowa produkcja wyno-
si ponad 9 mln ton [22]. Na świecie 
rocznie produkuje się około 60 mi-
lionów ton winogron. Około 80% 
całkowitej uprawy jest stosowane do 
produkcji wina [22]. Wytłoki stano-
wią około 20% wagi przetworzonego  

winogrona. Zastosowanie dodatków może poprawić smak 
czy wartość odżywczą napoju, jednak trzeba mieć na uwa-
dze, że może niekorzystnie wpływać na przebieg procesu 
produkcji. Dwa podstawowe parametry charakteryzujące 
przebieg procesu fermentacji to zawartość alkoholu w goto-
wym produkcie oraz stopień odfermentowania cukrów. Na 
podstawie otrzymanych wyników (Tab. 1) stwierdzono, że 
dodatek WW na poziomie 20% w istotny sposób wpłynął na 
zawartość alkoholu w produkcie końcowym, która wyniosła 
6,2%. Zawartość alkoholu w dwóch pozostałych wariantach 
był zbliżony i wynosił około 6%. Analizując stopnień od-
fermentowania zauważono jednak, że oba poziomy dodatku 
WW spowodowały wzrost stopnia odfermentowania cukrów. 
Pomimo ustalenia jednakowego, wyjściowego ekstraktu 
całkowitego na poziomie 13 °Bx, wytłoki winogronowe za-
wierają w swoim składzie, oprócz barwników czy błonnika, 
także cukry, które przyczyniły się do wzrostu dostępności 
surowca do fermentacji alkoholowej, a tym samym wyższego 
poziomu alkoholu w cydrze.

W wyniku fermentacji alkoholowej, oprócz etanolu bę-
dącego produktem głównym, powstaje szereg innych związ-
ków, w tym związków wpływających na zmianę kwasowości 
produktu [3]. Także winogrona są źródłem kwasu jabłkowego 
oraz winowego [24], które w istotny sposób mogą wpłynąć 

Tabela 1.	Oznaczenie zawartości alkoholu oraz rzeczywistego odfermentowania 
dla badanych prób cydru z dodatkiem wytłoków winogronowych

Table 1.	 Determination of alcohol content and real fermentation for tested cider 
samples with the addition of grape marc

Parametr 
Parameter

Próba / Sample
Próba 

kontrolna
Control 
sample

Próba z dodatkiem 
10% wytłoków

Sample with the 
addition of 10% marc

Próba z dodatkiem 
20% wytłoków

Sample with the 
addition of 20% marc

Zawartość alkoholu [%] 
The alcohol content [%]

6,01  
± 0,01b

6,03  
± 0,02b

6,20  
± 0,02a

Odfermentowanie rzeczywiste [%]
Real fermentation [%]

78,82  
± 0,07b

80,91  
± 0,21a

80,74  
± 0,15a

Wartości średnie oznaczone różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean 
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05)
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 2.	Wyniki oznaczenia pH oraz kwasowości ogólnej cydrów
Table 2.	 The results of the pH and total acidity of ciders

Parametr
Parameter

Próba / Sample
Próba 

kontrolna
Control 
sample

Próba z dodatkiem 
10% wytłoków

Sample with the 
addition of 10% marc

Próba z dodatkiem 
20% wytłoków

Sample with the 
addition of 20% marc

pH
3,94  

± 0,02b
4,05  

± 0,03a
4,08  

± 0,03a
Kwasowość ogólna [ml 1N 

NaOH/100ml]
General acidity [ml 1N 

NaOH/100ml]

8,56  
± 0,11a

7,82  
± 0,09b

7,78  
± 0,13b

Wartości średnie oznaczone różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean 
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05)

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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na ostateczną charakterystykę cydrów. W oparciu o pomiar 
wartości pH dla badanych cydrów stwierdzono, że pH dla 
obu prób z dodatkiem WW jest wyższe niż próby kontrolnej 
(tab. 2). Zaobserwowano natomiast spadek kwasowości ogól-
nej badanych cydrów z WW. Obniżenie kwasowości ogólnej 
badanych cydrów przy jednoczesnym wzroście pH może być 
spowodowane dodatkiem wytłoczyn winogronowych.

Dodatek WW, z uwagi na wysoką zawartość związków 
barwnych, w istotny sposób wpłynął na barwę gotowych na-
pojów. W oparciu o wyniki instrumentalnej analizy barwy 
(tab. 3) stwierdzono, że dodatek WW spowodował nieznacz-
ne pociemnienie cydrów (parametr L*), ale w istotny sposób 
zmienił balans barw zwiększając nasycenie barwą czerwoną 
(a*) oraz niebieską (-b*). Całkowita różnica barwy ∆E na po-
ziomie 2,59 dla 10% dodatku WW oraz 2,95 dla 20% dodatku 
WW wskazuje, że zmiany barwy są zauważalne nawet przez 
niedoświadczonego w ocenie barwy konsumenta [16].

Produkty z dodatkiem winogron zaliczono do ważnych 
składników diety człowieka. Winogrona w swym składzie za-
wierają flawonoidy, a także roślinne wtórne metabolity ubocz-
ne [24, 27]. Podczas produkcji wina do moszczu przechodzi 
śladowa ilość związków fenolowych, zaś pozostała część  

pozostaje w wytłokach. Związki fenolowe można wyekstra-
hować z takich części winogron jak: pestki (60 – 70%), skórki 
(28 – 35%), a także miazgi owocowej (10%) [5, 27]. W związ-
ku z tym można stwierdzić, że zarówno skórka jak i pestki wi-
nogron są bogatym źródłem polifenoli, które wykazują ważne 
właściwości żywieniowe oraz sensoryczne. Związki polife-
nolowe wykazują właściwości prozdrowotne oraz przeciwu-
tleniające [13]. Zawarte w winogronach polifenole takie jak: 
kemferol, kwercetyna, katechina oprócz kształtowania wra-
żeń sensorycznych otrzymywanych produktów są odpowie-
dzialne za ochronę komórek przed atakiem wolnych rodni-
ków, zapobieganie chorobom układu krążenia, zapobieganie 
chorobom nowotworowym oraz hamowanie procesów starze-
nia [1, 13, 29]. Polifenole wykazują właściwości antykancero-
genne, przeciwbakteryjne oraz antymutagenne [6]. Dokonano 
oznaczeń aktywności antyoksydacyjnej z wykorzystaniem 
metody z użyciem kationorodnika ABTS oraz oznaczono 
ogólną zawartość polifenoli metodą Follina-Ciocalteu. W ra-
mach przeprowadzonych badań stwierdzono, że dodatek WW 
istotnie wpływa na aktywność antyoksydacyjną oraz średnią 
zawartość polifenoli badanych prób cydru (Tab. 4).

W oparciu o przeprowadzone badania stwierdzono, że 
20% dodatek WW spowodował istotny wzrost zawartości 

polifenoli w stosunku do próby kon-
trolnej. Średnia zawartość polifenoli 
w badanych cydrach wyniosła 361,1 
dla 20% dodatku WW w stosunku 
do 333,5 mg kwasu galusowego/1 dla 
próby kontrolnej. 

Winogrona w swym składzie za-
wierają kwasy cynamonowe (kuma-
rynowy oraz kawowy), a także kwasy 
benzoesowe (p-hydroksybenzoesowy 
i waniliowy). Bezbarwne flawon-3-ole 
m.in. katechina, a także ich barwne 
polimery i estry – flawanony tj. kwer-
cetyna oraz czerwone i niebieskie 
antocyjany wchodzą w skład flawo-
noidów winogronowych [25]. Obecny 
jest w nich również resweratrol, który 
wykazuje silne właściwości przeciw-
utleniające. Resweratrol występuje 
zarówno w miąższu, pestkach, jak  
i w skórce winogron [14] i zaliczany 
jest do stilbenów, przy czym jego 
forma trans cechuje się wyższą ak-
tywnością biologiczną [12]. Analiza 
aktywności przeciwutleniającej wy-
kazała, że wraz ze wzrostem udziału 
WW w nastawie do produkcji cydru 
wzrastał też potencjał antyoksydacyj-
ny gotowego produktu.

PODSUMOWANIE
Spożycie cydru w Europie oraz  

w Polsce każdego roku wzrasta, dla-
tego rośnie zapotrzebowanie na suro-
wiec wykorzystywany do produkcji 
cydru jakim są jabłka. Wykorzysta-
nie wytłoków winogronowych może 

Tabela 3.	 Parametry barwy wytwarzanych cydrów
Table 3.	 Color parameter of obtained ciders

Parametr
Parameter

Próba / Sample

Próba kontrolna
Control sample

Próba z dodatkiem 10% 
wytłoków

Sample with the addition  
of 10% marc

Próba z dodatkiem 20% 
wytłoków

Sample with the addition  
of 20% marc

*L 28,49 28,27 26,13

*a 1,60 1,90 3,36

*b 0,11 -0,20 -0,05

ΔE - 2,59 2,95
Δ – delta
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 4.	Oznaczenie średniej zawartości polifenoli oraz aktywności przeciwutle-
niającej dla badanych prób cydru z dodatkiem wytłoków winogronowych 

Table 4.	 Determination of average polyphenol content and antioxidant activity for 
the tested cider samples with the addition of grape marc

Parametr 
Parameter

Próba / Sample
Próba  

kontrolna
Control  
sample

Próba z dodatkiem 
10% wytłoków

Sample with the 
addition of 10% marc

Próba z dodatkiem 
20% wytłoków

Sample with the 
addition of 20% marc

Średnia zawartość polifenoli 
[mg kw. galusowego/1]
The average content of 

polyphenols [mg gallic acid/L]

333,5 ± 0,8b 325,1 ± 0,7b 361,1 ± 0,6a

Aktywność antyoksydacyjna 
[mg Troloxu/1]

Antioxidant activity  
[mg Troloxu/L]

786,6 ± 0,8c 839,4 ± 0,6b 1133,3 ± 0,5a

Wartości średnie oznaczone różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean 
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05)
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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korzystnie wpłynąć na aktywność przeciwutleniającą cydru. 
Otrzymane próby cydru z dodatkiem wytłoków winogrono-
wych cechowały się wysoką zawartością związków polifeno-
lowych oraz wysoką aktywnością przeciwutleniającą. Doda-
tek WW spowodował poprawę właściwości prozdrowotnych 
cydru. Wykorzystanie produktów ubocznych pochodzących 
z produkcji win, czyli wytłoków winogronowych może przy-
czynić się do efektywnego gospodarowania odpadami po-
chodzącymi z przemysłu spożywczego, a także zwiększenia 
atrakcyjności konsumenckiej niskoprocentowego napoju al-
koholowego jakim jest cydr oraz urozmaicenia asortymentu 
produktowego bez konieczności ingerencji w proces techno-
logiczny aktualnie stosowany w przemyśle.
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WSTĘP
Mieszanie jest podstawową operacją w przemyśle spo-

żywczym. Operacja ta może mieć, między innymi, na celu: 
wytworzenie jednolitej zawiesiny bądź emulsji, wyrównanie 
gradientu temperatury i masy w mieszanym ośrodku oraz przy-
śpieszenie zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych [8]. Bar-
dzo ważnym celem mieszania jest także podtrzymanie układu 
w ruchu [7]. Wymaga to stosowania specyficznych rodzajów 
mieszadeł – wolnoobrotowych i wąskoprześwitowych. Do 
tej grupy zaliczają się między innymi mieszadła: kotwicowe, 
ramowe oraz wstęgowe [7]. Mieszanie wolnoobrotowe wy-
korzystywane jest przy produkcji takich wyrobów przemy-
słu spożywczego jak: kremy, pasty, sosy oraz inne produkty 
o konsystencji półpłynnej [2]. Podstawowym składnikiem 
wielu spośród wskazanych produktów jest skrobia ziemnia-
czana. Ze względu na niekorzystne właściwości skrobi w roz-
tworach, w celu poprawy cech jakościowych wytwarzanych 
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środków spożywczych powszechną praktyką jest stosowanie 
dodatku różnorodnych hydrokoloidów [4]. Wśród tej grupy 
związków szerokie zastosowanie znalazły guma guar i guma 
ksantanowa wykorzystywane w charakterze środków zagęsz-
czających, emulgujących, wiążących wodę oraz stabilizują-
cych strukturę. Gumy te mają wpływ na strukturę produktu, 
ponadto w roztworach wodnych wykazują złożone właściwo-
ści reologiczne, zależne nie tylko od szybkości ścinania, lecz 
także od czasu [1,4,6]. Należy również wspomnieć o zaobser-
wowanych właściwościach synergistycznych pomiędzy gumą 
ksantanową a gumą guar [1,6].

Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących zależności parametrów reologicznych od stę-
żenia skrobi w roztworach wodnych gumy ksantanowej, 
gumy guar i ich mieszaniny podczas mieszania prowadzo-
nego w warunkach skokowo zmiennej liczby obrotów mie-
szadła.
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MATERIAŁY I METODY
W eksperymentach wykorzystano wodne roztwory mie-

szanin gumy guar (GG) i gumy ksantanowej (XG) z dodatkiem 
skrobi ziemniaczanej (SZ) (tabela 1). Próbki przygotowano 
przy użyciu miesiarki planetarnej z miesidłem trzepakowym. 
Po trwającym 24 godziny kondycjonowaniu (w celu usunię-
cia pęcherzyków powietrza), układy poddano mieszaniu przy 
użyciu stanowiska badawczego w skali ćwierćtechnicznej za-
opatrzonego w mieszadło wstęgowe (średnica d=0,212m, wy-
sokość h=0,212m, szerokość wstęgi w=0,032m, skok wstęgi 
p=0,14m, stała Metznera ks=32,7). Stanowisko to umożliwia 
pomiar i rejestrację czasu, momentu obrotowego oraz liczby 
obrotów mieszadła w czasie rzeczywistym [5]. Operację mie-
szania prowadzono w czasie 15 minut, w warunkach skoko-
wo zmiennej szybkości obrotowej mieszadła (skok obrotów 
następował co minutę). Mieszanie prowadzono w warunkach 
analogicznych do szeroko wykorzystywanego w reologii testu 
skoku szybkości ścinania (tabela 2) [3].

Tabela 1.	 Płyny wykorzystywane w badaniach
Table 1.	 Fluids used in experiments

Lp. Zawartość 
SZ [%]

Zawartość 
XG [%]

Zawartość 
GG [%]

Gęstość [kg•m3]
w 22°C

1. 1 1 0 1005,104

2. 1 0,5 0,5 1001,244

3. 1 0 1 1006,262

4. 2 1 0 1009,542

5. 2 0,5 0,5 1008,192

6. 2 0 1 1008,578

7. 3 1 0 1013,981

8. 3 0,5 0,5 1015,525

9. 3 0 1 1011,665

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 2.	Wartości prędkości obrotowej mieszadła pod-
czas eksperymentów

Table 2.	 Rotational speed values of stirrer during experi-
ments

Wartość 
obrotów
[min-1]

Wartość 
obrotów
[min-1]

Wartość 
obrotów 
[min-1]

N1 12,3 N6 40,7 N11 35,0

N2 17,9 N7 46,4 N12 29,3

N3 23,5 N8 52,1 N13 23,5

N4 29,3 N9 46,4 N14 17,9

N5 35,0 N10 40,7 N15 12,3

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Na podstawie parametrów rejestrowanych przy użyciu 
stanowiska badawczego wyznaczono wartości: chwilowego 
zapotrzebowania mocy mieszania, Pchw (równanie 1), naprę-
żenia ścinającego, t, (równanie 2) [2], szybkości ścinania, γ&  

(równanie 3) [9] oraz, z uwzględnieniem koncepcji uogólnio-
nego płynu newtonowskiego, lepkość pozorną, happ (równanie 
4) [3,9]:

                      (1)

gdzie:	 N –	 prędkość obrotowa mieszadła [s-1]
			   Mo –	moment obrotowy [Nm]

                         

(2)

                                (3)

                                

(4)

Opis operacji mieszania wymaga podania również  
charakterystyki mocy użytego mieszadła, stanowiącej zależ-
ność pomiędzy zastępczą liczbą Newtona (Nem) dla miesza-
nia a zastępczą liczbą Reynoldsa (Rem) dla mieszania, podaną 
w układzie dwulogarytmicznym. Obliczenia wartości liczby 
Reynoldsa i liczby Newtona dokonano przy użyciu równań  
(5 i 6). Charakterystyki mocy sporządzono na podstawie  
równania (7) [7, 8]:

                             
(5)

                      
(6)

                   
(7)

gdzie:	 A,B –	 parametry równania [-]

Właściwości reologiczne badanych układów zostały opi-
sane przy zastosowaniu równania Ostwalda-de Waele [3]:

nKγt &=                                       (8)

gdzie:	 K –	 współczynnik konsystencji [Pasn]
			   n –	 wskaźnik płynięcia [-]

WYNIKI BADAŃ
W tabeli (3) przedstawiono postaci równania charaktery-

styki mocy oraz zakresy wartości liczby Reynoldsa uzyska-
ne w pomiarach. Wartość wykładnika potęgowego równania 
(7) potwierdza laminarność przepływu podczas mieszania. 
Ponadto można zauważyć znaczne rozszerzenie zakresu la-
minarnego w przypadku mieszania rozpatrywanych układów.

Z kolei na wykresach (2-4) zilustrowano zależność war-
tości naprężenia ścinającego w funkcji czasu, w warunkach 
skokowo zmiennych obrotów mieszadła. Wraz ze wzrostem 
zawartości skrobi ziemniaczanej w układzie obserwuje się 
proporcjonalny wzrost wartości naprężenia ścinającego. Do-
brze widoczna jest też dodatnia korelacja między napręże-
niem ścinającym a szybkością ścinania. Zmiany naprężenia 
ścinającego są szczególnie widoczne w początkowych okre-
sach prowadzenia operacji i świadczą o wystąpieniu zjawiska 
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tiksotropii, związanego z niszczeniem struktury poddawanych 
mieszaniu ośrodków. Zjawisko to jest najbardziej nasilone  
w układach zawierających 1% dodatek gumy guar, natomiast 
dla ośrodków zawierających 1% gumy ksantanowej wystę-
puje w mniejszym stopniu. Na szczególną uwagę zasługu-
ją wykresy dla mieszaniny gumy guar i gumy ksantanowej. 
Przewidywane wartości naprężenia ścinającego dla tych ukła-
dów powinny stanowić średnią wartość naprężenia ścinają-
cego dla układów z jednym hydrokoloidem (przewidywany 
przebieg wykresu powinien znajdować się w połowie odle-
głości między wykresami ośrodków zawierających wyłącznie 
gumę guar i gumę ksantanową). Rzeczywiste wykresy funkcji 
świadczą jednakże o wystąpieniu zjawiska synergizmu – wi-
docznego jako odmienne kształtowanie się funkcji naprężenia 
ścinającego od czasu. Co więcej, na rys. (2-4) zaobserwować 
można, że wraz ze wzrostem stężenia skrobi ziemniaczanej  
w ośrodku, zjawiska synergistyczne ulegają nasileniu (wzrasta 
wartość naprężenia ścinającego podczas mieszania). Następ-
nie sporządzono krzywe płynięcia badanych układów, które 
zobrazowano na rysunkach (5-7). Widoczny jest nienewto-
nowski charakter każdego spośród rozpatrywanych płynów 
oraz zmiany wartości naprężenia ścinającego w funkcji czasu 
– charakterystyczne dla układów reologicznie niestabilnych.

W celu opisania właściwości reologicznych płynów pod-
danych mieszaniu wyznaczono parametry równania Ostwalda
-de Waele, zarówno dla przedziału czasowego wzrastających 
jak i malejących obrotów mieszadła, podane w tabeli (4). 

Analiza przedstawionych danych pozwala na stwierdzenie, 
że najwyższe wartości współczynnika konsystencji są cha-
rakterystyczne dla układów wytworzonych na bazie wodnego 
roztworu gumy ksantanowej oraz mieszaniny gumy ksantano-
wej z gumą guar. Dla wszystkich badanych układów wartości 
współczynnika konsystencji maleją wraz z czasem mieszania, 
natomiast wartość wskaźnika płynięcia rośnie, bez wpływu 
na charakter reologiczny poszczególnych ośrodków. Dla pły-
nów wytworzonych na bazie jednego hydrokoloidu zawartość 
skrobi wpływa nieznacznie na wartość współczynnika konsy-
stencji, z wyjątkiem mieszaniny zastosowanych hydrokoloi-
dów, gdzie dobrze widoczny jest wzrost wartości tego para-
metru, dodatnio zależny od stężenia skrobi w układzie.

Tabela 3.	Równania charakterystyk mocy i zakresy war-
tości liczby Reynoldsa

Table 3.	 The power characteristics equations and Reyn-
olds number values

Układ Podstać równania (7)
Zakres 

wartości 
Rem

SZ 1% + GG 1% + XG 0% 6 ÷ 87

SZ 1% + GG 0,5% + XG 0,5% 5 ÷ 81

SZ 1% + GG 0% + XG 1% 3 ÷ 45

SZ 2% + GG 1% + XG 0% 6 ÷ 78

SZ 2% + GG 0,5% + XG 0,5% 3 ÷ 48

SZ 2% + GG 0% + XG 1% 2 ÷ 47

SZ 3% + GG 1% + XG 0% 5 ÷ 70

SZ 3% + GG 0,5% + XG 0,5% 2 ÷ 39

SZ 3% + GG 0% + XG 1% 3 ÷ 48

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 2.	 Zależność lepkości pozornej od czasu dla układów 
z dodatkiem 1% skrobi ziemniaczanej.

Fig. 2.		 The relation between apparent viscosity and time 
for fluids with 1% potato starch addition.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 1.	 Mieszadło wstęgowe.
Fig. 1.		 Helical ribbon stirrer.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Rys. 3.	 Zależność lepkości pozornej od czasu dla układów 
z dodatkiem 2% skrobi ziemniaczanej.

Fig. 3.		 The relation between apparent viscosity and time 
for fluids with 2% potato starch addition.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 4.	 Zależność lepkości pozornej od czasu dla układów 
z dodatkiem 3% skrobi ziemniaczanej.

Fig. 4.		 The relation between apparent viscosity and time 
for fluids with 3% potato starch addition.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 5.	 Krzywe płynięcia płynów o stężeniu GG 1% i XG 
0%.

Fig. 5.		 Flow curves of fluids with GG 1% and XG 0% 
concentration.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 6.	 Krzywe płynięcia płynów o stężeniu GG 0,5% i 
XG 0,5%.

Fig. 6.		 Flow curves of fluids with GG 0,5% and XG 0,5% 
concentration.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 7.	 Krzywe płynięcia płynów o stężeniu GG 0% i XG 
1%.

Fig. 7.		 Flow curves of fluids with GG 0% and XG 1% 
concentration.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Tabela 4.	Wartości parametrów równania Ostwalda-de 
Waele

Table 4.	 Power Law parameters values

Układ
Wzrost obrotów Spadek obrotów

K [Pasn] n [-] K [Pasn] n [-]

SZ 1% + GG 1% + XG 0% 4,54 0,32 1,47 0,65

SZ 2% + GG 1% + XG 0% 3,96 0,38 2,66 0,50

SZ 3% + GG 1% + XG 0% 4,98 0,35 4,07 0,41

SZ 1% + GG 0,5% + XG 0,5% 8,25 0,15 5,15 0,29

SZ 2% + GG 0,5% + XG 0,5% 12,91 0,18 10,41 0,23

SZ 3% + GG 0,5% + XG 0,5% 18,20 0,13 15,47 0,18

SZ 1% + GG 0% + XG 1% 17,78 0,09 14,80 0,14

SZ 2% + GG 0% + XG 1% 17,40 0,09 14,90 0,14

SZ 3% + GG 0% + XG 1% 16,11 0,11 14,04 0,15

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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WNIOSKI
Badane układy wykazywały nienewtonowskie właściwo-

ści reologiczne, charakterystyczne dla układów silnie rozrze-
dzanych ścinaniem. Rozpatrywane właściwości są ponadto 
zależne od czasu prowadzenia operacji – stwierdzono wystą-
pienie zjawiska tiksotropii wraz z nieznacznym zmniejsze-
niem odchylenia od prawa Newtona. Odchylenie od prawa 
Newtona rośnie wraz ze wzrostem stężenia skrobi w układzie. 
Najwyższy wzrost współczynnika konsystencji odnotowano 
dla układów o różnym stężeniu skrobi ziemniaczanej wytwo-
rzonych na bazie wodnego roztworu mieszaniny gumy guar  
i gumy ksantanowej. Dowodzi to wystąpienia zjawiska syner-
gizmu pomiędzy gumą ksantanową a gumą guar, które jest 
silnie dodatnio zależne od zawartości skrobi ziemniaczanej 
w ośrodku. Ponadto, podczas mieszania układów zawierają-
cych skrobię ziemniaczaną, gumę ksantanową oraz gumę guar 
stwierdzono rozszerzenie obszaru laminarnego mieszania, po-
wyżej arbitralnie przyjmowanej granicznej wartości liczby 
Reynoldsa wynoszącej 10.
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WPROWADZENIE
Brzeczka piwna zawiera cukry fermentujące (fruktozę, sa-

charozę, maltozę, maltotriozę) i niefermentujące (dekstryny), 
a także związki azotowe (aminokwasy, peptydy, proteiny), 
witaminy oraz śladowe ilości jonów metali i substancji mine-
ralnych. Kompozycja brzeczki istotnie wpływa na końcową 
jakość piwa.

Związki azotowe stanowią 3-5 % ekstraktu brzeczki,  
w tym około 30% to aminokwasy, około 20% wysokoczą-
steczkowe białka i około 40% polipeptydy. Pozostałą ilość 
stanowią inne komponenty azotowe. W piwie gotowym za-
wartość aminokwasów wynosi około 100 mg na dm3 [2].

Właściwa ilość wolnych aminokwasów w brzeczce jest 
niezbędna do budowy komórek drożdży i wpływa korzystnie 
na właściwy przebieg procesu fermentacji [7] oraz zapewnia 
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WPŁYW DAWKI DROŻDŻY NA ZAWARTOŚĆ 
AMINOKWASÓW (FAN) W PIWIE PRODUKOWANYM  

W TECHNOLOGII WIELKOZBIORNIKOWEJ®

The influence of yeast pitching rate on the content of free amino nitrogens 
(FAN) in beer produced on an industrial scale®

Słowa kluczowe: brzeczka piwna, dawka drożdży, wolne 
aminokwasy (FAN).
W artykule przedstawiono wyniki badań wpływu dawki drożdży 
na zawartość wolnych aminokwasów w piwie produkowanym 
w technologii wielkozbiornikowej. Doświadczenia wykonano 
w warunkach przemysłowych – fermentacja i dojrzewanie  
w tankofermentorach. Do brzeczki dodawano drożdże zebrane 
po drugiej fermentacji (trzeci pasaż) w ilości od 5 do 9 mln ko-
mórek na cm3. Brzeczkę napowietrzano sterylnym powietrzem 
w ilości 10 mg na dm3. Procesy fermentacji i dojrzewania piwa 
w tankofermentorach prowadzono w jednakowych warunkach 
technologicznych. Wykazano, że zróżnicowana dawka drożdży 
ma istotny wpływ na przyswajalność, a tym samym zawartość 
aminokwasów w piwie. Wraz ze zwiększaniem dawki drożdży 
zmniejszała się zawartość wolnych aminokwasów. Większa 
przyswajalność aminokwasów z fermentującej brzeczki wpły-
wa korzystnie na właściwości sensoryczne produkowanego 
piwa, przechowywanego w dłuższym okresie czasu, ze wzglę-
du na opóźnianie procesów starzenia napoju.

Key words: wort, yeast pitching rate, free amino acids (FAN). 
The article shows of results the influence of yeast pitching rate 
on the content of free amino acids (FAN) in beer produced 
on an industrial scale. The study was performed in industrial 
conditions – fermentation and maturation in cylindro-conical 
fermentation tanks. Yeast for pitching was collected after se-
condary fermentation (third passage), in quantity from 5 to 9 
mln cells per cm3. The worts were aerated sterile air in quan-
tity 10 mg O2/dm3. The processes of fermentation and maturity 
was fixed in this same technological conditions.
The experiments showed that varied yeast pitching rate had  
a significant impact on the content of free amino acids in beer. 
With increasing of yeast pitching rate, the concentration of 
FAN decreased. The less content of FAN has a positive effect 
on the quality of beer.
Higher absorption of amino acids from the fermenting wort 
by yeast has a positive effect on the sensory properties of the 
produced beer, stored over a longer period of time, due to de-
laying the aging process of the beverage.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Krzysztof Kucharczyk, e-mail: krzysztof.kucharczyk1@googlemail.com

pożądane cechy organoleptyczne napoju [4]. Również sta-
bilność koloidalna piwa i właściwości sensoryczne wynikają 
m.in. ze współzależności pomiędzy proteinami, polifenolami 
i aminokwasami.

W brzeczce piwnej można wyróżnić około 19 zasadni-
czych aminokwasów, które są przyswajane przez komórki 
drożdży z różną intensywnością (tab. 1).

W przypadku stosowania wyłącznie słodu nie występuje 
deficyt niskocząsteczkowych białek. Znaczny udział surow-
ców niesłodowanych wymaga natomiast stosowania enzyma-
tycznej suplementacji proteazą, która zwiększa ilość wolnych 
aminokwasów [9]. Wskazane jest, aby zawartość wolnych 
aminokwasów po procesie fermentacji, w piwie gotowym, 
była jak najniższa. Pożądany jest więc wysoki wskaźnik ich 
wykorzystania przez drożdże podczas fermentacji.
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Tabela 1.	Główne aminokwasy brzeczki i ich przyswajal-
ność przez drożdże

Table 1.	 The main amino acids of wort and their absorp-
tion by yeast

Tempo przyswajania

szybkie średnie wolne
nie

przyswajane

Kwas glutaminowy
Kwas asparaginowy

Asparagina, Glutamina
Seryna, Treonina,
Lizyna, Arginina

Walina
Metionina
Leucyna

Izoleucyna
Histydyna

Glicyna
Fenyloalanina

Tyrozyna
Tryptofan
Alanina

Prolina

Źródło:	 Rusell I. 1997 [12]
Source:	 Rusell I. 1997 [12]

Oprócz aminokwasów, w piwie występują niskocząstecz-
kowe frakcje białek, takie jak: monopeptydy, dipeptydy i tri-
peptydy. Komórki drożdżowe nie przyswajają bezpośrednio 
związków białkowych dłuższych niż potrójne peptydy, dlate-
go wydzielają egzogenne enzymy proteolityczne do brzeczki. 
Rozłożone białka są następnie asymilowane przez drożdże. 
Zawartość peptydów obniża się podczas pierwszej doby fer-
mentacji [14].

W gotowym piwie następuje częściowy rozkład amino-
kwasów do aldehydów, m. in. według reakcji Streckera [15], 
które negatywnie wpływają na jakość napoju. Niska zawar-
tość wolnych aminokwasów spowalnia procesy starzenia i jest 
ważnym wyróżnikiem stabilności piwa [5].

Wszystkie przemiany w brzeczce podczas fermentacji 
i dojrzewania kształtują końcowy skład chemiczny i cechy 
sensoryczne piwa. Wysoki poziom higieny produkcji (steryl-
ność) sprawia, że można kontrolować zachodzące reakcje bio-
chemiczne i wpływać na profil smakowo – zapachowy oraz 
wartość odżywczą napoju. Z punktu widzenia żywieniowego, 
główną jego wartość odżywczą stanowią składniki ekstraktu, 
które występują najczęściej jako koloidy i są dobrze przyswa-
jalne przez organizm ludzki [11].

Celem artykułu jest prezentacja uzyskanych wyników 
badań dotyczących wpływu dawki drożdży na zawartość 
wolnych aminokwasów w piwie produkowanym w techno-
logii wielko zbiornikowej, co ma bezpośrednie przełożenie 
na przebieg procesów starzenia się piwa.

MATERIAŁY I METODY
Opis badań

Przedmiotem badań był równoległy proces przemysłowej 
produkcji piwa w trzech tanko fermentorach (ZKT), z których 
pobierano próby przez 18 dni cyklu produkcyjnego. Brzeczki 
HG (High Gravity, 15,5% wag. ekstraktu) były przygotowane 
z tej samej partii słodu w identycznych warunkach techno-
logicznych. Pobieranie prób rozpoczęto po napełnieniu ZKT  
i kontynuowano codziennie, o tej samej porze. Do fermentacji 
użyto drożdży Saccharomyces carlsbergensis, które były ze-
brane po drugiej fermentacji (trzeci pasaż), w ilości od 5 do 9 
mln komórek na cm3. Procesy fermentacji i dojrzewania piwa 
w tankofermentorach prowadzono w tych samych warunkach 
technologicznych. 

Analityka
Zawartość FAN oznaczano w brzeczce i w piwie wyko-

rzystując metodę ninhidrynową we wzorcowym roztworze 
glicyny.

Liczebność komórek drożdży podczas fermentacji brzecz-
ki i dojrzewania piwa oznaczano przy użyciu Nucleocounter’a 
YC-100 (Chemometec, Dania). System ten identyfikuje i liczy 
komórki, które mają wybarwione DNA jodkiem propidyny.

Oznaczanie wolnych aminokwasów (FAN)  
w brzeczce i piwie [8]

Na początku analizy przygotowano próbę wzorcową gli-
cyny. Pobierano 1 cm3 podstawowego roztworu glicyny do 
kolbki miarowej o poj. 100 cm3 i uzupełniano wodą desty-
lowaną. Następnie przygotowano próby badane pobierając  
1 cm3 brzeczki lub 2 cm3 piwa do kolby miarowej o poj. 100 
cm3 i uzupełniano wodą destylowaną. 

Do oddzielnych probówek z korkiem pobierano po  
2 cm3 wzorcowego roztworu glicyny, 2 cm3 z próbki głównej 
(brzeczki lub piwa) oraz 2 cm3 wody destylowanej – próba 
ślepa.

Do wszystkich prób wprowadzano 1 cm3 nihydryny 
i utrzymywano w stanie wrzenia przez 16 minut, po czym 
schładzano do 20°C i dodawano po 5 cm3 jodanu potasu. Roz-
twory dokładnie mieszano i po 15 minutach mierzono absor-
bancję przy długości fali 570 nm, stosując jako próbę odnie-
sienia wodę destylowaną.

Zawartość FAN (mg·dm-3) wyliczano ze wzoru:

FAN = (Ap - Aś) · 2 · d / Aw                 (1)
Gdzie:	 Ap –	absorbancja próbki (brzeczki lub piwa),
			   Aś –	 absorbancja próbki ślepej,
			   Aw –	absorbancja próbki wzorcowej,
			   2 –	 ilość wolnego azotu aminowego (mg·dm-3) we 

wzorcowym roztworze glicyny,
			   d –	 współczynnik rozcieńczenia próbki (100 dla 

brzeczki, 50 dla piwa).

Pomiar biomasy drożdży w fermentującej brzeczce 
i dojrzewającym piwie za pomocą NucleoCounter’a 
YC-100 firmy Chemometec

Przy użyciu NucleoCounter’a YC-100 (Chemometec, Da-
nia), określano ogólną ilość drożdży a także zawartość mar-
twych komórek podczas fermentacji i dojrzewania piwa oraz 
w gęstwie drożdżowej.

System ten identyfikuje i liczy pojedyncze komórki, któ-
re mają zabarwione DNA. Mikroskop fluoroscencyjny wbu-
dowany w urządzenie składa się z diod emitujących światło, 
emisyjnych i wzbudzających filtrów, optyki (soczewek) i ka-
mery CCD. Do specjalnej kasetki pobiera się odpowiednio 
przygotowaną (rozcieńczoną) próbę, która przechodząc przez 
system kanalików, miesza się z barwnikiem koloryzującym 
jądra komórek (jodkiem propidyny, którego odpowiednią 
ilość zawiera każda kasetka). W okienku pomiarowym próbka 
zostaje poddana działaniu zielonego światła. W efekcie jodek 
propidyny połączony z zabarwionym DNA zaczyna emito-
wać czerwone światło fluorescencyjne. Urządzenie Nucleo-
Counter jest wyposażone w zaawansowane oprogramowanie 
do analizy zdjęć. Analizuje ono nagrane zdjęcie i liczy ilość  
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jąder na obrazie. Koncentracja komórek w próbce jest następ-
nie wyświetlona na ekranie urządzenia.

Analiza statystyczna
Uzyskane wyniki prezentowane w pracy są średnimi  

z trzech niezależnych powtórzeń, z określeniem odchylenia 
standardowego. Dane analizowano za pomocą jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA), celem ustalenia istotności 
badanych parametrów. Statystycznie istotne różnice pomiędzy 
średnimi weryfikowano z wykorzystaniem testu Duncan`a. 
przy użyciu programu statystycznego Statistica wersja 12 
(StatSoft Polska, Kraków).

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA
Szczególną uwagę zwrócono na zawartość FAN w brzecz-

ce nastawnej przed fermentacją oraz po całkowitym jej od-
fermentowaniu, w trakcie leżakowania. Różnicę w zawartości 
aminokwasów określano mianem ich redukcji poprzez asymi-
lację przez drożdże do budowy własnych komórek, biotrans-
formację, tworzenie fuzli oraz inne przemiany metaboliczne.

Piwo jasne pełne wytwarzane ze stężonej brzeczki (HGB) 
o zawartości 15,5°Blg, powinno zawierać maksymalnie około 
120 mg aminokwasów w dm3 odfermentowanego piwa [6]. Na 
podstawie badań można stwierdzić, że większa dawka droż-
dży miała istotny wpływ na zmniejszenie zawartości nisko-
cząsteczkowych aminokwasów, których ilość była oznaczana 
na początku i końcu procesu (rys. 1).

Dawka drożdży nastawnych generalnie oddziałuje na ilość 
aminokwasów pozostałych w piwie. Najniższe początkowe 
koncentracje drożdży w brzeczce (5 i 7 mln jtk·cm-3) skutko-
wały obniżeniem FAN o około 85 mg na dm3. Z kolei zwięk-
szenie stężenia początkowej biomasy drożdży w brzeczce do 
9 mln komórek w 1 cm3 skutkowało wzrostem zużycia amino-
kwasów do 96 mg w dm3. Wykonane doświadczenia wykaza-
ły, że wraz ze wzrostem dawki drożdży nastawnych, następuje 
korzystne obniżanie zawartości niskocząsteczkowych amino-
kwasów w piwie.

Wyższy stopień wykorzystania aminokwasów na skutek 
większej dawki drożdży nastawnych wynika z dynamiki przy-
rostu biomasy drożdży (rys. 2).

Daleko posunięty rozkład białek w procesie zacierania sło-
du, prowadzący do powstania dużej ilości aminokwasów, jest 
niepożądany ze względu na uzyskiwanie „pustego w smaku” 
piwa. Nadmierna zawartość FAN wpływa również na nieko-
rzystne reakcje (rozkład aminokwasów wg reakcji Strecke-
ra) prowadzące do przyspieszonego procesu „starzenia” na 
skutek powstawania liniowych aldehydów (np. 2-nonenal), 
będących wyróżnikami niskiej stabilności organoleptycznej 
przechowywanego piwa.

Zastosowanie wyższych dawek inokulum drożdży miało 
istotny wpływ na zwiększenie wykorzystania FAN o około 12 %.

Różnice w kinetyce zmian liczebności komórek drożdży 
pomiędzy badanymi próbami są zobrazowane w tabeli 2, któ-
ra przedstawia procentową zmianę liczebności zawieszonych 
drożdży w fermentującej brzeczce w pierwszych ośmiu dniach 
procesu, w stosunku do początkowej dawki drożdży. Zebrane 
dane wskazują na istotne statystycznie różnice w odniesieniu 
do zawieszonych komórek drożdży w fermentującej brzeczce 
od 2 do 8 dnia procesu.

Verbelen i in. [16] wykazali istotne zróżnicowanie wpływu 
dawki drożdży nastawnych na zużycie aminokwasów w trak-
cie fermentacji. W doświadczeniu zastosowali czterokrotne 
zwiększenie dawki drożdży nastawnych uzyskując odpowied-
nio zmniejszoną zawartość FAN o około 20 %. Spostrzeżenia 
te po części podzielili Rouck i in. [13], stosując do zafermen-
towania czysto słodowej brzeczki, pojedynczą i podwójną 
dawkę drożdży, w rezultacie uzyskali zmniejszenie zawartości 
FAN (o około 60 %). Takie rozbieżności są prawdopodobnie 
wynikiem różnej zawartości ekstraktu brzeczki podstawowej 
i stopnia jej początkowego napowietrzania oraz odmiennych 
dawek drożdży użytych do fermentacji.

Badania przeprowadzone przez Edelena i in. [1], Gibsona 
i in. [3] oraz Nguyena i Viet Man [10] wskazują na odmienną 
charakterystykę zmian zawartości FAN. Autorzy wskazują, 
że dalsze zwiększanie dawki inokulum powoduje odwrócenie 

tendencji zmian i obserwuje się mniej-
sze wykorzystanie niskocząsteczkowych 
związków azotowych. Może to wynikać  
z proporcjonalnie dużo niższego namno-
żenia świeżych komórek.

W kontekście dotychczasowych prac 
należy zauważyć, że warunki w jakich 
przeprowadzano badania w tej pracy były 
istotnie różne od doświadczeń innych au-
torów. Inna była skala prób, stężenie eks-
traktu w brzeczce podstawowej oraz inna 
rasa drożdży stosowanych do fermentacji. 
Czynniki te mogły mieć wpływ zarówno 
na uwolnienie aminokwasów, jak i ich 
wykorzystanie przez komórki drożdży 
w warunkach podwyższonego ciśnienia 
hydrostatycznego w tankofermentorach, 
wynikającego z dużej warstwy brzeczki 
(h = 15 m) oraz ciśnienia osmotycznego 
(brzeczki stężone – HGB).

Rys. 1.	 Zmniejszenie zawartości FAN w procesie fermentacji, w zależności od 
dawki drożdży nastawnych.

Fig. 1.		 Decreasing FAN content in fermenting wort, depending on yeast pitch-
ing rate.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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Rys. 2.	 Kształtowanie się dynamiki zmian liczebności zawieszonych drożdży w fermentującej brzeczce w zależności od 
dawki drożdży [mln kom./cm3]; Wykres A – 5, Wykres B – 7, Wykres C – 9.

Fig. 2.		 The course of the dynamics of changes in the number of suspended yeast in the fermenting wort, depending on 
yeast pitching rate [mln cells./cm3]; Wykres A – 5, Wykres B – 7, Wykres C – 9.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Tabela 2.	 Zmiany liczebności komórek drożdży w trakcie fermentacji, w stosunku do ich początkowej liczby [%] 
Table 2.	 The changes of count yeast cells during fermentation in relation to its initial concentration [%]

Wyszczególnienie Doba

Dawka drożdży 
[mln jtk/cm3] 1 2 3 4 5 6 7 8

5 4,9 (±2,8) 14,8 a (±2) 23,5 a (±0,65) 27,6 b (±1,2) 29,7 b (±3,2) 27,2 c (±1,8) 15,1 b (±4,1) 7,7 b (±0,9)

7 6,3 (±1,4) 21,4 b (±2,7) 26,2 b (±0,9) 23,8 a (±0,75) 23,3 a (±0,75) 14,1 b (±0,3) 1,6 a (±0,2) -0,4 a (±0,1)

9 8,2 (±0,1) 21,6 b (±1,4) 31,9 c (±1,9) 29,8 b (±2,4) 27,9 a (±0,2) 0,4 a (±0,1) 0,8 a (±0,2) 0,4 a (±0,1)

ANOVA ns p=0,046 p=0,001 p=0,011 p=0,014 0,001 p=0,038 p=0,019
Wartości średnie oznaczone różnymi literami w kolumnach wykazują różnice według testu Duncana (p<0,05); ns – nieistotne statystycznie
Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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WNIOSKI
1.	 Przeprowadzone badania wykazały istotny wpływ dawki 

drożdży w brzeczce, w skali wielkozbiornikowej, na re-
dukcję zawartości FAN w piwie. Wraz ze wzrostem ich 
dawki istotnie zwiększa się asymilacja aminokwasów 
przez komórki drożdży.

2.	 Niższa zawartość FAN w wyniku zwiększonej przyswa-
jalności przez drożdże niskocząsteczkowych białek może 
pozytywnie wpływać na opóźnienie procesów starzenia 
piwa. 
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WSTĘP
Wino to najstarszy napój alkoholowy zawierający od 9 do 

18% objętości etanolu, otrzymywany w wyniku fermentacji 
alkoholowej moszczu winogronowego (wino gronowe) lub 
owoców, ewentualnie moszczu owocowego (wino owocowe). 
Proces wytwarzania wina, od dostarczenia winogron po bu-
telkowanie nosi nazwę winifikacji. Warto zwrócić uwagę, że 
w Unii Europejskiej stosowanie nazwy wino jest dozwolone 
jedynie dla win gronowych wytworzonych z owoców dojrze-
wających w ściśle ustalonych regionach krajów. Dla napojów 
fermentowanych uzyskiwanych z innych owoców niż wino-
grona słowo wino musi być poprzedzone dowolnym przy-
miotnikiem [1, 5, 7].

Najważniejsze składniki wina to: alkohole, kwasy orga-
niczne, garbniki, cukry, związki azotowe i składniki mineralne. 
W mniejszych ilościach występują: estry, pektyny, aldehydy, 
tłuszcze, substancje aromatyczne, witaminy i dwutlenek wę-
gla. Z alkoholi wino zawiera najwięcej etanolu (6-18% obj.), 
alkoholi wyższych (2,5-4 g na 1000 g etanolu), metanolu (ok. 
0,03 g na 100 g etanolu) oraz alkohole wielowodorotlenowe, 
głownie gliceryna (do 10 g na 100 g etanolu). Na kwasowość 
wina składają się przeważnie: kwas winowy, jabłkowy, bur-
sztynowy i mlekowy. W zależności od gatunku, polska nor-
ma określa kwasowość ogólną wina w  granicach od 4,0 do 
9,0 g/l. Kwasowość lotną w dopuszczalnej normą granicy dla 
win czerwonych do 1,4 g/l natomiast dla win białych 1,2 g/l 
budują małocząsteczkowe kwasy szeregu tłuszczowego oraz 
kwas octowy. W niezupełnie odfermentowanych winach wy-
stępuje glukoza i fruktoza a w winach dosładzanych również 
lub jedynie sacharoza. O zawartości dopuszczalnej przez nor-
mę do 1,3 g/l są substancje mineralne oznaczane jako popiół.  
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Wino jest napojem, który nie tylko kryje w sobie walory sma-
kowe i zapachowe, ale także właściwości zdrowotne – zosta-
ło to udowodnione naukowo. W szczególności zawdzięcza to 
swojemu składowi oraz substancjom bioaktywnym, które wy-
twarzają się podczas jego produkcji. W artykule przedstawio-
no rezultaty badań, które miały na celu określenie zawartości 
alkoholu oraz kwasowości 12  czerwonych win wytrawnych  
z 2013 i 2014 roku z Winnicy Poraj. 

Wine is a drink that not only hides taste and smell, but also 
health properties - it has been scientifically proven. In particu-
lar, it owes its composition and bioactive substances that are 
produced during its production. The article presents the re-
sults of research to determine the alcohol content and acidity 
of 12 red dry wines from 2013 and 2014 from vineyard Poraj.
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i Logistyki, Katedra Inżynierii Biosystemów, ul. Mikołajczyka 5, 45-271 Opole, email: k.szwedziak@po.opole.pl

W skład związków aromatycznych wchodzą ketony, aldehydy 
oraz kwasy szeregu tłuszczowego. Sprecyzowany normą mi-
nimalny ekstrakt bezcukrowy dla win czerwonych powinien 
wynosić 18 g/l natomiast dla win białych 15 g/l [6].

Żywność funkcjonalna jest to żywność naturalna, wzbo-
gacona lub zmodyfikowana. Poza dostarczeniem składników 
odżywczych pozytywnie wpływa na zdrowie. Może w dużej 
mierze poprawić stan zdrowia i samopoczucia a także zmniej-
szać ryzyko rozwoju wielu chorób. Żywność funkcjonalna 
musi wykazywać podobieństwo do żywności konwencjonal-
nej i wykazywać pożyteczne oddziaływanie w ilościach, które 
oczekuje się, że będą spożywane wraz z dietą. Nie są to kap-
sułki ani tabletki, ale część składowa prawidłowej diety.

Pozytywny wpływ żywności funkcjonalnej na zdrowie 
wynika z obecności w  niej substancji bioaktywnych, które 
mają określone działanie prozdrowotne oraz z idealnej fizjo-
logicznie dawki składników.

Substancje bioaktywne, są to podstawowe związki odżyw-
cze (np. białka) lub składniki nieodżywcze (np. polifenole), 
które normalnie występują w surowcu lub w produkcie pod-
danym procesowi technologicznemu (produkty reakcji Miliar-
da). Związki te mogą osłabiać, wzmacniać lub modyfikować 
funkcje metaboliczne i fizjologiczne organizmu.

Związki bioaktywne nadające żywności status funkcjo-
nalności to: fitozwiązki (flawonoidy, karotenoidy, fitosterole), 
bakterie fermentacji mlekowej, błonnik pokarmowy, oligosa-
charydy, niektóre białka, kwasy tłuszczowe wielonienasycone 
n‑3, witaminy antyoksydacyjne, cholina, lecytyna.

W winach rozpoznano ok. tysiąca związków mineralnych 
i organicznych. Zawartość tych substancji zależy od takich 
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czynników jak: odmiana winogron, klimat, gleba, stopień doj-
rzałości owoców. Czerwone wina wyróżniają się większą za-
wartością związków polifenolowych niż białe wina. Związane 
jest to ze sposobem produkcji, ponieważ do czerwonych win 
używa się owoce wraz ze skórką, która zawiera antocyjaniny, 
flawonole oraz resweratrol.

Wino, szczególnie czerwone, może być uznane jako lek, 
ponieważ jego skład chemiczny daje możliwość wysunięcia 
tezy, iż umiarkowane picie czerwonego wina ma bardzo ko-
rzystny wpływ na organizm człowieka. Udowodniono nauko-
wo zmniejszenie przyswajania cukrów, ryzyka zachorowania 
na chorobę wieńcową serca (CHD) oraz nowotwory a tak-
że poprawę metabolizmu. Przyjmuje się, że  zdrowa kobieta 
dziennie maksymalnie może wypić ok. 250-300 ml, natomiast 
mężczyzna ok. 350-400 ml. Ze względu na podwyższony po-
ziom alkoholu w winie, każda wyższa dawka będzie działała 
na niekorzyść, która po dłuższym stosowaniu może powodo-
wać marskość wątroby. Korzystny wpływ na organizm czło-
wieka wino wywiera poprzez swoje składniki, a jest ich ponad 
100. Najwięcej polifenoli znajduje się w pestce winogrona 
(ok. 65%), następnie w szypułce (ok. 22%) oraz w skórce (ok. 
13%). W miąższu nie ma fenoli, zawiera on cukry i kwasy or-
ganiczne. Fenole w winie pochodzą głównie ze skórki jagody. 
Odmiany winogron czerwonych charakteryzują się większą 
ilością fenoli niż odmiany białe [2, 3, 4].

Celem artykułu jest prezentacja wyników badań na za-
wartość alkoholu oraz kwasowość ogólną czerwonych win 
wytrawnych. Badania prowadzono w Katedrze Inżynierii 
Biosystemów na Wydziale Inżynierii Produkcji i Logistyki 
Politechniki Opolskiej.

METODYKA BADAŃ
Materiał do badań stanowiły wytrawne wina czerwone 

z kameralnej Winnicy Poraj w Paczkowie, która powstała 
w 2005 roku. Dobra gleba, lekka piaszczysta ziemia z grub-
szym rumoszem kwarcowym, optymalne nachylenie zbocza, 
łagodne zimy i  ciepłe lata – wszystko to daje bardzo dobre 
warunki do uprawy winorośli. Hoduje się tam odmiany białe: 
Kerner, Pinot Gris, Siegerrebe, Kernling, Pinot Blanc, Roca, 
Chardonnay, Traminer, Riesling, Johaniter, Seyval Blanc oraz 
czerwone: Pinot Nor, Acolon, Cabernet Cortis, Regent i Ron-
do. Pierwsze roczniki win degustowane w  gronie znawców 
uzyskały bardzo wysokie noty. U podnóża winnicy, obok za-
bytkowej stodoły znajduje się winiarnia oraz pomieszczenia, 
gdzie produkuje się wina.

Badania prowadzone były w 2016 roku. W każdej z bada-
nych grup, analizowano zawartość alkoholu oraz kwasowość 
ogólną. Przebadano 12 prób win z 2013 i 2014 roku. Były to 
wina wytrawne z różnych odmian takich jak: Regent, Ries-
ling, Rondo, Cortis, Cabernet, Roca, Rondo/ Regent, Acolon.

Zawartość alkoholu wyznaczono przy pomocy wino-
mierza kapilarnego, który charakteryzował się dokładnością 
pomiaru do 3% oraz zakresem pomiaru 0 – 25% objętości 
alkoholu. Kwasowość oznaczono metodą miareczkowania. 
Do przeprowadzenia miareczkowania wykorzystano: pipetę 
wielomiarową 10-20 ml, naczynie do miareczkowania- kolba 
stożkowa (50-100 ml), roztwór miareczkujący: 0,1 molowy 
roztwór wodorotlenku sodu NaOH, roztwór wskaźnika: 1-2% 
alkoholowy roztwór BBT (błękit bromotymolowy).

ANALIZA I DYSKUSJA WYNIKÓW
Na podstawie przeprowadzonych badań uzyskano nastę-

pujące wyniki.

Tabela 1.	 Zawartość alkoholu oraz kwasowość w bada-
nych próbach

Table 1.	 Alcohol content and acidity in the tested samples

L.p.
Odmiana/  

nazwa handlowa
Alkohol

 [% obj.]
Kwasowość ogólna
 [g kw. winowego/l]

1. RONDO 2013
Pagoda 13

9,1 8,2

2. REGENT 2013
Ghi 13

9,8 6,7

3. ACOLON 2013
Corsa 13

9,5 7,6

4. RONDO/REGENT 2013
Nuova 13

9,7 6,2

5. ROCA 2013
Ritmo 13

9,7 8,3

6. CABERNET 2013
Shamal 13

9,8 7,6

7. CORTIS 2014
Shamal 14

10,7 8,0

8. RIESLING 2013
Isetta 13

9,8 13,5

9. RONDO 2013
Tempra 13

9,4 7,6

10. RIESLING 2014
Isetta 14

10,0 10,2

11. REGENT 2014
Ghi 14

9,8 6,4

12. REGENT 2013
Specjale 13

10,1 7,7

ŚREDNIA 9,8% 8,2

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 1.	 Zawartość alkoholu w poszczególnych próbach.
Fig. 1.		 The alcohol content in individual samples.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Rys. 2.	 Kwasowość ogólna w poszczególnych próbach.
Fig. 2.		 General acidity in individual trias.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Spośród czerwonych win wytrawnych najwyższą zawar-
tością alkoholu 10,7% charakteryzował się Shamal 14 z od-
miany Cortis z roku 2014. Najniższe stężenia etanolu 9,1% 
posiadała Pagoda 13 z odmiany Rondo z roku 2013. Średnia 
zawartość alkoholu w winach wyniosła: 9,8%. Badania po-
kazały, że wina produkowane w Winnicy Poraj Paczków są 
winami słabymi do ok. 10% objętości alkoholu.

Największą kwasowość odnotowano w trunku Isetta 13  
z odmiany Riesling z roku 2013. Wartość ta wyniosła 13,5 g/l. 
Najmniejszą kwasowość natomiast miało wino Nuova 13 z ku-
pażu odmian Rondo/ Regent z 2013 roku i sięgała ona 6,2 g/l. 
Średnia kwasowość ogólna badanych win wyniosła: 8,2 g/l.

Wyniki pokazują, że kwasowość ogólna w badanych wi-
nach jest podwyższona, ponieważ średnia kwasowość wynosi 
8,2 g/l a dla win wytrawnych powinna wynosić ok. 5 g/l. 

Podwyższony poziom kwasowości w badanych winach 
wynika:

–	 z użycia różnych odmian winorośli, 
–	 z niskiego poziomu dojrzałości gron, 
–	 ze zbyt wczesnego czasu winobrania, 
–	 z chłodnego klimatu. 

Wyniki kwasowości porównano z wynikami Czech A., 
Malik A., Pituchy I., Woźnicy A. [2]. Autorzy zbadali kwaso-
wość ogólną win wytrawnych, półwytrawnych i półsłodkich  
z Bułgarii, Włoch, Francji i Hiszpanii.

Kwasowość ogólna przedstawionych win wytrawnych  
z Bułgarii, Włoch, Francji i Hiszpanii kształtowała się na po-
ziomie obowiązującej normy. Kwasowość win gronowych 
według PN-90A-79120/07 w przeliczeniu na kwas winowy 
powinna wynosić 3,5-9,0 g/l. Wśród win wytrawnych najniż-
szą kwasowością ogólną charakteryzowały się wino hiszpań-
skie i francuskie. Nie zauważono takiej zależności w bada-
nych winach półsłodkich i półwytrawnych. Średnia wartość 
kwasowości ogólnej win czerwonych niższa była w winach 
wyprodukowanych we Francji w porównaniu do win z Bułga-
rii. Przyjemny smak wina zależy od odpowiedniej kwasowo-
ści, która jest determinowana przez zawartość w nich kwasów 
organicznych, na które wpływa również zawartość alkoholu 
i cukru. Według Gawlik i wsp.: „Im wino jest mocniejsze  
i słodsze tym może być kwaśniejsze” [2]. Średnia kwasowość 
ogólna badanych przez nas win z polskiej winnicy, była nieco 
podwyższona i wyniosła 8,2 g/l. Wynika to z faktu, że bogat-
sze w kwasy są winogrona uprawiane w bardziej północnych 
rejonach.

PODSUMOWANIE
Na podstawie przeprowadzonych badań możemy stwier-

dzić że owoce zebrane za wcześnie, mają wyższą zawartość 
kwasu jabłkowego, niż owoce zebrane w odpowiednim cza-
sie. Większa dojrzałość gron powoduje zniwelowanie kwasu 
jabłkowego i wzrost zawartości cukru – co ma duży wpływ 
na odczucie intensywności kwasu. Im cieplejszy klimat lub 
późniejszy zbiór, tym większa ilość cukru wykształca się 
w gronach i balansuje kwasowość. Każda odmiana winogrona 
determinuje inną kwasowość wina. Zawartość kwasów orga-
nicznych w winie związana jest z klimatem, glebą oraz z re-
gionem Europy. Pochodzenie wina ma bardzo duży wpływ na 
zawartość związków biologicznie aktywnych w tym: etanolu 
oraz kwasów organicznych w badanych winach.

Tabela 2.	 Zawartości kwasowości ogólnej w poszczególnych rodzajach win
Table 2.	 The content of total acidity in particular types of wines

Rodzaj wina
Pochodzenie wina

Bułgaria Włochy Francja Hiszpania Średnia

Kwasowość ogólna w odniesieniu do zawartości kwasu winowego (g 1-1)

Wytrawne 6, 0 ± 0, 5 5, 5 ± 0, 6 4, 7 ± 0, 5 4, 7 ± 0, 4 5, 2 

Półwytrawne 5, 7 ± 0, 5 5, 3 ± 0, 4 5, 2 ± 0, 3 5, 0 ± 0, 5 5, 3 

Półsłodkie 5, 6 ± 0, 3 5, 0 ± 0, 2 5, 0 ± 0, 4 5, 4 ± 0, 5 5, 2 

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Wstęp
Woda jest jednym z podstawowych składników żywności, 

a jej zawartość wynosi od ułamka procenta do ponad 98%. 
Ogólnie mamy do czynienia z żywnością wilgotną (świeże 
owoce i warzywa, świeże mięso, ryby, mleko, jaja), o średniej 
zawartości wody ( niektóre przetwory owocowe i warzywne, 
mleczne, mięsne, pieczywo) oraz o niskiej zawartości wody 
(susze tradycyjne i liofilizowane, niektóre przetwory zbożo-
we, mleko w proszku, zupy w proszku). Woda, bez względu 
na jej pochodzenie, określa właściwości fizyczne żywności, a 
także wpływa na trwałość i okres przydatności do spożycia.

Stan wody w żywności zmienia się w sposób ciągły – od 
najbardziej uporządkowanego, przy bardzo małej zawartości 
wody, do występującego w czystej wodzie. Opis tego stanu 
jest wyrażony za pomocą aktywności – termodynamicznego 
miernika potencjału chemicznego wody. Aktywność wody 
jest określana jako stosunek ciśnienia pary wodnej nad po-
wierzchnią żywności (p) do ciśnienia pary wodnej nad po-
wierzchnią czystej wody (po) w tej samej temperaturze i przy 
tym samym ciśnieniu całkowitym [10, 11]:
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=
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Ze wzoru (1) wynika również, że aktywność wody jest 
wskaźnikiem wilgotności względnej atmosfery najbliższego 
otoczenia badanej próbki. Gdy przestrzeń wokół próbki jest 
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Słowa kluczowe: świeże warzywa, aktywność wody, zawar-
tość wody.
W artykule zamieszczono wyznaczone wartości aktywności 
wody i zawartości wody wybranych świeżych warzyw, a także 
dokonano analizy tych wartości. Stwierdzono, iż aktywność 
wody badanych warzyw charakteryzowała się wysoką war-
tością, przekraczającą poziom 0,96. Najwyższą aktywność 
wody posiadała kapusta głowiasta czerwona 0,981 ±0,001  
(W = 90,11%), a najniższą aktywność wody stwierdzono  
w pietruszce 0,963 ±0,002 (W = 77,86%). Ogólnie, nie stwier-
dzono silnej zależności między zawartością wody, a jej aktyw-
nością w badanych świeżych warzywach.

Key words: fresh vegetables, water activity, water content.
The article presents the determined values of water activity 
and water content of selected fresh vegetables, as well as an 
analysis of these values. It was found that the water activi-
ty of the tested vegetables was characterized by a high va-
lue, exceeding the level of 0,96. The highest water activity 
was found in red cabbage 0,981 ±0,001 (W = 90,11%), and 
the lowest water activity was found in parsley 0,963 ±0,002  
(W = 77,86%). In general, there was no strong relationship 
between the water content and its activity in the fresh vege-
tables tested.
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Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, e-mail: zbigniew_pala-
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ograniczona do niewielkich rozmiarów i ustalą się warunki 
równowagi wilgotnościowej, można napisać równanie:
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gdzie:	 φ –	 wilgotność względna atmosfery w otoczeniu 
badanego materiału, wyrażona w procentach.

Aktywność wody przyjmuje wartości od 1 – dla czystej 
wody, do 0 – dla środowiska w którym nie ma wody lub 
cząsteczki wody nie mają zdolności do wykonywania pracy 
(np. woda strukturalna). Ogólnie aktywność wody żywności 
wilgotnej jest na poziomie 1,00 – 0,90, żywności o średniej 
zawartości wody od 0,90 do 0,55, a żywności o niskiej zawar-
tości wody w przedziale 0,55 – 0,00 [4, 6].

Wprowadzenie pojęcia aktywności umożliwiło powiązanie 
stanu termodynamicznego wody w żywności z jej właściwoś-
ciami, jakością i trwałością. Znajomość tych powiązań stała się 
podstawą przewidywania przebiegu wielu procesów o charak-
terze fizycznym, chemicznym i biologicznym, a także projekto-
wania właściwości gotowego produktu [2, 3, 8, 9]. Największą 
stabilność produkty spożywcze osiągają przy aktywności wody 
na poziomie zawartości wody w monowarstwie (aw = 0,07 – 
0,35 przy zawartości wody od 2 do 15%) [9].

W literaturze cytowane są wartości aktywności wody sze-
rokiej grupy surowców i produktów spożywczych pochodze-
nia roślinnego i zwierzęcego [6, 7]. Przy czym nie zawsze jest 
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podawana zawartość wody w tych materiałach, jak również 
często jest brak informacji o wartości temperatury, w której 
wykonano pomiar aw. Z kolei pełne dane o aktywności i zawar-
tości wody w świeżych warzywach są bardzo skąpe, zarówno 
w literaturze polskiej jak i obcojęzycznej. Dlatego poniższy 
materiał będzie stanowił uzupełnienie wiedzy na ten temat.

Celem artykułu jest prezentacja i analiza wyznaczonej 
aktywności i zawartości wody dla wybranych świeżych 
warzyw dostępnych na polskim rynku.

Metodyka Badań
1.	 Materiał badawczy

Materiał badawczy stanowiły świeże warzywa dostępne 
na rynku. Pochodziły one z jednego sklepu sieci Biedronka 
na terenie Warszawy. Warzywami, które zostały poddane ba-
daniom były: brokuły, brukselka, buraki ćwikłowe, cebula, 
dynia, kalafiory, kapusta głowiasta biała, kapusta głowiasta 
czerwona, marchew, ogórki szklarniowe długie, papryka czer-
wona, pory, pietruszka korzeń, pomidory koktajlowe, rzod-
kiewki, selery i ziemniaki.

2.	 Metody analityczne

2.1. Oznaczenie zawartości wody
Zawartość wody w badanych warzywach oznaczano me-

todą suszenia pod obniżonym ciśnieniem w suszarce próż-
niowej Memmert VO500. Próbki rozdrobnionego materiału 
suszono w temperaturze 65 ±1oC, pod ciśnieniem 1 kPa, przez 
24 godziny [1]. Oznaczenie zawartości wody w warzywach 
wykonano w trzech powtórzeniach.

2.2. Oznaczenie aktywności wody
Aktywność wody badanych warzyw zmierzono za pomo-

cą miernika aktywności wody AquaLab w temperaturze 22 
±0,5oC. Pomiar przeprowadzono w 3 równoległych powtórze-
niach.

3.	 Metody obliczeniowe

3.1. Obliczenie zawartości wody w materiale
Zawartość wody w świeżych warzywach obliczono ze 

wzoru:
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gdzie:	 W–	 zawartość wody, %,

			   ma–	 masa pustego naczynka, g,

			   mb–	 masa pustego naczynka z próbką przed susze-
niem, g,

			   mc–	 masa pustego naczynka z próbką po suszeniu, g.

3.2. Metody statystyczne
Korzystając z programów komputerowych Excel 2010 

(Microsoft) i Table Curve 2D v.3 (Jandel Scientific) obliczono 
odchylenie standardowe dla wartości aktywności wody i za-
wartości wody badanych warzyw oraz podjęto próbę opisania 
zależności aktywności wody od zawartości wody równania-
mi matematycznymi. Obliczony współczynnik determinacji  
R2 pozwolił określić dokładność dopasowania wybranych 
równań do danych doświadczalnych.

Omówienie i dyskusja wyników
W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiarów aktywności wody 

i zawartości wody w badanych świeżych warzywach. Średnia 
aktywność wody świeżych warzyw kształtowała się w prze-
dziale od 0,963 do 0,981. Najniższą wartość aktywności wody 
posiadała pietruszka (korzeń) 0,963 ±0,002, a najwyższą war-
tość kapusta głowiasta czerwona 0,981 ±0,001. Określony 
poziom aktywności wody w badanych świeżych warzywach 
klasyfikował je w grupie żywności wilgotnej (przedział ak-
tywności wody 1,00 – 0,90) [4].

Tabela 1.	Aktywność wody i zawartość wody świeżych wa-
rzyw

Table 1.	 Water activity and water content of fresh vege-
tables

Lp. Rodzaj warzywa
Aktywność 

wody
[ - ]

Zawartość 
wody
[%]

1. Brokuły 0,974 ±0,005 92,09 ±0,01

2. Brukselka 0,974 ±0,002 85,70 ±0,20

3. Burak ćwikłowy 0,968 ±0,001 81,95 ±0,13

4. Cebula 0,978 ±0,002 89,13 ±0,02

5. Dynia 0,973 ±0,001 89,01 ±0,42

6. Kalafiory 0,974 ±0,001 91,17 ±0,12

7. Kapusta głowiasta biała 0,977 ±0,001 90,66 ±0,16

8. Kapusta głowiasta czerwona 0,981 ±0,001 90,11 ±0,01

9. Marchew 0,980 ±0,004 87,36 ±0,08

10. Ogórek długi szklarniowy 0,979 ±0,001 94,81 ±0,47

11. Papryka czerwona 0,972 ±0,004 90,23 ±0,38

12. Pietruszka korzeń 0,963 ±0,002 77,86 ±0,45

13. Pomidor koktajlowy 0,978 ±0,001 90,74 ±0,31

14. Pory 0,973 ±0,002 92,02 ±0,17

15. Rzodkiewki 0,979 ±0,001 94,84 ±0,37

16. Selery 0,978 ±0,001 92,09 ±0,07

17. Ziemniaki 0,980 ±0,001 81,53 ±0,24

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Klasyfikując warzywa pod względem ich trwałości można 
zauważyć pewne zależności. W warzywach nietrwałych, dla 
których okres trwałości wynosi od kilku do kilkunastu dni i do 
których należą: ogórek długi szklarniowy, pomidor koktajlo-
wy i rzodkiewka, wartość aktywności wody była niemal iden-
tyczna. Wyniosła on odpowiednio dla ogórka 0,979 ±0,001, 
dla pomidora 0,978 ±0,001 oraz dla rzodkiewki 0,979 ±0,001. 
Ponadto średnia zawartość wody w tych warzywach była na 
zbliżonym poziomie, wynosząc odpowiednio 94,81; 90,74  
i 94,84 %. Warzywa o średniej trwałości, do których można 
zaliczyć: brokuły, brukselkę, dynię i kalafiory, również cha-
rakteryzowały się zbliżonymi wartościami aktywności wody, 
nieznacznie mniejszymi od warzyw nietrwałych. Wyniosły 
one odpowiednio dla brokułów 0,974 ±0,005, dla brukselki 
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0,974 ±0,002, dla kalafiorów 0,974 ±0,001 i dla dyni 0,973 
±0,001. Natomiast średnia zawartość wody w tych warzywach 
była nieco bardziej zróżnicowana i wyniosła odpowiednio: 
92,09; 85,70; 91,17 i 89,01 %. Z kolei warzywa zaliczane do 
trwałych, czyli: buraki ćwikłowe, cebula, kapusta głowiasta 
biała, kapusta głowiasta czerwona, marchew, papryka czerwo-
na, pietruszka (korzeń), pory, selery i ziemniaki nie wykazały 
ścisłych zależności między aktywnością wody i zawartością 
wody. Średnia aktywność wody kształtowała się na poziomie 
od 0,963 (korzeń pietruszki) do 0,981 (kapusta głowiasta czer-
wona), a średnia zawartości wody od 77,86 % (korzeń pie-
truszki) do 92,09 % (selery).

Wśród warzyw okopowych (buraki ćwikłowe, marchew, 
pietruszka, rzodkiewki, selery, ziemniaki) najwyższą wartość 
aktywności wody stwierdzono dla marchwi (0,980 ±0,004)  
i dla ziemniaków (0,980 ±0,001), a najmniejszą dla pietrusz-
ki (0,963 ±0,002). Natomiast najwyższą średnią zawartością 
wody charakteryzowały się rzodkiewki (94,84 %), a najniższą 
pietruszka (77,86 %).

Zmierzone wartości aktywności wody dla marchwi, ogór-
ków, pomidorów i ziemniaków porównano z wartościami ak-
tywności wody podanymi w literaturze [6]. Okazało się, że 
wartości zmierzonej aktywności wody dla w/w warzyw były 
nieznacznie mniejsze od 0,003 do 0,013 jednostki aktywności 
wody.

Ogólnie, nie stwierdzono silnej zależności między zawar-
tością wody, a jej aktywnością dla badanych świeżych wa-
rzyw. Wydaje się, że decydujący wpływ na wartość aktywno-
ści wody warzyw miał stan wody w tych materiałach. O stanie 
wody w materiale decyduje głównie jego skład chemiczny 
oraz struktura wewnętrzna. Obecność, głównie składników 
hydrofilowych zdolnych do wiązania cząsteczek wody w spo-
sób jonowy i za pomocą wiązań wodorowych oraz ich stan 
termodynamiczny decydowały o poziomie aktywności wody 
świeżych warzyw.

Wartości aktywności wody wszystkich badanych warzyw 
były powyżej 0,96, tym samym możliwy był praktycznie roz-
wój wszystkich grup drobnoustrojów, a aktywność wody na 
tym poziomie nie gwarantowała stabilności mikrobiologicz-
nej warzyw [5].

Podjęto próbę opisania zależności aktywności wody od 
zawartości wody dwoma prostymi dwuparametrowymi rów-
naniami matematycznymi. Na rysunkach 1 i 2 pokazano za-
leżności aktywności wody (aw) od zawartości wody (W) dla 
wszystkich warzyw i dla warzyw okopowych (braki ćwikło-
we, marchew, pietruszka, rzodkiewki, selery i ziemniaki). Na-
tomiast w tabeli 2 zestawiono równania matematyczne wyko-
rzystane do opisu zależności aktywności wody od zawartości 
wody.

We wszystkich badanych przypadkach zauważono ten-
dencję wzrostu aktywności wody świeżych warzyw wraz ze 
wzrostem zawartości wody. Opis zależności aw od W rów-
naniem linii prostej (równanie 1) był bardziej oczywisty dla 
warzyw okopowych. Świadczy o tym większa wartość współ-
czynnika kierunkowego prostej (0,00075) oraz o ponad 54 % 
większa wartość współczynnika determinacji (R2).

Równanie 2 postaci aw = -a/W + b nieznacznie poprawniej 
opisywało zależność aktywności wody od zawartości wody 
wszystkich warzyw i warzyw okopowych. Świadczą o tym 
wyższe wartości współczynnika determinacji (tab. 2), tym 

Rys. 1.		 Zależność aktywności wody od zawartości wody 
dla wszystkich warzyw (opisana równaniami 1 i 2).

Fig. 1.		 The dependence of water activity on water content 
for all vegetables (described in equation 1 and 2).

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Rys. 2.		 Zależność aktywności wody od zawartości wody 
dla warzyw okopowych (opisana równaniami 1 i 2).

Fig. 2.		 Dependence of water activity on the water content 
for root vegetables (described in equation 1 and 2).

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Tabela 2.	Równania wykorzystane do opisu zależności ak-
tywności wody od zawartości wody

Table 2.	 Equation used to describe the relationship be-
tween water activity and water content

Równa-
nie Wszystkie warzywa Warzywa okopowe

1
9236,000058,0 +⋅= Waw

R2 = 0,2758

9096,000075,0 +⋅= Waw

R2 = 0,4242

2
0253,14388,4

+−=
W

aw

R2 = 0,2903

0423,17961,5
+−=

W
aw

R2 = 0,4541

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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niemniej, wartości współczynnika determinacji na poziomie 
poniżej 0,5 mogą świadczyć o słabej zależności między ak-
tywnością i zawartością wody dla badanych warzyw.

WNIOSKI
1.	 Wszystkie badane warzywa charakteryzowały się wysoką 

wartością aktywności wody, przekraczającą poziom 0,96.
2.	 Średnia aktywność wody wszystkich badanych świeżych 

warzyw mieściła się w zakresie od 0,981 do 0,963, a śred-
nia zawartość wody wyniosła od 94,84 % do 77,86 %.

3.	 Najwyższą aktywność wody posiadała kapusta głowia-
sta czerwona 0,981 ±0,001 (W = 90,11 %), a najniższą 
aktywność wody stwierdzono w pietruszce 0,963 ±0,002  
(W = 77,86 %).

4.	 Nie stwierdzono silnej zależności między zawartością 
wody, a jej aktywnością dla badanych warzyw. Zapropo-
nowane proste równania matematyczne do opisu zależno-
ści aktywności wody od zawartości wody dla wszystkich 
warzyw i warzyw okopowych oraz obliczone wartości 
współczynników determinacji świadczyły o słabej zależ-
ności aw od W.
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WSTĘP
Chleb zaczęto wypiekać już około 12 tysięcy lat temu. 

Początkowo był on symbolem dobrobytu, ze względu na to, 
iż mogli sobie na niego pozwolić jedynie ludzie bogaci lub  
o wysokim statusie społecznym. Pierwsza jego forma nie przy-
pominała współczesnego bochenka, lecz mazistą mieszankę 
składającą się z mąki i zbóż: prosa, pszenicy, żyta. Wypiek 
odbywał się za pomocą rozgrzanych kamieni lub gorącego 
popiołu albo węgla. Z biegiem lat szukano lepszych, bardziej 
praktycznych rozwiązań. Odkrycie żelaza było przełomem  
w piekarnictwie, ponieważ zaczęto wytwarzać pierwsze bla-
chy do pieczenia. Ułatwiało to wypiek. W kolejnych latach 
nastąpił rozwój pieców oraz narzędzi pomocniczych, które są 
stale udoskonalane, aby ułatwić pracę w piekarni i oszczędzić 
zużycie energii. Większość prac ręcznych zostało zastąpione 
pracą maszyn. Obecnie, jeśli zakład nie ma ograniczeń finan-
sowych, firmy zaopatrują się w nowoczesne, zmechanizowa-
ne linie produkcyjne [1,3].

Celem artykułu jest przedstawienie możliwości opty-
malizacji i symulacji procesów produkcyjnych w małych 
zakładach piekarskich z wykorzystaniem nowoczesnych 
programów komputerowych na przykładzie dostępnych 
publikacji naukowych oraz badań własnych.

Mgr inż. Ewelina MASIARZ
Dr hab. inż. Hanna KOWALSKA, prof. SGGW

Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, Wydział Nauk o Żywności
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

SPOSOBY OPTYMALIZACJI PROCESÓW 
PRODUKCYJNYCH W MAŁYCH ZAKŁADACH 

PIEKARNICZYCH®

Optimization methods of the production processes in the small bakeries®

Słowa kluczowe: optymalizacja, program symulujący 
ARENA, piekarnia.
Mechanizacja zakładów produkcyjnych narzuciła koniecz-
ność opracowania systemów komputerowych, pozwalających 
na ich sprawną organizację, kontrolę oraz optymalizację.  
W niniejszym artykule dokonano przeglądu publikacji nauko-
wych prezentujących efekty zastosowania technik symulacyj-
nych do analizy oraz optymalizacji procesów produkcyjnych  
w zakładach piekarskich, a także opisano korzyści wynikają-
ce ze stosowania modeli komputerowych w analizach proce-
sów. W tym kontekście dokonano skróconego opisu programu 
ARENA - będącego jednym z najbardziej wszechstronnych 
narzędzi symulacyjnych - oraz zaprezentowano przykładowy 
wynik optymalizacji.

Key words: optimization, ARENA simulation tool, bakery.
The mechanization of production plants imposed the necessity 
to develop computer systems allowing them to be efficiently 
organized, controlled and optimized. The following article re-
views scientific publications presenting the effects of the use 
of simulation techniques for analysis and optimization of pro-
duction processes in bakeries, as well as the benefits resulting 
from the use of computer models in process analyzes. In this 
context, an abbreviated description of the ARENA program - 
which is one of the most comprehensive simulation tools – was 
made and the sample result of the optimization carried out 
with its use was presented.
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szawa, e-mail: hanna_kowalska@sggw.pl

ROLA TECHNIK SYMULACYJNYCH 
W OPTYMALIZACJI PROCESÓW 

PRODUKCYJNYCH
Mechanizacja zakładów piekarniczych wiązała się z ko-

niecznością opracowania systemów komputerowych, po-
zwalających na ich sprawną organizację, kontrolę oraz op-
tymalizację, narzuconą przez szybki rozwój gospodarki oraz 
wzrost konsumpcji. Obecnie na dużą skalę używa się technik 
symulacyjnych, które są rodzajem wirtualnego odtworze-
nia zachowania układu rzeczywistego. Zbudowany model 
reprezentuje każdy ważny krok w odtwarzanym fragmencie 
rzeczywistego procesu oraz każdą ważną interakcję między 
zasobami, po to, aby poznać w realnym procesie efekty podję-
tych decyzji [12]. Symulacja umożliwia badanie i analizowa-
nie modelu projektu, ściśle opartego na czynniku czasowym. 
Ważne, aby pod uwagę brane były wszystkie dostępne zasoby  
i występujące ograniczenia oraz oddziaływania czynników 
w jednostce czasu. Dobrze zbudowany i przemyślany mo-
del powinien odpowiadać więc rzeczywistej sytuacji tak, by 
każda zmiana w modelu miała takie same skutki, jakie mogą 
wystąpić w warunkach rzeczywistych [14]. Dużą zaletą sy-
mulacji jest możliwość relatywnie szybkiego i mało ryzykow-
nego finansowo przetestowania „nowych” rozwiązań przed  
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wprowadzeniem ich w życie w zakładzie rzeczywistym. 
Zmieniając dane wejściowe do modelu i/lub jego parametrów, 
można śledzić wyniki w postaci danych wyjściowych. Takie 
modele symulacyjne można budować zarówno dla istnie-
jących, jak i dopiero projektowanych systemów na różnych 
poziomach szczegółowości. Efekty symulacji można poznać 
zazwyczaj w bardzo krótkim czasie, możliwe jest więc wy-
konanie wielu iteracji, prób i przetestowanie kilku wariantów, 
a także porównanie otrzymanych wyników w celu wybrania 
najwłaściwszej i najbardziej niezbędnej w danym momencie 
strategii produkcji. Pozwala to uniknąć często kosztownych 
i  czasochłonnych eksperymentów oraz badań terenowych. 
W każdej symulacji istotne jest wybranie odpowiedniej meto-
dy modelowania, a także przygotowanie merytoryczne, które 
często pozwala ograniczyć koszty. Bardzo ważnym elemen-
tem każdej symulacji jest weryfikacja poprawności działania 
modelu poprzez porównanie otrzymanych wyników z rze-
czywistymi danymi [9]. Na potrzeby optymalizacji procesów 
technologicznych stosowanych w przemyśle wykorzystuje 
się odpowiednie kody, pozwalające na symulację, a następnie 
optymalizację procesów. Niektóre programy bazują na bar-
dzo szerokim wachlarzu funkcjonalności, np.: AUTOMOD,  
WITNESS, ARENA. Ostatni z nich, dzięki bardzo uogólnionej 
idei jednostki symulacyjnej, stosowany jest przez wiele kon-
cernów na całym świecie, związanych z bardzo zróżnicowa-
nymi sektorami gospodarki. Wśród firm stosujących Arenę do 
symulowania oraz optymalizacji procesów można wymienić 
m.in. General Motors, UPS, IBM, Nike, Xerox, Lufthansę czy 
Ford Motor Company [8, 13]. Oprogramowanie to oparte jest 
o zorientowany obiektowo język SIMAN, dający możliwość 
dopasowania budowy programu do dowolnie wybranego za-
gadnienia. Możliwe jest symulowanie procesów okresowych  
i zautomatyzowanych. Użytkownik, stosując moduły (mo-
dules) buduje ogólny wzorzec (model), reprezentując w ten 
sposób konkretny proces lub ruch logistyczny. Poszczególne 
moduły łączy się ze sobą, tworząc przepływ jednostek (enti-
ties). Istotą wszechstronności ARENY jest fakt, że konkretne 
odniesienie każdego modułu oraz jednostek do rzeczywistych 
obiektów jest wyborem użytkownika. Każdy moduł posiada 
natomiast ustalone akcje związane z jednostkami, przepły-
wem oraz czasem. Dane statystyczne związane z cyklami 
produkcyjnymi można wygenerować w postaci ostatecznego 
raportu (output).

METODY OPTYMALIZACJI PRODUKCJI 
W ZAKŁADACH PIEKARNICZYCH 

Baza publikacji naukowych prezentujących wyniki opty-
malizacji produkcji w zakładach piekarskich jest stosunkowo 
uboga. Barsan i Sima [2] zaprezentowali próbę optymalizacji 
zakresu produkcji w firmie produkującej i sprzedającej wyro-
by piekarnicze i młynarskie. Dodatkowo, w analizach auto-
rzy uwzględnili strukturę pracowniczą, sieć dystrybucji oraz 
system szkoleń. Zastosowano model matematyczny oparty 
o algorytm MOLP (z ang. Multiple Objective Linear Pro-
gramming), dostarczający zestaw optymalnych wartości pa-
rametrów produkcyjnych. Stanowią one dane wejściowe, np. 
wydajność produkcji, poziom kwalifikacji pracowników, za-
robki oraz koszty produkcji jednostkowej. Warto podkreślić, 
że dzięki optymalizacji uzyskano maksymalizację zysków 
(252% wzrost) przy jednoczesnym zwiększeniu wynagrodzeń 

dla pracowników (263% wzrost) i ograniczeniu kosztów pro-
dukcji. Uwzględniono wymagania rynkowe oraz konsumen-
ckie. Hecker i wsp. [5] zastosowali oprogramowanie ARENA 
do symulacji i optymalizacji produkcji pieczywa w małej 
piekarni na terenie Niemiec. Po zebraniu danych dotyczących 
asortymentu, stosowanych urządzeń oraz obowiązków pra-
cowników zbudowano szczegółowy model, na bazie którego 
wykonano symulację, a otrzymane wyniki poddano walidacji, 
porównując je z danymi rzeczywistymi. W następnym kroku 
autorzy dokonali szczegółowej analizy, dzięki której wykonali 
optymalizację produkcji. Pozwoliło to na reorganizację pro-
cesów, w tym prac ręcznych wykonywanych przez pracowni-
ków oraz poprawienie logistyki planu produkcji, np. poprzez 
wyeliminowanie przestojów w  pracy maszyn, które jedno-
cześnie generowały pogorszenie jakości wyrobów. Hecker  
i wsp. [6] przeprowadzili analizę i optymalizację w zakładzie 
piekarskim, wykorzystując nowoczesne algorytmy ewolucyj-
ne: algorytm roju cząstek PSO (z ang. Particle Swarm Opti-
mization) oraz algorytm mrówkowy ACO (z ang. Ant Colony 
Optimization). Program MATLAB 7.1 użyto jako narzędzia 
obliczeniowego wykorzystując dane wejściowe opisujące 
produkcję (40 produktów, 26 procesów) w jednym z małych 
zakładów piekarskich w Niemczech. Pierwszy z algorytmów 
(PSO) to mechanizm iteracyjny, przestawiający sposób zacho-
wania się zwierząt w grupie lub roju podczas wspólnego po-
szukiwania jedzenia. Każdy jej członek podczas poszukiwań 
zachowuje odpowiednie odległości od sąsiednich zwierząt, 
nie zaburzając w ten sposób struktury całej grupy. W momen-
cie odnalezienia źródła pożywienia przez daną jednostkę, po-
zostali przemieszczają się w jego kierunku zagęszczając rój, 
nadal nie zmieniając jednak ogólnej struktury. Mechanizm ten 
wykorzystano w symulacjach komputerowych. Elementy roju 
to konkretne zagadnienia optymalizacyjne, które podczas ko-
lejnych iteracji przemieszczają się po przestrzeni możliwych 
rozwiązań, szukając tego najbardziej optymalnego, dającego 
najkorzystniejsze rezultaty pod względem ekonomicznym 
lub logistycznym. Drugi z nich (ACO) jest algorytmem ite-
racyjnym, który wykorzystuje wyspecjalizowany mechanizm 
komunikacji mrówek. Zwierzęta te stosują feromony w celu 
oznaczenia drogi do odnalezionego pożywienia, tym samym 
wytyczając innym mrówkom precyzyjny szlak wiodący do 
jego źródła. Kolejne zwierzęta wzmacniają szlak feromono-
wy, dzięki czemu do momentu wyczerpania pożywienia, ślad 
jest stale aktualizowany. W symulacjach komputerowych me-
chanizm ten wykorzystano następująco: wirtualna mrówka 
wybiera na danym etapie konkretne rozwiązanie problemu 
optymalizacyjnego. Ślad, który pozostawia za sobą jest ściśle 
powiązany z tym rozwiązaniem, a odpowiednikiem feromo-
nów jest najczęściej funkcja kosztów. Najkorzystniejsze roz-
wiązania (np. niskie koszty) będą najsilniej przyciągały kolej-
ne wirtualne mrówki w iteracjach, prowadząc je ostatecznie 
ku najbardziej optymalnemu zestawowi parametrów. Jak wy-
kazano w badaniach Hecker i wsp. [6] (Rys. 1), korzystniejsze 
rezultaty optymalizacji osiągnięto z użyciem algorytmu roju 
cząstek, osiągając 8,5% redukcję czasu pracy w zakładzie. Do 
tego celu posłużyła funkcja kosztów Cmax, tj. całkowity czas 
potrzebny na wykonanie wszystkich prac.
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PROGRAM ARENA
Oprogramowanie ARENA jest jednym z najbardziej 

wszechstronnych narzędzi związanych z modelowaniem 
procesów produkcyjnych. Głównym czynnikiem warunku-
jącym jego szeroką funkcjonalność jest uogólnienie pojęcia 
produktu umieszczanego w stworzonym schemacie produk-
cyjnym. Podstawą wykonywanych obliczeń jest przepływ 
jednostek (entities) przez następujące po sobie moduły (mo-
dules), gdzie są poddawane odpowiednim procesom (proces-
ses) przez określony czas. Umożliwia to stworzenie modelu 
rzeczywistego układu, przyjmując za jednostkę, np. chleb 
pszenno-żytni, kilogramową porcję ciasta na chleb żytni,  
a nawet klienta odwiedzającego sklep, zaś za konkretne mo-
duły – czynności, urządzenia, decyzje, wprowadzenie bądź 
wyprowadzenie jednostki ze schematu i wiele innych. Proces 
produkcyjny modelowany jest poprzez przypisanie każde-
mu modułowi parametrów, które najlepiej opisują dany etap  

i powodują jego urzeczywistnienie. Pro-
gram daje również możliwość określenia 
kosztów związanych z produktem, pro-
cesem, przestojem itp. Po zakończeniu 
obliczeń wynik końcowy otrzymuje się  
w postaci szczegółowego raportu, na bazie 
którego użytkownik może przeprowadzić 
optymalizację. Dodatkowo, użyteczną op-
cją jest obserwacja danych na wykresach 
dla wybranych jednostek, procesów i wie-
lu szczegółowych parametrów w trybie 
on-line (na bieżąco w trakcie symulacji) 
[7, 10]. 

Program ARENA oferuje użytkowni-
kowi wiele modułów o podstawowych, 
a także nawet bardzo rozwiniętych funk-
cjach, dzięki którym możliwe jest zapro-
jektowanie bardzo zaawansowanej linii 
produkcyjnej, którą buduje się poprzez 
ciąg połączeń między następującymi po 
sobie blokami. Całkowity czas przebywa-
nia jednostki w układzie determinowany 
jest przez sumę czasów trwania procesów 
w kolejnych blokach procesowych i może 
być zmienny z uwagi na możliwość zasto-
sowania czynnika losowości. Z uwagi na 
fakt, iż w rzeczywistych systemach czas 
wykonywania czynności podczas produk-
cji nie jest stały, wskazane jest zastosowa-

nie jednego z dostępnych w programie rozkładów statystycz-
nych. Często stosuje się rozkład trójkątny, zadany przez trzy 
parametry łatwe do określenia w warunkach terenowych: mi-
nimum, maksimum oraz wartość najbardziej prawdopodobną 
(przewidywaną) [11].

Optymalizacja procesów przy użyciu modelu ARENA 
jest możliwa do przeprowadzenia przy użyciu specjalnego 
modułu, który w sposób automatyczny bada wpływ zmiany 
wybranych czynników (controls) na ostateczny rezultat. Moż-
liwe jest także ręczne przeprowadzenie optymalizacji poprzez 
szereg kolejnych symulacji ze zmienionymi danymi wejścio-
wymi i obserwację wyników, zgodnie z zasadą przedstawioną 
na rysunku 2.

ZASTOSOWANIE PROGRAMU ARENA 
DO OPTYMALIZACJI RZECZYWISTEGO 

PROCESU PRODUKCYJNEGO
W celu przeprowadzenia symulacji procesu produkcyjne-

go w analizowanym zakładzie piekarskim zastosowano mo-
del ARENA. Schemat produkcyjny został skonstruowany tak, 
aby w  jak największym stopniu odzwierciedlał rzeczywistą 
linię technologiczną wykorzystywaną w  analizowanej pie-
karni. Symulacja opierała się na przepływie jednostek przez 
kolejne moduły schematu, analogicznie do rzeczywistych 
półproduktów kierowanych do konkretnego miejsca przerobu/
maszyny oraz procesów, jakim je poddawano. Poniżej przed-
stawiono fragment linii produkcyjnej, odtworzonej w postaci 
schematu blokowego (Rys. 3). W pierwszym module decyzyj-
nym (romb) następuje rozgałęzienie przepływu produktów ze 
względu na sposób ich formowania w modułach procesowych 

Rys. 1.	 Przykładowy wynik optymalizacji – procentowa redukcja funkcji kosz-
tów makespan Cmax (całkowity czas potrzebny na wykonanie wszyst-
kich prac); oznaczenia: • - algorytm roju cząstek (PSO), ж - algorytm 
mrówkowy (ACO).

Fig. 1.		 Sample optimization result - percentage reduction of the makespan 
Cmax function (total time needed to complete all work); symbols: 
• - PSO, ж – ACO.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie Hecker i wsp. 2013 [6]
Source:	 Own elaboration based on Hecker et al. 2013 [6]
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Rys. 2. Zależność między modelem symulacyjnym a algorytmem optymali-
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Fig. 2. Relation between simulation model and optimization algorithm [4]. 
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Rys. 2.	 Zależność między modelem symulacyjnym a algo-
rytmem optymalizacyjnym [4].

Fig. 2.		 Relation between simulation model and optimiza-
tion algorithm [4].

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie Gebus i wsp. 2004 [4]
Source:	 Own elaboration based on Gebus and et al. [4]

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



36 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2018

(prostokąty): na dzielarkę, formowanie 
ręczne oraz wałkownicę. Część asorty-
mentu kierowana jest także na rogali-
karkę w kolejnym module decyzyjnym.  
W ostatnim etapie następuje wykończenie 
ręczne, umieszczenie w foremkach, na-
stępnie na blachach oraz wózkach (zabie-
gi końcowe).

W celu obserwacji wybranych pa-
rametrów wynikowych symulacji, ge-
nerowano wykresy przedstawiające ich 
zmianę w czasie. Otrzymane wyniki prze-
analizowano i sprawdzono, czy są zgodne 
ze stanem faktycznym (walidacja). Po tej 
procedurze możliwe stało się przeprowa-
dzenie optymalizacji poprzez wielokrotne 
symulacje ze zmienionymi parametrami 
wejściowymi (Rys. 2) oraz obserwację 
ich wpływu na otrzymywane wyniki, aż 
do uzyskania najbardziej korzystnych 
parametrów pracy piekarni z uwzględnie-
niem zmian w harmonogramie oraz logi-
styce procesów. Poniżej przedstawiono 
przykładowy wynik optymalizacji wyko-
rzystania pieca komorowego oraz obroto-
wego (Rys. 4-5).

Symulacje stanu obecnego wskazały 
na 140 minutowy przestój pieca obroto-
wego, co generuje znaczne straty energii 
(niski wskaźnik ekonomiczny). Ponadto, 
w przedziale czasu 360 – 410 min od roz-
poczęcia zmiany następuje jednoczesny 
wypiek niewielkiej ilości wyrobów spe-
cjalnych w piecu komorowym i  obwa-
rzanków w piecu obrotowym (Rys. 4). 
Wyniki przeprowadzonej symulacji wska-
zały, że bardziej ekonomiczne będzie wy-
piekanie obu typów produktów w piecu 
komorowym, zwiększając tym samym 
stopień wykorzystania jego powierzchni 
wypiekowej bez wpływu na jakość asor-
tymentu (Rys. 5).

Dodatkowo, dzięki zmianom w har-
monogramie produkcji polegającym na 
przesunięciu rozpoczęcia produkcji trze-
ciej partii bułek zwykłych, wykazano 
możliwość zapewnienia ciągłości wypie-
ku w piecu obrotowym oraz zredukowa-
nie przestojów. Możliwe stało się również 
całkowite wyłączenie pieca obrotowego 
pracującego wcześniej przez 160 minut.

PODSUMOWANIE
Zastosowanie komputerowych technik symulacyjnych 

w zakładach produkujących żywność pozwala w znacznym 
stopniu ułatwić oraz przyspieszyć wykonanie analiz oraz op-
tymalizacji procesów. Co więcej, usprawnia to podejmowanie 
decyzji, umożliwia regularny nadzór i kontrolę. Część z nich 
opiera się na nowoczesnych algorytmach ewolucyjnych, któ-
re odtwarzają mechanizmy podpatrzone w świecie zwierząt. 

Rys. 3.	 Przykładowy fragment utworzonego w programie ARENA schematu 
linii produkcyjnej piekarni, w której następuje formowanie i zabiegi 
końcowe. 

Fig. 3.		 An example fragment of a bakery production line created in the ARENA 
program, in which forming and final treatments take place.

Źródło:	 Opracowanie własne 
Source:	 Own study

Rys. 4.	 Stan wykorzystania pieców przed optymalizacją.
Fig. 4.		 Ovens utilization during shift before the opitimization.
Źródło:	 Opracowanie własne 
Source:	 Own study

Wdrożenie modeli symulacyjnych daje pozytywne efekty 
ekonomiczne oraz logistyczne. Pozwala na zwiększenie zy-
sków przedsiębiorstwa, lepsze wykorzystanie maszyn oraz 
pracowników, skrócenie czasu trwania poszczególnych pro-
cesów produkcyjnych a nawet znaczne zredukowanie kosz-
tów wynikających z błędów w harmonogramie produkcji oraz  
z przestojów maszyn. Na rynku dostępnych jest kilka progra-
mów symulacyjnych, w tym bardzo wszechstronny model 
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Rys. 5.	 Stan wykorzystania pieców po optymalizacji w programie Arena.
Fig. 5.		 Ovens utilization during shift after optimization in Arena.
Źródło:	 Opracowanie własne 
Source:	 Own study

ARENA, który daje użytkownikowi moż-
liwość odtworzenia nawet bardzo skom-
plikowanej linii produkcyjnej dla zakładu 
reprezentującego dowolną gałąź przemy-
słu, łącznie z funkcją optymalizacyjną. 
Wykorzystanie tego oprogramowania do 
optymalizacji małej piekarni pozwoliło na 
osiągnięcie korzyści ekonomicznych oraz 
logistycznych, wskazując na przestoje  
w pracy maszyn oraz błędy w harmono-
gramie produkcji.
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WPROWADZENIE
„Świat” rozwija się w bardzo szybkim tempie, dlatego  

w dzisiejszych czasach, kiedy pęd życia jest coraz większy, lu-
dzie wolą wybierać proste i szybkie rozwiązania. Co za tym 
idzie powstają nowe idee i koncepcje na innowacyjne produkty, 
mające ułatwić życie zapracowanemu konsumentowi. „Żyw-
ność wygodna” cieszy się dużą popularnością i jest już postrze-
gana jako produkt nie tylko innowacyjny ale atrakcyjny pod 
względem zarówno jakości jak i wartości odżywczej. Dzieje się 
tak ponieważ rosnąca świadomość żywieniowa potencjalnych 
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„Żywność wygodna” cieszy się dużą popularnością i nie jest 
postrzegana jako „zły produkt”, ponieważ rosnąca świado-
mość konsumentów na ten temat nie pozwala producentom na 
dobór składników przypadkowych lub złej jakości. Obok ros-
nącej świadomości konsumenta pojawiają się również trendy 
żywieniowe, które wynikają z ciągłej zmienności otoczenia, 
stylu życia, tradycji i zasad religijnych. Najbardziej widoczne 
obecnie tendencje żywieniowe to coraz bardziej powszechny 
wegetarianizm, żywność bezglutenowa i ekologiczna. Żyw-
ność bezglutenowa stała się popularna poprzez duży odsetek 
ludzi cierpiących na nietolerancję glutenu, a żywność ekolo-
giczna kojarzy się konsumentowi z naturą i czystą etykietą. 
Dlatego też zakłady przemysłu spożywczego, aby utrzymać 
dobrą pozycję na rynku analizują potrzeby konsumenta i sta-
rają się im sprostać proponując produkty w nowej formie, po 
reformulacji smaku, konsystencji, lub w nowym wygodniej-
szym opakowaniu czy o obniżonej lub podwyższonej zawarto-
ści jakiegoś składnika.

Key words: convenience food, ready to eat meals, consumer, 
questionnaire surveys.
“Comfortable food” is very popular and is not seen as a “bad 
product”, because the growing consumer awareness does not 
allow manufacturers to choose ingredients random or bad 
quality. In addition to the growing awareness of the consumer, 
also nutritional trends appear, as a result of constant variabil-
ity of the environment and style life, traditions and religious 
principles. The most popular today nutritional tendencies are: 
more and more common vegetarianism, gluten-free food and 
ecological. Gluten-free food has become popular through a 
large percentage of people suffering from gluten intolerance, 
whereas organic food is associated by the consumer with na-
ture and a clean label. Therefore, the food industry plants to 
maintain a good position on market, analyse consumer needs 
and try to meet them proposing product in a new form, after 
reformulation of taste, consistency, or in new, more conven-
ient packaging, whether reduced or increased content of some 
component.
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konsumentów nie pozwala producentom na dobór przypadko-
wych składników, szczególnie substancji konserwujących oraz 
dodatkowych, takich jak barwniki, aromaty itp., które nie za-
wsze są mile widziane na etykietach produktów.

Obok rosnącej świadomości konsumentów pojawiają się 
również trendy żywieniowe, często wynikające ze zmienności 
otoczenia, stylu życia, wyznania czy tradycji. Najbardziej wi-
doczne obecnie tendencje żywieniowe, to coraz bardziej po-
wszechny wegetarianizm, weganizm, dieta ekologiczna, które 
kojarzą się z naturą i czystą etykietą oraz bezglutenowa. Ta 
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ostatnia stała się popularna poprzez duży odsetek ludzi cier-
piących na nietolerancję glutenu jak również z powodu braku 
informacji zamieszczanych przez producentów na opakowa-
niach produktów, o braku w składzie surowcowym glutenu. 

Wiele czynników determinuje decyzję producenta o wy-
tworzeniu nowego produktu, a kształtuje ją rynek, bardzo dy-
namiczny i konkurencyjny, ponieważ co chwila pojawiają się 
na nim innowacyjne produkty, które zostały dostosowane pod 
różnymi względami do wymagań potencjalnych konsumen-
tów. Firmy spożywcze, aby utrzymać dobrą pozycję na rynku 
analizują potrzeby klienta i starają się im sprostać. Innowa-
cyjność produktów może wynikać nie tylko z nowej formy, 
smaku, konsystencji, ale również ze zmiany opakowania czy 
obniżonej zawartości jakiegoś składnika.

CZY I JAK „ŻYWNOŚĆ WYGODNA”  
JEST WYGODNA?

Przez ostatnie lata nauki o żywności i żywieniu ewoluują 
i ulegają ogromnemu rozwojowi. Postęp dostarczył informa-
cji na temat zapotrzebowania ludzkiego organizmu na okre-
ślone składniki odżywcze oraz sposobu ich oddziaływania 
na organizm człowieka w aspekcie zdrowia i jakości życia. 
Wykorzystanie niekonwencjonalnych technologii umożliwiło 
wytworzenie wielu nowych produktów, potrafiących spełnić 
nie tylko wymagania jakościowe ale sprawiło, że te produkty 
spożywcze zaliczane są do żywności nowej generacji. 

Według ustawy o warunkach zdrowotnych żywności  
i żywienia, żywność dzieli się na trzy kategorie. Pierwsza to 
żywność specjalnego żywieniowego przeznaczenia, do której 
należą środki dietetyczne oraz odżywki. Drugą kategorię sta-
nowi żywność atrybucyjna, którą tworzą produkty posiadające 
określone cechy, preferowane przez poszczególne grupy kon-
sumentów. Przykładem żywności atrybucyjnej jest żywność 
ekologiczna, wegetariańska lub koszerna. Ostatnią kategorią 
jest nowa żywność, do produkcji której używane są techni-
ki, surowce lub dodatki wcześniej niewykorzystywane przez 
przemysł. Są to między innymi produkty modyfikowane gene-
tycznie (mające w składzie surowce modyfikowane genetycz-
nie), wyprodukowane przy wykorzystaniu mikroorganizmów, 
wodorostów lub grzybów. Nową żywność wyróżniają nie-
konwencjonalne surowce, właściwości prozdrowotne, a także 
określone walory użytkowe. Trzecia kategoria dzieli się na 
kolejne rodzaje żywności, mianowicie żywność funkcjonalną, 
transgeniczną i wygodną [1, 25].

Kategoria „żywności wygodnej” („convenience food”) 
przedstawiona przez Babicz-Zielińską i wsp. [2] obejmuje 
produkty łatwo dostępne, z możliwością szybkiego przygoto-
wania, które są gotowe do spożycia lub wymagają minimal-
nej obróbki kulinarnej. Do „żywności wygodnej” zalicza się 
zarówno artykuły spożywcze o małym jak i wysokim stopniu 
przetworzenia, często zapakowane jako odpowiednio zbi-
lansowane pod względem składu porcje wygodne dla kon-
sumenta. Według wielu opracowań naukowych przytaczając 
za Jackson i Viehoff [11] „żywność wygodna” czy „wygodne 
jedzenie” jest kategorią wysoce niezdefiniowaną, a sama na-
zwa jest różnie interpretowana i w związku z tym stosowa-
na do zaskakująco różnych kategorii żywności [9]. Na przy-
kład Szabo [23] używa tej koncepcji w odniesieniu do fast 
foodów, przekąsek oraz paczkowanych, konserwowanych,  

mrożonych, wstępnie przygotowanych produktów spożyw-
czych, które nie wymagają bezpośredniego zaangażowania 
ze strony konsumenta. Halkier [10] podkreśla, że do kategorii 
żywności typu „convenience” zalicza się szeroki asortyment 
produktów obejmujący również świeże owoce pokrojone  
w kostkę, grillowane kiełbaski ze stacji benzynowej, ekolo-
giczną indyjską zupę z marchwi i zamrożone, smażone pod-
udzia z kurczaka z supermarketu. Przytoczone przykłady suge-
rują, że określenie „żywność wygoda” jest problematycznym  
i raczej „niewygodnym” terminem stosowanym do wielu ka-
tegorii żywności [12], które przez Bava i wsp. już w 2008r. [3] 
zostały określone jako „złożona i wielowymiarowa struktura” 
[11]. „Żywność wygodną” można również podzielić na pro-
dukty: gotowe; do wstępnej obróbki kulinarnej lub termicznej; 
do podgrzania; czy do bezpośredniego spożycia. Znajdują one 
miejsce w wielu gałęziach przemysłu spożywczego, między 
innymi w przemyśle koncentratów spożywczych, gdzie spoty-
kamy gorące kubki, dania gotowe w kubkach i słoikach, zupy 
błyskawiczne, koncentraty deserów. W przemyśle piekarni-
czym do żywności typu „convenience” zalicza się bułki, grzan-
ki, ciasta, w przemyśle mięsnym kotlety, burgery, krokiety,  
a w przemyśle owocowo‑warzywnym sałatki i coraz częściej 
obrane, porcjowane owoce i warzywa [16]. We wszystkich 
przytoczonych przykładach można znaleźć wspólny mianow-
nik, a jest nim potencjalny konsument i jego niewielkie za-
angażowanie w ostateczne przygotowanie gotowego posiłku.  
W ujęciu marketingowym oraz dystrybucyjno-handlowym 
określenie „żywność wygodna” to bardzo szeroka kategoria 
obejmująca przetworzone produkty spożywcze, produkowa-
ne na masową skalę w tym artykuły mrożone, chłodzone, 
suszone i konserwy, wyroby cukiernicze, przekąski, napoje, 
przetworzone mięso, makarony, sery oraz jedzenie na wynos 
i gotowe posiłki [11].

Zapoczątkowanie produkcji żywności postrzeganej jako 
„wygodna” wiązało się z zapotrzebowaniem na żywność 
umożliwiającą szybkie przygotowanie posiłku w różnorod-
nych warunkach, sytuacjach i dowolnym czasie. Rozwój 
cywilizacji, różne aktywności człowieka zmuszały go do od-
krycia sposobów obróbki i utrwalania żywności, umożliwiają-
cych otrzymanie wyrobów „wygodnych”, szybkich w użyciu, 
a przede wszystkim bezpiecznych. Przykładami pierwszych 
produktów wygodnych są nasiona i orzechy, które stanowiły 
źródło składników odżywczych, jak również mięso pieczone 
w ognisku lub suszone na słońcu [21].

W obecnych czasach zapotrzebowanie na „żywność wy-
godną” jest wysokie ze względu na zmiany w zachowaniu 
społeczeństwa oraz rozwój technologii. Istnieje wiele czynni-
ków, które wpływają na zainteresowanie tego typu żywnością. 
Największą zaletą produktów wygodnych jest skrócenie czasu 
przygotowania posiłku. Współczesny konsument woli wyko-
rzystać zaoszczędzony czas na pracę lub odpoczynek. Zjawi-
skiem kształtującym popyt na „convenience food” jest zwięk-
szający się udział gospodarstw jedno- lub dwuosobowych. 
Coraz bardziej popularne staje się spożywanie posiłków poza 
domem oraz tak zwanych przekąsek. Można zaobserwować 
także starzenie się społeczeństwa oraz poprawę standardu ży-
cia części ludności, co umożliwia zakup droższej żywności. 
Ponadto nastąpiła zmiana schematu organizacji życia, coraz 
więcej kobiet decyduje się na karierę zawodową, co sprawia, 
że rodziny chętniej kupują ”żywność wygodną” [6, 26].
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Obecnie „żywność wygodną” charakteryzuje nie tyl-
ko szybkie i proste przygotowanie, ale również odpowiedni 
rodzaj opakowania. Dla konsumenta istotny jest rodzaj ma-
teriału z jakiego wyprodukowane jest opakowanie, typ opa-
kowania, system pakowania produktu oraz polecany sposób 
przechowywania. Niezwykle ważny dla bezpieczeństwa kon-
sumenta jest sposób spożycia „żywności wygodnej” podany 
na etykiecie, pozwalając uniknąć zagrożenia wynikającego  
z błędnego przygotowania posiłku. Pakowanie „żywności wy-
godnej” w opakowania funkcyjne lub inteligentne jest jednym 
z warunków jej trwałości. Jednym z przykładów współczesnej 
„żywności wygodnej”, projektowanej w sposób komplekso-
wy, są dania w opakowaniach przeznaczonych do podgrzewa-
nia w kuchniach mikrofalowych [22].

Scholliers [20] stwierdza że to, co w latach sześćdzie-
siątych i jakimkolwiek innym okresie było i jest po dzień 
dzisiejszy definiowane jako tego typu żywność, w pełni od-
zwierciedla epokę, a zatem stanowi doskonałe przybliżenie 
i dokumentację wszelkich wydarzeń i stanowi informację  
o procesach produkcyjnych i praktykach, technologiach dane-
go okresu. Konserwy z łososia w latach 90-tych XIX wieku, 
słoiki do sosów w roku 1910, puszki z dwoma elementami 
żywności w latach 30-tych XX wieku, kolacje telewizyjne w 
latach 50-tych, mrożony groszek w latach 60-tych lub gotowe 
do odgrzania posiłki zaprojektowane przez słynnych szefów 
kuchni w latach 90-tych. Każdy z produktów typu „conve-
nience” miał również konsekwencje w zakresie wykorzysta-
nia czasu, zadań domowych, skutków zdrowotnych lub ja-
kiegokolwiek innego tematu, którym zajmowały się badania 
naukowe od czasu pierwszej wzmianki o „żywności wygod-
nej” przed rokiem 1940. W celu ograniczenia pojęcia „żywno-
ści wygodnej” można określić kategorie, które będą obejmo-
wać np. jedzenie poza domem (to jest najbardziej radykalna 
forma wygody), ale także świeże kawałki mięsa lub chleb 
(które są wynikiem przetwarzania żywności). Proponuje się 
więc zastosować trzy ograniczenia w celu sprecyzowania tego 
pojęcia: posiłek, domową kuchnię i produkowane przemysło-
wo artykuły spożywcze. Takie stanowisko zapewnia wspólną 
płaszczyznę, zgodną z (często niejawnymi) definicjami „żyw-
ności wygodnej” od lat pięćdziesiątych. Jest to konieczne, aby 
uchwycić koncepcję „żywności wygodnej”, która w przeciw-
nym razie mogłaby objąć praktycznie każdą żywność, co cał-
kowicie pozbawiłoby „wygody” tego typu produkty [20].

„ŻYWNOŚĆ WYGODNA” A KONSUMENT 
I JEGO PREFERENCJE ŻYWIENIOWE

Konsument w XXI wieku ma łatwy dostęp do informacji  
o produkcji żywności, o charakterze dodawanych do żywno-
ści substancji, czy pozyskiwaniu surowca. Wynika to nie tylko 
z różnego typu akcji marketingowych czy kampanii informa-
cyjnych, ale również z dostępu do internetu, w którym można 
znaleźć informacje na wiele tematów związanych z żywnoś-
cią. Większość konsumentów dąży do tego, aby spożywana 
żywność była bezpieczna, świeża, miała pozytywne walory 
organoleptyczne, a przy tym rozpoznawalne składniki, nie po-
siadała konserwantów i chemicznych dodatków oraz była sto-
sunkowo tania. Obok tych wymagań, producentom żywności 
stawiane są coraz nowsze wyzwania wynikające z przepisów 
dotyczących bezpieczeństwa żywności, a także ze zmieniają-
cych się trendów żywieniowych [5].

Ocena konsumencka kojarzy się z końcowym etapem pro-
jektowania nowego produktu, podczas gdy towarzyszy ona 
każdemu z etapów. Jest używana do oceny wyrobu podczas 
etapu koncepcji, wykonania i udoskonalania prototypu, mo-
nitorowania pozycji produktu na rynku oraz badań trwałości 
produktu [18]. Akceptacja produktu i preferencje grupy kon-
sumentów zależą od składu, cech sensorycznych produktu, 
jego wartości odżywczej, ale również od stanu psychicznego 
i fizycznego osoby w chwili oceny wyrobu [4]. Celem analizy 
konsumenckiej jest „zmierzenie” siły czynników niemierzal-
nych. Stosowane są różnego rodzaju skale, według których 
grupa ocenia ważność danych produktów lub ich cech [24]. 
Jednym z etapów kreowania produktu jest komercjalizacja 
czyli proces wdrożenia do produkcji i sprzedaży. Konsumenci 
odgrywają w nim ważną rolę, ponieważ weryfikują skutecz-
ność strategii wprowadzania produktu na rynek [15].

W Unii Europejskiej, Polska jest jednym z największych 
producentów owoców i warzyw, co sprzyja takim trendom ży-
wieniowym jak wegetarianizmu czy weganizm. Polski rynek 
warzyw odpowiada za ok. 50% produkcji we Wspólnocie Eu-
ropejskiej. Według informacji z Krajowego Ośrodka Wspar-
cia Rolnictwa produkcja warzyw w roku 2016 wyniosła 5,9 
mln ton, co stanowiło ponad 9% udziału w produkcji unij-
nej (64,2 mln ton). Jednocześnie mimo, że warzywa i owoce 
znalazły się na drugim miejscu nowej piramidy żywieniowej 
[8] i mimo zmian w nawykach żywieniowych konsumentów 
oraz sprzyjającej sytuacji na rynku, ich spożycie w naszym 
kraju jest nadal poniżej zalecanego przez specjalistów pozio-
mu. Zmiana tej tendencji mogłaby w zdecydowany sposób 
wpłynąć na poprawę jakości życia i stan organizmu człowie-
ka zwłaszcza, że warzywa jak i owoce dostarczają związków 
mineralnych, witamin, β-karotenu, błonnika pokarmowego, 
regulują także pH organizmu poprzez jego alkalizowanie [7]. 
Należy również wspomnieć, że oprócz dostarczania składni-
ków odżywczych, prozdrowotnych, zmniejszają umieralność 
i zachorowalność na cukrzycę, ograniczają zachorowania na 
nowotwory, choroby układu krążenia, zabezpieczają DNA 
komórek, mają działanie antyoksydacyjne, pobudzają układ 
immunologiczny i porządkują funkcje hormonów. Zarówno 
warzywa jak i owoce w formie prawie nieprzetworzonej (sa-
łatki, coraz częściej tylko w formie obranych i poporcjowa-
nych mieszanek) stanowić mogą szybki i wygodny posiłek.

Wegetarianizm to termin oznaczający nie tylko bezmięs-
ny sposób odżywiania, ale także filozofię życia obejmującą 
również zagadnienia ekologiczne, ekonomiczne, kulturowe  
i moralne [14]. Współcześnie wegetarianizm nie jest jedno-
rodny. Ludzie z różnych środowisk, kultur, wyznań, o różnym 
statusie ekonomicznym i społecznym decydują się na dietę 
wegetariańską. Ma na to wpływ wiele różnych czynników 
jak: względy religijne, obrona zwierząt (wegetarianie chcą 
ulżyć swoją postawą doli żyjących istot, zwrócić uwagę na ich 
cierpienie i bezsens egzystencji), względy zdrowotne, zwłasz-
cza w wysoko uprzemysłowionych krajach. Zmiana diety ma 
chronić przed chorobami, także cywilizacyjnymi jak nadwaga 
i otyłość, cukrzyca, miażdżyca, nadciśnienie, alergie czy no-
wotwory. Wymuszają ją względy ekologiczne, takie jak nisz-
czenie lasów czy stepów w celu zdobycia ziemi do hodowli 
zwierząt.

Naukowcy zajmujący się badaniami na temat wpływu diet 
wegetariańskich na zdrowie człowieka stwierdzili, że dobrze 
zbilansowany jadłospis wydłuża życie, zmniejsza ryzyko  
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wystąpienia chorób serca, obniża ciśnienie krwi, chroni przed 
otyłością, pozwala na obniżenie zawartości cholesterolu. Jed-
nocześnie diety te mogą wywoływać niedobór witamin z gru-
py B, wapnia, żelaza, cynku oraz witaminy D [19, 27].

Pomimo, że lekarze zwracają uwagę na zagrożenia pły-
nące ze stosowania diety wegetariańskiej, jest to najbardziej 
rozpowszechniony kierunek odżywiania. Oszacowano, że  
w Wielkiej Brytanii na początku lat 90-tych było około 7 milio-
nów wegetarian, co daje blisko 10% populacji. Na przestrze-
ni ostatnich lat w Polsce zainteresowanie wegetarianizmem 
jest coraz większe, jednak brak jest informacji literaturowych  
o ilości wegetarian w kraju [13, 17].

Łącząc powyższe informacje oraz charakteryzując bliżej 
rolę warzyw, ich dużą wartość odżywczą, niskokaloryczność, 
co ma to ogromne znaczenie w profilaktyce i leczeniu otyłości 
oraz nadwagi można uzasadnić potrzebę opracowania nowego 
produktu na bazie warzyw, który może być typowym daniem 
gotowym wpisującym się w kategorię „żywności wygodnej”. 

Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
ankietowych przeprowadzonych w celu udokumentowa-
nia zasadności opracowania receptury warzywnego dania 
gotowego w postaci kotleta (burgera), którego skład su-
rowcowy dobrany zostanie na podstawie preferencji kon-
sumentów zgodnie z zasadą czystej etykiety.

MATERIAŁY I METODY

Badania ankietowe
Ankieta została przeprowadzona w celu oceny preferencji 

konsumentów dotyczących spożycia dań gotowych. Badanie 
przeprowadzono za pośrednictwem Internetu i wzięło w nim 
udział 327 osób. Formularz został stworzony za pomocą por-
talu internetowego google.pl. Pytania ankietowe dotyczyły: 
sposobu odżywiania się respondentów, spożycia dań goto-
wych, w tym kotletów warzywnych, dostępności kotletów wa-
rzywnych w supermarketach, czynników, które mają wpływ 
na podjęcie decyzji przy zakupach, informacji umieszczonych 
na etykiecie produktu. Wśród ankietowanych było 86% kobiet 
i 14% mężczyzn a największą grupę respondentów stanowiły 
osoby w wieku od 18 do 26 lat. Dane wskazują, że 80% ba-
danych osób pochodzi z obszarów miejskich, natomiast wieś 
zamieszkuje 20% ankietowanych i 62% 
ankietowanych posiada wyższe wykształ-
cenie.

WYNIKI I DYSKUSJA
Przeprowadzenie ankiety miało na 

celu uzyskanie informacji o stosunku 
konsumentów do spożycia dań gotowych 
oraz nowych produktów żywnościowych 
będących w ofercie rynku produktów wa-
rzywnych. Na rysunku 1 przedstawiono 
rodzaje diet, które są preferowane przez 
osoby w badanej grupie respondentów 
oraz ich stosunek do spożywania warzyw-
nych dań gotowych (rys. 1A). Przeważa-
jąca część ankietowanych (88%) stosuje 
dietę mięsno-warzywną, zaledwie 12% to 

osoby ściśle deklarujące spożywanie warzyw z powodu die-
ty wegańskiej lub wegetariańskiej. Jednocześnie w tej samej 
grupie 77% (252 osoby) ankietowanych deklaruje spożywanie 
warzywnych dań gotowych (rys. 1B). 
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Rys. 1. Rodzaj diety preferowanej przez konsumentów w badanej grupie ankietowanych - A; częstotliwość 
spożycia warzywnych dań gotowych - B. 
Fig.1. The type of diet preferred by consumers in the surveyed group - A; the frequency of consumption of 
vegetable ready meals - B. 
Źródło: Badania własne 
Source: Own study 
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Rys. 1.	 Rodzaj diety preferowanej przez konsumentów  
w badanej grupie ankietowanych – A; częstotli-
wość spożycia warzywnych dań gotowych - B.

Fig. 1.		 The type of diet preferred by consumers in the 
surveyed group – A; the frequency of consumption 
of vegetable ready meals - B.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 Own study

Przeprowadzona szczegółowa analiza preferowanych 
przez konsumentów cech produktów gotowych wytworzo-
nych na bazie warzyw (rys. 2) pozwoliła zauważyć, że po-
mimo istotnego znaczenia ceny, duża części konsumentów 
przywiązuje wagę do cech jakościowych. Decydującą za-
tem rolę mają przy wyborze gotowych produktów spo-
żywczych skład, termin przydatności do spożycia oraz 
zawartość substancji dodatkowych – szczególnie konser-

produktów w formie mrożonej (26,4%) lub chłodzonej (73,6%) i jednocześnie ponad połowa 

tej grupy osób (56%) uważa, że brakuje tego typu produktów na rynku (rys. 4). 
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Rys. 2. Hierarchia cech wskazanych przez ankietowanych wpływających na wybór kupowanych dań 
gotowych - pytanie otwarte wielokrotnego wyboru. 
Fig. 2. The hierarchy of features indicated by the respondents influencing the selection of ready-made 
meals. 
Źródło: Badania własne 
Source: Own study A 
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Rys. 3. Opinia respondentów na temat rodzaju (A) i jakości (B) kotletów warzywnych spożywanych przez 
konsumentów w badanej grupie ankietowej. 
Fig. 3. Respondents' opinions on the type (A) and quality (B) of vegetable chops consumed by consumers 
in the surveyed group. 
Źródło: Badania własne 
Source: Own study 
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Rys. 2.	 Hierarchia cech wskazanych przez ankietowanych wpływających na 
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Fig. 2.		 The hierarchy of features indicated by the respondents influencing the 
selection of ready-made meals.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 Own study
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wujących oraz wartość energetyczna. Podczas analizy wy-
ników ankietowych w zakresie pytań otwartych dotyczą-
cych rodzaju spożywanych dań gotowych stwierdzono, że  
z grupy 252 badanych, 223 osoby, czyli 88,5% spożywało wa-
rzywne dania gotowe w postaci kotletów (rys. 3).

W badanej grupie osób największa liczba ankietowanych 
(115) wybiera tego rodzaju produkty w czasie posiłków spo-
żywanych poza domem. Duże grono ankietowanych (82 oso-
by) przygotowuje posiłki własnoręcznie w domu (rys. 3A). 
Małym zainteresowaniem cieszą się kotlety warzywne mrożo-
ne i chłodzone dostępne na rynku, jednocześnie 87% ankieto-
wanych było zadowolonych z ogólnej jakości produktu, który 
spożywali niezależnie od miejsca, a tylko 8% respondentów 
stwierdziła, że jakość spożywanych kotletów nie odpowiadała 
ich oczekiwaniom (rys. 3B).

W badaniach ankietowych zadano również pytanie po-
zwalające ocenić dostępność na rynku takich produktów jak 
gotowe kotlety warzywne. Na podstawie analizy otrzymanych 
odpowiedzi stwierdzono, że 231 ankietowanych jest zaintere-
sowanych zakupem tego rodzaju produktów w formie mro-
żonej (26,4%) lub chłodzonej (73,6%) i jednocześnie ponad 
połowa tej grupy osób (56%) uważa, że brakuje tego typu pro-
duktów na rynku (rys. 4).

PODSUMOWANIE
Korzystając z produktów zaliczanych do grupy „żywno-

ści wygodnej” można zaoszczędzić wiele czasu i pracy. Kon-
sumenci doceniają również jej walory smakowe i wartość 
odżywczą, co znalazło odzwierciedlenie w odpowiedziach 
respondentów w przeprowadzonej ankiecie. Producenci dań 
gotowych powinni dążyć do wytworzenia potraw jak najbar-
dziej zbliżonych do tych przygotowanych w domu, co pozwo-
li większej ilości osób przekonać się do spożywania dań goto-
wych wprowadzanych na rynek.

Przeprowadzone badania ankietowe wy-
kazały, że konsumenci rzadko sięgają po dania 
gotowe, tym bardziej gdy są to warzywne dania 
gotowe. Kotlety warzywne to stosunkowo nowy 
produkt spożywczy, a ankieta wykazała, że kon-
sumenci spożywają je najczęściej w punktach 
gastronomicznych. Ankietowani uważają, że 
brakuje tego typu produktów na rynku i chętnie 
kupowaliby niemrożone kotlety warzywne w 
sklepach. Co ważne, respondenci w dużej mie-
rze stosują dietę mięsno-warzywną, dlatego duże 
zainteresowanie kotletami warzywnymi może 
świadczyć o chęci urozmaicenia swojej diety.
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Rys. 4. Ocena dostępności na rynku produktów typu gotowe kotlety warzywne. 
Fig. 4. Evaluation of the availability of ready-made vegetable cutlets on the market. 
Źródło: Badania własne 
Source: Own study 
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Rys. 3. Opinia respondentów na temat rodzaju (A) i jakości (B) kotletów warzywnych spożywanych przez 
konsumentów w badanej grupie ankietowej. 
Fig. 3. Respondents' opinions on the type (A) and quality (B) of vegetable chops consumed by consumers 
in the surveyed group. 
Źródło: Badania własne 
Source: Own study 
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WSTĘP
Śledzie bałtyckie stanowią podstawę krajowego rybołów-

stwa i przetwórstwa. Połowy śledzi w polskich obszarach 
Bałtyku oraz ich wykorzystanie na określone cele spożywcze 
mają wieloletnią tradycję. I tak np. w roku 2016, flota bałtycka 
odłowiła 44,1 tys. ton śledzi, co stanowi około 34 % wzrost 
ilościowy, w porównaniu do roku 2014. W 2016 r. udział ma-
sowy poławianych śledzi bałtyckich przeznaczonych na cele 
przetwórstwa właściwego oraz na cele paszowe osiągnął stan 
równowagi (rys. 1).

W ostatnich latach w krajowym przetwórstwie obserwuje 
się stopniowy, dalszy wzrost stopnia wykorzystania na cele 
konsumpcyjne śledzi jako w pełni wartościowego surowca 
żywnościowego, o  wysokiej wartości odżywczej i uznawa-
nych powszechnie walorach konsumpcyjnych. Z tego wzglę-
du coraz większe znaczenie w zakładach przetwórczych od-
grywa stan jakości (świeżości) oraz kondycja dostarczanych 
partii śledzi bałtyckich.

METODYKA BADAŃ
Badania śledzi bałtyckich były prowadzone w Morskim 

Instytucie Rybackim – Państwowym Instytucie Badawczym 
w latach 2014-2017 w ramach projektu dotyczącego jako-
ści i  kondycji ryb pelagicznych poławianych przez polskie 
jednostki rybackie w  określonych rejonach połowowych na 

Dr inż. Bogusław Pawlikowski
Mgr inż. Katarzyna Komar-Szymczak

Zakład Technologii i Mechanizacji Przetwórstwa
Morski Instytut Rybacki – Państwowy Instytut Badawczy w Gdyni

Wybrane wskaźniki fizykochemiczne i jakościowe 
śledzi z rejonów połowowych na południowym 

Bałtyku®

Selected physicochemical and quality indicators of herring from fishery areas 
in south Baltic®

Słowa kluczowe: Bałtyk południowy, śledź bałtycki, wskaź-
niki jakościowe, wskaźniki fizykochemiczne, wskaźniki tech-
nologiczne.
W artykule przedstawiono wyniki badań wybranych wskaź-
ników fizykochemicznych, jakościowych i technologicznych 
prób śledzi bałtyckich dostarczonych przez polskie jednostki 
rybackie w 2016 roku. Badania wykazały duże zróżnicowa-
nie jakości, podstawowego składu chemicznego, parametrów 
morfometrycznych i wskaźników technologicznych prób śledzi 
poławianych w określonych sezonach i rejonach połowowych 
południowego Bałtyku.

Key words: south Baltic, baltic herring, qualitative indicators, 
physicochemical indicators, technological indicators. 
The article presents the results of research on several selected 
physicochemical, qualitative and technological indicators of 
herring samples provided by Polish fishing vessels in 2016.
The research showed a high diversity of quality, basic chemi-
cal composition, morphometric parameters and technological 
indicators of herring samples caught in certain seasons and 
fishing areas of the south Baltic.
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dawczy, Zakład Technologii i Mechanizacji Przetwórstwa, ul. Kołłątaja 1, 81-332 Gdynia, e-mail: bpawlikowski@mir.gdynia.pl

południowym Bałtyku. Próby świeżych, chłodzonych śledzi, 
pobranych z  ładowni jednostek rybackich po dostarczeniu 
do MIR-PIB były poddane badaniom i ocenom w Zakładzie 
Technologii i Mechanizacji Przetwórstwa oraz Zakładzie 
Chemii Żywności i Środowiska.

Rys. 1.	 Wielkości połowu śledzi bałtyckich w latach 2014-
2017 [2, 3].

Fig.1.	 	 Baltic herring catches in the period 2014-2017  
[2, 3].

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Jakość sensoryczną ryb pelagicznych określono za pomo-
cą metody Quality Index Method (QIM) [1]. Metoda ta po-
lega na ocenie istotnych wyróżników jakości sensorycznej  
surowych ryb, w tym stanu i wyglądu skóry, zapachu, tekstury 
części grzbietowej i brzusznej ciała ryb, kształtu i barwy oczu, 
barwy i zapachu pokryw skrzelowych. Poszczególne wyróż-
niki sensoryczne ocenione były metodą punktową, w skali od 
0 do 2, 3 lub 4 pkt., przy czym najwyższy poziom ich jakości 
odpowiadał 0 pkt, a najniższy 2, 3 lub 4 pkt. Sumaryczna oce-
na punktowa wszystkich wyróżników sensorycznych zawarta 
była w przedziale od 0 do 20 pkt., im niższa była wartość tej 
sumy, tym jakość sensoryczna ryb była wyższa.

Pomiary parametrów morfometrycznych obejmowały dłu-
gość i masę całkowitą ryb (n=50 w każdej próbie), liczbę ryb 
przypadającą na 1 kg oraz współczynnik kondycji ryb (K) tzw. 
wskaźnik Fultona [4], K = (W·100)·L-3, gdzie W – masa cał-
kowita ryb [g], L – długość całkowita ryb [cm].

W tkance ryb oznaczono podstawowy skład chemicz-
ny: zawartość wody/suchej masy metodą suszenia [PN-ISO 
1442:2000], zawartość białka metodą Kjeldahla w  analiza-
torze Kjeltec [PN-A-04018:1975/Az3:2002P], zawartość 
tłuszczu metodą ekstrakcyjno-wagową Soxhleta w aparacie 
SOXTEC [PN-ISO 1444:2000, PN-67/A-86734], zawartość 
popiołu całkowitego metodą spalania [PN-ISO 936:2000].

Względny wyciek termiczny (% masowy) z ryb całych  
i ryb rozdrobnionych przedstawiono jako stosunek różnicy 
pomiędzy masą surowych ryb przed obróbką cieplną (paro-
wanie w 100°C przez 15 min) a masą ryb po obróbce cieplnej, 
po usunięciu wycieku termicznego do masy surowych ryb.

Wydajność ręcznej obróbki wstępnej ryb pelagicznych  
(% masowy) wyrażono jako iloraz masy ryb po operacji do 
masy ryb przed operacją. Wydajność produktu określała su-
maryczną wydajność poszczególnych operacji tj. odgławia-
nia, patroszenia i filetowania ryb.

Badaniom poddano łącznie 14 prób śledzi pochodzą-
cych z 14 rejonów połowowych południowego Bałtyku, od 
zachodniego rejonu 37G4/D4 (stado zachodnie śledzi) do 
rejonu wschodniego 40HO/Y11 (stado wschodnie śledzi)  
(rys. 2). Próby śledzi były dostarczane w 2016 roku, w okresie 
od stycznia do grudnia z wyjątkiem lipca.

Rys. 2.	 Rejony połowu dostarczonych prób śledzi bałty-
ckich.

Fig. 2.		 The catch regions of the samples provided for Bal-
tic herring.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

Charakterystykę morfometryczną śledzi (długość całkowi-
ta, masa) a także współczynnik Fultona (K), liczbę ryb przy-
padającą na 1 kg oraz średnią ocenę punktową jakości i kon-
dycji ryb według standardu QIM przedstawia tabela 1.

Tabela 1.	 Parametry morfometryczne i jakość sensoryczna prób śledzi bałtyckich 
Table 1.	 Morphometric parameters and sensory quality of Baltic herring trials

Nr
próby

Rejon 
i miesiąc połowu

Średnia długość całkowita 
[cm]

Średnia masa 
[g]

Współczynnik Fultona 
[g/cm3] 

Liczba ryb w kg 
[szt./kg]

Średnia ocena jakości 
[pkt]

1. 39G8/R10/I 19,6±1,7 45,4±11,7 0,60±0,06 24 0,7±0,6

2. 41G7/014/I 19,7±0,9 43,2±6,5 0,56±0,06 25 9,7±2,5

3. 39G8/P8/I 19,4±2,3 44,9±14,3 0,58±0,05 22 1,7±0,6

4. 40G6/K11/II 18,5±1,7 37,0±10,1 0,58±0,07 20 6,0±1,0

5. 39G6/J10/III 20,2±2,1 47,4±16,6 0,58±0,08 24 8,3±0,6

6. 37G4/D4/IV 17,7±1,4 34,0±7,0 0,61±0,11 28 7,3±0,6

7. 40HO/Y11/V 19,9±2,4 52,5±16,8 0,65±0,06 20 10,7±3,1

8. 38G8/P7/VI 19,4±1,7 48,6±10,1 0,66±0,06 22 15,3±1,2

9. 39G7/M10/VI 18,0±1,4 40,7±7,5 0,69±0,06 25 6,7±2,1

10. 38G6/K6/VIII 19,1±2,0 43,2±13,0 0,60±0,06 24 13,3±1,2

11. 39HO/Y11/IX 20,4±2,7 54,5±20,6 0,64±0,08 19 10,0±3,0

12. 40G6/K12/X 19,1±2,6 45,6±18,0 0,63±0,07 24 6,3±1,5

13. 39G7/O10-11/XI 19,3±2,1 49,7±15,9 0,67±0,07 25 8,0±0,0

14. 39G8/R8/XII 19,2±2,2 45,4±15,7 0,62±0,07 24 7,0±1,0

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



46 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2018

Pomiary wykazały, że parametry morfometryczne śledzi 
były zróżnicowane, w zależności od sezonu połowowego oraz 
rejonu połowu. Największą średnią długością całkowitą (20,4 
cm) i masą (54,5 g) charakteryzowały się śledzie ze wschod-
niego rejonu połowowego 39HO/Y11 złowione w wrześniu, 
natomiast najmniejsza średnia długość (17,7 cm) i masa (34,0 
g) odnosiła się do śledzi ze zachodniego rejonu połowowego 
37G4/D4 złowionych w  kwietniu. Stwierdzono statystycz-
nie istotną współzależność korelacyjną pomiędzy długością 
całkowitą śledzi a ich masą, współczynnik korelacji wyniósł 
r=0,85 dla p≤0,05. Związana z  parametrami morfometrycz-
nymi (długość i masa ryb) liczba ryb w  1  kg zawarta była 
w przedziale od 19 do 28 sztuk ryb/1 kg.

Współczynnik Fultona ocenianych prób śledzi zawarty 
był w przedziale od K=0,56 g/cm3 (śledzie o zawartości 2,5% 
tłuszczu) do K=0,69 g/cm3 (śledzie o zawartości 5,0% tłusz-
czu).

Jakość i stan świeżości dostarczonych prób śledzi były bar-
dzo zróżnicowane, w zależności od rejonu i sezonu połowo-
wego (rys. 3, 4, 5). Najwyższą ocenę jakości i stanu świeżości 
(0,7 pkt.) uzyskały śledzie ze wschodniego rejonu połowowe-
go 39G8/R10 złowione w styczniu. Z kolei najniższą jakość 
i świeżość (15,3 pkt.) stwierdzono w śledziach pochodzących 
ze wschodniego rejonu połowowego 38G8/P7 dostarczonych 
w czerwcu.

Przydatność technologiczną ocenianych śledzi obniżało 
duże zróżnicowanie długości i masy osobniczej w ramach po-
szczególnych prób ryb (rys. 3), domieszki innych gatunków 
ryb pelagicznych a także uszkodzenia mechaniczne ryb po-
wstałe podczas ich transportu i/lub przeładunku.

Skład chemiczny badanych prób śledzi bałtyckich przed-
stawia tabela 2. Oznaczano następujące wskaźniki: białko 
(Nx6,25), tłuszcz, sucha masa/woda, popiół całkowity i pH.

Zawartość białka (Nx6,25) mieściła się w przedziale od 
15,7% (rejon połowowy 41G7/014/ styczeń) do 18,0% (rejon 
połowowy 37G4/D4 kwiecień). 

Jednym z najważniejszych wskaźników, określającym 
przydatność technologiczną śledzi jest zawartość tłuszczu. Im 
większa jest zawartość tłuszczu w tkance ryb tym wyżej oce-
niana jest ich wartość odżywcza i przydatność technologicz-
na. Według obowiązujących standardów minimalna zawartość 
tłuszczu w rybach tłustych powinna wynosić 7%.

W badanych próbach śledzi, zawartości tłuszczu i wody 
mieściły się w przedziałach odpowiednio: od 1,0% i 81,8% 
(rejon połowowy 40G6/K11 luty) do 7,9% i 74,63% (rejon 
połowowy 40HO/Y11 maj).

 Rysunki 6 i 7 przedstawiają średnie zawartości tłuszczu 
i wody w tkance badanych prób śledzi w zależności od rejo-
nu i miesiąca ich połowu. Stwierdzono statystycznie istotną  

Rys. 3.	 Śledzie bałtyckie o wysokiej jakości i stanie świe-
żości (1,7 pkt.). Rejon połowowy 39G8/P8 data po-
łowu 2016-01-11.

Fig. 3.		 Baltic herring with high quality and fresh state 
(1,7 pt.). Fishery area 39G8 / P8 catch date 2016-
01-11.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 4.	 Śledzie bałtyckie o średniej jakości i stanie świeżo-
ści (7,3 pkt.) Rejon połowowy 37G4/D4 data poło-
wu 2016-04-17.

Fig. 4.		 Baltic herring of medium quality and freshness 
(7,3 pt.). Fishery area 37G4 / D4 catch date 2016-
04-17.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 5.	 Śledzie bałtyckie o niskiej jakości i stanie świeżo-
ści (10,0 pkt.) Rejon połowowy 39HO/Y11/IX data 
połowu 2016-09-07.

Fig. 5.		 Baltic herring of low quality and freshness (10,0 
pt.) Fishery area 39HO / Y11 / IX catch date 2016-
09-07.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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współzależność korelacyjną pomiędzy zawartością tłusz-
czu i wody w mięsie śledzi. Współczynnik korelacji wyniósł 
r=0,96, dla p≤0,05 oraz między zawartością tłuszczu a współ-
czynnikiem kondycji (K) - współczynnik korelacji wyniósł 
r=0,65, dla p≤0,05. Zawartość popiołu całkowitego w tkance 
śledzi mieściła się w przedziale od 1,2% do 1,5%. Wartości 
pH tkanki śledzi były zróżnicowane i wynosiły od 6,5 do 7,3. 

Tabela 3 przedstawia podstawowe wskaźniki technologicz-
ne śledzi bałtyckich, dotyczące wydajności obróbki wstępnej 
(odgławianie, patroszenie, filetowanie, rozdrabnianie, produkt 
końcowy) oraz swobodnego wycieku termicznego (parowanie 
100oC w czasie 15 min) w zależności od współczynnika kon-
dycji śledzi. 

Badania wykazały zależność wydajności poszczególnych 
operacji ręcznej obróbki wstępnej śledzi bałtyckich od warto-
ści wskaźnika Fultona. Im wyższa była wartość współczynni-
ka Fultona (K), tym większa była wydajność operacji obróbki 
wstępnej. 

W przypadku odgławiania śledzi bałtyckich wydajność 
tej operacji wynosiła od 73,4% (K=0,60) do 79,7% (K=0,63 
g). Wydajność patroszenia odgłowionych tusz śledziowych, 
mieściła się w przedziale od 81,0% (K=0,58 g) do 88,3% 
(K=0,62). W operacji filetowania patroszonych tusz śledzio-
wych uzyskane wydajności mieściły się w przedziale od 
79,1% (K=0,58) do 85,8% (K=0,66 g). Końcowa wydajność 
produktu (farsz z filetów śledziowych) zawarta była w prze-
dziale od 47,0 % (K=0,58 g) do 55,7% (K=0,63). 

Wyciek termiczny z ryb całych, tuszek i filetów śledzio-
wych był zróżnicowany i zależał od postaci surowca oraz war-
tości współczynnika Fultona (tab. 3). Im wyższa była wartość 
współczynnika Fultona (K) tym wielkość wycieku termiczne-
go była większa. 

Wielkości wycieku termicznego w rybach całych zawar-
te były w przedziale od 9,5% (K=0,58) do 26,4% (K=0,66), 
wielkości wycieku termicznego w tuszkach śledziowych za-
warte były w przedziale od 7,5% (K=0,60) do 25,8% (K=0,65 

Tabela 2.	 Podstawowy skład chemiczny tkanki śledzi bałtyckich
Table 2.	 The basic chemical composition of Baltic herring tissue

Nr
próby

Rejon 
i m-c połowu

Białko (Nx6,25)
[%]

Tłuszcz
[%]

Sucha masa 
[%]

Zawartość wody 
[%]

Popiół całkowity
[%]

pH
[-]

1. 39G8/R10/I 16,50±0,06 2,09±0,18 18,92±0,58 80,08±0,58 1,47±0,03 7,3
2. 41G7/014/I 15,69±0,06 2,45±0,12 19,39±0,06 80,61±0,06 1,44±0,04 7,2
3. 39G8/P8/I 16,38±0,13 2,11±0,03 19,67±0,04 80,33±0,04 1,38±0,02 6,9
4. 40G6/K11/II 15,78±0,10 0,99±0,08 18,16±0,08 81,84±0,08 1,47±0,01 7,0
5. 39G6/J10/III 16,81±0,11 1,53±0,07 19,22±0,04 80,78±0,04 1,51±0,08 6,8
6. 37G4/D4/IV 18,00±0,13 2,37±0,10 21,56±0,04 78,44±0,04 1,51±0,04 6,6
7. 40HO/Y11/V 16,31±0,13 7,85±0,02 25,43±0,17 74,57±0,17 1,34±0,06 6,8
8. 38G8/P7/VI 17,06±0,37 5,31±0,15 23,63±0,17 76,37±0,17 1,28±0,02 6,5
9. 39G7/M10/VI 15,81±0,31 4,95±0,00 22,01±0,13 77,99±0,13 1,30±0,03 6,5

10. 38G6/K6/VIII 17,19±0,13 7,08±0,05 25,14±0,25 74,86±0,25 1,34±0,05 7,3
11. 39HO/Y11/IX 16,06±0,13 7,30±0,07 24,64±0,21 75,36±0,21 1,31±0,04 7,1
12. 40G6/K12/X 16,25±0,19 6,18±0,12 23,46±0,01 76,54±0,01 1,37±0,02 7,1
13. 39G7/O10/XI 16,00±0,06 5,58±0,02 22,30±0,11 77,70±0,11 1,19±0,02 7,1
14. 39G8/R8/XII 16,81±0,06 3,55±0,08 21,23±0,19 78,77±0,19 1,36±0,01 7,3

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Rys. 6.	 Średnie zawartości tłuszczu w tkance śledzi bałty-
ckich. 

Fig. 6.		 The average fat content in the tissue of Baltic her-
ring.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Rys. 7.	 Średnie zawartości wody w tkance śledzi bałty-
ckich.

Fig. 7.		 The average water content in the tissue Baltic her-
ring.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 The own study
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g/cm3), a wielkości wycieku termicznego w filetach śledzio-
wych w przedziale od 11,2% (K=0,60) do 31,5% (K=0,65).

Wielkości wycieku termicznego z ryb (ubytki masy ryb) 
mają decydujący wpływ na jakość oraz wydajność produktów 
wytwarzanych ze śledzi, poddawanych w procesie produkcyj-
nym obróbce cieplnej np. parowaniu lub cieplnej sterylizacji. 

PODSUMOWANIE
Badania wykazały duże zróżnicowanie jakości i kondycji 

śledzi, poławianych przez polską flotę rybacką w określonych 
rejonach połowowych południowego Bałtyku. Podstawowy 
skład chemiczny śledzi w tym tłuszczu, charakteryzował się 
sezonową zmiennością w biologicznym cyklu rocznym. Pró-
by technologiczne wykazały znaczne różnice w zakresie wy-
dajności ręcznej obróbki wstępnej oraz obróbki cieplnej (pa-
rowania) poszczególnych prób ryb pelagicznych w zależności 
od ich kondycji.

Systematyczne badania i oceny jakościowe ryb pela-
gicznych powinny stanowić podstawę do podjęcia działań  
o charakterze logistycznym, mających na celu racjonalizację 
połowów bałtyckich ryb pelagicznych, a także działań opty-
malizacyjnych dotyczących zasad i warunków przetwarza-
nia poławianych zasobów ryb w krajowym przetwórstwie na 
określone cele spożywcze.
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Tabela 3.	Wydajność obróbki wstępnej i wyciek termiczny z tkanki śledzi bałtyckich. O* – odgławianie, P* – patroszenie, 
F* – filetowanie, R* – rozdrabnianie, W* – produkt końcowy, C** – ryba cała, T **– tusza, F **– filet

Table 3.	 The yield of pretreatment and thermal leakage from the tissue Baltic herring. O * – headless, P * – gutting, F 
* – filleting, R * – grinding, W * – product final, C ** – whole fish, T ** – carcass, F ** – fillet

Nr próby 
Średni współczynnik Fultona 

[g/cm3]
Wydajność obróbki wstępnej [%] Wyciek termiczny [%]

O* P* F* R* W* C** T** F**

1. 0,60±0,06 73,4 85,3 80,6 98,5 49,8 10,3±1,7 7,5±1,3 11,2±1,6

2. 0,56±0,06 75,5 85,4 80,2 98,0 50,7 10,3±0,2 10,4±2,9 13,1±1,1

3. 0,58±0,05 74,8 82,9 79,1 97,1 47,7 9,5±2,0 10,2±0,8 14,8±2,8

4. 0,58±0,07 74,0 81,0 80,0 97,0 47,0 11,3±2,0 9,6±0,8 14,1±2,3

5. 0,58±0,08 74,0 85,0 80,0 97,0 49,0 13,4±3,1 8,6±1,4 17,1±4,7

6. 0,61±0,11 79,0 85,0 84,0 97,0 55,0 20,7±2,7 16,7±1,2 26,1±3,3

7. 0,65±0,06 78,0 88,0 80,0 97,0 54,0 25,1±1,3 25,8±5,1 31,5±2,5

8. 0,66±0,06 77,3 84,7 85,8 96,3 54,0 26,4±1,4 24,8±1,2 28,3±0,5

9. 0,69±0,06 77,0 83,0 84,9 98,1 51,7 21,1±4,9 21,6±2,0 27,6±2,0

10. 0,60±0,06 78,2 87,3 83,6 97,8 55,5 18,2±0,5 14,2±2,9 22,0±2,0

11. 0,64±0,08 78,4 84,0 85,7 96,9 54,7 16,8±2,7 17,1±2,5 17,6±2,5

12. 0,63±0,07 79,7 88,3 81,8 96,8 55,7 15,7±0,5 14,0±0,7 17,2±1,5

13. 0,67±0,07 77,0 85,4 81,5 96,1 51,3 13,4±3,0 14,2±2,3 18,7±0,5

14. 0,62±0,07 76,5 88,3 80,3 96,9 57,9 12,4±1,7 11,1±2,3 19,0±2,3

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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WSTĘP
Miód stanowi wodną mieszaninę przesyconą węglowo-

danów, głównie glukozy i fruktozy. W mniejszych ilościach 
w miodzie występują disacharydy: sacharoza i maltoza oraz 
trisacharydy. W skład miodu wchodzą również kwasy orga-
niczne, olejki eteryczne, barwniki, białka i enzymy, niewielkie 
ilości witamin – A, B1, B2, B6, B12, C, kwasu foliowego, kwa-
su pantotenowego i biotyny [14]. Zawartość wody w miodzie 
może wahać się w szerokim zakresie od 16 do 23% [5]. Na 
zawartość tą wpływa głównie temperatura i wilgotność oto-
czenia w trakcie przetwarzania przez pszczoły nektaru a także 
warunki atmosferyczne panujące w trakcie jego pozyskiwa-
nia przez człowieka. Zawartość wody w miodach krajowych 
jest zróżnicowana i zależy od regionu pozyskania oraz od-
miany miodu. Woda w miodzie jest wiązana w głównej mie-
rze z sacharydami. Do opisu siły wiązania wody przez miód 
najczęściej jest używana aktywność wody aw. Parametr ten 
opisuje wiązanie cząsteczek wody z cząsteczkami substancji  
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W pracy zaprezentowano wyniki badań wpływu temperatury 
na aktywność wody miodów w postaci płynnej oraz półpłynnej 
(częściowo skrystalizowanej) oraz wyniki badań intensywno-
ści odwadniania tych miodów w warunkach kontrolowanych. 
Stwierdzono iż aktywność wody miodów zmienia się wraz ze 
wzrostem temperatury. Charakter tych zmian jest parabolicz-
ny z maksimum zależnym od postaci i odmiany miodu. Na 
podstawie analizy uzyskanych krzywych parabolicznych okre-
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The paperpresents the results of studies on the influence of 
temperatureon the wateractivity of honey in a liquid and semi-
liquidstate (partlycrystallized)and results of investigations 
of the dehydrationintensity of thesehoneysundercontrolled-
conditions. It was foundthat the honeywateractivitychanges 
with the increase of temperaturę. The nature of thesechang-
esisparabolic with the maximum depending on the form and 
variety of honey.Based on analysis of graphs of changes 
of wateractivity was determined the temperaturerange in 
whichtestedhoney’shave the highestwateractivity. It was also-
foundthat the dehydration of honey in semi-liquid (partlycrys-
tallized) form ischaracterized by a higherintensity in compari-
son to the dehydration of liquidhoney.
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rozpuszczonej. Siła wiązania wody warunkuje przebieg pro-
cesów desorpcji i adsorpcji rozpuszczalnika a także dostęp-
ność wody dla realizacji innych procesów takich jak przemia-
ny enzymatyczne, wzrost i rozwój drożdży, pleśni i bakterii.

Aktywność wody w roztworach jednoimiennych sacha-
rydów zależy od ich stężenia i można ją opisać za pomocą 
funkcji wielomianowej. Wraz ze wzrostem stężenia węglo-
wodanów w roztworze maleje aktywność wody [5, 23]. Bra-
kuje natomiast danych o aktywności wody w roztworach 
wieloskładnikowych sacharydów. W przypadku miodu, jak 
pokazały badania [1, 7, 13] aktywność wody miodów wzra-
sta liniowo wraz ze wzrostem zawartości wody. Intensywność 
wzrostu jest uzależniona od odmiany miodu a tym samym od 
udziału glukozy i fruktozy. Występują też różnice pomiędzy 
aktywnością wody poszczególnych odmian miodu w posta-
ci płynnej, co jest wynikiem różnic w zawartości glukozy  
i fruktozy oraz innych węglowodanów w badanych miodach 
[1, 3, 13]. W literaturze szczegółowo analizowany jest wpływ 
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zawartości wody na aktywność wody w miodach, brak jednak 
informacji na temat zmian wartości tego parametru w funkcji 
temperatury. W dostępnych opracowaniach autorzy opisują 
zależność aktywności wody w miodzie w funkcji zawartości 
wody dla temperatury pomiaru 20° lub 25°C [1, 4, 7,11, 13, 
16, 23]. Brakuje jednak informacji jak kształtuje się aktyw-
ność wody miodu w wyższych temperaturach, do których 
przecież miód jest podgrzewany przez pszczoły w trakcie pro-
cesu dojrzewania zachodzącego w ulu. 

Miód jako roztwór przesycony cukrów ulega naturalnemu 
procesowi krystalizacji [19, 24]. Cukrem który krystalizuje  
w miodzie jest glukoza. Tworzy ona w krystalizującym mio-
dzie kryształy monohydratu glukozy [2]. Wydzielenie fazy 
krystalicznej powoduje, że w warstwie płynnej miodu wzrasta 
ilość niezwiązanych cząsteczek wody, a tym samym wzrasta 
aktywność wody. Jak pokazały badania Ruegg i Blanc [23] 
wzrost ten może wynosić od ok 0,012 do nawet 0,12 przy 
średniej wynoszącej 0,027. Zamora i Chirife [33] na podsta-
wie analizy 49 próbek miodów odmianowych z różnych kra-
jów stwierdzili, iż po krystalizacji następuje przyrost aktyw-
ności wody o 0,014 do 0,056 przy średniej wartości 0,034.
Średni przyrost aktywności wody w miodach nektarowych 
wynosi 0,04 zaś w miodach spadziowych 0,02 [13]. Przyrost 
aktywności wody w miodach podczas krystalizacji przyczy-
nia się do zwiększenia niebezpieczeństwa fermentacji miodu, 
ponieważ woda w takim produkcie jest łatwiej dostępna dla 
mikroorganizmów [18, 23].

W polskich warunkach klimatycznych dosyć często, 
szczególnie przy pozyskiwaniu miodu w trakcie intensyw-
nych pożytków (z takich roślin jak: rzepak, malina, akacja, 
gryka) otrzymuje się miody o zawartości wody przekraczają-
cej wymagany normami poziom 20% [28]. Dane literaturowe 
wskazują na dużą rozpiętość w zawartości wody w zależno-
ści od odmiany miodu i warunków jego pozyskania. Badania 
polskich miodów odmianowych w latach 2001-2003 pokazu-
ją, iż średnia zawartość wody wynosi od 15,5% dla miodów 
nektarowo spadziowych do18,6% dla miodu lipowego i nawet 
19,6% dla gryczanego [20, 22]. Badania Siudy i in. [28] mio-
dów odmianowych pozyskanych z regionu warmińsko-ma-
zurskiego przeprowadzone na 584 próbkach pokazały, że aż 
w 353 przypadkach (60,5%) nie spełniają one norm jakościo-
wych pod względem zawartości wody w miodzie. Pozyska-
nie „rzadkiego” miodu może wynikać z błędów popełnionych 
przez pszczelarza lub splotu uwarunkowań pożytkowo-pogo-
dowych. Miód o zwiększonej zawartości wody nie nadaje się 
do przechowywania. Może być wykorzystany jako surowiec 
niepełnowartościowy w przetwórstwie (zastosowanie w pie-
karnictwie, produkcji miodu pitnego) lub poddany procesom 
zagęszczania w celu odparowania wody. W chwili obecnej 
najczęściej stosowaną metodą zagęszczania jest odwadnianie 
miodu powietrzem o niskiej wilgotności względnej [13, 18, 
27, 29, 31]. Jest to metoda zaadaptowana z natury. Pszczoły 
potrafią dzięki odpowiedniej wentylacji naturalnej ula przy 
temperaturze do 35°C w ciągu kilku dni zmniejszyć wilgot-
ność miodu nawet o kilkanaście procent. Długość dojrzewania 
miodu jest zależna w głównej mierze od siły rodziny pszcze-
lej, wynika bezpośrednio z wartości temperatury i szybkości 
przepływu powietrza w ulu [6, 15]. Analiza literaturowa do-
niesień związanych z badaniem procesu odwadniania miodu 
wykazuje, iż produkt ten jest dotychczas odwadniany jedynie 
w stanie płynnym [7, 8, 10, 12, 17, 21, 25, 26, 28, 29, 30, 31]. 

Brak jest doniesień na temat odwadniania miodu częściowo 
skrystalizowanego. Tymczasem wiadomo, że krystalizacja 
zmniejsza siłę wiązania wody w miodzie, co ułatwia jej usu-
nięcie [1, 9, 13, 23, 32].

Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących wpływu temperatury na siłę wiązania wody  
w miodzie poprzez pomiar aktywności wody zarówno  
w miodach płynnych, jak i półpłynnych (częściowo skry-
stalizowanych). Dodatkowo analizowano w warunkach 
modelowych w konwekcji swobodnej intensywność pro-
cesu odwadniania prowadzonego przy stałej wilgotności  
i temperaturze również dla dwóch postaci miodu.

METODYKA BADAWCZA
Badaniom poddano trzy nektarowe miody odmianowe po-

zyskane w sezonie 2017: gryczany, rzepakowy, wielokwiato-
wy. Materiał badawczy dobrano w taki sposób, ażeby znalazły 
się w nim media o różnych właściwościach, różniące się skła-
dem chemicznym, sposobem krystalizacji oraz siłą wiązania 
wody. Badane miody charakteryzowały się różną zawartością 
wody: rzepakowy 17,5%, gryczany 18,5% i wielokwiatowy 
17%.

W pierwszej części badań określono wpływ temperatury 
na aktywność wody. Zawartość wody w miodach płynnych 
określono metodą refraktometryczną z zastosowaniem refrak-
tometru Abbego w temperaturze 25°C. Do pomiaru aktywno-
ści wody miodów wykorzystano przyrząd AquaLab seria 3TE 
z termostatyczną komorą pomiarową o dokładności 0,003. 
Przeprowadzono pomiar wartości aktywności wody w zakre-
sie temperatur 25-40°C ze stopniowaniem, co 1°C z pięcio-
krotnym powtórzeniem. Przed pomiarami szczelnie zamknięte 
próbki wygrzewano w cieplarce laboratoryjnej w wymaganej 
temperaturze pomiarowej przez 10 minut w celu uzyskania 
właściwej temperatury próbki. Dodatkowo przy każdej serii 
pomiarów aktywności wody, w określonej temperaturze wzor-
cowano przyrząd wykorzystując wodę destylowaną (aw=1,0) 
i roztwór wzorcowy NaCl o znanej wartości aw=0,760. Po 
wykonaniu pomiarów w próbkach w postaci płynnej, bada-
ne miody poddano procesowi krystalizacji w temperaturze 
10°C bez dostępu światła. Czas krystalizacji wynosił 21 dni. 
Po upływie tego czasu materiał tworzył półpłynną strukturę  
w postaci zawiesiny krystalicznej. W tym stanie dokonano 
kolejnego pomiaru aktywności wody w analogicznych warun-
kach, jak w stanie płynnym. Uzyskane wyniki przedstawiono 
w postaci wykresów aw=f(T) i aproksymowano do krzywej 
drugiego stopnia wykorzystując program EXCEL.

W drugiej części badań przeprowadzono proces odwad-
niania miodów w postaci płynnej i półpłynnej (częściowo 
skrystalizowanej) w warunkach kontrolowanych. Pierwot-
nie materiał wykorzystany do badań znajdował się w stanie 
skrystalizowanym. Ujednorodniono go poprzez wymieszanie 
w całej objętości oraz podzielono na dwie części o jednako-
wej masie. Połowę materiału upłynniono poprzez ogrzewanie 
w szczelnie zamkniętych pojemnikach w cieplarce labora-
toryjnej w temperaturze 51°C przez okres 48h. W próbkach 
płynnego miodu określono zawartość wody metodą refrakto-
metryczną przy wykorzystaniu refraktometru Abbbego. Zało-
żono, iż próbki miodu skrystalizowanego posiadały taką samą 
zawartość wody, jak próbki miodu upłynnionego. Dokonano 
pomiaru aktywności wody badanych próbek w postaci płyn-
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nej i skrystalizowanej przy wykorzystaniu przyrządu AquaLab 
seria 3TE przy temperaturze pomiaru 25°C. Następnie przygo-
towano 40 próbek po 20g każdej odmiany i postaci miodu na 
szalkach Petriego o powierzchni 7850mm2. Każdą próbkę wa-
żono wagą laboratoryjną o dokładności 0,001g. Przygotowane 
próbki przetrzymywano w komorze klimatycznej w warun-
kach modelowych - temperaturze 30°C i wilgotności względ-
nej 30%. Co godzinę wyjmowano z komory po pięć próbek dla 
każdej odmiany i postaci miodu. Dla każdej z próbek określa-
no ubytek masy z dokładnością 0,001g. Następnie chłodzono 
w szczelnie zamkniętym pojemniku do temperatury otoczenia 
i prowadzono pomiar aktywności wody. Na podstawie uzyska-
nych wyników wyznaczono charakterystyki zmian zawartości 
wody (przeliczając wyniki z ubytku masy) i aktywności wody 
w funkcji czasu prowadzenia procesu odwadniania w warun-
kach modelowych dla miodów płynnego i półpłynnego. Uzy-
skane wyniki przedstawiono w postaci wykresów Δw=f(t) oraz 
aw=f(t). Uzyskane krzywe aproksymowano do krzywej drugie-
go stopnia wykorzystując program EXCEL.

WYNIKI BADAŃ
Na rys. 1 i 2 przedstawiono wyniki badań wpływu tempe-

ratury na aktywność wody trzech odmian miodów płynnych  
i w postaci częściowo skrystalizowanej (półpłynnej zawiesiny 
krystalicznej) Uzyskane wyniki pokazują jednoznacznie, że 
przebieg zmian aktywności wody badanych miodów w funk-
cji temperatury jest podobny. Zarówno dla miodów płynnych, 
jak i półpłynnych wraz ze wzrostem temperatury początkowo 
obserwowano wzrost aktywności wody a następnie spadek. 
Po aproksymacji uzyskanych wyników za pomocą wielomia-
nu drugiego stopnia, wyznaczono postacie funkcyjne zależno-
ści i położenie ekstremów. Dla miodów płynnych gryczanego 
i wielokwiatowego maksimum aktywności wody zarejestro-
wano przy temperaturze 28°C, zaś dla rzepakowego 30°C. 
W przypadku miodów półpłynnych maksimum aktywności 
wody dla miodu gryczanego zaobserwowano przy temperatu-
rze 28°C, dla wielokwiatowego – 29°C i dla gryczanego 32°C 
(rys. 1, rys. 2).

Rys. 1.	 Zależność aktywności wody od temperatury dla 
miodów płynnych.

Fig. 1.		 The dependence of water activity on temperature 
for liquid honey.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies

Rys. 2.	 Zależność aktywności wody od temperatury dla 
miodów w postaci półpłynnej.

Fig. 2.		 The dependence of water activity on the honey 
temperature in semi-liquid form.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies

Poniżej na rys. 3, rys. 4 i rys.5 przedstawiono wyniki ba-
dań odwadniania miodu płynnego i półpłynnego w warunkach 
modelowych (temperatura 30°C, wilgotność względna 30%). 
Analizując uzyskane krzywe stwierdzono wyraźną zależność 
pomiędzy średnią intensywnością odwadniania miodu (zdefi-
niowaną jako spadek zawartości wody w czasie) a jego posta-
cią i odmianą. Spadek zawartości wody dla miodów płynnych 
był niższy niż dla miodów półpłynnych. Dla miodu płynnego 
rzepakowego średni spadek zawartości wody w ciągu godziny 
wynosi 0,21%, dla wielokwiatowego 0,32% zaś dla gryczane-
go 0,33%. Dla miodów półpłynnych wartość ta jest wyższa i 
wynosi: dla miodu rzepakowego 0,42%, dla wielokwiatowego 
0,44%, zaś dla miodu gryczanego 0,41%.

Rys. 3.	 Spadek zawartości wody w miodzie rzepakowym 
podczas odwadniania.

Fig. 3.		 Decrease of water content in rape honey during 
dehydration.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies

Średnia intensywność odwadnia rzepakowego miodu 
płynnego jest o 50% niższa w porównaniu do miodu w po-
staci półpłynnej. W przypadku miodu rzepakowego intensyw-
ność ta jest o 27,3% niższa dla miodu płynnego a dla miodu  
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gryczanego o 19,5% niższa. Średnio intensywność odwadnia-
nia miodów w postaci płynnej jest o 32,3% niższa niż w przy-
padku miodów półpłynnych.

Na rys. 6 przedstawiono przebieg zmian aktywności wody 
podczas odwadniania poszczególnych odmian miodów w po-
staci płynnej i półpłynnej.

Średni spadek aktywności wody zdefiniowany jako róż-
nica aktywności wody miodu na początku i na końcu procesu 
odwadniania miodów w postaci płynnej wynosi w przypadku 
miodu rzepakowego 0,019, miodu wielokwiatowego 0,018 
zaś dla miodu gryczanego 0,022. Miody w postaci półpłynnej 
charakteryzowały się również wyższym spadkiem aktywności 
wody gdyż w przeprowadzonym doświadczeniu uzyskał on 
wartość: 0,024dla miodu rzepakowego, 0,022dla miodu wie-
lokwiatowego i 0,024 dla miodu gryczanego.

Rys. 6.	 Spadek aktywności wody w miodach płynnych  
i półpłynnych podczas odwadniania.

Fig. 6.		 The decrease in the water activity in liquid and 
semi-liquid honey during dehydration.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies

PODSUMOWANIE
Wyniki badań wskazują, że woda w miodzie jest najsłabiej 

związana w przedziale temperatury o wartości TÎá28,32ñ°C. 
Ta wartość temperatury pokrywa się ze stosowaną przez 
pszczoły do zagęszczania nektaru (miodu) w ulu. Pszczoły 
realizują więc proces w optymalnej temperaturze przy mini-
malnych nakładach energetycznych. Przy czym należy zazna-
czyć, iż w przypadku miodów płynnych najwyższą aktywność 
wody uzyskują one w dolnym przedziale tego zakresu. Miody 
w postaci półpłynnej z obecną fazą krystaliczną charaktery-
zują się najwyższą aktywnością wody w górnym przedziale 
wartości temperatury tego przedziału.

Analizując wpływ postaci miodu na intensywność procesu 
jego odwadniania w warunkach modelowych (przy względnej 
wilgotności powietrza 30% i temperaturze 30°C) stwierdzono, 
że efekt najwyższej aktywności wody miodu w postaci pół-
płynnej (częściowo skrystalizowanej) przekłada się również 
na wyższą intensywność odwadniania w stosunku do miodów 
płynnych. Faza krystaliczna której w miodzie częściowo skry-
stalizowanym jest do kilkunastu procent nie blokuje procesu 
wymiany masy, pomimo że nieznacznie wzrasta jego lepkość. 

Uzyskane wyniki mają duże znaczenie praktyczne przy 
projektowaniu urządzeń do zagęszczania miodu. Wskazują 
na możliwość efektywnego odwadniania miodu częściowo 
skrystalizowanego. Proces częściowej krystalizacji bardzo 
łatwo wywołać w praktyce poprzez tzw. szczepienie. Wpro-
wadzenie szczepu krystalicznego do świeżego miodu umożli-
wia wywołanie szybkiej krystalizacji. W efekcie można uzy-
skać mniejsze nakłady energetyczne niezbędne do usunięcia 
wody i wyższą wydajność procesu. Należy tylko pamiętać, że 
krystalizacja zmienia również właściwości reologiczne mio-
du, który staje się wraz ze wzrostem fazy krystalicznej bar-
dzo kłopotliwy w przetłaczaniu. Osuszanie miodu częściowo 
skrystalizowanego wymaga stosowania specjalnych urządzeń 
do jego transportu.

Rys. 4.	 Spadek zawartości wody w miodzie wielokwiato-
wym podczas odwadniania.

Fig. 4.		 Decrease of water content in multiflorous honey 
during dehydration.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies

Rys. 5.	 Spadek zawartości wody w miodzie gryczanym 
podczas odwadniania.

Fig. 5.		 The decrease in the water content of buckwheat 
honey during dehydration.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych ba-
dań empirycznych

Source:	 Own study based on empirical studies
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WSTĘP
Układy aerowane stanowią coraz liczniejszą grupę pro-

duktów przemysłu spożywczego. Stanowią ważną linię wy-
robów branży cukierniczej, mleczarskiej, mięsnej oraz ga-
stronomicznej [2, 9]. Z fizykochemicznego punktu widzenia, 
piany stanowią dyspersje, w których gaz, w postaci pęcherzy, 
zdyspergowany jest w cieczy, ciele stałym lub żelu [4]. Jedną 
z substancji, wykorzystywaną jako bazowa do produkcji pian 
jest albumina [1]. Stanowi ona najważniejsze białko w jaju 
kurzym i należy do rodziny globularnych białek o pojedyn-
czym łańcuchu [11].

Spienione wyroby spożywcze, wytworzone na bazie albu-
miny, np. bezy wykazują małą wytrzymałość mechaniczną [8] 
oraz niestabilność termodynamiczną [6]. Poprawę stabilności 
i wytrzymałości pian można uzyskać, między innymi, poprzez 
zwiększenie lepkości fazy ciągłej, co w praktyce oznacza do-
datek różnych hydrokoloidów [12]. Powszechnie stosowanymi  
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Artykuł przedstawia wpływ wybranych hydrokoloidów spo-
żywczych na właściwości reologiczne pian wytwarzanych 
metodą ciągłą. Piany wytwarzano na bazie wodnego roztwo-
ru albuminy jaja kurzego w aparacie kolumnowym z napo-
wietrzaniem, wyposażonym w mieszadło łopatkowe. Pomia-
ry właściwości reologicznych przeprowadzono przy użyciu 
reometru rotacyjnego w warunkach testu pętli histerezy. Na 
podstawie danych pomiarowych obliczono parametry równa-
nia Ostwalda-de Waele. Zidentyfikowano różnice zachowań 
reologicznych pian z dodatkiem odmiennych hydrokoloidów.

Key words: food foams, hydrocolloids, rheological proper-
ties.
The article presents an impact of some food hydrocolloids 
on rheological properties of foams produced by continuous 
method. Foams were produced on the base of aqueous egg 
white albumin solutions in aerated column apparathus, equi-
pped with paddle stirrer. Measures of rheological properties 
were conducted in rotational rheometer in hysteresis loop 
conditions. On the base of experimental data parameters of 
Power Law were calculated. The differences between rheolo-
gical behavior of foams with different hydrocolloid addition 
were found.

w przemyśle spożywczym hydrokoloidami, stosowanymi  
w charakterze stabilizatorów struktury i zagęstników, są: guma 
guar, guma ksantanowa oraz karboksymetyloceluloza. Pierw-
sze dwa polisacharydy mają pochodzenie naturalne, natomiast 
trzeci jest modyfikowaną chemicznie pochodną celulozy. Hy-
drokoloidy te charakteryzują się złożonymi właściwościami 
reologicznymi, zależnymi zarówno od szybkości ścinania, jak 
i od czasu prowadzenia operacji technologicznych z ich udzia-
łem [5].

Tradycyjnym i nadal powszechnie stosowanym w praktyce 
przemysłowej sposobem otrzymywania pian jest prowadzenie 
operacji w urządzeniach o działaniu okresowym. Jednakże, 
metody ciągłe, wykorzystujące napowietrzane mieszalniki 
statyczne lub kolumny wyposażone w mieszadła, znajdują co-
raz większe uznanie w literaturze przedmiotu. Wśród korzy-
ści związanych z ciągłymi metodami wytwarzania, wymienić 
należy: wysoką wydajność produkcji, niewielkie gabaryty  
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urządzeń, równomierne ścinanie oraz mniejszą energochłon-
ność [7, 10].

Celem artykułu jest przedstawienie wpływu dodatku 
wybranych hydrokoloidów spożywczych na parametry 
reologiczne pian wytworzonych na bazie roztworu albumi-
ny jaja kurzego, podczas operacji spieniania prowadzonej 
metodą ciągłą.

MATERIAŁY I METODY
Do badań wykorzystano bazy do pian w postaci roztworu 

wodnego albuminy jaja kurzego o stężeniu 10% oraz roztwo-
ry tej albuminy o stężeniu 9% z 1% dodatkiem wybranych 
hydrokoloidów spożywczych, takich jak karboksymetylo-
celuloza, guma guar oraz guma ksantanowa. Przygotowane 
roztwory spieniano w temperaturze pokojowej metodą ciągłą 
w aparacie kolumnowym wyposażonym w przyrządy umoż-
liwiające regulację natężenia przepływu powietrza, ciśnienia 
powietrza, prędkości obrotowej pompy perystaltycznej poda-
jącej roztwory bazowe oraz prędkości obrotowej mieszadła. 
Kolumna została zaopatrzona w wąskoprześwitowe mieszad-
ło łopatkowe (z 4 łopatkami) (rys. 1). Operację przeprowadzo-
no w następujących warunkach: natężenie przepływu powie-
trza – 10 l/min w warunkach ćiśnienia roboczego, ciśnienie 
powietrza – 0,7 bara, prędkość obrotowa pompy – 2 min-1, 
prędkość obrotowa mieszadła – 900 min-1.

Rys. 1.	 Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1.		 The research stand scheme.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Wytworzone piany poddano następnie badaniom reome-
trycznym przy wykorzystaniu reometru rotacyjnego Haake 
RS6000 z układem pomiarowym stożek-płytka, o geometrii: 
kąt stożka – 2o, wysokość szczeliny – 1 mm. Przeprowadzo-
no test pętli histerezy w zakresie szybkości ścinania wyno-
szącym 0÷300 s-1, w czasie 1200 s. Uzyskane w pomiarach 
reometrycznych dane posłużyły do wyznaczenia parametrów 
równania Ostwalda-de Waele, dla krzywej płynięcia odnoszą-
cej się do wzrostu jak i spadku prędkości obrotowej sensora 
reometru, zgodnie z równaniem [3]:

nKγt &=                                     (1)

gdzie:	 t –	 naprężenie ścinające [Pa]
			   γ&  –	 szybkość ścinania [s-1]
			   K –	 współczynnik konsystencji [Pasn]
			   n –	 wskaźnik płynięcia [-]

WYNIKI BADAŃ
Na rysunkach (2-5) przedstawiono pętle histerezy dla pian 

wytwarzanych metodą ciągłą na bazie albuminy jaja kurze-
go bez dodatku i z 1% dodatkiem wybranych hydrokoloidów 
spożywczych. Dobrze widoczne są wyższe wartości napręże-
nia ścinającego (a zarazem lepkości pozornej) dla układów  
z dodatkiem hydrokoloidów w odniesieniu do pian zawiera-
jących wyłącznie albuminę. Najwyższy wzrost naprężenia 
ścinającego jest charakterystyczny dla piany z dodatkiem kar-
boksymetylocelulozy. Ponadto, zaobserwować można różnice 
w przebiegach krzywych płynięcia dla poszczególnych ukła-
dów, w tym różnice dla krzywych odnoszących się do różnych 
warunków ścinania w reometrze (wzrostu i spadku prędkości 
obrotowej sensora). W celu dokładniejszego przeanalizowa-
nia wpływu poszczególnych hydrokoloidów na właściwości 
reologiczne rozpatrywanych pian, obliczono parametry rów-
nania Ostwalda-de Waele, które zebrano w tabeli (1).

Rys. 2.	 Pętla histerezy dla piany wytworzonej na bazie 
10% roztworu albuminy (AJK).

Fig. 2.		 The hysteresis loop for foam produced on 10% al-
bumin (AJK) solution base.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 3.	 Pętla histerezy dla piany wytworzonej na bazie 
9% roztworu albuminy (AJK) z 1% dodatkiem 
karboksymetylocelulozy (CMC).

Fig. 3.		 The hysteresis loop for foam produced on 9% al-
bumin (AJK) solution with addition of 1% car-
boxymethyl cellulose (CMC) base.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Rys. 4.	 Pętla histerezy dla piany wytworzonej na bazie 
9% roztworu albuminy (AJK) z 1% dodatkiem 
gumy guar (GG).

Fig. 4.		 The hysteresis loop for foam produced on 9% al-
bumin (AJK) solution with addition of 1% guar 
gum (GG) base.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 5.	 Pętla histerezy dla piany wytworzonej na bazie 
9% roztworu albuminy (AJK) z 1% dodatkiem 
gumy ksantanowej (XG).

Fig. 5.		 The hysteresis loop for foam produced on 9% al-
bumin (AJK) solution with addition of 1% xan-
than gum (XG) base.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Analiza danych przedstawionych w tabeli (1) uwidacz-
nia znaczące zwiększenie wartości współczynnika konsy-
stencji pian z dodatkiem hydrokoloidów, przy czym dla 
układu zawierającego karboksymetylocelulozę zaobser-
wowano wzrost największy. Istotny jest również brak zna-
czącego wpływu dodanych hydrokoloidów na charakter 
reologiczny rozpatrywanych pian – w każdym przypadku 
jest on charakterystyczny dla ośrodków silnie rozrzedza-
nych ścinaniem. Porównanie wartości parametrów równania 
Ostwalda-de Waele dla wzrastających i malejących obrotów 
sensora reometru wskazuje ponadto na zachowania bada-
nych ośrodków właściwe płynom reologicznie niestabil-
nym. W warunkach przeprowadzenia pomiarów zaobserwo-
wano wystąpienie zjawiska tiksotropii o różnym nasileniu.  

Największe spadki wartości współczynnika konsystencji cha-
rakterystyczne są dla piany bez dodatku hydrokoloidów. Nato-
miast dla pian zawierających karboksymetylocelulozę i gumę 
guar spadki te są znacznie mniejsze, co sugeruje korzystny 
wpływ wymienionych dodatków na stabilność układów spie-
nionych. Kolejnych informacji dostarcza analiza wartości 
wskaźnika płynięcia dla prowadzenia ścinania w warunkach 
wzrostu i spadku obrotów sensora reometru. Dla wszystkich 
użytych w doświadczeniach układów widoczne jest zmniej-
szenie odchylenia właściwości reologicznych od prawa New-
tona w miarę postępów ścinania. Największe zmiany w tym 
aspekcie zarejestrowano dla piany wytworzonej na bazie roz-
tworu czystej albuminy oraz z dodatkiem gumy ksantanowej. 
Natomiast znacząco mniejsze zmiany wartości wskaźnika 
płynięcia odnotowano dla ośrodków zawierających karboksy-
metylocelulozę i gumę guar.

WNIOSKI
Wyniki przeprowadzonych eksperymentów pozwalają na 

sformułowanie następujących uogólnień dla pian spożyw-
czych wytwarzanych metodą ciągłą:
1.	 Piany wytwarzane na bazie roztworu czystej albuminy 

charakteryzują się silnym rozrzedzaniem, ścinaniem oraz 
występowaniem wyraźnej reologicznej niestabilności.

2.	 Dodatek każdego z użytych hydrokoloidów wpływa ko-
rzystnie na zwiększenie lepkości pozornej układu, skutku-
jąc zwiększeniem jego stabilności.

3.	 Dodatek karboksymetylocelulozy i gumy guar zmniejsza 
nasilenie zjawiska tiksotropii w badanych pianach, co jest 
korzystne w przypadku długotrwałego poddawania ich 
operacjom mechanicznym.

Zaprezentowane wyniki mogą być wykorzystywane w za-
kładach przemysłu spożywczego, specjalizujących się w pro-
dukcji żywności aerowanej. Pozwalają one na właściwy dobór 
składu baz do pian, predykcję zachowań reologicznych podczas 
procesu technologicznego, tym samym umożliwiając otrzyma-
nie wyrobu finalnego o określonej i akceptowalnej jakości.

Tabela 1.	Wartości parametrów równania Ostwalda-de 
Waele dla badanych pian

Table 1.	 The values of Power Law parameters for inves-
tigated foams

Układ

Wzrost 
obrotów 
sensora 
reometru

Spadek 
obrotów 
sensora 
reometru DK Dn

K n K n

AJK 10% 5,63 0,23 3,36 0,32 - 40% + 28%

AJK 9% + CMC 1% 56,24 0,23 50,86 0,25 - 10% + 8%

AJK 9% + GG 1% 47,11 0,17 42,01 0,19 - 11% + 11%

AJK 9% + XG 1% 35,92 0,20 26,15 0,25 - 27% + 20%

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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WSTĘP
Suszenie zabezpiecza owoce przed zepsuciem, redukuje 

wymiary, co wpływa na mniejsze koszty przechowywania 
i transportu. Długi czas ekspozycji owoców na podwyższo-
ną temperaturę w długim czasie może jednak niekorzystnie 
wpływać na barwę produktu [20], a przez to obniżać jakość 
uzyskanych suszy. Możliwości dostarczenia energii podczas 
suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego w porównaniu do kla-
sycznego suszenia konwekcyjnego są większe i podnoszą 
szybkość suszenia [7]. Im mniejsza moc mikrofal dla susze-
nia mikrofalowego i temperatura powietrza suszącego dla 
suszenia konwekcyjnego, tym czas suszenia jest dłuższy [8, 
13]. Według Sumnu i wsp. [18] wraz ze wzrostem stosowanej 
mocy mikrofal czas suszenia ulega skróceniu, dzięki czemu 
jasność produktu końcowego nie różni się znacznie od surow-
ca świeżego. Piotrowski i Chodyn-Semczuk [14] dowodzą, 
że barwa suszu truskawkowego zmienia się wraz z upływem 
czasu suszenia i wzrostem temperatury procesu. Znane jest 
podejście do sterowania procesem próżniowo-mikrofalowego 
suszenia truskawek wykorzystujące regulację temperatury [4]. 
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Wpływ suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego 
truskawek na ich barwę mierzoną 

instrumentalnie®

The influence of microwave-convective drying on color of strawberries 
measured instrumentally®

Słowa kluczowe: truskawki, suszenie mikrofalowo-konwek-
cyjne, barwa, ocena instrumentalna.
W artykule przedstawiono ocenę wpływu parametrów proce-
su suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego na barwę truskawek. 
Suszenie mikrofalowo- konwekcyjne (poziom mocy: 50, 75  
i 90 W, temperatura powietrza 30 i 40ºC) zostało przeprowa-
dzone w 6 kombinacjach eksperymentów. Oceny barwy tru-
skawek dokonano metodą kolorymetryczną w systemie Hun-
ter Lab oraz z zastosowaniem komputerowej analizy obrazu. 
Stwierdzono, że im wyższa temperatura i moc mikrofal, tym 
czas suszenia był krótszy. Wyniki względnych pomiarów pa-
rametrów barwy dla obu metod charakteryzują się wysokimi 
współczynnikami korelacji.

Key words: strawberries, microwave-convective drying, col-
or, instrumental assessment. 
In this work evaluation of microwave - convective drying pa-
rameters influence on strawberries color was presented. Mi-
crowave-convective drying (power levels of 50, 75 and 90 W 
as well air temperature of 30 and 40°C) were applied for dry-
ing processes which were performed within 6 combinations 
of experiments. Color of strawberries was measured using 
colorimetric measurement – Hunter Lab and computer vision 
method. It was affirmed that with higher temperature and with 
higher microwave power the time of drying was shorter. Re-
sults of relative measurements of color parameters for both 
methods were characterized by high correlation coefficients.
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w Warszawie, Wydział Nauk o Żywności, Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159c;  
02-776 Warszawa, e-mail: dariusz_piotrowski@sggw.pl

Stosując suszenie metodą konwekcyjną z wykorzystaniem 
mikrofal otrzymuje się susze o lepszej jakości niż w przypad-
ku suszenia konwekcyjnego [21]. Uzyskane pierwszym spo-
sobem susze charakteryzują się mniejszą różnicą parametrów 
barwy (L, a, b) w porównaniu do suszy klasycznych [7]. Ba-
dania dotyczące suszenia liści pokrzywy wskazują na to, że 
wraz ze wzrostem mocy mikrofal występują mniejsze zmia-
ny w barwie [3]. Z innych badań wynika, że zmiana barwy 
suszonej okry jest większa dla wyższej mocy mikrofal [9]. 
Ciekawą alternatywą byłoby wykorzystanie do dynamicznie 
zmieniających się procesów metod komputerowej analizy 
obrazu [10, 11, 16]. Ze względu na szybkość realizacji pomia-
rów i procedury do ich interpretacji [12] występują przesłanki 
wykorzystania wskazanej grupy metod podczas procesu su-
szenia ułatwiające jego automatyzację. Wybór systemu barw 
(Lab, XYZ, RGB, HSI) do analizy barwy suszy [10, 17] jest 
również przedmiotem ustaleń wstępnych w rozpatrywanych 
pracach. Przykładowo, badania kinetyki zmian barwy prze-
prowadzone w układzie HSI (ang. Hue, Saturation Intensity) 
sugerowały zdecydowanie szybsze niszczenie barwy korzenia 
żeń-szenia przy wyższej temperaturze suszenia [10].
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Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących wpływu parametrów suszenia mikrofalowo-
konwekcyjnego tj. mocy mikrofal i temperatury powietrza 
na barwę suszy z truskawek mierzoną instrumentalnie.

Zakres pracy obejmował pomiar parametrów barwy tru-
skawek wybranej odmiany przy wykorzystaniu dwóch instru-
mentalnych metod: kolorymetrycznej w układzie Hunter Lab 
i analizy barwnych fotografii przetwarzanych na stanowisku 
do komputerowej analizy obrazu (KAO).

Materiał i metody
Materiał badawczy

Do badań zostały wykorzystane truskawki deserowej 
odmiany Camarosa o wielkości 31-36 mm, które uzyskano  
w drugiej połowie sezonu zbiorczego z plantacji znajdującej 
się na Mazowszu. Po umyciu i osuszeniu owoce pocięte na 
połówki pakowano w plastikowe woreczki i zamrażano. Do 
czasu badań truskawki były przechowywane w zamrażarce  
w stabilnej temperaturze na poziomie około -18ºC±1ºC,  
a ewentualnie losowe zakłócenia wynikały z typowych uwa-
runkowań eksploatacyjnych urządzenia.

Suszenie mikrofalowo-konwekcyjne
Suszeniu mikrofalowo-konwekcyjnemu w suszarce labo-

ratoryjnej (Promis-Tech, Wrocław) [15] (Rys. 1) poddawano 
owoce zamrożone. Truskawki zamrożone (czas od wyjęcia  
z zamrażarki do rozpoczęcia procesu suszenia nie przekraczał 
30 minut) wkładano do polipropylenowego pojemnika, któ-
ry umieszczony był na obrotowej szalce (8) i podłączony do 
wagi (4). Skomputeryzowana jednostka sterująca (6) umożli-
wiała generowanie mikrofal na określonym poziomie. Suszo-
ne owoce ważono z częstotliwością 5 minut. Komputer (nie 
umieszczony na Rys. 1) z wyspecjalizowanym oprogramo-
waniem umożliwiał wybranie określonych opcji procesu np. 
suszone owoce ważono z częstotliwością 5 minut oraz reje-
strowano wyniki pomiarów.

W doświadczeniu użyto 6 kombinacji parametrów susze-
nia w zakresie mocy mikrofal 50, 75 oraz 90 W, stosując daw-
kę mikrofal w przeliczeniu na 1 gram surowca odpowiednio: 
0,3, 0,5 oraz 0,6 W/g surowca dla temperatury powietrza 30 
oraz 40ºC. Zastosowano stały przepływ powietrza na pozio-
mie 2,5 m/s wymuszany przez wentylator (5). Do każdego  
z eksperymentu użyto naważek 140±4g, zważonych na wadze 
technicznej. Suszenie mikrofalowo-konwekcyjne prowadzo-
no do uzyskania stanu równowagi potwierdzonego stabilnymi 
wskazaniami wagi (4), przy czym dla każdego wariantu su-
szenia wykonane były dwa powtórzenia.

Oznaczanie instrumentalne barwy 
Pomiar barwy truskawek zarówno przed suszeniem (mro-

żonych) oraz po procesie suszenia wykonano na powierzch-
ni zewnętrznej naturalnej skórki truskawek dla 10 połówek 
owoców (łącznie 10 pomiarów). Do interpretacji barwy wy-
brano jasność (L), współrzędne chromatyczności: czerwoność 
(+a) i żółtość (+b) oraz nasycenia barwy (C), które obliczono  
z równania:

22 baC +=                                  (1)

Rys. 1.	 Schemat laboratoryjnej suszarki mikrofalowo-
konwekcyjnej opracowanej przez firmę Promis z 
Wrocławia (Polska). 

	 	 	 1. Komora suszarki, 2. Generator mikrofal, 3. 
Czujnik mocy mikrofal, 4. Waga, 5. Wentylator, 6. 
Skomputeryzowana jednostka sterująca, 7. Napęd 
elektryczny, 8. Obrotowa szalka, 9. Suszony suro-
wiec, 10. Nagrzewnica powietrza, 11. Termopara 
używana do temperatury powietrza wlotowego. 

Fig. 1.		 Scheme of a laboratory microwave-convective 
dryer elaborated by Promis from Wrocław (Po-
land). 

	 	 	 1. Drying chamber, 2. Microwave generator, 3. 
Microwave power sensor, 4. Scale, 5. Fan, 6. Com-
puterised control unit, 7. Electric drive, 8. Rotary 
tray, 10. Dried raw material, 10. Air heater, 11. 
Thermocouple used for air inlet temperature.

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [15] (producent suszarki 
indywidualnie dostosował instrukcję do zamówienia) 

Source:	 Own study based on the [15] (the manufacturer of the dryer 
individually adapted instruction for the order) 

gdzie:	 C –	 nasycenia barwy [-];
			   +a –	 czerwoność [-];
			   +b –	 żółtość [-].

Barwę truskawek oznaczano dwoma sposobami:
1.	 Pomiary kolorymetryczne zostały wykonane za pomocą 

fotokolorymetru Chroma-Meter CR-300 firmy Minolta 
metodą odbiciową w systemie barwy Hunter Lab wyko-
rzystując źródło światła obojętnego C i kąt obserwacji 0°. 
Aparat wyskalowano według wzorca bieli, a każdy reje-
strowany pomiar był uśredniany z 3 powtórzeń. Pomiary 
kolorymetryczne są wg przesłanek metodycznych precy-
zyjniejsze, jednak ich przetworzenie może być powolniej-
sze względem sposobu drugiego.

2.	 Barwę truskawek mierzono wykorzystując ich barwne 
fotografie interpretowane jako pliki graficzne stosując 
komputerową analizę obrazu (KAO). W skład stanowiska 
umożliwiającego wykonywanie owocom fotografii wcho-
dziły: komora świetlna, dwie lampy na statywach, aparat 
cyfrowy (Z3040 firmy Olympus) ze statywem. Komora 
świetlna o wymiarach: wysokość 45 cm i szerokości 55 
była oświetlana dwiema lampami halogenowymi o mocy 
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150 W każda. Aparat fotograficzny na statywie został 
umieszczony na stałej wysokości nad szalką z truskaw-
kami. Fotografie jako pliki graficzne zapisano w formacie 
JPG o rozdzielczości 3648:2766 i przenoszono na stano-
wisko komputerowej analizy obrazu z programem Multi-
scan (firmy Computer Scaning System, Warszawa), który 
zawierał procedurę pomiaru parametrów barwy L, a, b.

Interpretacja wyników 
Interpretacje graficzną i analizę statystyczną wyników 

przeprowadzono przy użyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 
(firmy Microsoft) oraz pakietu statystycznego IBM® SPSS® 
Statistics (firm SPSS i IBM) wchodzącego w skład poszerzo-
nego środowiska PS IMAGO© (firmy Predictive Solutions). 
W pracy wykorzystywano analizę wartości średnich i statystki 
podstawowe np. odchylenie standardowe. Przed przeprowa-
dzeniem analizy wariancji ANOVA sprawdzano testem Leve-
na jednorodność wariancji. Jako kryterium dopasowania rów-
nań liniowych do porównywanych dwóch metod oznaczania 
barwy wykorzystano współczynnik determinacji (R2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmiany jasności (L) suszu truskawkowego
Suszenie zamrożonych połówek truskawek dla wszyst-

kich poziomów zastosowanej mocy mikrofal: 60, 75 i 90 W 
i temperatur powietrza: 30 i 40ºC spowodowało wzrost jas-
ności (L) względem zamrożonego surowca. Największe po-
jaśnienie truskawek suszonych w porównaniu z  truskawka-
mi mrożonymi wystąpiło przy najniższej mocy mikrofal 50 
W i w niższej temperaturze 30°C, co potwierdziły zarówno 
pomiary kalorymetryczne jak i metoda komputerowej anali-
zy obrazu (KAO) (Rys. 2 i 3). Natomiast najmniejsze pojaś-
nienie suszy truskawkowych wystąpiło dla najwyższej mocy 
mikrofal i najwyższej temperatury z rozpatrywanych zakre-
sów. Pomiary jasności (L) metodą kolorymetryczną wykazały, 
że różnice pomiędzy suszem uzyskanym przy mocy 90 W dla 
temperatury suszenia 40°C a surowcem mrożonym wynosiły 
1,4 jednostek, a dla temperatury 30°C – 2,3 jednostki (odpo-
wiednio o 4,4 % lub o 7%). Dla dwóch metod pomiarowych 
i dla zastosowanych skrajnych wartości mocy mikrofal więk-
sze pojaśnienie truskawek wystąpiło dla niższej temperatury 
suszenia 30°C. Wartości jasności uzyskane z pomiaru metodą 
KAO były znacznie wyższe w stosunku do otrzymanych me-
todą kolorymetryczną (Rys. 2 i 3). 

Otrzymane tendencje były zgodne z zależnościami twier-
dzi Alibas [2] na podstawie wyników badań przeprowadzo-
nych na materiale podlegającym bardziej ekstremalnym wa-
runkom suszenia (liściach pokrzywy suszonej w temperaturze 
50 i 70°C i mocy mikrofal 500, 650, 750, 800 W). 

Próby podnoszenia temperatury suszenia mikrofalowo – 
konwekcyjnego w zakresie od 50°C do 70°C dla pulpy z owo-
ców granatu [19] lub wiśni [7], szczególnie dla mocy 150W 
okazały się niekorzystne w odniesieniu do jasności. İlter 
i wsp. [8] po suszeniu mikrofalowym w wyższym zakresie 
mocy (180, 360 i 540 W) rozdrobnionego czosnku zauważy-
li, że wraz ze zwiększeniem mocy mikrofal różnica jasności 
suszu była większa w stosunku do surowca i w każdym przy-
padku wzrosła. Odwrotną zależność: niewielki wzrost jasnoś-
ci przy zmniejszaniu mocy mikrofal z 90 do 50W, czyli dla 

dużo niższego zakresu mocy, zaobserwowano dla wariantów 
suszenia truskawek przedstawionych w pracy. Prezentowane 
badania nad jasnością truskawek przy podnoszeniu o 10°C 
temperatury powietrza suszącego bardzo nieznacznie obniża-
ły jasność suszy. Zielińska i Michalska [21] podczas suszenia 
mikrofalowo-próżniowego i kombinowanego przy temperatu-
rze 60°C (suszenie konwekcyjne z mikrofalowo-próżniowym 
1,3W/g owoców, 4-6 kPa) nie stwierdziły istotnie statystycz-
nych zmian jasności i barwy rozmrożonych jagód.

Rys. 2.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
jasność L suszu truskawkowego mierzonego meto-
dą kolorymetryczną.

Fig. 2.		 Effect of drying temperature and microwave pow-
er on lightness L of dried strawberries measured 
by colorimetric method.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Rys. 3.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
jasność LKAO suszu truskawkowego mierzonego 
metodą KAO.

Fig. 3.		 Effect of drying temperature and microwave 
power on lightness LKAO (CV) of dried strawberries 
measured by computer vision CV method.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Zmiany czerwoności dla suszu truskawkowego
Przyjęto, że pomiary naturalnie czerwonej powierzchni 

truskawek w systemach barwy obejmujących czerwoność 
(+a) dla owoców truskawek mają wymiar aplikacyjny. Wraz 
z obniżaniem mocy mikrofal wystąpiła stała tendencja obni-
żenia średnich wartości czerwoności (+a) mikrofalowo-kon-
wekcyjnych suszy z truskawek w stosunku do czerwoności 



61

owoców zamrożonych. Pomiarów dokonano metodą kolo-
rymetryczną oraz za pomocą komputerowej analizy obrazu. 
Pomiar czerwoności (+a) suszy truskawkowych metodą ko-
lorymetryczną w stosunku do truskawek mrożonych wykazał 
najmniejsze różnice w produkcie uzyskanym przy mocy 90 W  
i w temperaturze 30°C, a różnice wynosiły około 5%. Wy-
stępujące zróżnicowanie temperatury suszenia przy tej samej 
mocy mikrofal wpływało w mniejszym stopniu na zróżnico-
wanie czerwoności suszy niż na zmiany jasności.

Największe obniżenie czerwoności truskawek suszonych 
wystąpiło przy najniższej mocy mikrofal 50 W. Przy pomia-
rach metodą kalorymetryczną w temperaturze 30 oraz 40°C 
zaobserwowano obniżenie czerwoności powierzchni wysu-
szonych owoców od 23 do 26,5% (Rys. 4). Wartości czerwo-
ności uzyskane z pomiaru metodą KAO były wyższe w sto-
sunku do otrzymanych metodą kolorymetryczną (Rys. 4 i 5). 
Najwyższe ubytki czerwoności (+aKAO) stwierdzono dla suszu 
uzyskanego przy najniższej mocy mikrofal. Suszenie przy za-
danej mocy 50 W i w temperaturze 30 oraz 40°C przyczyniło 
się do obniżenia czerwonej barwy dla wysuszonych owoców 
odpowiednio o 24% i o 28%.

Rys. 4.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
czerwoność (+a) suszu truskawkowego mierzone-
go metodą kolorymetryczną.

Fig. 4.		 Effect of drying temperature and microwave po-
wer on (+a) values (colorimetric measurements) of 
dried strawberries.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Wyniki pomiarów czerwoności suszy z wykorzystaniem 
komputerowej analizy obrazu (+aKAO) są zbieżne co do tenden-
cji zmian z otrzymanymi metodą kolorymetryczną (+a). Po-
nownie najmniejsze obniżenie czerwoności powierzchni tru-
skawek uzyskano dla owoców poddanych suszeniu przy mocy 
90 W (w temperaturze 30ºC). Najwyższe ubytki czerwoności 
(+aKAO) stwierdzono dla suszu uzyskanego przy najniższej 
mocy mikrofal. Suszenie przy mocy 50 W i w temperaturze 30 
oraz 40°C przyczyniło się do obniżenia czerwonej barwy dla 
wysuszonych owoców od 24 do 28%, co należy interpretować 
jako zjawisko niekorzystne. Przypuszczalnie, przy najniższej 
dawce mikrofal 0,3W/g oraz niskich temperaturach wydłużał 
się czas suszenia i następował rozkład barwników. Pomimo, 
że w wysuszonych truskawkach występuje wzrost zawarto-
ści antocyjanów, to jednak zmniejsza się zawartość związków 
fenolowych ogółem względem ich zawartości w surowcu [1]. 
Do obserwacji niszczącego efektu warunków prowadzenia  

suszenia wykorzystywać można badania kinetyki zmian bar-
wy, ewentualnie wsparte metodami modelowania [14].

Rys. 5.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
czerwoność (+aKAO) suszu truskawkowego mierzo-
nego metodą KAO. 

Fig. 5.		 Effect of drying temperature and microwave 
power on redness +aKAO (CV) of dried strawberries 
measured by computer vision CV method.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Zmiany żółtości były analogiczne jak dla nasycenia barwy 
i z tego względu ich dokładny opis pominięto w niniejszym 
artykule.

Zmiany nasycenia barwy dla suszu truskawkowego
Przeprowadzona analiza potwierdziła, że najmniejsze 

zmiany nasycenia barwy owoców poddanych suszeniu wzglę-
dem surowca mrożonego występowały przy mocy mikrofal 
90 W i w temperaturze 30°C. Dla pomiaru kolorymetrycznego 
zmiana wynosiła 1,1 jednostek, czyli 5,5% (Rys. 6), a dla me-
tody wykorzystującej komputerową analizę obrazu 5  jedno-
stek, czyli 14,5% (Rys. 7).

Wartości nasycenia barwy C dla truskawek świeżych od-
miany Camorosa uzyskane metodą kalorymetryczną przez 
Adak i wsp. [1] były bliższe wartościom, które w niniejszych 
badaniach uzyskano dla pomiarów wykorzystujących KAO. 
Tendencje dla pomiarów przeprowadzonych za pomocą kom-
puterowej analizy obrazu (CKAO) są zbieżne z wartościami 
otrzymanymi metodą kolorymetryczną. Wykorzystując niski 
poziom mocy mikrofal, wpływ zastosowania temperatury po-
wietrza z zakresu 30 - 40°C na nasycenie barwy był nieistotny. 
Nasycenie barwy wyznaczone metodą kalorymetryczną, dla 
suszy o największym zróżnicowaniu barwy względem tru-
skawek mrożonych, przy mocy mikrofal 50 W i temperaturę 
30 oraz 40°C wyznaczone obniżenie wynosiło 28,7 i 34,1% 
(5,75 i 6,85 jednostek) (Rys. 6). Przy wykorzystanej konfi-
guracji stanowiska do pozyskiwania obrazów w przypadku 
pomiarów wykonywanych metodą KAO wpływ temperatury 
powietrza na nasycenie barwy był wyraźniejszy. Przykładowo 
stosując powyższe warunki suszenia mirofalowo-konwekcyj-
nego zaobserwowano obniżenie nasycenia barwy w stosunku 
do owoców mrożonych mierzonej metodą KAO na poziomie 
30,5 i 37,2% (10,4 i 12,65 jednostek) (Rys. 7). Wobec zaist-
niałych różnic przy kontynuacji rozpatrywanej grupy badań 
należy uwzględniać przydatność przeprowadzania kalibracji 
stanowisk [12, 17] umożliwiających pozyskiwanie barwnych 
obrazów otrzymywanych suszy.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Contreras i wsp. [5] na podstawie porównania procesu 
suszenia truskawek metodą konwekcyjną oraz mikrofalowo
-konwekcyjną twierdził, że suszenie wspomagane mikrofa-
lami zdecydowanie powoduje mniejsze zmiany nasycenia 
w porównaniu z metodą konwekcyjną. W dyskutowanych 
badaniach różnice nasycenia barwy suszy truskawkowych 
uzyskanych porównywanymi metodami wynosiły 7 jedno-
stek. Zestawienie pomiarów nasycenia dla suszenia mikro-
falowo – konwekcyjnego z niniejszej pracy do określenia 
zmian barwy było równie korzystnie dobrane jak w suszeniu 
konwekcyjnym truskawek wspomaganym promieniowaniem 
podczerwonym Adak i wsp. [1]. Warto zauważyć, że kierunek 
zmian nasycenia barwy i całkowitej różnicy barw dla suszenia 
truskawek wspomaganego promieniowaniem podczerwonym 
[1] były co do tendencji zmian podobne.

Rys. 6.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
nasycenie C suszu truskawkowego mierzonego 
metodą kolorymetryczną.

Fig. 6.		 Effect of drying temperature and microwave po-
wer on chroma C of dried strawberries measured 
by colorimetric method.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Rys. 7.	 Wpływ temperatury suszenia i mocy mikrofal na 
nasycenie CKAO suszu truskawkowego mierzonego 
metodą KAO.

Fig. 7.		 Effect of drying temperature and microwave 
power on chroma CKAO (CV) of dried strawberries 
measured by computer vision CV method.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Analiza statystyczna i korelacyjna
Analiza rozpatrywanych wyróżników barwy wykazała, że 

wszystkie serie pomiarowe spełniały kryterium jednorodności 
wariancji (wartości testu Levena dla metody kalorymetrycz-
nej mieściły się w zakresie 0,243-0,858, a dla metody KAO 
w zakresie 0,173-0,856). Analiza wariancji wykazała wystę-
powanie statystycznego zróżnicowania wśród wartości śred-
nich dla każdego z parametrów barwy ze względu na wpływ 
temperatury suszenia i mocy mikrofal (wartości statystyki F 
≤0,003).

Wybór korelacji liniowej dla względnych pomiarów pa-
rametrów barwy porównywanych metod kolorymetryczną  
i KAO okazał się prawidłowy (Tab. 1). Dla opisanych porów-
nań parametrów barwy w sposób prawidłowy skonfigurowano 
stanowisko umożliwiające wykonywanie owocom fotografii 
dla jasności. Potwierdza to najwyższy współczynnik kierun-
kowy prostej 0,9899, a zatem najbliższy kąt nachylenia prostej 
do 45º. Pomiary jasności okazały się najtrudniejsze ze wszyst-
kich parametrów barwy, co potwierdza najniższy współ-
czynnik determinacji: 0,8487 (Tab. 1). Fernandez i wsp. [6] 
analizowali zmianę jasności suszu jabłkowego (otrzymanego 
metodą konwekcyjną w temperaturze 60ºC), metodą kolory-
metryczną oraz komputerowej analizy obrazu. Na podstawie 
przeprowadzonych pomiarów zauważyli obniżenie jasności  
w stosunku do surowca świeżego. Końcowe wartości jasności 
suszu jabłkowego zmierzonego obiema metodami różniły się 
od siebie. Autorzy zaobserwowali wysoką korelację pomię-
dzy wartościami uzyskanymi dwoma metodami, a obliczony 
współczynnik determinacji wynosił 0,91.

Pomiary parametrów barwy jasności i żółtości w syste-
mie – Hunter Lab okazały się łatwiejsze do skorelowania 
z pomiarami metodą komputerowej analizy obrazu. Jednak 
to nasycenie barwy przewyższyło je zarówno ze względu na 
bliskość kąta nachylenia do 45º (współczynnik kierunkowy 
0,9706) jak i osiągnięty współczynnik determinacji (0,9865). 
Wykorzystanie jasności i nasycenia barwy wydaje się być  
w pierwszej kolejności wskazane do instrumentalnych analiz 
barwy uzyskiwanych suszy. W odniesieniu do innych badań 
w rozpatrywanej dziedzinie [6, 10, 14, 16] osiągany poziom 
dokładności pomiarów instrumentalnych jest akceptowalny. 
Przykładowo, analiza korelacyjna wyników barwy uzyska-
nych metodą kolorymetryczną i metodą komputerowej anali-
zy obrazu KAO dla suszonego żeń - szenia osiągnęła średnio 
poziom współczynnika determinacji R²=0,95 [10].

WNIOSKI
1.	 Ze względu na ograniczenie pojaśnienia barwy suszenie 

mikrofalowo konwekcyjne truskawek w niskich tempe-
raturach było najbardziej korzystne dla górnego zakresu 
mocy mikrofal (90 W, 40°C), a najmniej korzystne w dol-
nym zakresie mocy (50 W, 30°C).

2.	 Najmniejsze zmiany czerwonej barwy suszonych mikro-
falowo-konwekcyjnie truskawek, względem truskawek 
mrożonych, występowały przy mocy mikrofal 90 W i tem-
peraturze 30ºC.

3.	 Wykazano, że wśród obserwowanych istotnych statystycz-
nie korelacji pomiędzy względnymi wartościami jasnoś-
ci, czerwoności, żółtości i nasycenia barwy uzyskanymi 
kolorymetrycznie w systemie Hunter Lab a względnymi  
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wartościami uzyskanymi metodą komputerowej analizy 
obrazu (KAO) najbardziej przydatne do interpretacji oka-
zały się pomiary w odniesieniu do jasności i nasycenia 
barwy.

4.	 Istnieje możliwość zastosowania techniki pomiarowej 
komputerowej analizy obrazów do oceny zmian barwy 
wysuszonych mikrofalowo-konwekcyjnie truskawek, co 
potwierdza analiza korelacji z pomiarami barwy metodą 
kalorymetryczną.
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WSTĘP
Branża gastronomiczna należy do najstarszych i jedno-

cześnie najbardziej dynamicznie rozwijających się rynków 
usług. Pojęcie gastronomia jest często stosowane zamiennie  
z pojęciami „żywienie zbiorowe” i „przemysł gastronomicz-
ny”, „usługi żywieniowe” (food service industry) czy „rze-
miosło gastronomiczne” [2, 8]. 

Dzieje bazy gastronomicznej w Polsce zaczynają się od 
momentu, gdy pojawiło się pierwsze stałe osadnictwo. Każ-
da z kolejnych epok przynosiła nowe rozwiązania, a Polska 
nie odbiegała znacząco w tym względzie od innych krajów  
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Europy [17]. W początkowej fazie rozwoju usług gastrono-
micznych ich główna funkcja polegała na nakarmieniu głod-
nych i podaniu napoju spragnionym. Dopiero od XVII w.  
punkty gastronomiczne stały się miejscem dla spotkań towa-
rzyskich, tańców i odpoczynku w podróży. W obiektach zlo-
kalizowanych przy szlakach, w miarę jak się zwiększał ruch 
na drogach, powstawały izby noclegowe. Ówczesna karczma 
pełniła funkcje centrum życia towarzyskiego, gdzie moż-
na było wysłuchać opowieści przybyłych podróżnych, do-
wiedzieć się, co słychać u sąsiadów, naradzić się i uzyskać  
poradę.

Słowa kluczowe: usługi gastronomiczne, konsument na rynku 
gastronomicznym, zachowania i oczekiwania konsumentów.
Co roku powstają nowe lokale gastronomiczne, kawiarnie, 
puby i inne punkty gastronomiczne, spośród których jedne 
zyskują zainteresowanie klientów, natomiast inne dość szyb-
ko przestają funkcjonować z różnych przyczyn. Jakie jest 
uzasadnienie tych różnych scenariuszy? Najprościej można 
powiedzieć, że powodem porażki tych przedsięwzięć był brak 
zainteresowania ze strony konsumentów, bo to przecież oni de-
cydują o tym co kupią a czego nie. Stąd też uznano, że w cza-
sach dynamicznego rozwoju rynku usług gastronomicznych  
w Polsce warto zastanowić się nad prawdopodobnym dalszym 
scenariuszem przyszłości polskiej gastronomii w kontekście 
wstępnie rozpoznanych zainteresowań konsumentów. Prze-
prowadzone badania ilościowe z wykorzystaniem autorskiego 
kwestionariusza pozwoliły stwierdzić, że konsumenci z chęcią 
przyjmują nowe rozwiązania kulinarne, próbując nietypo-
wych dań w różnych lokalach gastronomicznych, natomiast 
nadal najczęściej odwiedzają „zwyczajne” restauracje, piz-
zerie, bary mleczne i kawiarnie, co potwierdza niski poziom 
innowacyjności konsumentów wobec żywności i przywiązanie 
do sprawdzonych potraw i miejsc ich serwowania. Podczas 
analizy wyników anonimowej ankiety udało się stwierdzić, 
że konsumenci oczekują sezonowości tak w karcie menu, jak  
i wystroju odwiedzanych lokali gastronomicznych, ale rów-
nież bardziej kompetentnej obsługi kelnerskiej, która nie tyle 
ma „podawać jedzenie”, ale umieć o nim opowiedzieć pod 
względem zarówno pochodzenia składników jak również war-
tości odżywczej czy zdrowotnej.

Key words: catering services, consumer on catering services 
market, consumer behavior and expectations.
Each year new restaurants, cafes, pubs, and other food courts 
open their doors, some of which are gaining customer’s inte-
rest, while others stop functioning quite quickly for various 
reasons. What is the explanation for these different scenarios? 
In short, the main cause why these undertakings have failed 
is the lack of interest from consumers, as they are the ones to 
decide what to buy and what not to. 
For that reason, in the period of the dynamic development 
of the catering services in Poland, it is worth to think of the 
possible further scenario of the future of Polish gastronomy 
according to previously identified consumers demands. Quan-
titative research which was carried out with help of the ori-
ginal questionnaire, allowed to establish that despite the fact 
that consumers are willing to accept new culinary solutions 
by trying non-typical dishes in various places of gastronomic 
industry, they still mostly choose to visit “ordinary” restau-
rants, pizzerias, cafeterias and cafes, which confirms the low 
level of consumer innovativeness when it comes to food and 
their attachment to already known dishes and places where 
they are being served. During the analysis of the results of 
an anonymous survey, it was possible to conclude that con-
sumers expect the menu to be tailored by seasons, as well as 
the design of the place visited, but also more competent waiter 
service, which is not that much about serving food, but being 
able to tell about it in terms of ingredients and it’s origin, as 
well as nutritional or health value.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Krystyna Gutkowska, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
w Warszawie, Wydział Nauk o Żywieniu Człowieka i Konsumpcji, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, e-mail:  
krystyna_gutkowska@sggw.pl
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Pod wpływem procesów globalizacyjnych i społeczno-
gospodarczych zmieniał się zakres funkcjonalny gastronomii  
w Polsce i na świecie, zachodziły znaczące zmiany struktu-
ralne, rodzajowe i własnościowe. W ślad za konsumentami  
z krajów wysoko rozwiniętych, dla których korzystanie z ga-
stronomii stało się niemal codziennym sposobem zaspokoje-
nia potrzeb żywieniowych, polski konsument, otwierając się 
na relacje z otoczeniem, coraz częściej spożywa posiłki poza 
domem, przyczyniając się do rozwoju branży gastronomicz-
nej w kraju [14, 16].

Działalność placówek gastronomicznych ma charakter za-
równo produkcyjny (produkcja gastronomiczna polegająca na 
przetworzeniu surowców spożywczych na potrawy, napoje, 
wyroby cukiernicze itp.); jak i handlowy (sprzedaż potraw, 
napojów wyrobów cukierniczych i towarów handlowych 
bezpośrednio konsumentom), a także usługowy (organizacja  
i uprzyjemnianie konsumpcji na miejscu) [22]. Gastronomia 
to również wiedza o produktach, ich wartości odżywczej, o ra-
cjonalnym przygotowaniu potraw, komponowaniu posiłków, 
o tradycjach kulinarnych oraz zwyczajach i obyczajach zwią-
zanych z jedzeniem [13]. Od początku lat dziewięćdziesiątych 
obserwuje się w polskiej gastronomii pozytywne przemiany, 
wzrasta poziom jakości usług, jak i zróżnicowanie rodzajów 
placówek, kierunków ich lokalizacji, dodatkowych usług 
żywieniowych oraz rozrywkowych. Rynek gastronomiczny 
rozwija się nie tylko poprzez wzrost liczby lokali, ale także 
rozszerzanie działalności i podnoszenie obrotów lokali już 
funkcjonujących [24]. Posiłki w restauracjach czy pubach są 
traktowane jako część stylu życia, jako wydarzenie społeczne, 
przy czym główną przeszkodą w uczęszczaniu do tych miejsc 
dla wciąż licznej zbiorowości polskich konsumentów są ceny 
[1]. Korzystanie z usług gastronomicznych jest częstsze dla 
młodego pokolenia Polaków [15] i odpowiednio rzadsze dla 
starszych konsumentów zwłaszcza z mniejszych miast.

Polski rynek usług gastronomicznych można określić jako 
efekt połączenia różnych kultur, trendów i tradycji żywienio-
wych, co jest uzasadnione zarówno położeniem geograficz-
nym kraju w centralnej Europie, jak i obecnością różnych 
narodowości w Polsce. Z roku na rok Polacy coraz częściej 
mogą pozwolić sobie na jedzenie poza domem, a ilość respon-
dentów, deklarujących stołowanie się na mieście przynajmniej 
raz w tygodniu, wzrosła o ponad 25% w porównaniu do roku 
2015, co jest wynikiem sprzyjających czynników ogólnoeko-
nomicznych, popytowych i podażowych, jak również socjo-
demograficznych [3], mimo że zmiany zwyczajów żywienio-
wych wśród Polaków przebiegają dość wolno [11].

Współczesna gastronomia to oczywiście nadal przede 
wszystkim działalność praktyczna, wymagająca jednak arty-
zmu, a także dużej wiedzy interdyscyplinarnej, co jest wyni-
kiem wzrastających wymagań konsumentów.

Na podstawie Raportu Polska na talerzu stwierdzić można, 
że w 2017 roku w stosunku do roku 2016 odnotowano wzrost 
o 3 % ilości respondentów, którzy deklarują stołowanie się 
na mieście przynajmniej raz w tygodniu [18, 19]. Korzystanie 
z usług gastronomicznych przez konsumentów staje się bar-
dziej powszechne niż kilkanaście lat temu i związane jest nie 
tylko z koniecznością zaspokojenia potrzeb żywieniowych, 
ale również coraz częściej z chęcią zaspokojenia takich po-
trzeb wyższego rzędu, jak: potrzeby współżycia społeczne-
go, przynależności do danej grupy, prestiżu i samorozwoju.  
Kondycja gastronomii obecnie jest na dobrym poziomie, gdyż 

co roku pojawiają się nowe, ciekawe i nowocześnie urządzone 
placówki gastronomiczne. Choć jakość polskiej gastronomii 
rośnie z każdym rokiem, w wielu lokalach wciąż zauważalny 
jest brak rozwiązań istotnych dla klientów. Najczęściej go-
ście restauracji zwracali uwagę na brak możliwości zamiany 
składników w potrawach (42 proc. respondentów), brak do-
stępności sieci Wi-Fi (28 proc. respondentów) oraz brak roz-
wiązań dla dzieci, np. kącika zabaw czy przewijaka (25 proc. 
respondentów).

Obecnie, przy malejącym tempie wzrostu wydatków na 
żywność, obserwuje się dynamiczny przyrost wydatków  
w takich dziedzinach, jak doznania i przeżycia, moda, zdro-
wie i uroda, wygoda, spędzanie czasu wolnego, informacja 
[4], co ma odzwierciedlenie również we wzrastającej liczbie 
polskich konsumentów stołujących się poza domem.

W 2016 r. liczbę placówek gastronomicznych w kraju sza-
cowano na ponad 69,4 tys., z czego 35,3% stanowiły punkty 
gastronomiczne, 30,1% – bary, 28,3% – restauracje, a stołów-
ki – 6,3%. Ogólna liczba placówek gastronomicznych zwięk-
szyła się o 1,6% w porównaniu z 2015 r., wzrost odnotowano 
we wszystkich rodzajach placówek poza barami, których licz-
ba spadła o 6,1% oraz stołówkami. Sektor prywatny w gastro-
nomii obejmował 98,7% wszystkich placówek gastronomicz-
nych (wzrost do roku poprzedniego o 0,4 p. proc.), w tym: 
99,4% restauracji, 99,3% punktów gastronomicznych, 99,1% 
barów i 89,9% stołówek [GUS, Rynek wewnętrzny 2016].

W 2016 r. przychody ogółem z działalności gastrono-
micznej w cenach bieżących wyniosły prawie 35,7 mld 
zł i w porównaniu z rokiem poprzednim wzrosły o 13,6%  
(w cenach stałych były wyższe o ok. 12,2%). Z sektora pry-
watnego pochodziło 98,6% tej wartości, z sektora publicz-
nego zaś – 1,4%. Z produkcji gastronomicznej pochodziło 
80,6% wartości przychodów ogółem, 17,9% – ze sprzedaży 
towarów handlowych (w tym 12,8% – ze sprzedaży alkoholu 
i wyrobów tytoniowych) a 1,5% – z pozostałej działalności. 
We wszystkich rodzajach działalności gastronomicznej za-
notowano wzrost przychodów w porównaniu z poprzednim 
rokiem, największy w zakresie pozostałej działalności gastro-
nomicznej (o 17,3%) i produkcji gastronomicznej (o 14,3%) 
[GUS, Rynek wewnętrzny 2016]. Liczba placówek gastro-
nomicznych w przedsiębiorstwach o liczbie pracujących po-
wyżej 9 osób wzrosła w porównaniu z rokiem poprzednim 
o 5,4% i wyniosła 19623, co stanowiło 28,3% placówek ga-
stronomicznych ogółem w Polsce, a przychody z działalności 
gastronomicznej w cenach bieżących wyniosły ok. 22,2 mld 
zł (wzrost o 15,7% w porównaniu z rokiem poprzednim), co 
stanowiło 62,2% przychodów z działalności gastronomicznej 
ogółem w Polsce [21].

Zmiany, które aktualnie są obserwowane można wytłuma-
czyć zwiększeniem zapotrzebowania na usługi gastronomicz-
ne, ale o dobrej jakości, gdyż stołówki, które teraz się kojarzy 
ze złą jakością posiłków i brakiem obsługi, nie mają powodze-
nia wśród polskich konsumentów. 

Podsumowując, przyszłość polskiej gastronomii rysuje się 
optymistycznie, pretendując do stabilnego rozwoju i wzrostu 
wartości rynku gastronomicznego. Branża gastronomiczna 
może jednakże stanąć przed nowymi wyzwaniami, a mia-
nowicie rosnącą inflacją, wzrostem kosztów pracowniczych 
(wynikających między innymi z podniesienia wysokości pła-
cy minimalnej), a także coraz bardziej odczuwalnym brakiem 
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wykwalifikowanych pracowników. Z kolei, jak podaje raport 
„Rynek Gastronomiczny w Polsce” z 2018 roku, wprowadzo-
ny od marca zakaz handlu w niedziele otwiera przed bran-
żą nowe możliwości, a czas pokaże, w jakim kierunku pój-
dą te zmiany – czy przeważy negatywny efekt spadku ruchu  
w galeriach handlowych, a co za tym idzie w istniejących tam 
punktach gastronomicznych, czy też gastronomicy wykorzy-
stają pojawiający się wraz z wolnymi niedzielami potencjał  
i zagospodarują wolny czas konsumentów.

Ze względu na ilość i różnorodność trendów nie można 
w jednoznaczny sposób określić jednego kierunku rozwoju 
oferty gastronomicznej, gdyż ten rynek będzie się rozwijać 
w różnych kierunkach, dążąc do tego, aby zaspokoić oczeki-
wania każdego segmentu konsumentów i ich zróżnicowanych 
wymagań.

Konsumenci XXI wieku są coraz bardziej wymagający-
mi osobami, które żądają, by dostępna na rynku żywność 
była różnorodna, wysokiej jakości, atrakcyjna pod względem 
sensorycznym, o wysokiej wartości odżywczej, wytwarzana  
w warunkach zapewniających bezpieczeństwo zdrowotne  
i jednocześnie wymagała niewielkiego nakładu pracy i czasu 
na przygotowanie do spożycia [12]. Głównym celem dzia-
łania restauracji jest zapewnienie 
wysokiej jakości żywności oraz 
zadowolenie klienta. Satysfakcja 
konsumentów prowadzi do sukce-
su i przyciąga coraz więcej klien-
tów. Satysfakcja jest silnie zwią-
zana z jakością. Jeżeli właściciel 
restauracji lub hotelu świadczy 
usługi o dobrej jakości, to automa-
tycznie zaspokoi wymagania kon-
sumentów. Usługodawca powinien  
w odpowiednim czasie sprawdzać 
poziom jakości oferowanych usług 
i ewentualnie wprowadzać zmiany 
[20]. Zadowolenie konsumentów 
jest ściśle związane z ich oczeki-
waniami, jeżeli oferowane usługi 
gastronomiczne spełniają te ocze-
kiwania, to znaczy że gastronomia 
spełnia swoje zadania [6].

CEL I ZAKRES PRACY
Celem artykułu jest przed-

stawienie diagnozy zachowań 
konsumenta na rynku usług ga-
stronomicznych w Polsce oraz 
określenie oczekiwanych przez 
konsumentów zmian w ich ofer-
cie. W ramach działań niezbędnych 
do realizacji postawionego celu, 
zostały przeprowadzone badania 
pierwotne metodą badań ankieto-
wych „on line” z wykorzystaniem 
kwestionariusza, w którym za-
mieszczono w większości pytania 
zamknięte, jakkolwiek sformuło-
wano również pytania otwarte dla 
uchwycenia indywidualnych opinii 

respondentów. Ankieta była skierowana do aktywnej grupy 
konsumentów w przedziale wiekowym 18-30 lat, pochodzenia 
polskiego lub zamieszkujących co najmniej rok w Polsce.

KIERUNKI ROZWOJU USŁUG 
GASTRONOMICZNYCH W POLSCE 

W ŚWIETLE WYNIKÓW BADAŃ 
ILOŚCIOWYCH

Z badań przeprowadzonych wśród 120 polskich kon-
sumentów za pomocą ankiety anonimowej, która została 
umieszczona na portalu społecznościowym, wynika, że zde-
cydowana większość grupy respondentów są to studenci, pra-
cujący lub nie, w wieku od 18 do 30 lat z wykształceniem 
średnim lub wyższym. 96,7% ankietowanych twierdzi, że  
sytuacja materialna ich gospodarstw domowych jest dobra lub 
ani dobra, ani zła.

Częściej niż co 10-ty badany (12% respondentów) dekla-
rował korzystanie z usług gastronomicznych codziennie, co 
trzeci (38%) – kilka razy w tygodniu i nieco rzadziej (30%) 
– kilka razy w miesiącu, przy czym głównym powodem  

Wykres 1.	 Uzasadnienie korzystania z usług gastronomicznych.
Graph 1.	 	 Justification for the use of catering services.

The key: 
1.		Habbit
2.		Lack of time to prepare meals
3.		Lack of skills in preparation and necessity to use catering services
4.		It is convenient for me
5.		Special occasions (birthdays, promotion at work, wedding anniversary)
6.		Business meetings
7.		Meetings with friends
8.		I like trying new dishes that I am not able to prepare at home
9.		Other

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Z jakiego powodu Pan/i korzysta najczęściej z usług gastronomicznych?
(Proszę wskazać maksymalnie 3 odpowiedzi)

What is the main reason for you to use catering services?
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bytności w lokalu gastronomicznym było 
spotkanie ze znajomymi i brak czasu na 
przygotowywanie posiłków, brak umie-
jętności kulinarnych i chęć próbowania 
nowych i ciekawych potraw.

Odnotowano, że konsumenci naj-
częściej odwiedzają restauracje, pizzerie, 
lokale gastronomiczne oferujące żyw-
ność typu fast food, głównie w godzi-
nach popołudniowych (14:00 – 20:00), 
a czynnikami decydującymi o wyborze 
lokalu były: jakość serwowanych po-
siłków, cena i lokalizacja, natomiast 
najmniejszą uwagę zwracano na prestiż  
i ofertę dodatkową w lokalu (muzyka na 
żywo, plac zabaw i parking). Z uzyska-
nych danych wynika, że badani rzadziej 
korzystali z restauracji niż z innych lokali 
gastronomicznych takich jak bary, puby, 
kawiarnie, co przeczy poniekąd opinii 
[5]. Wynikać to może ze specyfiki próby 
badawczej, która obejmowała młodych 
konsumentów, których być może z ra-
cji wyrażonej oceny sytuacji finansowej 
nie stać było na odwiedzanie restaura-
cji. Część ankietowanych stwierdziła, że 
oferta usług gastronomicznych jest wy-
starczająca, lokale gastronomiczne stają 
się coraz bardziej atrakcyjne, wystrój  
i sposób serwowania dań bardzo zachę-
cający, aczkolwiek zauważono też opinie 
wskazujące na niedostateczne urozmai-
cenie, bowiem przeważają – zdaniem ba-
danych – restauracje, które serwują dania 
kuchni włoskiej, polskiej, amerykańskiej 
lub azjatyckiej. Te opinie można odebrać 
jako wyraz oczekiwań konsumentów  
w zakresie urozmaicenia dostępnych dań 
typowych dla różnych regionów świata. 
Potwierdzają to uzyskane odpowiedzi 
na pytanie dotyczące zainteresowania 
powstaniem restauracji, które będą ser-
wować nietypowe dania kuchni świata 
– zainteresowanych było 91% ankieto-
wanych.

Zgodnie z wynikami badań 10 % re-
spondentów zamawia jedzenie z dosta-
wą do domu tylko raz w tygodniu, 35% 
– raz w miesiącu, 33% – raz na 3 mie-
siące i rzadziej, a 22% wcale nie zama-
wia. Konsumenci najczęściej korzystają  
z takich portali on line jak uber eats, 
pyszne pl, pizzaportal lub bezpośrednio  
z restauracji (wykres nr. 3). Powodem 
braku zainteresowania dostawą jedzenia 
do domu jest najczęściej niska jakość do-
starczanych posiłków (dania ciepłe często 
dostarczane są zbyt długo, co negatywnie 
wpływa na jakość zamówień i nie odpo-
wiada oczekiwaniom konsumentów), wy-
soki próg kwoty zamówienia, godzina od 

Z jakich lokali gastronomicznych Pan/i korzysta najczęściej?
(Proszę wskazać maksymalnie 1 odpowiedź)

What tipe of places offering catering services you visit the most?

Wykres 2.	 Rodzaj najczęściej odwiedzanych lokali gastronomicznych.
Graph 2.	 	 The type of the most frequently visited gastronomic premises.

The key: 1. Restaurant, 2. Pub, 3. Cafe, 4. Cafeterias at work place, 
5. Food trucks, 6. Pizzeria, 7. Fast-food courts, 8. Short-order bars, 9. 
Other

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Jeśli zamawia Pan/i jedzenie z dowozem, to za pośrednictwem jakich portali lub 
serwisów?

If you order food delivery, which portals or on-line services will you use to do that?

Wykres 3.	 Najczęściej wykorzystywane portale i serwisy on line dla zamówień 
jedzenia z dostawą.

Graph 3.	 	 Portal and on-line services that are being used for ordering food 
delivery if you order food delivery.
The key: 1. Uber eats, 2. Pyszne.pl, 3. Pizzaportal.pl, 4. Roomservice, 
5. Royalmenu.pl, 6. Straight from the restaurant, 7. I do not use food 
delivery services, 8. Other

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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której jedzenie może być przywiezione lub dodatkowa opłata 
za dostawę i długi czas oczekiwania na realizację zamówie-
nia. Te opinie można zinterpretować jako wyraz oczekiwań 
podniesienia poziomu jakości i bezpieczeństwa dań na wynos 
i obniżenie lub całkowitą likwidacje progu kwoty, po prze-
kroczeniu której zamówienie zostaje przekazane do realizacji  
i wysłania do konsumenta.

Na pytanie otwarte: „Co przede wszystkim warto zmie-
nić w świadczonych usługach gastronomicznych”, ankieto-
wani odpowiedzieli, że warto zmienić podejście do klienta, 
zadbać o wartość żywieniową oraz jakość oferowanych dań, 
wprowadzić częstsze promocje lub imprezy okolicznościowe, 
które mogą zachęcić do odwiedzin lokalu i skosztowania dań, 
postawić na zdrowe, sezonowe produkty, a przede wszystkim 
otwierać więcej restauracji z etniczną kuchnią oraz kuchnia-
mi świata innymi niż włoskie i wprowadzić nowe techniki 
przyrządzania posiłków oraz zadbać o menu dla dzieci. Za-
proponowano również obniżenie cen i urozmaicenie potraw, 
a także zatrudnienie kelnerów, a nie „podawaczy jedzenia”. 
Zdaniem ankietowanych obsługa kelnerska powinna być od-
powiednio wykwalifikowana i sprawna, ale mile widziane jest 
podejście do klienta raczej bezpośrednie i mniej ekskluzywne. 
Zwrócono uwagę na informacje, jaką powinna zawierać karta 
menu, a mianowicie, zdaniem badanych, brakuje informacji  
o wartości energetycznej serwowanych dań, informacji o aler-
genach i rozbudowanej oferty menu dla dzieci. Respondenci 
stwierdzili, że promocje i specjalne okazje zachęcają do ko-
rzystania z usług gastronomicznych, jak również, że brakuje 
różnorodności wśród obecnych na rynku restauracji. Jeden  
z ankietowanych zaproponował wprowadzenie elementów 
rozrywki do obecnej oferty usług gastronomicznych: kuchnia 
na żywo lub jedzenie w ekstremalnych warunkach itp. Inny 
z kolei respondent odpowiedział, że woli zjeść dwa lub trzy 
różne posiłki i dodatki, niż jeden wielki talerz tego samego, 
co może wskazać na zwiększenie zainteresowania wśród kon-
sumentów na menu degustacyjne w lokalach gastronomicz-
nych. Zaproponowano także obniżenie cen na napoje takie jak 
kawa i herbata, gdyż większość konsumentów jest świadoma, 
że saszetka herbaty kosztuje w granicach 2 złotych, gdy tym-
czasem cena herbaty w większości lokali gastronomicznych 
wynosi 10-13 złotych [7]. Niektórzy ankietowani zwrócili 
uwagę na brak różnorodności wśród restauracji i oferowanych 
dań: „wszędzie są koktajle jarmużowe, burak z kozim serem 
na przystawkę i burger w menu”, W zdecydowanej większości 
restauracji, zdaniem respondentów, wielkość porcji jest nieza-
dawalająca i nieadekwatna do ceny. Uzyskane informacje od 
respondentów pozwalają stwierdzić, że konsumenci:
1.	 w większym lub mniejszym stopniu lubią, gdy lokale ga-

stronomiczne sezonowo zmieniają swój wystrój;
2.	 doceniają lokale gastronomiczne, które zaopatrują się  

u lokalnych dostawców;
3.	 lubią dostać zamówienie w ciągu 30 minut;
4.	 nie uważają by muzyka na żywo była konieczna;
5.	 najczęściej korzystają z usług sprawdzonych lokali gastro-

nomicznych;
6.	 podczas wyjazdów do innych krajów próbują lokalnych 

dań;
7.	 w pewnym stopniu są zainteresowani produktami fit;
8.	 nie odwiedzają restauracji, gdzie obsługa kelnerska nie 

posiada wiedzy o miejscu, w którym pracuje.

Niektóre z uzyskanych odpowiedzi, a zwłaszcza sugestia 
o większym wykorzystaniu w gastronomii produktów lokal-
nych może być wyrazem rodzących się zrównoważonych 
zachowań konsumentów i zrównoważonej diety (Kowrygo, 
Kaczorowska 2011; Willson).

Na pytanie o to, „Co warto zmienić w ofercie usług ga-
stronomicznych” respondenci w większości odpowiedzieli, że 
oczekują polepszenia dań, lepszej obsługi kelnerskiej i obni-
żenia cen.

Z badań własnych wynika też, że klienci, jakkolwiek pre-
ferują dania kuchni włoskiej, polskiej, a także – japońskiej, to 
oczekują też większej liczby lokali oferujących dania typowe 
dla kuchni koreańskiej, hiszpańskiej i francuskiej. 

Stosunkowo często pojawiły się też odpowiedzi wskazu-
jące na oczekiwania pojawienia się nowych restauracji, ofe-
rujących dania kuchni afrykańskiej lub indonezyjskiej, a 30 
% respondentów nie jest zainteresowanych taką propozycją. 
Można stwierdzić, że badani konsumenci w mniejszym lub 
większym stopniu lubią tradycyjne potrawy, znane z dzie-
ciństwa, ale niektórzy są zainteresowani połączeniem trady-
cyjnych potraw z czymś nadzwyczajnym. Natomiast połowa 
respondentów wykazała się zainteresowaniem niektórymi 
potrawami kuchni innego kraju. Badania własne wskazują, 
że konsument polski staje się coraz bardziej otwarty na pro-
pozycje dań innych krajów i chętny do próbowania nowych 
potraw oraz chętnie sięga po dania oferowane w nowoczesnej 
odsłonie. Chociaż zauważa się trend coraz powszechniejszego 
zainteresowania dietami odchudzającymi (czemu może sprzy-
jać spożywanie produktów typu fit), to na podstawie badań 
stwierdzić można, że konsumenci nie są nimi faktycznie zain-
teresowani, co potwierdza stwierdzaną przez badaczy niechęć 
konsumentów do produktów typu light [9, 10].

PODSUMOWANIE
Przeprowadzone badania pozwalają na stwierdzenie, że 

żywienie poza domem odgrywa coraz większą rolę w zaspo-
kajaniu potrzeb żywieniowych polskich gospodarstw domo-
wych. Wskazuje na to nie tylko znaczący wzrost realnych 
wydatków na gastronomię w latach 2004–2014, ale także ros-
nący ich udział w budżetach rodzin [23].

Badani przyznają, że coraz częściej jadają poza domem. 
Respondenci wskazywali, że ilość i różnorodność lokali ga-
stronomicznych jest wystarczająca, natomiast warto wziąć 
pod uwagę, że zdecydowana większość osób, które wzięły 
udział w badaniu mieszka lub często przybywa w mieście 
stołecznym Polski, gdzie rynek usług gastronomicznych jest 
najbardziej rozwinięty. Natomiast ta sama ilość osób wska-
zujących na dobry poziom oferty usług gastronomicznych 
jest zainteresowana powstaniem restauracji z nową nietypo-
wą koncepcją na prowadzenie biznesu i inną, do tego czasu 
nieznaną ofertą, a więc daniami z kuchni świata, na przykład 
restauracja kuchni afrykańskiej. 

Konsumenci oczekują podwyższenia jakości oferowanych 
usług gastronomicznych w Polsce, jak również zwracają uwa-
gę na takie oferty, jak dostawę jedzenia do domu, a dokładnie 
na temperaturę posiłków po odebraniu jedzenia od dostawcy 
i na to, że nie każdy lokal gastronomiczny realizuję dostawę 
jedzenia z dowozem do domu lub biura. Badani konsumenci 
oczekują polepszenia jakości dań, odpowiednich relacji cen 

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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do jakości serwowanych potraw, zmniejszenia czasu oczeki-
wania na zamówienie zarówno w lokalu gastronomicznym, 
jak i zamówienie z dostawą do domu. Obsługa kelnerska zo-
stała poddana krytyce, bowiem goście restauracji oczekują 
bardziej wyszkolonej i profesjonalnej obsługi.

Badania własne wskazują na wzrost zainteresowania obcą 
kuchnią i stylem życia zagranicznych konsumentów. Coraz 
więcej osób wskazuje na zwiększenie zainteresowania ofertą 
usług gastronomicznych, oraz dąży do tego, aby zjeść zdro-
wo i dobrze, jak również szybko. Dużo lokali gastronomicz-
nych zmienia koncepcje swojego lokalu w kierunku szybkiej 
i sprawnej obsługi oraz stosowane techniki kulinarne na bar-
dziej prozdrowotne. Restauratorzy starają się, aby poziom 
świadczonych usług był na poziomie usług gastronomicz-
nych krajów bardziej rozwiniętych. Konsumenci potrzebują 
różnorodności, z tego powodu cieszą się popularnością loka-
le gastronomiczne o różnym profilu. Być może oczekiwanie 
podniesienia poziomu kompetencji obsługi kelnerskiej może 
wiązać się z istniejącymi wśród konsumentów obawami co do 
jakości oferowanych posiłków i ich bezpieczeństwa zdrowot-
nego. Chcieliby by rozwiały je informacje uzyskane od kelne-
rów na temat np. systemów jakości jakim podlegają procedury 
realizowane w lokalu w związku z przygotowywaniem oferty 
posiłków. Tymczasem jak wykazują badania, kompetencje  
w tym zakresie zarówno sprzedawców żywności jak i przed-
stawicieli innych kanałów dystrybucji pozostawiają wiele do 
życzenia.
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WPROWADZENIE

„Nie ma nic bardziej praktycznego, niż dobra teoria” – 
tak głosił znakomity austriacki fizyk Ludwig E. Boltzman. 
Inni naukowcy też podtrzymują ten pogląd. Wielu praktyków 
ma jednak nieco inny pogląd, zwłaszcza w stosunku do osób 
kończących studia, np.; „co wy tam wiecie, tylko teorie wam 
w głowie”, czyli, że znają wiele teorii, ale nie potrafią wy-
korzystać ich w praktyce. „Praktyka” jest tu rozumiana jako 
konkretne umiejętności, umiejscowione w czasie i przestrze-
ni, znamienne dla celów życia i działania (inaczej „know-
how”). Teoria zaś jest modelem lub zbiorem modeli i trzeba je 
umieć dopasować do danej praktyki. W nauce słowo „teoria” 
odnosi się do sposobu w jaki wyjaśnia się fakty i prognozuje 
zdarzenia. Teorie formalne są narzędziami w systemie wie-
dzy, których używamy, aby zorganizować swoje myślenie  
i zrozumieć świat. Teoria bowiem to najwyższy stopień zorga-
nizowania wiedzy [16]. Może być zatem tak jak ona: poznaw-
cza (wyjaśniająca) lub aplikacyjna (operacyjna typu „know-
how”). Wiedza nie ma wytyczonego celu, zadań, zamierzeń 
poznawczych; te dyktuje środowisko i to ono wytycza przed-
miot i cel poznania. Celem kształcenia w zakresie inżynierii 
jest aplikacyjność przyswajanej wiedzy, czyli nabycie wiedzy 
„know-how” [2].

Pożytek ze stosowania teorii wynika z tego, że pokazują 
one zjawiska w szerszym kontekście, a poza tym dostarcza-
ją narzędzi do ich modelowania. Mogą być wyrażane mate-
matycznie lub symbolicznie, ale zawsze obowiązują zasady 
zachowania racjonalnego myślenia i logiki [5]. Teorie są  
w istocie rzeczy narzędziami analitycznymi: zrozumienia, wy-
jaśnienia i prognozowania rozwoju zjawisk w czasie. „Know
-how” w literaturze fachowej określane jest jako zespół do-
świadczeń, wiedzy technicznej i pozatechnicznej, które mają 
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charakter poufny. Umiejętność odnoszenia teorii do wiedzy 
„know-how” (umiejętności technicznych i pozatechnicznych) 
jest niezwykle ważna, bowiem w powiązaniu z racjonalnym 
myśleniem czyni z człowieka autorytet w danym obszarze za-
gadnień – rys.1.

Rys. 1.	 Systemowe powiązania w zakresie wiedzy know-
how. 

Fig. 1.		 Systemic links in the know-how knowledge.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Ekspert (obszar I) to nie tylko „ten, który wie i potrafi”, 
czyli autorytet. Jako autorytet jest osobą o teoretycznej i prak-
tycznej znajomości danego tematu. Jako specjalista, ma jesz-
cze coś ponadto. To „coś” określa się popularnie jako „zdro-
wy rozum”, a to oznacza: właściwe rozumowanie wynikające 
z logicznego i systemowego myślenia.
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Definicja encyklopedyczna wiedzy określa ją jako: „zbiór, 
ogół wiarygodnych informacji o rzeczywistości wraz z umie-
jętnością ich wykorzystywania”. Z tego sformułowania wyni-
ka bezpośrednio, że istnieje połączenie (integracja) informacji 
z praktyką. W szczególności istotne jest tu użycie łącznika 
„wraz”. Podkreśla on konieczność dalszej integracji wiedzy 
(w tym teorii, która jest jej pochodną) z „umiejętnościami”. 
Dopiero bowiem współzależność tych trzech zbiorów tworzy 
system działania – rys. 2.

Rys. 2.	 Kontekstowa integracja informacji teorii i umie-
jętności. 

Fig. 2.		 Contextual integration of theory and skills infor-
mation.

Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Praktyka (wiedza „know-how”) stawia przed wiedzą po-
znawczą pytania kontekstowe, typu: „co”? „jak”?, „kiedy”?, 
„gdzie”?, itp. Wiedza ta odpowiada na nie poprzez ekspery-
ment lub teorię. Ani informacja nie jest jednak pierwszym 
elementem w procesie poznania, ani wiedza jego ostatnim. 
Pierwotnym elementem są fakty, a końcowym określona 
umiejętność. Przejście od faktów do umiejętności wymaga 
zatem określonego rodzaju działania kontekstowego [3].

Takie kontekstowe zintegrowanie teorii z umiejętnościami 
od dawna stanowi cel każdego nauczania. Słownikowo pojęcie 
„umiejętność” ̶ to zdolność wykonywania zadań i rozwiązy-
wania problemów właściwych dla uczenia się lub działalności 
zawodowej. Definicja dotyczy rozumienia tego terminu także 
w dokumentach Europejskiej Ramy Kształcenia ERK. Jest też 
spójna z Zaleceniem Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 
kwietnia 2008 roku w sprawie ustanowienia europejskich ram 
kwalifikacji dla uczenia się przez całe życie. Zgodnie z ofi-
cjalnym tłumaczeniem tego zalecenia: umiejętności w ERK są 
rozumiane jako zdolność do stosowania wiedzy i korzystania 
z „know-how” w celu wykonywania zadań i rozwiązywania 
problemów. W tym kontekście umiejętności oznaczają: kogni-
tywne (obejmujące myślenie logiczne, intuicyjne i kreatywne) 
oraz praktyczne (obejmujące sprawność) korzystanie z metod, 
materiałów, narzędzi i instrumentów).

W naukach stosowanych i interdyscyplinarnych (do jakich 
należy też inżynieria produkcji żywności), występuje szcze-
gólna trudność przyswojenia dużej liczby niezbędnych pojęć 

i wynikających z nich umiejętności typu „know-how”. Spo-
wodowane jest to m.in. tym, że wykorzystywane są w nich 
również pojęcia i umiejętności z wielu różnych obszarów 
dziedzinowych, w tym też wypracowane w dyscyplinach pod-
stawowych: fizyce, chemii, biologii, matematyce, informaty-
ce, na których one się opierają. Współcześnie szeroki i łatwy 
dostęp do internetowej informacji doprowadził do tego, że 
w procesie nauczania myślenia „know-how”, podstawowym 
problemem staje się nie tyle ilość uzyskanej wiedzy, lecz 
nabycie ogólnych zasad „rozumienia rzeczy” jako klucza do 
umiejętności. To wymaga nie tyle przyswojenia sobie okre-
ślonego zbioru informacji, ale przede wszystkim rozumienia 
powiązań w zakresie przedmiotowej istoty, a z tym jest już 
znacznie trudniej. Do jednej z najbardziej interesujących po-
mocy w tym zakresie należy teoria systemów [11].

Celem niniejszego artykułu jest przeanalizowanie:  
w jakim stopniu teoria systemów jest wykorzystywana do 
interpretowania badań i analiz dotyczących inżynierii pro-
dukcji żywności. Artykuł ten jest kontynuacją wcześniej-
szych analiz autorów przedstawionych w publikacji [3].

ELEMENTY TEORII SYSTEMÓW
Wątki myślenia systemowego przewijają się przez całą 

historię i różnorakie kultury od chińskiej Księgi Przemian 
do kalendarza Majów i od buddyzmu do kabały. Pierwotnie 
wiedza ta nie miała jednak charakteru praktycznego, spełniała 
ona wymogi intelektualne. W połowie XX w. zaczęła jednak 
nabierać aspektów na wskroś praktycznych. Współcześnie 
„podejście systemowe” traktuje się jako zjawisko poznawcze, 
naukowe i kulturowe [15].

 Dzieje się tak ze względu na konieczność rozwiązywania 
coraz bardziej złożonych, wieloaspektowych problemów oraz 
wymóg całościowego i syntetycznego przedstawiania bada-
nych obiektów. Pojęcie systemu jawi się więc jako central-
na kategoria poznawcza [18]. Stanowi ona duży obszar zło-
żonej i zorganizowanej rzeczywistości – pośredni pomiędzy 
obszarem „zorganizowanej prostoty”(mechanizmy) a „nie-
zorganizowanej złożoności” (populacje statystyczne). Jest to 
zatem obszar zbyt złożony do stosowania analizy i zbyt zor-
ganizowany dla statystyki [9]. Potrzebuje innej metodologii 
badawczej. Jej podstawę wyznacza teoria systemów. Teorię 
taką opracował w latach powojennych austriacki biolog Lu-
dwig von Bertalanffy i nazwał ją „Ogólną Teorią Systemów”. 
Teoria ta stawia „holizm nad redukcjonizmem, organizm nad 
mechanizmem, a proces nad produktem” [15].

Ogólna Teoria Systemów wytworzyła nową metodologię, 
przeciwstawną metodologii redukcjonizmu kartezjańskiego. 
Kartezjusz zalecał rozkładanie układów na mniejsze części  
i badanie ich z osobna. W przeciwieństwie do tego rodzaju 
postępowania, na pierwszy plan wysuwa ona nie tyle zgłębia-
nie własności poszczególnych części, ile organizację całości  
w kategoriach bardziej relatywistycznych – kategoriach sprzę-
żeń zwrotnych między częściami składowymi, tworzącymi 
system. Samo zaś podejście systemowe nie jest ani mniej na-
ukowe, ani mniej prawdziwe od naukowego redukcjonizmu 
– jest tylko innym typem poznania [9].

Dla wielu powszechnie używane słowo „system” jest rozu-
miany intuicyjnie i materialnie (np. system ABS), co w konse-
kwencji w wielu przypadkach prowadzi do nadużywania tego 
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terminu, do opisu czegoś, co systemem nie jest, a na pewno 
nie jest zdefiniowane w ujęciu teorii systemów [18]. Przykła-
dowo według autorów pracy [14]:

v	 w technice przez system rozumie się układ sprzężo-
nych elementów przyporządkowanych określonemu 
celowi działania,

v	 w organizacji i planowaniu system to – zbiór operacji 
powiązanych w czasie,

v	 w nauce przez system rozumie się dziedzinę ogólnej 
metodologii badań,

v	 w filozofii przez system rozumie się pewną metodę na-
ukowego myślenia.

Zdefiniowanie systemu jest równoważne z jego struktura-
lizacją (konfiguracją elementów). Znaczenie strukturalizacji 
w teorii systemów jest tym, co w Astronomii określa się jako 
przewrót kopernikański. Dokonuje się bowiem zmiana świa-
topoglądowa: z myślenia redukcjonistycznego „od szczegółu 
do ogółu”, na myślenie „od ogółu do szczegółu”.

Systemy w materialnym świecie nie występują. Są to bo-
wiem „byty abstrakcyjne (konstrukty myślowe), tworzone na 
zbiorach przez naukowców, badaczy, planistów, lub konstruk-
torów, traktujących złożone obiekty materialne jako pochodne 
tych konstruktów.

Aby nazwać coś „systemem”, potrzeba skonfigurować 
(myślowo) więzami organizacyjnymi (relacjami) minimum 
trzy współzależne elementy. Relacje opisują zarówno we-
wnętrzne jak i zewnętrzne powiązania systemu z otoczeniem 
– rys. 3.

Wspólnym punktem wyjścia do powiązania wewnętrz-
nej struktury systemu z jego otoczeniem są cele oraz czyn-
ności. Ze względu na nie tworzy się bowiem określone roz-
wiązania strukturalne: statyczne (określane jako klasyfikacje)  

Rys. 3.	 Schemat konfiguracji systemu.
Fig. 3.		 System configuration diagram.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study

Rys. 5.	 Modele systemowe: a) funkcjonalny, b) strukturalny, c) hierarchiczny.
Fig. 5.		 System models: a) functional, b) structural, c) hierarchical.
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

i dynamiczne (tworzące procesy). Istotną cechą strukturalną 
systemów jest współzależność elementów, stąd wynika moż-
liwość sterowania nimi. To jest podstawowa cecha odróżnia-
jąca system od zbioru – rys. 4.

Rys. 4.	 Różnice definicyjne pomiędzy zbiorem a syste-
mem. 

Fig. 4.		 Differences in definition between a collection and 
a system.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Wykrycie współzależności, to wykrycie jakiegoś „porząd-
ku”, na ten zaś „porządek” może natrafić także myśl rozumo-
wa, o ile funkcjonuje w kategoriach pewnego modelu. Teoria 
systemów wykorzystuje trzy narzędzia operacyjne know-how 
(modele systemowe):
1)	 model funkcjonalny z relacją przekształceń (idea czarnej 

skrzynki),
2)	 model strukturalny z relacją sprzężeń zwrotnych (idea bia-

łej skrzynki),
3)	 model hierarchiczny z relacją stosunków organizacyjnych 

(idea szarej skrzynki).
Ich graficzne schematy pokazano na rys. 5.

ARTYKUŁY  ANALITYCZNO-PRZEGLĄDOWE
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Model systemowy to złożona, zorganizowana całość, 
elementów połączonych relacjami i oddzielonych od środo-
wiska zewnętrznego. Ujęcie modelowe pozwala na znaczące 
uproszczenie analiz różnego rodzaju układów, umożliwiając 
uzyskiwanie zależności funkcyjnych poprzez model „czar-
nej skrzynki”, a następnie stopniowego jej „wybielania”, aż 
do uzyskania zadowalających opisów struktury wewnętrznej.  
O tym co traktować jako system i jaką ma mieć strukturę, roz-
strzyga osoba, której jest to potrzebne do rozwiązania okre-
ślonego problemu. Celem tym jest najczęściej optymalizacja 
zachowań systemu działaniowego [2]. Żeby coś zoptymalizo-
wać, należy dysponować miarą, opisem ilościowym systemu 
oraz modelem funkcyjnym y=f(x). Dopiero wówczas można 
przewidywać matematycznie najkorzystniejszy stan funkcji 
celu. Sama ogólna teoria systemów oferuje tylko formalne 
„klocki” do budowania modelu [6]. W przeciwieństwie do 
całkowicie abstrakcyjnej matematycznej teorii zbiorów za-
wiera ona jednak minimalne założenia o rzeczywistości. Za-
kłada przede wszystkim, że każdy przedmiot poznania i dzia-
łania ma „stronę zewnętrzną” (funkcję) i „stronę wewnętrzną” 
(strukturę) oraz że umiejscowiony może zostać w jakimś ukła-
dzie zróżnicowanych i obszernych powiązań z otoczeniem. 
Te powiązania tworzą hierarchię stosunków organizacyjnych  
i relacje sprawnościowe – rys. 6.

Ponieważ opis systemu nie może przedstawiać wszystkie-
go, do rozważań bierze się tylko takie części otoczenia, które 
dla opisu systemu mają znaczenie z jakiegoś punktu widzenia. 
Należy jednak mieć na uwadze, że, przyczyna i skutek od-
działywania systemów z otoczeniem niekoniecznie muszą być 
ze sobą bezpośrednio związane w czasie i przestrzeni. Często 
działania wdrożone tu i teraz pojawiają się zatem jako efekt 
odległy w czasie [10].

Każdy poziom (podsystem, system, nadsystem) charakte-
ryzuje się też innym rodzajem sprawności. Ogólną własnością 
hierarchicznej organizacji rzeczy i procesów jest bowiem po-
jawienie się własności na „wyższych” szczeblach organizacji,  

których nie można przewidzieć na podstawie znajomości 
własności stwierdzanych na „niższych” jej szczeblach [9]. 
Ujęcie systemowe w inżynierii polega zatem na kilkakrotnym 
dochodzeniu, ale na różnych poziomach do tego, co ma być 
zrozumiane i wykorzystane w projektowaniu. 

Ze względu na funkcje systemy ogólnie dzieli się na dwie 
kategorie [6]:

v	 systemy klasyfikacyjne (formalne), budowane na daną 
chwilę dla celów poznawczych,

v	 systemy działaniowe (procesowe), dotyczące opisu 
zmian rzeczywistości w czasie. 

Systemami działaniowymi zajmuje się inżynieria syste-
mów (częściej określana jako „badania operacyjne”). Nazwą 
tą obejmuje się praktyczne programy działania know-how, 
oparte na tzw. „twardym” podejściu systemowym. Programy 
te mają u swej podstawy założenie o systemowości badanego 
fragmentu rzeczywistości, co umożliwia modelowanie mate-
matyczne powiązań zachodzących między jego elementami 
[7]. Celem ich jest optymalizowanie zachowań systemu przy 
precyzyjnym określeniu z góry jego celu i kryteriów optyma-
lizacji. Identyfikując lub projektując system, wyróżnia się tu 
trzy charakterystyczne narzędzia operacyjne know-how: ana-
lizę, syntezę i metodę „czarnej skrzynki” [6]:

v	 analiza opiera się na założeniu, że zrozumienie struk-
tury całości jest warunkiem koniecznym i wystarczają-
cym do doskonalenia tej całości,

v	 synteza stara się odpowiedzieć na pytanie: jaką rolę 
pełni całość w jej szerszym kontekście. Celem jest 
otrzymanie optymalnych rezultatów?,

v	 zadanie typu „czarnej skrzynki” realizowane jest wte-
dy, gdy znane są rezultaty funkcjonowania systemu, 
ale niezbędne jest poznanie struktury procesów i re-
lacji niektórych jego elementów tak, aby odtworzyć 
budowę i działanie pozostałych.

Rys. 6.	 Model hierarchiczny złożonego systemu.
Fig. 6.		 The hierarchical model of a complex system.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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W zagadnieniach, które dotyczą problemów złożonych, sła-
bo ustrukturalizowanych, związanych z niepewnością informa-
cji, lub niejednorodnością elementów (np.: człowiek i maszy-
na) stosuje się tzw. „miękkie” podejście systemowe. Zakłada się 
rezygnację z modelu matematycznego stosując w zamian po-
dejście graficzne [9]. Polega to głównie na modelowaniu w po-
staci skrzynek cybernetycznych i graficznym odwzorowywaniu 
kierunku analiz liniami ze strzałkami (np. rys. 3). Takie modele 
są wyłącznie narzędziem obrazowego odwzorowania sytuacji 
problemowej. Nie zawsze daje się to pogodzić z dążeniem do 
sprostania wymogom uniwersalności i formalnej weryfikowal-
ności modeli nauki klasycznej, w których ścisłe powiązania są 
co najmniej tak samo ważne jak osiąganie celów [18].

Z porównania problemów systemowych z problemami 
dziedzinowymi wynika, że przy problemach systemowych, 
zamiast poszukiwania zależności przyczynowo-skutkowych 
między niewielu zmiennymi, powstaje problem ujawnienia 
różnorodności związków i relacji zachodzących wewnątrz ba-
danego układu, a także jego relacji z otoczeniem. W rezultacie 
na pierwszy plan wysuwa się zagadnienie wielu zmiennych. 
Idea układu, jako zbioru części składowych, zostaje zastąpio-
na pojmowaniem go jako całościowego tworu, którego właś-
ciwości nie można sprowadzić ani wyprowadzić z własności 
jego części [13]. Przy takim podejściu nie próbuje się tworzyć 
modeli systemów, które miałyby uniwersalne zastosowanie, 
ponieważ ma się do czynienia z szerokim wachlarzem róż-
niących się od siebie punktów widzenia na stawiane cele  
i z różnymi kontekstami problemów. Dlatego najważniejsze 
znaczenie ma sama metodologia, która jest holistycznym me-
tajęzykiem opisującym interakcje systemowe i systemowe 
projektowanie. Dzięki niej można jednak zrozumieć chaos  
i złożoność [17]. Rozpatrując ten aspekt ze względu na teo-
rię, można stwierdzić, że następuje tu całkowite odejście od 
funkcjonalizmu („twardej” techniki systemowej), który domi-
nował do lat 80. XX wieku w podejściach systemowych [5].

Wartość ujęcia systemowego zależy również od jego 
upowszechnienia [11]. Według autorów podejście systemo-
we („twarde”, bądź „miękkie”) jest godne rozpowszechnia-
nia – jako postawy myślowej – bo z jednej strony eliminując 
drobiazgowe analizy dziedzinowe, umożliwia poszukiwaniu 
drogi rozwiązania problemu poprzez wyjaśnianie modelowe. 
Z drugiej zaś jest nośnikiem myślenia wynalazczego, podczas 
gdy ujęcie dziedzinowe sprzyja raczej myśleniu naukowemu.

Analizy w obszarze inżynierii produkcji żywności, z wy-
korzystaniem ujęcia systemowego, są zbyt zróżnicowane  
i złożone, aby móc je przedstawić w tak krótkim artykule; 
były one szerzej przedstawiane przez autorów we wcześniej-
szych opracowaniach, np. [4]. Poniżej zostanie zaakcentowa-
ny tylko stopień wykorzystywania tego rodzaju ujęcia w oma-
wianym obszarze zagadnień.

WYKORZYSTANIE TEORII SYSTEMÓW 
W ZAGADNIENIACH INŻYNIERII 

PRODUKCJI ŻYWNOŚCI
Praktyka inżynierii produkcji żywności (jej problemy) 

jest przyczyną powstawania teorii, a zarazem jej skutkiem 
poprzez ustalone w teorii rozwiązania. Oba te zbiory działań 
tworzą więc system o sprzężeniach zwrotnych, którego celem 
jest uzyskiwane stanów optymalnych.

Już w latach 80-tych XX w. środowisku prakseologów 
głoszony był pogląd, że proces przechodzenia od teorii do 
praktyki wymaga weryfikacji twierdzeń naukowych i urucho-
mienia wielu dźwigni i przekładni, by mógł dokonywać się 
sprawnie i (dalej), że zagadnienie „dźwigni” i „przekładni” 
stanowi najbardziej aktualny i jednocześnie najtrudniejszy te-
mat, którym jak dotąd zajmowali się prakseolodzy. Mówiąc 
o „dźwigni” i „przekładni” myślano o sposobach propagacji 
wiedzy teoretycznej i wprowadzaniu w życie nowych metod 
badawczych [8].

Z punktu widzenia naukowego istnieją dwa sposoby od-
krycia nowości, czyli zobaczenia tego, czego, nikt jeszcze nie 
dostrzegł [12]:
1)	 dążenie do oceny jak najmniejszego szczegółu za pomocą 

coraz precyzyjniejszych narzędzi pomiarowych,
2)	 ustalenie jak największej liczby powiązań pomiędzy ele-

mentami badanego zagadnienia.

Ten pierwszy aspekt można określić jako badania dzie-
dzinowe, a drugi jako systemowe. Wielu badaczy z obszaru 
produkcji żywności przeprowadza wąsko wyspecjalizowane 
badania dziedzinowe, często o bardzo złożonym charakterze. 
W ramach swych badań próbują sprowadzić zagadnienie ba-
dawcze do najprostszych elementów, jakie się nań składają, 
aby badać je szczegółowo i zrozumieć zależności między 
nimi. Następnie, zmieniając tylko jedną z występujących 
zmiennych, próbują wydedukować prawa ogólne, pozwala-
jące przewidzieć właściwości badanego układu w różnych 
warunkach. Stosują więc podejście redukcjonistyczne. Aby 
możliwe było takie przewidywanie, niezbędna jest addytyw-
ność własności elementarnych (będąca wynikiem sumowania 
się składników). To występuje tylko w przypadku systemów 
homogenicznych, tzn. zawierających elementy podobne, któ-
re oddziałują na siebie w niewielkim stopniu i dają się zasto-
sować prawa statystyczne [15].

Prawa addytywności własności elementarnych nie działają 
w przypadku zbiorów o wysokim stopniu złożoności, składa-
jących się z różnorodnych elementów (np. surowce, maszy-
ny, technologie). W praktyce z tego zakresu bardzo często 
problemy badawcze traktuje się w sposób wyizolowany z ich 
szerokiego kontekstu. Tymczasem one wyłaniają się z relacji  
z innymi zagadnieniami (np. surowiec – technologia – jakość 
produktu), tworząc złożone współzależności. Takie związ-
ki powinno się rozpatrywać za pomocą ujęcia systemowe-
go. Należy jednak zaznaczyć, że ujęcie dziedzinowe i ujęcie 
systemowe uzupełniają się raczej niż wykluczają. Jak pisze  
M. Mazur „znikomą użyteczność mają wyniki badań nauko-
wych zarówno nadmiernie szczegółowe, jak i nadmiernie 
ogólne, stan optymalny przypada gdzieś pośrodku” [7]. Nie 
można zatem jednego z nich zastąpić drugim. Oderwanie 
się od szczegółów badań dziedzinowych jest jednak zaletą, 
z uwagi na szeroki zakres zagadnień z obszaru zagadnień 
przemysłu produkcji spożywczej [4]. W zakresie inżynie-
rii produkcji żywności podejście systemowe nie jest jednak 
reprezentowane w zadawalającym stopniu. Przykładowo, 
w reprezentatywnym dla środowiska czasopiśmie: Postępy 
Techniki Przetwórstwa Spożywczego, w latach jego istnienia 
(2004-2017), ukazało się łącznie 712 artykułów, z czego tylko 
19 (2,7 %) ujmowało aspekt systemowy – tab. 1.
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To zdecydowanie nie odpowiada współczesnym trendom 
w zakresie badań naukowych. Stąd też ideą autorów niniejszej 
pracy było i jest propagowanie tego rodzaju podejścia w śro-
dowisku związanym z inżynierią produkcji żywności. 

Wąsko specjalizowane badania dziedzinowe mają też ten-
dencje do intensyfikacji opisu matematycznego. Wynika to 
m.in. z tego, że recenzenci pracę taką traktują jako bardziej na-
ukową. Jednak przy niewłaściwym posłużeniu się takim opi-
sem (co się często zdarza), zmusza on czytelnika do przedzie-
rania się przez wymyślny zbiór równań, który w istocie rzeczy 
jest mało przydatny w praktyce, bo uogólnia jedynie dany kon-
kretny przypadek. Ponadto, przy podejściu ilościowym nazbyt 
często dążenie do precyzji w stosowaniu wyrafinowanych na-
rzędzi analitycznych i eleganckiej prezentacji wyników powo-
duje, że znikają z pola widzenia prawdziwe problemy i zależ-
ności, zaś badanie ma charakter ucieczki od skomplikowanej 
rzeczywistości w kierunku idealizacji polegającej na usuwaniu 
wpływów ubocznych i eliminowaniu odchyleń, które mogą 
być jednak symptomem pojawienia się nowych istotnych pro-
cesów w analizowanym zjawisku. Prowadzi to do „samomisty-
fikacji niezgodnej z rzeczywistością” [16].

Ma to miejsce szczególnie w przypadku, kiedy zakłada 
się wykorzystanie badań do prognozowania stanów przy-
szłych. W zakresie systemów działaniowych (dynamicznych) 

Tabela 1.	 Zestawienie publikacji w Postępach Techniki Przetwórstwa Spożywczego ujmujących aspekt systemowy
Table 1.	 List of publications in the Advances in Food Processing Technology that capture the system aspect

Rok Numer Dane o artykule

2005 2/2005 Janus A.: Realizacja systemu HCCP w zakładach przemysłu mięsnego s.82-87.

2006 1/2006 Tomala D., Pałacha B.: PN EN ISO 22 000 Systemy zarządzania bezpieczeństwem żywności – wymagania dla wszystkich 
organizacji w łańcuchu żywnościowym. s. 63-65. 
Żebrowski W., Pawłowski M., Piątkowski Zdz.: Nowoczesne systemy zarządzania produkcją, cz II Sterowanie operacyjne. 
s. 70-73.

2007 2/2007 Janus A., Kijowski J.: Przegląd praktyk i systemów zarządzania bezpieczeństwem zdrowotnym żywności. s.72-77.

2008 1/2008 Boguski J. Sektorowe systemy innowacyjne szansą rozwoju przemysłu spożywczego w Polsce. s. 93-98.

2009 1/2009 Boguski J. Międzynarodowy system innowacji. s.137-142.

2010 1/2010
2/2010

Boguski J. Międzynarodowy system innowacji. s.141-149.
Boguski J. Globalny system innowacji. s.140.

2011 1/2011 Dasiewicz K., Chmiel M.: Wykorzystanie systemów wizyjnych w technologii żywności. cz. I s.127-132.
Werpachowski W.: Zarządzanie przedsiębiorstwem XXI wieku. s.132-139.

2013 1/2013 Dutkiewicz D., Słowiński B.: Systemowa integracja zróżnicowania surowców, maszyn i aparatów przetwórstwa spożywczego. 
s.121-126

2014 1/2014 Słowiński B., Dutkiewicz D.: Problemy komercjalizacji wynalazków w ujęciu systemowym s.121-128.

2015 2/2015 Słowiński B., Dutkiewicz D.: Próba systematyzacji źródeł i procesów kreacji wynalazków w przetwórstwie spożywczym.  
s. 84-92. 
Dutkiewicz D., Słowiński B.: Maszyny i aparaty przetwórstwa spożywczego w ujęciu systemowym s. 138-145.

2016 1/2016 Słowiński B., Dutkiewicz D.: Analogia jako systemowe narzędzie inspirowania nowatorskich pomysłów i rozwiązań.  
s.105-114.
Słowiński B., Dutkiewicz D.: Systemowe determinanty wynalazczości w przemyśle produkcji żywności. s.112-122.

2/2016 Oponowicz K., D. Głąbska, D. Guzek, W. Choiński, K. Gutkowska: Systemy certyfikacji żywności jako warunek wzrostu wy-
miany handlowej mięsa wołowego z Turcją. s.129-134.

2017 1/2017 Kazimierczak R., Hallmann E., Zduńska U.: Wpływ systemu produkcji na zawartość wybranych związków bioaktywnych 
w przyprawach ziołowych. s.46

Źródło:	Opracowanie własne
Source:	Own study

rozróżnia się typ analizy genetycznej i prognostycznej, tzn. 
wyjaśnianie jak rzecz powstała i dokąd jej rozwój zmierza. 
Jest sprawą oczywistą, że są to analizy wzajemnie powiązane, 
inaczej są jedynie położone akcenty [1]. Już w latach 60. XX 
wieku ustalono, że prognozowanie na podstawie nawet bardzo 
dobrego opisu matematycznego jest obarczone dużym błędem 
ze względu na zaokrąglenia danych. Efektem tych badań, za-
początkowanych przez Amerykanina Edwarda Lorenza, było 
stwierdzenie, że: „system trzech ciał fizycznych oddziałują-
cych na siebie jest układem chaotycznym, w związku z czym 
nie można przewidzieć jego zachowania” [17].

Każdy system składający się elementów materialnych 
(np. surowiec, maszyna i człowiek jako operator tej maszyny)  
z definicji jest nieprzewidywalny, ponieważ związki przy-
czynowo-skutkowe nie są zdeterminowane i nie mogą być 
wyrażane równaniami liniowymi. Nawet nieskończenie mały 
błąd w zaokrągleniu wyników na wejściu do systemu (We) 
z czasem może spowodować rosnące wykładniczo duże róż-
nice na wyjściu (Wy) z systemu. Jest to pochodna tzw. „efektu 
motyla”, zjawiska związanego z teorią chaosu.

Konkluzją teorii chaosu jest stwierdzenie, że „rzetelność 
prognoz maleje wraz z upływem czasu”. Wynika z tego, że bła-
he zdarzenia, czyli czynniki pozbawione pozornie znaczenia, 
w perspektywie czasowej mogą zmienić, bądź zniekształcić  
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oczekiwane wyniki. Wniosek ten jest znaczącym ogranicze-
niem stosowalności analizy dziedzinowej, która z zasady 
funkcjonuje w kategoriach długoterminowych. Chaos to nie 
pojęcie abstrakcyjne, tylko najbardziej naturalna i najczęściej 
spotykana forma rzeczywistości [17].

Badania nad zjawiskiem chaosu pokazują, jak bardzo na-
sze myślenie jest zdeterminowane i jak choćby jeden pomi-
nięty czynnik może zmienić wiele w opisie rzeczywistości. 
Potrzebne jest zatem myślenie systemowe. Wypracowaną 
metodologię w tym zakresie dała ogólna teoria systemów. 
Współcześnie wykorzystuje się ją w ramach badań symula-
cyjnych. Pojęciem tym określa się naśladowanie funkcjono-
wania określonego zjawiska lub procesu w świecie wirtual-
nym przy pomocy komputerów. Umożliwia to prowadzenie 
eksperymentów, pozwalających prognozować zachowanie 
się systemu w różnych założonych warunkach [2]. Symulacja 
jest zatem szczególnym narzędziem wiedzy „know-how” do 
pokonywania bariery czasu i tworzenia pożądanych stanów, 
a zrodziła się z „małżeństwa” teorii z umiejętnościami opera-
cyjnymi – rys. 7.

Symulacje uważa się za jedno z najbardziej skutecznych 
narzędzi ujęcia systemowego. Wyniki symulacji z teore-
tycznego punktu widzenia są hipotezami, natomiast z punk-
tu widzenia praktyki – dyrektywą praktyczną, czyli wiedzą 
know-how. Badający może sprawdzać oddziaływanie wiel-
kiej liczby zmiennych na całość funkcjonowania systemu, 
zhierarchizować rolę każdej zmiennej, wykrywać minima lub 
maksima, testować rozmaite hipotezy bez obawy, że znisz-
czy się system. Pozwala to na uzyskiwanie jakościowo lep-
szych rozwiązań i dokonywanie trafniejszych wyborów [12]. 
Potrzeba tylko dobrej teorii i właściwych pytań z praktyki. 
Analizy symulacyjne pomagają ujawniać związki właściwo-
ści surowców z funkcjami i sposobami działania urządzeń  
w procesie ich tworzenia, stąd warto podjąć ten wysiłek. Sta-
ją się niezwykle przydatne, gdy uzmysłowimy sobie liczbę, 
różnorodność surowców oraz złożoność maszyn i aparatów 
przetwórstwa spożywczego [4].

P. Senge, autor „Biblii systemowców” [13], uważa, że my-
ślenia systemowego trzeba się uczyć – tak jak np. obcego ję-
zyka, czy prowadzenia samochodu – dopóki nie zacznie być 
ono stosowane jako know-how, a nie – jako metoda zalecana 
przez innych. Konieczne jest w tym celu przestawienie umy-
słu na myślenie w kategoriach procesów i pętli zależności 
przyczynowo-skutkowych. Nie jest jednak łatwe przejście 
na ten rodzaj postępowania. Przykładowo, według W. Pogo-
rzelskiego [9], mogą być różne reakcje na wiedzę systemową, 
ponieważ tak jak każdy system pojęć wymaga on pokonania 
barier logicznych i psychologicznych, ale: (1) niewielu próbu-
je je pokonać, (2) nie wszyscy są w stanie je pokonać. Jest to 
kwestia indywidualnych predyspozycji, przygotowania, aspi-
racji i wysiłku.

PODSUMOWANIE
Teoria i umiejętności (wiedza know-how) są naturalnymi 

sprzymierzeńcami, wzajemnie się uzupełniają, przynosząc so-
bie nawzajem korzyści.. W tym zakresie warto zwrócić uwagę 
na teorię systemów i wynikającą z niej metodę systemową. 
Jest to teoria uniwersalna i dotyczyć może szerokiego spek-
trum zagadnień. 

Teoria systemów i wynikająca z niej aplikacyjnie „twar-
da” lub „miękka” technika systemowa, nie tylko rozszerza 
możliwości analizy, ale daje także określone narzędzie po-
stępowania, służącego znajdowaniu rozwiązań praktycznych 
problemów. Odznacza się przejrzystością, dzięki możności 
stosowania zwięzłych schematów cybernetycznych, dających 
się rozpatrywać w całości lub w dowolnej kolejności szczegó-
łów, co umożliwia zsyntezowanie analizowanej treści często 
do małego schematu graficznego. Z tego względu podejście to 
jest warte popularyzowania również w pracach badawczych 
z obszaru szeroko rozumianej inżynierii produkcji żywności.

Rys. 7.	 Symulacja jako element integracji teorii z wiedzą know-how.
Fig. 7.		 Simulation as an element of integration of theory with know-how knowledge.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study
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WPROWADZENIE
Drożdże to drobnoustroje o bogatej historii i obiecują-

cej przyszłości w dziedzinie biotechnologii. Ich znaczenie 
w procesie fermentacji piwa, wina, alkoholi destylowanych, 
pieczywa, serów, wędlin i innych produktów, jest niezrówna-
ne w porównaniu z  innymi organizmami. Gatunek drożdży 
Saccharomyces cerevisiae znajduje szerokie zastosowanie 
w przemyśle piekarniczym, gorzelniczym czy browarnictwie. 
Jest modelowym organizmem w badaniach współczesnej ge-
netyki i biologii molekularnej. Cechuje się krótkim czasem 
generacji, łatwością i niewielkimi kosztami hodowli, co spra-
wia, że drożdże te wykorzystywane są w badaniach dotyczą-
cych podstawowych procesów biologicznych [28].

Pozyskiwanie stabilnych, cechujących się wysokim pozio-
mem aktywności drożdży, jest znaczące zarówno ze wzglę-
dów przemysłowych, jak i  ekonomicznych. Proces suszenia 
zdobywa więc coraz większe znaczenie. Istnieje wiele metod 
suszenia aktywnych składników, zapewniających wysoką sta-
bilność produktu. Należy zaznaczyć jednak, że jest to proces 
złożony, a jego zastosowanie wiąże się z doborem optymal-
nych parametrów, warunków prowadzenia hodowli drożdży, 
rodzajem substancji ochronnej, sposobem przechowywania 
oraz rehydratacji.
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Słowa kluczowe: drożdże, browarnictwo, suszenie, rehydra-
tacja.
Rehydratacja to proces, którego celem jest przywrócenie od-
wodnionemu materiałowi, poprzez jego kontakt z wodą, właś-
ciwości jakie miał przed poddaniem go suszeniu. Ponowne 
uwodnienie drożdży jest kluczowe, aby mogły one odzyskać ak-
tywność metaboliczną i przeprowadzić fermentację. Aktywne 
suszone drożdże, które poddawane są uwodnieniu, otrzymuje 
się w procesie suszenia. W niniejszej pracy zostały omówio-
ne trzy metody – suszenie z zastosowaniem złoża fluidalnego, 
rozpyłowe oraz liofilizacja. Na uzyskanie mikroorganizmów 
charakteryzujących się wysokim poziomem aktywności po re-
hydratacji ma wpływ wiele innych, poprzedzających ponowne 
uwodnienie zabiegów, które umożliwiają otrzymanie drożdży 
o zwiększonej trwałości i przechowywanie ich bez utraty jako-
ści w dłuższym okresie czasu.

Key words: yeasts, brewing industry, drying, rehydration.
Rehydration is a process aim of which is to restore the proper-
ties of a dehydrated material, through its contact with water, 
it had before it was subjected to drying. Rehydration of yeasts 
is crucial to regain metabolic activity and to guide the fer-
mentation. Active dried yeasts, which are subjected to rehy-
dration, are obtained in the drying process. In this study three 
methods were discussed – fluidized-bed drying, spray drying 
and freeze drying. Obtaining microorganisms characterized 
by a high level of activity after rehydration is influenced by 
many other treatments preceding the rehydration that allow 
obtaining yeasts with increased durability and storing them 
without losing quality over a longer period of time.

Celem artykułu jest przybliżenie zagadnień związa-
nych z suszeniem i rehydratacją drożdży. W opisie przed-
stawiono informacje dotyczące wybranych metod suszenia 
komórek i ich uwodnienia oraz wpływu suszonych droż-
dży na cechy sensoryczne piwa.

SUSZENIE DROŻDŻY
Proces suszenia materiałów biotechnologicznych obejmu-

je eliminację płynu, najczęściej wody, z surowych lub prze-
tworzonych materiałów, prowadząc do obniżenia jej zawar-
tości, co związane jest z  zatrzymaniem lub spowolnieniem 
wzrostu i procesów życiowych mikroorganizmów oraz za-
hamowaniem wszelkich reakcji enzymatycznych. Działanie 
to powinno być prowadzone w taki sposób, aby żywotność 
komórek drobnoustrojów lub poziom aktywności produktów 
syntezy mikrobiologicznej były jak najbardziej zbliżone do 
wartości w produktach wyjściowych. To zadanie niezwykle 
trudne, ponieważ w trakcie procesu zachodzić może wiele 
niepożądanych zmian fizycznych, chemicznych i biotechno-
logicznych [6, 34].

W odpowiedzi na rosnące potrzeby konsumentów, suszenie 
odgrywa coraz większe znaczenie. Obecnie dostępnych jest  
wiele metod służących utrwalaniu aktywnych składników,  
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m.in. suszenie rozpyłowe i liofilizacja. Popularność tych 
procesów spowodowana jest przede wszystkim wieloma za-
letami, takimi jak wysoka stabilność, mała objętość i waga 
produktów, zmniejszenie powierzchni magazynowej, kosztów 
transportu, a także utrzymanie higieny produkcji oraz ułatwie-
nie jej automatyzacji i mechanizacji [19].

Ze względu na dużą różnorodność postaci drobnoustro-
jów, a także ich właściwości fizykochemiczne, kluczowy jest 
dobór odpowiedniej techniki suszenia. Do metod usuwania 
wody, które pozwalają na zachowanie wysokiej żywotności 
komórek mikroorganizmów zalicza się m.in. suszenie subli-
macyjne i konwekcyjne z zastosowaniem materiałów inert-
nych oraz metodę rozpyłową i fluidyzacyjną.

Suszenie sublimacyjne (liofilizacja)
Liofilizacja jest jednym ze sposobów suszenia, wyko-

rzystywanym w mikrobiologii, mającym na celu stabilizację  
i przechowywanie kultur. Proces ten polega na przejściu wody 
ze stanu stałego w gazowy z pominięciem fazy ciekłej, pod 
zmniejszonym ciśnieniem. Początkowy etap obejmuje zamro-
żenie materiału pod ciśnieniem atmosferycznym, a następnie 
próżniową sublimację lodu. Końcowa faza polega na dosusza-
niu materiału do żądanej wilgotności [19].

Zastosowanie liofilizacji pozwala na osiągnięcie dużej 
przeżywalności drobnoustrojów, wskutek uniknięcia wyso-
kich, destabilizujących temperatur. Mimo to, proces suszenia 
jest niezwykle stresujący dla komórek i w wyniku tej operacji 
może zachodzić wiele zmian, oddziałujących na zmniejszenie 
aktywności mikroorganizmów. Przyczyniać się do tego może 
zmiana struktury membran lipidowych, uszkodzenia mecha-
niczne wywołane przez kryształy lodu, utrata właściwości pół-
przepuszczalnych, czy też denaturacja substancji białkowych 
[5, 15, 37]. Dlatego, aby uzyskać drożdże charakteryzujące 
się wysoką aktywnością i żywotnością, często niezbędnym 
etapem jest użycie substancji chroniących te mikroorganizmy 
[27]. W zależności od mechanizmu protekcyjnego, jakim od-
znaczają się zastosowane związki, można podzielić je na dwie 
grupy: środki stabilizujące (trehaloza, mannitol, ksylozy) oraz 
substancje zmniejszające aktywność wody (gliceryna, malti-
tol i ksylitol) [3].

Mechanizm ochronny cukrów polega głównie na zastępo-
waniu wody związanej (usuwanej w czasie suszenia) w struk-
turach membran i biopolimerów oraz zapobieganiu uszko-
dzeniom mechanicznym podczas tworzenia kryształów lodu  
w procesie zamrażania. 

Jednym z cukrów, charakteryzujących się unikalnymi 
właściwościami, decydującymi o jego roli ochronnej w cza-
sie gdy komórka wystawiona jest na działanie czynników 
stresowych, jest trehaloza. Wykazuje ona zdolność do ochro-
ny błon komórki przed przesuszeniem oraz eliminuje wodę  
z powierzchni białka, chroniąc je przed denaturacją w komór-
kach uwodnionych. Do jej szczególnych właściwości zalicza 
się wysoką hydrofilowość, stabilność chemiczną oraz brak 
tworzenia wewnętrznych wiązań wodorowych. Wykazuje 
cechy związku osmotycznie czynnego i ochrania integral-
ność struktur komórkowych, zwłaszcza błon biologicznych. 
Disacharyd ten pełni rolę markera odpowiedzi metabolicznej 
komórek drożdży na stresy środowiskowe, a w konsekwencji 
umożliwia wyodrębnienie gatunków wykazujących najlepsze 
przystosowanie do trudnych warunków przemysłowych [7]. 

Drożdże S. cerevisiae różnią się zawartością trehalozy w za-
leżności od modyfikacji warunków środowiskowych i zmian 
w cyklu życia. Jej poziom jest bardzo niski w komórkach 
drożdży rosnących wykładniczo, a zwiększa się, podczas gdy 
wchodzą w fazę stacjonarną lub poddane są stresowi. Aku-
mulacja cukru następuje w okresach zmniejszonego wzrostu, 
między innymi w momencie pozbawienia mikroorganizmów 
azotu, fosforu lub siarki. Trehaloza pełni także kluczową rolę 
w procesie suszenia komórek drożdży. Chroni membrany  
i białka komórkowe w  odpowiedzi na warunki stresu, takie 
jak szok cieplny czy osmotyczny, towarzyszące procesowi od-
wadniania [18, 20]. Ilość trehalozy zwiększa się zatem w mi-
kroorganizmach poddanych suszeniu. Drożdże lager zawiera-
ją 10-15% tego disacharydu, drożdże ale 15-20%, natomiast 
piekarnicze 16-20%.

Zachowanie struktury i funkcji wyizolowanych białek 
podczas suszenia umożliwia również sacharoza. Zdolność 
stabilizacji protein tłumaczy się tworzeniem z nimi wiązań 
wodorowych, gdy nastepuje usunięcie wody, a tym samym 
zapobieganie ich denaturacji. Trehaloza i sacharoza mogą być 
więc wykorzystywane do utrzymania komórek drożdży w sta-
nie nienaruszonym podczas liofilizacji [15].

Również maltodekstryny pełnią funkcję ochronną, ich do-
datek do zawiesiny odwadnianych komórek, pozwala na prze-
bieg tego procesu w niższych temperaturach, a także zwięk-
szenie ich żywotności [31].

Warto zaznaczyć, że środki protekcyjne nie tylko przyczy-
niają się do zwiększenia przeżywalności mikroorganizmów 
podczas procesu suszenia, ale również zapobiegają nieko-
rzystnym zmianom w trakcie ich przechowywania, kiedy 
komórki drożdży narażone są na uszkodzenia ściany błony 
komórkowej lub deformacje, spowodowane utlenianiem lipi-
dów błonowych. Dodatkowo, niższe temperatury umożliwiają 
utrzymanie szybkości reakcji chemicznych i biochemicznych 
na niewysokim poziomie oraz wzrost stabilności podczas 
składowania. Stąd lepsza przeżywalność liofilizowanych kul-
tur w niższych wartościach temperatury spowodowana jest 
zmniejszeniem szybkości utleniania nienasyconych kwasów 
tłuszczowych. Zaleca się więc składowanie liofilizowanych 
drożdży w zakresie temperatur 0-5°C w próżni lub z kontrolo-
waną aktywnością wody w ciemności [21].

Produkty poddane suszeniu sublimacyjnemu są powszech-
nie stosowane w procesie fermentacji. Przykładem są drożdże 
wykorzystywane jako kultury starterowe, ponieważ technika 
liofilizacji może kontrolować istotne parametry jakościowe, 
w tym zawartość wilgoci, aktywność wody i żywotność ko-
mórek [17].

Warto jednak zaznaczyć, iż różne szczepy z tego same-
go gatunku mogą zachowywać się zupełnie inaczej podczas 
przebiegu liofilizacji. Wymagane jest więc zoptymalizowanie 
warunków dla poszczególnych mikroorganizmów, aby zosta-
ła osiągnięta maksymalna żywotność i trwałość. Tolerancja 
może być zwiększona przez zastosowanie różnych związków 
chroniących komórki drożdży [19].

Suszenie sublimacyjne znajduje szerokie zastosowanie 
w biotechnologii, jednak ma także wady, wśród których wy-
mienia się wysokie koszty związane ze sprzętem, energią, czy 
samym jego przebiegiem. Ponadto, jest to czasochłonna tech-
nika suszenia, mogąca trwać nawet kilka dni [3].
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Suszenie rozpyłowe
Proces ten obejmuje: rozpylanie surowca, styczność roz-

pylonego surowca z czynnikiem suszącym, odparowanie roz-
puszczalnika (wody) oraz rozdzielenie produktu od powietrza. 
W dalszym etapie surowiec poddawany procesowi suszenia 
pompowany jest do dyszy, po czym następuje jego rozpyle-
nie w komorze, w której odbywa się przepływ gorącego gazu 
suszącego. Przemieszczanie się gorącego powietrza wewnątrz 
komory powoduje odparowanie wody z rozpylonych cząstek 
i przekształcenie wodnego roztworu do suchego produktu [2].

Suszenie rozpyłowe jest korzystne pod względem wytwa-
rzania sypkiego materiału o kontrolowanym zakresie wielko-
ści cząstek w szybkim tempie suszenia [8]. Wadą tej techniki 
utrwalania materiału biologicznego są znaczne straty substan-
cji lotnych i degradacja termiczna materiałów wrażliwych na 
ciepło z powodu działania wysokich temperatur [2].

Proces rozpylania przeprowadzany jest z zastosowaniem 
dysków obrotowych, dysz ciśnieniowych, pneumatycznych 
oraz ultradźwiękowych. Istotnym parametrem w procesie 
suszenia jest temperatura, która wpływa na szybkość odparo-
wywania wody, co oddziałuje na finalne cechy produktu. Do 
innych parametrów podlegających monitorowaniu zalicza się 
szybkość i natężenie przepływu czynnika odwadniającego. 
Wśród gazów używanych w suszeniu rozpyłowym wymienia 
się powietrze, azot lub dwutlenek węgla.

Suszenie z zastosowaniem złoża fluidalnego
Proces suszenia z wykorzystaniem złoża fluidalnego ma 

wiele zalet. Zalicza się do nich m.in. wysokie ciepło i transfer 
masy między gazem i cząstkami ze względu na dobry kontakt 
i dużą powierzchnię międzyfazową styku pomiędzy nimi, in-
tensywne mieszanie substancji stałych, niemal równomierny 
rozkład wilgotności w całym złożu, a także możliwość kon-
trolowania w nim temperatury. Do wad tego procesu zaliczyć 
można natomiast znaczny spadek ciśnienia, erozyjne działanie 
na powierzchnie ciał zanurzonych w złożu, a także duże zuży-
cie energii do napędu pomp lub wentylatorów [29].

Proces ten składa się z dwóch etapów. Pierwszy polega na 
przepływie gorącego gazu przez złoże z surowcem poddanym 
suszeniu, co powoduje rozluźnienie materiału i przemieszcza-
nie cząstek otoczonych przez gaz w obrębie złoża, jego upłyn-
nienie, a w konsekwencji odparowanie wody. W kolejnym 
natomiast, w komorze chłodzenia przez wentylator przepływa 
powietrze atmosferyczne, powodując dalsze upłynnianie zło-
ża materiału i jego przemieszczenie w kierunku wylotu, jed-
nocześnie zapewniając mu chłodzenie i odparowanie pozosta-
łej wody. Zastosowanie suszenia fluidalnego do materiałów 
ziarnistych jest obecnie dobrze znane i szeroko stosowane w 
przemyśle [34].

Drożdże S. cerevisiae są produktem ziarnistym, a proces 
suszenia zmniejsza w nich zawartość wilgoci z 65-70% do 
4-6%. Luna-Solano i in. [16] badali suszenie drożdży piwo-
warskich metodą fluidalną i rozpyłową. Jako nośniki wyko-
rzystano karboksymetylocelulozę, skrobię kukurydzianą i 
maltodekstrynę. Dodatek nośników przed suszeniem zmniej-
szał termiczną inaktywację drożdży. W przypadku metody flu-
idyzacyjnej stwierdzono, że im niższa temperatura i krótszy 
czas, tym stopień przeżycia komórek był większy. Zaobser-
wowano większą aktywność komórek po procesie w odniesie-
niu do drożdży suszonych rozpyłowo [37].

WPŁYW SUSZONYCH DROŻDŻY  
NA CECHY SENSORYCZNE PIWA

Aktywne suszone drożdże (ADY) znajdują szerokie za-
stosowanie w procesach przemysłowych. Wykorzystywane 
są w szczególności w winiarstwie, gorzelnictwie, piekarni-
ctwie oraz piwowarstwie rzemieślniczym. Do niewątpliwych 
korzyści stosowania aktywnych suszonych drożdży zalicza 
się możliwość ich długiego przechowywania oraz wygodę 
użycia [11]. Wykorzystanie ADY w browarnictwie zyskuje 
coraz większą popularność. Zastosowanie mikroorganizmów  
w takiej postaci ma wiele zalet dotyczących zarówno aspek-
tów przemysłowych, jak i ekonomicznych. Pozytywny wpływ 
drożdży suszonych na przebieg procesu fermentacji, a w efek-
cie uzyskanie finalnego produktu o pożądanych właściwoś-
ciach, jest celem przemysłu browarniczego. Proces suszenia 
w przemyśle piwowarskim został początkowo zastosowany 
do drożdży ale. W ostatnich latach poddawane są suszeniu 
również drożdże lager. Głównymi dostawcami drożdży su-
szonych są Fermentis i Lallemand [3]. 

Użycie aktywnych suszonych drożdży zapewnia szybszy 
proces fermentacji, zwiększenie poziomu związków aroma-
tu i smaku oraz stężenia etanolu. Obniża ponadto ilość me-
tabolitów wtórnych, takich jak pirogronian, acetaldehyd czy 
ketoglutaran, a także hamuje rozwój drobnoustrojów dzikich. 
Drożdże te wykorzystywane są zarówno do fermentacji pier-
wotnej, jak i wtórnej (kondycjonowanie w butelce). Charak-
teryzuje je stabilność genetyczna w temperaturze pokojowej 
oraz możliwość ich przechowywania przez dłuższy czas (do 
dwóch lat w 4-8°C). Ważną cechą tych drobnoustrojów jest 
stabilność podczas transportu, dystrybucji i magazynowania 
[9, 11, 25].

Oprócz wykorzystania ADY do bezpośredniego zaszcze-
piania brzeczki, mogą one również znaleźć zastosowanie jako 
kultura startowa do propagacji, prowadząc do skrócenia czasu 
tego procesu [11, 24]. Należy jednak wspomnieć, że wyko-
rzystanie aktywnych suszonych drożdży w przemyśle piwo-
warskim jest znacznie mniej rozpowszechnione niż w innych 
gałęziach gospodarki. Piwowarstwo rzemieślnicze jest bar-
dziej otwarte na proponowaną technologię, co wynika często 
z braku aparatury do namnażania własnych drożdży. Zazwy-
czaj browary produkujące na większą skalę wyposażone są 
w stacje propagacji, w efekcie czego nie uznają konieczności 
zmiany istniejących praktyk. Niewątpliwą zaletą aktywnych 
suszonych drożdży jest to, że poddane procesowi rehydratacji 
są gotowe do wprowadzenia do brzeczki w ciągu około godzi-
ny. Niestety, konwencjonalne metody namnażania komórek 
zajmują kilka dni, a nawet tygodni.

Produkcja ADY wymaga w pierwszej kolejności wytwo-
rzenia znacznej ilości biomasy drożdży (propagacja). Na-
stępnie ma miejsce etap zmniejszenia ilości wody (zewnątrz-  
i wewnątrzkomórkowej), zakończony suszeniem w złożu flu-
idalnym [1]. Podczas procesu suszenia drożdże narażone są 
na stres, związany z odwodnieniem i późniejszą rehydratacją 
[11, 12]. Pierwszym etapem suszenia jest usunięcie pożywki, 
w której namnażały się komórki, poprzez wirowanie i prze-
mywanie biomasy. Uzyskuje się wówczas koncentrat drożdży 
o zawartości około 20% suchej masy. Wstępny etap usuwa-
nia wody oparty jest na filtracji próżniowej (30-32% suchej 
masy), następnie wykorzystuje się suszenie ze złożem flui-
dalnym. Zastosowanie tej metody pozwala na równomierne  
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suszenie agregatów komórkowych, poprzez duży poziom 
kontaktu między powietrzem i drożdżami, a także utrzyma-
nie produktu w pożądanej temperaturze (35-37ºC). Suszenie 
kontynuuje się do momentu, aż sucha masa drożdży wyniesie 
93-95% [1].

Proces suszenia może przyczyniać się do zmniejszenia 
żywotności drobnoustrojów, co związane jest bezpośrednio 
z wydajnością fermentacji. Dlatego tak ważne jest, aby ży-
wotność komórek wprowadzanych do brzeczki była jak naj-
większa [11]. Niska, może przyczyniać się do powstawania 
zmętnień, mniej stabilnej struktury piany czy nieprawidłowej 
flokulacji, odgrywającej kluczową rolę w sedymentacji na 
dnie zbiornika fermentacyjnego [38].

Stopień żywotności aktywnych suszonych drożdży zależy 
od procesu ich ponownego uwodnienia, podczas którego ko-
mórki tych mikroorganizmów mogą odzyskać aktywność jaką 
miały przed poddaniem ich suszeniu. Bezpośrednie wprowa-
dzanie aktywnych suszonych drożdży do brzeczki wpływa na 
niewłaściwy przebieg procesu fermentacji [11].

Stwierdzono, że zastosowanie drożdży suszonych powo-
duje szybszą fermentację oraz obniża końcowe pH piwa. Po-
nadto, produkt finalny charakteryzuje się niższym stężeniem 
estrów kwasu octowego, jednak wartość ta nie jest na tyle 
duża, aby wpłynąć na smak produktu w ocenie degustatorów. 
Odnotowano, że zarówno drożdże suszone, jak i świeże, flo-
kulują w tym samym czasie. Nie zaobserwowano także zna-
czących różnic w wydajności biomasy i etanolu [9].

REHYDRATACJA
Celem rehydratacji jest przywrócenie materiałowi pod-

danemu suszeniu, poprzez jego kontakt z wodą, właściwości 
jakie miał przed tym zbiegiem. W trakcie procesu tkanki wy-
suszonego materiału chłoną wodę, co skutkuje zwiększeniem 
jego masy i objętości oraz wypłukiwaniem substancji, m.in. 
cukrów, kwasów, minerałów i witamin, z rehydratowanego 
surowca. Ubytek rozpuszczalnych składników suchej substan-
cji podczas ponownego uwodnienia uzależniony jest przede 
wszystkim od składu chemicznego i struktury materiału [26].

Proces ponownego uwodnienia drożdży jest kluczowy, 
aby mogły one odzyskać aktywność metaboliczną i przepro-
wadzić fermentację. Przeżywalność komórek podczas susze-
nia uzależniona jest od stanu w jakim były przed rozpoczę-
ciem procesu. Istotny jest dobór odpowiednich parametrów 
rehydratacji, które w dużym stopniu uzależnione są od rodza-
ju użytego szczepu.

Aktywne suszone drożdże zawierają około 8% wody. Jest 
to ilość niewystarczająca, aby komórki mogły odzyskać ak-
tywność metaboliczną. Rehydratacja jest więc koniecznym 
procesem przed wprowadzeniem ich do brzeczki [30]. Istnie-
je wiele czynników, które wywierają wpływ na żywotność 
drożdży podczas tego procesu. To m.in. wewnątrzkomórko-
we stężenie trehalozy, długość i temperatura uwadniania, pH 
pożywki, obecność składników pokarmowych, mineralnych 
oraz dostępność ergosterolu. Wymienione czynniki mają 
wpływ na strukturę membrany przez modyfikację przepusz-
czalności, powodując zmiany w przepływie cząsteczek i jo-
nów, które determinują stopień żywotności nawodnionych 
komórek drożdży [35]. Temperatura rehydratacji aktywnych 
suszonych drożdży mieści się w zakresie 35-40°C, który  

zapewnia elastyczność plazmolemmy [35]. Zbyt niska unie-
możliwia komórce odzyskanie stanu, jaki miała przed podda-
niem zabiegowi suszenia. Tolerancja termiczna drożdży jest 
warunkowana ich rodzajem- lager charakteryzują się opti-
mum temperaturowym niższym niż ale. Ponadto, zależy ona 
również od obecności protektantów czy białek szoku ciep-
lnego. Ustalenie odpowiedniej temperatury rehydratacji jest 
kluczowe dla uniknięcia uszkodzeń struktury w czasie przejść 
fazowych w obrębie błony komórkowej. Dlatego tak istotne 
jest, aby jej wartość była dostosowana do optimum tempe-
raturowego każdego szczepu, w przeciwnym wypadku może 
niekorzystnie wpływać na żywotność komórek, obniżając wy-
dajność fermentacji [35].

Medium użyte do rehydratacji
Podczas procesu rehydratacji następuje wyciek substan-

cji z wnętrza komórek drożdży. Często powoduje to rozległe 
uszkodzenia, prowadząc nawet do ich śmierci. Przepusz-
czalność suszonych drożdży gwałtownie wzrasta podczas 
uwodnienia. Utratę składników komórkowych ocenia się na 
ok. 30% suchej masy, co tłumaczy się obecnością pęcherzy-
ków, kropli i klastrów o różnych kształtach i wymiarach na 
powierzchni nawodnionych komórek. Odpowiedni skład me-
dium do rehydratacji, determinuje ilość wyciekających sub-
stancji wewnątrzkomórkowych.

Aby komórki zostały uwodnione w bezpiecznych warun-
kach wymagane jest by woda, w której przeprowadza się pro-
ces rehydratacji miała około 25 ppm zawartości minerałów. 
Gdy ich stężenie wewnątrz komórki drożdży jest wyższe niż 
w otaczającym środowisku, zgodnie z prawem osmozy, woda 
będzie napływać do jej środka, powodując rozerwanie. Z tego 
powodu, woda destylowana nie jest dobrym medium nawad-
niającym aktywne suszone drożdże.

Jony wapnia i glukoza mogą przeciwdziałać nadmiernemu 
wypływowi substancji wewnątrzkomórkowych z rehydrato-
wanych komórek. Pierwsze zwiększają sztywność konstrukcji 
membranowej, oddziałując na naprawę uszkodzonych błon 
cytoplazmatycznych. Glukoza natomiast przenikając do wnę-
trza komórki, stymuluje tworzenie się żeli białkowych, któ-
rych obecność zapobiega dyfuzji substancji wewnątrzkomór-
kowych [26].

Stresy związane z dehydratacją i rehydratacją 
komórek

Woda jest niezbędnym składnikiem do życia, jednak wiele 
organizmów może przetrwać w warunkach całkowitego od-
wodnienia (anhydrobioza), co związane jest z ich przejściem 
w stan uśpienia metabolicznego. Chociaż suszenie drożdży 
jest powszechnie stosowaną techniką, oprócz niewątpliwych 
zalet, ma także wady. Do najważniejszych zalicza się utra-
tę żywotności komórek. Dokładne przyczyny tego zjawiska 
nie są znane, jednak prawdopodobnie wiążą się z ogromnym 
stresem, napotkanym podczas produkcji ADY. W procesie od-
wadniania, utrata wody jest oczywistym i znaczącym stresem 
dla drożdży, a niektóre badania określają ją jako kluczowy 
czynnik, odpowiedzialny za zmniejszenie ich żywotności [1]. 
Istnieje również wiele niekorzystnych czynników, takich jak 
stres oksydacyjny i osmotyczny [22].

Komórki drożdży narażone są na stres osmotyczny już 
przed procesem suszenia, a mianowicie podczas propagacji, 
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co związane jest z dużym stężeniem cukrów obecnych w po-
żywce wzrostowej [22]. Wypływ i napływ wody z komórki 
podczas odwadniania i rehydratacji, może powodować jej 
uszkodzenia i niszczyć samą strukturę błony komórkowej 
[13]. Uważa się, że obkurczanie komórek może powodować 
ich rozerwanie w czasie stresu osmotycznego. Ponadto, pro-
wadzi również do niepożądanych interakcji molekularnych  
w komórce [36]. Warto jednak wspomnieć, że istnieją me-
chanizmy u drożdży, które podnoszą ich odporność na stres 
osmotyczny. Błona komórkowa zawiera białka błonowe 
(akwaporyny), które w pewnych okolicznościach mogą uła-
twiać napędzany osmotycznie wypływ wody [32], zmniejsza-
jąc uszkodzenie membrany. Pod wpływem szoku osmotycz-
nego indukowany jest szlak kinaz MAP-HOG [4]. Ma to na 
celu akumulację glicerolu w komórce, co skutkuje wyrów-
naniem osmolarności wewnątrz i na jej zewnątrz. Chroni to 
komórkę przed potencjalnymi uszkodzeniami związanymi ze 
zwiększonym ciśnieniem osmotycznym [11].

Chociaż stres osmotyczny ma znaczący wpływ podczas 
odwodnienia i nawodnienia komórek, nie jest to jedyny stres, 
na który narażone są drożdże. Stres oksydacyjny, ze wzglę-
du na produkcję reaktywnych form tlenu (ROS), takich jak 
nadtlenek wodoru, rodniki hydroksylowe czy anionorodnik 
ponadtlenkowy, może znacznie bardziej obciążać drożdże. 
Czynniki te prowadzą do uszkodzeń DNA, lipidów i białek 
[10, 14]. ROS są nie tylko wytwarzane w trakcie produkcji 
ADY, ale również generowane przez mitochondria podczas 
metabolizmu tlenowego [33]. Podobnie, jak w przypadku 
stresu osmotycznego, komórka drożdży może minimalizo-
wać obrażenia wywołane przez stres oksydacyjny. Ważnym 
czynnikiem ochronnym jest glutation. W postaci zredukowa-
nej (GSH), dzięki wolnej grupie tiolowej, służy do redukcji 
nadtlenku wodoru oraz wychwytuje reaktywne czynniki elek-
trofilowe, w efekcie chroniąc komórkę przed uszkodzeniem 
ze strony toksyn. Podczas stresu oksydacyjnego, wytwarzane 
są znaczne ilości utlenionego glutationu (GSSG), które prze-
noszone są do wakuoli. Ponadto, glutation chroni białka przed 
utlenieniem dzięki glutationylacji [23].

PODSUMOWANIE
Wykorzystanie aktywnych suszonych drożdży w browar-

nictwie zyskuje coraz większą popularność. Proces ponow-
nego uwodnienia komórek jest kluczowy, aby mogły one 
odzyskać aktywność metaboliczną i przeprowadzić fermen-
tację. Bardzo istotny jest dobór odpowiednich parametrów 
rehydratacji, które w dużym stopniu uzależnione są od rodza-
ju użytego szczepu. Aktywne suszone drożdże poddawane 
uwodnieniu, otrzymuje się w procesie suszenia. W artykule 
omówiono trzy metody suszenia – liofilizację, suszenie roz-
pyłowe oraz z zastosowaniem złoża fluidalnego. Dobór odpo-
wiednich parametrów procesu oddziałuje na stan drożdży. Nie 
bez znaczenia jest również użycie związków protekcyjnych, 
które odgrywają istotną rolę w czasie suszenia, przechowy-
wania aktywnych suszonych drożdży do czasu poddania ich 
ponownemu uwodnieniu.
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WPROWADZENIE
Obecnie wiele uwagi skupia się na realizacji procesów 

technologicznych które są prowadzone w sposób zrównowa-
żony, czyli taki który jest bezpieczny dla życia i środowiska. 
Enzymy umożliwiają przeprowadzenie procesów w opisany 
powyżej sposób. Enzymy to inaczej naturalne biokataliza-
tory procesów zachodzących w organizmach żywych, natu-
ralne aktywatory czy po prostu biocząsteczki. Dzięki swoim 
właściwościom (m. in. biodegradacji, wielokrotnemu użyciu 
oraz wykorzystaniu niedużych ilości preparatu w reakcji) bio-
katalizatory stanowią podstawę zrównoważonego rozwoju  
w przemyśle.

Procesy katalizowane enzymami następują w łagodnych 
warunkach środowiskowych, co jest niezwykłą zaletą pod-
czas modyfikacji np. składników odżywczych. Dodatkowym 
atutem jest to, iż proces transformacji przebiega bez znisz-
czenia pożądanych składników odżywczych [1,8,21]. Enzy-
my charakteryzują się ponadto wysoką specyficznością oraz 
selektywnością przez co ich wykorzystanie z każdym rokiem 
rośnie. Praktycznie jako katalizatory są wykorzystywane  
w wielu różnych dziedzinach życia codziennego, nauki oraz 
przemysłu (rysunek 1).
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Możliwość przeprowadzania przez enzymy reakcji biotrans-
formacji, spowodowała wprowadzenie ich jako katalizatorów 
wielu procesów syntezy, w takich obszarach życia jak: prze-
mysł spożywczy, kosmetyczny, farmaceutyczny czy ogólnie 
chemiczny. Pomimo szeregu zalet, które są przedstawione  
w poniższym artykule, ciągle istnieje blokada stosowania li-
paz w użyciu powszechnym, a mianowicie wysoka cena. Ze 
względu na nią lipazy stosowane są tylko dla specjalnych po-
trzeb i zadań. Aby rozwiązać problem wysokiego kosztu enzy-
mów należy doskonalić metody ich odzysku i regeneracji oraz 
późniejszego zawrócenia do procesu.
Celem artykułu jest przedstawienie możliwych sposobów od-
zysku, oczyszczenia oraz ponownego użycia zregenerowane-
go enzymu.
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The possibility of biotransformation reactions carried out by 
the enzymes caused their introduction as catalysts of many 
synthetic processes in such areas of life as food, cosmetic, 
pharmaceutical or general chemical industry. Despite of the 
many advantages that are presented in the following article, 
there is still a limitation in the use of lipases in a general ap-
plication. It is a high price. Due to it, lipases are used only 
for special needs and tasks. To solve the problem of high cost 
of enzymes, methods for their recovery and regeneration and 
subsequent return to the process should be improved.
The aim of the article is to present the possible ways of reco-
very, purification and reuse of the regenerated enzyme.
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Biokatalizatory jak wspomniano to substancje biodegrado-
walne oraz kompatybilne ze środowiskiem. Niestety, nie roz-
wiązanym do tej pory problemem jest ich dość wysoka cena. 
Jedną z możliwości obniżenia kosztów stosowania enzymów 
jest regeneracja i powtórne zawrócenie do procesu. Dzięki ta-
kiemu podejściu zredukowana zostaje także ilość odpadów. 
Poza tym szerokie wykorzystanie enzymów niesie za sobą 
jeszcze jedną, dodatkową korzyść a mianowicie możliwość 
wyeliminowania i zastąpienia katalizatorów chemicznych.

Zastosowanie immobilizacji dla 
lipaz

W celu zmniejszenia rozpuszczalności biokatalizatora  
w środowisku reakcji, którą katalizuje, stosuje się immobi-
lizację (unieruchomienie) na nośnikach. Dzięki unierucho-
mieniu biokatalizator można łatwiej oraz szybciej odzyskać 
ze środowiska reakcji. Możliwa jest także jego regeneracja  
w celu późniejszego wielokrotnego wykorzystania. Dodatko-
wo stosowanie immobilizowanych enzymów pozwala na lep-
szą kontrolę warunków przeprowadzanego procesu [16,23].

ARTYKUŁY  ANALITYCZNO-PRZEGLĄDOWE



86 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2018

Immobilizację enzymów można prowadzić na wiele spo-
sobów. Najczęściej wykorzystywane metody unieruchomie-
nia lipaz to:

a) immobilizacja na powierzchni nośnika – technika ta 
bazuje na oddziaływaniach kowalencyjnych bądź fi-
zycznych (adsorpcja, adhezja) pomiędzy enzymem  
a powierzchnią nośnika.

b) unieruchomienie wewnątrz nośnika – technika „za-
mknięcia” enzymu; biokatalizator jest umieszczony  
w przestrzeni, która izoluje go od środowiska, np. mi-
krokapsułkowanie [4, 12].

Niewłaściwie dobrane podłoże może spowodować degra-
dację, dezaktywację czy nieefektywne działanie enzymu. Od 
własności nośnika zależy aktywność a także końcowa cena 
preparatu immobilizowanego. Jako nośniki biokatalizatora 
wykorzystywanych jest szereg różnych związków chemicz-
nych. Najczęściej stosowane podłoża zaprezentowano na ry-
sunku 2.

Wybrane propozycje 
regeneracji lipaz i ponowne ich 

zawrócenie do procesu
Znaczenie triacylogiceroli oraz kwasów tłuszczowych  

w przemyśle spożywczym jest znanym od dawna i wciąż  
aktualnym zagadnieniem. Lipazy wykorzystuje się do mody-
fikacji triacylogliceroli ze względu na ich regispecyficzność  
a tym samym możliwości otrzymania różnorodnych tłusz-
czów strukturyzowanych (począwszy od triacylogliceroli 
odpowiadających triacyloglicerolom mleka matki po tricay-
loglicerole dedykowane osobom z dysfunkcjami przewodu 
pokarmowego).

Lipazy wykorzystuje się jako katalizatory do modyfikacji 
tłuszczów przede wszystkim w procesach przeestryfikowania 
kierowanego bądź niekierowanego [4,12]. Przeestryfikowanie 
staje się szansą otrzymania tłuszczów bezpiecznych, wolnych 
od izomerów trans, jest więc procesem konkurencyjnym dla 
uwodornienia. Regeneracja lipaz a następnie zawrócenie ich 
do procesu pozwoliłoby na obniżenie kosztów i zdecydowane 
poszerzenie gamy nowych i bezpiecznych produktów tłusz-
czowych.

Rys. 1.	 Wybrane aplikacje enzymów.
Fig. 1.		 Selected enzyme applications.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [2,3,7,10,15,17,19]
Source:	 Study based on [2,3,7,10,15,17,19]
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Do regeneracji lipaz (wyodrębnionych z reakcji) można 
wykorzystywać alkohole o 3 lub większej ilości atomów wę-
gla. Chen i Wu wykazali, iż alkohole: 2-butanol oraz tetra-bu-
tanol (w mieszaninie), wykorzystane do obróbki immersyjnej 
enzymu mogą regenerować immobilizowany biokatalizator. 
Przykładem zastosowania tej metody jest regeneracja niespe-
cyficznej lipazy Novozym 435, która przed wprowadzeniem 
do syntezy została „przemyta” metanolem a następnie miesza-
niną enancjomerów butanolu. Badania wykonane na Novozy-
mie wykazały, iż jego aktywność wzrosła nawet 10-ciokrotnie 
w stosunku do preparatu enzymatycznego, który nie został 
poddany obróbce immersyjnej (nie zastosowano „przemycia” 
alkoholem) [6, 18].

Zhang i wsp. przeprowadzili proces przeestryfikowania 
tłuszczu w obecności lipazy immobilizowanej na granulkach 
krzemiankowych. Po ukończeniu procesu przeestryfikowa-
nia enzym odzyskano poprzez filtrację. Następnie odzyskany 
biokatalizator zawrócono do nowej syntezy tranestryfikacji. 
Proces zawrócenia lipazy do środowiska reakcji powtórzono 
11-sto krotnie. Badanie otrzymanych produktów końcowych 
syntezy wykazało, iż zawartość produktów ubocznych uległa 
zmniejszeniu z 8% do 4% (zawartość diacylogliceroli) oraz  
z 4,5% do ok. 1% (zawartość wolnych kwasów tłuszczowych) 
[24].

Selmi i Thomas przedstawili zastosowanie immobilizowa-
nej lipazy w procesie etanolizy oleju słonecznikowego. Syn-
tezę alkoholizy przeprowadzono z użyciem immobilizowanej 
1,3 – specyficznej lipazy. Po zakończeniu procesu etanolizy 
enzym odfiltrowano i ponownie włączono do kolejnej syn-
tezy. Badanie produktów końcowych wykazało, iż podczas 
trzykrotnego zawrócenia unieruchomionego biokatalizato-
ra, konwersja procesu była wyższa niż konwersja syntezy  
z użyciem enzymu nieimmobilizowanego. Proces alkoholizy 
jest niezwykle ważny, ponieważ podczas tej reakcji powstają 
estry kwasów tłuszczowych, które mogą być zamiennikami 
biodiesla. W wyniku procesu enzymatycznego otrzymuje się 
produkt o wysokiej czystości, przyjazny i kompatybilny ze 
środowiskiem [20].

Odzysk oraz regenerację enzymu z reakcji otrzymywania 
biopaliwa przedstawili Subhedar i Gogate (2015). W prze-
prowadzonym przez nich eksperymencie biokatalizator od-
zyskano ze środowiska reakcji przez odsączenie. Odzyskany 
enzym przemyto acetonem, a następnie suszono przez 30 mi-
nut w temperaturze 40°C. Po procesie suszenia biokataliza-
tor umieszczono w eksykatorze w temperaturze pokojowej. 
Zregenerowany enzym zastosowano w kolejnych reakcjach 
syntezy biopaliwa. Badania enzymu wykazały, iż aktywność 
biokatalizatora uległa zmniejszeniu z ok 95% do 25% (po 
przeprowadzeniu 7-miu cykli powtórnego użycia) [22].

Inny rodzaj zastosowania preparatu enzymatycznego  
a następnie jego regeneracji, przedstawili Calero i wsp. 
(2014). Enzym po reakcji alkoholizy oleju roślinnego został 
wyodrębniony z mieszaniny poprzez filtrację. Przed ponow-
nym użyciem biokatalizatora, poddano go płukaniu w buforze 
fosforowym o pH lekko zasadowym (pH=8). Następnie en-
zym ponownie odfiltrowano. Autorzy potwierdzili, iż po wy-
konaniu regeneracji biokatalizatora może on zostać ponownie 
wykorzystany w procesach podobnej syntezy [5]. Opisywany 
proces regeneracji przedstawiono na rysunku 3.

Kutluk i Kapucu (2014) przedstawili w swojej pracy próbę 
ponownego użycia Lipazy TL. Badanie możliwości wtórnego 
użycia biokatalizatora przeprowadzono w następujący sposób: 
sporządzono mieszaninę użytej w syntezie lipazy (5%), wody 
oraz roztworu metanolu z olejem (stosunek 1/3). Uzyskany 
roztwór mieszano przez 24 godziny przy 200 obr/min. Immo-
bilizowany enzym odsączono oraz powtórnie wprowadzono 
do katalizowanej reakcji. Ponowne zastosowanie biokataliza-
tora (po regeneracji) spowodowało spadek ilości estrów mety-
lowych kwasów tłuszczowych z 95% do 50%, przy czwartej  
i każdej następnej regeneracji [11].

Lee i wsp. (2013) jako sposób regeneracji biokatalizatora 
przedstawili „przemycie” immobilizowanej lipazy świeżym 
krytycznym dwutlenkiem węgla (NcCO2). Odzyskany z pro-
cesu biokatalizator (poprzez odsączenie), przemyto dwutlen-
kiem węgla. Następnie enzym poddano procesowi filtracji. 
Po wykonaniu podanych czynności biokatalizatora użyto do 

Rys. 2.	 Wybrane nośniki enzymów.
Fig. 2.		 Selected enzyme carriers. 
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [12,16, 23]
Source:	 Study based on [12,16, 23]
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kolejnej syntezy. Konwersja produktu po 20-tu powtórnych 
użyciach biokatalizatora wynosiła 91,1% [13]. 

Z kolei Liu, Dong i wsp. (2015) odzyskiwali z procesu 
immobilizowaną lipazę poprzez odfiltrowanie a następnie 
trzykrotne płukanie biokatalizatora roztworem n-heksanu. 
Zregenerowaną w dany sposób lipazę odfiltrowano pod 
zmniejszonym ciśnieniem. Odfiltrowany enzym suszono jesz-
cze przez 10 godzin w temperaturze 40ºC. Po zakończeniu 
procesu regeneracji, lipazę wprowadzono ponownie do pro-
cesu syntezy strukturyzowanego lipidu 1,3-dioleoilo-2-palmi-
toiloglicerolu [14].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
Metody regeneracji enzymów to temat przyszłościowy 

tzn. biorący pod uwagę zrównoważony rozwój i wszystkie 
aspekty z tym związane. Przegląd literatury pokazał, że do-
stępne są metody regeneracji lipaz szczególnie kiedy są one 
immobilizowane. Do tej pory opracowane metody charakte-
ryzują się dość długim czasem wykonania i wysokim kosz-
tem procesu. Obniżenie kosztów na pewno byłoby motorem 
do podjęcia prac nad szerszym wykorzystaniem tego rodzaju 
katalizatorów. 

Reasumując, obecne wyzwania jakie stawiane są tech-
nikom regeneracji enzymów w każdym sektorze przemysłu 
to: obniżenie kosztu procesu, ułatwienie wykonania odzysku 
enzymu o jak najwyższej aktywności i czystości, możliwość 
szybkiego oraz wielokrotnego użycia lipaz.

W opinii wielu autorów zastosowania zregenerowanego 
enzymu i udowodnienie jego efektywności może rozwiązać 
problem wysokiej ceny enzymów i pozwolić na szerokie ich 
wykorzystanie. Według zgodnej opinii naukowców w ciągu 
najbliższych lat nastąpi dalszy, gwałtowny wzrost przemysło-
wego zastosowania lipaz. Dalsze prace nad rozwojem techno-
logii tych enzymów czy metod odzysku i regeneracji są więc 
jak najbardziej zasadne. 
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WPROWADZENIE 
Mięso drobiowe jest cennym składnikiem diety człowieka, 

a jego produkcja w ostatnich kilkunastu latach należy do naj-
szybciej rozwijających się segmentów rynku mięsa na świe-
cie. W latach 2000-2017 produkcja kurcząt brojlerów zwięk-
szyła się o 80,5%, wieprzowiny o 35,0%, a wołowiny o 20,7% 
[45]. Spowodowało to również zmiany struktury produkcji  
i spożycia mięsa w Polsce.

Na wzrost spożycia mięsa drobiowego wpływają niski 
koszt produkcji, przystępna cena, dostępność surowca, krót-
ki czas przygotowania, tradycja spożywania oraz walory ży-
wieniowe i dietetyczne [2, 3, 13]. Drobiowy surowiec mięsny 
przeznaczony do handlu, jak i do przetwórstwa musi spełniać 
wysokie wymagania jakościowe i być w pełni identyfikowal-
ny [46]. Jakość mięsa określana jest jako ogół cech danego 
produktu, decydująca o zdolności zaspokojenia potrzeb kon-
sumenta. W przypadku mięsa należy do nich wartość odżyw-
cza oraz cechy sensoryczne, takie jak: barwa, smakowitość 
(smak i zapach), tekstura (kruchość i twardość) oraz soczy-
stość [35]. Końcową jakość mięsa drobiowego kształtują: 
hodowca, przetwórca surowców, dystrybutor oraz konsument 
[12, 16, 19, 24, 29, 45].

Celem artykułu jest przybliżenie stanu wiedzy na te-
mat cech kształtujących jakość mięsa drobiowego.
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Cechy kształtujące jakość mięsa drobiowego®

Characteristics that affect the quality of poultry meat®

Słowa kluczowe: mięso drobiowe, wartość odżywcza, barwa, 
kruchość, smakowitość.
Mięso drobiowe jako produkt spożywczy musi odznaczać się 
pewnymi cechami, które określone jako pożądane będą sprzy-
jać jego konsumpcji. Jakość mięsa drobiowego w punkcie 
sprzedaży określa barwa tuszki i mięsa, stopień umięśnienia, 
zawartość widocznego tłuszczu, zapach, świeżość, a w mo-
mencie konsumpcji wartość odżywcza i cechy sensoryczne 
(barwa, tekstura, smakowitość i soczystość).
W artykule przedstawiono stan wiedzy na temat cech kształ-
tujących jakość mięsa drobiowego. Dla współczesnych kon-
sumentów wartość odżywcza i cechy sensoryczne są ważnymi 
wyznacznikami jakości mięsa drobiowego, a duże jego spoży-
cie potwierdza preferencje konsumenckie.

Key words: poultry meat, nutritional value, colour, tender-
ness, palatability.
Poultry meat, as a food product, must have certain characteri-
stics which, if considered as desired, will favour its consump-
tion. The quality of poultry meat at the point of sale is determi-
ned by the colour of the carcass and poultry meat, the degree 
of musculature, visible fat content, odour, freshness, and at the 
time of consumption, the nutritional value and sensory cha-
racteristics (colour, texture, palatability and juiciness).
The article presents the knowledge about the characteristics 
that affect the quality of poultry meat. For modern consumers, 
nutritional value and sensory characteristics are the impor-
tant determinants of the quality of poultry meat and its large 
consumption responds to consumer preferences.
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WARTOŚĆ ODŻYWCZA 
Ważnym elementem jakości mięsa drobiowego jest jego 

wartość odżywcza, o której decydują zawartość i skład białka 
oraz tłuszczu [12, 19, 32]. 

Mięso drobiowe jest cennym źródłem pełnowartościowe-
go białka zwierzęcego. Białka mięsa drobiu zaliczane są do 
następujących grup: albuminy (30%) – miogen A, miogen B, 
mioalbumina; globuliny (40-60%) – mioglobina, tropomio-
zyna, miozyna A, aktyna, aktomiozyna; skleroproteiny (20-
25%) – kolagen, elastyna; chromoproteiny; nukleoproteidy 
[15]. Zawartość białka w mięsie drobiu waha się w granicach 
od 18 do 25% w zależności od gatunku, genotypu, wieku, sy-
stemu chowu, sposobu żywienia, czasu transportu oraz czę-
ści tuszki, z której zostało pozyskane [11, 12, 14, 36, 37, 45].  
W mięśniach piersiowych jest od 0,50 do 4,90% więcej biał-
ka niż w mięśniach udowych [11, 24]. Mięso kurcząt wolno 
rosnących charakteryzuje się z reguły większą zawartością 
białka, a mniejszą wody i tłuszczu niż mięso kurcząt szyb-
ko rosnących [9, 16]. Czynnikiem, który w istotny sposób 
wpływa na zwiększenie białka w mięsie, ale niestety również 
tłuszczu, jest wydłużenie okresu odchowu ptaków [31, 44]. 
Wartość odżywcza białek mięsa kurcząt jest wysoka i po-
równywalna z zalecanym przez FAO/WHO wzorcem amino-
kwasowym. Białka mięsa drobiu zawierają w odpowiednich 
proporcjach wszystkie aminokwasy egzo- i endogenne. Mięso 
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kurcząt jest źródłem mi.n. lizyny, leucyny, izoleucyny, waliny 
i argininy. Wskaźnik niezbędnych aminokwasów szacowany 
jest na 84%, a aminokwasami ograniczającymi są metionina 
i fenyloalanina [15]. Udział poszczególnych aminokwasów  
w białkach mięsa drobiu jest stały i uwarunkowany genetycz-
nie. Brak lub niedobór jednego z nich wstrzymuje syntezę 
białka ustrojowego i ogranicza ich wykorzystanie w żywności. 
Oprócz składu aminokwasowego o wartości odżywczej białka 
decyduje jego strawność [17, 19]. Strawność białek zawartych 
w mięsie jest zróżnicowana, zależy od budowy przestrzennej 
białka, aktywności enzymów proteolitycznych przewodu po-
karmowego, obecności substancji hamujących działanie tych 
enzymów oraz przeprowadzonych procesów obróbki termicz-
nej. W porównaniu do strawności białek produktów roślinnych 
(70-80%), strawność białek mięsa drobiowego kształtuje się 
na wyższym poziomie (97%). Wartość odżywcza i dietetyczna 
mięsa drobiowego zależy od białek kolagenowych [7]. Tkan-
ka łączna młodego drobiu zbudowana jest z tropokolagenu, 
prekursora kolagenu, który po obróbce termicznej jest łatwo 
trawiony [15]. Mięśnie ptaków zawierają mniej kolagenu oraz 
elastyny i retikuliny niż mięśnie dużych zwierząt rzeźnych. 
U 6- tygodniowych kurcząt brojlerów zawartość kolagenu  
w mięśniach piersiowych i udowych wynosi odpowiednio 
2,5% i 6,5% w stosunku do białka ogólnego, podczas gdy  
w mięśniach tuszy wieprzowej od 7% do 25% [7, 43]. Za-
wartość kolagenu u drobiu zmienia się wraz z wiekiem, przy 
czym w mięśniach piersiowych obserwuje się spadek jego za-
wartości, natomiast w mięśniach udowych wzrost [18].

Różne gatunki, rasy, linie i rody ptaków charakteryzują się 
różną zdolnością do odkładania tłuszczu [23]. Tuszki i mięso 
drobiu grzebiącego zawierają mniej tłuszczu niż drobiu wod-
nego. Tłuszcze zapasowe odkładają się w postaci tłuszczu 
podskórnego oraz w jamie ciała [17]. Udział lipidów w tuszce 
zwiększa się wraz z wiekiem i uzależniony jest od metody 
żywienia, a także zawartości tłuszczu w paszy [29]. Odkła-
danie się tłuszczów zapasowych można kontrolować przez 
regulowanie stosunku energii do białka w paszy, a uzyskane 
rezultaty są zróżnicowane w zależności od genotypu ptaków 
[42]. Żywienie kurcząt brojlerów standardowymi mieszanka-
mi o obniżonej wartości energetycznej zmniejsza zawartość 
tłuszczu śródmięśniowego i korzystnie modyfikuje profil 
kwasów tłuszczowych, jednak wydłuża o kilka dni okres od-
chowu i zwiększa udział tłuszczu sadełkowego [44]. Udział 
tłuszczu podskórnego i sadełkowego w tuszce determinuje 
ogólną ilość tłuszczu w jadalnych częściach tuszki. Zawar-
tość lipidów w samych mięśniach jest niewielka i może wra-
stać z wiekiem ptaków. W mięśniach piersiowych młodego 
drobiu grzebiącego zawartość tłuszczu nie przekracza 1,5%,  
a w mięśniach udowych 4,5% [15]. Status hormonalny może 
mieć wpływ na kształtowanie zawartości tłuszczu w mięsie. 
Większą ilością tłuszczu charakteryzują się mięśnie pozy-
skane od samic i kastrowanych samców [28]. Mięso drobiu 
grzebiącego uznawane jest za produkt dietetyczny. Wartość 
energetyczna mięśni piersiowych kurcząt brojlerów bez skóry 
wynosi 109kal/100g, a mięśni piersiowych indyka bez skóry 
103kal/100g [15]. Mięso drobiowe z ud i podudzi charaktery-
zuje się zwiększoną o 15-20% wartością energetyczną [17]. 
Skóra drobiu jest produktem zawierającym znaczne ilości li-
pidów, co powoduje wzrost wartości energetycznej elemen-
tów ze skórą [43].

W porównaniu z tłuszczem ssaków, tłuszcz drobiowy od-
znacza się pożądanym profilem kwasów tłuszczowych. Cha-
rakteryzuje się korzystną relacją ilości wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych do nasyconych [23]. Badania w zakre-
sie modyfikacji systemów żywienia drobiu [17], wskazują na 
szereg możliwości uzyskania mięsa o podwyższonej zawar-
tości istotnych z żywieniowego punktu widzenia składników, 
jak m.in. kwas linolowy, kwasy tłuszczowe z rodziny n-3, 
witamina E oraz selen [1, 27, 30]. Z dietetycznego punktu wi-
dzenia wysoce pożądane jest „sterowanie” składem kwasów 
tłuszczowych tłuszczu drobiowego, przede wszystkim brojle-
rów kurzych z uwagi na ich skalę produkcji. Wysoki stopień 
nienasycenia kwasów tłuszczowych może jednak prowadzić 
do pogorszenia smaku i trwałości mięsa [46].

Jednym z ważniejszych parametrów jakościowych mię-
sa drobiowego jest niska zawartość cholesterolu. W mięsie 
surowym jest ona zróżnicowana, w zależności od gatunku, 
żywienia, wieku uboju i rodzaju mięśni. Najniższą zawar-
tością cholesterolu charakteryzuje się mięso z piersi indyka 
(49mg/100g). Wyższe wartości stwierdza się w elementach ze 
skórą oraz w podrobach [15].

Mięso drobiowe jest także dobrym źródłem składników 
mineralnych i pierwiastków śladowych. Zawartość witamin 
w mięsie drobiowym jest niewielka. W zależności od stoso-
wanego rodzaju paszy może być źródłem rozpuszczalnych  
w tłuszczach witamin A i E oraz selenu [1, 7]. Sacharydy 
występują w mięsie drobiu w ilości od 1% do 2%, głównie  
w formie złożonej jako glikogen, ale również pod postacią 
mukopolisacharydów. Mięso drobiu, szczególnie kurcząt jest 
dobrym źródłem tauryny, karmazyny i anseryny [15].

BARWA
Barwa jest najistotniejszym i najłatwiejszym do uchwyce-

nia wyróżnikiem jakości sensorycznej mięsa [13]. To istotna 
cecha, którą konsument kieruje się przy zakupie, a także jeden 
z najważniejszych wskaźników określających świeżość oraz 
przydatność technologiczną mięsa jako surowca [5, 20].

W ocenie tuszek drobiowych uwzględnia się barwę skó-
ry. Jej odcień i intensywność skóry zależy od genetycznych 
uwarunkowań ptaków do odkładania w skórze i tłuszczu bar-
wników. W przypadku kurcząt brojlerów wyróżnia się ptaki 
biało- lub żółtoskóre. Żółtą barwę skóry zapewniają ksantofile 
(luteina, zeaksantyna, krypoksantyna, kantaksantyna). Ich stę-
żenie i skład jakościowy decydują o odcieniu i intensywności 
zabarwienia [43]. Kurczęta z genem bezbarwności pozbawio-
ne są zdolności do odkładania pigmentów i dlatego ich skóra 
jest biała [8]. Niebieskie przebarwienia skóry mogą być efek-
tem odkładania melaniny w skórze właściwej, a zielonkawe 
obecności melaniny i ksantofili. Barwniki karotenoidowe, 
głównie ksantofile w tłuszczu i skórze mogą ulegać degradacji 
powodowanej przez enzymy bakteryjne. Powstają wówczas 
na powierzchni tuszek plamy o różnej barwie i wielkości [15]. 
Naturalnymi źródłami ksantofilów są susze z traw, lucerny, 
alg morskich, a także w mniejszym stopniu kukurydza. Moż-
na również stosować dodatek syntetycznych karotenoidów 
[14]. Dobór odpowiednich składników w paszy powoduje 
uzyskanie określonej i zamierzonej barwy, a wpływ żywienia 
na barwę skóry został potwierdzony w wielu badaniach [6, 
8, 9, 39]. Preferencje w odniesieniu do barwy skóry są różne  
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w poszczególnych krajach i regionach. Polscy konsumenci 
preferują tuszki o żółtym kolorze skóry, który utożsamiany 
jest z „naturalnym” żywieniem i ekstensywnym systemem 
chowu [29, 46]. Na barwę skóry tuszek drobiowych wpływają 
również procesy związane z przebiegiem operacji na linii ubo-
jowej, w tym temperatura oparzania i stopień wykrwawienia 
[15, 47].

Barwa mięsa drobiowego zależy od stężenia, formy che-
micznej oraz przemian tlenowych podstawowego barwnika 
hemowego – mioglobiny (MB), która jest rozpuszczalnym  
w wodzie wewnątrzkomórkowym globularnym hemoprotei-
dem [15, 20]. Cząsteczka mioglobiny składa się z hemu po-
łączonego z komponentem białkowym – globiną. Mioglobina 
w świeżym mięsie występuje w trzech formach redoks jako: 
dezoksymioglobina (DMb), oksymioglobina (OMb) i metmio-
globina (MMb). Dezoksymioglobina to barwnik purpurowo-
czerwony. Utrzymanie barwnika w tej postaci możliwe jest 
tylko przy bardzo niskim ciśnieniu parcjalnym tlenu. Obec-
ność tlenu powoduje spontaniczne przejście tej formy w osy-
mioglobinę w procesie utleniania. W tej formie barwnik ma 
odcień jasny różowoczerwony, charakterystyczny dla mięsa 
świeżego. W wyniku utleniania obu żelazawych pochodnych 
mioglobiny do postaci żelazowej (Fe3+) powstaje metmioglo-
bina o szarobrunatnej barwie [15]. Ciemniejsza barwa mięsa 
związana ze wzrostem utlenionej mioglobiny nie jest pożąda-
na, ponieważ kojarzy się konsumentom z nieświeżością pro-
duktu [13]. Ilość mioglobiny w mięśniach drobiu uzależnio-
na jest od genotypu ptaków oraz naturalnych różnic między 
mięśniami wynikających z ich budowy i funkcji fizjologicz-
nych [11]. Mięso młodego drobiu zawiera miej mioglobiny niż 
starszego, a stężenie mioglobiny wzrasta wraz z aktywnością 
mięśni [5, 15]. Inne hemoproteidy, jak hemoglobina odgry-
wają niewielką rolę w kształtowaniu barwy mięsa. Zawartość 
hemoglobiny w mięsie wynosi od 6 do 16% ogólnego pozio-
mu barwników hemowych i zależy głównie od pochodzenia 
anatomicznego mięsa i stopnia wykrwawienia, pozostałości 
w kapilarach naczyń krwionośnych [4, 5, 20]. Żadna ze zna-
nych technologii uboju nie zapewnia całkowitego usunięcia 
krwi z ciała ptaka. Pewną rolę barwotwórczą przypisuje się 
też cytochromom komórkowym, które w nieznacznych iloś-
ciach występują w mięsie drobiowym. Zawartość barwników 
w mięsie zależy od: płci, wieku, gatunku, stopnia wykrwawie-
nia podczas uboju, zawartości tłuszczu, żywienia, kwasowo-
ści tkanki mięśniowej, stosunku włókienek mięśniowych typu 
czerwonego i białego, rodzaju mięśni oraz funkcji jakie pełnią 
[4, 5, 29]. Procesy przemian barwników są ściśle związane  
z przebiegiem przemian poubojowych, a w szczególności 
kwasowości czynnej [10, 31, 33]. Zdaniem wielu autorów 
[11, 15, 29, 33], im wyższa jest wartość pH, tym ciemniejsza 
barwa mięsa i odwrotnie. Wartość ta jest ściśle skorelowana  
z barwą i wodochłonnością mięsa [13, 38].

Wszelkie zabiegi i postępowanie z mięsem w czasie prze-
chowywania mają na celu zachowanie przez jak najdłuższy 
czas barwy surowego mięsa [46]. Do czynników hamujących 
utlenianie barwników można zaliczyć: niską temperaturę lub 
stosowanie związków o właściwościach redukujących np. 
kwasu askorbinowego. Zamrażanie spowalnia, ale nie zatrzy-
muje całkowicie procesu utleniania barwników hemowych. 
Barwę mięsa uważa się za niepożądaną, gdy ilość metmioglo-
biny przekracza 40% [5, 20].

Intensywność barwy mięsa podanego obróbce cieplnej za-
leży od ilości mioglobiny i hemoglobiny w mięsie surowym. 
Na barwę mięsa wywiera także wpływ temperatura obróbki 
cieplnej [41, 43]. Zmiany barwy mięsa w trakcie obróbki ter-
micznej zależą od stopnia denaturacji części białkowej mio-
globiny. Po ogrzaniu mięsa do temperatury 700C następuje 
całkowita denaturacja mioglobiny, a barwa w zależności od 
rodzaju mięśni staje się szara lub brunatna. Mięśnie piersiowe 
poddane gotowaniu przybierają barwę szarą. Zmiany barwy 
mięsa smażonego oraz pieczonego następują w wyniku reak-
cji Maillarda [5, 15]. Mioglobina w mięsie o wysokim koń-
cowym pH jest bardziej odporna na denaturację termiczną, 
niż mioglobina w mięsie o wartościach pH w zakresie od 5,5 
do 6,0. Mięso starszych zwierząt wykazuje szybsze zbrunat-
nienie podczas ogrzewania w porównaniu z mięsem zwierząt 
młodych [20].

TEKSTURA
W ocenie konsumenckiej podstawowym wyróżnikiem 

tekstury mięsa jest kruchość, która wyraża się poprzez su-
biektywne odczucie twardości, elastyczności i sprężystości 
mięsa. Kruchość mięsa jest wypadkową budowy morfologicz-
nej tkanki mięśniowej, a w szczególności rozmiarów włókien 
mięśniowych, stanu ich kontrakcji oraz ilości tkanki łącznej 
[13]. Mięśnie młodego drobiu rzeźnego charakteryzują się 
cieńszymi w porównaniu do innych gatunków zwierząt rzeź-
nych włóknami mięśniowymi oraz małą ilością tkanki łącznej 
zarówno śródwłókienkowej, jak i międzywłókienkowej [18]. 
Zawartość kolagenu zależy także od aktywności mięśni. Sto-
pień dojrzałości fizjologicznej jest podstawowym czynnikiem 
determinującym teksturę. Po śmierci zwierzęcia zachodzi 
wiele złożonych procesów biochemicznych, zmianie ulegają 
struktury morfologiczne oraz właściwości fizyczne i chemicz-
ne mięsa. Efektem tych przemian jest przede wszystkim osiąg-
nięcie pożądanej tekstury [26]. Wykształcenie właściwych 
cech kulinarnych mięsa drobiowego tzw. dojrzewanie zacho-
dzi podczas przechowywania mięsa po stężeniu pośmiertnym 
(post rigor mortis ) w niskiej temperaturze, wyższej od punktu 
zamarzania (0-7oC). Endogenną proteolizę białek można ob-
serwować już bezpośrednio po uboju i przyjmuje się, że jest 
odbiciem procesów, jakie zachodziły za życia zwierzęcia. Im 
metabolizm włókiem mięśniowych jest szybszy za życia, tym 
szybsze zmiany obserwuje się w białkach odpowiedzialnych 
za kruszenie tkanki mięśniowej po uboju [18]. Najszybszą de-
gradację białek obserwuje się w mięsie kurcząt brojlerów, co 
wynika z budowy strukturalnej włókienek mięśniowych i ich 
podatności na proteolizę [38]. Na kruchość mięsa drobiowego 
wpływ mają białka miofibrylarne i cytoszkieletu [5, 40]. Za 
właściwości funkcjonalne mięsa odpowiedzialne są głównie 
miozyna i aktyna, podlegając po uboju ostatecznemu skurczo-
wi decydują o jego kruchości. Zależność pomiędzy kruchoś-
cią a degradacją białek miofibryli wskazuje na zaangażowanie 
proteinaz w poubojowe kruszenie mięsa. Zmiany w czasie 
poubojowego dojrzewania mięsa dotyczą głównie degradacji 
białek cytoszkieletu (titiny, nebuliny, destminy) i białek linii 
Z. W największym stopniu za degradację białek odpowiadają 
kalpainy (peptydazy cysteinowe) [25, 38]. Aktywność kalpain 
może się różnić w zależności od gatunku zwierząt, rodzaju 
mięśnia oraz warunków przechowywania mięsa po uboju, 
a także podczas jego przetwarzania. W procesie kruszenia  
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mięsa post mortem zasadniczą rolę pełnią kalpaina 1 
(µ-kalpaina) i kalpaina 2 (m-kalpaina) z powodu wyższej 
aktywności proteolitycznej i odporności na autolizę [25, 38]. 
System kalpainowy u drobiu jest bardzo wrażliwy na waha-
nia pH i temperatury [18]. Endogennym inhibitorem kalpain 
w włóknie mięśniowym jest kalpastatyna, która hamuje ak-
tywność kalpain i jest w znacznym stopniu odpowiedzialna 
za proces kruszenia mięsa. Wysoki poziom kalpastatyny jest 
związany z obniżoną kruchością mięsa [15, 38].

Istotny wpływ na tempo przemian pośmiertnych ma czas 
poubojowego przechowywania. W celu uzyskania wyrówna-
nej kruchości całej partii, przechowuje się tuszki lub piersi 
z kością do 6-8 godz. post mortem, to jest 2,5-4,5 godz. po 
wychłodzeniu [5, 15, 38]. Mięso drobiu dużego (np. indyków) 
i starszego (np. kur po okresie nieśności) wymaga dłuższe-
go czasu dojrzewania do osiągnięcia zadawalającej krucho-
ści (co najmniej 24 godziny) [43]. Zabiegi technologiczne  
w czasie obróbki poubojowej drobiu mogą także mieć wpływ 
na kruchość mięsa drobiowego. Wysoka temperatura lub długi 
czas obróbki poubojowej oraz szybkie odkastnianie powoduje 
wzrost twardości mięsa drobiowego po ugotowaniu [14, 15]. 
Przyczyną powszechnie obserwowanego pogorszenia kru-
chości kulinarnego mięsa drobiu jest prowadzenie tzw. od-
kostniania na ciepło, po którym następuje szybkie chłodzenie  
i zamrażanie [15, 47]. Na kruchość mięsa ma również wpływ 
czas przechowywania chłodniczego. W badaniach Kondrato-
wicz [22] wykazano, że wraz z wydłużaniem czasu przecho-
wywania, zarówno w atmosferze gazów kontrolowanych, jak 
i powietrzu atmosferycznym, kruchość mięśni z kurcząt broj-
lerów uległa znacznemu pogorszeniu.

Rodzaj obróbki termicznej, zastosowana temperatura  
i czas decydują o obniżeniu twardości wywołanej przez ko-
lagen. W mięsie drobiowym występuje tak zwany proko-
lagen (niedojrzała forma kolagenu), który łatwo pęcznieje  
w środowisku wodnym, dlatego mięso drobiowe nie wymaga 
długiej obróbki termicznej. Zbyt niska temperatura obróbki 
mięsa drobiowego powoduje wyciek soków, w następstwie 
czego produkt staje się suchy [5, 15]. Stosowanie wyższych 
temperatur do obróbki cieplnej wraz z wydłużeniem czasu 
powoduje, że mięso staje się twarde. Na zabieg termiczny 
odmiennie reagują włókna mięśniowe i włókna kolagenowe. 
Włókna mięśniowe wraz ze wzrostem temperatury stają się 
bardziej twarde, a włókna kolagenowe ulegają termohydro-
lizie prowadząc do zmiękczenia mięsa. Z kolei mięśnie za-
wierające niewiele tkanki łącznej uzyskają pożądaną kruchość 
przy krótkotrwałym działaniu wysokiej temperatury lub też 
przy niższej temperaturze ale oddziałującej przez dłuższy czas 
[13]. O kruchości mięsa poddanego obróbce termicznej decy-
dują przemiany białek miofibrylarnych. W temperaturze 540C 
zachodzi proces kształtowania kruchości mięsa związany ze 
zmianami w strukturze tkanki. W dalszych etapach w tem-
peraturze powyżej 600C następuje skurcz włókien kolagenu, 
a następnie żelatynizacja, co w połączeniu z destrukcją po-
przeczną miofibryli i powiększeniem się przestrzeni pomię-
dzy nimi, decyduje o końcowej kruchości mięsa drobiowego. 
Przekroczenie podczas obróbki temperatury 700C powoduje 
obniżenie kruchości [5, 40, 43].

SMAKOWITOŚĆ 
Smakowitość mięsa jest kompletnym wrażeniem smako-

wo-zapachowym. Związki smakowe to substancje nielotne, 
odczuwane jako gorzkość, kwaśność, słodkość i słoność [13]. 
Odczuwanie smaku gorzkiego związane jest z obecnością  
w mięsie niektórych aminokwasów (metionina, cystyna). 
Smak kwaśny odczuwany jest głównie dzięki obecności 
kwasu mlekowego. Słoność powodowana jest obecnością  
w mięsie soli kuchennej, glutaminianu sodu i innych soli 
nieorganicznych. Smak słodki pochodzi z cukrów prostych 
(glukoza) i niektórych aminokwasów (glicyna). Najbardziej 
charakterystyczna dla ogólnego aromatu mięsa jest obecność 
furanów i tiofenów z grupą tiolową oraz związanych z nimi 
disulfidów [21, 34]. Tłuszcz zawarty w mięsie intensyfikuje 
odczucia smakowe pochodzące z tkanki mięśniowej i nadaje 
charakterystyczne dla danego produktu cechy sensoryczne. 
Na smakowitość mięsa mają wpływ związki nielotne i lotne, 
występujące jako naturalne składniki świeżego mięsa, pro-
dukty tworzące się podczas dojrzewania i przechowywania 
oraz związki uwalniające się podczas obróbki cieplnej mięsa 
[34, 35]. Surowe mięso ma delikatny surowiczy, lekko me-
taliczny smak podobny do smaku krwi, lekko słodki, lekko 
kwaśny, lekko słony i lekko gorzki, który zależy od stanu bio-
technicznego i pochodzenia gatunkowego. Zapach surowego 
mięsa jest słaby, podobny do zapachu przemysłowego kwasu 
mlekowego [21]. Uważa się, że najważniejszymi składnikami 
decydującymi o smaku mięsa drobiowego są białka, nukleo-
tydy, kwas glutaminowy oraz aminokwasy siarkowe, seryna, 
lizyna, izoleucyna. Większość z nich jeśli nie tworzy bezpo-
średnio wrażeń smakowych, to ma synergiczny wpływ na 
odczucia smakowe. O smakowitości mięsa decyduje również 
jego pH. Przy wyższym pH mięso wykazuje mniej intensyw-
ny smak i zapach, wydaje się mniej słone i mniej smaczne, 
niż przy niższych wartościach pH w analogicznych mięśniach 
tego samego ptaka. Wyższym wartościom pH mięsa i lep-
szej wodochłonności towarzyszy silniejsze wiązanie wody, 
a rozpuszczone w niej prekursory smaku trudniej uwalniają 
się przy rozgryzaniu mięsa [15]. Spośród czynników przy-
życiowych prawidłowe głodzenie ptaków powoduje wzrost 
pH mięsa po uboju i poprawia zdolność utrzymania wody. 
Znaczny wpływ na smakowitość mięsa ma gatunek drobiu, 
płeć i wiek [28, 46]. Koncentracja prekursorów smakowitości 
zwiększa się w miarę wzrostu ptaków, osiągając maksimum 
po uzyskaniu dojrzałości płciowej. Mięso starszych ptaków 
ma intensywniejszy, bardziej typowy dla określonego gatunku 
smak i zapach, zaś mięso młodego drobiu, szczególnie kurcząt 
brojlerów, charakteryzuje się słabym profilem smakowo-za-
pachowym. Również mięśnie o większej aktywności w okre-
sie przyżyciowym charakteryzują się większym aromatem  
w porównaniu do mniej aktywnych. Różnice w smakowitości 
mięsa różnych gatunków ptaków uzależnione są od zawarto-
ści i składu kwasów tłuszczowych tłuszczu śródmięśniowe-
go oraz proteoglikanów i glikoproteidów tkanki łącznej [21]. 
Tkanka tłuszczowa zawiera dużą ilość związków smakowych 
i zapachowych pochodzących z pasz stosowanych w karmie-
niu ptaków [28]. W związku z wpływem procesów oksydacji 
na smakowitość mięsa drobiu duże znaczenie ma skład kwa-
sów tłuszczowych modyfikowanych żywieniowo. Szczegól-
ny wpływ na aromat mięsa drobiowego ma kwas linolenowy, 
jednak dodatek dużych ilości oleju lnianego, rzepakowego 
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i mączki rybnej może powodować efekt uboczny w postaci 
obcego smaku i zapachu [17, 23]. Jak podaje Ahadi i in. [1], 
suplementacja żywieniowa tokoferolami (witamina E) wpły-
wa korzystnie na kształtowanie prawidłowego zapachu mięsa. 
Profil smakowo – zapachowy mięsa kształtuje się w procesie 
dojrzewania poubojowego. Bardziej intensywnym smakiem 
i aromatem charakteryzuje się mięso dojrzałe w porównaniu 
do ocenianego po uboju. Podczas procesu dojrzewania wzra-
sta udział węglowodorów o wysokiej masie cząsteczkowej, 
związków benzenowych i pirazyn oraz ilość wolnych kwasów 
tłuszczowych. Stres termiczny związany ze zmianami tempe-
ratur w czasie transportu i obróbki poubojowej obniża zdol-
ność utrzymania wody przez mięso, tym samym obniża jego 
soczystość i smakowitość [15]. 

W warunkach przedłużonego okresu przechowywania 
zmiany oksydacyjne lipidów są jedną z podstawowych przy-
czyn pogorszenia cech sensorycznych, w tym powstawania 
obcego, niepożądanego przez konsumenta zapachu i smaku, 
powodując pogorszenie smakowitości mięsa [35]. Utlenianie 
lipidów w wyniku działania tlenu atmosferycznego jest pro-
cesem bardzo trudnym do zahamowania. Lipidy podlegają 
wolnorodnikowej, wieloetapowej reakcji łańcuchowej; w jej 
wyniku z kwasów tłuszczowych powstają różne związki, ta-
kie jak: wolne rodniki, nadtlenki, wodoronadtlenki, aldehydy, 
ketony i inne, z których większość może być toksyczna. In-
tensywność utleniania lipidów zależy od stopnia nienasycenia 
kwasów tłuszczowych oraz od zawartości pro-oksydantów  
i antyoksydantów [15]. 

Obróbka termiczna jest zasadniczym czynnikiem wpły-
wającym na wykształcenie specyficznego profilu smakowo-
zapachowego mięsa. Sprzyja przemianie związków chemicz-
nych, które decydują o smakowitości przetworów mięsnych. 
Smakowitość mięsa gotowanego jest związana głównie z hy-
drolizą białek i przemianami związków azotowych (wyciągo-
wych) mięsa, która kształtuje się już w temperaturze 50˚C. 
W trakcie gotowania, w wyniku denaturacji białek i przemian 
wyciągowych frakcji azotowych, wykształca się specyficzny 
smak mięsa gotowanego. Za smakowitość mięsa poddane-
go gotowaniu odpowiadają związki azotowe pierścieniowe 
oraz pochodne furfurolu i tiolanu [34]. Smakowitość mięsa 
gotowanego ulega zmianom w miarę wzrostu temperatu-
ry, natomiast w przypadku przetworów mięsnych może być 
kształtowana przez zastosowanie określonych dodatków np. 
przypraw, aromatów, substancji wspomagających smak [5]. 
Ocena smakowitości jest subiektywna, zależy od progów czu-
łości sensorycznej oceniającego oraz jego upodobań. 

SOCZYSTOŚĆ
Soczystość odczuwana jest jako suchość lub wilgotność 

produktu. Parametr ten w kontekście jakości mięsa wiąże 
się głównie z wodochłonnością mięsa, czyli zdolnością do 
zatrzymania soku mięsnego [13]. Wraz ze zwiększaniem się 
wodochłonności ubytki masy mięsa stają się mniejsze, a tym 
samym produkt zachowuje lepszą soczystość [5]. W ocenie 
organoleptycznej pozytywne odczucie soczystości zależy od 
kruchości, zawartości tłuszczu, a także smaku i zapachu mięsa 
[14, 21]. Wydłużenie okresu odchowu kurcząt brojlerów oraz 
prawidłowo przeprowadzony proces dojrzewania mięsa także 
zwiększają jego soczystość [42, 43, 44]. Większa zawartość 
tłuszczu śródmięśniowego, mającego więcej nienasyconych 

kwasów tłuszczowych, również sprzyja odczuciu soczystości 
mięsa. Wyższy poziom tłuszczu mięśniowego i mniejsza za-
wartość wody wolnej powoduje, że mięso z nóg jest bardziej 
soczyste niż mięso z piersi [13].

Soczystość zależy także od metody i czasu trwania za-
stosowanej obróbki cieplnej [36]. Poddawanie mięsa długo-
trwałemu ogrzewaniu może znacznie je wysuszyć i w efekcie 
wpłynąć na obniżenie oceny omawianej cechy [15]. Korzyst-
ne jest zastosowanie w początkowym okresie obróbki krótko-
trwałego ogrzewania w wysokiej temperaturze, co prowadzi 
do wytwarzania się powierzchniowej warstewki zdenaturowa-
nego białka, utrudniającego dyfuzję wody na zewnątrz w cza-
sie dalszego ogrzewania. Przekroczenie temperatury obróbki 
powyżej 700C powoduje obniżenie soczystości mięsa. Wynika 
to z zakończenia przemian fazowych wody w temperaturze 
660C oraz występowania maksymalnego skrócenia włókiem 
mięśniowych [43]. Jak podaje Zdanowska-Sąsiadek i in. [46], 
w czasie obróbki cieplnej zawarty w mięśniach tłuszcz ogra-
nicza wysuszenie tkanki mięśniowej i sprzyja odczuciu soczy-
stości. 

Czas przechowywania chłodniczego i zamrażalnicze-
go wpływa niekorzystnie na soczystość mięsa drobiowego.  
W miarę wydłużania czasu chłodniczego [22] i zamrażalni-
czego przechowywania [3] soczystość mięśni piersiowych 
maleje. Przechowywanie w stanie zamrożonym powoduje, iż 
mięso po rozmrożeniu charakteryzuje się mniejszą soczystoś-
cią w porównaniu z mięsem, które nie było poddane proceso-
wi mrożenia [43].

PODSUMOWANIE
Wartość odżywcza i cechy sensoryczne są ważnymi wy-

znacznikami jakości dla współczesnych konsumentów mięsa 
drobiowego. Czynnikami kształtującymi cechy jakościowe 
mięsa drobiowego są: gatunek ptaków, genotyp, płeć, wiek, 
naturalne różnice między mięśniami wynikające z ich budowy 
i funkcji fizjologicznych, oddziaływania bodźców hodowla-
nych, przygotowania żywca do uboju, technologie uboju i ob-
róbki poubojowej, zmiany zachodzące w czasie poubojowego 
dojrzewania mięsa, warunki i czas przechowywania mięsa 
oraz przeprowadzone metody obróbki termicznej. Mięso dro-
biu, szczególnie młodych ptaków rzeźnych charakteryzuje się 
wysoką koncentracją biologicznie wartościowego białka oraz 
niską zawartością tłuszczu.
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WSTĘP
Obecnie do projektowania różnych technologii, w tym do-

tyczących produkcji żywności, stosowane są zaawansowane 
programy komputerowe. Komputeryzacja dotyczy również 
sterowania procesami wytwarzania. Współczesne systemy 
wykorzystują wspomaganie projektowania CAD (Computer 
Aided Design) oraz wspomaganie wytwarzania CAM (Com-
puter Aided Manufacturing). Pomagają one w precyzyjny spo-
sób wizualizować koncepcje projektowe oraz je modyfikować. 
Zapewniają dokładność oraz szczegółowość projektów. Wy-
korzystanie tak zaawansowanych technik wynika z tendencji 
do wprowadzania różnorodności wyrobów. Często wiąże się 
to z projektowaniem linii technologicznych, które mogą być 
łatwo modyfikowane. Ważne jest skrócenie czasu związanego 
z uruchomieniem lub „przestawieniem” produkcji. Duże zna-
czenie ma również czas wytwarzania produktów, ich jakość 
oraz koszt [22]. Bardzo przydatne są techniki wspomagania 
komputerowego wykorzystujące skomplikowane obliczenia 
i symulacje. Główną przesłanką stosowania komputerowego 
wspomagania jest sprawność i wysoka wydajności produkcji 
[5]. W ramach kształcenia ważne jest zainteresowanie stu-
dentów powyższymi programami, nawet, gdy w programie 
różnych studiów są one wykorzystywane jedynie na poziomie 
podstawowym. 
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Wykorzystanie programu AutoCad  
do projektowania laboratoryjnego stanowiska 

do odwadniania osmotycznego®

The application of the AutoCad software to design a laboratory osmotic 
dehydration equipment®

Słowa kluczowe: Systemy CAD/CAM, AutoCAD, odwad-
nianie osmotyczne.
Odwadnianie osmotyczne jest częstym zabiegiem wykorzysty-
wanym w przetwórstwie surowców owocowych i warzywnych. 
Otrzymany produkt wykazuje walory smakowe, zapachowe, 
a nawet prozdrowotne. Dokładne zaprojektowanie stanowi-
ska technologicznego do prowadzenia tego procesu wymaga 
zastosowania nowoczesnych technik komputerowych (CAD). 
Dzięki programom tego typu możliwe jest zachowanie wyso-
kiej precyzji oraz wypróbowanie wielu koncepcji w krótkim 
czasie, co prowadzi do korzyści logistycznych i ekonomicz-
nych.

Key words: Systemy CAD / CAM, AutoCAD, osmotic de-
hydration.
Osmotic dehydration is a common procedure used in the pro-
cessing of raw fruit and vegetables. The obtained product 
shows taste, aroma and even health benefits. The exact design 
of a technological station to conduct this process requires the 
use of modern computer techniques (CAD). With programs of 
this type it is possible to maintain high precision and trying 
out many ideas in a short time, leading to logistical and eco-
nomic benefits.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Hanna Kowalska, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydział Nauk o Żywności, Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 War-
szawa, e-mail: hanna_kowalska@sggw.pl

Wśród wielu bardzo zróżnicowanych procesów wykorzy-
stywanych w przetwórstwie żywności odwadnianie osmo-
tyczne jest jednym z ważniejszych. Jest bowiem szeroko sto-
sowane w skali przemysłowej, często jako obróbka wstępna 
przed suszeniem lub zamrażaniem, np. owoców i warzyw 
[4, 11]. Polega na częściowej redukcji wody niezwiązanej 
z tkanki surowców roślinnych lub zwierzęcych wskutek ich 
przetrzymywania w roztworach osmotycznych [9]. Dzięki tej 
metodzie otrzymuje się produkt o małym stopniu przetworze-
nia, ale o podwyższonej trwałości [18]. Dla surowców wraż-
liwych na wysoką temperaturę, jak owoce i warzywa, metoda 
ta pozwala na otrzymanie produktów o zachowanej barwie, 
zapachu i smaku. Według Pękosławskiej i Lenarta [14] częś-
ciowe wnikanie substancji osmotycznej do odwadnianych 
owoców dodaje im subtelnego smaku słodyczy, porównywal-
nego z owocem surowym. Odwodnienie osmotyczne może 
być również stosowane do wzbogacania surowców roślin-
nych w dodatkowe bioskładniki [10]. W skali laboratoryjnej 
szczególnie przydatne jest prowadzenie badań z zastosowa-
niem odwadniania osmotycznego w podobnych warunkach, 
ale przy zastosowaniu różnych roztworów osmotycznych, 
ich stężeń, różnych rodzajów surowca, np. różnych owoców 
lub warzyw, lub o zróżnicowanym stopniu ich rozdrobnienia.  
W innym przypadku ważne jest wykonanie odpowiedniej 



98 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2018

liczby powtórzeń dla tych samych surowców w tych samych 
warunkach prowadzenia procesu, jednakże wśród wielu roz-
wiązań konstrukcyjnych wykorzystywanych do odwadniania 
osmotycznego, zarówno w warunkach laboratoryjnych jak  
i przemysłowych brakuje takich, które byłyby do tego dosto-
sowane.

Celem artykułu jest przedstawienie możliwości wy-
korzystania programu AutoCad na podstawie dostępnej 
literatury oraz na przykładzie projektu stanowiska do 
odwadniania osmotycznego. Stanowisko zostało zaprojek-
towane w taki sposób, że równocześnie mogą być prowa-
dzone badania dotyczące czterech różnych próbek, przy 
zastosowaniu różnych roztworów osmotycznych. Każda z 
prób jest odizolowana od pozostałych, umieszczana w od-
dzielnych pojemnikach, co umożliwia zastosowanie czte-
rech różnych surowców lub różnych roztworów osmoak-
tywnych.

SYSTEMY CAD/CAM
System to zespół środków materialnych, organizacyj-

nych i programów przetwarzania informacji zgromadzonych  
w celu pozyskiwania, transmisji i przetwarzania danych oraz 
ich prezentacji i archiwizacji [22]. System musi być wyposa-
żony w komputer lub sterownik mikroprocesorowy, którego 
zadaniem jest sterowanie przepływem informacji  i przetwa-
rzanie danych. Jednostki te są urządzeniami niezbędnymi 
w  zarządzaniu systemem. Moduły  wspomagania projekto-
wania CAD i CAM tworzą tzw. komputerowo zintegrowa-
ne wytwarzanie CIM (Computer Integrated Manufacturing). 
System CAD/CAM zawiera szereg narzędzi zwiększających 
wydajność produkcji, zarówno w fazie projektowania, jak  
i realizacji projektu. 

Systemy CAM (ang. Computer Aided Manufacturing – 
komputerowe wspomaganie wytwarzania) służą do sterowa-
nia procesem wytwarzania za pomocą komputera. Systemy 
te obejmują również czynności wymagane w odniesieniu do 
zrealizowanych procesów wytwarzania, jak tworzenie bie-
żących harmonogramów prac, kontrola jakości, organizacja 
transportu międzyoperacyjnego. Programy CAM pozwalają 
na przenoszenie informacji z systemów CAD do systemów 
CAM. Jest to znaczące ułatwienie, jeśli chodzi o przygoto-
wanie programu pracy urządzeń sterowanych numerycznie 
[5]. Systemy te wyposażone są w biblioteki narzędzi, które 
ułatwiają dobór parametrów, np. poprzez przeprowadzenie 
symulacji i wizualizacji procesu. Wspomagają pracę techno-
loga w całym obszarze projektowania poszczególnych linii 
technologicznych. Na podstawie wprowadzonych danych do-
tyczących danego procesu, znajomości zasad projektowania 
oraz dostępnych środków i warunków produkcji, technolog 
wykorzystując program CAM, może generować dokumenta-
cję technologiczną i zaplanować formę sterowania procesem  
i jego kontroli [5]. Obieg danych w przypadku systemów CAD 
i CAM bez pełnej integracji sprowadza się do sekwencyjnego 
przekazywania określonych informacji. Każda kolejna wy-
miana dokumentacji projektowych między zespołami wiąże 
się z dodatkowymi kosztami i opóźnieniami. Wiążą się z tym 
zabiegi konwertowania lub przekształcania danych do posta-
ci odpowiedniego pliku. Niedociągnięcia dotyczące geome-
trii, kosztów materiałów lub produkcji muszą być zgłoszone 
projektantowi w celu uzyskania rozwiązania i cały proces jest 

powtarzany [6]. Tego rodzaju błędy mogą pozostać niewykry-
te nawet do momentu rozpoczęcia produkcji, generując kosz-
towne zmiany linii technologicznych. Zintegrowany system 
CAD/CAM tworzy jeden model obsługujący zarówno funkcje 
projektowe, jak i produkcyjne, w miejsce różnych formatów 
plików, translacji i konwersji danych, a także różnych modeli 
CAD oraz CAM [6].

Podstawową częścią systemów CAD/CAM jest jądro sy-
stemu operacyjnego (kernel), które zawiera procedury tworzą-
ce, modyfikujące i przetwarzające dane projektowe. Sprzężo-
ne z obrazem graficznym i układem poleceń tworzą program 
CAD [22]. Jądro ACIS jest zestawem procedur napisanych  
w języku C++ (język programowania ogólnego przeznaczenia 
zorientowanych obiektowo). Zawiera kilkadziesiąt  bibliotek 
DLL (dynamic-link library, biblioteka łączona dynamicznie  
w środowisku  Windows, która przechowuje implementacje 
różnych funkcji programu).

Projektanci i inżynierowie produkcyjni mogą wykorzystać 
narzędzia z zakresu projektowania, szacowania kosztów oraz 
produkcji, które są dostępne w ramach różnego typu opro-
gramowania, np. SOLIDWORKS, wykorzystywanego do 
tworzenia projektów związanych z wytwarzaniem różnych 
narzędzi i części mechanicznych [6]. Obok wymienionych 
wyżej, wspomaganie procesu produkcyjnego obejmuje m.in. 
[16, 22]:
ä	 CAE – komputerowe wspomaganie obliczeń inżynieryj-

nych;
ä	 CAP – komputerowe wspomaganie planowania odnoszące 

się m.in. do:
–	 analizy asortymentu produkcji oraz dostępności i uży-

tych środków produkcji,
–	 planowania przepływów materiałowych,
–	 określania procedur w sytuacjach awaryjnych,
–	 ustalania priorytetów produkcyjnych,
–	 analizy wskaźników ekonomicznych,
–	 symulacji systemów produkcyjnych;

ä	 CAPP – komputerowe wspomaganie projektowania pro-
cesów – wspomaga projektowanie procesu wytwarzania 
i technicznego przygotowania produkcji (TPP), obejmuje 
określenie: materiału wejściowego, norm zapotrzebowa-
nia materiałowego, przebiegu procesu wytwarzania;

ä	 CATIA – Zaawansowany wielomodułowy system wspo-
magania prac inżynierskich (CAD/CAM) wspomagający 
projektowanie mechaniczne od szkiców, przez rysunki de-
tali, symulacje, generowanie dokumentacji wykonawczej 
oraz tworzenie wirtualnych prototypów;

ä	 Inventor – modeler bryłowy umożliwiający cyfrowe pro-
totypowanie, półautomatyczną generację dokumentacji 
rysunkowej z trójwymiarowych modeli;

ä	 IronCAD – do modelowania bryłowego w branży mecha-
nicznej;

ä	 PPC – projektowanie i sterowanie produkcją – obejmu-
je opracowywanie  zleceń produkcyjnych, planowanie 
obciążenia stanowisk pracy, planowanie zapotrzebowa-
nia materiałowego, planowanie terminów wykonania, pla-
nowanie  kosztów, określanie zapotrzebowania zasobów 
produkcyjnych, sterowanie procesami transportu itp.
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W ramach systemów PPC najbardziej rozwinęły się [22]:
ä	 ERP – planowanie i zarządzanie finansami przedsiębior-

stwa,
ä	 MRP I – systemy planowania zapotrzebowania materiało-

wego,
ä	 MRP II – planowanie zapotrzebowania na zasoby przed-

siębiorstwa,
ä	 CAQ – komputerowe wspomaganie zarządzania jakością,
ä	 CAA – komputerowe wspomaganie montażu.

ZASTOSOWANIE SYSTEMÓW CAD  
W TECHNOLOGII ŻYWNOŚCI

Systemy CAD mogą być używane praktycznie w każdej 
branży, w tym do projektowania linii technologicznych lub 
całych zakładów. Kluczowym założeniem CAD jest przed-
stawienie idei lub koncepcji związanej z projektowanym 
produktem przy użyciu najbardziej odpowiednich technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych [17]. Oprogramowanie 
CAD jest przeznaczone do wspomagania czynności inżyniera 
zwłaszcza w pierwszych fazach rozwoju produktu. Programy 
te wykorzystywane są głównie do projektowania wielu dzia-
łań inżynierskich, a także rysowania oraz modyfikowania do-
kumentacji konstrukcyjnej i technologicznej (karty i formula-
rze operacji technologicznych wraz ze szkicami) [5]. Jednym  
z najbardziej potężnych narzędzi tego typu jest program Auto-
Cad, który ułatwia i przyspiesza proces projektowania nawet 
bardzo szczegółowych rysunków, powodując również wzrost 
jakości wykonywanej pracy kreślarskiej [3]. 

W przypadku dwuwymiarowych rysunków technicznych 
2D, projektant nie musi w znaczącym stopniu zmieniać zasad 
definiowania obiektów. Rysowanie w 3D pozwala kształtować 
przestrzeń między wybranymi wymiarami oraz dowolne je 
zmieniać w celu ustalenia punktów obserwacyjnych na ekranie 
komputera. Systemy CAD znacząco ułatwiają projektowanie 
trójwymiarowe za pomocą rysun-
ków płaskich lub izometrycznych 
[15]. Systemy te sprawdzają się 
również w wirtualnym tworzeniu 
prototypów i prezentacji, dzięki 
animacjom, symulacjom i fotore-
alistycznym wizualizacjom [7]. 
Możliwe jest także przedstawie-
nie animacji i rejestracja filmu, ze 
wskazaniem kinematyki zespołów 
i funkcjonalności całych maszyn 
oraz kompletnych linii technolo-
gicznych [13]. 

Zastosowanie oprogramowa-
nia ułatwiającego projektowanie 
linii technologicznych i obsługę 
produkcji w zakładach przemysłu 
spożywczego nastąpiło później niż 
w innych branżach. 

Obecnie używanie systemów 
komputerowych typu CAD stano-
wi podstawę wielu procesów. Do-
tyczą one takich aspektów techno-
logii żywności, jak [2]:

–	 planowanie produktu spożywczego lub jego opakowania,
–	 kontrola przy pomocy symulacji różnych zadań poprzez 

wprowadzenie odpowiednich parametrów, a następnie ba-
danie wpływu na proces produkcyjny, 

–	 monitorowanie właściwości produktu, np. wyglądu, tekstu-
ry, wartości odżywczych,

–	 modelowanie kształtu i ogólnego wyglądu produktu spo-
żywczego.
Główną korzyścią płynącą z zastosowania systemów kom-

puterowych jest skrócenie czasu realizacji projektu, a także 
uzyskanie wysokiej jakości rysunków technicznych [20].

CHARAKTERYSTYKA ODWADNIANIA 
OSMOTYCZNEGO

Osmotyczne odwadnianie jest łagodnym procesem usuwa-
nia wody w postaci płynnej, bez przemiany fazowej. W owo-
cach i warzywach odwadnianych osmotycznie w roztworze 
substancji osmoaktywnej ma miejsce wielokierunkowy pro-
ces wymiany masy (rys. 1).

Następuje jednoczesny, dwustronny przepływ strumie-
ni: przepływ wody i niektórych rozpuszczonych w niej na-
turalnych substancji (węglowodanów, witamin, barwników, 
kwasów organicznych, soli mineralnych itd.) do roztworu 
otaczającego i, w przeciwnym kierunku, substancji osmotycz-
nej z roztworu do produktu [9]. Strumień wody wypływającej 
z produktu do otoczenia jest znacznie większy niż strumień 
substancji osmotycznej przepływający w kierunku przeciw-
nym [10].

Odwadnianie osmotyczne wykorzystuje proces dyfuzji 
rozpuszczalnika przez półprzepuszczalne błony komórkowe, 
który opiera się na różnicy stężenia roztworu osmotyczne-
go i soku komórkowego odwadnianej tkanki. Ściany i błony 
komórkowe odwadnianego surowca umożliwiają przepływ 
substancji jedynie o odpowiednio małej wielkości cząstek 

Rys. 1.	 Schemat migracji rozpuszczalnika między roztworem osmotycznym a tkanką 
odwadnianą.

Fig. 1.		 Scheme of solvent migration between osmotic solution and dehydrated tissue.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomocą programu Auto-

CAD v. 2016 PL
Source:	 Own study based on [19]. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL
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[1]. Wstępne częściowe usunięcie wody jest często stosowa-
ne przed suszeniem. W ten sposób odwadnianie osmotyczne 
wpływa na zwiększenie wydajności procesu suszenia nawet 
o 30%. Dodatkowo, ze względu na brak przemiany fazowej, 
pozwala skrócić czas kolejnych operacji (rys. 2) i ograniczyć 
zużycie energii [9].

 

7 
 

Rys. 1. Schemat migracji rozpuszczalnika między roztworem osmotycznym a tkanką 
odwadnianą. 

Fig. 1. Scheme of solvent migration between osmotic solution and dehydrated tissue. 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomocą programu 
AutoCAD v. 2016 PL 

Source: Own study based on [19]. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL 
Następuje jednoczesny, dwustronny przepływ strumieni: przepływ wody i niektórych 

rozpuszczonych w niej naturalnych substancji (węglowodanów, witamin, barwników, 

kwasów organicznych, soli mineralnych itd.) do roztworu otaczającego i, w przeciwnym 

kierunku, substancji osmotycznej z roztworu do produktu [9]. Strumień wody wypływającej z 

produktu do otoczenia jest znacznie większy niż strumień substancji osmotycznej 

przepływający w kierunku przeciwnym [10]. 

Rys. 2. Zastosowanie odwadniania osmotycznego jako obróbki wstępnej. 

Fig. 2. Application of osmotic dehydration as pre-treatment. 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomocą programu 

Rys. 2.	 Zastosowanie odwadniania osmotycznego jako obróbki wstępnej.
Fig. 2.		 Application of osmotic dehydration as pre-treatment.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [19]. Rysunek wykonany za pomocą pro-

gramu AutoCAD v. 2016 PL
Source:	 Own study based on [19]. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL

a)                                                             b)

  
Rys. 3.	 Stanowisko do odwadniania osmotycznego tkanki roślinnej; a) 

widok, b) rzut z boku od strony zasilania. Oznaczenia: 1 – ste-
rownik obrotu mieszadeł, 2 – sterownik regulacji temperatury,  
3 – włącznik, 4 – pokrywa, 5 – kratka odprowadzająca ciepło.

Fig. 3.		 View of the osmotic dehydration equipment; a) view, b) side view 
from the power side. Markings: 1 – mixer controller, 2 – temperature 
controller, 3 – switch, 4 – cover, 5 – heat outlet.

Źródło:	 Opracowanie własne. Rysunek wykonany za pomocą programu AutoCAD v. 
2016 PL

Source:	 Own study. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL

WYKORZYSTANIE 
PROGRAMU AUTOCAD 
DO PRZYGOTOWANIA 

PROJEKTU STANOWISKA 
DO ODWADNIANIA 
OSMOTYCZNEGO

Przykładem zastosowania programu Auto-
CAD w technologii żywności jest projekt labo-
ratoryjnego stanowiska do odwadniania osmo-
tycznego tkanki roślinnej (rys. 3-4). W trakcie 
tworzenia koncepcji nowego urządzenia do od-
wadniania osmotycznego owoców rozważano 
kilka aspektów mających wpływ na konstrukcję 
urządzenia, takich jak:
•	 zaprojektowanie urządzenia do odwadnia-

nia osmotycznego spełniającego warunek 
prowadzenia procesu dla czterech próbek 
(różnych surowców lub o różnym stopniu 
rozdrobnienia) przy zastosowaniu różnych 
roztworów osmotycznych,

•	 dobór mieszadeł, które powinny spełniać 
warunek skutecznego wyrównania tempe-
ratury w komorze urządzenia oraz pojemni-
kach na owoce,

•	 ograniczenie strat energii poprzez zastoso-
wanie kilkuwarstwowych ścianek izolują-
cych wodę umożliwiającą zapewnienie stałej 
temperatury wewnątrz zbiornika. W tym celu 
dokonano odpowiednich obliczeń [21], które 
przedstawiono tylko w wersji końcowej i we 
wnioskach.
Zaprojektowane urządzenie składa się z pro-

stokątnej komory zbudowanej z trzywarstwo-
wej ściany (rys. 4a). Wewnątrz umieszczona 
jest grzałka chromowo-wanadowa (6) (rys. 4a), 
której zadaniem jest ogrzanie wody pozwalają-
cej utrzymać zadaną temperaturę odwadniania 
osmotycznego. Temperatura regulowana jest za 
pomocą panelu sterującego znajdującego się na 
froncie obudowy (2) (rys. 3a). 

Dodatkowy panel sterujący służy do ste-
rowania silnikami krokowymi (7) (rys. 4a), 
umieszczonymi na dnie komory. Na każdym 
wale osadzono mieszadło wiskozymetryczne 
(4) (rys. 4a), wymuszające cyrkulację wody 
i wyrównanie jej temperatury w  całej objęto-
ści. Taki kształt mieszadła generuje określo-
ną efektywność mieszania, nawet przy małej 
liczbie obrotów w jednostce czasu. Powoduje 
przyspieszenie laminarnego przepływu na wy-
locie stożka oraz turbulencję na wlocie stożka 
powodując ruch mieszający o wysokim pędzie. 

Wewnątrz komory umieszczona jest kratka mocująca (9) 
(rys. 4b), podtrzymującą pojemniki (5) (rys.4a), w których 
prowadzi się odwadnianie osmotyczne owoców. Pojemniki 
zostały zaprojektowane w taki sposób, aby tworzyły przedłu-
żenie mieszadeł osadzonych na wałach. Osiągana jest wyma-
gana cyrkulacja roztworu osmotycznego wewnątrz każdego  
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pojemnika. W każdym pojemniku znajdują się cztery wy-
ciągane półki (3) (rys. 4b), na których układa się owoce,  
a następnie pojemnik zamyka się pokrywką na zatrzask 1 (rys. 
4c). Dwa panele sterujące pracą silników i temperaturą pod-
łączone są do mikrokontrolera (8). (rys. 4a). Po skończeniu 
procesu odwadniania urządzenie wyłącza się przyciskiem 
pod panelem sterowania (3) (rys. 3a), a także odprowadza się 
wodę przy użyciu zaworu (10) (rys. 4b). 

ZAGADNIENIA OBLICZENIOWE
W przemyśle spożywczym duże znaczenie ma ruch cie-

pła przez przewodzenie i konwekcję. Promieniowanie cieplne  
w większości procesów nie odgrywa roli, ale to zjawisko musi 
być brane pod uwagę podczas wyliczania strat energii do oto-
czenia przez różne aparaty, np. wyparne, pasteryzatory, zbior-
niki itp. Istotny jest ruch ciepła od jednego ośrodka do innego 
przez przegrodę (przenikanie ciepła). W przypadku badanego 
stanowiska należy uwzględnić przenikanie ciepła od ośrodka 
o wyższej temperaturze do ściany urządzenia, następnie prze-
wodzenie przez ścianę i wnikanie ciepła od ściany do ośrodka 
o niższej temperaturze [8].

Istotnym aspektem technicznym urządzenia do odwadnia-
nia osmotycznego jest ograniczenie strat energii w postaci cie-
pła wypromieniowanego do otoczenia. Straty te wpływają na 
ekonomiczność procesu, co przekłada się na koszty eksploata-
cji. Liczba warstw ścian oraz ich grubość została dobrana tak, 
aby ograniczyć straty energii cieplnej. Skorzystano z równa-
nia kryterialnego określającego funkcję konwekcji naturalnej 
wyznaczając iloczyn liczb Grashofa i Prandtla [12]. W obli-
czeniach [21] przyjęto stałe warunki procesu charakterystycz-
ne dla odwadniania osmotycznego, uwzględniając parametry 
wody w zbiorniku i otaczającego powietrza oraz parametry 
urządzenia, tj. temperaturę i powierzchnię najmniejszej oraz 
najcieńszej ściany i wyznaczono maksymalne możliwe straty 
ciepła w urządzeniu. Obliczono strumień ciepła przenikające-
go pomiędzy dwiema rozdzielonymi ścianami [12]. Na pod-
stawie obliczeń stwierdzono, że zastosowanie ścian zewnętrz-
nych urządzania złożonych z trzech warstw (2 ściany stalowe 
o grubości 4 mm tworzące przestrzeń wypełnioną powietrzem 
o szerokości 32 mm) wpłynie na ograniczenie strat ciepła na 
poziomie 85% w porównaniu do ściany jednowarstwowej [21].

PODSUMOWANIE
Zastosowanie systemów CAD, w szczególności programu 

AutoCad, w technologii żywności daje możliwość wykonania 
precyzyjnego projektu konstrukcji urządzeń a także linii tech-
nologicznych i całych zakładów produkcyjnych. Na etapie re-
alizacji projektów i produkcji powiązanie z innymi programa-
mi daje wiele korzyści związanych z elastycznością produkcji 
i efektywnym funkcjonowaniem zakładu, które prowadzą do 
oszczędności energii. Poznanie podstaw tych programów, już 
na etapie studiów inżynierskich, stwarza możliwości zaintere-
sowania szerszą ich grupą z rodziny CAD/CAM, wykorzysta-
nia wielu oferowanych narzędzi ułatwiających pracę projek-
tantów i inżynierów produkcji.

Zaprojektowane urządzenie spełnia oczekiwania założeń 
technicznych, ponieważ:
•	 zastosowane rozwiązanie konstrukcyjne umożliwia za-

montowanie pojemników pozwalających na odwadnianie 

a)

b)

c)
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Rys. 3. Stanowisko do odwadniania osmotycznego tkanki roślinnej; a) widok, b) rzut z boku 
od strony zasilania. Oznaczenia: 1- sterownik obrotu mieszadeł, 2 - sterownik regula-
cji temperatury, 3 - włącznik, 4 - pokrywa, 5- kratka odprowadzająca ciepło. 

Fig. 3. View of the osmotic dehydration equipment; a) view, b) side view from the power side. 
Markings: 1- mixer controller, 2 - temperature controller, 3 - switch, 4 - cover, 5- heat outlet. 

Źródło: Opracowanie własne. Rysunek wykonany za pomocą programu AutoCAD v. 2016 PL 

Source: Own study. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL 

 

 

  

a) 

b) 

c) d)

 
Rys. 4.	 Stanowisko do odwadniania osmotycznego; prze-

kroje od strony; a) widoku, b) rzutu z góry, c) rzu-
tu z boku. Oznaczenia: 1 – pokrywa, 2 – zatrzask, 
3 – półki, 4 – mieszadła wiskozymetryczne, 5 – po-
jemnik na owoce (próbki) i roztwór osmotyczny,  
6 – grzałka, 7 – mechanizm krokowy, 8 – sterow-
nik, 9 – kratka mocująca, 10 – zawór odprowadza-
jący wodę.

Fig. 4.		 Equipment for osmotic dehydration; cross-sec-
tions from the side of; a) view, b) top view, c) side 
view. Markings: 1 – cover, 2 – closing, 3 – shelves, 
4 – viscometer mixers, 5 – fruit container (sam-
ples) and osmotic solution, 6 – heating element,  
7 – stepper mechanism, 8 – controller, 9 – fixing 
grille, 10 – water drain valve.

Źródło:	 Opracowanie własne. Rysunek wykonany za pomocą pro-
gramu AutoCAD v. 2016 PL

Source:	 Own study. Figure made using AutoCAD v. 2016 PL
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czterech różnych prób owoców jednocześnie. Dzięki temu 
rozwiązaniu można oczekiwać skrócenia czasu badań do-
tyczących odwadniania osmotycznego.

•	 zastosowanie mieszadeł wiskozymetrycznych, które 
umożliwiają dynamiczny przepływ radialny (z założenia 
generujące określoną efektywność mieszania, nawet przy 
małej liczbie obrotów w jednostce czasu), może wpłynąć 
również na skrócenie czasu trwania odwadniania osmo-
tycznego do uzyskania określonego stopnia wymiany 
masy odwadnianego materiału oraz ograniczenie zużycia 
energii przez to urządzenie. 

•	 wykonanie ścian zewnętrznych urządzenia o trzech war-
stwach (2 ściany stalowe o grubości 4 mm tworzące 
przestrzeń wypełnioną powietrzem o szerokości 32 mm) 
pozwoli na ograniczenie strat ciepła na poziomie 85%,  
w porównaniu do ściany jednowarstwowej.
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Widoczny względnie szybki rozwój polskiej wsi i rolnictwa 
odznacza się wieloma mankamentami. Niezadowalająca jest 
opłacalność produkcji rolniczej. Rolnictwo rozwija się egali-
tarnie. Z jednej strony – powstają intensywne gospodarstwa 
(tzw. rozwojowe), a z drugiej – obserwuje się dezagraryza-
cję wsi. Większość gospodarstw zrezygnowała z produkcji 
zwierzęcej oraz roślinnej, wydzierżawiając swoje użytki rolne 
innym rolnikom. Tym samym, obniżone zostały dochody rol-
nicze w części gospodarstw. Zanika tradycyjny ethos pracy 
w wielu rodzinach rolniczych. Jednocześnie, intensyfikacja 
produkcji we wspomnianych gospodarstwach rozwojowych 
zagraża środowisku naturalnemu i pogarsza jakość życia na 
wsi. Niezbędne jest zracjonalizowanie polskiej polityki rolnej 
w celu neutralizacji wspomnianych niekorzystnych zjawisk na 
wsi oraz w rolnictwie. Jest to możliwe w świetle najnowszych 
dokumentów rządowych przygotowanych w ramach polskiej 
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.
Szczególną rolę w odwróceniu procesów dezagraryzacji wsi 
i rolnictwa oraz zahamowania negatywnych tendencji w od-
działywaniu obecnych zmian na środowisko naturalne mo-
głoby mieć wdrożenie pomysłu sformułowanego przez resort 
rolnictwa, w postaci stworzenia dla całego sektora produkcji 
rolniczej wielobranżowego konglomeratu. Konglomerat ten 
współdziałałby w realizacji polityki rolnej oraz ułatwiłby wy-
konanie zadań Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sto-
sunku do mieszkańców wsi i obszarów wiejskich.

Key words: sustainable development, management, small-
area farms.
Noticable and relatively fast development of the Polish co-
untryside and agriculture is characterized by many shortco-
mings. The profitability of agricultural production is unsati-
sfactory. Agriculture develops egalitarily. On the one hand 
– intensive farms (so-called development) arise, and on the 
other – the village’s deagrarization is observed. Most farms 
gave up animal and plant production, leasing their agricultu-
ral land to other farmers.
Thus, agricultural income was reduced in some farms. The 
traditional work ethos disappears in many agricultural fa-
milies. At the same time, the intensification of production in 
these development farms threatens the natural environment 
and worsens the quality of life in the countryside. Therefore, it 
is necessary to rationalize Polish agricultural policy in order 
to neutralize these adverse phenomena in rural areas and in 
agriculture. This is possible, in the light of the latest govern-
ment documents prepared as part of the Polish Strategy for 
Responsible Development.
The implementation of the idea formulated by the Ministry of 
Agriculture and Rural Development, in the form of creating 
a multi-sector conglomerate for the entire agricultural pro-
duction sector. It would have a special role in the reversal 
of the processes of village and agricultural degradation and 
the inhibition of negative tendencies in the impact of current 
changes on the natural environment. This conglomerate wo-
uld cooperate with the implementation of agricultural policy 
and would facilitate the implementation of tasks of the Mini-
stry of Agriculture and Rural Development in relation to the 
residents of rural areas and rural areas.
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WSTĘP
Ze względu na pogłębiającą się dezagraryzację polskiej 

wsi i rolnictwa1 oraz pogarszający się stan środowiska natu-
ralnego, niezbędne są pilne działania naprawcze w niektórych 
aspektach polskiej polityki rolnej [2, s. 140, 5 s. 110-111].

Celem niniejszego artykułu jest omówienie wybranych 
problemów w zakresie racjonalizacji polskiej polityki rol-
nej w aspekcie społeczno-ekonomicznym i ekologicznym, 
przy jednoczesnym zachowaniu zasad rozwoju zrównowa-
żonego [1, s. 125].

WYBRANE ASPEKTY SPOŁECZNO-
EKONOMICZNE

Dezagraryzacja, przesądzająca o względnie niekorzystnej 
sytuacji społeczno-ekonomicznej na wsi i w rolnictwie, powo-
dowana jest przez takie uwarunkowania jak:
1.	 Względnie niska opłacalność niektórych kierunków 

produkcji rolniczej, sztucznie podtrzymywanych przez 
wsparcie sektora budżetowego (głównie płatności bezpo-
średnie);

2.	 Niska pozycja producentów rolnych na rynku (drobne 
gospodarstwa rolne), wobec których istnieje zauważalny 
brak optymalnych w polskich warunkach powszechnych 
spółdzielczych zrzeszeń rolników w zakresie zaopatrze-
nia oraz zbytu produktów rolnych. Ponadto, występują 
znamiona zmowy handlowej ze strony podmiotów skupu-
jących produkty rolne, wymuszając niskie ceny zakupu. 
Kreowane w ramach wspólnej polityki rolnej grupy pro-
ducenckie, nie będą miały w Polsce, w najbliższej przy-
szłości, charakteru masowego, ze względu na ich elitarny 
charakter, który dodatkowo jest ograniczony do tylko nie-
których rejonów i kierunków produkcji.

Powszechnym problemem unijnego rynku rolnego są nie-
uczciwe praktyki handlowe (Unfair Trading Practices), 
stosowane nie tylko w odniesieniu do rolników, ale rów-
nież, w stosunku do innych słabszych podmiotów rynku 
rolno-żywnościowego. Niektóre działania handlowców, 
zwłaszcza w zakresie skupu produktów rolnych, noszą 
znamiona zmowy handlowej. W celu zapobiegania ta-
kim praktykom, niezbędne są pilne regulacje prawne, na 
szczeblu unijnym, jak również, na szczeblach krajowych; 

3.	 Brak powiązań własnościowych z przetwórstwem rolno-
żywnościowym (na zasadzie udziałów lub umów kontrak-
tacyjnych);

4.	 Względnie uciążliwe i nieżyciowe przepisy administra-
cyjno-weterynaryjne zniechęcające do prowadzenia pro-
dukcji zwierzęcej w gospodarstwach oraz ograniczające 
sprzedaż bezpośrednią produktów rolno-żywnościowych 
przez gospodarstwa rolne, a tym samym, ograniczające 
handel lokalny;

1	 Dezagraryzacja polskiej wsi i rolnictwa polega na zaprzestaniu chowu 
zwierząt gospodarskich przez ponad połowę gospodarstw rolnych oraz 
zaprzestaniu uprawy roślin, jak również, formalne lub nieformalne wy-
dzierżawienie ziemi innym rolnikom. Zanika masowa produkcja zwierzę-
ca i lokalne, w tym domowe, przetwórstwo żywnościowe, co jest jedno-
znaczne z obniżeniem jakości (bezpieczeństwa) żywności (food safety) 
i bezpieczeństwa żywnościowego (food security) na wypadek kryzysu 
(gospodarczego, politycznego lub militarnego), obniżeniem dochodów 
rolniczych oraz zwiększeniem poziomu ubóstwa. W efekcie, zanika ethos 
pracy i nasilają się patologie społeczne.

5.	 Brak możliwości znaczącego interwencyjnego skupu pro-
duktów rolnych2 w momentach ich nadmiaru, co było po-
wszechną praktyką w momencie wstępowania Polski do 
Unii Europejskiej (UE), a obecnie takie działania nie są 
preferowane we wspólnej polityce rolnej;

6.	 Brak egalitarnej polityki rolnej – wsparcie inwestycyjno
-modernizacyjne obejmuje jedynie ograniczoną ilość go-
spodarstw (tzw. rozwojowych). Alternatywą rozwojową 
dla gospodarstw mniejszych obszarowo mogłaby być 
polityka aktywizacji produkcyjnej, w tym, w zakresie ni-
szowych kierunków produkcji rolno-żywnościowej. Takie 
działania prawie wcale nie występują w polskiej polityce 
rolnej3 4 [2, 4, 5, 6].

Należy zaznaczyć, że administracja rolna zaczyna zmie-
niać podejście do problemów i dokonuje pewnych zmian  
w polskiej polityce rolnej, zgodnych z ideą odpowiedzialnego 
(zrównoważonego) rozwoju. 

Za najistotniejsze, w powyższym zakresie, należy uznać:
ä	 częściową liberalizację zasad i rygorów sprzedaży bez-

pośredniej produktów rolnych przez gospodarstwa,
ä	 deklarację resortu rolnictwa o wspieraniu rozwoju 

spółdzielczości rolniczej w zakresie zbytu produktów 
rolnych,

ä	 deklarację resortu rolnictwa o dalszej liberalizacji 
przepisów administracyjno-weterynaryjnych (m.in. w 
zakresie zmniejszania uciążliwości przeprowadzanych 
kontroli),

ä	 uruchomienie interwencji państwa w skupie (jabłek do 
przerobu).

Zdaniem autorów, niezbędne są dalsze zmiany w polskiej 
polityce rolnej, przede wszystkim, w zakresie przepisów i pro-
cedur administracyjno-weterynaryjnych4.

Skutki dezagraryzacji są bardzo poważne zarówno  
w odniesieniu do sytuacji społeczno-gospodarczej, jak też 

2	 Ze względu na obecnie głębokie załamanie i potrzebę odbudowania produk-
cji w niektórych kierunkach, (np. produkcji owczarskiej, chowu drobnych 
zwierząt rzeźnych, produkcji roślin włóknistych oraz innych roślin upra-
wianych do przerobu) niezbędne byłoby, w celu jej odbudowania, czasowe 
wdrożenie interwencyjnego skupu oraz interwencyjnego przetwórstwa. 
Takie rozwiązanie prawdopodobnie wymagałoby negocjacji i rozmów  
z Komisją Europejską.

3	 W praktyce, widoczna jest niechęć administracji rolnej do stymulowania 
procesów aktywizujących produkcję rolniczą w gospodarstwach drob-
niejszych, o czym świadczy Poddziałanie 6.5 w Programie Rozwoju Ob-
szarów Wiejskich na lata 2014 – 2020, zatytułowane „Płatności na rzecz 
rolników kwalifikujących się do systemu dla małych gospodarstw, którzy 
trwale przekazali swoje gospodarstwo rolne innemu rolnikowi.” Co praw-
da, Poddziałanie 6.3, zatytułowane Pomoc na rozpoczęcie działalności 
gospodarczej na rzecz rozwoju małych gospodarstw zachęca (aktywizuje) 
rolników do rozwoju produkcji rolnej-żywnościowej lub nieżywnościo-
wej, ale liczba rolników chętnych do udziału w poddziałaniu będzie rela-
tywnie mała ze względu na ograniczone środki wspierające oraz ze wzglę-
du na niepewność lub brak możliwości zbytu wytworzonych produktów. 
Taka forma aktywizacji produkcyjnej rolników musi być, przynajmniej 
przejściowo, wspierana poprzez interwencjonizm państwa, na rynku  
w zakresie przechowalnictwa i przetwórstwa. Pewne, chociaż niewystar-
czające, działania aktywizujące produkcję rolną w mniejszych obszarowo 
gospodarstwach występują w zakresie produkcji ekologicznej.

4	 Należy podkreślić, że w artykule „Niezbędność pogłębiania swobody 
gospodarowania w polskim rolnictwie na wzór wdrażanego ustawodaw-
stwa dotyczącego działalności przedsiębiorstw pozarolniczych - Część 
II” przedstawiono zagadnienie neutralizacji skutków wprowadzania ob-
ostrzeń w zakresie wymogów administracyjno-weterynaryjnych [4, s.108-
110].
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oddziaływania na środowisko naturalne. Fakt, że ponad 50% 
gospodarstw rolnych zaprzestało hodowli zwierząt gospodar-
skich oraz uprawy roślin, oznacza wzrost poziomu jawnego  
i ukrytego bezrobocia, jak również, niewykorzystanie bazy 
kapitałowej w tych gospodarstwach (m.in. budynków gospo-
darczych) oraz zwiększenie dysproporcji dochodowych mię-
dzy gospodarstwami domowymi na wsi.

Poważnym utrudnieniem jest też kwestia zorganizo-
wania dodatkowych miejsc pracy dla ww. grup rolników.  
W przeszłości, celem było jedynie zapewnienie miejsca pra-
cy, umożliwiające pełniejsze wykorzystanie czasu pracy rol-
nika i osiągnięcie dodatkowego dochodu, natomiast, obecnie 
konieczne jest stworzenie warunków dla pełnoetatowego za-
trudnienia. Paradoksalnie, zmieniona sytuacja spowodowała 
brak rąk do pracy w dużych gospodarstwach. Gospodarstwa 
te zgłaszają zapotrzebowanie jedynie na sezonowych pra-
cowników, których dochody nie pokrywają pełnych rocznych 
kosztów utrzymania ich oraz ich rodzin. Stąd, byłym rolnikom 
bardziej opłaca się emigracja do pracy za granicą, ewentualnie 
do miasta lub przejście na zasiłek dla bezrobotnych, niż praca 
u bogatszych sąsiadów.

Znaczna część mieszkańców obszarów wiejskich jest 
gotowa do poszukiwania pracy w dużych odległościach od 
miejsc zamieszkania. Zarówno wysokie koszty i bardzo dłu-
gi czas dojazdów czynią podejmowanie pracy w odległym 
mieście ekonomicznie nieuzasadnionym. Bardzo wysokie 
koszty wynajmu lub zakupu mieszkań w miastach sprawia, 
że podjęcie pracy w mieście jest nieopłacalne. W konsekwen-
cji, następuje intensywna sezonowa emigracja zarobkowa do 
zamożniejszych krajów unijnych. Dodatkowym czynnikiem 
obecnie ograniczającym zatrudnienie potencjalnych pracow-
ników zamieszkałych w rejonach wiejskich jest niedorozwój 
sieci Internetu oraz niska skala zatrudnienia w ramach telepra-
cy w dużych firmach w miastach [3, 4].

W rezultacie, w dużych gospodarstwach następuje kon-
centracja zwierząt i produkcja gnojowicy (bardzo szkodliwej 
dla środowiska naturalnego), a ze względu na niedostateczną 
liczbę osób zajmujących się zwierzętami, można zaobserwo-
wać znaczące pogorszenie dobrostanu zwierząt i poziomu ich 
zdrowotności [13].

Ponadto, uruchomienie małych i średnich gospodarstw 
zajmujących się produkcją roślinną byłoby ekonomicznie 
uzasadnione w przypadku zagwarantowanego zbytu po atrak-
cyjnych cenach.

Równolegle, konieczne jest przedstawienie rolnikom ak-
tywizującym się w produkcji rolnej, długoterminowej i sta-
łej oferty pracy, gwarantującej pełne wykorzystanie zarówno 
ich czasu pracy, jak też bezpiecznego poziomu zatrudnienia 
w oparciu o bezterminową umowę o pracę. Dodatkowe za-
trudnienie dla aktywizujących się rolników może dotyczyć 
nie tylko dziedzin bezpośrednio związanych z rolnictwem  
i przetwórstwem spożywczym, ale również z dziedzinami nie 
związanymi z rolnictwem, a nawet wsią, ale zgodnymi z zain-
teresowaniami i kwalifikacjami zainteresowanych.

Uruchomienie, a następnie, dostosowanie małych i śred-
nich gospodarstw do współczesnej gospodarki rynkowej z mo- 
żliwością produkcji żywności o wysokiej jakości z równo-
czesnym stworzeniem dla rolników i ich rodzin dodatkowych 
możliwości zarobkowych w przedsiębiorstwach, zarówno 
przetwórstwa spożywczego, jak też działalności pozarolniczej,  

może być podstawowym czynnikiem hamującym zjawisko 
odpływu młodej siły roboczej do miast oraz emigracji zarob-
kowej.

Rozwiązaniem, które może spełnić obydwa postulaty 
(tj. zabezpieczyć stały gwarantowany, efektywny ekono-
micznie zbyt wyprodukowanej w małych i średnich gospo-
darstwach produkcji roślinnej i zwierzęcej oraz umożliwić 
zatrudnienie właścicieli ww. gospodarstw na częściowych 
lub pełnych etatach) jest propozycja, zgłoszona przez resort 
rolnictwa, stworzenia dla całego sektora produkcji rolni-
czej wielobranżowego konglomeratu, który współdziałał by  
w realizacji polityki rolnej oraz ułatwiał wykonanie zadań Mi-
nisterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w stosunku do mieszkań-
ców wsi i obszarów wiejskich [14].

WYBRANE ASPEKTY OCHRONY 
ŚRODOWISKA NATURALNEGO

Wspierając rozwój zrównoważony (odpowiedzialny)5, na-
leży zdawać sobie sprawę z podstawowej zależności pomię-
dzy rozwojem techniczno-ekonomicznym a środowiskiem 
naturalnym. Zdaniem autorów, intensywny rozwój technicz-
no-ekonomiczny, zwłaszcza oparty na dużej skali produk-
cji zawsze zagraża i szkodzi środowisku naturalnemu, któ-
re kurczy się, a jego jakość ulega pogorszeniu.

Realna ochrona środowiska naturalnego musi polegać na 
stosowaniu rygorystycznych i trafnych, a nie tylko deklara-
tywnych i wybiórczych instrumentów oraz wskaźników oce-
ny skutków działań ochronnych. Przede wszystkim, musi 
istnieć jasność prawno-administracyjna, co do tego, jakie 
przestrzenie i obiekty (przyrodnicze, krajobrazowe, histo-
ryczne) są bezwzględnie chronione (np., na wzór japoński),  
i jakie przestrzenie stanowią powierzchnie rolniczą, infra-
strukturalną, czy też powierzchnię dla produkcji pozarolni-
czej lub zabudowy mieszkalnej. Pod tym względem sytuacja 
w Polsce jest niezadowalająca. Świadczy o tym, z jednej stro-
ny – brak lub częste zmiany lokalnych planów zagospoda-
rowania przestrzennego, a z drugiej - samowola w zakresie 
zabudowy mieszkalnej i produkcyjno-usługowej. Jeżeli takie 
praktyki nie zostaną ograniczone, to deklarowany w Polsce,  

5	 Zrównoważony (odpowiedzialny) rozwój rolnictwa i wsi, jak stwierdza 
J. Zegar – oznacza (w odróżnieniu od rozwoju industrialnego, np. rol-
nictwa) gospodarowanie zasobami odnawialnymi w taki sposób, aby nie 
uległy one całkowitemu zniszczeniu i aby ich zdolność do samoodnawia-
nia nie została zakłócona. Ponadto, rolnictwo zrównoważone, powinno 
dostarczać odpowiednią ilość produktów rolnych o wymaganej jakości, 
zapewniać właściwy dochód rolniczy, chronić otoczenie przyrodnicze  
(w tym krajobraz), wartości kulturowe, w tym dziedzictwo historyczne 
(narodowe) – patrz J. Zegar – Rolnictwo społecznie zrównoważone. Uto-
pia czy realność, Nowe Życie Gospodarcze, grudzień 2009 r [16, 17].

	 Zdaniem autorów, zrównoważony i odpowiedzialny rozwój rolnictwa 
i wsi powinien polegać na kreowaniu rolnictwa trwałego, a więc wielo-
podmiotowego (gospodarstw o różnym obszarze, w tym prowadzonych 
przez rolników dwuzawodowców) i wielokierunkowego, a nie mono-
kulturowego (zarówno na poziomie gospodarstwa, jak i danego rejonu). 
Tak zróżnicowane rolnictwo jest odporne na kryzysy gospodarcze i ma 
charakter proekologiczny. Rolnictwo powinno dostarczać żywność zado-
walającej jakości (food safety) oraz gwarantować bezpieczeństwo żyw-
nościowe w ujęciu ogólnym, narodowym (food security) [15].

	 Rozwój zrównoważony (odpowiedzialny) powinien integrować lokalne 
społeczności rolnicze i wiejskie oraz przyczyniać się do neutralizowania 
sprzeczności i nierównowag lokalnych, polepszać jakość życia mieszkań-
ców wsi oraz konserwować otoczenie przyrodnicze i pielęgnować lokalne 
dziedzictwo historyczno-kulturowe.

PROBLEMATYKA  ROLNO-ŻYWNOŚCIOWA
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w ramach Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju, szybki roz-
wój gospodarczo-społeczny będzie poważnie zagrażał środo-
wisku naturalnemu [7-12].

W kwestii sektora rolniczego, wspieranie administra-
cyjno-ekonomiczne szybkiego (a nie ewolucyjnego) wzro-
stu obszarowo-technologicznego i wzrostu intensywności 
gospodarstw rolnych będzie niszcząco oddziaływało na 
środowisko naturalne (i klimat).

Jak piszą autorzy Prognozy oddziaływania na środowi-
sko [9, s. 81] – Otwartym pytaniem pozostaje w jaki sposób 
przyspieszyć rozwój rolnictwa nie zaniedbując ochrony śro-
dowiska i zasad zrównoważonego rozwoju UE, przyjętych  
w Goeteborgu oraz głównych kierunków rozwoju wyznaczo-
nych strategią Lizbońską, czy postanowień z Kioto o ograni-
czeniu emisji gazów cieplarnianych.

W „Prognozie oddziaływania na środowisko” stwierdza 
się ponadto:

ä	 Powiększanie gospodarstw rolnych i upraszczanie 
struktury produkcji zmniejsza różnorodność biologicz-
ną między innymi przez likwidację miedz, dróg śród-
polnych itp., co prowadzi do zmniejszenia się ilości 
ekotypów oraz generuje wzrost ładunków zanieczysz-
czeń o charakterze obszarowym [9, s. 91, 92]. 

Naszym zdaniem, monokultury będące efektem wspo-
mnianego upraszczania struktury produkcji roślinnej (np. wie-
loletnia „uprawa kukurydzy po kukurydzy”) są szkodliwe nie 
tylko dla gleby (stale wyjaławianej i chemizowanej) i zwierząt 
dziko żyjących, ale również, dla klimatu (np. emisja dwutlen-
ku węgla);

ä	 Niektóre z procesów degradujących środowisko nie 
są ograniczane w zadowalającym stopniu […], np. 
nadmierna emisja substancji odorowych z budynków 
inwentarskich, obornika i zbiorników na gnojowicę 
pogarszających stan powietrza […], zwyżkująca kon-
centracja biogazów (między innymi azotanów) w wo-
dach powierzchniowych […], postępująca degradacja 
ładu przestrzennego i krajobrazu wiejskiego jako efekt 
chaotycznej urbanizacji obszarów podmiejskich bę-
dącej konsekwencją braku gospodarki przestrzennej 
większości gmin wiejskich [9, s. 79].

Zdaniem autorów, najbardziej wrażliwym, a jednocześ-
nie, najbardziej cennym ekologicznie (duża różnorodność 
dzikiej flory i fauny) ogniwem użytków rolnych, narażonych 
na intensywną gospodarkę rolną, są trwałe, naturalne użytki 
zielone, zwłaszcza łąki (bagienne i pobagienne), które są roz-
proszone (nie objęte standardami ochronnymi programu Na-
tura 2000) oraz podzielone na niewielkie działki, należące do 
różnych właścicieli. Obserwuje się, stosowane od wielu lat, 
praktyki intensywnego ich użytkowania, poprzez zaorywanie, 
zmienianie struktury roślinności (niszczenie różnorodności 
biologicznej), poprzez intensywny wylew gnojowicy (mimo 
wysokiego poziomu wód gruntowych), a zwłaszcza, poprzez 
kilkakrotne wykaszanie w ciągu roku. Widoczne są już pierw-
sze niekorzystne efekty takiego gospodarowania, szczegól-
nie w odniesieniu do ptaków gniazdujących na tradycyjnych 
łąkach (i pastwiskach). Gwałtownie zmniejsza się pogłowie 
skowronków, czajek czy błotniaków.

W związku z powyższym, niezbędne jest pilne objęcie 
ochroną wszystkich tradycyjnych łąk i pastwisk (nawet roz-
proszonych i o niewielkich powierzchniach) w celu skutecz-
nej ochrony ich różnorodnej z natury flory i fauny. W tym 
celu, nieodzownym jest przygotowanie i wdrożenie standar-
dów użytkowania tych obszarów, między innymi poprzez: 
zakaz ich zaorywania i podsiewania, całkowity zakaz wyle-
wania gnojowicy oraz zmniejszenie częstotliwości koszenia 
(najwyżej dwukrotnie w ciągu roku).

PODSUMOWANIE
Wydaje się, że zasygnalizowane przez autorów niektóre 

problemy rozwoju rolnictwa i jego otoczenia przyrodniczego 
mają szansę na stopniowe rozwiązywanie w świetle zaktua-
lizowanej Strategii zrównoważonego rozwoju wsi, rolnictwa 
i rybactwa na lata 2012 – 2020 (2030) oraz Paktu dla obsza-
rów wiejskich6 [9, s. 2-3], między innymi poprzez realizację 
filarów Paktu.7

Ze względów formalnych, niektóre kwestie będzie moż-
na skutecznie realizować dopiero w następnej perspektywie 
finansowej 2021 – 2027, poprzez powiązanie przestrzegania 
niektórych wymogów i standardów z dofinansowaniem bu-
dżetowym z przyszłego programu rozwoju obszarów wiej-
skich. Natomiast, przygotowanie perspektywicznych miejsco-
wych planów zagospodarowania przestrzennego możliwe jest 
do zrealizowania już w najbliższym czasie, czemu powinien 
sprzyjać filar IV Paktu dla obszarów wiejskich - Sprawna ad-
ministracja8.

6	 Pakt dla obszarów wiejskich na lata 2017-2020(2030) jest jednym z pro-
jektów strategicznych Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 
roku 2020 (z perspektywą do 2030 r.), która stanowi podstawę dla zmian 
w systemie zarządzania rozwojem, w tym, obowiązujących dokumentów 
strategicznych. Ponadto, będzie on głównym dokumentem implementa-
cyjnym zaktualizowanej Strategii zrównoważonego rozwoju wsi, rolni-
ctwa i rybactwa na lata 2012-2020(2030), wyznaczającej kierunki działań 
instytucji publicznych działających na rzecz rozwoju wsi i rolnictwa.

	 Pakt ma być wdrażany jako dokument o charakterze porozumienia spo-
łecznego i politycznego, integrujący w sposób kompleksowy działania 
systemowe (zmiany legislacyjne, instytucjonalne, programowe) oraz 
inwestycyjne, związane z procesem zarządzania obszarami wiejskimi. 
Skonsolidowanie zadań w jednym dokumencie zapewni spójność między 
strategicznymi zadaniami rządu i samorządu, realizowanymi na rzecz roz-
woju obszarów wiejskich [8, s. 2-3].

	 Pakt dla obszarów wiejskich będzie podjęty odrębną Uchwałą Rady Mi-
nistrów, dzięki czemu aktualizacja projektów w nim zawartych nie będzie 
wymagała aktualizacji Uchwały Rady Ministrów ws. przyjęcia zaktuali-
zowanej Strategii zrównoważonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa na 
lata 2012-2020(2030) [8, s. 5].

	 Struktura Paktu, w tym jego IV filary odnoszą się wprost do głównych 
wyzwań na obszarach wiejskich:

	 ä	 filar I Opłacalność produkcji rolnej,
	 ä	 filar II Jakość życia na obszarach wiejskich,
	 ä	 filar III Pozarolnicze miejsca pracy i aktywne społeczeństwo,
	 ä	 filar IV Sprawna administracja.
7	 np. filar I - Opłacalność produkcji rolnej czy filar II - Jakość życia na 

obszarach wiejskich.
8	 Czwarty filar obejmuje niezbędne zmiany instytucjonalne oraz organi-

zacyjne w systemie zarządzania rozwojem obszarów wiejskich i rolni-
ctwa. Obejmuje on m.in.: konsolidację administracji rolnej, konsolidację 
systemu urzędowej kontroli żywności, usprawnienie i unowocześnienie 
systemu nauki i doradztwa rolniczego, rozwój systemu oświaty rolniczej, 
organizację transferu wiedzy i innowacji w rolnictwie, nadzór właściciel-
ski nad rolno-spożywczymi spółkami prawa handlowego, instytucjonalne  
i systemowe rozwiązania w zakresie zarządzanie rozwojem obszarów 
wiejskich i rolnictwa, usprawnienie wymiaru instytucjonalnego i orga-
nizacyjnego zarządzania kryzysowego na obszarach wiejskich i w rolni-
ctwie [8, s. 8].
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Autorzy podkreślają, że w celu odwrócenia procesów 
dezagraryzacji wymaga się odbudowy nie tylko małych  
i średnich gospodarstw, ale przede wszystkim, zagwarantowa-
nia zbytu ich produkcji, zarówno na rynku wewnętrznym, jak 
też na rynkach zagranicznych.
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OPTYMALIZACJA ZARZĄDZANIA 
ŁAŃCUCHEM DOSTAW SIECI 

BIEDRONKA W OPARCIU  
O AUTORSKIE NARZĘDZIE 

DIAGNOSTYCZNE
Model matematyczny z pierwszej części artykułu został 

zaimplementowany do arkusza kalkulacyjnego Microsoft 
Excel 2010. Następnie zadanie optymalizacyjne zostało roz-
wiązane za pomocą narzędzia do rozwiązywania problemów 
optymalizacyjnych typu solver. W wyniku rozwiązania po-
wstał raport wyników oraz raport wrażliwości. Raport wyni-
ków składa się z dwóch części: raportu wyników zmiennych  
decyzyjnych oraz raportu wyników ograniczeń. Pierwszy  
z nich został zaprezentowany w Tabeli 1.

Mgr Artur PIĄTKOWSKI
Uniwersytet Warszawski, Wydział Zarządzania, Zakład Innowacji Rynkowych i Logistyki

Koncepcja usprawnienia zarządzania łańcuchem 
dostaw w sieci Biedronka w oparciu o autorskie 

narzędzie diagnostyczne – Część 2®

The concept of improving supply chain management in the Biedronka  
supply chain based on the original diagnostic tool – Part 2®

Słowa kluczowe: Zarządzanie łańcuchem dostaw, badania 
operacyjne, programowanie liniowe, narzędzie diagnostycz-
ne, optymalizacja.
Głównym celem poniższego artykułu jest konstrukcja autor-
skiego narzędzia diagnostycznego, które posłuży do uspraw-
nienia zarządzania łańcuchem dostaw w sieci Biedronka. Do 
konstrukcji autorskiego narzędzia autor artykułu wykorzystał 
programowanie liniowe, które jest specyficznym rodzajem 
programowania matematycznego. Z uwagi na dużą objętość 
materiału oraz chęć przedstawienia przykładowego działania 
narzędzia diagnostycznego, autor postanowił podzielić arty-
kuł na dwie części.
W części pierwszej artykułu autor przygotował niezbędne 
dane do budowy narzędzia diagnostycznego, a następnie opis 
formalny tego narzędzia.
W części drugiej artykułu autor dokonał optymalizacji zarzą-
dzania łańcuchem dostaw sieci Biedronka w oparciu o autor-
skie narzędzie diagnostyczne. Następnie zaproponował poten-
cjalne modyfikacje narzędzia diagnostycznego, które mogą  
w przyszłości usprawnić jego działanie.

Key words: Supply chain management, operational research, 
linear programming, diagnostic tool, optimization.
The main purpose of this article is the design of a original 
diagnostic tool, that will help to improve Biedronka supply 
chain management. For the construction of the diagnostic 
tool, the author of the article used linear programming, which 
is a specific type of mathematical programming. Due to the 
large volume of content and the desire to present an example 
of using the diagnostic tool, the author decided to divide the 
article into two parts.
In the first part of the article, the author has prepared the nec-
essary data to build a diagnostic tool. Then he prepared the 
formal description of the diagnostic tool.
In the second part of the article, the author optimized the sup-
ply chain management of the Biedronka network using the 
author’s diagnostic tool. Next he proposed potential modifica-
tions of the diagnostic tool which may improve its operation 
in the future.

Adres do korespondencji – Corresponding Author: Artur Piątkowski, Uniwersytet Warszawski, Wydział Zarządzania, 
ul. Szturmowa 1/3, 02-678 Warszawa, e-mail: apiatkowski@wz.uw.edu.pl

Punktem początkowym w analizie był stan obecny sieci 
dystrybucji. W wyniku optymalizacji sieci za pomocą narzę-
dzia diagnostycznego koszty obejmujące przewóz towaru po-
między centrami dystrybucji a skupiskami spadły z poziomu 
813575 (przed modyfikacją sieci) do poziomu 765775 (po 
modyfikacji sieci). Zmienne decyzyjne: X11 (zaopatrywanie 
skupiska Warszawy przez centrum dystrybucji w Wyszkowie), 
X7 12 (zaopatrywanie skupiska Częstochowy przez centrum 
dystrybucji w Sieradzu) oraz X8 13 (zaopatrywanie skupiska 
Kielc przez centrum dystrybucji w Mszczonowie) zostały za-
stąpione przez X81 (zaopatrywanie skupiska Warszawy przez 
centrum dystrybucji w Mszczonowie), X11 12 (zaopatrywanie 
skupiska Częstochowy przez centrum dystrybucji w Rudzie 
Śląskiej), X12 13 (zaopatrywanie skupiska Kielc przez centrum 
dystrybucji w Krakowie). Raport wyników ograniczeń został 
przedstawiony w Tabeli 2.
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Tabela 1.	Raport wyników zmiennych decyzyjnych
Table 1.	 Decision variables report

Komórka celu (Min)

Komórka Nazwa Wartość 
początkowa

Wartość 
końcowa

SDS1 Funkcja celu 813575 765775
Komórki zmiennych

Komórka Nazwa Wartość 
początkowa

Wartość 
końcowa Całkowite

SBS2 X11 1 0 Ciągłe
SBS3 X12 1 1 Ciągłe
SBS4 X17 0 0 Ciągłe
SBS5 X1 14 0 0 Ciągłe
SBS6 X1 15 0 0 Ciągłe
SBS7 X23 1 1 Ciągłe
SBS8 X25 0 0 Ciągłe
SBS9 X26 0 0 Ciągłe
SBS10 X34 1 1 Ciągłe
SBS11 X35 1 1 Ciągłe
SBS12 X36 0 0 Ciągłe
SBS13 X37 0 0 Ciągłe
SBS14 X38 0 0 Ciągłe
SBS15 X44 0 0 Ciągłe
SBS16 X45 0 0 Ciągłe
SBS17 X46 1 1 Ciągłe
SBS18 X47 1 1 Ciągłe

SBS19 X48 1 1 Ciągłe

SBS20 X59 1 1 Ciągłe
SBS21 X5 10 0 0 Ciągłe
SBS22 X5 16 0 0 Ciągłe
SBS23 X66 0 0 Ciągłe
SBS24 X68 0 0 Ciągłe
SBS25 X69 0 0 Ciągłe
SBS26 X6 10 1 1 Ciągłe
SBS27 X6 11 0 0 Ciągłe
SBS28 X6 16 0 0 Ciągłe

SBS29 X78 0 0 Ciągłe
SBS30 X7 10 0 0 Ciągłe
SBS31 X7 11 1 1 Ciągłe
SBS32 X7 12 1 0 Ciągłe
SBS33 X7 13 0 0 Ciągłe
SBS34 X7 14 0 0 Ciągłe
SBS35 X7 16 0 0 Ciągłe
SBS36 X7 17 0 0 Ciągłe
SBS37 X81 0 1 Ciągłe
SBS38 X8 11 0 0 Ciągłe
SBS39 X8 12 0 0 Ciągłe
SBS40 X8 13 1 0 Ciągłe
SBS41 X8 14 1 1 Ciągłe
SBS42 X8 15 0 0 Ciągłe
SBS43 X91 0 0 Ciągłe
SBS44 X9 14 0 0 Ciągłe
SBS45 X9 15 1 1 Ciągłe
SBS46 X9 19 0 0 Ciągłe
SBS47 X10 12 0 0 Ciągłe
SBS48 X10 16 1 1 Ciągłe
SBS49 X11 12 0 1 Ciągłe
SBS50 X11 16 0 0 Ciągłe
SBS51 X11 17 1 1 Ciągłe
SBS52 X11 18 0 0 Ciągłe
SBS53 X12 12 0 0 Ciągłe
SBS54 X12 13 0 1 Ciągłe
SBS55 X12 14 0 0 Ciągłe
SBS56 X12 17 0 0 Ciągłe
SBS57 X12 18 1 1 Ciągłe
SBS58 X12 19 0 0 Ciągłe
SBS59 X13 13 0 0 Ciągłe
SBS60 X13 18 0 0 Ciągłe
SBS61 X13 19 1 1 Ciągłe

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [2, 3, 4, 5]
Source:	 Own study based on [2, 3, 4, 5]

Tabela 2.	Raport wyników ograniczeń
Table 2.		 Limit results report

Ograniczenia
Komórka Nazwa Wartość komórki Formuła Stan Zapas czasu

SFS10 X34+X44 1 SFS10=1 Wiążące 0
SFS11 X25+X35+X45 1 SFS11=1 Wiążące 0
SFS12 X26+X36+X46+X66 1 SFS12=1 Wiążące 0
SFS13 X17+X37+X47 1 SFS13=1 Wiążące 0
SFS14 X38+X48+X68+X78 1 SFS14=1 Wiążące 0
SFS15 X59+X69 1 SFS15=1 Wiążące 0
SFS16 X5 10+X6 10+X7 10 1 SFS16=1 Wiążące 0
SFS17 X6 11+X7 11+X8 11 1 SFS17=1 Wiążące 0
SFS18 X7 12+X8 12+X10 12+X11 12+X12 12 1 SFS18=1 Wiążące 0
SFS19 X7 13+X8 13+X12 13+X13 13 1 SFS19=1 Wiążące 0
SFS20 X1 14+X7 14+X8 14+X9 14+X12 14 1 SFS20=1 Wiążące 0
SFS21 X1 15+X8 15+X9 15 1 SFS21=1 Wiążące 0
SFS22 X5 16+X6 16+X7 16+X10 16+X11 16 1 SFS22=1 Wiążące 0
SFS23 X7 17+X11 17+X12 17 1 SFS23=1 Wiążące 0
SFS24 X11 18+X12 18+X13 18 1 SFS24=1 Wiążące 0
SFS25 X9 19+X12 19+X13 19 1 SFS25=1 Wiążące 0
SFS7 X11+X81+X91 1 SFS7=1 Wiążące 0
SFS8 X12 1 SFS8=1 Wiążące 0
SFS9 X23 1 SFS9=1 Wiążące 0

Źródło: Opracowanie własne na podstawie [2, 3, 4, 5]
Source: Own study based on [2, 3, 4, 5]
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Raport wyników ograniczeń informuje, że narzędzie op-
tymalizacyjne uwzględnia warunek obsługi skupiska przez 
dokładnie jedno centrum dystrybucji. Raport wrażliwości 

zmiennych decyzyjnych również składa się z dwóch części: 
raportu wrażliwości zmiennych decyzyjnych oraz raportu 
wrażliwości ograniczeń. Pierwszy z nich prezentuje Tabela 3.

Tabela 3.	Raport wrażliwości zmiennych decyzyjnych
Table 3.	 Sensitivity report of decision variables

Komórki zmiennych

Komórka Nazwa Wartość 
końcowa

Koszt 
zmniejszony

Współczynnik 
funkcji celu

Dopuszczalny 
wzrost

Dopuszczalny 
spadek

SBS2 X11 0 30000 120000 1E+30 30000

SBS3 X12 1 0 75900 1E+30 1E+30

SBS4 X17 0 18200 65800 1E+30 18200

SBS5 X1 14 0 21600 60300 1E+30 21600

SBS6 X1 15 0 100050 115000 1E+30 100050

SBS7 X23 1 0 116000 1E+30 1E+30

SBS8 X25 0 74550 93450 1E+30 74550

SBS9 X26 0 81000 130950 1E+30 81000

SBS10 X34 1 0 11500 113850 1E+30

SBS11 X35 1 0 18900 50400 1E+30

SBS12 X36 0 62775 112725 1E+30 62775

SBS13 X37 0 11200 58800 1E+30 11200

SBS14 X38 0 49875 80750 1E+30 49875

SBS15 X44 0 113850 12350 1E+30 113850

SBS16 X45 0 50400 69300 1E+30 50400

SBS17 X46 1 0 49950 26325 1E+30

SBS18 X47 1 0 47600 11200 1E+30

SBS19 X48 1 0 30875 31825 1E+30

SBS20 X59 1 0 19125 56950 1E+30

SBS21 X5 10 0 170275 197225 1E+30 170275

SBS22 X5 16 0 39525 94350 1E+30 39525

SBS23 X66 0 26325 76275 1E+30 26325

SBS24 X68 0 31825 62700 1E+30 31825

SBS25 X69 0 56950 76075 1E+30 56950

SBS26 X6 10 1 0 26950 170275 1E+30

SBS27 X6 11 0 99450 153850 1E+30 99450

SBS28 X6 16 0 161925 216750 1E+30 161925

SBS29 X78 0 60800 91675 1E+30 60800

SBS30 X7 10 0 197225 224175 1E+30 197225

SBS31 X7 11 1 0 54400 28050 1E+30

SBS32 X7 12 0 6300 38150 1E+30 6300

SBS33 X7 13 0 15000 44000 1E+30 15000

SBS34 X7 14 0 48600 87300 1E+30 48600

SBS35 X7 16 0 144075 198900 1E+30 144075

SBS36 X7 17 0 80275 86925 1E+30 80275

SBS37 X81 1 0 90000 30000 1E+30

SBS38 X8 11 0 28050 82450 1E+30 28050

SBS39 X8 12 0 28350 60200 1E+30 28350

SBS40 X8 13 0 11500 40500 1E+30 11500

SBS41 X8 14 1 0 38700 19350 1E+30

SBS42 X8 15 0 98900 113850 1E+30 98900

SBS43 X91 0 250000 340000 1E+30 250000

SBS44 X9 14 0 19350 58050 1E+30 19350
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SBS45 X9 15 1 0 14950 98900 1E+30

SBS46 X9 19 0 37200 76800 1E+30 37200

SBS47 X10 12 0 17500 49350 1E+30 17500

SBS48 X10 16 1 0 54825 39525 1E+30

SBS49 X11 12 1 0 31850 6300 1E+30

SBS50 X11 16 0 175950 230775 1E+30 175950

SBS51 X11 17 1 0 6650 31350 1E+30

SBS52 X11 18 0 71100 80100 1E+30 71100

SBS53 X12 12 0 17850 49700 1E+30 17850

SBS54 X12 13 1 0 29000 3000 1E+30

SBS55 X12 14 0 38250 76950 1E+30 38250

SBS56 X12 17 0 31350 38000 1E+30 31350

SBS57 X12 18 1 0 9000 56700 1E+30

SBS58 X12 19 0 30400 70000 1E+30 30400

SBS59 X13 13 0 3000 32000 1E+30 3000

SBS60 X13 18 0 56700 65700 1E+30 56700

SBS61 X13 19 1 0 39600 30400 1E+30

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [2, 3, 4, 5]

Source:	 Own study based on [2, 3, 4, 5]

Raport wrażliwości zmiennych decyzyjnych informuje  
o ile mogą zwiększyć się lub zmniejszyć koszty, ażeby zmien-
na decyzyjna (zmienna wyjaśniająca jak zaopatrywane są j-te 
skupiska przez i-te centra dystrybucji) była w optimum. Przy-
kładowo koszty przewozu towarów z centrum dystrybucji  
w Grudziądzu do skupiska w Bydgoszczy (zmienna decy-
zyjna X46) mogą wzrosnąć o 26325. Taki wzrost kosztów nie 

spowoduje zmiany struktury sieci (skupisko Bydgoszczy na-
dal będzie obsługiwane przez CD w Grudziądzu). W przy-
padku wyższych kosztów, skupisko Bydgoszczy będzie ob-
sługiwane przez inne centrum dystrybucji np. w Koszalinie, 
Gdańsku lub Kostrzynie. Raport wrażliwości ograniczeń pre-
zentuje Tabela 4.

Tabela 4.	Raport wrażliwości ograniczeń
Table 4.	 Limit sensitivity report

Ograniczenia

Komórka Nazwa Końcowa war-
tość Cena dualna Prawa strona  

ograniczenia
Dopuszczalny  

wzrost
Dopuszczalny 

spadek
SFS10 X34+X44 1 11500 1 1E+30 1
SFS11 X25+X35+X45 1 18900 1 1E+30 1
SFS12 X26+X36+X46+X66 1 49950 1 1E+30 1
SFS13 X17+X37+X47 1 47600 1 1E+30 1
SFS14 X38+X48+X68+X78 1 30875 1 1E+30 1
SFS15 X59+X69 1 19125 1 1E+30 1
SFS16 X5 10+X6 10+X7 10 1 26950 1 1E+30 1
SFS17 X6 11+X7 11+X8 11 1 54400 1 1E+30 1
SFS18 X7 12+X8 12+X10 12+X11 12+X12 12 1 31850 1 1E+30 1
SFS19 X7 13+X8 13+X12 13+X13 13 1 29000 1 1E+30 1
SFS20 X1 14+X7 14+X8 14+X9 14+X12 14 1 38700 1 1E+30 1
SFS21 X1 15+X8 15+X9 15 1 14950 1 1E+30 1
SFS22 X5 16+X6 16+X7 16+X10 16+X11 16 1 54825 1 1E+30 1
SFS23 X7 17+X11 17+X12 17 1 6650 1 1E+30 1
SFS24 X11 18+X12 18+X13 18 1 9000 1 1E+30 1
SFS25 X9 19+X12 19+X13 19 1 39600 1 1E+30 1
SFS7 X11+X81+X91 1 90000 1 1E+30 1
SFS8 X12 1 75900 1 1E+30 1
SFS9 X23 1 116000 1 1E+30 1

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [2, 3, 4, 5]
Source:	 Own study based on [2, 3, 4, 5]
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Raport wrażliwości ograniczeń informuje, że założenie o 
obsłudze każdego skupiska przez dokładnie jedno centrum 
dystrybucji było jak najbardziej zasadne. Dodatnia cena dual-
na przy wszystkich ograniczeniach wskazuje, że każdy wzrost 
liczby obsługiwanych skupień przez dane centrum dystrybu-
cji prowadzi do wzrostu kosztów obsługi sieci. Przykładowo, 
jeżeli prawa strona pierwszego ograniczenia wzrośnie o jeden 
(centrum dystrybucji w Wyszkowie będzie mogło obsługiwać 
dwa skupiska), to koszt obsługi sieci dystrybucji wzrośnie o 
11500. Wynikiem optymalizacji sieci dystrybucji Biedronki 
jest zmodyfikowana mapa regionów (sieć połączeń w pięciu 
regionach uległa modyfikacji). Zostało to przedstawione na 
Rysunku 1.

Rys. 1.	 Optymalna sieć dystrybucji Biedronki.
Fig. 1.		 Biedronka distribution network in optimum.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [2, 3, 4, 5]
Source:	 Own study based on [2, 3, 4, 5]

W celu osiągnięcia minimalnych kosztów przewozu po-
między poszczególnymi skupiskami i centrami dystrybucji 
narzędzie diagnostyczne sugeruje zmianę struktury sieci. Re-
giony Wyszkowa i Sieradza powierzchniowo ulegną zmniej-
szeniu. Natomiast regiony Rudy Śląskiej, Krakowa i Mszczo-
nowa ulegną powiększeniu. Modyfikacja sieci dystrybucji  
w obrębie pięciu regionów spowoduje spadek kosztów obsłu-
gi całej sieci o 47800 jednostek w skali roku.

MODYFIKACJE NARZĘDZIA 
DIAGNOSTYCZNEGO

Najsilniejszą stroną autorskiego narzędzia diagnostyczne-
go jest jego elastyczność oraz prostota dodawania modyfika-
cji. Modyfikacje narzędzia diagnostycznego mogą obejmo-
wać następujące obszary sieci dystrybucji:
1.	 Koszty funkcjonowania centrów dystrybucji – narzę-

dzie diagnostyczne uwzględniało jedynie koszty zaopa-
trywania skupisk przez centra dystrybucji. Narzędzie nie 
uwzględniało kosztów, które generują centra np. koszty 
zatrudnienia pracowników, koszty magazynowania towa-
rów, koszty amortyzacji maszyn, koszty zużywanych za-
sobów. Koszty te mogą mieć następujące oznaczenie:

Ccdi – koszty i – tego centrum dystrybucji

	 Po dodaniu kosztów funkcjonowania centrów dystrybucji 
do funkcji kryterium przedstawionej w poprzednim arty-
kule otrzymamy wzór 1:

     
(1)

	 Po uwzględnieniu wartości liczbowych we wzorze 1, 
otrzymamy następującą postać funkcji celu:

	 Ograniczenia pozostaną niezmienione. Koszty funkcjono-
wania centrów dystrybucji mogą w istotny sposób wpły-
nąć na sieć dystrybucji Biedronki. Po ich uwzględnieniu 
może okazać się, że w długim okresie bardziej opłacalne 
jest zlikwidowanie części centrów i przypisanie skupisk 
do innych regionów.

2.	 Podaż centrów dystrybucji – każde z centrów dystrybu-
cji ma na swoim stanie ograniczoną liczbę towarów, któ-
ra znajduje się w magazynach. Centrum nie jest w stanie 
zaopatrzyć skupisk w większą ilość dóbr, niż posiada na 
składzie. Dodając podaż centrów dystrybucji do modelu 
można przyjąć następujące oznaczenie:

Scdi – podaż i – tego centrum dystrybucji
dj – popyt j – tego skupiska

	 Uwzględniając podaż centrów dystrybucji należy dodać 
warunek o niemożliwości przetransportowania z i-tego 
centrum do j-tego skupiska towarów, których jest więcej 
niż możliwości magazynowe i-tego centrum. Uwzględ-
nienie warunków spowoduje powstanie trzynastu nowych 
ograniczeń, które zostały zaprezentowane poniżej:

Scd1 >	 d1 + d2 + d7 + d14 + d15

Scd2 >	 d3 + d5 + d6

Scd3 >	 d4 + d5 + d6 + d7 + d8

Scd4 >	 d4 + d5 + d6 + d7 + d8

Scd5 >	 d9 + d10 + d16

Scd6 >	 d6 + d8 + d9 + d10 + d11 + d16

Scd7 >	 d8 + d10 + d11 + d12 + d13 + d14 + d16 + d17

Scd8 >	 d1 + d11 + d12 + d13 + d14 + d15

Scd9 >	 d1 + d14 + d15 + d19

Scd10 >	 d12 + d16

Scd11 >	 d12 + d16 + d17 + d18
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Scd12 >	 d12 + d13 + d14 + d17 + d18 + d19

Scd13 >	 d13 + d18 + d19

	 Powyższe ograniczenia będą kolejnymi wśród już istnieją-
cych ograniczeń o: nieujemności, obsłudze każdego skupi-
ska przez dokładnie jedno centrum dystrybucji oraz ogra-
niczenia o charakterze binarnym zmiennych decyzyjnych.

3.	 Problem taboru – oddzielnym zagadnieniem jest prob-
lem taboru. Autor artykułu założył, że cała sieć wykorzy-
stuje samochody ciężarowe o jednakowej ładowności 20 
ton. Tabor sieci Biedronka jest zróżnicowany – występują  
w nim jednostki o różnej ładowności. W modelu nie zo-
stała również uwzględniona ograniczona liczba samocho-
dów, która przypada na poszczególne centrum dystrybucji 
(autor przyjął, że sieć posiada nieograniczoną flotę samo-
chodów).

4.	 Problem komiwojażera – jeżeli będzie się rozpatrywało 
sklepy należące do sieci z perspektywy poszczególnych 
sklepów, a nie ich skupisk, to powstaje problem komi-
wojażera. Komiwojażer to osoba, która musi odwiedzić 
określoną liczbę miast i wrócić do miasta z którego rozpo-
częła podróż. Problemem jest takie wyznaczenie trasy aby 
dystans był jak najmniejszy [1, s. 65]. Problem komiwo-
jażera w przypadku sieci Biedronka pojawia się z punktu 
widzenia pojazdu zaopatrującego sklepy należące do sku-
pisk. Dane jest n sklepów Biedronka jakie samochód do-
stawczy musi zaopatrzyć oraz odległość pomiędzy nimi, 
czas podróży i koszty podróży. Celem jest takie zoptyma-
lizowanie trasy samochodu aby odległość, czas podróży  
i jej koszt były jak najniższe.

WNIOSKI
Autorskie narzędzie diagnostyczne, którego konstrukcja i 

sposób działania został zaprezentowany w serii dwóch arty-
kułów, umożliwia optymalizację sieci dystrybucji Biedronki  
z perspektywy kryterium kosztowego. Rezultatem optymali-
zacji sieci dystrybucji jest zmodyfikowana sieć, w której zna-
cząco spadły koszty obsługi.

Skonstruowane przez autora artykułu narzędzie diagno-
styczne nie przyjęło formy ostatecznej. Dzięki swojej wysokiej 
elastyczności można je znacząco modyfikować i rozbudowywać  
o kolejne elementy tak, aby uzyskać potrzebne w danym 
momencie informacje. Autor artykułu zasugerował kierunki 
ewentualnych modyfikacji, które można zaimplementować do 
narzędzia. Ich zastosowanie pozwoli zoptymalizować sieć z 
perspektywy nowych kryteriów.
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Wprowadzenie
Literatura na temat innowacji i postępu naukowo technicz-

nego jest ogromna. Problematyka wydaje się na tyle dosko-
nale rozpoznana, iż na pozór można do niej wnieść już nie-
wiele nowego. Innowacje stały się pojęciem „wytrychem”, 
które wydaje się pasować do wielu „zamków”, czyli do 
wyjaśnienia wielu mechanizmów ekonomicznych, jednakże  
w rzeczywistości często otwiera ono szeroko drzwi prowadzą-
ce w ślepą uliczkę. Często w opracowaniach naukowych roz-
tacza się naiwny obraz postępu technicznego, kreowany przez 
teoretyków, którzy nigdy nie mieli do czynienia w praktyce 
z techniką i technologią1. Z kolei analizy dokonywane przez 
tzw. praktyków są płytkie i abstrahują od skomplikowanego 
kontekstu ekonomiczno społecznego świata techniki.

Celem niniejszego artykułu jest wykazanie najczęściej 
spotykanych i rażących niekonsekwencji w stosowanych 
zazwyczaj podejściach do badania społeczno-ekonomicz-
nych skutków innowacji. Niekonsekwencje te mają cha-
rakter metodologiczno-„filozoficzny”.

1	 Nie należy, co prawda, utożsamiać postępu technicznego z innowacjami, 
niemniej jednak postęp ten związany jest z znaczącym obszarem innowa-
cji, co zostanie wyjaśnione później.

Doc. dr Lech SMOLAGA
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Wyższa Szkoła Menedżerska w Warszawie
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Niekonsekwencje metodologiczne związane są ze skom-
plikowanym mechanizmem przechodzenia efektów mikro 
skali w efekty makrospołeczne. Mechanizm ten jest na tyle 
złożony i niejednolity, iż nie można go ująć w postaci pro-
stego paradygmatu, jednolitego schematu działania. Błędem 
metodologicznym jest oddzielne traktowanie efektów mikro  
i makro bez uwzględniania ich systemowej spójności. Kryte-
ria mikro, mezo i makro nie mogą być rozbieżne. Muszą one 
należeć do tego samego systemu aksjologicznego.

Jeszcze więcej problemów rodzi cała sfera „filozofii” po-
miaru wartości społeczno-ekonomicznych oraz uchwycenia 
ekonomiczno-społecznego wymiaru treści innowacji. Jest to 
zresztą problem bardziej ogólny, który jest coraz częstej eks-
ponowany w pracach wielu naukowców i praktyków [7].

Artykuł ma charakter polemiczny. Autor zdaje sobie oczy-
wiście sprawę z tego, że jego poglądy (takie na przykład jak: 
propozycja generalnej oceny efektywności społecznej inno-
wacji) mają charakter zbyt „wywrotowy”, nowatorski, aby 
mogły być przez większość ekonomistów zaakceptowane. 
Warto jednak chyba nad nimi podyskutować, gdyż wydają się 
być dość oryginalne.
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DLACZEGO DYSKUSJE NA TEMAT 
INNOWACYJNOŚCI W GOSPODARCE 

SĄ JAŁOWE?
Ekonomiści często zadają pytanie: co jest prawdziwym 

„motorem” rozwoju ekonomicznego? Wskazują tutaj na oczy-
wisty związek między rozwojem a wzrostem wydajności pra-
cy. Wydajność ta, z kolei, jest związana z poziomem techniki 
i stosowanych technologii. Poziom technologii i w efekcie 
wydajność rosną dzięki nowym rozwiązaniom, czyli głównie 
innowacjom technicznym. (Oczywiście rozwój ten jest deter-
minowany również innymi innowacjami – techniczne jednak 
mają – zdaniem autora – znaczenie decydujące). Wydaje się 
więc, że został znaleziony „kamień filozoficzny” rozwoju 
ekonomicznego – są nim innowacje. Wszystko, co powiedzie-
liśmy powyżej na temat zależności rozwoju od innowacji, to 
prawda, poza tym, że innowacje są panaceum na rozwiązanie 
ogólnych problemów rozwojowych.

„Motor rozwoju ekonomicznego”, jak każdy motor, składa 
się z wielu części składowych, a jego działanie może opierać 
się na różnych, często zdecydowanie odmiennych koncepcjach 
(np. w technice: motor parowy, spalinowy, elektryczny, turbi-
nowy, odrzutowy itp.). Szukanie „uniwersalnego motoru”, tak 
w technice, jak i w ekonomii, jest działaniem nieracjonalnym, 
skazanym na niepowodzenie. Nie istnieją uniwersalne recep-
ty na rozwój, nie istnieje żaden prosty czynnik (pojedyncza 
część składowa) – „kamień filozoficzny postępu.” Problemem 
jest to, żeby te wszystkie części składowe mechanizmu uło-
żyły się w jeden spójny system. Niedomaganie jednej części 
składowej pozornie błahej (np. polityki podatkowej, zasad 
sprawiedliwego podziału dochodu narodowego) może unie-
ruchomić cały „motor”.

W systemie żadna część bez odpowiedniej współpracy  
z resztą nie zadziała prawidłowo. Powyższy wywód daje nam 
częściową odpowiedź, dlaczego te same technologie i rozwią-
zania organizacyjne, społeczne, sprawdzone w jednych kra-
jach, np. w Niemczech czy USA pozwalają osiągnąć wysoka 
sprawność makroekonomiczną a w innych są mało efektywne.

Musimy również pamiętać, że systemy te (motory) mogą 
być zgoła różne, to znaczy funkcjonować przy różnych kon-
cepcjach i na odrębnych zasadach. Ważne jest jednak, prze-
de wszystkim, żeby były sprawne (np. „motory rozwojowe: 
niemiecki, japoński, koreański, chiński, amerykański różnią 
się w sposób istotny). Odrębnym zagadnieniem, którego już 
nie będziemy omawiać jest problem właściwej „eksploatacji” 
sprawnego systemu, czyli spełnianie odpowiednich warun-
ków, parametrów i powinności wobec systemu.

Powyższe uwagi pozwalają zrozumieć dlaczego autor ni-
niejszego artykułu uważa, iż wiele badań na temat innowacji 
oraz niektóre próby sterowania procesem innowacyjności są 
skazane na niepowodzenie. Dzieje się tak, głównie dlatego, 
iż - jego zdaniem- proces wdrażania innowacji jest nie tyle 
zmienną decyzyjną, co wynikową a pojęcie innowacji jest 
pewnym skrótem myślowym dla oznaczenia skomplikowa-
nych mechanizmów i zależności występujących w systemie 
gospodarowania, a więc w sferze makro. Stąd też wynik zmian 
w zakresie technik i technologii nie jest jednoznaczny. Innymi 
słowy pojęcie innowacji ma charakter względny. (Wydaje się 
to oczywiste z teoretycznego punktu widzenia ale w praktyce 
zdajemy się o tym zapominać) [5].

Racjonalnie gospodarujące przedsiębiorstwo nie może kie-
rować się oceną, czy dana zmiana jest innowacją, czy też nie, 
lecz kryteriami rachunku ekonomicznego. Takie przedsiębior-
stwo, po prostu, wdraża wysoko efektywne inwestycje, doko-
nuje korzystnych zmian organizacyjnych, technologicznych czy 
wprowadza doraźne zmiany o charakterze operacyjnym, wyko-
rzystując zestaw dostępnych technik i technologii, nie troszcząc 
się o innowacyjność, w efekcie czego – niejako nieoczekiwanie 
– wiele zmian okazuje się innowacjami. [4, s.99.] Wielu badaczy 
stawia problem „na głowie”, tak jakby istniał jakiś zbiór zmian 
z etykietką „innowacje”, które w sposób bezwzględny należy 
wdrażać. Zdaniem autora – zupełnym nieporozumieniem jest 
więc tworzenie w przedsiębiorstwach stanowisk lub komórek 
organizacyjnych odpowiedzialnych za innowacyjność. Takim 
nieporozumieniem w przeszłości w przedsiębiorstwach socja-
listycznych był na przykład zinstytucjonalizowany ruch „racjo-
nalizacji i wynalazczości”, który wcale nie sprzyjał kreowaniu 
innowacji, przyczyniał się za to do wielu patologii. Podobnie 
współcześnie, wiele prac i badań naukowych poświęconych jest 
bardzo ambitnemu celowi praktycznemu – poszukiwaniu mają-
cych tajemniczą moc czynników sprzyjających innowacyjności. 
W wyniku tych badań powstają obszerne prace pełne diagnoz  
i wskazań, jak przyspieszyć procesy innowacyjne w gospodar-
ce. Niestety, gdy przyjdzie do praktycznych badań i formuło-
wania wniosków mających na celu poprawę innowacyjności 
konkretnych systemów gospodarczych, efekty okazują się mi-
zerne a wnioski miałkie i ogólnikowe. Szczególnie zaś trudno 
wykazać nie budzące wątpliwości oceny skutków społeczno-
ekonomicznych procesów innowacyjnych.

Zdaniem autora trudności te wynikają z następujących 
przyczyn:

–	 problemów definicyjnych,
–	 mieszania pojęć wyboru techniki, procesów innowacji 

i postępu naukowo technicznego,
–	 problemów identyfikacji innowacji,
–	 pojawienia się syndromu automatyzacji gospodarki, 

który powoduje zmiany w zakresie aksjologii gospo-
darowania.

Przyjrzyjmy się kolejno nieco bliżej poszczególnym prob-
lemom.

Problemy definicyjne
W rozważaniach ekonomicznych kluczową rolę odgry-

wa znaczenie pojęć, którymi się posługujemy. W niniejszym 
artykule nie chciałbym jednak wracać do dyskusji na temat 
definicji innowacji, która ma rozległą i dobrze opracowaną 
literaturę. Przyjmuję tutaj definicję innowacji przytoczoną 
przez Lidię Białoń, iż „Innowacja to wprowadzanie zmian 
do układów gospodarczych i społecznych, których efektem 
jest wzrost użyteczności produktów/usług, procesów tech-
nologicznych oraz systemów zarządzania, poprawa racjo-
nalności gospodarowania, ochrona i poprawa środowiska 
przyrodniczego, lepsza komunikacja międzyludzka oraz 
ostatecznie poprawa jakości życia zawodowego, jak i pry-
watnego społeczeństwa [1 s.19]..

Jest to bardzo szeroka definicja. O wiele szersza niż sto-
sowana przez prekursora pojęcia innowacji J. Schumpetera, 
dla którego innowacje są to zmiany w produkcji i dystrybucji. 
Innowacjami w jego rozumieniu może być:
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v	 wprowadzenie zupełnie nowego produktu lub usługi, 
bądź też zmiana istniejącego dobra, która zwiększa 
jego jakość bądź obniża koszty,

v	 wprowadzenie nowych technologii oraz metody pro-
dukcji,

v	 znalezienie i rozwój nowych rynków zbytu,
v	 wykorzystanie nowych surowców, materiałów, podze-

społów,
v	 nowe formy organizacji firmy, zarówno wewnętrzne, 

jak i w zakresie zewnętrznych powiązań [3].

Według Lidii Bialoń w wieku XXI pojęcie innowacji po-
winno zostać rozszerzone na efekty nie tylko w różnych dzie-
dzinach aktywności ludzkiej, ale na efekty w postaci zmian 
struktur gospodarczych i społecznych czy wreszcie poziomu  
i stylu życia społeczeństwa.

W sformułowanej definicji podkreśla ona wyraźnie, iż 
innowacje to wprowadzanie zmian do układów – gospodar-
czych i społecznych, których efektem jest:

3	 wzrost użyteczności dóbr, usług – procesów technolo-
gicznych oraz systemów

3	 zarządzania;
3	 poprawa racjonalności gospodarowania;
3	 ochrona i poprawa środowiska przyrodniczego;
3	 lepsza komunikacja międzyludzka;
3	 poprawa jakości życia zawodowego i prywatnego spo-

łeczeństwa.

Definicja ta akcentuje nie tylko poprawę efektywności go-
spodarowania ale wszystko to, co determinuje poziom cywili-
zacyjny i jego rozwój.

Uważam jednak, że do powyższej definicji wnieść należy 
kilka uwag. Zaprezentowane ujęcie jest tak szerokie, iż blisko 
jesteśmy takiego stanowiska, że wszelkie racjonalizujące dzia-
łanie człowieka będzie się mieściło w pojęciu innowacji. Prze-
cież działania ludzkie wprowadzają zmiany i to często nieod-
wracalne. Każde z nich przynajmniej teoretycznie, powinno 
być racjonalne, to znaczy ulepszać istniejący stan rzeczy, przy-
czyniać się do pozytywnego efektu, uzyskania korzyści.

Przy tak szerokim ujęciu, występuje też pewien problem na-
tury identyfikacyjnej, bowiem w definicji zastosowano kryterium 
wielowymiarowe, które rzadko może dać jednoznaczną odpo-
wiedź, czy zmiana jest innowacją. Na przykład, wprowadzenie 
eko-innowacji może przyczynić się do pogorszenia wszystkich 
pozostałych efektów. Czy wówczas taka zmiana jest innowacją? 
Zasadniczym problemem jest to, że zwracamy tutaj uwagę na 
„wszystko”, chcemy uchwycić w definicji zbyt wiele, a w rezul-
tacie nie jesteśmy w stanie uchwycić kwestii zasadniczych.

Rodzi się pytanie: czy nie należałoby w niektórych prak-
tycznych przypadkach wprowadzić kryterium, według które-
go z innowacją mamy do czynienia tylko wtedy, gdy popra-
wa jednego parametru nie powoduje pogorszenia innych? 
(poza kosztem oczywiście).

Do takich budzących wątpliwości innowacji, gdzie jedne 
pozytywne efekty sprzęgnięte są z wieloma negatywnymi, na-
leży na przykład wiele zmian o charakterze ekologicznym ini-
cjowanych przez Unię Europejską, jak na przykład: budowa 
farm wiatrakowych, spalanie w ciepłowniach faszyny i słomy, 

czy wprowadzanie tzw. ekologicznych „żarówek”. Wiatra-
ki dają niby „darmową” energię, ale samo ich wytworzenie  
i eksploatacja są bardzo kosztowne i nieekologiczne, ponadto 
zaśmiecają krajobraz, zajmują dużą powierzchnię wyłączoną 
z normalnej eksploatacji, zabijają ptaki i wytwarzają groźne 
dla organizmów żywych infradźwięki. Również nie bierze się 
pod uwagę tego, że energia ta jest bardzo kapryśna. Występu-
je wtedy, gdy wieje wiatr, wskutek czego należy utrzymywać 
rezerwę konwencjonalnej energii, co jeszcze bardziej podno-
si koszty całego systemu energetycznego. O wiele bardziej 
kontrowersyjne jest spalanie „ekopaliw”, które są kosztowne, 
uszczuplają powierzchnie innych upraw i wcale nie przyczy-
niają się do zmniejszenia emisji CO2, a wręcz przeciwnie, 
gdyż biomasa zamiast wiązać węgiel i zamieniać się w torf, 
jest spalana. Podobne zastrzeżenia budzą niby ekologiczne ża-
rówki (ich stosowanie oznacza wprowadzanie do środowiska 
rtęci i innych metali ciężkich, duże zużycie zasobów przy ich 
produkcji, o czym świadczy wysoki koszt produkcji).

Problem identyfikacji innowacji ma charakter jak najbar-
dziej praktyczny. Musimy zdać sobie sprawę z tego, że nie 
chodzi w nim o bezwzględnie obowiązującą definicję innowa-
cji, ale o wyjaśnienie stosowanej konwencji, dokładne okre-
ślenie tego, co autor ma na myśli używając pojęcia innowacja 
lub postęp techniczny. Szczególnie istotna jest świadomość, 
że można stosować różne, niekiedy bardzo odmienne defi-
nicje, należy tylko dokładnie opisać, co mamy na myśli pod 
danym pojęciem, aby później nie prowadzić jałowego sporu  
o słowa. Autor niniejszego artykułu uważa, że w zależności 
od założeń badawczych, nie tylko można, ale należy stosować 
różne definicje innowacji, które koncentrują uwagę na istocie 
badanego zagadnienia.

Szczególnie na szczeblu przedsiębiorstwa nastawione-
go na zysk omawiana definicja może okazać się zbyt szero-
ka. Dlatego w pewnych przypadkach wygodniejsze będzie 
wprowadzenie pojęcia innowacji technicznej, bardziej do-
stosowanego do rachunku mikro. Oczywiście takie rozróż-
nienie wcale nie rozwiązuje problemu niezgodności (a nawet 
sprzeczności!) efektów na szczeblu mikro i makro, ale o tym 
będzie mowa w następnej części artykułu.

Jeśli posłużymy się uszczegółowiającymi pojęciami in-
nowacji technicznej lub innowacji ekonomicznej, wówczas 
względnie prawdziwe będzie twierdzenie niektórych ekono-
mistów, że: „innowacje łączone były z techniką i technologią, 
kiedyś, dawno, dawno temu, ale to już minęło”. Pojawia się tu 
pytanie: czy jednak, mimo wszystko, w niektórych badaniach 
lokalnie nie należałoby posłużyć się prostszą, tradycyjną defi-
nicją innowacji technicznej lub innowacji ekonomicznej?

Innowacje w skali mikro i makro. 
Względność efektów i ocen
Pewnym problemem, który może rodzić nieporozu-

mienia jest fakt że innowacja jest pojęciem uniwersalnym 
obejmującym zmiany zarówno w skali jednostki, przedsiębior-
stwa jak i w skali makrosystemu społecznego. Oczywiście, 
jak słusznie zwraca uwagę teoria innowacji, na każdym z tych 
poziomów efekty będą się różnić. Nie zmienia to jednak fak-
tu, że o innowacjach mówimy zarówno w podejściu mikro  
i makro. Nie jest to jednak niekonsekwencja, ale istotne utrud-
nienie analizy. 
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Na różne poziomy innowacji zwraca uwagę m. in. Lidia Bia-
łoń, która pisze, że „układ społeczno-gospodarczy(innowacji) 
występuje na mikro-, mezo- i makropoziomie aż do poziomu 
globalnego” [Białoń,2014]. Również mamy do czynienia ze 
względnością ocen na tym samym poziomie. „Co jest innowa-
cją dla jednego przedsiębiorstwa (czy też regionu), w drugim 
może nią nie być. Lokalny charakter innowacji łączy się z fak-
tem, iż u jego źródeł znajdują się wartości kulturowe społecz-
ności zatrudnionej w danej firmie i społeczności będącej w jej 
otoczeniu”.

O tym, że czym innym jest innowacja i jej efekt dla przed-
siębiorstwa a zupełnie czym innym dla gospodarki i całego 
państwa w zasadzie wszyscy zajmujący się tą problematyką 
są w pełni przekonani. To, co jest „innowacją” dla danej fir-
my, na przykład: zastosowanie automatu rewolwerowego do 
produkcji śrubek, może być technologią przestarzałą dla całej 
gospodarki lub z punktu widzenia technologii stosowanych na 
świecie. W przedsiębiorstwie natomiast, w konkretnej sytua-
cji może stanowić rewolucję technologiczną i przynieść kon-
kretne efekty ekonomiczne. W praktyce jednak, konstruowane 
modele badawcze i schematy rozumowania wprowadzają re-
latywizm i dyskusje na temat tego, czy coś jest innowacją, czy 
nią nie jest. Jeszcze więcej zamieszania występuje w sferze 
kwantyfikacji ewentualnych efektów innowacji oraz określa-
nia czynników sprzyjających innowacjom. Mamy tu bowiem 
do czynienia ze zróżnicowanymi celami działania i z różnymi 
efektami.

Zupełnie różne są także mechanizmy rządzące innowacja-
mi na szczeblach makro i micro. Mimo, że wszyscy na ogół są 
co do tego zgodni, w praktyce wielu ekonomistów jest zdania, 
że efekt ekonomiczny (czy też społeczny) w skali makro to 
suma pojedynczych efektów w skali micro. Przecież tak się 
oblicza m. innymi PKB. (Traktuje się go jako sumę docho-
dów wszystkich podmiotów (plus amortyzacja lub jako sumę 
wartości produkcji finalnej wytworzonej przez poszczególne 
podmioty). Otóż taka postawa jest błędna. Należy bowiem pa-
miętać, że czym innym jest pojedyncza firma, a zupełnie czym 
innym (inną jakością) makrosystem społeczno ekonomiczny, 
składający się, między innymi, z wzajemnie powiązanych ele-
mentów jakimi są współpracujące firmy2.

Ponieważ problem przejścia z układów mikro na makro 
jest powszechnie źle rozumiany, posłużymy się tutaj dość 
wysublimowanym przykładem – porównaniem. Jeżeli użyć 
analogii, to system społeczno-ekonomiczny można porównać 
do budowli architektonicznej a przedsiębiorstwa do cegieł  
z których ona została wzniesiona. Zależność między jakoś-
cią cegieł a wytrzymałością budowli na pewno istnieje, ale  
w żadnym przypadku nie można określić własności tej bu-
dowli właściwościami cegieł. Nawet ze złych cegieł można 
wznieść wspaniałe obiekty, podczas gdy z bardzo dobrych 
można wznieść konstrukcje, które się zawalą. Innymi słowy, 
system ekonomiczny nie jest prostą sumą (złożeniem) pod-
miotów gospodarczych a efekty makro – wbrew pozorom – 
nie są sumą efektów poszczególnych jednostek. 

A oto kilka przykładów na to że efekt makro nie jest prostą 
sumą efektów mikro:

2	 O tym, jak rzadko ten problem jest rozumiany świadczyć może chociażby 
fakt, że recenzent niniejszego artykułu głównie poświęconego problema-
tyce transformacji efektów mikro w efekty makro zalecał „ „przyjąć jeden 
punkt odniesienia pomiaru innowacji, makro, mikro lub mezo”. 

1)		  Niewątpliwy efekt ekonomiczny w skali przedsiębior-
stwa jaki wynika z obniżenia (lub braku podwyżki) płac 
jest zerowy z punktu widzenia makrosystemu, gdyż 
następuje tu tylko zmiana proporcji podziału wartości 
dodanej między płace i zysk. W istocie taka innowacja  
w skali makro na ogół bywa negatywna, gdyż obniża ona 
popyt globalny i prowadzi do recesji.

2)		  Usprawnienie systemów transportowych oznacza „stra-
ty” dla producentów paliw i pojazdów, znacznie przyczy-
nia się natomiast do wzrostu dobrobytu społeczeństwa  
i komfortu obywateli.

3)		  Innowacje polegające na udoskonalaniu „chwytów rekla-
mowych”, zmierzających do dezinformowania klientów  
i oddziaływanie na jego podświadomość, mogą być bar-
dzo korzystne dla przedsiębiorstwa i niekorzystne dla spo-
łeczeństwa (społeczna strata środków na reklamę, nieko-
rzystne zachowania zdezorientowanych konsumentów).

4)		  Innowacje polegające na łączeniu przedsiębiorstw w róż-
nych gałęziach gospodarki, na przykład w przemyśle far-
maceutycznym oznacza zwykle duże zyski koncernów 
oraz duże straty społeczeństwa (m. in.: brak konkurencji, 
brak zainteresowania wytwarzaniem rzeczywiście sku-
tecznych i tanich leków).

5)		  Praktyki nieuczciwej (!) konkurencji między przedsię-
biorstwami poprawiają kondycję ekonomiczną niektó-
rych firm ale w sumie powodują pogorszenie makro 
efektywności systemu ekonomicznego.

6)		  Celowe obniżanie jakości i trwałości produktów, przyno-
si co prawda zyski firmom ale w skali społecznej oznacza 
marnotrawstwo.

7)		  Nadmierne nasycanie produktów pseudo nowoczesnymi 
urządzeniami, na przykład komputeryzacja samocho-
dów, stosowanie zbytecznych kłopotliwych gadżetów, 
częsta zmiana wyglądu zewnętrznego, kreacja mody.

8)		  Nieuczciwe, oszukańcze firmy handlowe i finansowe 
oraz ich „innowacje” generują duże zyski podmiotów 
lecz rażąco obniżają jakość życia ich klientów.

9)		  Budowa elektrowni atomowych to korzyści ekonomiczno
-społeczne oraz środowiskowe, którym towarzyszą duże 
straty w firmach związanych z tradycyjnymi technikami 
(a nawet grożą możliwą likwidacją branży węglowej).

10)		 Instalacja liczników energii cieplnej w mieszkaniach 
oznacza pozorne oszczędności u mieszkańców (w krót-
kim okresie) i prawie zerowe efekty w skali społecznej, 
gdyż elektrociepłownie muszą pracować z określoną 
mocą. Na skutek, czego, w przypadku oszczędności, 
„wyrzucają” one niewykorzystane ciepło do środowiska, 
„podgrzewając” np. okoliczną rzekę…

Przykłady te świadczą, że podstawowym problemem przy 
ocenie innowacji jest zbudowanie systemu celów pokazują-
cych w jaki sposób efekty na różnych szczeblach transformo-
wane są z poziomu najniższego (szczebla mikro) na poziom 
najwyższy (makrospołeczny). Oczywiście taki system ma być 
dopasowany do logiki poszczególnych przedsięwzięć (inno-
wacji), w związku z czym nie istnieje paradygmat uniwersal-
ny, dla każdej innowacji należy opracować przy uwzględnie-
niu podejścia systemowego, oddzielny, dostosowany do jej 
struktury schemat.

EKONOMIA, ZARZĄDZANIE, INFORMATYKA, MARKETING
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Instytucjonalizacja pojęć 
abstrakcyjnych – zagrożeniem 

obiektywności badań
Istotnym problemem w dziedzinie badań jest fakt, iż pojęcia 

innowacji i innowacyjności uległy w rozważaniach ekonomicz-
nych swoistemu zinstytucjonalizowaniu. Stało się ono samo-
istnym bytem, czynnikiem który ma własną strukturę i który 
„rządzi rozwojem gospodarczym”. Powszechnie uważa się, że 
skoro tak wiele zależy od „innowacji” to należy je „wdrażać”, 
„rozwijać” i „stymulować”. Podobnie w nauce i administrowa-
niu nadużywane jest słowo „reforma”. Nader często twierdzi 
się, że występujące w praktyce zarządzania problemy powinny 
być rozwiązane poprzez reformy.(!) Nieważne, na czym mia-
łyby one polegać, twierdzi się, że należy wszelkie dziedziny 
życia społecznego – po prostu – reformować. Powstało pojęcie 
„wytrych” które pasuje do wszystkiego. Pomija się fakt, iż treś-
cią tych reform, czy innowacji są konkretne zmiany, konkret-
ne i bardzo różnorodne rozwiązania, a te mogą być zarówno 
dobre jak i złe.

Rodzą się między innymi takie pytania jak: czy każda 
zmiana mająca na celu poprawę czegoś jest innowacją? Jeśli 
tak, to czy każda inwestycja nie jest innowacją? – wszak każ-
da inwestycja jest zmianą mającą na celu poprawę istniejące-
go stanu rzeczy. Czym różni się proces wdrażania innowacji 
od procesu organizowania i kierowania?

Często przy takim zinstytucjonalizowaniu pojęcia innowa-
cja zapominamy o tym, jaki jest jej rzeczywisty cel. Zresztą, 
przy tym zamieszaniu pojęciowym często od początku nie 
jest wiadomo, o co w całej działalności innowacyjnej chodzi. 
Głoszenie haseł reform czy innowacji ma jednak tę „dobrą 
stronę”, że nie musimy posiadać merytorycznej wiedzy z da-
nej dziedziny, gdyż unikamy szczegółów, w których „diabeł 
siedzi” (hasła są na tyle ogólnikowe, że zawsze będą słuszne). 
Nie ponosimy też żadnej odpowiedzialności za słowa, gdyż 
zawsze możemy powiedzieć, że chcieliśmy dobrze.

Zdaniem autora, wiele argumentów wskazuje na to, że po-
jęcie innowacji użyte przez Schumpetera ponad 50 lat temu 
nie miało mieć ma charakteru ścisłego, lecz było hasłem ma-
jącym zwrócić uwagę na procesy rządzące dynamiką syste-
mu gospodarczego. Elementem tych procesów są nieustanne 
zmiany i doskonalenie, czyli podkreśla się tym samym. że 
układy ekonomiczne charakteryzują się dynamiką.

Przykłady  
„dziwnych innowacji”

Łatwo jest formułować definicje na gruncie czystych teo-
rii. Wydaje się, że załatwiają one problem identyfikacji inno-
wacji jednoznacznie. Jednakże w praktyce najbardziej logicz-
na i przejrzysta definicja może nie sprostać oczekiwaniom. 
Autor chciałby poniżej przytoczyć kilka przykładów innowa-
cji technicznych, z którymi zetknął się kiedyś w pracy zawo-
dowej, a które rzucają pewne światło na ich złożoną naturę  
w praktyce.

Przykład 1. Odzyskiwanie złota z elektronicznych od-
padów poprodukcyjnych. Na początku lat osiemdziesiątych 
w Polsce istniał dość rozbudowany sektor produkcji podze-
społów elektronicznych, który zużywał pozłacane łącza (dru-
ciki i blaszki). W trakcie produkcji gromadziły się odpady  

w postaci odcinanych końcówek tych pozłacanych łączy. Ze-
spół pracowników naukowych pewnej uczelni zgłosił projekt 
racjonalizatorski pozwalający odzyskiwać z tych odpadów 
resztki złota. Polegał on, jak zapewne mógłby się domyśleć 
każdy absolwent szkoły podstawowej, na rozpuszczaniu mie-
dzi w kwasie metali nieszlachetnych, w wyniku czego na 
dnie zbiornika pozostawało czyste złoto. Twórcy wyliczyli 
„efekty”, które równały się wartości odzyskanego złota, sta-
nowiące kilka milionów złotych. Ponieważ kwota nagród 
była duża, kierownik jednostki, która miała je wypłacić, 
zwrócił się do ministerstwa o potwierdzenie ich zasadności. 
Niestety, urzędnik rozpatrujący sprawę miał inne zdanie na 
temat efektów tej „innowacji”. Uważał, iż efektem nie jest 
wartość złota (bowiem już istniała technologia jego odzy-
skiwania) a obniżka kosztów jego odzyskania. Była to róż-
nica kosztów odzysku między technologią stosowaną przez 
Mennicę Polską (rozpuszczanie w kwasach technicznych)  
a technologią proponowaną przez „odkrywców” rozpuszcza-
nie w kwasach odpadowych. Różnica ta była niewielka a ob-
liczone na jej podstawie nagrody symboliczne. W rezultacie 
rozgorzał długotrwały spór prawny, o rzecz, wydawałoby się,  
oczywistą…

Przykład 2. Zastąpienie skrzyni biegów przekładnią paso-
wą. W pewnym zakładzie chemicznym funkcjonowała droga 
i skomplikowana „wytłaczarka” do tworzyw sztucznych. Na 
skutek niewłaściwej obsługi nastąpiła jej awaria - zostały po-
łamane niektóre koła zębate w tzw. skrzyni biegów. Innowacja 
polegała na zastąpieniu skomplikowanej i drogiej skrzyni bie-
gów przekładnią pasową (szajbą), która umożliwiała kontynu-
ację wytwarzania wyrobu (przy pogorszeniu jego parametrów, 
ze względu na poślizg na przekładni pasowej). Racjonalizato-
rzy złożyli projekt, którego efekty określili na ponad milion 
złotych (wartość nowej skrzyni biegów). Nagrodę obliczoną 
od tej wartości „efektów” otrzymali. Nie zauważono, że efek-
tem nie może być wartość skrzyni biegów, gdyż nie odtwo-
rzono pełnej wartości maszyny stosując prowizorkę i po „mo-
dernizacji” jej sprawność radykalnie obniżyła się. Być może 
dlatego tego nie zauważono, iż innowatorami byli: mistrz, 
kierownik wydziału i dyrektor zakładu.

Przykład 3. Wartość odśnieżania dachu – ponad milion 
złotych. W latach 70 tych XX w. w Polsce organizowano róż-
nego rodzaju akcje i przedsięwzięcia, które miały być źród-
łem dodatkowych efektów gospodarczych. Po jednej z takich 
akcji dyrektor zakładu napisał w sprawozdaniu, że wartość 
dodatkowych przedsięwzięć w jego zakładzie wyniosła 1 200 
tys. złotych. Kiedy zapytano go, co też takiego przyniosło tak 
wielki efekt, odpowiedział, że po śnieżycy posłał robotnika  
z łopatą na dach hali fabrycznej w celu odśnieżenia, dzięki 
czemu ten dach się nie zawalił i nie wystąpiły straty, które 
w jego ocenie wyniosłyby właśnie milion dwieście tysięcy 
złotych. Przyznać trzeba, że wyliczenie efektów tej innowacji 
nosi wszelkie cechy obiektywizmu i z punktu widzenia logi-
ki formalnej jest nie do podważenia… Ale jednak, czy takie 
efekty mamy na myśli kiedy mówimy o innowacjach?

Te trzy różne, autentyczne, z życia wzięte, przykłady po-
kazują, iż badanie nawet prostych innowacji, mimo dobrej te-
orii, w praktyce może rodzić poważne problemy.
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KONFLIKT: INTERES 
PRZEDSIĘBIORSTWA – INTERES 

SPOŁECZNY. PODMIOT  
A SPOŁECZEŃSTWO

Pamiętajmy, że gospodarka nie tylko przyczynia się do 
rozwoju ekonomicznego i racjonalizacji życia społecznego 
ale również niekiedy może to życie pogarszać. Należałoby 
wówczas mówić o aspołecznych sferach działalności ekono-
micznej (Anty innowacjach). Co ciekawe, te aspołeczne dzia-
łania (innowacje) na poziomie mikro są kwalifikowane jako 
aktywność pozytywna przynosząca dla konkretnych przedsię-
biorstw pożądane efekty ekonomiczne i inne. Przykładowo do 
takich „innowacji” zaliczyć można w szczególności:

–	 zmiany konstrukcyjne i technologiczne wyrobów 
skutkujące pogorszeniem ich jakości i zmniejszeniem 
trwałości, nieopłacalnością bądź niemożliwością prze-
prowadzenia prostych tanich napraw, co ma na celu 
zmuszenie użytkowników do częstych zakupów no-
wych produktów,

–	 reklama oraz inne formy sztucznego kreowania popy-
tu, m. in. przez wmawianie konsumentom, iż określone 
produkty są im niezbędnie potrzebne,

–	 tzw. marketing bezpośredni i stosowanie „forteli i wy-
biegów” wprowadzających klienta w błąd,

–	 działalność nieuczciwych oszukańczych firm działa-
jących na granicy prawa, które podstępem skłaniają 
nieuświadomionych, łatwowiernych klientów do nie-
korzystnego rozporządzenia swoimi pieniędzmi i ma-
jątkiem.

Bywa, że tego rodzaju „innowacjami” zajmują się wielcy 
operatorzy telefoniczni i znane banki. Działania te spełniają 
wszelkie kryteria innowacji, gdyż przynoszą wymierne ko-
rzyści firmom i współpracującym z nimi osobom prywatnym. 
Mimo, że powodują znaczące szkody społeczno-ekonomiczne 
ich gospodarcza irracjonalność jest niedostrzegana. Nawet 
wielu czytających te słowa może się żachnąć i odpowiedzieć: 
jak to, skoro firmy osiągają większe zyski, pracownicy więk-
sze dochody a państwo ma z tego tytułu większe podatki, to 
o co chodzi? 

Oprócz tego, że działalność taka przyczynia się do fak-
tycznego ubożenia materialnego społeczeństwa, przynosi ona 
również niepowetowane straty pozaekonomiczne. Jest to mię-
dzy innymi spadek zaufania do wszelkiego rodzaju instytucji, 
na przykład banków, towarzystw ubezpieczeniowych, biur 
maklerskich, biura prawnych, które do niedawna były instytu-
cjami zaufania społecznego, a stały się obecnie takimi, przed 
którymi obywatel powinien szczególnie mieć się na bacz-
ności (może nawet instytucjami zagrożenia publicznego?).  
W tej sytuacji obywatel traci poczucie bezpieczeństwa i nabie-
ra przeświadczenia, że społeczeństwo a szczególnie państwo, 
które stworzono po to, by czuwało nad nim, tylko czyha na 
jego potknięcia i słabości. W efekcie obniża się komfort życia 
społecznego i ma miejsce znaczące marnotrawstwo zasobów 
ekonomicznych przeznaczanych na tworzenie niepotrzebnych 
a czasami nawet szkodliwych wartości [6].

Z rozważań tych również wynika, że pojęcie innowa-
cji w istocie ma charakter makroekonomiczny. Ozna-
cza to w praktyce, że z wielką trudnością analiza procesów 

makroekonomicznych przekłada się na analizę mikroekono-
miczną i odwrotnie. Z faktu tego wynika trudność badań zja-
wisk innowacyjności na podstawie analizy tego, „co się dzieje 
w konkretnych przedsiębiorstwach”.

Potwierdzeniem powyższego spostrzeżenia jest przyczyn-
kowość większości tzw. badań empirycznych innowacji na 
podstawie danych pochodzących z przedsiębiorstw. Nie dość, 
że dane te nie są spójne w sensie metodologicznym i wyod-
rębnione na podstawie nieostrych i niejasnych kryteriów, to na 
dodatek, mamy tutaj do czynienia z ocenami subiektywnymi 
oraz tendencyjnymi pozyskiwanymi na przykład, na podsta-
wie badań ankietowych. (Która z firm zechce się przyznać, 
że w rzeczywistości nie prowadzi polityki proinnowacyjnej 
i że jej osiągnięcia w tej dziedzinie są pozorne bądź żadne. 
Respondenci będą udzielać fałszywych odpowiedzi zupełnie 
nieświadomie, w dobrej wierze, gdyż takie są prawa rządzące 
psychologią szefów firm i ich personelu). Bardzo trudno jest 
sformułować sensowny, w pełni merytoryczny kwestionariusz 
pytań ankietowych, które „zmuszą” do obiektywnych odpo-
wiedzi, rzetelność których można by potem zweryfikować.

WNIOSKI
Jak wynika z powyższych rozważań, problematyka iden-

tyfikacji oraz oceny innowacji ma charakter wtórny w stosun-
ku do zagadnień optymalizacji programów inwestycyjnych  
i rozwojowych. To zastosowanie danej innowacji w określo-
nym systemie gospodarczym decyduje o jej efektywności. 
Nieco inne rozwiązania strukturalne w zakresie tego systemu 
przesądzają o jej efektywności. Sprawia to, że wszelkie ko-
rzyści z tytułu innowacji mają charakter względny i zależą od 
właściwości konkretnego systemu gospodarczego, w którym 
innowacja została zastosowana, czasu analizy oraz szczebla 
analizy (punktu widzenia).

Ogólnie możemy wyróżnić przynajmniej cztery takie 
punkty widzenia. Są to:

–	 punkt widzenia osób, które wprowadzając zmiany rea-
lizują „przy okazji” swoje osobiste interesy, 

–	 punkt widzenia przedsiębiorstwa, branży, 
–	 punkt widzenia ogólnospołeczny, gospodarki jako ca-

łości,
–	 punkt widzenia interesów rozwoju nauki i techniki, 

procesu postępu technicznego.

Stanowiska te, niestety, nie mają charakteru w pełni obiek-
tywnego, gdyż zależą od wyobrażeń, przekonań, wyznawa-
nych doktryn przez ludzi zajmujących się tą problematyką.

Prawdziwym problemem jest określenie efektów innowa-
cji z punktu widzenia ogólnospołecznego, w ujęciu przytoczo-
nej na początku definicji rozszerzonej, ujmującej szeroko po-
jęte efekty społeczne, cywilizacyjne. W tym przypadku efekty 
występujące w różnych dziedzinach nie dają się porównywać 
za pomocą ujęć ilościowych a przede wszystkim za pomocą 
rachunku pieniężnego. Nie można ich bowiem wycenić finan-
sowo, gdyż mają one również wymiar jakościowy.. Stosowa-
nie w takich przypadkach ocen punktowych jest obciążone 
zbyt dużym błędem subiektywizmu. „Jedyne, co można by za-
proponować, to sporządzenie listy efektów wraz z ich opisem 
z tych różnych dziedzin bez próby syntezowania ich ocen. 
Takie postępowanie, wcale nie jest aż tak wadliwe, jak to, na 
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pozór, moglibyśmy sądzić. Przyzwyczajeni do stosowanych 
w gospodarce ocen skalarnych, jednowymiarowych, na przy-
kład masy zysku, nie zdajemy sobie na ogół sprawy z tego, że 
rzeczywistość społeczna jest o wiele bardziej skomplikowana 
i jednowymiarowe skutki (oceny tych skutków) w zasadzie 
w niej nie występują. (Zresztą rzeczywistość ekonomiczna 
też jest na ogół bardziej skomplikowana, niż to się niektórym 
ekonomistom, przyzwyczajonym do ocen finansowych, wy-
daje.)” [2, s.153].

Uważam, że do oceny efektywności innowacji oraz ich 
wyboru w pełni wystarczają metody planowania oraz badania 
efektywności inwestycji. Metody te są niedoskonałe z tych sa-
mych względów co metody oceny innowacji ale to już nieco 
inna kwestia. 

Z artykułu wynika jeszcze jeden ważny wniosek: Innowa-
cje są najczęściej wypadkową złożonych procesów rozwojo-
wych, badań podstawowych, stosowanych, wdrożeniowych 
oraz inwestycyjnych a także szczęśliwych przypadków. Nie 
jest to czynnik rozwojowy który ma charakter zmiennej au-
tonomicznej. Są one wypadkową określonych działań badaw-
czych i inwestycyjnych. Wbrew pozorom, procesy innowa-
cyjne powstają niejako przy okazji prawidłowego rozwoju 
i dobrej organizacji. Błędne jest więc tworzenie oddzielnych 
komórek ds. innowacji oraz finansowanie działań innowacyj-
nych dla innowacji.
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WPROWADZENIE
Rynki kapitałowe rozwijają się współcześnie niezwykle 

dynamicznie, znacznie szybciej niż inne części gospodar-
ki. Obserwuje się przyspieszony proces akumulacji kapitału  
w skali gospodarki globalnej i zwiększony jego wpływ na roz-
wój ekonomiczny.

Rynki kapitałowe cechuje otwartość i wysoka zdolność 
do transferów kapitału. Instrumenty i mechanizmy rynków 
kapitałowych zapewniają wycenę kapitału oraz umożliwia-
ją jego lokowanie w sposób efektywny. Informacje płynące 
z rynku kapitałowego wynikają z analiz i opinii dużej liczby 
inwestorów oraz wyspecjalizowanych instytucji ratingowych, 
śledzących bacznie wskaźniki ekonomiczne i sygnały z róż-
nych rynków a także ich otoczenia. Z reguły rynek kapitałowy 
najczęściej reaguje na pojawiające się pozytywne i negatywne 
symptomy, mające wpływ na procesy gospodarcze, dokonując 
określonej ich oceny. Określa się go barometrem koniunktury 
gospodarczej.

Rynek kapitałowy obejmujący sferę operacji finansowych 
średnio- i długoterminowych jest integralną częścią działalno-
ści gospodarczej, zwłaszcza inwestycyjnej. Zapotrzebowanie 
na kapitał zgłaszają podmioty gospodarcze, instytucje rządo-
we, organy lokalne i inne podmioty oferując zamianę kapitału 
finansowego na papiery wartościowe. Jak na każdym rynku, 
także i tu napływ kapitału zależy od relacji popytu i poda-
ży oraz opłacalności i bezpieczeństwa lokat kapitałowych.  
W istocie problem napływu kapitału jest bardziej złożony i za-
leżny od wielu różnych czynników, które w dużym uproszcze-
niu można sprowadzić do określenia goodwill, wyrażającego 
w ujęciu syntetycznym reputację rynku, firmy, waluty.
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Jak wykazuje długoterminowa analiza wielu rynków ka-
pitałowych, stwarzają one podmiotom gospodarczym duże 
możliwości pozyskiwania kapitału na działalność inwestycyj-
ną a jego uczestnikom, inwestorom wnoszącym kapitał finan-
sowy, uzyskiwanie satysfakcjonujących dochodów, z reguły 
wyższych niż z innych rodzajów lokat.

Zmienna koniunktura na poszczególnych rynkach zmusza 
do poszukiwania najbardziej efektywnych inwestycji kapi-
tałowych. Inwestorzy dysponujący zasobami kapitałowymi, 
kierując się chęcią uzyskania dochodu z różnic kursowych 
na rynku papierów wartościowych, rynku walutowym, czy 
też oprocentowania wkładów bankowych, mogą dokonywać 
stosownej do koniunktury dywersyfikacji swoich lokat pie-
niężnych.

Zasadniczym celem decyzji inwestycyjnej jest dążność do 
uzyskania satysfakcjonującego dochodu z zainwestowanego 
kapitału. O ile cel wydaje się w pełni oczywisty, o tyle jego 
osiągnięcie nie jest tak pewne z uwagi na ryzyko związane  
z inwestycjami na rynku kapitałowym. Uznaje się, że strategie 
inwestowania na tym rynku należą do najtrudniejszych spo-
śród wszelkich decyzji gospodarczych. Stąd często mówi się 
o inwestowaniu na rynku kapitałowym jako o sztuce inwesto-
wania. Przyczyny tego zjawiska tkwią w dużej różnorodności 
czynników, które mają wpływ na koniunkturę na rynku kapi-
tałowym. Rynek ten bardzo szybko reaguje zarówno na zja-
wiska makroekonomiczne, polityczne, społeczne, jak i mikro-
ekonomiczne, odnoszące się do określonej branży czy spółki 
akcyjnej oraz na różne aspekty psychologiczne, określające 
zachowania jego uczestników. Wysokie ryzyko inwestycji na 
rynku kapitałowym wynika również stąd, że ten właśnie rynek 
najszybciej reaguje na zmianę koniunktury, co z jednej strony 
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stwarza duże możliwości zyskownej lokaty kapitału, z drugiej 
jednak wiąże się z ewentualnością ponoszenia strat.

Celem artykułu jest zaprezentowanie możliwości loko-
wania kapitału i oszczędności w papiery wartościowe oraz 
wykazanie ryzyka inwestycyjnego i sposobów jego ogra-
niczania. Omówione zostały podstawy strategii inwesto-
wania i portfele inwestycyjne. Dywersyfikacja inwestycji  
w papiery wartościowe zmniejsza stopień ryzyka zapew-
niając większe bezpieczeństwo lokat kapitałowych.

Podstawy strategii 
inwestowania

Współczesną gospodarkę charakteryzuje otwartość ryn-
ków i ich wysoka współzależność - nie tylko w skali jednego 
państwa ale również w wymiarze międzynarodowym. Ko-
niunktura w wyniku procesów gospodarczych i oddziałują-
cych na nią wielu czynników ekonomicznych, politycznych 
i innych podlega cyklicznym zmianom. Stąd w zależności od 
koniunktury gospodarczej oraz możliwości osiągania zysku 
następuje bardzo szybki przepływ kapitałów, głównie najbar-
dziej mobilnego kapitału finansowego, z jednego rynku na 
drugi. Podstawowym czynnikiem określającym ten przepływ, 
jest kształtowanie się stóp procentowych na rynku pienięż-
nym i stóp dochodu z kapitału na rynku kapitałowym.

Osoby fizyczne i prawne, dysponujące oszczędnościami 
lub zgromadzonym kapitałem, zawsze mają do wyboru moż-
liwość alokacji na taki rynek, który odpowiada ich preferen-
cjom. Szczególnie szeroka współzależność i konkurencyjność 
występuje w alokacji zasobów finansowych między rynkiem 
pieniężnym a kapitałowym. Obserwacja tych rynków wyka-
zuje, że stopy procentowe kształtują się w sposób zróżnico-
wany, co stwarza określone możliwości wyboru efektywnej 
lokaty.

Na rynku pieniężnym stawki oprocentowania kształtują 
się głównie w zależności od inflacji oraz okresu lokaty. Naj-
niższe oprocentowanie w stabilnych warunkach gospodarki 
mają z reguły rachunki bieżące i depozyty jednodniowe, naj-
wyższe zaś - depozyty długoterminowe. Poziom stawek opro-
centowania wynika ze swobodnie kształtującego się popytu 
na pieniądz i jego podaży oraz ustalonych administracyjnie 
przez bank centralny podstawowych stóp procentowych.

Poziom stóp procentowych na rynku pieniężnym wywiera 
istotny wpływ na rynek kapitałowy i inwestycje kapitałowe. 
Rynek kapitałowy jako część rynku finansowego służy do po-
zyskiwania środków finansowych i ich alokacji w dłuższych 
okresach czasu. Silna współzależność między rynkiem pie-
niężnym i kapitałowym występuje zwłaszcza w przypadku lo-
kat bankowych o dłuższym horyzoncie czasowym (np. lokata 
bankowa na 3 lata)i inwestycji kapitałowych. Ze względu na 
dłuższy z reguły okres inwestycji na rynku kapitałowym oraz 
większe ryzyko niż na rynku pieniężnym – wyższy powinien 
być poziom odsetek z inwestycji kapitałowych niż od porów-
nywalnych lokat bankowych. Przyjmuje się, że poziom stóp 
procentowych na rynku pieniężnym stanowi dolną granicę 
stóp procentowych dochodu od inwestycji na rynku kapitało-
wym. Jeśli stopy dochodu na rynku kapitałowym ukształtowa-
łyby się na niskim poziomie i zrównały ze stopami oprocen-
towania lokat na rynku pieniężnym, to inwestorzy uznaliby 
rynek pieniężny za bardziej atrakcyjny. Spowodowałoby to 
odpływ kapitału i redukcję inwestycji kapitałowych.

Wzrost stóp procentowych na rynku kapitałowym zawsze 
wiąże się ze wzrostem popytu na kapitał. Występuje to wów-
czas gdy przedsiębiorcy zgłaszają duże zapotrzebowanie na 
środki inwestycyjne i są skłonni zaakceptować wyższe stawki 
od kapitału. Popyt na kapitał będzie utrzymywał się tak długo, 
aż jego oprocentowanie zrówna się z zyskami z działalności 
gospodarczej, prowadzonej przy wykorzystaniu pozyskanego 
kapitału. Poziom ten będzie zatem wyznaczał górną granicę 
stóp procentowych dochodu z kapitału.

W dziedzinie inwestycji kapitałowych każda decyzja 
związana jest z ryzykiem. Niezależnie od tego, w jakie przed-
sięwzięcie zaangażowane zostaną środki kapitałowe, inwestor 
narażony jest na mniejsze lub większe ryzyko. Z reguły istnie-
je zagrożenie inflacyjne, związane ze zmniejszeniem się siły 
nabywczej kapitału. Dochód z inwestycji powinien wówczas 
odpowiednio zrównoważyć spadek siły nabywczej pieniądza. 
W skrajnym przypadku wysokiego ryzyka może dojść nawet 
do bankructwa, jeśli inwestor utraci całość lub część kapitału 
zainwestowanego np. w papiery wartościowe spółki akcyjnej, 
w której doszło do upadłości i stała się niewypłacalna.

Inwestowanie na rynku kapitałowym, mimo że jest ryzy-
kowne, stwarza duże możliwości uzyskania ponadprzeciętne-
go dochodu z kapitału i różnicowania skali ryzyka w zależno-
ści zarówno od wyboru rodzaju papierów wartościowych, jak 
i strategii inwestowania. Można inwestować w papiery war-
tościowe o małym lub wysokim ryzyku. Stosownie do skali 
ryzyka inwestowania w papiery wartościowe kształtują się 
dochody z zainwestowanego kapitału [6, s. 89].

Ryzyko inwestycyjne na rynku kapitałowym posiada ce-
chy:

a)	 ogólnego ryzyka rynkowego, które wynika z właści-
wości funkcjonowania rynku kapitałowego oraz inwe-
stowania w papiery wartościowe i zawsze występuje  
w określonej skali;

b)	 ryzyka związanego z podjęciem określonej decyzji in-
westycyjnej, która zależna jest od decydenta, trafności 
oceny oraz wyboru instrumentów finansowych (np. za-
kupu akcji danych firm) i jest możliwa do wyelimino-
wania.

Pierwszy rodzaj ryzyka obejmuje wszystkie decyzje inwe-
stycyjne i związany jest ze zmiennością koniunktury rynko-
wej, można go jednak kontrolować, ograniczać skutki, a tak-
że stosować odpowiednie zabezpieczenia. Ryzyko związane  
z daną decyzją inwestora wynika z wybranej strategii inwe-
stycyjnej, ryzykownej bądź ostrożnej i jest ściśle związane  
z trafnością wyboru określonych instrumentów finansowych, 
portfela inwestycyjnego, właściwą oceną założeń inwesty-
cyjnych. Jest to ryzyko zależne od decyzji inwestora, można 
je różnicować, dobierając według swoich preferencji portfel 
inwestycyjny. Ryzyko związane z wybranym portfelem inwe-
stycyjnym wynika ze struktury zestawionych w nim instru-
mentów finansowych o określonym stopniu ryzyka i może 
być odpowiednio dywersyfikowane. Stąd wyróżnia się ryzyko 
segmentowe, odnoszące się do danego segmentu rynku, np. 
akcji spółek określonej branży, czy też ryzyko indywidual-
ne, związane z danym papierem wartościowym. Istnieją duże 
możliwości kształtowania portfeli inwestycyjnych o różnym 
stopniu ryzyka znajdujących się w jego składzie poszcze-
gólnych rodzajów papierów wartościowych. W tym zakresie 
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inwestor ma znacznie większe możliwości manewru i okre-
ślania skali ryzyka niż w odniesieniu do ogólnego ryzyka ryn-
kowego. Przy każdej jednak decyzji i strategii inwestycyjnej 
podstawową zasadą jest ocena wszystkich rodzajów ryzyka, 
określenie ich skali, przyjęcie właściwych założeń i bieżąca 
kontrola ryzyka, mająca na celu zapewnienie satysfakcjonują-
cego wyniku finansowego.

Alokacja kapitału finansowego w różne dobra wiąże się 
z jego czasowym zamrożeniem, określonym ograniczeniem 
płynności, co rekompensowane jest uzyskaniem dochodu. Na 
rynku finansowym mogą być dokonywane różne formy inwe-
stowania – lokaty krótkoterminowe, w instrumenty finansowe 
rynku pieniężnego oraz w instrumenty średnio i długotermi-
nowe rynku kapitałowego. Alokacja na dłuższe terminy wią-
że się z większym ograniczeniem kapitału, a jednocześnie ze 
zwiększonym ryzykiem i w związku z tym wymaga wyższego 
wynagrodzenia. Stąd inwestorzy, którzy mają do dyspozycji 
różne rynki alokacji kapitałów (oszczędności) dokonują wy-
boru określonej strategii w zależności od swoich preferencji.

Ważnym zagadnieniem jest również ocena stanu rynku fi-
nansowego, na którym inwestor będzie lokował swoje środki 
kapitałowe. W tym aspekcie na rynku kapitałowym możemy 
wyróżnić rynki określane jako rozwinięte (dojrzałe) i rozwi-
jające się. Na kapitałowych rynkach rozwiniętych, w krajach 
wysoko uprzemysłowionych, znajdują się papiery wartościo-
we firm globalnych a wysoka skala obrotów kapitałowych 
przyciąga największych inwestorów, zapewniając wysokie 
bezpieczeństwo operacji finansowych oraz ich komplemen-
tarność.

W innej sytuacji znajdują się inwestorzy na rynkach roz-
wijających się, do których zalicza się rynki w Rosji, Meksy-
ku i innych licznych krajach. Cechuje je z reguły niedobór 
kapitału, niestabilność kursów i indeksów giełdowych, niska 
płynność oraz zwiększone ryzyko inwestowania.

Podejmowanie decyzji inwestycyjnych i dokonywanie 
wyborów strategii musi uwzględniać nie tylko standardowe 
wskaźniki koniunktury na rynkach kapitałowych ale również 
wiele innych czynników, takich jak bezpieczeństwo, ryzyko, 
płynność finansowa, komplementarność instytucji pośredni-
czących i inne.

Inwestycje portfelowe
Istnieje wiele metod i strategii inwestowania na rynkach 

kapitałowych. Pogodzenie oczekiwanej maksymalizacji stopy 
zysku przy minimalizacji ryzyka, z uwzględnieniem innych 
uwarunkowań rynkowych, nie jest zadaniem prostym. Do-
świadczenia w zakresie inwestycji kapitałowych dowiodły, że 
racjonalnym sposobem jest stosowanie rozwiązań dywersy-
fikujących lokaty kapitałowe. Na rynku papierów wartościo-
wych jest to inwestowanie w określony zestaw instrumentów 
finansowych.

Dywersyfikacja posiadanych przez inwestora papierów 
wartościowych zmniejsza stopień ryzyka, zapewniając więk-
sze bezpieczeństwo operacji giełdowych i pozagiełdowych. 
W takim podejściu bierze górę znana zasada „nie kładź 
wszystkich jaj do jednego koszyka”. Stąd inwestycje portfe-
lowe na rynku papierów wartościowych są szeroko stosowa-
ne, zarówno przez inwestorów indywidualnych jak i insty-
tucjonalnych oraz oferowane inwestorom przez banki i inne  

instytucje finansowe nie bankowe, zwane ogólnie „fundusza-
mi inwestycyjnymi”.

Portfele inwestycyjne mogą być zestawiane bardzo różnie, 
od jednoskładnikowego papieru wartościowego do dowol-
nych pakietów wieloskładnikowych. Jednym z najprostszych 
portfeli papierów wartościowych może być zestaw dwuskład-
nikowy, na przykład jeden rodzaj obligacji i akcji określonej 
spółki akcyjnej.

Do podstawowych kryteriów zestawu portfela papierów 
wartościowych można zaliczyć:

ä	 formułowanie strategii inwestowania na rynku papie-
rów wartościowych, głównie w aspekcie oczekiwane-
go dochodu i ryzyka inwestycyjnego (strategia bez-
pieczna, umiarkowane bądź wysokie ryzyko);

ä	 analiza papierów wartościowych znajdujących się na 
danym rynku i uporządkowanie ich w grupy, według 
ustalonych cech, na przykład: akcje spółek solidnych 
(blue chips), niestabilnych, czy spółek dużych, śred-
nich i małych;

ä	 określenie horyzontu czasowego inwestycji portfelo-
wych (terminowy, krótkoterminowy);

ä	 dokonanie wyboru zestawu portfela z różnych grup pa-
pierów wartościowych i wybór z licznych dostępnych 
na rynku papierów wartościowych zestawu ograniczo-
nego według ustalonych wcześniej wyborów;

ä	 okresowa ocena posiadanego portfela i wprowadzanie 
korekt, wynikających z bieżącej analizy rynku papie-
rów wartościowych.

Wykorzystując różne metody budowania portfeli inwe-
stycyjnych, można zaprojektować zestawy, które charakte-
ryzować będzie równoważna efektywność. Mianem portfeli 
efektywnych określa się te, dla których nie istnieje portfel  
o tej samej oczekiwanej stopie zysku i mniejszym ryzyku lub 
o tym samym ryzyku i większej stopie zysku [5, s.123]. Jest to 
sposób budowy portfeli inwestycyjnych oparty na teorii uży-
teczności. Zakłada on że kapitał finansowy stanowi określoną 
wartość użytkową. Wartość tę można przedstawić za pomocą 
funkcji użyteczności. Jest to jednak rozumowanie teoretycz-
ne i w praktyce stosowanie takiego podejścia jest utrudnione, 
gdyż wymaga precyzyjnego określenia funkcji użyteczności 
i krzywych obojętności inwestora. Problem polega również  
na tym, aby przyjęte założenia w fazie ich konstruowania mo-
gły się rzeczywiście spełnić w przyszłości – czego na rynku 
kapitałowym nie można z góry zagwarantować.

Badania statystyczne wykazują, że na rynku papierów 
wartościowych inwestycje portfelowe są bardzo korzystną 
strategią, ale wybór zestawu portfela jest zagadnieniem zło-
żonym, zależnym od wielu czynników i preferencji inwestora. 
Decyzje inwestycyjne podejmowane przez inwestorów za-
leżą bowiem nie tylko od wyników analizy fundamentalnej 
czy technicznej ale również od aspektów behawioralnych, 
uwzględniających indywidualne zachowania inwestorów.  
Badania wykazują, że nie zawsze zachowują się oni racjonal-
nie i często działają pod wpływem różnych emocjonalnych 
czynników, korzystając z różnego rodzaju uproszczonych 
rozwiązań i zawodnych sposobów przetwarzania informacji 
rynkowych i innych, które niekoniecznie prowadzą do podej-
mowania efektywnych decyzji inwestycyjnych [10].
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W systemie portfelowym ryzyko inwestycyjne zależne 
jest od ryzyka występującego przy poszczególnych papierach 
wartościowych i od ich udziału w portfelu oraz od współczyn-
ników korelacji między nimi. Miarą ryzyka przy poszcze-
gólnych papierach wartościowych jest znany w finansach 
współczynnik beta (współczynnik beta akcji, obligacji). W in-
westycjach portfelowych określa on, w jakim stopniu zmieni 
się stopa zysku danych papierów wartościowych, jeśli stopa 
zysku średniego, wynikającego z indeksu giełdowego, wzroś-
nie o jeden procent.

Ogólne zasady kształtowania portfeli inwestycyjnych sta-
nowią jedynie podstawy do zastosowań praktycznych, które 
muszą uwzględniać aktualną koniunkturę danego rynku ka-
pitałowego, jego skalę i specyfikę oraz preferencje inwestora  
i inne czynniki.

Istnieje wiele możliwości zestawiania portfeli inwestycyj-
nych, które można usystematyzować w następujących podsta-
wowych grupach:

a)	 portfele inwestycyjne zrównoważone, charakteryzują-
ce się proporcjonalnym rozłożeniem kapitału inwesty-
cyjnego, na instrumenty finansowe o wysokim stopniu 
bezpieczeństwa i umiarkowanym stałym dochodzie 
(obligacje, bony skarbowe) oraz na instrumenty ryzy-
kowne ale stwarzające możliwość osiągnięcia znacznie 
wyższych zysków (akcje). Faktycznie proporcje port-
fela zrównoważonego w każdym przypadku zależą od 
decyzji podmiotu zarządzającego kapitałem i kształtu-
ją się pod wpływem analizy koniunktury rynków. Ten 
rodzaj portfeli uznaje się za względnie bezpieczne;

b)	 portfele inwestycyjne instrumentów finansowych ryn-
ku pieniężnego obejmujące krótkoterminowe wierzy-
cielskie papiery wartościowe (bony skarbowe, bony 
komercyjne, certyfikaty depozytowe i inne). Cechuje 
je zapewnianie stałego dochodu z reguły wyższego 
niż z lokat terminowych na rachunkach bankowych, 
przy jednoczesnym wysokim stopniu bezpieczeństwa 
inwestycji. Ten rodzaj portfeli inwestycyjnych charak-
teryzuje ograniczone ryzyko zmian wartości papierów 
wartościowych, wchodzących w ich skład;

c)	 portfele inwestycyjne obligacji zaliczane do strategii 
defensywnych, niewielkiego ryzyka. Zorientowane są 
na osiąganie umiarkowanego stałego dochodu, jednak 
z reguły przekraczającego oprocentowanie bankowych 
lokat terminowych. Portfele te mogą być budowane  
w różnej strukturze rodzajów emitowanych obligacji;

d)	 portfele inwestycyjne akcji należące do ryzykownych 
charakteryzujących się możliwościami osiągania wy-
sokiego zysku, ale także poniesienia strat. W zależności 
od koniunktury giełdowej rynek akcji podlega znacz-
nym wahaniom. Jak wykazują badania statystyczne  
w perspektywie długookresowej dochody z inwestycji 
w akcje kształtują się na dużo wyższym poziomie niż 
w przypadku innych, mniej ryzykownych inwestycji 
portfelowych. Istnieje wiele możliwości zestawiania 
portfeli inwestycyjnych akcji. Szerokie zastosowanie 

w praktyce banków i Towarzystw Funduszy Inwesty-
cyjnych znajdują portfele obejmujące akcje najlep-
szych spółek (portfele blue chips) portfele agresywne, 
podwyższonego ryzyka, składające się z akcji spółek 
mniejszych (technologicznych), mniej znanych na 
rynku oraz instrumentów pochodnych a także portfele  
o zróżnicowanej strukturze akcji i inne.

e)	 portfele inwestycyjne mieszane, charakteryzujące się 
większym zdywersyfikowaniem różnych rodzajów 
papierów wartościowych zarówno rynku pieniężne-
go, jak i kapitałowego. Z reguły w skład tego rodzaju 
portfeli wchodzą obligacje, akcje oraz krótkotermino-
we papiery wartościowe. Są to portfele zdywersyfiko-
wane, tworzone według strategii i preferencji danego 
podmiotu zarządzającego kapitałem.

Podsumowanie
Na współczesnych rynkach finansowych inwestowanie 

kapitału finansowego i oszczędności w papiery wartościowe 
w formie portfelowej przy wykorzystaniu funduszy inwesty-
cyjnych jest bardzo rozpowszechnione. Istnieją różnorodne 
fundusze, otwarte i zamknięte, zarówno rynku krajowego 
jak i fundusze globalne, działające na rynkach krajowych jak  
i zagranicznych. Inwestowanie za pośrednictwem funduszy 
inwestycyjnych współcześnie jest podstawową formą transfe-
ru oszczędności i wolnego kapitału finansowego do różnych 
podmiotów gospodarczych, w tym także wdrażających nowe 
technologie, stanowiąc ważne źródło, zapewniające postęp 
techniczny i rozwój gospodarczy.
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WPROWADZENIE
Proces zarządzania każdą organizacją prywatną bądź 

publiczną realizowany jest za pośrednictwem takich funkcji 
jak: planowanie, organizowanie, kierowanie / motywowanie  
i kontrola. Biorąc pod uwagę zadania administracji publicz-
nej dotyczące procesu gromadzenia dochodów publicznych, 
po wielu dyskusjach i działaniach legislacyjnych z dniem  
1 marca 2017 roku funkcja kontrolna administracji publicznej 
została wzmocniona poprzez powołanie Krajowej Admini-
stracji Skarbowej (KAS).

Celem artykułu jest przedstawienie zmian dotyczących 
konsolidacji administracji skarbowej tj. administracji po-
datkowej, kontroli skarbowej oraz Służby Celnej i powo-
łanie Krajowej Administracji Skarbowej (KAS) a także 
omówienie jej wpływu na zasady, efektywność i warunki 
dotyczące poboru podatków. W szczególności chodzi o wy-
kazanie zakresu wprowadzonych zmian i rezultatów kon-
troli w odniesieniu do podatków pośrednich: VAT, CIT, 
akcyza, podatek od gier. Dodatkowym celem jest wykaza-
nie różnic między kontrolą podatkową a kontrolą celno-
skarbową. 

Kontrola podatkowa i kontrola celno-skarbowa to dwa 
podstawowe narzędzia w ręku organów administracji po-
datkowej, których zasadniczym celem jest weryfikacja pra-
widłowości rozliczeń podatkowych oraz celnych obywateli  
i podmiotów gospodarczych. Kontrola podatkowa w polskim 
systemie prawnym funkcjonuje już od wielu lat i stanowi 
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ugruntowaną formę kontroli, zaś kontrola celno-skarbowa jest 
nowym rodzajem kontroli w systemie polskiego prawa podat-
kowego wprowadzonym z dniem 1 marca 2017 r. na mocy 
przepisów powołujących do życia Krajową Administrację 
Skarbową (KAS).

 W praktyce wśród kontrolowanych i obywateli występuje 
wiele trudności związanych z rozróżnieniem tych dwóch ro-
dzajów kontroli. Każda z tych kontroli rządzi się odmienny-
mi zasadami jej wykonywania i występuje między nimi wiele 
różnic.

POJĘCIE I FUNKCJE KONTROLI
Pojęcie kontroli w literaturze i życiu społecznym funkcjo-

nuje od dawna. Nie ma jednak jednej powszechnie obowiązu-
jącej definicji, różnie też jest określany jej cel, istota i funkcje. 

Stanisław Kałużny definiuje kontrolę jako rodzaj działa-
nia, którego naczelnym celem jest regulowanie i korygowanie 
wszelkich czynności dla zapewnienia ich sprawności i sku-
teczności [4,s.21]. Jacek Jagielski postrzega natomiast kontro-
lę jako samoistną, odrębną funkcję, która obejmuje obserwo-
wanie i ustalanie określonego stanu rzeczy (działalności lub 
stanu), dokonywanie jego sprawdzania, oceny, diagnozowa-
nie przyczyn stwierdzonych nieprawidłowości oraz wskazanie 
kierunków i sposobów naprawy oraz wniosków służących za-
pobieganiu nieprawidłowościom w przyszłości [3,s.17]. We-
dług Bolesława Rafała Kuca kontrola jest szczególnego ro-
dzaju czynnością oceniania stanów faktycznych (wykonania, 
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realizacji, usługi czy produktu), dla których istnieją dające 
się zidentyfikować odniesienia, czyli normy, procedury, wy-
znaczenia, ogólnie jakieś wzorce, stanowiące odpowiedź na 
pytanie, jak być powinno pod danym względem [6,s.11].

Powyższe poglądy, na pewno nie wyczerpują wszystkich 
definicji kontroli, wskazują jedynie że nie istnieją wyraźne 
różnice w rozumieniu tego pojęcia. Dla potrzeb porównaw-
czych można przyjąć, że pojęcie kontroli występuje w trzech 
znaczeniach:

ä	 w sensie ogólnym – (bardzo szerokim) w zasadzie jako 
kierowanie,

ä	 w sensie technicznym – (węższym od poprzedniego) 
jako badanie faktów,

ä	 w sensie organizacyjno-prawnym – (najwęższym) jako 
badanie wyznaczonego (wzorcowego) i faktycznego 
zachowania oraz nieprawidłowości z tym związanych. 

W administracji publicznej, w powszechnym rozumieniu, 
kontrola oznacza porównanie stanu wyznaczonego – najczęś-
ciej poprzez przepisy obowiązującego prawa oraz dokumenty 
ustalające kierunki działalności jednostki sektora publicznego 
– ze stanem faktycznym, udokumentowanie uchybień i wska-
zanie podstaw do odpowiedzialności. 

Bazując na ujednoliconych standardach podanych przez 
Najwyższą Izbę Kontroli należy przyjąć, że pojęcie kontroli 
w administracji publicznej występuje w dwóch znaczeniach: 
funkcjonalnym oraz zarządczym. W pierwszym znaczeniu 
oznacza badanie lub przegląd polegający na ustaleniu stanu 
faktycznego, porównaniu go ze stanem wymaganym oraz do-
konanie jego oceny. Ocena ta jest dokonywana w aspekcie:

ä	 podmiotu przeprowadzającego – kontrolę: wewnętrz-
ną, zewnętrzną,

ä	 czasu przeprowadzania – kontrola ex ante, ex post, bie-
żąca,

ä	 badanego obszaru – kontrola finansowa wykonania da-
nego zadania.

W drugim znaczeniu, zarządczym, jest to przyjęty system 
zarządzania, tj. procedury, instrukcje, zasady, mechanizmy 
służące do uzyskania racjonalnej pewności, że cele zarządza-
nia zostaną osiągnięte [2].

Głównymi celami kontroli w ogólnym rozumieniu powin-
no być obiektywne badanie systemu zarządzania, identyfika-
cja słabych punktów, analiza przyczyn wystąpienia niezgod-
ności, propozycja działań korygujących, podjęcie działań 
zapobiegawczych w występowanych niezgodnościach, ocena 
podjętych wcześniej działań.

Ważne jest, aby istota kontroli polegająca na stwierdzeniu 
i korygowaniu odchyleń od ustalonych norm opierała się na 
takich funkcjach jak:

ä	 funkcja informacyjna/sygnalizująca, polegająca na 
informowaniu kierownictwa o zjawiskach, które spo-
wodowały lub mogą spowodować nieprawidłowości  
w funkcjonowaniu kontrolowanego obszaru,

ä	 funkcja inspirująca/pobudzająca, świadomość istnie-
nia zagrożeń powinna inspirować kontrolowanego do 
podejmowania kroków ograniczających prawdopodo-
bieństwo występowania niechcianych zdarzeń w przy-
szłości,

ä	 funkcja instruktażowa/wychowawcza, realizowana jest 
przez doradztwo i pomoc kontrolującego, np. poprzez 
udzielanie kontrolowanemu w formie porady interpre-
tacji przepisów, 

ä	 funkcja prewencyjna/profilaktyczna, jej zadaniem jest 
przede wszystkim zabieganie niekorzystnym zjawi-
skom, ujawnionym w toku przeprowadzania kontroli 
[9,s. 195-244].

Biorąc pod uwagę ww. funkcje kontroli w zakresie finan-
sów publicznych, w tym realizacji budżetu państwa, szczegól-
ną rolę o charakterze instytucjonalnym odgrywa administracja 
skarbowa.

KRAJOWA ADMINISTRACJA 
SKARBOWA JAKO CENTRALNY  

ORGAN RZĄDOWY STOJĄCY NA 
STRAŻY DOCHODÓW PAŃSTWA

W funkcjonującej do końca lutego 2017 r. starej admini-
stracji podatkowej, skarbowej i celnej występowało szereg 
problemów związanych ze strukturą organizacyjną, nakłada-
niem się kompetencji organów, infrastrukturą oraz sprawami 
pracowniczymi. W praktyce problemy te wiązały się z nie-
jednolitością struktur organizacyjnych, papierowym obie-
giem dokumentacji, dysproporcjami w wyposażeniu urzędów, 
brakiem możliwości optymalnego gospodarowania środkami 
przeznaczonymi na finansowanie prowadzonych działań. Wy-
stępował też brak jasno określonej ścieżki kariery urzędni-
czej, słabo działające kanały komunikacji między organami, 
rozproszone bazy danych, różnorodne standardy działania, 
brak jednolitych procedur oraz powielanie kompetencji a cza-
sami także konkurencyjność podejmowanych działań przez 
poszczególne organy działające w ramach trzech odrębnych 
struktur organizacyjnych (struktura podatkowa, celna i kon-
troli skarbowej).

W celu wyeliminowania powyższych problemów, po wie-
lu latach oczekiwań, pojawił się akt prawny o utworzeniu 
jednej spójnie działającej rządowej administracji specjalnej 
zajmującej się kontrolą dotyczącą gromadzenia dochodów bu-
dżetowych i skupiającej w sobie wyżej wskazane trzy struk-
tury. Przy tworzeniu nowej jednolitej struktury administracji 
kierowano się m.in. następującymi przesłankami:

ä	 koniecznością usprawnienia obsługi i wsparcia uczci-
wego podatnika, w tym przedsiębiorcy w prawidło-
wym wykonywaniu obowiązków podatkowych i cel-
nych,

ä	 koniecznością poprawy efektywności w szybkim wy-
krywaniu i zwalczaniu oszustw podatkowych oraz eg-
zekucji zaległości podatkowych i celnych,

ä	 zwiększeniem efektywności i trafności kontroli,
ä	 koniecznością profesjonalizacji kadr umożliwiającą 

sprawne wykonywanie zadań,
ä	 przyspieszeniem załatwiania spraw podatkowych,
ä	 usprawnieniem systemu zapewniającego bezpieczeń-

stwo finansowe państwa oraz właściwe zorganizowa-
nie ochrony celnej granicy wschodniej Polski [7].
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Misją zreformowanej administracji skarbowej jest zapew-
nienie stabilnych, efektywnych i zrównoważonych finansów 
publicznych oraz wysoka jakość świadczonych usług. Misja 
ta znajduje odzwierciedlenie w preambule do ustawy o KAS. 
Zgodnie z preambułą: „uznając doniosłość konstytucyjnego 
obowiązku ponoszenia ciężarów i świadczeń publicznych,  
w szczególności podatków i należności celnych, troszcząc się 
o bezpieczeństwo finansowe Rzeczypospolitej Polskiej oraz 
chroniąc bezpieczeństwo obszaru celnego Unii Europejskiej, 
w celu zapewnienia nowoczesnego i przyjaznego wykonywa-
nia obowiązków podatkowych i celnych, a także efektywnego 
poboru danin publicznych, uchwala się, co następuje (…)” 
[12]. Z preambuły nakreślającej misję Krajowej Administra-
cji Skarbowej wynika, że u podstaw powołania nowej admi-
nistracji podatkowej leżała doniosłość wynikająca z art. 84 
Konstytucji RP, który reguluje obowiązek ponoszenia cię-
żarów i świadczeń publicznych, w szczególności podatków 
przez obywateli [10]. W związku z tym preambuła wskazuje 
na troskę o bezpieczeństwo finansowe Rzeczypospolitej Pol-
skiej oraz ochronę bezpieczeństwa obszaru celnego Unii Eu-
ropejskiej w celu zapewnienia nowoczesnego i przyjaznego 
wykonywania obowiązków nałożonych na podatników, a tak-
że kładzie nacisk na zapewnienie efektywnego poboru danin 
publicznych.

Wizją Krajowej Administracji Skarbowej jest nowoczes-
na, skuteczna w egzekwowaniu podatków oraz ciesząca się 
zaufaniem społecznym, wspierająca uczciwych podatników 
i przedsiębiorców, zwalczająca oszustwa podatkowe i celne 
oraz chroniąca rynek i społeczeństwo [12].

Należy wskazać, że utworzenie nowej struktury funkcjo-
nowania administracji skarbowej o tak określonej misji i wizji 
wpisuje się w realizację zasad przewidzianych w tzw. „Kon-
stytucji biznesu”. „Konstytucję biznesu” tworzy pakiet pięciu 
ustaw z marca 2018 r. Pakiet tych ustaw zastąpił obowiązujące 
regulacje w zakresie swobody prowadzenia działalności go-
spodarczej, które regulują kwestie związane z prowadzeniem 
kontroli wobec przedsiębiorców. Najważniejszym aktem 
prawnym w tym zakresie jest ustawa z dnia 6 marca 2018 r. 
Prawo przedsiębiorców [13].

Ponadto utworzenie Krajowej Administracji Skarbowej 
jest istotnym elementem prowadzonej strategii na rzecz od-
powiedzialnego rozwoju w obszarach: reformy otoczenia 
instytucjonalnego, zwiększenia sprawności funkcjonowania 
instytucji państwa, w tym administracji, a także zmian syste-
mowych w obszarze finansów publicznych, w tym głównie 
uszczelnienia systemu poboru podatków.

Krajowa Administracja Skarbowa tworzy nową jednolitą 
strukturę organizacyjną, która została wyposażona w narzę-
dzia mające poprawić stopień przestrzegania przepisów podat-
kowych i celnych. Krajowa Administracja Skarbowa powstała 
z działających dotychczas odrębnie trzech służb podległych 
ministrowi właściwemu do spraw finansów publicznych,  
tj. administracji podatkowej, służby celnej oraz kontroli skar-
bowej. W wyniku przeprowadzonej reformy nastąpiło połą-
czenie tych służb w jedną strukturę organizacyjną opartą na 
zasadzie podległości pionowej ( rys.1).

Rys. 1.	 Struktura organizacyjna KAS.
Fig. 1.		 Organizational Structure of KAS.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [12].
Source:	 Own study based on [12].

Najwyższym organem Krajowej Administracji Skarbowej 
jest minister właściwy do spraw finansów publicznych, który 
koordynuje i współdziała w kształtowaniu polityki państwa 
w zakresie zadań nowej struktury. Minister ten określa czte-
roletnie kierunki działania i rozwoju Krajowej Administracji 
Skarbowej.

Na czele Krajowej Administracji Skarbowej stoi Szef 
Krajowej Administracji Skarbowej, który w hierarchii podle-
ga bezpośrednio ministrowi właściwemu do spraw finansów 
publicznych. Do zadań Szefa KAS należy przede wszystkim:

ä	 nadzór nad działalnością dyrektora Krajowej Informa-
cji Skarbowej, dyrektorów izb administracji skarbo-
wej, naczelników urzędów skarbowych, naczelników 
urzędów celno-skarbowych, dyrektora Krajowej Szko-
ły Skarbowości oraz dyrektora Centrum Informatyki 
Ministerstwa Finansów, a także nadzór nad działal-
nością dyrektorów właściwych w sprawach Krajowej 
Administracji Skarbowej komórek organizacyjnych  
w urzędzie obsługującym ministra właściwego do 
spraw finansów publicznych,

ä	 kształtowanie polityki kadrowej i szkoleniowej w jed-
nostkach organizacyjnych KAS,

ä	 rozpoznawanie, wykrywanie i zwalczanie przestępstw 
skarbowych i wykroczeń skarbowych, zapobieganie 
tym przestępstwom i wykroczeniom oraz ściganie ich 
sprawców, 

ä	 przeciwdziałanie „praniu brudnych pieniędzy” oraz fi-
nansowaniu terroryzmu, 

ä	 koordynowanie kontroli celno-skarbowych wykony-
wanych przez naczelników urzędów celno-skarbo-
wych. 

 Szef KAS jest organem wyższego stopnia w stosunku do 
dyrektorów izb administracji skarbowej. 

Szef KAS może wykonywać swoje zadania na całym te-
rytorium Rzeczypospolitej Polskiej poprzez wyodrębnione 
komórki organizacyjne urzędu obsługującego ministra właści-
wego do spraw finansów publicznych oraz przy pomocy swo-
ich zastępców, dyrektora Krajowej Informacji Skarbowej, dy-
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rektorów izb administracji skarbowej, naczelników 
urzędów skarbowych, naczelników urzędów celno-
skarbowych, dyrektora Krajowej Szkoły Skarbowo-
ści oraz dyrektora Centrum Informatyki.

Szefowi KAS podlegają bezpośrednio dyrektor 
Krajowej Informacji Skarbowej oraz dyrektorzy izb 
administracji skarbowej. Do zadań dyrektora Kra-
jowej Informacji Skarbowej należy zapewnianie 
dostępu do informacji podatkowej i celnej, prowa-
dzenie spraw dotyczących interpretacji przepisów 
prawa podatkowego, prowadzenie działalności in-
formacyjnej i edukacyjnej oraz prowadzenie polity-
ki kadrowej i szkoleniowej. Do zadań dyrektorów 
izb administracji skarbowej należy prowadzenie 
nadzoru nad działalnością naczelników urzędów 
skarbowych, naczelników urzędów celno-skarbo-
wych, rozstrzyganie odwołań od decyzji jako organ 
drugiej instancji, a także prowadzenie działalności 
analitycznej, prognostycznej i badawczej oraz spo-
rządzanie analizy ryzyka.

Szefowi KAS podlega bezpośrednio również 
dyrektor Krajowej Szkoły Skarbowości odpowiedzialny za 
politykę szkoleniową oraz dyrektor Centrum Informatyki 
Krajowej Administracji Skarbowej odpowiedzialny za dostar-
czanie usług informatycznych jednostkom organizacyjnym 
KAS.

Kolejną pozycję w strukturze organizacyjnej Krajowej 
Administracji Skarbowej zajmują naczelnicy urzędów skar-
bowych oraz naczelnicy urzędów celno-skarbowych. Naczel-
nicy urzędów skarbowych oraz naczelnicy urzędów celno-
skarbowych podlegają bezpośrednio dyrektorom właściwych 
izb administracji skarbowej. Do zadań tych pierwszych należy 
w szczególności ustalanie, określanie i pobór podatków, opłat 
i niepodatkowych należności budżetowych, pobór należności 
celnych, wykonywanie zadań wierzyciela należności pienięż-
nych oraz prowadzenie ewidencji podatników i płatników. 
Zaś do zadań naczelników urzędów celno-skarbowych należy 
w szczególności wykonywanie kontroli celno-skarbowych, 
rozstrzyganie w drugiej instancji odwołań od swoich decyzji 
wydanych w ramach kontroli celno-skarbowej oraz prowa-
dzenie wymiaru należności celnych i podatkowych związa-
nych z przywozem i wywozem towarów.

Jako uzupełnienie należy dodać, że oprócz organów wcho-
dzących w skład struktury Krajowej Administracji Skarbowej 
funkcjonują inne organy pełniące funkcję organów podatko-
wych. Są nimi wójt, burmistrz, prezydent miasta, starosta oraz 
marszałek województwa, a także samorządowe kolegia odwo-
ławcze. Do ich zadań należy wymiar i pobór podatków i opłat 
lokalnych oraz prowadzenie kontroli podatkowych w tym za-
kresie, a także kontrola prawidłowości wydawanych decyzji 
(samorządowe kolegia odwoławcze) ( rys. nr 2).

Rys. 2.	 Pozostałe organy podatkowe.
Fig. 2.		 Other tax authorities.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [11]
Source:	 Own study based on [1]

W ramach przeprowadzonej reformy administracji podat-
kowej i celnej dokonano również zmian w strukturze teryto-
rialnej (rys.3). I tak:

ä	 dokonano przekształcenia 16 izb skarbowych w 16 izb 
administracji skarbowej,

ä	 pozostało nadal – 400 urzędów skarbowych,
ä	 16 izb celnych, 45 urzędów celnych i 143 oddziały cel-

ne oraz 16 urzędów kontroli skarbowej wraz z 8 ośrod-
kami zamiejscowymi przekształcono odpowiednio w 
16 urzędów celno-skarbowych wraz z 45 delegaturami 
i 143 oddziałami celnymi.

EFEKTY WPROWADZONYCH 
ZMIAN/ KONTROLI W ODNIESIENIU 

DO REALIZACJI DOCHODÓW 
BUDŻETOWYCH PAŃSTWA 

Zmiany dotyczące konsolidacji administracji skarbowej 
można oceniać z rożnego punktu widzenia. Biorąc pod uwagę 
społeczno-gospodarczą użyteczność finansów publicznych, 
ocena funkcjonowania KAS przeprowadzona będzie w od-
niesieniu do kształtowania się dochodów publicznych o cha-
rakterze podatkowym. Poniższa tabela przedstawia strukturę 
dochodów budżetu państwa w latach 2016-2017.

Sprawozdanie z wykonania budżetu państwa za okres od 
1.stycznia do 31 grudnia 2017r, Rada Ministrów, Warszawa 
2018.

Analiza danych zawartych w tabeli wskazuje, że główne 
źródło dochodów budżetu państwa to dochody podatkowe, w 
2017r stanowiły one 90, 0%, podczas gdy dochody niepodat-
kowe tylko 9,6 %, środki z UE 0,4%. Analiza danych zawar-
tych w tabeli ponadto wskazuje, że w zakresie dochodów o 
charakterze podatkowym we wszystkich pozycjach nastąpił 
przyrost dochodów budżetu państwa 2017r w stosunku do 
roku 2016. Pojawia się zatem pytanie o przyczyny tego wzro-
stu.

Na tak pozytywny efekt dotyczący dochodów budżetu 
wpływ miało szereg czynników. Wiodącym niewątpliwie była 

Rys. 3.	 Przekształcenia organów podatkowych w organy Krajowej 
Administracji Skarbowej.

Fig. 3.		 Transformation of the existing tax authorities into KAS aut-
horities.

Źródło:	 www.mf.gov.pl
Source:	 www.mf.gov.pl
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1.	 działania usprawniające system kon-
troli i ilość przeprowadzonych kon-
troli w zakresie realizacji zobowiązań 
podatkowych w kierunku poprawy 
skuteczności poboru i eliminacji sza-
rej strefy,

2.	 stworzenie przejrzystej struktury 
administracji skarbowej, co rokuje 
poprawę współpracy z podatnikiem  
w kierunku zabezpieczającym intere-
sy obu stron podatkowych,

3.	 skuteczniejszy i sprawniejszy pobór 
należności podatkowych wynikający 
z ustaleń pokontrolnych [5].

Do działań usprawniających system 
kontroli należności podatkowych zali-
czyć należy wdrożenie systemu analiz 
podatkowych, który polega na wczesnym 
wykrywaniu i rozpoznawaniu mechani-
zmów przestępstw i oszustw podatko-
wych uszczuplających dochody państwa. 
Na poziomie centralnym utworzono  
w tym celu komórki analityczne dedyko-
wane przestępstwom VAT i nieprawidło-
wościom w rozliczaniu podatku CIT. 

Przyjmując za podstawę system analiz 
podatkowych zidentyfikowano blisko 50 
łańcuchów VAT dotyczących 600 pod-
miotów o łącznych uszczupleniach na 
kwotę 500 mln zł. Dobrym rozwiązaniem 
w tym zakresie okazało się wprowadze-
niu Jednolitego Pliku Kontrolnego dla 
potrzeb VAT (JPK_VAT), który stanowi 
zestaw informacji o zakupach i sprzedaży 
a wynika z ewidencji VAT przedsiębior-
cy za dany okres. Przedsiębiorca przesyła 
go co miesiąc wyłącznie w wersji elek-
tronicznej, w określonym układzie i for-
macie, który ułatwia i standaryzuje prze-
twarzanie danych. Dzięki JPK_VAT, KAS 
może szybko reagować na pojawiające 

się oszustwa podatkowe, poprzez automatyzację czynności 
sprawdzających. 

W 2017 r. na tej podstawie zidentyfikowano faktury wy-
stawione przez podmioty nie mające otwartego obowiązku  
w podatku VAT o łącznej wartości ok. 2 mld zł. 

Kolejny obszar uszczelnienia systemu podatkowego doty-
czy podatku CIT i cen transferowych oraz agresywnej opty-
malizacji podatkowej.

W 2017 r. MF koordynowało ponad 150 kontroli i postę-
powań prowadzonych przez US i UCS z zakresu cen transfe-
rowych i agresywnej optymalizacji podatkowej, porozumień 
cenowych oraz unikania podwójnego opodatkowania docho-
dów podmiotów powiązanych. Ustalenia w zakresie CIT obej-
mują: zaniżenie zobowiązania podatkowego na kwotę 635 
mln zł, zmniejszenie straty o 1 300 mln zł. Podatek do wpłaty 
określony w decyzjach wydanych przez organy KAS wyniósł: 
w odniesieniu do cen transferowych 4,6 mln zł, a z tytułu nie-
właściwej optymalizacji podatkowej 312,0 mln zł.

Tabela 1.	 Struktura dochodów budżetu państwa za lata 2016 – 2017
Table 1.	 The structure of the state budget for the years 2016-2017

Rodzaj dochodu Wykonanie rok 
2016

w tys. zł

Wykonanie rok 
2017

w tys. zł

3:2
w %

1 2 3 4

Dochody ogółem 314.683.570 350 414702 111,4

Dochody podatkowe i niepodatkowe
1.  Dochody podatkowe: 313269679 348929084 111,4

1.1.   podatki pośrednie 
         a)  podatek od towarów i usług
         b)  podatek akcyzowy
         c)  podatek od gier
1.2.   podatek CIT
1.3.   podatek PIT
1.4.   podatek od wydobycia kopalin
1.5.   podatek od niektórych instytucji 

finansowych
1.6.   pozostałe dochody podatkowe
1.7.   podatek tonażowy
1.8.   podatki zniesione

273138414
193740319
126584120
65749274
1406925
26381397
48232395
1277488 

3506810
0.3
3

315257413
226702700
156801211
68261286
1640203
29758467
52668801
1786224 

4341221
0,3
0,34

115,4
117,0
123,9
103,8
116,6
112,8
109,2
139.8 

123,8
107,6
 11,6

2.  Dochody niepodatkowe: 40132266 33671671 83,9

2.1.   dywidendy i wypłaty z zysku
2.2.   Wypłaty z zysku NBP
2.3.   Cło
2.4.   Dochody państwowych jednostek 

budżetowych i inne dochody niepodat-
kowe

2.5.   wpłaty jednostek samorządu teryto-
rialnego

2814682
 7861992
 3177775
 24044869

 2231948

2427406
8740937
3555681
16825199

2122448

86,2
111,2
111,9
70,0

95,1

3.  Środki z Unii Europejskiej i innych 
źródeł niepodlegające zwrotowi

1413891 1485618 105,1

Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie [8]
Source:	 Own study based on [8]

korzystna sytuacja makroekonomiczna. Nastąpiło znaczą-
ce przyspieszenie tempa wzrostu produktu krajowego brutto 
(PKB) w ujęciu realnym do 4,6% z zanotowanego w 2016 r. 
wzrostu o 3,0%. Przyśpieszone tempo wzrostu PKB w 2017 r.  
było spowodowane dobrą koniunkturą i wzrostem spożycia 
prywatnego, które w ujęciu realnym wzrosło w 2017 r. o 4,7%, 
wobec 3,9% wzrostu w 2016 r [8]. Tego typu uzasadnienie 
nie wyczerpuje odpowiedzi z punktu widzenia postawionego 
pytania badawczego w tym artykule, które sprowadza się do 
określenia funkcji kontrolnej administracji skarbowej zrefor-
mowanej w ostatnich latach pod kątem uszczelnienia systemu 
podatkowego, czyli poprawy dochodów budżetu państwa.

Pogłębiona analiza sprawozdania z wykonania budżetu 
państwa za rok 2017[1] i raport KAS podsumowujący pierw-
szy rok działalności pozwalają na wyodrębnienie kilku obsza-
rów dotyczących działań administracji skarbowej w zakresie 
poboru podatków z korzyścią dla budżetu państwa. Należą do 
nich:
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Wśród czynników mających wpływ na wzrost dochodów 
budżetowych wymienić należy także wdrożenie ustawy o sy-
stemie monitorowania drogowego przewozu towarów (tzw. 
SENT) oraz przeorganizowanie Służby Celno-Skarbowej  
w kierunku stworzenia systemu kontroli mobilnych. Koncep-
cja zakłada etapową centralizację odpraw celnych oraz zmianę 
modelu realizowanych czynności kontrolnych w kierunku za-
pewnienia ich „mobilności” i koordynacji działań kontrolnych. 
Konsolidacja Odpraw i Mobilny Model Kontroli - CUDO 
CUDO. Przyjęte rozwiązania służą oczyszczeniu rynku pali-
wowego z nielegalnego obrotu z korzyścią dla krajowych pro-
ducentów paliw. W 2017 r. przełożyło się to na wzrost wpły-
wów do budżetu o blisko 8 mld zł w stosunku do 2016 r.

W zakresie podatku akcyzowego KAS w 2017 r. w wyniku 
działań kontrolnych zlikwidowała 32 nielegalne wytwórnie 
tytoniu oraz 24 nielegalne krajalnie tytoniu – łącznie ujaw-
niono i zlikwidowano 56 nielegalnych biznesów tytoniowych. 
KAS dokonała ponad 124 tys. ujawnień nielegalnych papiero-
sów i ponad 3 tys. ujawnień nielegalnego tytoniu. Zatrzymano 
ok. 340 mln szt. papierosów pochodzących z przemytu lub 
wyprodukowanych na czarnym rynku oraz ponad 233 tony 
nielegalnego suszu tytoniowego.

W 2017 r. KAS ujawniła i zlikwidowała 9 nielegalnych 
rozlewni / odkażalni alkoholu. Zatrzymano 65 tys. litrów nie-
legalnego alkoholu. Łączna liczba ujawnień obrotu nielegal-
nym alkoholem: 3725.

Do ważnych działań podjętych przez KAS zaliczyć należy 
wdrożenie procedury dokonywania wpisu do rejestru domen 
służących do oferowania gier hazardowych zgodnie z ustawą o 
grach hazardowych. Do dnia 6 marca 2018 r. wpisano do tego 
rejestru 1570 nazw domen. W okresie od 1 stycznia 2017 r.  
do 28 lutego 2018 r. organy KAS zatrzymały działanie –  
29 615 nielegalnych automatów do gier.

W zakresie kontaktu z podatnikiem do pozytywnych 
rozwiązań zaliczyć należy utworzenie jasnej i przejrzystej 
struktury KAS, co ilustruje rys. 1. Jeszcze zaś bardziej istotne 
jest wyraźne określenie kompetencji poszczególnych orga-
nów administracji skarbowej, która do czasów wejścia usta-
wy o KAS była mało czytelna dla przeciętnego obywatela/
podatnika.

Aktualnie wiadomo, że kontrola podatkowa – prowa-
dzona jest przez pracowników urzędów skarbowych na do-
tychczasowych zasadach, głównie na podstawie przepisów 
Ordynacji [11]. Jej podstawowym zadaniem jest weryfikacja 
rozliczeń podatkowych i uruchomienie postępowania podat-
kowego na podstawie zapisów działu IV ordynacji podatko-
wej w celu dochodzenia utraconych należności podatkowych. 
Kontrola podatkowa to standardowy i zarazem podstawo-
wy tryb weryfikacji rozliczeń podatników stosowany przez 
ograny podatkowe pierwszej instancji, a przede wszystkim 
przez naczelników urzędów skarbowych. Dotyczyć ona może 
wszystkich podatków. W ramach kontroli podatkowej prze-
widziany jest szereg gwarancji dla podatników i ograniczony 
jest zakres kompetencji organów podatkowych.

 Kontrola celno-skarbowa – prowadzona jest z kolei 
przez naczelników urzędów celno-skarbowych i wykonywa-
na zarówno przez pracowników KAS, jak i funkcjonariuszy 
Służby Celno-Skarbowej. Kontrola celno-skarbowa to proce-
dura o charakterze tzw. twardej kontroli. Jej podstawowym 
zadaniem jest wykrywanie i zwalczanie nieprawidłowości  

o szerokiej skali – oszustw, wyłudzeń i innych przestępstw 
powodujących znaczny uszczerbek w finansach publicznych,  
a tym samym wpływających na dochody budżetu i system 
bezpieczeństwa finansowego państwa. Kontrola celno-skar-
bowa to zaostrzony rodzaj kontroli, który dotyczy wyjąt-
kowych przypadków wymagających większych uprawnień 
organów administracji skarbowej i ograniczonych możliwo-
ści działania podatników. Ta forma kontroli jest co do zasa-
dy zastrzeżona dla naczelników urzędów celno-skarbowych  
i dotyczy podatków stanowiących główne źródła dochodów 
budżetowych, tj. podatku dochodowego od osób prawnych, 
podatku od towarów i usług oraz podatku akcyzowego. Ma 
ona szerszy zasięg od kontroli podatkowej. Jej zakres odnosi 
się do przestrzegania przepisów z zakresu:

ä	 prawa podatkowego,
ä	 prawa celnego oraz innych przepisów związanych 

z przywozem i wywozem towarów w obrocie między 
obszarem celnym Unii Europejskiej a państwami trze-
cimi,

ä	 regulujących urządzanie i prowadzenie gier hazardo-
wych,

ä	 prawa dewizowego w zakresie ograniczeń i obowiąz-
ków określonych dla rezydentów i nierezydentów oraz 
warunków udzielonych na ich podstawie zezwoleń de-
wizowych, a także warunków wykonywania działalno-
ści kantorowej,

ä	 rodzaju paliwa w zbiornikach pojazdów lub innych 
środków przewozowych, przesyłki pocztowe, wywóz  
i przywóz na terytorium Polski towarów podlegają-
cych ograniczeniom [12].

Zadaniem kontroli celno-skarbowej jest wykrywanie zor-
ganizowanych grup przestępczych, funkcjonujących w ra-
mach tzw. karuzeli podatkowych, skutkujących wyłudzaniem 
podatku VAT. Zasady tej kontroli, to:

ä	 Kontrolowanego nie zawiadamia się wcześniej o za-
miarze wszczęcia kontroli. Wszczęcie kontroli nastę-
puje z urzędu, na podstawie upoważnienia do przepro-
wadzenia kontroli udzielonego funkcjonariuszowi lub 
pracownikowi.

ä	 Kontrola może być przeprowadzona na podstawie le-
gitymacji służbowej w przypadku podejrzenia, że nie 
są przestrzegane przepisy prawa oraz okoliczności fak-
tyczne przemawiają za niezwłocznym przeprowadze-
niem kontroli.

ä	 Kontrola powinna być zakończona nie później niż 
w terminie 3 miesięcy od dnia jej wszczęcia; istnieje 
jednak możliwość przedłużenia tego terminu.

ä	 Zniesiona zostaje właściwość miejscowa naczelników 
urzędów celno-skarbowych – naczelnik urzędu celno-
skarbowego będzie mógł wykonywać kontrolę na tere-
nie całej Polski.

ä	 Kontrola – poza wyjątkami przewidzianymi w ustawie 
- kończy się doręczeniem wyniku kontroli.

Kolejny obszar działań KAS, to współpraca z podat-
nikiem, której głównym zadaniem jest ochrona legalnego 
biznesu oraz obsługa i wsparcie podatnika/ przedsiębiorcy 
w prawidłowym wykonywaniu obowiązków podatkowych  
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i celnych. W tym zakresie ważną rolę odgrywa Krajowa Infor-
macja Skarbowa (KIS), która wyraźnie została wyodrębniona 
w strukturze KAS wraz z określeniem jej zadań i kompetencji. 
KIS udziela odpowiedzi na pytania telefoniczne podatników  
i przesłane pocztą elektroniczną oraz kanałem Webchat, któ-
re usprawniają proces wyjaśniania wątpliwych kwestii natu-
ry podatkowej. Na tej podstawie w 2017 r. wydano łącznie  
25 718 indywidualnych interpretacji przepisów prawa podat-
kowego. Podkreślić należy, że indywidualna interpretacja po-
datkowa, jest korzystna tak z punktu widzenia podatnika jak 
i organów podatkowych dlatego, że w sytuacjach konflikto-
wych, mało klarownych, zabezpiecza interesy obu stron.

W obszarze trzecim wyrażającym się skutecznością 
kontroli dotyczącej należności budżetowych w wyniku usta-
leń pokontrolnych, jak wynika z analizy raportu KAS pod-
sumowującego pierwszy rok działania, w 2017 r. wpływy do 
budzetu państwa były wyższe o 42,5 mld zł w porównaniu 
do 2016 r. Największy wzrost odnotowano w odniesieniu do 
podatku VAT – 30 mld zł w skali roku, co jest efektem wpro-
wadzenia tzw. „pakietu paliwowego” ale i również innych 
działań, jak np.; zwalczanie nielegalnego obrotu towarami 
azjatyckimi w centrach handlowych.

W 2017 r. urzędy kontroli skarbowej, a następnie urzędy 
celno-skarbowe wszczęły łącznie 2,9 tys. kontroli dotyczą-
cych podatków. Efektywność kontroli podatkowych, liczona 
stosunkiem liczby kontroli zakończonych do liczby kontro-
li, w których stwierdzono nieprawidłowości wyniosła 86 %  
i była większa niż w 2016 r. Czas trwania kontroli został skró-
cony średnio o 10 dni. Średni czas trwania kontroli – do 45 
dni.

Realne wpłaty dokonane w wyniku kontroli prowadzo-
nych przez urzędy celno-skarbowe wyniosły w 2017 roku 
1,74 mld zł, dla porównania wpłaty w wyniku kontroli zre-
alizowanych w 2016 r. przez urzędy kontroli skarbowej wy-
nosiły – 1,16 mld zł. Porównując rok do roku mamy wzrost  
o 50% wpłat będących wynikiem takich „twardych” kontroli. 
W 2017 r. w wyniku kontroli UCS wstrzymano zwrot VAT 
lub zmniejszono kwotę zwrotu VAT (przed lub po dokonaniu 
zwrotu) na kwotę ponad 1,5 mld zł. Wartość dodatkowych 
wpływów budżetowych wynikających z działań kontrolnych 
całej KAS w 2017 r. to ponad 3,35 mld zł. Dodatkowe wpły-
wy były większe od zakładanych o 43,9%. Te dane świadczą 
o większej skuteczność zreformowanej administracji skarbo-
wej, rozpatrywanej z punktu widzenia interesów budżetu.

W ramach nowej formuły organizacyjnej KAS usprawniła 
również działania związane z zabezpieczaniem mienia, ujaw-
nianiem majątków pochodzących z przestępstw, również tzw. 
przestępstw karuzelowych oraz nakierowaniem czynności na 
poszukiwanie składników mienia wśród przestępców podat-
kowych. Działania te były możliwe m.in. dzięki zmianom  
w przepisach, które wprowadziły nowe zadanie dla KAS, po-
legające na ujawnianiu i odzyskiwaniu mienia zagrożonego 
przepadkiem w związku z przestępstwami skarbowymi ujaw-
nianymi przez organy KAS. Kwota zabezpieczeń majątko-
wych w postępowaniach przygotowawczych w zakresie tzw. 
karuzel VAT-owskich w 2017 r. to ponad 180 mln zł.

Jak wynika ze sprawozdania Ministerstwa Finansów z wy-
konania budżetu za 2017 r., w 2017 r. relacja dochodów podat-
kowych budżetu państwa do PKB ogółem zwiększyła się do 
poziomu 15,9%, czyli o 1,2 pkt proc. w odniesieniu do 2016 r. 

PODSUMOWANIE
Zmiany w zakresie organizacji i metod działania admini-

stracji skarbowej w kierunku usprawnienia jej funkcji kon-
trolnej, należy ocenić pozytywnie przez pryzmat korzyści 
dla budżetu państwa i podatnika. Po wielu latach dyskusji 
i oczekiwań ze strony podatników, KAS w sposób bardziej 
przejrzysty określa zadania poszczególnych organów kontrol-
nych znosząc trwający przez wiele lat dualistyczny podział na 
urzędy celne i urzędy skarbowe, scalając jednocześnie funk-
cjonującą wcześniej odrębnie kontrolę podatkową i kontrolę 
skarbową. Funkcjonujące odrębnie wymienione kontrole bu-
dziły wiele nieporozumień poprzez nakładanie się kompeten-
cji i wydłużały proces kontroli.

Połączenie trzech służb – umożliwia lepsze wykorzystanie 
zasobów kadrowych, finansowych i organizacyjnych w wyni-
ku wprowadzenia nowych metod i narzędzi usprawniających 
procesy kontrolne oparte na nowych technologiach. Rezulta-
tem jest także sprawniejsza obsługa podatników i podnosze-
nie standardów tej obsługi, poprawa bezpieczeństwa finan-
sowego państwa w wyniku wprowadzenia nowej organizacji 
pracy, co przekłada się na sprawniejsze wykrywanie oszustw 
i przestępstw podatkowych, popełnianych na szkodę Skarbu 
Państwa – a zatem nas wszystkich oraz lepsze identyfiko-
wanie i eliminowanie zjawisk sprzyjających uszczupleniom 
dochodów budżetowych, jakimi są tzw. niezgodne z prawem 
działania optymalizacyjne zmierzające do omijania przepisów 
prawa podatkowego i nie płacenia należnych podatków.

Bazując na wynikach pokontrolnych, wyrażających się  
w odzyskaniu sporej kwoty utraconych należności budżetu 
państwa wyraźnie widać, że w zakresie prawidłowego wy-
wiązywania się podatników z regulowania należności podat-
kowych i eliminacji „ szarej strefy” funkcjonowanie sprawnie 
działającej, wyposażonej w nowoczesne instrumenty/ narzę-
dzia administracji skarbowej jest konieczne. Wyspecjalizowa-
na administracja rządowa w nowej strukturze organizacyjnej 
lepiej zabezpiecza interesy finansowe państwa w zakresie 
realizacji dochodów z tytułu podatków, należności celnych, 
opłat i niepodatkowych należności budżetowych oraz ochronę 
obszaru celnego Unii Europejskiej.

Ocena działań kontrolnych zreformowanej administra-
cji skarbowej przez pryzmat tylko jednego roku jest jednak 
dość płytka, pomimo widocznych pozytywnych rezultatów. 
Perspektywa jednego roku nie może bowiem stanowić pod-
stawy do formułowania wniosków ostatecznych, stanowi je-
dynie podstawę do prowadzenia dalszych badań dotyczących 
uszczelnienia systemu podatkowego, eliminacji „szarej stre-
fy”, zmian w poziomie tzw. luki podatkowej, czy też uspraw-
nienia działań kontrolnych w zakresie stosowanych procedur 
oraz ich wpływu na współpracę z podatnikiem i działalność 
przedsiębiorstw.
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WPROWADZENIE
Kwestia delegowania jest jednym z problemów menedżer-

skich, które można uznać za ponadczasowe. Ożywiona dys-
kusja na ten temat zarówno w teorii jak i praktyce toczy się 
od wielu lat. Szczególnie wiele miejsca poświęca się kwestii 
delegowania, czy szerzej rzecz ujmując – budowania zaan-
gażowania, partycypacji, empowermentu, w odniesieniu do 
dużych przedsiębiorstw. Nawet w przypadku dużych pod-
miotów dostrzeżenie problemu i jego nazwanie nie oznacza 
automatycznego rozwiązania. W przypadku małych przedsię-
biorstw kwestia delegowania jest analizowana nieco rzadziej, 
co nie znaczy - że jest mniej istotna. Przeciwnie, delegowanie 
można uznać za niezwykle istotny element racjonalnego go-
spodarowania zasobami organizacji i tworzenia jej ludzkiego  
(i społecznego) kapitału, co w przypadku stosunkowo ogra-
niczonych zasobów i braku możliwości tworzenia rezerw, ma 
wielkie znaczenie. Widać to zarówno na pozytywnych, jak  
i negatywnych przykładach [4].

Jednym ze sposobów rozwoju kompetencji pracowników 
jest przekazanie im odpowiednich uprawnień na ich stanowi-
sku pracy. Kierownicy coraz częściej przewodzą, upełnomoc-
niając swoich pracowników. Pracownicy i zespoły pracowni-
cze podejmują kluczowe decyzje operacyjne, bezpośrednio 
wpływające na ich pracę. Wykonują czynności, które do nie-
dawna były uważane wyłącznie za domenę kierownika [3].

Empowerment jest procesem, w wyniku którego  me-
nedżer powierza innym część swych obowiązków i upraw-
nień. W literaturze przedmiotu zarządzania przyjmuje się, że  
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Barriers of applying empowerment in the career of managers  
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nomocnienie występowania w macierzystych organizacjach.

Key words: empowerment, barriers of the delegation of the 
power, manager.
Presenting the next stage of the results concerning the qu-
estionnaire survey is a purpose of the article of barriers of 
the delegation of the power at delegating as well as receiving 
employees authorizing appearing in parent organizations.
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delegacja to takie przekazanie  odpowiedzialności i upraw-
nień, które ma  charakter  jedynie czasowy, zazwyczaj doty-
czy określonego zadania; jest to przekazanie uprawnień kon-
kretnemu pracownikowi. Empowerment stanowi rozwiniętą 
formę technik zarządzania zasobami ludzkimi opartych na 
delegowaniu uprawnień. Oznacza nie tylko przekazanie w dół 
hierarchii służbowej uprawnień do podejmowania pewnych 
rutynowych decyzji i przejęcia odpowiedzialności za nie, ale 
również nadanie swobody pracownikom w wyborze metod re-
alizacji postawionych celów lub nawet możliwość określania 
tych celów. Upełnomocnienie może mieć wymiar indywidu-
alny i strukturalny. W wymiarze indywidualnym nakierowane 
jest na zwiększenie kompetencji pracowników, samodzielne 
i niezależne myślenie, na wykorzystywanie ich wiedzy, do-
świadczenia i motywacji do spełnienia kluczowych dla orga-
nizacji spraw, a także angażowanie ich w podejmowanie de-
cyzji [2, s. 57]. Toteż celem empowermentu jest zachęcanie 
pracowników do większego zaangażowania w podejmowanie 
decyzji oraz działań, które wpływają na wykonywaną przez 
nich pracę [5, s. 8]. Empowerment w znaczeniu strukturalnym 
odnosi się do relacji społecznych, barier i pozytywów, któ-
re mają wpływ na ograniczenie partycypacji jednostek i grup  
w określonych społecznościach.

Z upełnomocnieniem związane są bariery, pojawiające się 
ze strony menedżerów, pracowników oraz mające charakter 
zarówno techniczny jak i organizacyjny. Ze strony menadże-
rów mogą to być: poczucie zagrożenia pozycji w organizacji, 
kiedy zadania wykonywane są dobrze, obawa przed utratą wła-
dzy, „preferowany autokratyczny styl kierowania”, potrzeba  
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kontroli całości wykonywanych zadań, brak zaufania do pra-
cowników, brak pewności siebie i poczucia bezpieczeństwa 
a także strach przed utratą prestiżu zawodowego. Bariery 
utrudniające delegację władzy ze strony pracowników mogą 
obejmować: niewystarczające umiejętności kierownicze  
u pracowników, ich niechęć do dodatkowych obowiązków, 
obawę przed krytyką i kompromitacją, brak zaangażowania 
w sprawy organizacji, niską motywację wewnętrzną, unika-
nie ryzyka, brak pewności siebie i poczucia bezpieczeństwa, 
opór wobec zmian, poczucie zagrożenia przez innych pracow-
ników. Także bariery wynikające z efektywnego funkcjono-
wania organizacji np.: brak współpracy wewnątrz organizacji, 
zbędne procedury, biurokracja czy nieodpowiedni sposób za-
rządzania, brak odpowiednich środków finansowych i tech-
nicznych, uwarunkowania polityczne.

Zakres delegowania uprawnień przez menedżera zależy 
od wielu czynników, m.in.: od specyfiki organizacji, syste-
mu zarządzania, istniejącej kultury organizacyjnej i konkret-
nej sytuacji oraz od innych specyficznych wymagań danego 
stanowiska. Na delegowanie uprawnień ma wpływ zarówno 
osoba delegująca, jak i podejmująca delegację. Dużą rolę od-
grywają przy tym cechy osobowościowe pracownika, jego 
wiedza, umiejętności, doświadczenia, motywacja wewnętrzna 
oraz kultura osobista.

METODYKA BADAWCZA
Artykuł ma charakter teoretyczno-empiryczny. Wstępną 

część rozważań oparto na studiach literaturowych ukierunko-
wanych na zbudowanie zrozumienia pojęcia empowerment 
oraz barier w delegacji uprawnień. Część empiryczna dotyczy 
analizy badań ankietowych.

ANALIZA I INTERRPRETACJA  
BADAŃ EMPIRYCZNYCH

Rozkład odpowiedzi osób na pytanie: „Które spośród wy-
szczególnionych barier mogą wystąpić u delegującego wła-
dzę” - zamieszczono na wykresie 1. Respondenci mogli wska-
zać więcej niż jedną odpowiedź. Z analizy zamieszczonych 
danych wynika, że najczęściej wskazywaną przez responden-
tów barierą u delegującego uprawnienia swoim podwładnym  
jest chęć znajomości wszystkich detali (43,5% ogółu respon-
dentów), błędne przeświadczenie, „że ja to potrafię lepiej 
zrobić” (42,3 % ogółu respondentów). Bywają menedżero-
wie, którzy nie słuchają innych i nie liczą się z ich zdaniem, 
gdyż tylko oni mają rację. Taki szef wie lepiej, nawet gdy nie 
zna danego zagadnienia. Nie lubi też mądrzejszych od siebie  
i szybko się pozbywa takiego pracownika, działając wręcz na 
szkodę organizacji. Nie przyjmuje logicznych argumentów 
i nie da się przekonać w merytorycznej dyskusji. Następnie 
respondenci wskazali brak zaufania do podwładnych (39,3% 
wskazań ogółu respondentów). Menadżer ma zaufanie do pra-
cownika, jeśli on wywiązuje się ze wszystkich obowiązków, 
angażuje się w wykonywaną pracę i przejawia zainteresowanie 
nią. Zdarzają się pracownicy, którzy są w stanie idealnie zama-
skować swoje prawdziwe intencje. Na co dzień pilnie i rzetelnie 
wywiązują się z powierzonych zadań, a w głębi serca nie lubią 
szefa, obgadują go ze swoimi współpracownikami, a nawet 
konkurencją. Ankietowani wskazali również na brak doświad-
czenia w kierowaniu (34,5% wskazań ogółu respondentów)  

oraz niechęć do awansowania podwładnych (30,9% wskazań 
respondentów). Ważne jest również poczucie zagrożenia oso-
by delegującej władzę (29,8 % respondentów) oraz nieumie-
jętność precyzyjnego zdefiniowania zadań przekazywanych 
osobie otrzymującej delegację władzy (28,3% responden-
tów). Najrzadziej wskazywanymi barierami u osób delegują-
cych upełnomocnienie podległym pracownikom były preferen-
cje działania operacyjnego (13,7% wskazań), obawy dotyczące 
utraty autorytetu, prestiżu zawodowego (14,3% wskazań) oraz 
niezdolność do zorganizowania kontroli czynności delegowa-
nych zadań (14,9% wskazań). Należy odnotować, że 25,6% re-
spondentów odpowiedziało, że delegacja władzy może ozna-
czać strach przed pozbyciem się władzy przez przełożonych 
oraz świadomość, że delegowanie władzy może oznaczać 
przyznanie się do własnej niewiedzy i nieporadności (20,8% 
wskazań respondentów). Jak wynika z sondażu realizowane-
go kwartalnie przez Instytut Badawczy Randstad dotyczącego 
najnowszej edycji „Monitora Rynku Pracy” [6], największe 
ryzyko utraty pracy odczuwają robotnicy niewykwalifiko-
wani (15%), pracownicy handlu i obsługi klienta (14 %) oraz 
wyższa kadra zarządzająca (12 %). W nowoczesnych przed-
siębiorstwach coraz częściej można spotkać samodzielnych 
specjalistów, którzy nie potrzebują mieć nad sobą kilku sze-
fów, dlatego też menedżerowie boją się spłaszczania struktur 
organizacyjnych.

Z analizy danych zamieszczonych na wykresie 2. wyni-
ka, że najczęściej wskazywaną przez respondentów barierą  
u osoby otrzymującej delegację władzy jest przeciążenie 
pracą (47,6% ogółu respondentów) oraz jej zła organizacja 
(39,3% wskazań ogółu respondentów), obawa przed odpo-
wiedzialnością i samodzielnością (38,1% wskazań respon-
dentów) a także brak wiary we własną wiedzę i umiejętności 
(32,1% respondentów). Podstawowymi zasadami podczas de-
legacji władzy podległym pracownikom jest sprecyzowanie 
zakresu zadań i kompetencji, zapewnienie zgodności zakresu 
zadań, kwalifikacji i kompetencji pracownika, uszanowanie 
prawa pracownika do odmowy przyjęcia nowych uprawnień 
oraz monitorowanie realizacji delegowanych zadań. Należy 
pamiętać, że pomimo delegowania uprawnień i zadań, mene-
dżerowie nadal ponoszą odpowiedzialność nie tylko za włas-
ną pracę, ale i za swoich pracowników, których nadzorują. 
Kolejną barierą jaką wskazali respondenci, którzy otrzymują 
delegację władzy jest ucieczka pracowników od odpowie-
dzialności (30,9 % respondentów), brak doświadczenia w wy-
konywaniu nowych obowiązków (29,8 % respondentów) oraz 
obawy przed wzrostem trudności pracy.

Należy jeszcze odnotować następujący fakt: 21,4% re-
spondentów stwierdziło, że nie jest w stanie przyjąć delegacji 
władzy, ponieważ uważa, że nie ma kompetencji teoretycz-
nych, a 18,4% respondentów zaznaczyło, że obawia się prze-
sadnego podporządkowania przełożonemu podczas delegacji 
władzy. Do delegowania uprawnień należy wybierać pracow-
ników, którzy są kompetentni, tj. posiadają wystarczającą 
wiedzę oraz doświadczenie, aby mogli przejąć część władzy. 
Menedżerowie muszą być pewni swojej decyzji oraz mieć ak-
ceptację pracownika, że ten podoła nowym obowiązkom. De-
legować zadania i uprawnienia należy osobom pojedynczym, 
a nie całym zespołom, ponieważ grupy nie da się rozliczyć 
z odpowiedzialności [1]. Przekazanie pracownikom określo-
nego zadania wiąże się z uprawnieniami, odpowiedzialnoś-
cią i zdobywaniem doświadczenia. Bardzo ważne w procesie 
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Wykres 1.	 Bariery występujące u delegującego władzę.
Graph 1.	 	 Appearing barriers at delegating the power.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniem objęto 168 respondentów)
Source:	 Own drawing up empirical examinations on the base conducted (168 respondents were provided with the examination)

Wykres 2.	 Bariery występujące u osób otrzymujących delegację władzy.
Graph 2.	 	 Barriers appearing at persons receiving the delegation of the power.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniem objęto 168 respondentów)
Source:	 Own drawing up empirical examinations on the base conducted (168 respondents were provided with the examination)
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Wykres 3.	 Ustalenia zakresu obowiązków podczas delegacji uprawnień.
Graph 3.	 	 Of establishing the scope of responsibilities during the business trip of entitlements.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniem objęto 168 respondentów)
Source:	 Own drawing up empirical examinations on the base conducted (168 respondents were provided with the examination)

Wykres 4.	 Zewnętrzne bariery uniemożliwiające delegowanie władzy.
Graph 4.	 	 Outside making barriers impossible delegating the power.
Źródło:	 Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniem objęto 168 respondentów)
Source:	 Own drawing up empirical examinations on the base conducted (168 respondents were provided with the examination)

delegowania uprawnień jest poinformowanie pozostałych 
pracowników organizacji o tym co zostało zrobione i kto jest 
teraz odpowiedzialny za wykonanie zadania. Delegowania 
uprawnień to jeden z ważniejszych elementów pracy menad-
żera, pozwalający na rozwój pracowników. Istotną role odgry-
wa motywacja pracowników, następnie nadzorowanie wyko-
nania zadania oraz zakres szkoleń.

Z analizy rozkładu odpowiedzi respondentów na pytanie: 
Czy przełożony omawia z pracownikiem zakres obowiąz-
ków podczas delegacji uprawnień (wykres 3) – 47% osób  

ankietowanych odpowiedziało tak, 36% osób ankietowanych 
– że czasami. Natomiast 17% ogółu respondentów wskazało, 
że menedżerowie nie omawiają z nimi zakresu obowiązków 
podczas delegacji władzy.

Na pytanie: Które z zewnętrznych barier uniemożliwiają 
delegowanie władzy? – spośród wyszczególnionych zewnętrz-
nych barier uniemożliwiających delegowanie władzy uzyska-
ne odpowiedzi świadczą o tym, że do najistotniejszych na-
leży zaliczyć panującą tradycję jednoosobowego kierownictwa 
(43,4% wskazań ogółu respondentów), brak kompetentnego 
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personelu (35,1% wskazań respondentów), brak środków fi-
nansowych (31,5% wskazań) oraz konieczność podejmowa-
nia szybkich decyzji przy braku czasu na wyjaśnienie zasad 
delegacji (30,3% wskazań ogółu respondentów). Czasami 
delegowanie władzy może uniemożliwiać nieporozumienie co 
do zakresu władzy i odpowiedzialności (29,2% wskazań ogółu 
respondentów), brak zasobów technicznych (27,4% wskazań) 
oraz brak tolerancji popełnianych błędów (28,8% wskazań). 
Należy podkreślić, że barierą w delegacji uprawnień jest mało 
sprawny przepływ informacji (16,7% wskazań ogółu respon-
dentów) oraz konieczność organizowania szkoleń i kursów 
dla pracowników (14,3% wskazań).

Wnioski
1.	 Delegacja władzy nie powinna być przekazywana na niż-

sze szczeble zarządzania, jeżeli menedżerowie nie są pew-
ni kompetencji i odpowiedzialności swoich pracowników.

2.	 Podwładni, którym delegowano uprawnienia ponoszą oso-
biście odpowiedzialność za działania, a odpowiedzialność 
menedżerów ogranicza się do nadzoru i kontroli wyników.

3.	 Konieczna jest regulacja kwestii wymiany informacji mię-
dzy przełożonym i podwładnym.

4.	 Nie należy delegować zadań, których pracownik dokład-
nie nie zna.

5.	 Uzyskane wyniki pokazały, że stosowanie empowermentu 
w organizacjach zależy od tego, jak pracownicy oceniają 
zachowania swoich menedżerów. Podwładni mogą po-
strzegać większą autonomię lub udział w podejmowaniu 
decyzji jako sygnał, że menedżerowie im ufają i zapew-
niają okazje do samodoskonalenia i  rozwoju osobistego. 
Mogą też uznać te zachowania za dowód na to, że kierow-
nik nie potrafi przewodzić i stara się uniknąć podejmowa-
nia trudnych decyzji.

Jak wskazują badania B. Glinki, przedsiębiorcy, którzy 
dzięki delegacji w umiejętny sposób potrafili pobudzić wzrost 
swojej firmy i jej ekspansję, podkreślają, jak silnie ich suk-
ces zależał od uświadomienia sobie konieczności podzielenia 
się częścią istotnych obowiązków, uprawnień oraz znalezie-
nia odpowiednich współpracowników. Równolegle – mówi 
autorka - można zaobserwować przykłady przedsiębiorstw, 
których właściciele, skupiając w swoich rękach całość władzy 
i uprawnień, doprowadzili do spowolnienia rozwoju, a nawet 
do regresu/upadku firmy. Kłopoty wynikać mogą z paraliżu 
decyzyjnego, spowolnionej reakcji na sygnały rynkowe, bra-
ku zaangażowania pracowników, czy też błędów popełnia-
nych przez przeciążonego pracą właściciela [4].
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WPROWADZENIE
W dniu 11 lutego 2016 roku ustawą o pomocy państwa 

w wychowywaniu dzieci rozpoczęto w Polsce realizację pro-
gramu „Rodzina 500 plus” [20]. Celem programu jest przede 
wszystkim skierowanie pomocy finansowej do rodzin wycho-
wujących dzieci w wieku do 18-go roku życia oraz przeciw-
działanie spadkowi demograficznemu w Polsce poprzez przy-
znanie tym rodzinom nowego świadczenia wychowawczego. 
Dzięki zmniejszeniu obciążeń finansowych, Program „Rodzi-
na 500 plus” ma zachęcić rodziców do posiadania większej 
liczby dzieci [21].

Podstawowym problemem badawczym w niniejszym arty-
kule jest pytanie o to, jaki jest wpływ programu „Rodzina 500 
plus” na makroekonomię Polski?

Podjęty problem badawczy jest istotny ze względu na 
fakt, iż wydatki z budżetu państwa na realizację Programu 
„Rodzina 500 plus” pozostają na bardzo wysokim poziomie.  
W 2016 roku koszt świadczeń wypłaconych w ramach pro-
gramu wyniósł 17 miliardów złotych [6]. W 2017 roku było 
to już ponad 24 miliardy złotych. Strumień przekazywanych 
z budżetu państwa do polskich rodzin pieniędzy może mieć 
szereg różnego rodzaju makroekonomicznych skutków.

Podjęcie tematu niniejszego artykułu jest istotne także  
w związku z tym, iż o programie „Rodzina 500 plus” mówi 
się najczęściej z perspektywy oceny jego skutków dla dziet-
ności rodzin w Polsce. Wydaje się, iż wciąż niewystarczająco 
dyskutowana jest kwestia jego konsekwencji dla gospodarki 
kraju. Hipoteza przyjęta w artykule zakłada, iż program „Ro-
dzina 500 plus” ma zarówno pozytywne, jak również nega-
tywne skutki dla gospodarki Polski.

W artykule zastosowana została metoda narracyjnego 
przeglądu literatury [2, s. 311]. Dokonano w nim przeglądu 
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Celem artykułu jest zaprezentowanie wpływu programu 
„Rodzina 500 plus” na makroekonomię Polski. W artykule 
oparto się na literaturze, artykułach naukowych, raportach 
oraz analizach dotyczących omawianych zagadnień. Na pod-
stawie dokonanej analizy wykazano, że program „Rodzina 
500 plus” może mieć zarówno pozytywny, jak i negatywny 
wpływ na wybrane obszary gospodarki kraju. Wykazano na-
tomiast jego jednoznacznie pozytywny wpływ na zmniejszenie 
stopy ubóstwa w wielu obszarach życia polskich rodzin.
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The aim of the article is to present the impact of the pro-
gramme “Family 500 +” on the macroeconomics of Poland. 
The article is based on scientific literature, articles, reports 
and studies related to the issues discussed. The results of the 
studies show that the programme “Family 500 +” can have 
both a positive and negative impact on various areas of the 
country’s economy. However, its unequivocally positive im-
pact on reducing poverty rates in many areas of Polish fami-
lies’ lives has also been demonstrated.

Adres do korespondencji – Corresponding author: Anna Kułakowska, Wyższa Szkoła Ekologii I Zarządzania w Warszawie, 
Wydział Inżynierii I Zarządzania, ul. Olszewska 12, 00-792 Warszawa, e-mail: ann1969@wp.pl

książek, artykułów naukowych, raportów i analiz, poświę-
conych zagadnieniom ekonomicznych skutków programu 
„Rodzina 500 plus”. Artykuł integruje i interpretuje wyniki 
dotychczasowych badań naukowych na ten temat. W wyniku 
przeprowadzonego badania stwierdzono, iż program „Rodzi-
na 500 plus” może mieć zarówno pozytywny jak i negatywny 
wpływ na wybrane obszary gospodarki Polski. Wśród ba-
daczy istnieją zróżnicowane, zarówno pozytywne, jak i ne-
gatywne opinie na temat jego wpływu na rynek pracy, kon-
sumpcję, dług publiczny oraz PKB. Jednoznacznie pozytywne 
opinie dotyczą natomiast wpływu opisywanego programu na 
zmniejszenie stopy ubóstwa dzieci w Polsce.

PROGRAM „RODZINA 500 PLUS”  
A GOSPODARKA POLSKI

Warto zwrócić uwagę na to, co na temat wpływu programu 
„Rodzina 500 plus” na gospodarkę Polski mówi się i pisze 
w mediach, istniejących raportach, analizach, artykułach na-
ukowych oraz literaturze przedmiotu. W sposób szczególny 
należy przyjrzeć się wpływowi tego programu na rynek pracy, 
konsumpcję, poziom ubóstwa, dług publiczny, sektor finan-
sów publicznych oraz PKB.

W literaturze niejednokrotnie wskazuje się, iż program 
„Rodzina 500 plus” ma istotny wpływ na polski rynek pra-
cy. Według istniejących danych, mógł się on przyczynić do 
odejścia z pracy ok 22-33 tys. kobiet w wieku od 25 do 49 
lat [14, s. 11]. Dane te potwierdza współczynnik aktywności 
zawodowej informujący, jaki odsetek osób pracuje lub też jest 
zainteresowany podjęciem pracy w stosunku do całej popu-
lacji w danym przedziale wiekowym. Według danych GUS 
dotyczących III kwartału 2017 roku aktywność zawodowa 
kobiet w wieku 25-34 lata spadła do poziomu 74,2% i była  
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najniższa od 2003 roku (najstarsze dane GUS). Według danych 
Eurostatu, które obejmują jeszcze szerszy zakres czasowy,  
to najniższe wartości od 1999 roku, czyli od blisko 20 lat. 
Istnieje szereg okoliczności, które mogą wpływać na zmniej-
szenie współczynnika aktywności zawodowej młodych matek 
posiadających jedno dziecko. Jednym z nich jest poprawa sy-
tuacji materialnej rodziny, wynikająca z podwyżki wynagro-
dzenia partnera. Należy pamiętać, że statystyczna osoba bier-
na zawodowo to słabo wykształcona kobieta z dużego miasta. 
Wysokość pensji, na którą może liczyć, pomniejszona o koszt 
opieki nad dzieckiem i podjęcia zatrudnienia (np. dojazd 
do pracy czy koszty reprezentacyjnej garderoby), nieznacz-
nie przewyższa kwotę świadczenia, jakie otrzyma zostając  
w domu. Co więcej w rodzinach, gdzie świadczenie to pobie-
rane jest na pierwsze i jedyne dziecko, aktywność zawodowa 
rodziców wynosi średnio 69,7%. Jednocześnie w identycz-
nym modelu rodziny, gdzie ze względu na przekroczone kry-
terium dochodowe świadczenie to nie jest pobierane, aktyw-
ność zawodowa rodziców wynosi 89% [18]. Według ostatnich 
danych Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Socjalnej 723 
tysiące gospodarstw domowych otrzymuje 500 plus na pierw-
sze oraz jedyne dziecko. Ponad 30% współczynnik bierności 
zawodowej wśród rodzin może oznaczać, że około 350-400 
tysięcy dorosłych wychowujących jedno dziecko nie ma pracy 
oraz jej nie szuka, a dostaje świadczenie 500 plus. Powodem 
tego stanu rzeczy może być to, iż kwota świadczenia w pro-
gramie „Rodzina 500 plus” jest relatywnie wysoka w stosun-
ku do średniej płacy brutto. Z chwilą uruchomienia programu  
w 2016 roku jej wartość odpowiadała 12 % średniego wyna-
grodzenia. Sytuacja ta mogła być jednym z istotnych powo-
dów, który wpłynął na to, iż część rodziców – zwłaszcza osób 
o niskich dochodach – zdecydowała się nie podejmować pra-
cy lub zrezygnować z niej. Jest to tym bardziej prawdopodob-
ne, że świadczenia z Programu „Rodzina 500 plus” mogą być 
pobierane razem z innymi świadczeniami socjalnymi i nie są 
wliczane do dochodu przy ubieganiu się o inne świadczenia.

Kolejnym czynnikiem, który może mieć wpływ na rezyg-
nację z pracy części rodziców jest to, iż świadczenie to od po-
czątku oferowane jest również na pierwsze dziecko w rodzi-
nie w sytuacji, w której dochód na osobę nie przekracza 800 
zł netto miesięcznie (1200 netto złotych w przypadku dzie-
cka niepełnosprawnego). W przypadku nawet nieznacznego 
przekroczenia tej kwoty, świadczenie nie było przyznawane.  
W związku z powyższym sztywny próg dochodowy w progra-
mie „Rodzina 500 plus” może przyczyniać się do wypychania 
części Polaków do szarej strefy [19, s. 5].

Potwierdzono dotychczas wiele przypadków podejmowa-
nia przez rodziców różnego rodzaju działań mających na celu 
obniżenie oficjalnego dochodu w rodzinie, w celu spełnienia 
kryteriów uprawniających do pobierania świadczenia. Działa-
nia te to m.in. [7, 10]:

•	 ukrywanie części dochodów, 
•	 rezygnacja z zatrudnienia,
•	 fikcyjne separacje, 
•	 niezawieranie związku małżeńskiego i pozostawanie  

w związkach nieformalnych.

Wskazuje się, iż opisana wyżej sytuacja może mieć ne-
gatywne konsekwencje dla sektora finansów publicznych. 
Zmniejszenie zatrudnienia i rezygnacja z pracy przez część 

rodziców przekłada się bowiem na zmniejszenie wpływów  
z tytułu składek na ubezpieczenie społeczne oraz z wpływów 
podatkowych. Ponadto wraz z oficjalnym spadkiem docho-
dów części rodzin zwiększeniu ulec może ilość świadczeń 
wychowawczych, które wypłacane są z budżetu państwa na 
pierwsze lub jedyne dziecko. Może to także skutkować wzro-
stem wydatków budżetowych z tytułu zasiłków rodzinnych 
[3].

Innym wymiarem wpływu opisywanego programu na 
tworzenie miejsc pracy jest to, na co zwrócono uwagę w oce-
nie skutków regulacji z 2 grudnia 2015 roku. Według tego 
dokumentu, program „Rodzina 500 plus” ma oddziaływać na 
sektor przedsiębiorstw poprzez zwiększoną konsumpcję. To 
natomiast ma prowadzić do wzrostu zatrudnienia o 65 tys. 
etatów w gospodarce oraz do dodatkowych 7 tys. etatów w 
samorządzie, w związku z obsługą programu. Jednocześnie 
jednak w ocenie skutków regulacji przeprowadzonej miesiąc 
później- w styczniu 2016 roku podkreślono już możliwe ne-
gatywne skutki programu, w postaci rezygnacji z zatrudnienia 
przez części rodziców [11]. Wpływ programu „Rodzina 500 
plus” na rynek pracy można więc oceniać z dwóch, zaprezen-
towanych wyżej perspektyw.

Warto zwrócić również uwagę na wpływ opisywanego 
programu na dług publiczny. W budżecie na 2017 rok przewi-
dziany został dług publiczny na poziomie 59,3 mld zł. Był on 
o 5 mld zł wyższy niż w 2016 roku. Koszt programu „Rodzina 
500 plus” wyniósł w tym czasie 24 mld zł. Wynika z tego, iż 
kwota ta stanowiła 39% deficytu państwa z 2017 roku. Biorąc 
pod uwagę jego wartość nominalną, jest to najwyższy deficyt 
od lat 90-ych. Można jednak spojrzeć na niego także z innej 
perspektywy, tzn. biorąc pod uwagę jego wartość względną 
(2,9% PKB). W takim ujęciu deficyt ten jest jednym z niż-
szych od momentu wstąpienia Polski do Unii Europejskiej.

Kolejnym efektem programu „Rodzina 500 plus” jest jego 
wpływ na stopę ubóstwa. 

Szacuje się, iż program ten mógł przyczynić się do spadku 
stopy ubóstwa o:

•	 85% w przypadku rodzin z 4 dzieci,
•	 75% w przypadku rodzin z 3 dzieci,
•	 64% w przypadku rodzin z 2 dzieci,
•	 60% w przypadku matek samotnie wychowujących 

dzieci [4, 8].

Według istniejących szacunków, dzięki wprowadzeniu 
programu „Rodzina 500 plus” ubóstwo relatywne ogółem 
mogło zmniejszyć się o co najmniej 23 %, skrajne ubóstwo  
o co najmniej 39%, ubóstwo skrajne dzieci mogło spaść o 77% 
a ubóstwo relatywne dzieci o 55%. Jednocześnie ubóstwo re-
latywne wśród wielodzietnych rodzin mogło zmniejszyć się 
aż o 97% [17]. Według istniejących szacunków, program „Ro-
dzina 500 plus” może mieć więc wpływ na zmniejszenie się 
ubóstwa w wielu obszarach. Zagadnienie to prezentuje rów-
nież tabela nr 1. Wyraźnie poprawiła się też sytuacja rodzin 
wychowujących niepełnosprawne dziecko (spadek odsetka 
żyjących w skrajnym ubóstwie z 10,7 do 8,3%), mieszkańców 
wsi (z 11 do 8%) i miast poniżej 20 tys. mieszkańców (z 5,4 
do 4%), a także osób słabo wykształconych.
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Przywołane wyżej wartości wskazują na jednoznacznie 
pozytywny wpływ programu „Rodzina 500 plus” na zmniej-
szenie stopy ubóstwa w Polsce.

Warto zwrócić uwagę na podkreślany w literaturze przed-
miotu fakt, iż program „Rodzina 500 plus” łączy w sobie 
działania w obszarze polityki społecznej rządu z działaniami 
mającymi służyć rozwojowi gospodarczego kraju. 

Podkreśla się, iż poprzez program ten na rynek wprowa-
dzona została kwota znacząco zwiększająca dynamikę docho-
dów będących do dyspozycji gospodarstw domowych [10].

Przyczyniając się do wzrostu wielkości dochodów w ro-
dzinach program ten przyczynił się, tym samym, do wzrostu 
konsumpcji, związanej z zaspokajaniem podstawowych po-
trzeb życiowych oraz poprawą sytuacji bytowej [9, s. 96].

Podkreśla się, iż po wprowadzeniu programu, w trzecim 
kwartale 2016 roku dynamika konsumpcji wzrosła i wyniosła 
6,2% w porównaniu do 5,4% z drugiego kwartału [13, s. 21].

W początkowym okresie funkcjonowania programu jego 
wpływ na poziom konsumpcji był więc silny. Z czasem jednak 
tempo wzrostu dochodów ogółem do dyspozycji gospodarstw 
domowych zmalało, co przypisuje się wygasaniu wcześniej-
szego wpływu na ten proces uruchomienia programu „Rodzi-
na 500 plus” [1].

Wskazuje się również, iż program ten może przyczyniać 
się do wzrostu PKB przy założeniu zwiększonej konsumpcji 
głównie tych dóbr oraz usług, które wyprodukowane zostały 
w kraju [5, s. 17].

Program „Rodzina 500 plus” jest jednocześnie wydatkiem 
stanowiącym 1,2-1,3% PKB, a jego wprowadzenie ozna-
cza wzrost wydatków socjalnych o ok 5% do poziomu 27% 
PKB. Podkreślić należy, iż poprzez program ten Polska do-
łączyła do czołówki krajów UE pod względem wydatków na  

politykę prorodzinną, a wydatki publiczne w kategorii „rodzi-
na i dzieci” wzrosły niemal dwukrotnie, z poziomu 1,6% PKB 
w 2015 roku do poziomu 3% PKB w 2017 roku [15].

Warto odnotować również, iż w niektórych źródłach wska-
zuje się, że ożywiony dzięki programowi „Rodzina 500 plus” 
popyt konsumpcyjny oraz konsumpcja wewnętrzna, stały się 
w ostatnim czasie jednym z głównych czynników wzrostu 
PKB. Według istniejących danych program „Rodzina 500 
plus” podwyższył dynamikę spożycia indywidualnego m.in. 
w 2017 roku [11]. Część analityków jest jednak zdania, iż 
napędzanie PKB głównie z inwestycji publicznych nie jest 
zdrowe dla gospodarki, która potrzebuje zarówno inwestycji 
publicznych jak i prywatnych [12].

Należy podkreślić, iż zwiększenie dochodów polskich 
rodzin dzięki opisywanemu programowi może przełożyć się 
na zwiększenie ilości zaciąganych przez nie kredytów [9,  
s. 96]. Większe dochody gospodarstw domowych mogą bo-
wiem oznaczać wzrost ich zdolności kredytowej.

Zgodnie z prawem Engela, w biedniejszych gospodar-
stwach domowych pożyczki są zaciągane m.in. na cele takie 
jak:

•	 bieżące wydatki,
•	 spłaty wcześniejszych kredytów,
•	 zakup dóbr trwałego użytku,
•	 remont mieszkania.

W przypadku bardziej zamożnych gospodarstw domo-
wych pożyczki mogą dotyczyć m.in.:

•	 zakupu mieszkania,
•	 kształcenia,
•	 zabezpieczenia przyszłości etc. [9, s. 95].

Tabela 1.	 Szacowany wpływ programu „Rodzinna 500 plus” na różne rodzaje ubóstwa
Table 1.	 Estimated impact of the programme “Family 500 +” on various types of poverty

Rodzaj ubóstwa przed 500+ 
(w%) po 500+ (w%) Skala wpływu  

w pp
Skala wpływu  

w %

Ubóstwo energetyczne (IBS) 17,1 14,4 -2,7 -16%

Ubóstwo skrajne ogółem (wydatki, BŚ) 7,5 3,9 -3,6 -48%

Ubóstwo skrajne ogółem (trend, BŚ) 7,5 4,6 -2,9 -39%

Ubóstwo skrajne dzieci (wydatki, BŚ) 11,9 0,7 -11,2 -94%

Ubóstwo skrajne dzieci (trend, BŚ) 11,9 2,7 -9,2 -77%

Ubóstwo relatywne ogółem (BŚ) 18,7 13,9 -4,8 -26%

Ubóstwo relatywne dzieci (BŚ) 28,1 10,2 -17,9 -64%

Ubóstwo relatywne ogółem (MRPiPS) 17,3 13,4 -3,9 -23%

Ubóstwo relatywne dzieci (MRPiPS) 23,2 10,5 -12,7 -55%

Źródło:	 R. Szarfenberg, Przewidywane skutki społeczne 500+: ubóstwo i rynek pracy. Warszawa 2016: EAPN Polska Zgromadzenie Ogólne 
Polskiego Komitetu Europejskiej Sieci Przeciwdziałania Ubóstwu, s. 14.

Source:	 R. Szarfenberg, “Expected social impact of the programme Family 500+”: Poverty and the Labour Market. Warsaw 2016: EAPN 
Poland’s General Assembly of the Polish Committee of the European Anti-Poverty Network, p. 14.
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Wskazuje się jednocześnie, iż program „Rodzina 500 
plus” wpłynął na wyhamowanie wzrostowego trendu udzia-
łu przyrostu kredytów w wartości spożycia. Podkreśla się, 
iż u podstaw tego zjawiska mogło leżeć wykorzystywanie 
świadczeń 500 plus zamiast zaciągania nowych zobowiązań  
[16, s. 9].

PODSUMOWANIE
Podsumowując całość dokonanej wyżej analizy należy 

stwierdzić, iż program „Rodzina 500 plus” może mieć zarów-
no pozytywny jak i negatywny wpływ na polską gospodarkę. 
Przypatrując się opiniom na ten temat obecnym w literaturze 
przedmiotu, widoczne jest zróżnicowanie stanowisk w tej 
kwestii. Podczas gdy jedni autorzy podkreślają jego pozytyw-
ny wpływ w danym obszarze gospodarki, inni wskazują na 
jego minusy w tej samej dziedzinie. Dotyczy to m.in. wpływu 
programu „Rodzina 500 plus” na rynek pracy, PKB, sektor 
finansów publicznych, dług publiczny, zdolność kredytową. 
Jednoznacznie pozytywne oceny dotyczą natomiast wpływu 
opisywanego programu na zmniejszenie stopy ubóstwa w Pol-
sce w wielu różnych obszarach.

Mając powyższe na uwadze, należy podkreślić koniecz-
ność prowadzenia kolejnych szczegółowych badań i ana-
liz dotyczących wpływu programu „Rodzina 500 plus”  
na gospodarkę Polski.
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Informacje
dla Autorów przygotowujących materiały do publikacji w czasopiśmie

POSTĘPY TECHNIKI PRZETWÓRSTWA SPOŻYWCZEGO
ä	Artykuł powinien w sposób zwięzły i przejrzysty omawiać specjalistyczne zagadnienie, przy czym wskazany jest podział 

tekstu na rozdziały opatrzone tytułami. W jego zakończeniu należy sformułować istotne dla poruszanej problematyki 
wnioski.

ä	Wydruk należy przygotować w dwóch egzemplarzach na białym (nie przebitkowym) papierze, z podwójną interlinią 
i 4 cm marginesem z lewej strony. Na marginesie autor zaznacza miejsca, w których należy umieścić tabelę lub rysunek 
pisząc Tab.1. lub Rys.1. Ponadto na marginesie należy słownie objaśnić litery greckie stosowane w tekście, np. b – beta. 
Stronice powinny być zaopatrzone w kolejną numerację.

ä	Uwaga! Wraz z w/w egzemplarzami artykułu należy dostarczyć płytkę z zapisanym tekstem (rysunkami) w edytorze pra-
cującym w środowisku Windows.

ä	Na pierwszej stronie wydruku (u góry) należy podać imię i nazwisko autora, tytuł naukowy lub zawodowy, nazwę zakładu 
pracy, pełny tytuł artykułu oraz krótkie streszczenie o objętości nie przekraczającej 5 do 8 wierszy maszynopisu. Koniecz-
ne jest również dołączenie tłumaczenia tytułu i streszczenia w języku angielskim. Na stronie tej należy ponadto umieścić 
adres zamieszkania autora dla korespondencji oraz numer telefonu.

ä	Jeżeli zachodzi taka konieczność, materiał może zawierać wzory matematyczne, które należy pisać w oddzielnych wier-
szach tekstu z wyraźnym zaznaczeniem obniżonych indeksów, wykładników potęg, znaków matematycznych, itp. Wzory, 
przy większej ich ilości, należy numerować z prawej strony cyframi arabskimi w nawiasach okrągłych. W artykule należy 
stosować jednostki miar zgodne z Międzynarodowym Układem Jednostek (SJ).

ä	Na rysunki i tabele należy powołać się w tekście w nawiasach okrągłych, np. (rys.1), natomiast na źródła literaturowe, któ-
rych zestawienie umieszczone jest na końcu artykułu, w nawiasach kwadratowych, np. [3| lub [3,4,5].

ä	Wykaz literatury (ograniczony do źródeł najbardziej istotnych) należy umieścić na końcu artykułu pod tytułem: LITERATU-
RA opierając się na następujących zasadach:
– 	dla książek: nazwisko(a) i inicjały imion autora(ów), rok wydania, tytuł książki, miejsce wydania, wydawcę,
– 	dla czasopism: nazwisko(a) i inicjały imion autora(ów), rok wydania, tytuł artykułu, tytuł czasopisma, numer zeszytu, 

numery stron.
ä	Tytuł artykułu musi być napisany małymi literami (wykluczone wersaliki) – zarówno w języku polskim jak i angielskim
ä	Tabele ponumerowane kolejno cyframi arabskimi muszą być zaopatrzone w tytuł w języku polskim i angielskim.
ä	Wszelkie materiały ilustracyjne (wykresy, rysunki, fotografie) nazywa się rysunkami i numeruje kolejno, wiążąc je w od-

powiednich miejscach z tekstem. Rysunki należy wykonać czytelnie, pamiętając, że ich format powinien gwarantować po 
dwukrotnym zmniejszeniu pełną czytelność.

ä	Uwaga! Rysunków nie należy wklejać do tekstu!
ä	Podpisy pod rysunki, napisane na odrębnej stronie – w języku polskim i angielskim, muszą oprócz kolejnego numeru 

podawać tytuł rysunku wraz z legendą zawierającą wyodrębnione odnośnikami jego części.
ä	Artykuły powinny być recenzowane przez dwóch samodzielnych pracowników naukowych – specjalistów z dziedziny 

przetwórstwa spożywczego lub ekonomii i jako takie zaopatrzone zostaną w znak graficzny (®) umieszczony przy tytule. 
Recenzje takie należy dołączyć do artykułu.

ä	Redakcja informuje autorów publikacji, że ewentualne przypadki „ghostwriting” i „guest authovship” będące przejawem 
nierzetelności naukowej, będą dokumentowane i demaskowane, włącznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotów 
(instytucje zatrudniające autorów, towarzystwa naukowe, stowarzyszenia edytorów naukowych, itp).

ä	O przyjęciu artykułu do druku decyduje kolegium redakcyjne, w oparciu o przygotowane jego recenzje. Jeżeli w ich wyni-
ku zachodzi konieczność poprawienia artykułu przez autora, to powinno to nastąpić w okresie nie dłuższym niż dwa mie-
siące. Po tym terminie uważa się, że autor rezygnuje z publikacji.

ä	Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania poprawek, zmian terminologicznych lub skrótów, przy czym zmiany o cha-
rakterze merytorycznym będą wprowadzane wyłącznie za uprzednią zgodą autora.

ä	Przekazanie artykułu do Redakcji jest zarazem oświadczeniem, że nadesłane opracowanie nie było publikowane w innym 
czasopiśmie.

ä	Artykuły należy przesyłać na adres:	 	        WYŻSZA SZKOŁA MENEDŻERSKA
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 Redakcja czasopisma „Postępy Techniki Przetwórstwa Spożywczego”
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	                          ul. Kawęczyńska 36, 03-772 Warszawa

Wskazówki techniczne dla autorów od redaktora technicznego
ä	Prace przekazujemy na płytach CD. Wraz z przekazywanym nośnikiem, przekazujemy wydruk pracy (z drukarki).
ä	Artykuły mają być pisane na komputerach PC pod systemem operacyjnym WINDOWS.
ä	TEKST – piszemy w programie WORD ‘97-2003, lub zapisujemy w tych wersjach.
ä	TABELE – j.w.
ä	WYKRESY – jako bitmapy z rozszerzeniem – pdf, tif lub jpg (nie ma możliwości redagowania – muszą mieć ostateczną 

formę, wygląd i jak największą rozdzielczość).
ä	RYSUNKI – w programie COREL DRAW 9.0 z rozszerzeniem cdr (jest możliwość zmian i redagowania), albo jako bitma-

py z rozszerzeniem – pdf, tif lub jpg (nie ma możliwości redagowania – muszą mieć ostateczną formę i wygląd).
ä	ZDJĘCIA – jako bitmapy z rozszerzeniem – pdf, tif lub jpg – z rozdzielczością 300 dpi (nie ma możliwości redagowa-

nia – muszą być profesjonalnie zeskanowane z jak największą rozdzielczością).
Z wyrazami szacunku
Redaktor techniczny
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