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SZANOWNI	PAŃSTWO!..

Lato to czas, w którym można cieszyć się zielenią i piękną pogodą… Przekazujemy Państwu czterdziesty ósmy 
numer „Postępów Techniki Przetwórstwa Spożywczego”, abyście mogli się cieszyć także nim. Rozpoczęliśmy dwu-
dziesty piąty rok obecności na rynku naukowych wydawnictw periodycznych. Publikujemy jedynie oryginalne ar-
tykuły recenzowane. Zachęcamy do lektury promującej postęp w technice przetwórstwa spożywczego. Dotychczas 
opublikowaliśmy około 900 artykułów dotyczących inżynierii żywności, technik i technologii produkcji żywności 
oraz wybranych zagadnień ekonomicznych.

Bieżący numer otwiera skrócona Oferta Edukacyjna Wyższej Szkoły Menedżerskiej w Warszawie, tj. Wydawcy 
naszego czasopisma. W tym numerze publikujemy 26 artykułów. Sygnalizuję tylko niektóre z nich, mimo że wszyst-
kie są interesujące.

Zamrażanie chleba orkiszowego na zakwasie żytnim, jego przechowywanie przez 16 tygodni w temperaturze 
-18oC oraz rozmrażanie metodą mikrofalową, pozwalają w dużym stopniu zachować cechy  tekstury chleba świeże-
go – informuje Zespół Pracowników Wydziału Nauk o Żywności SGGW w Warszawie.

Zaproponowana przez Prof. SGGW na Wydziale Inżynierii Produkcji w Warszawie metoda modelowania po-
wierzchni śliwek, może być stosowana przez projektantów do konstruowania przenośników, separatorów, pakowa-
rek oraz urządzeń do drylowania.

Z badań przeprowadzonych na Wydziale Inżynierii Produkcji i Logistyki Politechniki Opolskiej wynika, że cu-
kier dodawany do jogurtów smakowych zwiększa ich kaloryczność kosztem funkcji zdrowotnych.

Jakość sensoryczna (zapach, smak, soczystość, kruchość) marynowanych i przechowywanych mięśni piersiowych 
kurcząt brojlerów, po ugotowaniu wzrasta – twierdzi Zespół Naukowy Katedry Produkcji Zwierzęcej i Oceny Pro-
duktów Drobiarskich Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Nie można jednoznacznie odpowiedzieć na pytanie – zioła świeże czy mrożone zawierają więcej związków feno-
lowych? Zależy to od różnych czynników, a w szczególności od gatunku rośliny (szczegóły w artykule), twierdzą Ze-
społy Naukowe Politechniki Białostockiej oraz Państwowej Wyższej Szkoły Zawodowej w Suwałkach na podstawie 
badań 12-stu ziół przyprawowych.

Z badań przeprowadzonych w warunkach przemysłowych przez pracowników Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie oraz Uniwersytetu Rzeszowskiego wynika, że wraz ze wzrostem temperatury fermentacji w piwie produko-
wanym w technologii wielkozbiornikowej, zmniejsza się zawartość siarczku dimetylu (DMS) w piwie, co korzystnie 
wpływa na jego właściwości sensoryczne.

Oleje roślinne ze lnu, lnianki siennej oraz pszczelnika mołdawskiego mogą znaleźć zastosowanie jako jeden ze 
składników wzbogacających dietę kobiet karmiących w kwasy tłuszczowe z rodziny Omega-3 oraz jako składnik mie-
szanek dla niemowląt i małych dzieci – informuje Zespół Pracowników Wydziału Nauk o Żywności SGGW w War-
szawie po przeprowadzeniu badań.

Dodatek koncentratu białek serwatkowych w ilości do 3% (jako czynnika strukturotwórczego), usprawnia pro-
ces topienia serów nadmiernie dojrzałych – twierdzi Zespół Naukowy Katedry Biotechnologii, Mikrobiologii i Oce-
ny Żywności SGGW w Warszawie w kolejnym artykule.

Badania przeprowadzone na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu oraz Uniwersytecie Warszawskim poka-
zują, że chłodzenie mięsa drobiowego do temperatury 4oC nie daje gwarancji całkowitej eliminacji bakterii Campylo-
bacter coli, ale umożliwia ograniczenie jej występowania na surowym mięsie drobiowym o ponad 80%.

Komosę ryżową („matkę zbóż”), jej ogólną charakterystykę oraz ogromne możliwości wykorzystania w prze-
twórstwie żywności przedstawiają pracownicy Uniwersytetu Rzeszowskiego, SGGW w Warszawie oraz Państwowej 
Wyższej Szkoły Informatyki i Przedsiębiorczości w Łomży.

Najnowsze wyniki badań wskazują, że surowce roślinne pochodzące z uprawy ekologicznej, w tym truskawki, za-
wierają na ogół więcej związków bioaktywnych w porównaniu z owocami pochodzącymi z uprawy konwencjonal-
nej i w związku z tym mogą być polecane jako składniki diety o charakterze prozdrowotnym – twierdzą pracowni-
cy Instytutu Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa – Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach oraz SGGW 
w Warszawie.

Zachęcam	do	lektury	pozostałych,	równie	ciekawych	artykułów.	Dziękuję	Autorom	i	Recenzentom	–	twór-
com	sukcesu	wydawniczego	za	owocną	współpracę	i	zachęcam	zarówno	Ich,	jak	też	Nowych	Autorów	i	Recen-
zentów	do	współpracy	z	naszym	czasopismem.

REDAKTOR	NACZELNA

Prof.	dr	hab.	Alina	MACIEJEWSKA
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Rachunkowość i controlling

eMarketing & Social Media

Zarządzanie instytucjami i organizacjami lotniczymi

I i II 

I i II 

I i II 

I i II 

I i II 

II

II 

II

II 

II 

II 

II

I

I

I

Zarządzanie

Bezpieczeństwo narodowe

Zarządzanie kryzysem

Bezpieczeństwo Informacji Publicznej

Zarządzanie bezpieczeństwem transportu lotniczego

I 

I

I

I

Bezpieczeństwo narodowe

Inżynieria obsługi procesów wytwórczych

Zarządzanie systemami jakości w procesach wytwórczych
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Bezpieczeństwo obiektów i informacji

Technologie sieciowe

Inżynieria systemów

Systemy webowe

Bazy danych

Zarządzanie IT

I 

I

I 

I 

I 

I

Informatyka
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Administracja instytucji europejskich
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Prawo pracy i polityka zatrudnienia
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Zarządzanie w bankowości i finansach 

Zarządzanie działalnością innowacyjną 

Rachunkowość i controlling

eMarketing & Social Media

Zarządzanie instytucjami i organizacjami lotniczymi

I 

I 

I 

I 

I 

I

I

I

Administracja bezpieczeństwa narodowego

Administracja dyplomatyczno-konsularna

Administracja instytucji europejskich

Administracja gospodarcza (w tym działalność gospodarcza  

w warunkach integracji europejskiej)

Administracja publiczna

Administracja skarbowa

Prawo pracy i polityka zatrudnienia

Samorząd terytorialny

Zamówienia publiczne

Bezpieczeństwo pracy (BHP)

I 

I

I

 

I 

I 

I

I

I

I

I

Administracja

Wydział Administracji i Zarządzania w Bełchatowie
Bełchatów, ul. Edwardów 5, tel. +48 44 77 70 001

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Zarządzanie Marketing 

Zarządzanie zasobami ludzkimi

Zarządzanie przedsiębiorstwem w zintegrowanej Europie

Zarządzanie w bankowości i finansach 

Zarządzanie działalnością innowacyjną 

Rachunkowość i controlling

eMarketing & Social Media

Zarządzanie instytucjami i organizacjami lotniczymi

I 

I 

I 

I 

I 

I

I

I

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Rachunkowość finansowa

Analiza finansowa

Zarządzanie finansami przedsiębiorstwa

Bankowość i ubezpieczenia

Controlling i audyt finansowy

Doradztwo finansowo-księgowe

Finanse i inwestycje

Rachunkowość i finanse publiczne

I 

I

I 

I 

I 

I 

I 

I

Finanse i Rachunkowość

Wydział Nauk Społecznych i Administracji
Warszawa, ul. Kawęczyńska 36, tel. +48 22 59 00 754

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Specjalności nauczycielskie

Pedagogika Wczesnoszkolna i Przedszkolna

Pedagogika Wczesnoszkolna i Przedszkolna z Informatyką  

na II etapie edukacyjnym

Pedagogika Wczesnoszkolna i Przedszkolna  

z Oligofrenopedagogiką

Pedagogika Wczesnoszkolna i Przedszkolna z Surdopedagogiką

Pedagogika Małego Dziecka

Wychowanie do życia w rodzinie

 

I i II 

I i II 

I i II 

I i II 

II

II

Pedagogika

Specjalności realizowane są zgodnie z rozporządzeniem MNiSW z dnia 17.01.2012 r. w sprawie standardów 
kształcenia przygotowującego do wykonywania zawodu nauczyciela (Dz. U. 2012 poz. 131) oraz rozporządzeniem 
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 kwietnia 2012 r. zmieniającym rozporządzenie w sprawie szczegółowych 
kwalifikacji wymaganych od nauczycieli oraz określenia szkół i wypadków, w których można zatrudnić nauczycieli 
niemających wyższego wykształcenia lub ukończonego zakładu kształcenia nauczycieli (Dz. U. 212 poz. 426).

Specjalności nienauczycielskie

Pedagogika pracy

Resocjalizacja

Animacja Społeczno-Kulturalna

Opieka nad osobą starszą i niepełnosprawną

Polityka oświatowa - menedżer oświaty

Praca socjalna

Terapia pedagogiczna

Doradztwo zawodowe i personalne

Edukacja dla rozwoju społecznego

Polityka wielokulturowa z interwencją socjalną

Poradnictwo zawodowe i coaching kariery (tutoring)

Zarządzanie oświatą i organizacjami pozarządowymi

I 

I i II 

I i II 

I i II 

I i II 

I i II 

I i II

II 

II 

II

II

II 

Psychologia ogólna

Psychologia biznesu, rynku pracy i zarządzania

Psychologia rozwoju, dojrzałości i samorealizacji

Psychologia sądowa

Społeczna psychologia międzykulturowa

Psychologia sportu, zdrowia, life-style coaching

Psychologia kliniczna dzieci i dorosłych

Psychologia mediów

Psychologia transportu

Psychoprofilaktyka i poradnictwo psychologiczne

jednolite magisterskie

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie 

jednolite magisterskie

jednolite magisterskie 

Psychologia
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Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Administracja bezpieczeństwa narodowego

Administracja dyplomatyczno-konsularna

Administracja instytucji europejskich

Administracja gospodarcza (w tym działalność gospodarcza  

w warunkach integracji europejskiej)

Administracja publiczna

Administracja skarbowa

Prawo pracy i polityka zatrudnienia

Samorząd terytorialny

Zamówienia publiczne

Bezpieczeństwo pracy (BHP)

Zarządzanie ochroną zdrowia

Ochrona danych osobowych, informacji niejawnych i baz danych

Fundusze strukturalne i systemy finansowania projektów Unii 

Europejskiej

I i II 

I i II

I i II

 

I i II 

I i II 

I i II

I i II

I i II

I i II

I i II

II

II

II

Administracja

Wydział Zamiejscowy w Ciechanowie
Ciechanów, ul. Żórawskiego 5, tel. +458 23 67 25 061

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Zarządzanie Marketing 

Zarządzanie zasobami ludzkimi

Zarządzanie przedsiębiorstwem w zintegrowanej Europie

Zarządzanie w bankowości i finansach 

Zarządzanie działalnością innowacyjną 

Rachunkowość i controlling

eMarketing & Social Media

Zarządzanie instytucjami i organizacjami lotniczymi

I 

I 

I 

I 

I 

I

I

I

Administracja bezpieczeństwa narodowego

Administracja dyplomatyczno-konsularna

Administracja instytucji europejskich

Administracja gospodarcza (w tym działalność gospodarcza  

w warunkach integracji europejskiej)

Administracja publiczna

Administracja skarbowa

Prawo pracy i polityka zatrudnienia

Samorząd terytorialny

Zamówienia publiczne

Bezpieczeństwo pracy (BHP)

I 

I

I

 

I 

I 

I

I

I

I

I

Administracja

Wydział Administracji i Zarządzania w Bełchatowie
Bełchatów, ul. Edwardów 5, tel. +48 44 77 70 001

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Zarządzanie Marketing 

Zarządzanie zasobami ludzkimi

Zarządzanie przedsiębiorstwem w zintegrowanej Europie

Zarządzanie w bankowości i finansach 

Zarządzanie działalnością innowacyjną 

Rachunkowość i controlling

eMarketing & Social Media

Zarządzanie instytucjami i organizacjami lotniczymi

I 

I 

I 

I 

I 

I

I

I
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Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Administracja bezpieczeństwa narodowego

Administracja dyplomatyczno-konsularna

Administracja instytucji europejskich

Administracja gospodarcza (w tym działalność gospodarcza  

w warunkach integracji europejskiej)

Administracja publiczna

Administracja skarbowa

Prawo pracy i polityka zatrudnienia

Samorząd terytorialny

Zamówienia publiczne

Bezpieczeństwo pracy (BHP)

I 

I

I

 

I 

I 

I

I

I

I

I

Administracja

Wydział Zamiejscowy im. Jana Amosa Komeńskiego w Karvinie, Czechy
Czechy, Karwina, ul. Mírova 1434, tel. +420 596 315 303

Nazwa kierunku   Specjalności      Stopień

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna

Resocjalizacja

Praca socjalna

Praca socjalna z rodziną

Pedagogika socjalna

Pedagogika socjalna z etopedią

Pedagog czasu wolnego

I 

I 

I 

I 

I

I

I

Pedagogika

Studia Podyplomowe

Executive Master of Business AdministrationProgram Executive MBA Wyższej Szkoły Menedżerskiej w Warszawie posiada międzynarodową akredytację  
Apsley Business School of London (Wielka Brytania).

Master of Law (LLM) - World Justice Association, Washington, USA
Doctor of Business Administration
Social media i e-marketing
Business Management
Menedżerskie studia podyplomowe
Przewaga menedżerska dla sukcesu biznesu
Prawo pracy
Ekonomiczne i prawne aspekty e–biznesu
Prawo gospodarcze UE
Administracja systemów bezpieczeństwa narodowego
Bezpieczeństwo instytucji finansowych 
Bezpieczeństwo i higiena pracy
Ochrona informacji niejawnych i administrowanie bezpieczeństwem 
informacji
Studia podyplomowe dla dziennikarzy śledczych
Logopedia

Pedagogika Montessori z przygotowaniem pedagogicznym 
Studia w zakresie uzyskanie kwalifikacji pedagogicznych 
Gospodarowanie funduszami europejskimi
Oligofrenopedagogika z terapia pedagogiczną 
Edukacja początkowa (nauczanie początkowe) z terapią pedagogiczną
Dyplomacja
Kształtowanie wizerunku państwa
Negocjacje w dyplomacji
Służby zagraniczne
Zarządzanie komunikacją w stosunkach międzynarodowych
Coaching 
Kreowanie Marki, Firmy i Pracodawcy 
Public relations w praktyce stosunków międzynarodowych 
Bezpieczeństwo instytucji finansowych 
Audyt i kontrola wewnętrzna

Rekrutacja
Wszystkie szczegółowe informacje na temat rekrutacji są dostępne na stronie:

wsm.warszawa.pl

Studenci WSM w ramach programu Erasmus+ mają możliwość wyjazdu m.in. do Włoch, 
Hiszpanii, Portugalii, Turcji, Rumunii, Czech i na Słowację.

Wyższa Szkoła Menedżerska w Warszawie otrzymała Kartę ECHE ważną do 2020 
roku uprawniającą do prowadzenia wszelkich działań w ramach nowego programu 
Erasmus+.

Program wspiera międzynarodową współpracę szkół wyższych i umożliwia studentom 
wyjazd za granicę na część studiów i praktykę.
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WSTĘP
Chleb jest jednym z podstawowych produktów piekar-

skich w codziennej diecie człowieka. Dostarcza on wiele 
niezbędnych składników odżywczych potrzebnych do pra-
widłowego funkcjonowania organizmu [15]. Z polskich zbóż 
do produkcji chleba wykorzystuje się pszenicę, żyto, pszen-
żyto oraz orkisz (jeden z podgatunków pszenicy). Ziarno or-
kiszu ze względu na korzystny skład chemiczny i wysoką 
wartość odżywczą oraz zdrowotną coraz częściej staje się za-
miennikiem typowych zbóż chlebowych [4]. Obecnie obser-
wujemy powrót do tradycyjnej produkcji chleba metodą kla-
syczną na zakwasie. Spowodowane jest to zarówno właści-
wościami zdrowotnymi pieczywa tak wyprodukowanego,  
a także zniechęceniem konsumenta do oferowanego przez 
producentów, chleba o identycznym smaku [5].

Chleb charakteryzuje się krótkim okresem przydatności do 
spożycia. Jako produkt stosunkowo nietrwały, podczas prze-
chowywania ulega niekorzystnemu procesowi starzenia (czer-
stwienia), który zmienia i pogarsza jego teksturę oraz cechy 
sensoryczne [2, 10, 12, 17]. W celu przedłużenia trwałości 
chleba, obecnie wykorzystuje się wiele metod, a jedną z nich 
jest stosowanie procesów chłodzenia i zamrażania, zarówno 
na etapie produkcji chleba, a także w okresie przechowywa-
nia gotowego produktu. Czas i warunki przechowywania chle-
ba w stanie zamrożonym oraz zastosowanie właściwej meto-
dy i parametrów rozmrażania mogą mieć znaczący wpływ na 

Dr hab. inż. Zbigniew PAŁACHA, prof. SGGW
Mgr inż. Monika ZIMNA

Mgr inż. Piotr MACH
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, SGGW w Warszawie

WPŁYW ZAMRAŻALNICZEGO PRZECHOWYWANIA  
I ROZMRAŻANIA MIKROFALOWEGO NA WŁAŚCIWOŚCI  

REOLOGICZNE CHLEBA ORKISZOWEGO  
NA ZAKWASIE ŻYTNIM®

Effect of frozen storage and microwave thawing on rheological properties  
of spelled bread sourdough rye®

jakość końcową chleba. Utrzymanie właściwej temperatury 
(-18oC) i czasu przechowywania zamrażalniczego oraz zasto-
sowanie krótkiego czasu rozmrażania (rozmrażanie mikrofa-
lowe) powinny zapewnić dobrą jakość chleba [11]. 

Ostatnio podejmowane są badania cech reologicznych 
pieczywa zmierzające do określenia wpływu zamrażalnicze-
go przechowywania i rozmrażania na jego jakość [12, 13, 18].

Celem	 artykułu	 jest	 prezentacja	 wyników	 badań	
wpływu	 zamrażalniczego	 przechowywania	 i	 rozmraża-
nia	mikrofalowego	na	właściwości	reologiczne	chleba	or-
kiszowego	 na	 zakwasie	 żytnim.	 Zakres	 pracy	 obejmo-
wał	analizę	krzywych	ściskania	i	relaksacji,	niezbędnych	
do	wyznaczenia	 parametrów	 reologicznych	 opisujących	
zmiany	tekstury	chleba.

METODYKA BADAŃ

1.	 Materiał	badawczy
Materiał badawczy stanowił chleb orkiszowy na zakwa-

sie żytnim wyprodukowany w Piekarni A w Grodzisku Ma-
zowieckim. Chleb miał kształt prostopadłościanu o wymia-
rach 160 x 95 x 80 mm i masę 500g.

2.	 Metody	technologiczne
Chleb orkiszowy, bezpośrednio po wyprodukowaniu, zo-

stał owinięty folią spożywczą ściśle przylegającą do jego  

Słowa	kluczowe: chleb orkiszowy na zakwasie żytnim, za-
mrażalnicze przechowywanie, rozmrażanie mikrofalowe, 
tekstura.
W pracy prezentowanej w artykule badano wpływ zamrażal-
niczego przechowywania (21 tygodni) i rozmrażania mikro-
falowego na właściwości reologiczne chleba orkiszowego na 
zakwasie żytnim. Analiza krzywych ściskania i relaksacji oraz 
wyznaczone na ich podstawie parametry reologiczne, umoż-
liwiły ocenę tekstury miękiszu chleba. Badania wykazały, że 
przechowywanie chleba przez 16 tygodni w warunkach za-
mrażalniczych (t = -18oC) oraz rozmrażanie mikrofalowe po-
zwoliły, w dużym stopniu, zachować cechy chleba świeżego.

Key	words: spelled bread sourdough rye, frozen storage, mi-
crowave thawing, texture.
It was studied in the work presented in the article the effect of 
frozen storage (21 weeks) and microwave thawing on rheolo-
gical properties of spelled bread sourdough rye. The analysis 
of stress-relaxation curves and appointed on their basis rhe-
ological properties, the made possible the assessment of the 
texture of spelled bread sourdough rye. Study showed, that 
storage of spelled bread sourdough rye by 16 weeks in the 
frozen storage conditions (t = -18oC) and microwave thawing 
it let, in the large degree, keep the features of fresh bread.

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Zbigniew Pałacha, SGGW w Warszawie, Wydział Nauk o Żywności, Kate-
dra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, e-mail: zbigniew_palacha@sggw.pl
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powierzchni, a następnie umieszczono go w komorze za-
mrażarki owiewowej WAECO CF-40L i poddano zamroże-
niu w temperaturze -18oC. Zamrożony chleb przechowywa-
no w komorze zamrażalniczej w temperaturze -18oC przez 
1, 2, 3, 4, 10, 16 i 21 tygodni. Po danym okresie przechowy-
wania, zamrożony chleb orkiszowy poddano procesowi roz-
mrażania metodą mikrofalową w kuchence mikrofalowej fir-
my Samsung MW87W o mocy 180W. Proces rozmrażania 
chleba orkiszowego prowadzono przez 5 minut do uzyskania  
w środku termicznym temperatury ok. 15oC, a następnie pod-
dano go badaniom reologicznym.

3.	 Badania	reologiczne
Z miękiszu chleba orkiszowego wycinano prostopadło-

ściany o wysokości 25 mm oraz bokach podstawy 30 x 30 
mm i poddano je testom ściskania i relaksacji na teksturo-
metrze Texture Analyzer TA-XT2 firmy Stable Micro Sys-
tem Ltd. Badaną próbkę materiału umieszczano na płycie 
teksturometru i wykonano test ściskania do 50% deforma-
cji próbki, stosując prędkość ściskania 0,5 mm/s. Po uzyska-
niu żądanego stopnia deformacji przeprowadzono test re-
laksacji naprężeń przez 2 minuty. Za pomocą programu Te-
xture Export Stable Mikro System Ltd zbierano dane: siła 
– dystans – czas, z częstotliwością 10 pomiarów na sekundę  
i z dokładnością ±0,001 N. Badanie reologiczne zostało prze-
prowadzone w 5 powtórzeniach dla każdego wariantu.

Jako materiał odwoławczy, badaniom reologicznym pod-
dano chleb orkiszowy na zakwasie żytnim, nie poddany pro-
cesom zamrażania, przechowywania i rozmrażania.

4.	 Metody	obliczeniowe

4.1.	Obróbka	matematyczna	krzywych	ściskania	i	relak-
sacji
Krzywe ściskania i relaksacji poddano obróbce matema-

tycznej wykorzystując program komputerowy TableCurve 
2D v5.01 (Jandel Scientific), w celu obliczenia parametrów 
reologicznych charakteryzujących zmiany tekstury.

 Krzywa ściskania została opisana równaniem Millera  
i wsp. [16]:

 nAF ε⋅=                                     (1)
gdzie: F – wielkość siły w funkcji odkształcenia ε, N,
   A – współczynnik twardości materiału,
   n – odchylenie od prostoliniowego przebiegu 

krzywej ściskania; dla n = 1 materiał idealnie 
sprężysty, odchylenie od 1 oznacza zwiększe-
nie udziału elementu lepkiego.

Pracę ściskania (W) obliczono jako pole pod krzywą ści-
skania wykreśloną w układzie współrzędnych siła – przesu-
nięcie.

Krzywą relaksacji zlinearyzowano przy pomocy równa-
nia Pelega [19, 20]:

 
ττ

τ

⋅+=
−
⋅

21 kk
FF

F
o

o

                         
(2)

gdzie: Fo – początkowa wartość siły relaksacji, N,
   Fτ – siła po czasie relaksacji τ, N,

   τ – czas relaksacji, s, 
   k1 i k2 – parametry mające sens fizyczny. Odwrot-

ność stałej k2 przedstawia tę część naprężeń, 
która ulega relaksacji. Parametr k2 przyjmuje 
wartości: 0 < k2 < 1.

 Różniczkując równanie Pelega (2) otrzymano moduł re-
laksacji Sr w postaci:

 2

11
k

Sr −=
                                 

(3)

gdzie: Sr – moduł oznaczający naprężenie, które nie było 
relaksowane nawet po nieskończonym czasie 
relaksacji. Sr przyjmuje wartości: 0 < Sr ≤ 1.

 Obliczono także czas relaksacji w [s], przy którym Fτ = 
0,75Fo, z równania:

 2

1
75,0 4 k

k
−

=τ
                              

(4)

4.2.	Metody	statystyczne
Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie 

wariancji, wykorzystując program Statgraphics Plus 5.1. 
Istotność różnic pomiędzy średnimi wartościami weryfiko-
wano testem Tukey’a dla poziomu istotności α = 0,05. 

OMÓWIENIE I DYSKUSJA WYNIKÓW
Poddany badaniom reologicznym miękisz chleba orki-

szowego na zakwasie żytnim zawierał 51,54 ±0,16% suchej 
substancji i posiadał aktywność wody 0,974 ±0,004.

Otrzymane krzywe ściskania i relaksacji przy 50% defor-
macji miękiszu świeżego chleba orkiszowego na zakwasie 
żytnim oraz zamrożonego, przechowywanego w stanie za-
mrożonym od 1 do 21 tygodni i rozmrożonego mikrofalowo, 
przebiegały w charakterystyczny sposób dla przeprowadzo-
nego testu ściskania i relaksacji. Nie stwierdzono załamań 
w przebiegu krzywych ściskania, które mogłyby świadczyć 
o naruszeniu struktury miękiszu chleba. Podobny przebieg 
krzywych ściskania, bez naruszenia struktury miękiszu chle-
ba orkiszowo-amarantusowego, otrzymał Filipčev [8]. Anali-
za matematyczna krzywych ściskania pozwoliła określić na-
stępujące parametry: siłę maksymalną przy 50% deformacji 
próbki (Fmax), pracę ściskania (W), współczynnik twardości 
miękiszu (A) oraz współczynnik „n”, a zmiany tych parame-
trów, podczas przechowywania chleba w stanie zamrożonym 
i rozmrożonego mikrofalowo, przedstawiono na rysunkach 
1 – 4. Natomiast obróbka matematyczna krzywych relaksacji 
pozwoliła obliczyć moduł relaksacji (Sr) oraz czas relaksa-
cji τ0,75, a przebieg ich zmian, podczas zamrażalniczego prze-
chowywania chleba i rozmrożonego mikrofalowo, pokazano 
na rysunkach 5 i 6.

Na rysunku 1 przedstawiono wartości siły maksymalnej 
niezbędnej do uzyskania 50% odkształcenia miękiszu chle-
ba orkiszowego na zakwasie żytnim. Największą wartość 
siły maksymalnej uzyskała próbka chleba świeżego, wyno-
szącą 28,35 N. Już po 1 tygodniu przechowywania odnoto-
wano spadek Fmax o 33%, a po 2 tygodniach spadek Fmax był 
największy i wyniósł prawie 39% w odniesieniu do chleba 
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świeżego. Następnie, do 16 tygodnia przechowywania, Fmax 
wzrastała i osiągnęła wartość 24,42 N, tj. o 14% mniejszą od 
wartości Fmax dla miękiszu chleba świeżego. Dalsze przecho-
wywanie chleba w stanie zamrożonym do 21 tygodnia, spo-
wodowało ponowny spadek wartości Fmax do poziomu zbli-
żonego dla miękiszu chleba przechowywanego 2 tygodnie. 
Analiza statystyczna uzyskanych wyników Fmax wskazała, że 
czas przechowywania miał istotny wpływ na wartość tego 
parametru. Mandala [14] badając cechy reologiczne chleba 
z dodatkiem hydrokoloidów, przechowywanego w stanie za-
mrożonym i rozmrożonego mikrofalowo, stwierdził również 
większą wartość odkształcenia miękiszu chleba pod wpły-
wem zastosowanej siły niż dla chleba świeżego.
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Rys.	1.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	siły	maksymal-
nej	(fmax).

fig.	1.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	fmax	value.

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Rys.	2.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	pracy	ściska-
nia	(W).

fig.	2.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	compression	work	value	(W).

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Podobną tendencję zmian jak dla Fmax, stwierdzono dla 
pracy ściskania (rys. 2). Po 2 tygodniach przechowywania 
odnotowano największy spadek pracy ściskania o 54,5%  
w odniesieniu do chleba świeżego. Następnie, wzrostowa 
tendencja pracy ściskania utrzymywała się do 16 tygodnia 
przechowywania, osiągając wartość o 38% mniejszą od war-
tości pracy ściskania dla miękiszu chleba świeżego. Przedłu-
żenie czasu przechowywania do 21 tygodni spowodowało 
ponowny spadek pracy ściskania do 108,78 mJ, a wartość ta 
była o 48% mniejsza od pracy ściskania dla miękiszu chle-
ba świeżego. Analiza statystyczna potwierdziła, że czas prze-
chowywania miał istotny wpływ na wartość pracy ściskania.
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Rys.	3.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	współczynnika	
twardości	(A).

fig.	3.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	coefficient	of	hardness	value	(A).

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Na rysunku 3 pokazano zmiany wartości współczyn-
nika twardości miękiszu chleba podczas zamrażalniczego 
przechowywania i rozmrażania mikrofalowego. General-
nie, do 16 tygodnia przechowywania wartości współczyn-
nika A kształtowały się na zbliżonym poziomie i nie odbie-
gały istotnie statystycznie od wartości współczynnika twar-
dości dla miękiszu chleba świeżego (A = 46,70). Natomiast, 
po 21 tygodniach przechowywania wartość współczynnika 
twardości znacząco spadła, prawie o 40% w odniesieniu do 
chleba świeżego, a analiza statystyczna potwierdziła istotny 
wpływ czasu przechowywania (21 tygodni) na analizowany 
parametr. Ponownie zaobserwowano zbieżny trend spadku 
współczynnika twardości po 21 tygodniach zamrażalnicze-
go przechowywania, jak w przypadku parametrów Fmax i W.

Przebieg zmian współczynnika „n” określającego odchy-
lenie krzywej ściskania od przebiegu prostoliniowego, przed-
stawiono na rysunku 4. W przypadku, kiedy n = 1, materiał 
jest idealnie sprężysty, a odchylenie od 1 oznacza zwiększe-
niu udziału elementu lepkiego. Miękisz chleba świeżego osią-
gnął najniższą wartość współczynnika „ n” wynoszącą 0,86. 
Już po 1 tygodniu przechowywania odnotowano znaczą-
cy wzrost współczynnika „n”, aż o 79%, do wartości 1,54. 
Tym samym znacząco pogorszyły się cechy sprężyste mię-
kiszu chleba. W trakcie dalszego przechowywania chleba  
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orkiszowego, między 1 i 21 tygodniem, stwierdzono istotny 
spadek wartości współczynnika „n” zbliżającej się do warto-
ści 1 (po 21 tygodniach, n = 1,04), a więc odnotowano istotną 
poprawę sprężystości miękiszu chleba. Analiza statystyczna 
potwierdziła istotny wpływ czasu przechowywania na war-
tość tego parametru. Prawdopodobnie zmiany właściwości 
sprężystych miękiszu chleba orkiszowego podczas zamrażal-
niczego przechowywania i rozmrażania mikrofalowego mogą 
wynikać z naruszenia struktury glutenowo-skrobiowej przez 
tworzące się kryształy lodu i redystrybucję wody [1, 9].
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Rys.	4.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	współczynnika	
„n”.

fig.	4.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	coefficient	„n”	value.

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Rys.	5.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	modułu	relak-
sacji	(Sr).

fig.	5.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	relaxation	modulus	value	(Sr).

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Na rysunku 5 przedstawiono przebieg zmian wartości 
modułu relaksacji podczas przechowywania chleba orki-
szowego. Po 1 tygodniu przechowywania, moduł relaksacji 

wzrósł z poziomu 0,42 (chleb świeży) do wartości 0,52, czy-
li 0 27% (wzrost statystycznie istotny), co może świadczyć 
o poprawie cech sprężystych miękiszu chleba. W kolejnych 
tygodniach przechowywania chleba od 1 do 16, odnotowa-
no niewielki spadek modułu relaksacji do poziomu 0,48 (16 
tydzień przechowywania), tym niemniej zmiany te nie były 
statystycznie istotne. Przedłużenie czasu zamrażalniczego 
przechowywania chleba do 21 tygodnia, spowodowało po-
nowny istotny spadek Sr do wartości 0,44 (bliskiej Sr dla mię-
kiszu chleba świeżego). Obniżenie wartości modułu relaksa-
cji, od 1 do 21 tygodnia przechowywania, świadczy o spadku 
cech sprężystych we właściwościach lepkosprężystych mię-
kiszu chleba.
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Rys.	6.	 Wpływ	czasu	przechowywania	chleba	orkiszowe-

go	na	zakwasie	żytnim	na	wartość	czasu	relaksa-
cji	τ0,75.

fig.	6.		 Effect	 of	 storage	 time	 spelled	 bread	 sourdough	
rye	on	relaxation	time	τ0,75	value.

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Na rysunku 6 pokazano przebieg zmian czasu relaksacji 
τ0,75, przy którym Fτ = 0,75 Fo. Znaczny, statystycznie istot-
ny wzrost wartości czasu relaksacji (o 74%) stwierdzono po 
1 tygodniu przechowywania. W kolejnych tygodniach prze-
chowywania, między 1 i 4, nastąpił bardzo niewielki spa-
dek wartości czasu relaksacji τ0,75 (statystycznie nieistotny), 
a następnie w 10 tygodniu przechowywania odnotowano sta-
tystycznie istotny spadek tego parametru do wartości 5,59. 
Między 10 a 21 tygodniem zamrażalniczego przechowywa-
nia, początkowo nastąpił wzrost τ0,75, a następnie spadek jego 
wartości do poziomu uzyskanego po 10 tygodniach przecho-
wywania.

Przyczyn zmian w cechach reologicznych miękiszu chle-
ba orkiszowego na zakwasie żytnim może być wiele. Jedną z 
nich może być proces czerstwienia przechowywanego chleba 
w stanie zamrożonym, wynikający ze zmian w jego właści-
wościach sprężysto-plastycznych, powodujących pogorsze-
nie parametrów tekstury [3, 6]. W pieczywie mrożonym są 
one głównie spowodowane zmianami strukturalnymi skrobi 
[7]. Pomimo korzystnego wpływu zamrażania na spowolnie-
nie procesu czerstwienia, ten sposób obróbki nie zabezpiecza 
pieczywa przed retrogradacją skrobi [2, 12]. Inną przyczyną 
zmian cech reologicznych pieczywa, obserwowaną po jego 
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rozmrożeniu, może być proces rekrystalizacji zmierzający 
do wzrostu kryształów lodu, które mogą naruszać usiecio-
waną strukturę glutenu, odpowiedzialną za teksturę miękiszu 
pieczywa [2]. Zmiany właściwości reologicznych zarówno 
chleba pszennego jak i bułek pszennych podczas ich zamra-
żalniczego przechowywania, zostały również potwierdzone 
w badaniach Barcenasa i Rosella [2], Kwaśniewskiej-Karo-
lak i wsp. [12], Kwaśniewskiej-Karolak i Krali [13] oraz Pa-
łachy i wsp. [18].

WNIOSKI
1. Analiza parametrów reologicznych otrzymanych z te-

stów ściskania i relaksacji pozwoliła opisać zmiany tek-
stury miękiszu chleba orkiszowego na zakwasie żytnim 
przechowywanego w stanie zamrożonym od 1 do 21 ty-
godni i rozmrożonego mikrofalowo.

2. Zmiany tekstury chleba orkiszowego wystąpiły już  
w pierwszym tygodniu przechowywania, a wyrazem tego 
był istotny spadek wartości siły maksymalnej, pracy ści-
skania i nieznaczny spadek współczynnika twardości, 
oraz istotny wzrost współczynnika „n”, modułu relaksa-
cji i czasu relaksacji τ0,75.

3. Generalnie, pomiędzy 1 a 16 tygodniem przechowywa-
nia, proces starzenia chleba orkiszowego dalej postępo-
wał (zmiana parametrów reologicznych), tym niemniej 
tekstura miękiszu chleba orkiszowego w niewielkim 
stopniu odbiegała od tekstury miękiszu chleba świeże-
go. Natomiast wydłużenie czasu zamrażalniczego prze-
chowywania do 21 tygodni znacząco pogorszyło teksturę 
miękiszu chleba orkiszowego.

4. Proces zamrażania chleba orkiszowego na zakwasie żyt-
nim, jego przechowywanie przez 16 tygodni w warun-
kach zamrażalniczych (temperatura przechowywania 
(-18oC) oraz rozmrażanie metodą mikrofalową pozwoliły 
w dużym stopniu zachować cechy tekstury chleba świe-
żego.
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WSTĘP
Śliwa (Prunusdomestica L.) reprezentowana przez dużą 

liczbę odmian jest gatunkiem znanym na całym świecie. Chi-
ny, Stany Zjednoczone Ameryki, Francja, Włochy, Rumunia, 
Serbia, Turcja, Indie, Chile iIran, to kraje, w których, według 
FAO Statistical Yearbook [1] i Rashidi, i in., [15] jest upra-
wianych najwięcej śliw. Śliwki, jako owoce pestkowe, stano-
wią cenny surowiec w przetwórstwie spożywczym i są wy-
korzystywane w polskiej kuchni. Minh [9] twierdzi, że dżem 
z śliwek wykazuje dla ludzi wiele właściwości zdrowotnych. 
Największe znaczenie w przetwórstwie spożywczym w Pol-
sce mają śliwki z grupy odmianowej węgierki [17]. Śliwki 
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MATEMATYCZNY MODEL CECH GEOMETRYCZNYCH  
WYBRANYCH ODMIAN OWOCÓW ŚLIWY  

(Prunus domestica L.)®

Mathematical model of geometric features of selected varieties  
of fruit plum (Prunus domestica L.)®

Słowa	kluczowe: śliwka, odmiany: Amers, Bluefre, Wę-
gierka Zwykła, kształt, powierzchnia zewnętrzna, równania 
parametryczne, model matematyczny.

W artykule przedstawiono metodę matematycznego mo-
delowania kształtu powierzchni zewnętrznych śliwek odmian 
Amers, Bluefre, Węgierka Zwykła. Do modelowania kształtu, 
z prób po 100 owoców każdej odmiany, wybrano po trzy śliw-
ki różniące się wymiarami i kształtem. Kształt powierzchni 
śliwki odwzorowano wykorzystując równania parametrycz-
ne. Proponowany matematyczny model 3D kształtu śliwek 
można wykorzystać w projektowaniu, modelowaniu i ste-
rowaniu operacjami technologicznymi procesów produkcji  
i przetwarzania.

Key	words: plum, varieties: Amers, Bluefre, Węgierka 
Zwykła, shape, the outer surface, parametric equations, 
mathematical model.

A method of mathematical modeling of the shape of 
the outer surface of the varieties of plums Amers, Bluefre, 
Węgierka Zwykła. To the modeling of the shape of samples 
with 100 fruit from each variety were selected after three 
plums different dimensions and shape. The shape of the 
surface of plums mapped using parametric equations. The 
proposed mathematical model of the 3D shape of plums can 
be used in the design, modeling and control of technological 
operations production and processing.

są owocem różnorodnym pod względem wielkości, koloru  
i kształtu (rys. 1).

Właściwości geometryczne śliwek, a szczególnie ich 
wielkość i kształt ma duże znaczenie w projektowaniu sys-
temów automatycznego sortowania i pakowania oraz prze-
nośników stosowanych na liniach produkcyjnych w zakła-
dach przetwarzających owoce [10, 12, 13, 14, 16]. Rashidi, 
i in., [15] analizując wielkości śliwek w celu ich klasyfikacji 
wymiarowej posłużyli się modelem elipsoidy dokonując po-
miaru długości, średnicy maksymalnej i średnicy minimal-
nej. Przy opisie odmian kształt owoców śliw jest określany, 
np.: kuliste, kulisto eliptycznie niesymetryczne, elipsoidal-
ne, jajowate, po bokach spłaszczone, owalne, szeroko owal-
ne, lekko owalne, owalne lekko spłaszczone, owalne wydłu-
żone niesymetryczne, wydłużone, lekko wydłużone, wyraź-
nie wydłużone, butelkowate [4, 11, 17]. Obecnie do celów 
projektowych nie wystarcza określenie kształtu owocu śliwy 
w sposób umowny. Grafika komputerowa daje projektantom 
użyteczne narzędzia opisu kształtu brył [2, 3, 5, 6, 7]. Miesz-
kalski[5, 7] do opisu kształtu surowców pochodzenia roślin-
nego zastosował parametryczne krzywe przestrzenne oraz 
krzywe Béziera. Problemem do rozwiązania jest opracowa-
nie metody, za której pomocą byłby możliwy opis 3D kształ-
tu powierzchni zewnętrznej śliwek.

Celem	artykułu	jest	przedstawienie	opracowanego	z	do-
kładnością	do	5%	matematycznego	modelu	kształtu	śliwek	
odmian	Amers,	Bluefre	i	Węgierka	Zwykła.	

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Leszek Mieszkalski, SGGW w Warszawie, Wydział Inżynierii Produkcji, 
Katedra Organizacji i Inżynierii Produkcji, ul. Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa, e-mail: mieszko@poczta.fm

  
Rys.	1.	 Wybrane	kształty	śliwek	odmian	Amers,	Bluefre,	

Wegierka	Zwykła.
fig.	1.		 Selected	shapes	varieties	of	plums	Amers,	Blue-

fre,	Wegierka	Zwykła.
Źródło:	 Opracowanie własne
Source:	 Own study



15

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ
Materiałem do badań były śliwki odmian Amers, Bluefre 

i Węgierka Zwykła, pochodzące z sadów z rejonu Grójca. Ze 
złóż owoców śliwy wybrano losowo po 100 śliwek każdej 
odmiany. Wymiary długości, szerokości oraz grubości śli-
wek zmierzono za pomocą suwmiarki z dokładnością do 0,1 
mm. Wyznaczono wymiary minimalne, maksymalne, średnie  
i odchylenia standardowe. Z wylosowanych prób, do mate-
matycznego modelowania, wybrano po 3 śliwki każdej od-
miany różniące się pod względem wielkości i kształtu. Wy-
brane śliwki sfotografowano. Wykorzystano do tego celu 
aparat fotograficzny Panasonic LUMIX DMC-TZ3. Odle-
głość od fotografowanych śliwek do obiektywu aparatu wy-
nosiła 400 mm. Zdjęcia zapisywano w formacie JPEG o wy-
miarach 2560x1712 pikseli.

Kształt powierzchni śliwek opisano równaniami parame-
trycznymi. Wymiary długości odcinków łączących kontu-
ry w ustalonych przekrojach na wysokościach 5, 10, 15, 30, 
35, 40, 50 mm rzutów na płaszczyznę XY modeli 3D śliwek 
porównano z odpowiednimi wymiarami długości odcinków 
rzeczywistych śliwek wyznaczając błąd względny. 

Do matematycznego opisuwspółrzędnej Z,Y1 orazX1 
w zapisie macierzowym wykorzystano równania parame-
tryczne opisane w pracy Mieszkalskiego [8].
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N – rozmiar macierzy (liczba wierszy i kolumn).

Podstawiając do równań 1 – 7 wartości parametrów za-
pisanych w macierzy 11 otrzymuje się bryłę modelu śliwki. 

                   

 (11)

Wymiary śliwek (c – długość, b – szerokość, a – grubość) po-
chodzą z pomiarów. 

WYNIKI BADAŃ I ICH ANALIZA
W odniesieniu do długości, szerokości i grubości śliwek 

określonych z prób po 100 owoców wyznaczono wymiary 
minimalne, maksymalne, średnie i odchylenia standardowe, 
a wyniki zamieszczono w tabeli 1. Różnica między maksy-
malnym a minimalnym wymiarem długości w próbie dla od-
miany Amers wynosi 16 mm natomiast 8,9 mm dla odmia-
ny Bluefer i 6,3 mm dla Węgierki Zwykłej. Różnica mię-
dzy maksymalnym a minimalnym wymiarem szerokości  
w próbie dla odmiany Amers wynosi 9,7 mm oraz 13,5 mm 
dla Bluefer i 6,6 mm dla odmiany Węgierka Zwykła. Róż-
nica między maksymalnym a minimalnym wymiarem gru-
bości w próbie wynosi 7,8 mm dla odmiany Amers zaś 12,7 
mm dla Bluefer i 6 mm dla Węgierki Zwykłej. Określono 
również wartości średnie podstawowych wymiarów śliwek  
w próbach. Z badanych odmian największe są śliwki odmia-
ny Amers, a najmniejsze odmiany Węgierka Zwykła.

Tabela	1.	Wymiary	minimalne,	maksymalne,	średnie,	od-
chylenia	 standardowe	 podstawowych	 wymia-
rów	śliwek	odmian	Amers,	Bluefre,	Węgierka	
Zwykła

Table	1.	 Dimensions	 minimum,	 maximum,	 average,	
standard	 deviation	 basic	 dimensions	 of	 plum	
varieties	Amers,	Bluefre,	Węgierka	Zwykła

Odmiana
Cultivar

Wyszczególnienie
Specification

Długość
Length

Szerokość
Width

Grubość
Thickness

mm mm mm

Amers min /min 45 37,5 36,3

max /max 61 47,2 44,1

średnia/average 53,5 42,9 40,9

od. standardowe/
standard deviation

4,53 3,19 2,43

Bluefre min /min 43,9 34,8 30,5

max /max 52,8 48,3 43,2

średnia/ average 49,1 41 39,1

od. standardowe/
standard deviation

2,42 2,79 2,76

Węgierka 
Zwykła

min /min 33,1 24,8 24,1

max /max 39,4 31,4 30,1

średnia/ average 36,8 28,3 26,9

od. standardowe/
standard deviation

1,54 1,52 1,54

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

W tabeli 2 zamieszczono podstawowe wymiary wybra-
nych do modelowania po trzy śliwki odmian Amers, Bluefre 
i Węgierka Zwykła różniące się kształtem. 

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Tabela	2.	 Podstawowe	wymiary	wybranych	 do	modelo-
wania	śliwek	odmian	Amers,	Bluefre,	Węgier-
ka	Zwykła

Table	2.	 Basic	 dimensions	 selected	 for	 modeling	 plum	
varieties	Amers,	Bluefre,	Węgierka	Zwykła

Odmiana 
Cultivar

Numer 
śliwki

Number 
plums

Długość
Length

Szerokość
Width

Grubość
Thickness

mm mm mm

c b a

Amers I 51,1 41 39,2

II 57,2 46,8 43,2

III 55,6 42,1 41,5

Bluefre I 43,9 35,2 30,5

II 50,9 44,1 41,5

III 52,8 44,5 43,2

Węgierka 
Zwykła

I 37,4 30,3 27,1

II 36,8 27,8 25,6

III 35,8 27,2 27,2

Źródło: Opracowanie własne
Source: The own study

Modele 3D śliwek odmiany Amers zamieszczono na ry-
sunku 2.

      
Rys.	2.	 Modele	3D	śliwek	I,	II,	III	odmiany	Amers.
fig.	2.		 3D	model	plums	I,	II,	III	varieties	Amers.
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Na rysunku 3 zamieszczono modele 3D wybranych śli-
wek odmiany Bluefre. 

    
Rys.	3.	 Modele	3D	śliwek	I,	II,	III	odmiany	Bluefre.
fig.	3.		 3D	model	plums	I,	II,	III	varieties	Bluefre.
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Na rysunku 4 zamieszczono modele 3D wybranych śli-
wek odmiany Węgierka Zwykła. 

    
Rys.	4.	 Modele	 3D	 śliwek	 I,	 II,	 III	 odmiany	Węgierka	

Zwykła.
fig.	4.		 3D	 model	 plums	 I,	 II,	 III	 varieties	 Węgierka	

Zwykła.
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

WERYFIKACJA MODELU
W celu weryfikacji modelu matematycznego opisujące-

go kształt śliwek (wymiary w tabeli 2) wykonano nałożo-
ne na siebie zrzutowane na płaszczyznę XZ fotografie śliwek 
oraz ich modeli i pokazano je na tle poziomych linii wykresu 
(rys. 5 - 7). Linie poziome przecinają kontury rzutów mode-
li i kontury rzutów rzeczywistych śliwek i wskazują długości 
zaznaczonych przekrojów. Na podstawie różnic wyznaczo-
nych długości tych przekrojów dla śliwek oraz modeli obli-
czono błąd względny (tabela 3).
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Rys.	5.	 Rzuty	śliwek	I,	II,	III	odmiany	Amers	ich	modeli	
na	płaszczyznę	XZ.

fig.	5.		 Projections	 plums	 I,	 II,	 III	 Amers	 varieties	 of	
models	on	the	XZ	plane.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Rys.	6.	 Rzuty	śliwek	I,	II,	III	odmiany	Bluefre	ich	mode-
li	na	płaszczyznę	XZ.

fig.	6.		 Projections	 plums	 I,	 II,	 III	 Bluefre	 varieties	 of	
models	on	the	XZ	plane.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Rys.	7.	 Rzuty	śliwek	I,	II,	III	odmiany	Węgierka	Zwykła	
ich	modeli	na	płaszczyznę	XZ.

fig.	7.		 Projections	plums	I,	II,	III	Węgierka	Zwykła	va-
rieties	of	models	on	the	XZ	plane.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

W proponowanym modelu kształtu powierzchni ze-
wnętrznych śliwek odmian Amers, Bluefre i Węgierka Zwy-
kła, błąd względny odwzorowania nie przekraczał 5%, za 
wyjątkiem III śliwki odmiany Bluefre na przekroju 50 mm 
(15,4%). 

Na podstawie porównania nałożonych na płaszczyznę 
XZ rzutów śliwek i ich modeli (rys. 5 – 7) oraz z wyników 
zawartych w tabeli 3 uznano, że proponowana metoda od-
wzorowuje podstawowe wymiary i kształt śliwek. Z analizy 
danych zawartych w tabeli 3 wynika, że dokładność mode-
li kształtu śliwek jest wystarczająca do celów praktycznych, 
ponieważ błąd względny nie przekracza 5%.

Tabela	3.	Wartości	błędu	względnego	(%)	dla	wymiarów	
śliwek	(I,	II,	III)	odmian	Amers,	Bluefre,	Wę-
gierka	Zwykła	i	ich	modeli	3D

Tabela	3.	 The	values	of	relative	error	(%)	for	the	dimen-
sions	of	plum	(I,	II,	III)	varieties	Amers,	Blue-
fre,	Węgierka	Zwykła	and	their	3D	models

Wysokość przekroju
Sectionheight

 (mm)

Numer śliwki
Numberplums

I II III

Śliwka odmiany Amers
Plum varieties Amers

5 0,4 3,1 4,4

10 0 1,3 2,4

15 -1,6 0,2 -0,8

30 0 0,6 0

40 4,3 2,4 0

50 2,8 5 1,2

Śliwka odmiany Bluefre
Plum varieties Bluefre

5 3,3 0 2,7

10 0 0 1,1

15 0 -0,8 0

30 0 0 0

40 3,6 0,8 0,8

50 0,7 15,4

Śliwka odmiany Węgierka Zwykła
Plum varietes Węgierka Zwykła

5 -1,5 -2,2 -3,2

10 -0,8 -0,4 -0,8

15 0 -1,1 -0,4

30 1,8 2,8 0

35 3,5 4,7

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

WNIOSKI
1. Równania parametryczne, w proponowanym mode-

lu, mogą być stosowane do modelowania kształtów po-
wierzchni zewnętrznej śliwek odmian Amers, Bluefre  
i Węgierka Zwykła.

2. Opracowany model 3Dpowierzchni zewnętrznej śli-
wek (Amers, Bluefre, Węgierka Zwykła) odwzorowu-
jący kształt śliwki może służyć do reprezentowania rze-
czywistych owoców wszędzie tam, gdzie jest wymaga-
na dokładność odwzorowania kształtu na poziomie błędu 
względnego wynoszącego do 5 %.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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3. Odwzorowane równaniami parametrycznymi powierzch-
nie zewnętrzne modeli 3D śliwek (Amers, Bluefre, Wę-
gierka Zwykła) mają identyczne wymiary podstawowe 
jak rzeczywiste śliwki.

4. Proponowana metoda modelowania powierzchni śliwek 
może być stosowana przez projektantów do konstruowa-
nia przenośników, separatorów, pakowarek i urządzeń do 
drylowania.
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WSTĘP
Jogurty stanowią jedną z grup mlecznych produktów fer-

mentowanych. Podstawowym ich składnikiem jest mleko 
oraz żywe szczepy bakterii jogurtowych – głównie Strepto-
coccus thermophilus oraz Lactobacillus delbrueckii subspe-
cies bulgaricus. Produkty te są źródłem wielu witamin i mine-
rałów niezbędnych do funkcjonowania organizmu. Prawidło-
wo zróżnicowana dieta powinna zawierać mleczne produkty 
fermentowane, spośród których jogurty są bardzo chętnie wy-
bierane przez konsumentów. Mają one działanie profilaktycz-
ne w terapii wielu chorób układu pokarmowego. Produkty 
fermentowane zwiększają przyswajalność białek, tłuszczów 
i witamin. W porównaniu z mlekiem są one bezpieczniejsze 
dla alergików ponieważ powodują słabszą reakcję alergicz-
ną [1, 5, 6]. Jogurty jako probiotyki wzmacniają układ immu-
nologiczny oraz korzystnie wpływają na mikroflorę przewo-
du pokarmowego poprzez hamowanie wzrostu szkodliwych 
mikroorganizmów chorobotwórczych i gnilnych. Jogurty, ze 
względu na zawartość wapnia, są czynnikiem prewencyjnym 
oraz leczniczym w walce z osteoporozą [3, 5].

Jogurty smakowe wybierane są głównie ze względu na 
ich walory sensoryczne. W handlu występuje duża ilość pro-
duktów tego typu pochodzących od wielu producentów [2]. 
Konsument może przebierać w smakach wybierając te, które 
najbardziej mu odpowiadają. Producenci natomiast prześci-
gają się w poszukiwaniach coraz bardziej wyszukanych do-
datków takich jak choćby owoce egzotyczne [3, 5].

Substancje dodatkowe w żywności określa Ustawa o bez-
pieczeństwie żywności i żywienia z 25 sierpnia 2006 r. oraz 
Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 
r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych. W myśl 
ustawy substancja dodatkowa to:,,substancja, która nie jest 
zwyczajowo odrębnie spożywana jako żywność, niebędąca 
typowym składnikiem żywności, niezależnie od tego, czy po-
siada wartość odżywczą, czy nie, której celowe użycie tech-
nologiczne w procesie produkcji, przetwarzania, przygoto-
wywania, pakowania, przewozu i przechowywania żywności 
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Health proprerties of flavored yoghurt ®
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W artykule przedstawiono surowce wykorzystywane do pro-
dukcji jogurtów smakowych oraz właściwości zdrowotne jo-
gurtów. W tym celu dokonano analizy porównawczej skła-
du wybranych jogurtów powszechnie dostępnych w obrocie 
handlowym. Wyniki przedstawiono za pomocą wykresu.

Key	words: yogurt flavors, additives.
The article presents the raw materials used to produce yogurt 
taste and their health benefits. For this purpose, a compara-
tive analysis of the composition of selected yoghurts widely 
available commercially. The results are shown graphically.

spowoduje lub może spowodować, że substancja ta stanie się 
bezpośrednio lub pośrednio składnikiem środka spożywczego 
albo półproduktów będących jego komponentami” [4, 6, 7].

MATERIAŁY I METODY BADAŃ
W badaniach dokonano analizy porównawczej składu jo-

gurtów smakowych znajdującego się na opakowaniach dzie-
sięciu wybranych produktów. Przy wyborze materiału do 
analizy kierowano się zachowaniem różnorodności produ-
centów jogurtów smakowych. Produkty, które poddano ana-
lizie pod kątem składu to:
1. Jogurt kremowy z musem brzoskwiniowym
2. Jogurt wiśniowy
3. Jogurt śmietankowy z owocami leśnymi
4. Jogurt truskawkowy ze szczepem bakterii ActiRegularis
5. Jogurt w stylu azjatyckim z liczi i ekstraktem z kwiatu 

czarnego bzu
6. Jogurt wiśniowy
7. Jogurt truskawkowy
8. Jogurt truskawkowy z nutką kiwi i soczystej cytryny
9. Jogurt kremowy kawowy
10. Jogurt z gruszkami.

Celem	artykułu	jest	przedstawienie	surowców	wyko-
rzystywanych	 do	 produkcji	 jogurtów	 smakowych	 oraz	
właściwości	zdrowotnych	jogurtów,	na	podstawie	analizy	
porównawczej	wybranych	jogurtów	smakowych	dostęp-
nych	w	obrocie	handlowym.

OMÓWIENIE WYNIKÓW
Na podstawie analizy porównawczej składu jogurtów 

smakowych, znajdującego się na ich opakowaniach, skon-
struowano tabelę (Tabela 1) przedstawiającą udział poszcze-
gólnych składników w jogurtach. W tabeli nie zostały wy-
mienione rodzaje użytych owoców oraz soków.

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydział Inżynierii Produk-
cji i Logistyki, Katedra Inżynierii Biosystemów, ul. Mikołajczyka 5, 45-271 Opole, e-mail: k.szwedziak@po.opole.pl
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Tabela	1.	 Porównanie	składu	jogurtów	smakowych	na	podstawie	informacji	na	opakowaniu
Table	1.	 Comparison	of	composition	of	yogurt	flavor	based	on	the	information	on	the	packaging

Składnik
Oznaczenie dodatku 

do żywności
Numer jogurtu

I II III IV V VI VII VIII IX X

Antocyjany E163 +

Aromat – + + + + + + +

Cukier – + + + + + + + + + +

Cytryniany sodu E331 + +

Cytryniany wapnia E333 +

Guma guar E412 +

Guma ksantanowa E415 + + +

Jogurt śmietankowy – +

Jogurt waniliowy – +

Kakao w proszku – +

Karagen E407 +

Karoteny E160a + +

Ekstrakt z buraka (betanina), czerwień buraczana E162 + +

Koncentrat z krokosza barwierskiego – +

Koszenila, kwas karminowy, karminy E120 + + + +

Koncentrat z marchwi – +

Kwas cytrynowy E330 + +

Mączka chleba świętojańskiego E410 +

Mleko – + + + + + + + + +

Naturalny aromat waniliowy – +

Owoce – + + + + + + + + +

Pektyna E440 + + + + +

Skrobia modyfikowana kukurydziana – + + + + + + + +

Sok – + + + +

Sukraloza E955 +

Syrop glukozowo - fruktozowy – + + +

Śmietanka – + + + +

Woda – +

Żelatyna wieprzowa – + + + +

Żywe kultury bakterii jogurtowych – + + + + + + + + +

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Na podstawie tabeli 2 możemy zauważyć, że najczęściej 
spotykanymi składnikami jogurtów są: cukier, mleko, owo-
ce, żywe kultury bakterii jogurtowych, skrobia modyfikowa-
na kukurydziana oraz aromat. Częstość występowania po-
szczególnych składników w analizowanych jogurtach sma-
kowych przedstawia wykres z rysunku 1.

O ile nie jest zaskakująca zawartość mleka i kultur bak-
terii jogurtowych, które są podstawowymi składnikami jo-
gurtów, o tyle niepokojący jest dodatek cukru, który znajduje 
się często na drugim miejscu w wykazie składników na opa-
kowaniach. W znaczący sposób wpływa to na kaloryczność 
tych produktów, jak również na obniżenie funkcji zdrowot-
nej. Z tego względu osoby cierpiące na cukrzycę powinny 
zwracać na ten fakt szczególną uwagę. Pozytywnym aspek-
tem jest stosunkowo duża zawartość owoców.

Producenci jogurtów smakowych dbają o to by ich pro-
dukt miał jak najlepsze walory sensoryczne, przez co stosu-
ją wszelkiego rodzaju dodatki, które umożliwiają uzyskanie 
barwy, konsystencji oraz zapachu jak najatrakcyjniejszych 
dla potencjalnego konsumenta.

Substancje dodatkowe, których obecność stwierdzono w 
badanych produktach są zgodne z Rozporządzeniem Mini-
stra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 r. w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych.

PODSUMOWANIE
Na podstawie zebranych danych można zauważyć, że jo-

gurty smakowe oprócz składników podstawowych jakimi 
są mleko oraz żywe kultury bakterii jogurtowych, zawierają 
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szereg substancji dodatkowych. Mają one na celu polepsze-
nie walorów organoleptycznych. Często odbywa się to kosz-
tem funkcji zdrowotnych jogurtów. Przykładem takiej sub-
stancji jest cukier, który zwiększa kaloryczność produktów,  
a nie jest składnikiem odżywczym.
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Składnik	jogurtu	smakowego
Rys.	1.	 Częstość	występowania	poszczególnych	składników	w	badanych	jogurtach	smakowych.	Składniki	jogurtów	po-

grupowano	w	zależności	od	częstości	występowania	składników:	1	–	antocyjany,	cytrynian	wapnia,	guma	guar,	
jogurt	śmietankowy,	jogurt	waniliowy,	kakao	w	proszku,	karagen,	koncentrat	z	kroksza barwierskiego,	koncen-
trat	z	marchwii,	mączka	z	chleba	 świętojańskiego,	naturalny	aromat	waniliowy,	 sukraloza,	woda;	2	–	cytry-
nian	sodu,	karoteny,	ekstrakt	z	buraka,	kwas	cytrynowy;	3	–	guma	ksantanowa,	syrop	glukozowo	–	fruktozowy;	 
4	–	koszenila,	sok,	śmietanka,	żelatyna	wieprzowa;	5	–	pektyna;	7	–	aromat;	8	–	skrobia	modyfikowana	kukury-
dziana,	9	–	mleko,	owoce,	żywe	kultury	bakterii	jogurtowych;	10	–	cukier.

fig.	1.		 The	frequency	of	the	individual	components	in	the	test	yogurt	flavors.	The	ingredients	of	yoghurt	grouped	ac-
cording	to	the	prevalence	of	ingredients:	1	–	anthocyanins,	calcium	citrate,	guar	gum,	yogurt	cream,	yogurt	va-
nilla,	cocoa	powder,	carrageenan,	concentrate	kroksza barwierskiego,	concentrate	carrot,	carob,	natural	vanilla	
extract.	sucralose,	water;	2	–	sodium	citrate,	carotenoids,	beet	extract,	citric	acid;	3	–	xanthan	gum,	glucose	sy-
rup	-	fructose;	4	–	cochineal,	juice,	cream,	pork	gelatin;	5	–	pectin;	7	–	aroma;	8	–	modified	corn	starch,	9	–	milk,	
fruits,	live	yoghurt	bacteria;	10	–	Sugar.

Źródło:	 Badania własne
Source: The own study

Częstość występowania poszczególnych składników
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WSTĘP
Spożycie mięsa drobiowego w Polsce systematycznie 

wzrasta, a najczęściej wybieranym przez konsumentów ele-
mentem tuszki drobiowej są filety z mięśni piersiowych [2]. 

Rosnącym popytem cieszy się mięso, które może być wyko-
rzystane do przygotowania szybkich posiłków w domu. Takie 
kryterium spełnia drobiowe mięso marynowane [24]. W przy-
padku mięsa kurcząt rzeźnych proces marynowania ma szcze-
gólne znaczenie, bowiem podkreśla jego delikatny smak, za-
pach, barwę, zwiększa soczystość, właściwości technologicz-
ne i wydajność gotowego produktu [15, 21, 22, 25, 28]. Jed-
ną z metod marynowania jest nastrzykiwanie solankowe [4]. 
Marynowanie metodą nastrzykiwania umożliwia precyzyjne 
wprowadzanie solanki do mięsa przy użyciu igły, co gwarantu-
je jej równomierne rozprowadzenie w produkcie i skraca długi 
czas marynowania, charakterystyczny dla metody zanurzenio-
wej [25]. Dzięki zastosowaniu tej metody istnieje możliwość 
ciągłego zwiększenia różnorodności asortymentów mięsnych 
[16]. Marynata jest wodnym roztworem soli i składników do-
datkowych [1, 20]. Skład solanki powinien być dobierany indy-
widualnie do każdego produktu, przy uwzględnieniu niezbęd-
nych w danym przypadku dodatków [4]. Składniki dodatkowe, 
jak np. askorbinian, fosforan, cytrynian czy glukoza dodaje się 
do solanki stosując się do zasad dobrej praktyki produkcyjnej 
(GMP) oraz do obowiązujących wymagań (Rozporządzenie 
Komisji nr 1129/2011) [8]. Stosowanie substancji dodatkowych  
zapobiega niekorzystnym zmianom jakościowym w trakcie 
przechowywania mięsa, a należyte ich skomponowanie gwa-
rantuje wyrównaną i powtarzalną jakość, wzbogacenie cech 

sensorycznych oraz umożliwia wytworzenie nowych produk-
tów atrakcyjnych żywieniowo [8, 22]. 

Celem	artykułu	jest	prezentacja	wyników	badań	do-
tyczących	oceny	wpływu	marynowania	 i	czasu	przecho-
wywania	na	jakość	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	
poddanych	gotowaniu.	

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Surowcem do badań były mięśnie piersiowe pozyskane 

od 37 – dniowych kurcząt brojlerów ROSS 308. Ubój kur-
cząt i marynowanie mięsa przeprowadzono w warunkach 
produkcyjnych w Rzeszowskich Zakładach Drobiarskich 
RES-DROB. Po schłodzeniu tuszki dzielono mechanicznie, 
a następnie manualnie wykrawano mięśnie piersiowe. Pobra-
no 60 mięśni piersiowych, z których 30 zapakowano w po-
jemniki plastikowe (po 10 sztuk) w atmosferze modyfiko-
wanej (MAP): 75% tlenu, 25% dwutlenku węgla (grupa A). 
Pozostałe 30 sztuk poddano procesowi marynowania metodą  
nastrzykiwania solanką o temperaturze 2°C i pH 9,6; przy 
użyciu nastrzykiwarki Nowicki model MH-212 SAS, wypo-
sażonej w igły o średnicy 2 mm. Zawartość solanki w mię-
śniach po nastrzykiwaniu stanowiła 20% masy produktu.  
W skład solanki wchodziły: woda, sól (8%), dekstroza, regu-
lator kwasowości (cytrynian sodu), substancja zagęszczająca 
(guma ksantanowa) oraz ekstrakty przypraw. Po nastrzyku 
mięśnie poddano procesowi stabilizacji w temperaturze 3°C 
przez 6 h, a następnie zapakowano w pojemniki plastikowe 
(po 10 sztuk) w atmosferze modyfikowanej (MAP): 75% tle-
nu, 25% dwutlenku węgla (grupa B). 
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Katedra Produkcji Zwierzęcej i Oceny Produktów Drobiarskich
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WPŁYW MARYNOWANIA NA JAKOŚĆ MIĘŚNI  
PIERSIOWYCH KURCZĄT BROJLERÓW  

PO OBRÓBCE TERMICZNEJ®

Influence of marinating on the quality of thermal treatment breast muscles®

Słowa	kluczowe: mięśnie piersiowe kurcząt, marynowanie, 
jakość, obróbka termiczna.
Celem badań przedstawionych w artykule było określenie 
wpływu marynowania i czasu przechowywania na jakość 
mięśni piersiowych kurcząt brojlerów po gotowaniu. Wyka-
zano korzystny wpływ procesu marynowania na cechy ja-
kości gotowanych mięśni piersiowych. Mięśnie marynowa-
ne charakteryzowały się mniejszym wyciekiem termicznym, 
większą kruchością mierzoną siłą cięcia, mniejszym wysyce-
niem barwy w kierunku żółci (b*) oraz korzystniejszymi ce-
chami sensorycznymi.

Key	words : breast muscles chickens, marinating, quality, 
thermal treatment.
The objective of the research studies contained in the paper 
was to ascertain the impact of marinating and storage time 
on the quality of breast muscles chickens subjected to cook-
ing. The beneficial impact of marinating processes on the 
quality properties of cooked pectoral muscles was observed. 
Marinated muscles were characterized by less thermal leaks, 
greater brittleness, measured by the force applied in cutting, 
less yellow (L*) hues as well as favourable sensory features.
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Zarówno mięśnie marynowane, jak i nie poddane proce-
sowi marynowania przechowywano w chłodziarce w tempe-
raturze 4oC. W 1, 7 i 14 dniu przechowywania 10 mięśni pier-
siowych marynowanych i 10 nie poddanych procesowi mary-
nowania poddano obróbce termicznej i dokonano oceny ich 
jakości. W tym celu mięśnie piersiowe zważono z dokład-
nością do 1g, poddano gotowaniu w wodzie do osiągnięcia 
wewnątrz próbek temperatury 820C. W ocenie mięśni pod-
danych obróbce termicznej uwzględniono wyciek termiczny 
[23], instrumentalny pomiar barwy i kruchości (siły cięcia), 
wydajność po gotowaniu oraz ocenę sensoryczną. Wyróżni-
kami oceny sensorycznej mięsa po obróbce termicznej były: 
smak (natężenie i pożadalność), zapach (natężenie i pożądal-
ność), kruchość i soczystość. Ocenę sensoryczną przeprowa-
dził 7- osobowy zespół oceniający, według 5- punktowej ska-
li hedonicznej, w której 5 pkt. przyznano za cechę bardzo po-
żądaną, 4 pkt. pożądaną, 3 pkt. obojętną, 2 pkt. lekko nie-
pożądaną, 1 pkt. niepożądaną. Oceny dokonano z dokładno-
ścią do 0,2 pkt. Instrumentalną ocenę barwy mięsa przepro-
wadzono przy użyciu kolorymetru Minolta CR-400, w ska-
li L*a*b* na próbkach o wymiarach 20x10x50 mm, uformo-
wanych wzdłuż włókien mięśni. Pomiaru dokonano przez 
przyłożenie głowicy do powierzchni próbki na przekroju. 
Kruchość oceniono na podstawie siły cięcia wykorzystując 
wieloczynnościową maszynę wytrzymałościową Zwick/Ro-
ell. Test wykonano na schłodzonych próbkach (40C), o wy-
miarach 10x10x50 mm, układem tnącym jednonożowym 
Warnera-Bratzlera, przy prędkości głowicy 100 mm/min  
i sile wstępnej 0,2N. Wyniki pomiaru siły cięcia opracowano 
z wykorzystaniem programu Test Xpert II. 

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie dwuczyn-
nikową analizą wariancji (marynowanie, czas przechowywa-
nia), przy użyciu programu Statistica 12. 

WYNIKI I OMÓWIENIE
We wszystkich terminach oceny mniejszym wyciekiem 

termicznym charakteryzowały się mięśnie poddane proceso-
wi marynowania (p<0.05). Wykazano również wpływ czasu 
przechowywania na tę cechę (p<0.05) – tabela 1. Mniejszy 
wyciek termiczny w mięśniach marynowanych ma szczegól-
ne znaczenie ekonomiczne, gdyż jest związany z mniejszą 
utratą wody oraz zawartych w niej białek, substancji mine-
ralnych i witamin [19]. 

Zabieg marynowania nie miał istotnego wpływu na wy-
dajność produktu po gotowaniu (p>0,05). Uzyskane wyniki 
badań są zbieżne z badaniami Barbanti i Pasquini [5], gdzie 
w składzie marynaty nie stosowano polifosforanów. Od-
mienne wyniki uzyskali Lemos i in. [11], Lopez i in. [12], 
Qiao i in. [18], Yusop i in. [26]. O wydajności produktu pod-
danego procesowi marynowania decyduje skład maryna-
ty i stężenie soli [6, 12]. Straty termiczne podczas gotowa-
nia mogą sięgać nawet 35% [21]. Badania Kwiecień i in. [9] 
wykazały, że podczas gotowania filetów drobiowych w wo-
dzie dochodzi do strat białek rozpuszczalnych i tłuszczu.  
W badaniach własnych wykazano, że wydajność produktu 
marynowanego w kolejnych dniach przechowywania chłod-
niczego wzrastała, jednak wyników tych nie potwierdzono 
statystycznie (tabela 1).

Barwa jest jednym z najważniejszych wyróżników ja-
kościowych mięsa, decydującym o jego przydatności prze-
twórczej [27]. Analizując wyniki przeprowadzonych po-
miarów instrumentalnych barwy mięśni piersiowych podda-
nych gotowaniu (tabela 1) stwierdzono wpływ marynowa-
nia na zmniejszenie wysycenia barwy w kierunku żółci (b*) 
oraz w kierunku czerwieni (a*) w pierwszym i drugim ter-
minie oceny (p<0.05). Natomiast nie stwierdzono wpływu  

Tabela	1.	Wpływ	marynowania	i	czasu	przechowywania	na	jakość	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	poddanych	ob-
róbce	termicznej

Table	1.	 Influence	of	marinating	and	storage	length	on	the	quality	of	thermal	treatment	breast	muscles	broiler	chickens

Mięśnie piersiowe kurcząt

SEM
Wpływ

A B

I II III I II III a b a x b

Wyciek termiczny 7,95
±1,24

9,56
±1,63

10,47
±1,41

6,08
±1,57

5,58
±0,48

5,84
±0,89 0,29

* * *

Wydajność po obróbce termicznej 80,65
±3,65

80,59
±2,87

78,21
±3,42

78,72
±3,21

79,28
±2,82

80,08
±2,56

0,40 ns ns ns

Barwa                      L*

                              a*

                              b* 

80,45
±3,20
2,03
±0,61
13,22
±1,4

82,84
±2,06
2,76
±0,78
12,78
±1,72

83,58
±1,72
1,72
±0,69
11,57
±1,97

81,70
±3,81
1,9,0
±0,38
12,34
±1,22

82,91
±3,71
2,27
±0,77
10,82
±0,41

84,48
±4,40
2,97
±0,67
10,64
±1,20

0,30

0,07 

0,12

*

*

*

ns 

* 

*

ns 

* 

*

Kruchość F max(N) 33,30
±4,20

29,31
±4,06

26,00
±3,64

16,50
±3,81

12,52
±3,71

11,94
±3,21

1,61 * * *

Objaśnienia: A – mięśnie piersiowe nie poddane procesowi marynowania; B – mięśnie piersiowe marynowane; a-wpływ czasu przechowywania; 
b – wpływ marynowania; I – ocena w 1. dniu przechowywania; II – ocena w 7. dniu przechowywania; III – ocena w 14 dniu przechowywania; 
* – różnice statystycznie istotne P<0.05; ns – różnice nieistotne statystycznie
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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marynowania na parametr jasności (L*). Uzyskane wyni-
ki parametrów a* i b* są podobne do wyników uzyskanych 
przez Qiao i in. [18]. Zhuang i Bowker [28] wykazali, że 
marynowanie zmniejsza jasność barwy po obróbce termicz-
nej. Mięśnie piersiowe w procesie gotowania przyjmują bar-
wę szarą, a zmiany barwy zależą od stopnia denaturacji czę-
ści białkowej mioglobiny, wynikającej z czasu i temperatury 
ogrzewania [13, 14]. Barwa mięsa marnowanego związana 
jest z barwą mięsa przed procesem marynowania i dodatko-
wo uzależniona jest od pH i składu marynaty [6, 11]. Mniej-
sze wysycenie barwy w kierunku czerwieni (a*) w mięśniach 
poddanych działaniu marynaty o odczynie zasadowym wy-
kazał Gorsuch i Alvarado [7]. W badaniach własnych wyka-
zano, że wraz z czasem przechowywania w temperaturze 4oC 
w mięśniach marynowanych wartości składowej barwy (a*) 
wzrastały (p<0.05). W mięśniach nie marynowanych wyka-
zano odwrotną tendencję zmian. Zarówno w próbach ma-
rynowanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania  
w trakcie przechowywania następowało istotne zwiększenie 
parametru jasności (L*) oraz zmniejszenie wysycenia w kie-
runku żółci (b*) (p<0.05), co świadczy o rozjaśnieniu barwy 
podczas przechowywania mięśni. 

Podczas ogrzewania zmienia się twardość śródmięśnio-
wej tkanki łącznej i kruchość mięsa. Kruchość jest jedną  
z ważniejszych cech decydujących o jakości i akceptacji 
konsumenckiej [3,27]. Na podstawie przeprowadzonego in-
strumentalnego pomiaru stwierdzono, że mniejszą siłą cię-
cia (F max), czyli większą kruchością charakteryzowało się 
mięso gotowane poddane wcześniej marynowaniu (p<0.05) 
– tabela 1. Uzyskane wyniki korespondują z badaniami Bar-
banti i Pasquini [5]. W przeprowadzonych badaniach wła-
snych wykazano również wpływ czasu przechowywania na 

kruchość mięsa gotowanego. Zarówno w próbach maryno-
wanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania wraz 
z czasem przechowywania zwiększała się kruchość produktu 
mierzona siłą niezbędną do przecięcia próbki (p<0.05).

Marynowanie oprócz utrwalania, kształtuje i wzboga-
ca cechy sensoryczne produktów mięsnych [4, 16, 22, 24]. 
Wpływ marynowania i czasu przechowywania na cechy 
sensoryczne mięśni piersiowych poddanych procesowi go-
towania przedstawiono w tabeli 2. Większą pożądalnością 
wszystkich ocenianych wyróżników jakościowych charak-
teryzowały się mięśnie piersiowe marynowane (p<0.05).  
W ocenie konsumenckiej istotnym parametrem jakości mięsa 
poddanego obróbce termicznej jest soczystość. W badaniach 
własnych za tą cechę w pierwszym terminie oceny przyzna-
no maksymalną liczbę punktów. Jak podaje Lopez i in. [12] 
duży wpływ na smakowitość mięsa drobiowego ma zawar-
tość soli w marynacie. W badaniach Brodway i in. [6] za-
stosowanie 20% roztworu solanki w stosunku do wagi mię-
śni piersiowych spowodowało polepszenie cech sensorycz-
nych, głównie smaku. Odmienne wyniki uzyskała Malczyk  
i Smolińska [13], gdzie mięso po gotowaniu uznano jako sło-
ne przy zastosowaniu 10% roztworu soli do 48 godzinnego 
marynowania mięsa. Uzyskane wyniki oceny sensorycznej 
mięśni gotowanych nie poddanych procesowi marynowania 
były porównywalne z wynikami badań Ormian i in. [17], na-
tomiast mięśni marynowanych z badaniami Saha i in. [20], 
gdzie uzyskano wzrost akceptowalności dla smaku, krucho-
ści, soczystości. W badaniach własnych wraz z czasem prze-
chowywania w temperaturze 4oC obserwowano stopniowe 
obniżenie wartości badanych cech sensorycznych (p<0.05). 
Zmiany te dotyczyły w większym stopniu mięśni nie maryno-
wanych. Uzyskane wyniki badań korespondują z badaniami  

Tabela	2.	Wpływ	marynowania	 i	czasu	przechowywania	na	cechy	sensoryczne	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	
poddanych	obróbce	termicznej

Table	2.	 Influence	of	marinating	and	storage	 length	on	 the	 sensory	evaluation	of	 thermal	 treatment	breast	muscles	
broiler	chickens

Mięśnie piersiowe kurcząt

SEM
Wpływ

A B

I II III I II III a b a x b

Natężenie zapachu 4,36
±0,34

3,25
±0,18

3,00
±0,34

4,94
±0,11

4,80
±0,21

4,62
±0,28 0,08 ns ns ns

Pożądalność zapachu 4,27
±0,31

3,85
±0,22

3,28
±0,42

4,92
±0,18

4,90
±0,24

4,82
±0,31 0,03 * ns ns

Natężenie smaku 4,68
±0,22

3,54
±0,20

3,36
±0,18

4,96
±0,27

4,56
±0,32

4,48
±0,28 0,06 ns * ns

Pożądalność smaku 4,78
±0,18

3,62
±0,21

3,46
±0,22

4,86
±0,32

4,64
±0,37

4,62
±0,34 0,08 ns * ns

Soczystość 4,18
±0,31

3,25
±0,31

3,56
±0,27

5,00
±0,22

4,96
±0,21

4,94
±0,27 0,12 * * *

Kruchość 3,62
±0,42

3,20
±0,32

3,20
±0,36

4,98
±0,24

4,94
±0,18

4,92
±0,31 0,14 * * *

Objaśnienia: A – mięśnie piersiowe nie poddane procesowi marynowania; B – mięśnie piersiowe marynowane; a-wpływ czasu przechowywa-
nia; b- wpływ marynowania; I- ocena w 1. dniu przechowywania; II - ocena w 7. dniu przechowywania; III - ocena w 14 dniu przechowywania;  
*- różnice statystycznie istotne P<0.05; ns- różnice nieistotne statystycznie 
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Malczyk i Smolińskiej [13], gdzie oceniany smak, zapach 
i akceptacja konsumencka były zależne od czasu przecho-
wywania mięsa. Również w badaniach Kondratowicz [10] 
w miarę wydłużania czasu przechowywania chłodniczego 
mięśni piersiowych następowało pogorszenie jakości senso-
rycznej, głównie zapachu, soczystości i smakowitości mięśni 
poddanych obróbce termicznej.

PODSUMOWANIE
Wyniki przeprowadzonych badań potwierdziły korzystny 

wpływ procesu marynowania na cechy jakości gotowanych 
mięśni piersiowych kurcząt brojlerów. 

Mniejszym wyciekiem termicznym charakteryzowały się 
mięśnie poddane procesowi marynowania. W instrumental-
nej ocenie barwy mięśnie marynowane cechowały się niż-
szymi składowymi barwy żółtej b*. Zarówno w próbach ma-
rynowanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania 
w trakcie przechowywania następowało rozjaśnienie bar-
wy, o czym świadczą wyższe wartości składowej (L*) oraz 
niższe barwy (b*). Mniejszą siłą cięcia, czyli większą kru-
chością charakteryzowały się mięśnie marynowane. W mię-
śniach marynowanych, jak i nie poddanych procesowi mary-
nowania wraz z czasem przechowywania zwiększała się kru-
chość produktu. 

Punktowa ocena sensoryczna obejmowała takie cechy, 
jak zapach, smak, soczystość i kruchość. Wyższą pożądal-
nością ocenianych cech jakości sensorycznej we wszystkich 
terminach oceny charakteryzowały się mięśnie piersiowe 
marynowane. 
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WSTĘP
Proces koncentracji składników mleka metodą ultrafiltra-

cji od ponad 40 lat [12] wykorzystywany jest na skalę prze-
mysłową w produkcji serów miękkich oraz w celach standa-
ryzacji zawartości białka w mleku przeznaczonym do wyro-
bu serów twardych i półtwardych [6]. Zatrzymanie kazeiny 
łącznie z cennymi białkami serwatkowymi w skrzepie uzy-
skanym z retentatu UF mleka pozwala na zwiększenie wy-
datku sera oraz podniesienie jego wartości odżywczej. Sto-
pień zagęszczenia składników mleka z wykorzystaniem ul-
trafiltracji w produkcji serów twardych i półtwardych doj-
rzewających jest jednak ograniczony, bowiem sery otrzyma-
ne z silnie zagęszczonych koncentratów UF mleka wykazują 
wady smaku i tekstury wynikające z odbiegającego od trady-
cyjnego sposobu ich dojrzewania. Można przypuszczać, że 
w przypadku użycia tych właśnie serów jako surowców do 
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SGGW w Warszawie

ANALIZA PORÓWNAWCZA I OCENA PRZYDATNOŚCI DO 
TOPIENIA SERÓW KWASOWYCH  

I KWASOWO-PODPUSZCZKOWYCH OTRZYMANYCH  
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Comparative analysis of acid and acid-rennet cheeses made from UF milk 
retentates and their suitability for processing®

Słowa	 kluczowe: ser topiony, ultrafiltracja, dojrzewanie, 
tekstura.
W artykule porównano właściwości fizykochemiczne i mikro-
biologiczne otrzymanych z retentatów UF mleka serów kwa-
sowych i kwasowo-podpuszczkowych świeżych oraz podda-
nych 6-tygodniowemu dojrzewaniu w temperaturze 10oC. 
Oceniono przydatność tych serów jako surowców do produk-
cji sera topionego. Świeże sery kwasowo-podpuszczkowe cha-
rakteryzowały się istotnie wyższą kwasowością miareczkową 
i zawartością form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 w stosunku 
do serów kwasowych. Dojrzewanie pogłębiło jeszcze istnieją-
ce różnice oraz przyczyniło się do obniżenia pH serów. Sery 
topione otrzymane z dodatkiem świeżych serów kwasowych 
nie różniły się istotnie pod względem badanych parametrów 
tekstury i ocenianych wyróżników jakości sensorycznej od se-
rów topionych uzyskanych z udziałem świeżych serów kwaso-
wo-podpuszczkowych. Sery topione wyprodukowane z dodat-
kiem poddanych dojrzewaniu serów kwasowo-podpuszczko-
wych charakteryzowały się mniejszą twardością i nieco lep-
szą jakością sensoryczną od serów topionych otrzymanych  
z udziałem poddanych dojrzewaniu serów kwasowych.

Key	words: processed cheese, ultrafiltration, ripening, tex-
ture.
The article was to compare some physicochemical and mi-
crobiological properties of acid and acid-rennet cheeses 
(fresh and ripened) as well as to compare their suitability as 
a fresh or matured products for the production of processed 
cheese. The results indicated that fresh acid-rennet cheeses 
(about 32% total solids, 13% fat, 13% total protein content) 
had a significantly higher soluble nitrogen content at pH 4,6 
and the value of titratable acidity compared to acid cheeses. 
Ripening further deepened the existing differences and con-
tributed to reducing the pH value for both type of cheeses. 
Processed cheese made with the addition of fresh acid and 
acid-rennet cheese did not differ significantly with respect to 
hardness and sensory quality. Processed cheese containing 
ripened acid-rennet cheese showed lower hardness and bet-
ter sensory quality as compared with the processed cheese 
obtained with ripened acid cheese.

topienia wady te nie uległyby ujawnieniu. Wskutek topienia 
masy serowej zmniejszają się bowiem znacznie pewne nega-
tywne cechy organoleptyczne surowca użytego do topienia.

Pierwsza wzmianka o wykorzystaniu ultrafiltracji w pro-
cesie produkcji sera topionego pochodzi z 1977 roku [8]. Od 
tego czasu w literaturze opisywane są liczne metody wyko-
rzystujące silnie zagęszczone retentaty UF mleka do produk-
cji odpowiednio utrwalonych koncentratów białkowo-tłusz-
czowych przeznaczonych do topienia [5, 17, 2, 9, 10]. Meto-
dy te wykorzystują niekiedy obok ultrafiltracji również inne 
techniki membranowe (najczęściej diafiltrację), czy opera-
cje dodatkowego zagęszczania retentatów UF na wyparkach 
[1, 13]. Nieodłącznym elementem towarzyszącym nowo 
opracowywanym technologiom jest zapewnienie właściwe-
go smaku i tekstury gotowych produktów. Użycie do topie-
nia ukwaszonych, niepoddanych dojrzewaniu retentatów UF 
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mleka wymaga dodatku do mieszanki topialniczej sera doj-
rzałego, nadającego specyficzne cechy organoleptyczne [5]. 
Sery niedojrzałe, zawierające białko w formie nierozpusz-
czalnej, pozbawione są smaku typowego dla serów dojrza-
łych. Jak wiadomo powstanie właściwego smaku i pożąda-
nych cech tekstury serów zależy w dużym stopniu od prote-
olizy kazeiny. Publikacje z tego zakresu potwierdzają, że za-
stosowanie w procesie topienia niepoddanych dojrzewaniu 
ukwaszonych retentatów UF mleka jest ograniczone, ponie-
waż prowadzi do otrzymania serów charakteryzujących się 
zbyt łagodnym smakiem, większą twardością i nadmierną 
kruchością w stosunku do serów topionych otrzymywanych 
z surowców tradycyjnych [5, 9].

Celem	 artykułu	 jest	 przedstawienie	wyników	 badań	
dotyczących	 analizy	 porównawczej	 serów	 kwasowych	 
i	kwasowo-podpuszczkowych	otrzymanych	z	retentatów	
Uf	mleka	oraz	ocena	ich	przydatności	do	topienia,	jako	
produktów	świeżych	i	poddanych	dojrzewaniu.	

MATERIAŁ I METODY
Metody	 technologiczne.	 Materiał do badań stanowiły 

sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe świeże (24 godzi-
ny po wyrobie) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni w tem-
peraturze 10oC), jak również otrzymane z ich udziałem sery 
topione. Doświadczenie przeprowadzono w czterech powtó-
rzeniach. 

Sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe otrzymywa-
no z mleka spożywczego pasteryzowanego o 3,2% zawar-
tości tłuszczu (SM Mazowsze, Chorzele), które poddawano 
zagęszczaniu metodą ultrafiltracji w temperaturze 52 ± 1oC 
do około 4 - krotnej koncentracji w laboratoryjnym module 
ultrafiltracyjnym (MWCO 15000 Da). W przypadku serów 
kwasowych uzyskany retentat pasteryzowano (72oC/15 s), 
schładzano do temperatury 40 ± 1oC i zaprawiano dodatkiem 
kultury jogurtowej YC-180 (Chr. Hansen, Polska) w ilości 
0,3g/dm3 retentatu. Natomiast w przypadku serów kwaso-
wo-podpuszczkowych do zaprawionego dodatkiem kultury 
jogurtowej retentatu wprowadzano dodatek preparatu koagu-
lującego mleko Marzyme 50 (Rhodia Food Biolacta, Olsz-
tyn) o mocy M = 1:200 w ilości 6,5cm3/dm3 retentatu. Zapra-
wione retentaty UF niezwłocznie pakowano w termozgrze-
walne woreczki foliowe i inkubowano w cieplarce w tempe-
raturze 40 ± 1oC do momentu uzyskania skrzepu o pH około 
5,1. Otrzymane w ten sposób sery kwasowe i kwasowo-pod-
puszczkowe schładzano w wodzie lodowej do temperatury 
6oC. Sery stosowano do topienia jako produkty świeże (po 24 
godzinach od wyrobu) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni 
w temperaturze 10oC). 

Sery topione produkowano z 30% dodatkiem świeżych 
lub poddanych dojrzewaniu serów kwasowych i kwaso-
wo-podpuszczkowych otrzymanych z retentatów UF mleka. 
Dodatek taki uznano za optymalny we wcześniejszych ba-
daniach [10]. Pozostałe 70% surowców serowych przezna-
czonych do topienia stanowił dojrzały ser typu Gouda (SM 
Mazowsze, Chorzele). Skład mieszanki do topienia norma-
lizowano odpowiednim dodatkiem wody i masła typu Extra 
(SM Mazowsze, Chorzele) tak, by uzyskać sery topione za-
wierające 55% wody oraz 55% tłuszczu w suchej substan-
cji. Zastosowano 3% dodatek topnika podstawowego pod 
nazwą handlową Joha PL New. Topienie przeprowadzano  

w kotle laboratoryjnym typu Stephan UMC 5 (Stephan Ma-
chinery GmbH, Hameln, Niemcy) stosując następujące pa-
rametry procesu topienia: temperatura 78-83oC, czas topie-
nia 15 minut, liczba obrotów mieszadła 300 obr./min. Płynną 
masę serową rozlewano do hermetycznie zamykanych opa-
kowań i schładzano do temperatury 6oC, po czym przecho-
wywano w tej temperaturze. 

Metody	analityczne
Analiza	 mikrobiologiczna obejmowała oznaczenie 

w wyprodukowanych serach kwasowych i kwasowo-pod-
puszczkowych metodą płytkową liczby L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus i S. thermophilus według PN-ISO 7889:2007 
[16]. Do oznaczenia liczby L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
wykorzystano pożywkę MRS agar (Merck, Polska), płytki  
z posiewamy inkubowano w temperaturze 37oC przez 72h 
w warunkach beztlenowych. Liczbę S. thermophilus ozna-
czano na pożywce M-17 (Merck, Polska) po 48h inkubacji 
płytek z posiewami w temperaturze 37oC. 

Analiza	fizykochemiczna. W serach kwasowych, kwa-
sowo-podpuszczkowych i topionych oznaczono kwasowość 
(czynną i miareczkową), zawartość wody, tłuszczu ogółem 
metodą Gerbera oraz białka ogółem (N*6,38) metodą Kjel-
dahla według PN-73/A-86232 [15]. Ponadto w serach z re-
tentatów UF mleka oznaczono zawartość związków azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zawartość związ-
ków azotowych niebiałkowych – rozpuszczalnych w 12% 
roztworze kwasu trichlorooctowego (TCA) [7].

Analiza	 tekstury. Pomiaru twardości serów topionych 
dokonywano w teście penetracji z wykorzystaniem analiza-
tora tekstury TA-XT2 zaopatrzonego w próbnik stożkowy 
typu P/45C o stałej prędkości przesuwu w trakcie pomiaru 
równej 1,0 mm/s. Mierzono siłę [N] potrzebną do penetra-
cji próbki na głębokość 10 mm. Do pomiarów użyto prób-
ki serów rozlane do wykalibrowanych naczynek o średni-
cy 55 mm i wysokości 50 mm. Pomiary wykonywano 72 
godziny po produkcji przechowując próbki w temperatu-
rze 6oC. Każdy z wariantów sera poddano testowi penetracji 
w co najmniej 5 powtórzeniach, stosując jednokrotną pene-
trację w każdej z badanych próbek. Twardość sera określa-
no jako siłę [N] potrzebną do penetracji próbki na głębokość  
10 mm. 

Analiza	sensoryczna. Do określenia jakości sensorycz-
nej serów topionych wykorzystano metodę punktową. Oce-
niano następujące wyróżniki jakości produktu: smak, za-
pach, barwę i konsystencję. Dla wszystkich badanych wy-
różników zastosowano 5-punktową skalę jakości (5 – ja-
kość bardzo dobra; 4 – jakość dobra; 3 – jakość dostateczna;  
2 – jakość niedostateczna; 1 – jakość zła). Za ocenę ogól-
nej jakości sensorycznej przyjmowano średnią arytmetyczną 
ocen wszystkich wyróżników. Oceny serów dokonywał ze-
spół 9 – osobowy po 24 godzinach od wyrobu. 

Analiza	 statystyczna.	 Do określenia istotności różnic 
między badanymi cechami serów kwasowych i kwasowo-
podpuszczkowych (po wyrobie i po dojrzewaniu) oraz mię-
dzy wyprodukowanymi z ich udziałem serami topionymi 
wykorzystano test T dla prób zależnych (sparowanych). Ana-
lizę wykonano za pomocą programu Statgraphics Plus 4.1.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Uzyskane z retentatów UF mleka sery kwasowe i kwa-

sowo-podpuszczkowe charakteryzowały się przyjemnym jo-
gurtowym smakiem i zapachem oraz jednolitą i zwartą kon-
systencją bez wycieku serwatki. Otrzymane sery nie różniły 
się istotnie pod względem zawartości wody (średnio 68%), 
białka (średnio 13%) i tłuszczu ogółem (średnio 13%). 
Przedstawione w tab. 1 wyniki wskazują, że bezpośrednio po 
wyrobie sery kwasowe różniły się od serów kwasowo-pod-
puszczkowych tylko pod względem niektórych cech fizyko-
chemicznych. Na uwagę zasługuje przede wszystkim wyż-
sza zawartość w serach kwasowo-podpuszczkowych form N 
rozpuszczalnego przy pH 4,6. Jest to wynikiem uwolnienia 
z frakcji κ-kazeiny glikomakropeptydu i jego rozpuszczal-
ności w serum mleka przy pH 4,6. W serach kwasowo-pod-
puszczkowych obserwuje się także wyższą zawartość form N 
niebiałkowego, co może być spowodowane rozpuszczeniem 
części kazeinomakropeptydu w 12% kwasie trójchloroocto-
wym. Sery kwasowo-podpuszczkowe nie różniły się istot-
nie od serów kwasowych pod względem pH, natomiast wy-
kazywały statystycznie istotnie wyższą wartość kwasowości 
miareczkowej, co wynika z ich wyższej buforowości spowo-
dowanej hydrolizą κ-kazeiny pod wypływem preparatu pod-
puszczki. Uwolnione grupy karboksylowe w wyniku hydro-
lizy wiązań peptydowych wymagają na ich zneutralizowa-
nie określonej ilości NaOH przy miareczkowaniu próbki sera 
wobec fenoloftaleiny. Ponadto stwierdzono, że bakterie jo-
gurtowe wykazały bardzo dobry wzrost w silnie zagęszczo-
nych retentatach UF mleka. Świeże sery kwasowe nie różni-
ły się od serów kwasowo-podpuszczkowych pod względem 
liczby żywych komórek bakterii S. thermophilus i L. delbru-
eckii subsp. bulgaricus. Liczne badania potwierdzają dobry 
wzrost bakterii mlekowych w retentatach UF mleka na sku-
tek wysokiej ich buforowości, chroniącej bakterie przed ro-
snącą zawartością kwasu mlekowego [11].

Podczas 6- tygodniowego przechowywania serów w tem-
peraturze 10oC znacznie większą dynamikę zmian świad-
czących o dojrzewaniu serów stwierdzono w serach kwaso-
wo-podpuszczkowych, w porównaniu z serami kwasowy-
mi. W serach kwasowych przyrost N rozpuszczalnego przy 
pH 4,6 wynosił średnio około 3,1 jednostek procentowych 
a w serach kwasowo-podpuszczkowych wynosił on 8,3 jed-
nostek procentowych. Z kolei przyrost N niebiałkowego 
w serze kwasowym wynosił 3,7 jednostek procentowych,  
a w serze kwasowo-podpuszczkowym aż 6,5 jednostek pro-
centowych. Wskazywałoby to na umiarkowaną zdolność 
proteazy zawartej w preparacie Marzyme 50 do tworzenia  
z białka niskocząsteczkowych związków azotowych rozpusz-
czalnych w 12% kwasie trójchlorooctowym. Można również 
przypuszczać, że peptydy uwolnione przez proteazę zawartą 
w preparacie Marzyme 50 są bardziej podatne niż natywna 
kazeina na działanie wewnątrzkomórkowych proteaz bakte-
ryjnych uwolnionych podczas autolizy komórek bakterii. Ci-
chosz i in. [4] podają, że enzymy bakteryjne odpowiedzial-
ne za formowanie niskocząsteczkowych peptydów, wolnych 
aminokwasów i związków aminowych są mało aktywne  
w początkowych etapach dojrzewania ze względu na brak 
odpowiednich substratów. Ser kwasowo-podpuszczkowy 
dojrzewający 6 tygodni w temperaturze 10oC wykazał sto-
pień proteolizy charakterystyczny dla średniodojrzałego sera 

podpuszczkowego typu holenderskiego. Nieznaczny przy-
rost zawartości N niebiałkowego w serze kwasowym nastę-
pujący po okresie jego przechowywania może być spowodo-
wany działalnością bakterii jogurtowych i ich zdolnością do 
tworzenia niskocząsteczkowych związków azotowych.

Tabela	1.	 Porównanie	 wybranych	 cech	 fizykochemicz-
nych	 i	 mikrobiologicznych	 serów	 kwasowych	
(K)	 i	 kwasowo-podpuszczkowych	 (KP)	 świe-
żych	oraz	poddanych	dojrzewaniu

Table	1.	 Comparison	of	physicochemical	and	microbio-
logical	 properties	 of	 acid	 (K)	 and	 acid-rennet	
(KP)	fresh	and	maturated	cheeses

Wyróżnik

Rodzaj sera z retentatu UF

po produkcji po dojrzewaniu

K KP K KP

Sucha masa [%] 32,15  
± 1,56a

31,82  
± 1,11a

32,29  
± 1,58a

31,41  
± 1,27a

Tłuszcz [%] 13,75  
± 0,50a

13,50  
± 0,50a

13,75  
± 0,50a

13,50  
± 0,50a

Białko (N*6,38) 
[%]

13,30  
± 0,28a

13,27  
± 0,27a

13,27  
± 0,28a

13,27  
± 0,26a

N rozpuszczalny 
przy pH 4,6 

[% N ogółem]

8,36  
± 0,49a

13,13  
± 0,46b

11,43  
± 0,30a

21,38  
± 0,25b

N niebiałkowy  
[% N ogółem]

3,02  
± 0,21a

5,90  
± 0,26b

6,71  
± 0,36a

12,36  
± 0,27b

Kwasowość mia-
reczkowa [oSH]

56,05  
± 3,03a

62,35  
± 4,74a

82,05  
± 4,13a

84,20  
± 3,74b

pH 5,09  
± 0,04a

5,06  
± 0,02a

4,50  
± 0,02a

4,52  
± 0,03b

Liczba S. thermo-
philus [jtk/g] 2,9* 109a 2,9* 109a 1,4* 109a 1,4* 109a

Liczba L. delbruec-
kii subsp. bulgari-

cus [jtk/g]
2,7* 108a 3,0* 108a 1,3* 108a 1,5* 108a

a-b – różne litery przy wartościach średnich w wierszach w obrę-
bie tego samego okresu od wyrobu oznaczają, że średnie uzyska-
ne dla badanej cechy różnią się statystycznie istotnie (α=0,05; n=4)
a-b – mean values in each row considering the same period from 
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do 
not differ significantly (α=0,05; n=4)

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Sześciotygodniowe dojrzewanie badanych serów spowo-
dowało dość silne ich ukwaszenie, co znajduje potwierdze-
nie w spadku ich pH z około 5,1 do około 4,5 oraz w znacz-
nym wzroście ich kwasowości miareczkowej. Stwierdzono 
statystycznie istotne różnice w kwasowości poddanych doj-
rzewaniu serów kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych. 
Silniejsze zbuforowanie sera kwasowo-podpuszczkowego 
wywołane silną proteolizą spowodowało nieco mniejszy spa-
dek jego pH w porównaniu z serem kwasowym. Spadek pH 
badanych serów podczas ich dojrzewania wskazuje również 
na dość znaczną aktywność kwaszącą bakterii w temperatu-
rze 10oC. Jednocześnie nie stwierdzono istotnego obniżenia 
liczby bakterii jogurtowych podczas dojrzewania obu rodza-
jów serów. Na wysoką przeżywalność bakterii jogurtowych 
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w silnie zagaszonych retentatach UF mleka (CF~5,3) prze-
chowywanych w warunkach chłodniczych w temperaturze 
6oC wskazują badania Kycia i in. [11]. 

Tabela	2.	 Porównanie	wybranych	cech	 serów	 topionych	 
z	 dodatkiem	 świeżych	 i	 poddanych	 dojrze-
waniu	 serów	 kwasowych	 (K)	 i	 kwasowo-pod-
puszczkowych	(KP)

Table	2.	 Comparison	of	selected	properties	of	processed	
cheeses	with	 the	addition	of	 fresh	or	matured	
acid	(K)	and	acid-rennet	cheeses	(KP)

Wyróżnik
Feature

Ser topiony z dodatkiem serów UF

po produkcji po dojrzewaniu

TK TKP TK TKP

Sucha masa [%] 46,18  
± 0,29a

46,30  
± 0,41a

45,80  
± 0,16a

45,85  
± 0,06a

Tłuszcz [%] 25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

Białko (N*6,38) [%] 15,82  
± 0,05a

15,81  
± 0,07a

15,79  
± 0,05a

15,78  
± 0,05a

Kwasowość  
miareczkowa [oSH]

41,20 
± 1,74a

42,10 
± 1,47a

43,90 
± 0,26a

44,90 
± 0,62b

pH 5,81 
± 0,03a

5,80 
± 0,02a

5,60 
± 0,02a

5,64 
± 0,09b

Twardość [N] 2,39 
± 0,16a

2,34 
± 0,17a

2,10 
± 0,08a

1,87 
± 0,09a

Smak [pkt] 4,4  
± 0,3a

4,4  
± 0,4a

4,4  
± 0,3a

4,9  
± 0,2b

Zapach [pkt] 4,0  
± 0,5a

4,2  
± 0,5a

4,3 
± 0,5a

4,8  
± 0,2b

Barwa [pkt] 4,5  
± 0,5a

4,5  
± 0,4a

4,6  
± 0,4a

4,5  
± 0,3a

Konsystencja [pkt] 4,3  
± 0,5a

4,4  
± 0,5a

4,4  
± 0,3a

4,9  
± 0,2b

a-b – różne litery przy wartościach średnich w wierszach w obrę-
bie tego samego okresu od wyrobu oznaczają, że średnie uzyska-
ne dla badanej cechy różnią się statystycznie istotnie (α=0,05; n=4)
a-b – mean values in each row considering the same period from 
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do 
not differ significantly (α=0,05; n=4)

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazują, że świeży ser 
kwasowo- podpuszczkowy otrzymany z retentatu UF mle-
ka jest równie dobrym surowcem do topienia jak ser kwa-
sowy. Przydatność do topienia silnie zagęszczonych retenta-
tów UF mleka ukwaszonych dodatkiem różnych kultur bak-
terii została potwierdzona przez licznych badaczy [5, 9, 11]. 
W niniejszych badaniach sery topione otrzymane z 30% do-
datkiem serów kwasowych nie różniły się pod względem ba-
danych cech fizykochemicznych, sensorycznych i wybra-
nych cech tekstury od serów wyprodukowanych z dodatkiem 
świeżych serów kwasowo-podpuszczkowych. 

Równie przydatne do topienia były sery kwasowe i kwa-
sowo-podpuszczkowe poddane dojrzewaniu w temperatu-
rze 10oC przez 6 tygodni. Wyniki przedstawione w tab. 2 in-
formują, że sery topione z udziałem dojrzewających serów  

kwasowo-podpuszczkowych wykazały pod pewnymi wzglę-
dami wyższą jakość niż sery otrzymane z udziałem dojrza-
łych serów kwasowych. Mianowicie wykazały one mniej-
szą twardość i jednocześnie uzyskały nieco wyższą ocenę za 
smak, zapach i konsystencję określaną sensorycznie. Wyższa 
ocena za smak i zapach wynikała z większego stopnia dojrza-
łości serów kwasowo-podpuszczkowych, którego skutkiem 
były bardziej wyraziste cechy smakowo-zapachowe. Z ko-
lei wyższe noty w ocenie konsystencji tych serów wynikały 
z ich mniejszej twardości i lepszej smarowności. Proteoliza 
zachodząca w serach kwasowo-podpuszczkowych podczas 
ich dojrzewania wpłynęła na obniżenie twardości serów to-
pionych wyprodukowanych z ich udziałem. Obserwacje te są 
zgodne z doniesieniami innych autorów, którzy wykazali, że 
ser topionych otrzymany z surowca o wyższym stopniu doj-
rzałości wykazuje mniejszą twardość [14, 3]. Stopień dojrza-
łości przeznaczonych do topienia surowców serowych jest 
zatem jednym z podstawowych czynników kształtujących ja-
kość sensoryczną oraz finalne cechy tekstury gotowych pro-
duktów.

WNIOSKI
1. Świeże sery kwasowo-podpuszczkowe otrzymane w wy-

niku dodania substytutu podpuszczki do retentatu UF  
z mleka i jego ukwaszenia do pH 5,1 przy użyciu kultury 
jogurtowej charakteryzowały się istotnie wyższą zawar-
tością form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 i wartością 
kwasowości miareczkowej w stosunku do serów kwaso-
wych. 

2. Podczas 6-tygodniowego dojrzewania w temperaturze 
10oC zakres proteolizy w serze kwasowo-podpuszczko-
wym był znacznie większy niż w serze kwasowym. Po-
nadto dojrzewanie przyczyniło się do zmniejszenia pH 
obu rodzajów serów oraz zwiększenia ich kwasowości 
miareczkowej. 

3. Świeżo wyprodukowany ser kwasowo-podpuszczkowy 
wykazał podobną przydatność do topienia jak ser kwa-
sowy. Dojrzewanie sera kwasowo-podpuszczkowego ko-
rzystnie wpłynęło na cechy smakowo-zapachowe i kon-
systencję sera topionego otrzymanego z jego 30% udzia-
łem.
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WPROWADZENIE
Rośliny przyprawowe towarzyszą człowiekowi od za-

wsze. Oprócz poprawy smaku i zapachu potraw, zwiększa-
ją ich wartość odżywczą oraz trwałość. Są wykorzystywane  
w przemyśle spożywczym, spirytusowym, kosmetycznym, 
farmaceutycznym oraz w gospodarstwach domowych. Poli-
fenole są cenione wśród producentów żywności, jak i kon-
sumentów, ze względu na swoje właściwości antyoksyda-
cyjne. Szczególną uwagę poświęca się roślinom przyprawo-
wym, które mogą być alternatywą podczas konserwowania 
artykułów spożywczych. W ostatnich latach prowadzane są 
badania, mające na celu zastąpienie syntetycznych przeciwu-
tleniaczy naturalnymi. Zioła zawierają wiele substancji, któ-
re kształtują jakość produktów żywnościowych, a ponadto, 
uważa się je za bezpieczne dla zdrowia. Przyprawy analizu-
je się pod kątem zawartych w nich polifenoli, ale również 
sprawdza się w jaki sposób warunki uprawy, przechowywa-
nie oraz przetwarzanie (dekontaminacja, suszenie, zamraża-
nie), wpływają na jakość surowca [10, 14]. Rośliny przypra-
wowe ograniczają psucie żywności oraz wpływają na nią sta-
bilizująco. Zioła i ekstrakty z nich otrzymywane, przeciw-
działają utlenianiu m.in. olejów, tłuszczy w mięsie i w pro-
duktach mlecznych. Wykorzystanie ich, jako czynników  
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Celem artykułu jest określenie wpływu procesu mrożenia 
na zawartość związków fenolowych w wybranych roślinach 
przyprawowych. Materiał do badań stanowiły rośliny przy-
prawowe dostępne w handlu. Przebadano 12 ziół: melisa, 
bazylia, mięta, pietruszka, lubczyk, oregano, trybula, szczy-
pior, szałwia, estragon, koper, tymianek. Oznaczenia zawar-
tości polifenoli badano w przyprawach świeżych oraz mrożo-
nych. Badania, które zostały przeprowadzone mogą stanowić 
pomoc w projektowaniu procesu technologicznego w zakre-
sie mrożenia roślin zielarskich i przyprawowych.

Key	words:	polyphenols, herbs, spices, freezing.
The aim of this paper was to determinate the freezing process 
influence on the content of phenolic compounds in selected 
spice plants. In the study were used spice plants available in 
retail. There were tested 12 kinds of herbs: lemon balm, ba-
sil, mint, parsley, lovage, oregano, chervil, chive, salvia, tar-
ragon, dill and thyme. The content of polyphenols was deter-
mined in fresh and frozen spices. Studies that have been con-
ducted can provide assistance in the design in the process of 
freezing herb and spices plants.

antybiotycznych, jest ograniczone ze względu na silny aro-
mat i smak, a dawka potrzebna do skutecznego zahamowa-
nia namnażania mikroorganizmów, może znacząco przekra-
czać akceptowalny poziom sensoryczny [9, 11].

Związki fenolowe stanowią liczną grupę substancji wy-
stępujących w żywności codziennie spożywanej przez ludzi. 
Substancje te często odpowiadają za smak oraz aromat. Dużą 
zawartość tych związków wykazano w produktach roślin-
nych, między innymi w przyprawach i ziołach, które używa-
ne są w celu poprawy smaku żywności, ale także ze wzglę-
du na ich właściwości prozdrowotne. Najczęściej wykorzy-
stywane są zioła świeże. W dzisiejszych czasach w wyni-
ku rozwoju technologii stosowane są różne metody utrwala-
nia żywności pozwalające na długie przechowywanie nawet 
mało trwałych produktów. W przypadku roślin przyprawo-
wych najczęściej przeprowadzane jest suszenie oraz mroże-
nie. Podczas tych procesów zmienia się zawartość związków 
fenolowych [6, 7, 11].

Podczas zamrażania żywności zaobserwować moż-
na zmiany fizyczne, chemiczne, enzymatyczne i mikrobio-
logiczne. Do fizycznych można zaliczyć zmiany lepkości, 
gęstości oraz przewodnictwa elektronicznego. Zasadniczą 
zmianą jest przejście wody ze stanu ciekłego w stan stały. 
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Do zmian mikrobiologicznych można zaliczyć zahamowanie 
rozwoju drobnoustrojów. W przypadku zmian chemicznych 
podczas zamrażania zahamowane zostają rekcje takie jak 
utlenianie [9]. Podczas zamrażania przypraw traci się duże 
ilości witaminy C, natomiast związki fenolowe ulegają roz-
padowi w niewielu procentach. Podczas tego procesu prze-
żywają niektóre bakterie, ich żywotność uzależniona jest od 
pH, a także od temperatury zamrażania, szybkości procesu  
i czasu przechowywania [3].

W niniejszej pracy analizie poddano wpływ procesu mro-
żenia na zawartość związków fenolowych w wybranych 
przyprawach. Otrzymane wyniki porównano z wynikami 
innych autorów, którzy badali jak proces mrożenia wpływa 
na zawartość tych związków w przyprawach oraz owocach  
i warzywach. 

Kozłowska i Ścibisz [4] przeprowadziły badania oceny 
zawartości związków polifenolowych w ekstraktach z wy-
branych przyprawach przechowywanych w temperaturze – 
18°C. Do badań wykorzystały tymianek, szałwię oraz miętę. 
Według ich wyników największą zawartość związków poli-
fenolowych wykazuje tymianek, aż 218 mg GAE/g ekstrak-
tu. Zawartość związków polifenolowych w szałwii to 170 mg 
GAE/g ekstraktu, a w mięcie 184 mg GAE/g ekstraktu. Wy-
niki badań przedstawione w artykule różnią się od wyników 
podanych przez Kozłowską i Ścibisz. Zawartość polifenoli 
w mrożonym tymianku według naszych badań wynosi 132 
mg GAE/g ekstraktu, w szałwii 229 mg GAE/g ekstraktu. 
Jedynie zawartość fenoli w mrożonej mięcie jest przybliżo-
na do wyników podanych przez Kozłowską i Ścibisz (186 
mg GAE/ g ekstraktu). Kozłowska i Ścibisz [4] zbadały rów-
nież jak zmienia się zawartość polifenoli podczas przecho-
wywania ekstraktów z ziół w temp. –18ºC przez dwa lata, 
następnie przez sześć lat. Po obserwacji stwierdziły, że wraz 
z wydłużeniem czasu przechowania, zawartość polifenoli we 
wszystkich ziołach spada. 

Michalczyk i Kuczewski [5] zbadali jak zmienia się za-
wartość związków polifenolowych w sorbetach uzyskanych 
z owoców jagodowych. Do badań użyto: maliny, truskaw-
ki oraz czarne borówki. Stwierdzono, że zawartość związ-
ków polifenolowych w sorbetach jest znacznie mniejsza niż 
w świeżych owocach. Największy spadek polifenoli zaobser-
wowano w sorbecie z czarnej borówki, gdzie ich ilość była 
pomniejszona o 69% w porównaniu do świeżych owoców. 
W przypadku malin spadek stanowił 19%, a w truskawkach 
35%. 

Nowacka i in. [8] skupili się na zbadaniu jak procesy 
technologiczne wpływają na zawartość związków polifeno-
lowych w jabłku. Jabłko poddano procesom mrożenia jak 
również suszenia. Mrożenie przeprowadzono w dwóch tem-
peraturach. Po przeprowadzeniu mrożenia w temp. –18°C 
zaobserwowano 3% spadek polifenoli w stosunku do zawar-
tości tych związków w surowym jabłku. Większy spadek, aż 
39% odnotowano po odmrożeniu jabłka. W przypadku mro-
żenia w temp. – 74°C, spadek zawartości polifenoli był mini-
malny, tylko 1 % w stosunku do ich ilości w świeżym jabłku. 
Po rozmrożeniu ilość polifenoli w stosunku do jabłka świe-
żego spadła o 22%. Duże straty tych związków po rozmroże-
niu związane są z wyciekiem rozmrażalniczym. Podczas su-
szenia sublimacyjnego ilość polifenoli zmniejszyła się o 9%. 
W przypadku procesu suszenia w wysokich temperaturach,  

odnotowano spadek polifenoli od 14% do 29% w stosunku 
do zawartości w świeżym materiale. Po analizie niniejszych 
wyników można stwierdzić, że zawartość związków fenolo-
wych najbardziej stabilna była po procesie mrożenia, nieza-
leżnie od temperatury, zaś niszczący dla polifenoli okazał się 
proces suszenia. 

Dec i in. [2] zbadali jak blanszowanie oraz proces mroże-
nia wpływają na zawartość związków polifenolowych w wa-
rzywach z rodziny kapustnych. Do badań wykorzystano ka-
lafiory i brokuły. Zawartość polifenoli w świeżych brokułach 
stanowi: 24, 28 mg/g s.m., zaś w kalafiorze świeżym: 13,51 
mg/g s.m. Po przeprowadzeniu badań sierdzono, że blanszo-
wanie oraz mrożenie powoduje spadek zawartości polifeno-
li. Miesięczne przechowywanie zamrożonych, nieblanszo-
wanych kalafiorów doprowadziło do spadku związków po-
lifenolowych o 1 - 2%, zaś w przypadku brokułów o 55%.  
W przypadku brokułów i kalafiorów blanszowanych oraz 
mrożonych, przechowywanych przez miesiąc zawartość po-
lifenoli w obu warzywach kształtowała się na poziomie: 6,58 
– 7, 42 mg/g s.m. Przechowywanie przez kolejne miesiące 
powodowało nieznaczny spadek polifenoli. Po analizie Dec  
i in. [2] stwierdziły, że długość przechowywania oraz ob-
róbka termiczna znacznie wpływają na zawartość polifenoli  
w warzywach kapustnych.

Analizując przytoczone wyniki badań można stwierdzić, 
że proces mrożenia różnie wpływa na zawartość związków 
fenolowych w roślinach przyprawowych, owocach oraz wa-
rzywach. Ciężko jednoznacznie określić dokładną ilość po-
lifenoli, ponieważ ich zawartość uzależniona jest od rodza-
ju rośliny, sposobu uprawy, a także wielu innych czynników. 
Kozłowska i Ścibisz oraz Dec i in. [2, 4] badały, jak czas 
przechowywania mrożonych produktów wpływa na zawar-
tość fenoli. Wszystkie autorki jednoznacznie stwierdziły, że 
im dłużej przechowuje się mrożone produkty, tym zawartość 
polifenoli spada. Nowacka i in. [8] zbadali wpływ nie tyl-
ko mrożenia, ale też innych procesów technologicznych, np. 
suszenia. W tym przypadku stwierdzono, że proces mroże-
nia jest bardziej korzystny niż suszenie, ponieważ minimal-
nie obniżył zawartość polifenoli w jabłku, zaś suszenie spo-
wodowało znaczny spadek tych substancji. 

MATERIAŁ I METODY
Materiał do badań stanowiły rośliny przyprawowe oraz 

warzywne dostępne w handlu detalicznym. Przebadano 12 
różnych ziół: melisa, bazylia, mięta, pietruszka, lubczyk, ore-
gano, trybula, szczypior, szałwia, estragon, koper, tymianek. 
Badania oznaczenia polifenoli były przeprowadzane w przy-
prawach świeżych i mrożonych (-18°C). Oznaczenie suchej 
masy wykonano metodą suszarkową w temperaturze 80°C.

Zawartość związków fenolowych oznaczono metodą Fo-
lina-Ciocalteu. Zważono po około 2 g surowca roślinnego 
świeżego i ekstrahowano dwukrotnie 40 cm3 wodnego roz-
tworu metanolu o stężeniu 70%. Po ekstrakcji esencje prze-
filtrowano. Z odsączonego ekstraktu pobrano 0,25 cm3 pły-
nu, dolano 1,25 cm3 odczynnika Folin-Ciocalteu i wymie-
szano. Następnie dodano 1 cm3 roztworu Na2CO3, wymie-
szano i inkubowano w temperaturze pokojowej w przecią-
gu dwóch godzin. Po upływie tego czasu zmierzono ab-
sorbancję przy długości fali 760 nm. Stężenie w mg kwasu  
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galusowego/g produktu odczytano z krzywej wzorcowej (y = 
0,4364x – 0,5751; R² = 0,9393). [1, 13]. Analizy przeprowa-
dzono w czterech powtórzeniach. 

WYNIKI BADAŃ

Tabela	1.	 Zawartość	 polifenoli	 w	 roślinach	 przyprawo-
wych	świeżych

Table	1.	 The	content	of	plyphenols	in	fresh	spice	plants
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1 melisa 1,8943 88,83 0,2117 1,689 0,049
2 bazylia 1,6763 91,22 0,1473 2,431 0,387
3 mięta 1,9228 89,30 0,2058 1,659 0,083
4 pietruszka 1,9099 90,37 0,1839 1,788 0,076
5 lubczyk 1,9175 90,73 0,1778 2,224 0,022
6 oregano 1,8868 86,43 0,2561 4,350 0,164
7 trybula 1,9405 89,42 0,2053 1,497 0,062
8 szczypior 1,9405 91,39 0,1670 1,860 0,039
9 szałwia 1,9368 87,87 0,2350 1,979 0,019

10 estragon 1,9392 90,42 0,1857 1,624 0,049
11 koper 1,9697 90,31 0,1908 1,674 0,007
12 tymianek 1,9692 89,66 0,2036 2,442 0,290

Liczba próbek n = 4
Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	2.	 Zawartość	 polifenoli	 w	 roślinach	 przyprawo-
wych	mrożonych

Table	2.	 The	 content	 of	 polyphenols	 in	 frozen	 spice	
plants
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1 melisa 2,0170 88,8 0,2254 1,389 0,023
2 bazylia 2,3345 91,2 0,2051 2,864 1,405
3 mięta 1,7825 89,3 0,1907 1,855 0,014
4 pietruszka 2,1199 90,4 0,2041 1,549 0,029
5 lubczyk 1,9404 90,7 0,1800 2,040 0,007
6 oregano 2,0684 86,4 0,2808 2,780 0,016
7 trybula 2,0198 89,4 0,2137 1,329 0,011
8 szczypior 1,9636 91,4 0,1690 1,848 0,052
9 szałwia 2,0700 87,9 0,2512 2,293 1,212
10 estragon 2,1889 90,4 0,2097 2,765 1,295
11 koper 1,9293 90,3 0,1869 1,470 0,012
12 tymianek 2,3036 89,7 0,2382 1,319 0,001

Liczba próbek n = 4
Źródło: Badania własne
Source: The own study

W tabelach 1 i 2 przedstawiono wyniki badań zawartości 
polifenoli w roślinach przyprawowych świeżych oraz mro-
żonych, natomiast na rysunku 1 zestawiono je razem w celu 
lepszej interpretacji otrzymanych wartości.

Wśród roślin przyprawowych świeżych poddanych ana-
lizie najwięcej związków fenolowych wykazano w orega-
no – 4,350 mg GAE/g s.m., tymianku – 2,442 mg GAE/g 
s.m. oraz bazylii – 2,431 mg GAE/g s.m., natomiast najmniej  
w trybuli – 1,497 mg GAE/g s.m. Spośród roślin przypra-
wowych mrożonych najwięcej związków fenolowych zawie-
ra bazylia – 2,864 mg GAE/g s.m., oregano – 2,780 mg GA-
E/g s.m., i estragon – 2,765 mg. Największą różnicę zawar-
tości związków fenolowych pomiędzy świeżą a mrożoną ro-
śliną stwierdzono w oregano, a najmniejszą w szczypiorze.

Podczas badań stwierdzono, iż trudno jest określić jak 
mrożenie wpływa na zawartość polifenoli, ponieważ ich po-
ziom zależy od gatunku rośliny, sposobu zbioru, a także stop-
nia dojrzałości. W większości przypadków podczas mroże-
nia zawartość polifenoli ulega obniżeniu. Odwrotną tenden-
cję, tzn. wzrost zawartości związków fenolowych, wykaza-
no w przypadku bazylii, mięty, szałwii i estragonu. Z prze-
prowadzonych analiz (badania własne) wynika, iż zawar-
tość związków fenolowych w roślinach przyprawowych do-
stępnych w handlu detalicznym z upraw inspektowych jest 
znacznie mniejsza w porównaniu do przypraw uprawianych 
na gruncie (doniesienia literaturowe). Zawartość związków 
fenolowych i ich skład, zależy również od gatunku oraz fazy 
rozwoju surowca zielarskiego [12].

WNIOSKI
Na podstawie przeprowadzonych badań sformułowano 

wnioski dotyczące zawartości związków fenolowych w wy-
branych roślinach przyprawowych świeżych i mrożonych.

1. Wśród przebadanych roślin przyprawowych świe-
żych najwięcej związków fenolowych zawiera orega-
no.

2. Spośród roślin przyprawowych mrożonych najwięcej 
związków fenolowych zawiera bazylia oraz oregano  
i estragon.

3. Z roślin świeżych najmniej związków fenolowych za-
wiera trybula.

4. Spośród roślin mrożonych najmniej polifenoli wyka-
zano w tymianku oraz trybuli.

5. Największa różnica zawartości związków fenolo-
wych pomiędzy świeżą a mrożoną rośliną wystąpiła 
w oregano, a najmniejsza w szczypiorze.

6. Nie można jednoznacznie odpowiedzieć na pytanie – 
zioła świeże czy mrożone zawierają więcej związków 
fenolowych, ponieważ zależy to od różnych czynni-
ków a w szczególności od gatunku rośliny.

7. Przeprowadzone badania mogą stanowić pomoc  
w projektowaniu procesu technologicznego w zakre-
sie mrożenia roślin zielarskich i przyprawowych.
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WPROWADZENIE
Jedną z ważniejszych grup związków powstających pod-

czas fermentacji brzeczki piwnej są związki siarkowe, któ-
re w sposób istotny oddziałują na cechy sensoryczne piwa i 
jego stabilność smakową. Ogólnie przyjmuje się, że związ-
ki siarkowe, podobnie jak i inne komponenty lotne piwa (di-
ketony wicynalne, wyższe alkohole), mają ujemny wpływ na 
właściwości sensoryczne z uwagi na niski próg ich wyczu-
walności [10].

W przemianach metabolicznych przy udziale drożdży i 
bakterii powstają lotne połączenia siarki, takie jak SO2, H2S, 
merkaptany, merkaptyle i disiarczki. Już w bardzo małych 
ilościach wywierają one wyraźnie negatywny wpływ na 
smak i zapach napoju [4].

Po przekroczeniu progu wyczuwalności sensorycznej, 
związki te nadają produktowi nieczysty smak młodego piwa. 
Pogorszenie zapachu i smaku może być wynikiem infekcji 
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WPŁYW TEMPERATURY FERMENTACJI NA ZAWARTOŚĆ 
SIARCZKU DIMETYLU (DMS) W PIWIE PRODUKOWANYM 

W TECHNOLOGII WIELKOZBIORNIKOWEJ®

The influence of fermentation temperature on the content of dimethyl  
sulfide (DMS) in beer produced on an industrial scale®

brzeczki termofilnymi bakteriami, które również wytwarzają 
te połączenia jako produkty uboczne metabolizmu [6].

Siarczyny są produktami pośrednimi asymilacji siarcza-
nów. Dalsze procesy ich redukcji prowadzą do biosyntezy 
aminokwasów siarkowych – cysteiny i metioniny. Przemiany 
te są kontrolowane genetycznie. Istotną rolę odgrywa układ 
sterowania zwrotnego przez wymienione metabolity [8].

Początkowa ilość siarczynów w brzeczce chmielonej jest 
bardzo mała, ponieważ podczas jej gotowania większość SO2 
utlenia się do siarczanów. Obecne w piwie siarczyny wytwa-
rzane są głównie przez drożdże w procesie fermentacji głów-
nej lub we wczesnej fazie dojrzewania piwa. 

Podczas fermentacji część SO2 usuwana jest z gazami 
fermentacyjnymi. Zawartość SO2 w piwie zależy od skła-
du brzeczki m.in. ilości aminokwasów, przede wszystkim 
metioniny i cysteiny, a także treoniny i izoleucyny, rodza-
ju węglowodanów, zawartości tlenu, stężenia lipidów, ilości  

Słowa	kluczowe:	brzeczka piwna, temperatura fermentacji, 
siarczek dimetylu (DMS). 
Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań dotyczą-
cych wpływu temperatury fermentacji na zawartość siarczku 
dimetylu w piwie produkowanym w technologii wielkozbior-
nikowej. Doświadczenia wykonano w warunkach przemysło-
wych – fermentacja i dojrzewanie w tankofermentorach o po-
jemności 3800 hl. Do brzeczki dodawano drożdże zebrane po 
drugiej fermentacji (trzeci pasaż) w tej samej ilości do każde-
go tankofermentora. Brzeczkę napowietrzano sterylnym po-
wietrzem w ilości 10 mg na dm3. Procesy fermentacji głów-
nej przebiegały w trzech badanych temperaturach: 8,5; 10 i 
11,5°C. Proces dojrzewania piwa w wymienionych tankofer-
mentorach prowadzono w tych samych warunkach techno-
logicznych. Doświadczenia wykazały, że zróżnicowana tem-
peratura fermentacji ma istotny wpływ na zawartość siarcz-
ku dimetylu w piwie. Wraz ze wzrostem temperatury fermen-
tacji zmniejszała się zawartość badanego komponentu piwa. 
Mniejsza koncentracja siarczku dimetylu wpływa korzystnie 
na właściwości sensoryczne produkowanego piwa. 

Key	words:	wort, fermentation temperature, dimethyl sulfi-
de (DMS).
The aim of the article is show of results the influence of wort 
fermentation temperature on the content of dimethyl sulfide 
(DMS) in beer produced on an industrial scale. The study 
was performed in industrial conditions – fermentation and 
maturation in cylindro-conical fermentation tanks with ca-
pacity of 3800 hl. Yeast for pitching was collected after se-
condary fermentation (third passage). The worts were aera-
ted sterile air in quantity 10 mg O2/L. The temperature of fer-
mentation process was fixed (in the range) from 8,5 to 11,5°C. 
The experiments showed that varied temperature of fermen-
tation wort had a significant impact on the content of dime-
thyl sulfide in beer. With increasing of fermentation tempera-
ture, the concentration of DMS decreased. The less content 
of dimethyl sulfide has a positive effect on the quality of beer.
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ekstraktu, a zwłaszcza szczepu drożdży. Wraz ze wzrostem 
tlenu w brzeczce nastawnej zwiększa się ilość biomasy ko-
mórkowej, natomiast zmniejsza się tworzenie SO2 podczas 
fermentacji [3]. 

Wyższe stężenie lipidów w brzeczce nastawnej prowa-
dzi do bardzo wyraźnej redukcji poziomu SO2 w młodym pi-
wie. Lipidy rzutują na asymilację aminokwasów, a te z kolei 
mają wpływ na wydzielanie SO2 do środowiska. Im mniej-
sza zawartość lipidów w brzeczce, tym większe wydziela-
nie siarczynów. W początkowej fazie fermentacji biosynte-
za siarczynów jest prawie zerowa, a rozpoczyna się po loga-
rytmicznej fazie wzrostu drożdży i wyczerpaniu się metioni-
ny w środowisku [2].

Siarczek dimetylu (DMS) już przy niskich stężeniach 
wpływa niekorzystnie na cechy sensoryczne piwa, wywołu-
jąc zapach gotowanych warzyw. Podobnie jak i inne związki 
siarki wprowadza do napoju obcą nutę zapachową, określaną 
jako warzywna lub kukurydziana.

Jego ilość może wahać się w piwie w szerokich granicach 
od 14 do nawet 140 μg·dm-3.

Prekursorem DMS’u jest siarczek metylometioniny za-
warty w słodzie najczęściej w ilości od 1 do 4 µg·g-1. Zmniej-
szenie ilości DMS następuje głównie w trakcie gotowania 
brzeczki w kotle warzelnym. W wyższych temperaturach fer-
mentacji DMS zostaje także częściowo usunięty z dwutlen-
kiem węgla [4, 9]. 

Podczas leżakowania, zawartość siarczku dimetylu nie-
znacznie wzrasta. W efekcie stężenie tego komponentu w go-
towym piwie może przekraczać próg wyczuwalności senso-
rycznej, który określa się na poziomie 50 µg·dm-3[1]. 

MATERIAŁY I METODY
Opis	badań

Przedmiotem badań był równoległy proces przemysło-
wej produkcji piwa w trzech tankofermentorach (ZKT),  
z których pobierano próby przez 18 dni całego cyklu produk-
cyjnego. Brzeczki HG (High Gravity, 15,5°P) 
były przygotowane z tej samej partii słodu w 
identycznych warunkach technologicznych. Po-
bieranie prób rozpoczęto po napełnieniu ZKT 
i kontynuowano codziennie, o tej samej porze. 
Do fermentacji użyto drożdże Saccharomyces 
carlsbergensis zebrane po drugiej fermentacji 
(trzeci pasaż). Wszystkie brzeczki były napo-
wietrzane z tą samą intensywnością – 10 mg 02 
/ dm3. Procesy fermentacji głównej przebiegały 
w ZKT (A, B i C) w trzech badanych temperatu-
rach: 8,5; 10 i 11,5°C. Proces dojrzewania piwa 
w wymienionych tankofermentorach prowadzo-
no w tych samych warunkach technologicznych.

Analityka
Analizy ilościowe i jakościowe siarczku di-

metylu (DMS) wykonano z użyciem chromato-
grafu gazowego GC 8000 Fisons Instruments  
z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym (FID). 

Określano również liczebność komórek droż-
dży podczas fermentacji brzeczki i dojrzewa-
nia piwa przy użyciu Nucleocounter’a YC-100 

(Chemometec, Dania). System ten identyfikuje i liczy komór-
ki, które mają wybarwione DNA jodkiem propidyny.

Parametry	pracy	chromatografu	gazowego	(GC)
Temperatura programowa 45oC zadana na 10 min, następ-

nie jej wzrost z szybkością 5oC·min-1 do 120oC, którą utrzy-
mywano przez 8 min i obniżano do temp. 45oC z szybkością 
15oC·min-1. Temperatura strefy nastrzyku (dozownik) 140oC, 

gaz nośny hel o ciśnieniu 65 kPa, przepływ 4-6 cm3·min-1. 
Nastrzyk próbek za pomocą autosamplera HS-800, tem-

peratura wygrzewania próbek 40oC w czasie 40 minut, obję-
tość nastrzyku (bez podziału – splitless) – 0,75 cm3, tempera-
tura strzykawki autosamplera 60oC. Stężenia ilościowe były 
kalkulowane według programu komputerowego na podsta-
wie wyliczonych powierzchni pików.

Do rozdziału służyła kolumna kapilarna DB-WAX (l = 60 
m; d = 0,53 mm; f = 1 µm) z wypełnieniem wysokopolarnym 
(glikol polietylenowy – sieciowany).

Analiza	statystyczna
Wyniki prezentowane w pracy są średnimi z trzech nieza-

leżnych powtórzeń, z określeniem odchylenia standardowe-
go. Dane analizowano za pomocą jednoczynnikowej anali-
zy wariancji (ANOVA), celem ustalenia istotności badanych 
parametrów. Statystycznie istotne różnice pomiędzy średni-
mi weryfikowano z wykorzystaniem testu Duncan`a. Wyko-
nano również analizę skupień oraz głównych składowych 
(PCA) przy użyciu programu statystycznego Statistica wer-
sja 10 (StatSoft Polska, Kraków).

OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA
Wpływ temperatury fermentacji na kształtowanie się 

DMS podczas procesu przedstawia rys. 1. W brzeczce nas-
tawnej zawartość DMS zawierała się w przedziale między 48 
a 55 μg·dm-3. Przez pierwsze trzy dni fermentacji występo-
wało zmienne stężenie badanego związku dla każdej z anali-

Rys.	1.	 Kształtowanie	 się	 zawartości	 siarczku	 dimetylu	 (DMS)	 w	 fer-
mentującej	 brzeczce	 i	 dojrzewającym	 piwie,	 w	 zależności	 od	
temperatury	fermentacji.

fig.	1.		 The	 course	 of	 DMS	 content	 in	 fermenting	 wort	 and	 lagering	
beer,	depending	on	temperature	of	fermentation.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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zowanych temperatur. Od trzeciej, aż do siódmej doby nastę-
powało obniżanie się jego koncentracji o około 20%, w od-
niesieniu do zawartości w brzeczce.

Po siódmym dniu procesu stwierdzano trwały trend przy-
rostu DMS, za wyjątkiem prób fermentowanych w tempe-
raturze 11,5°C. Próby fermentowane w niższej temperatu-

rze (8,5 i 10°C) charakteryzowały się nie-
wielkim, bardzo powolnym wzrostem za-
wartości oznaczanego komponentu od 8 
dnia procesu (od 53-56 do 58-65 μg·dm-3). 

W doświadczeniach wykazano stop-
niowy, ale niewielki wzrost stężenia siar-
czku dimetylu od rozpoczęcia procesu 
dojrzewania piwa (6-8 dzień). W fazie 
burzliwej fermentacji stężenie badanego 
składnika było stabilne lub obniżało się 
w stosunku do początkowej ilości ozna-
czanej w brzeczce po napełnieniu tanko-
fermentora.

Różnice w kinetyce zmian zawarto-
ści DMS pomiędzy badanymi próbami są 
zobrazowane w tabeli 1, która przedsta-
wia procentową zmianę siarczku di mety-
lu, w pierwszych ośmiu dniach procesu. 
Zebrane dane wskazują na istotne staty-
stycznie różnice w odniesieniu do zawie-
szonych komórek drożdży w młodym pi-
wie, szczególnie w początkowej fazie fer-
mentacji. 

Uzyskane wyniki przedstawione na 
rys. 1 i w tabeli 1 dowodzą, że temperatu-
ra fermentacji ma istotny wpływ na kon-
centrację DMS w piwie. Wzrost tempera-
tury z 10°C do 11,5°C spowodował koń-
cowe obniżenie zawartości niekorzyst-
nego DMS o około 20%. Średnia zawar-
tość tego związku przez cały okres trwa-
nia procesu w temperaturze 10°C wyno-
siła 51 μg·dm-3, a dla temperatury 11,5°C 
– 43 μg·dm-3.

Wcześniejsze badania przeprowadzo-
ne przez Anness i Bamfortha [1] pozwo-
liły stwierdzić, że wraz ze wzrostem tem-
peratury następuje mniej intensywna re-
dukcja dimetylosulfotlenku (DMSO) do 
DMS. Wykazano więc, że aktywność za-
wartej w drożdżach reduktazy DMSO ma-
leje ze wzrostem temperatury. Podobne 
wyniki uzyskał w badaniach laboratoryj-
nych Lee [7]. 

Zwiększona temperatura fermentacji, 
przyczynia się do obniżania zawartości 
DMS również ze względu na zwiększony 
przyrost biomasy. Większa ilość komórek 
w fermentującej brzeczce oznacza tak-
że zwiększoną asymilację związków siar-
kowych, w tym i DMS. Zdaniem Hougha  
i in. [5] biomasa drożdży może zawierać 
od 0,2 do 0,9% komponentów siarkowych 
w suchej masie. 

W przeprowadzonych doświadcze-
niach (skala przemysłowa) określono śre-
dnią liczebność zawieszonych drożdży:  

Tabela	1.	 Zmiany	zawartości	DMS	w	trakcie	fermentacji,	w	stosunku	do	jego	
początkowego	stężenia	[%]

Table	1.	 The	changes	of	DMS	content	during	fermentation	in	relation	to	its	
initial	concentration	[%]

Wyszczegól-
nienie

Doba

Temperatura  
fermentacji [°C]

1 2 3 4 5 6 7 8

8,5 5 b
(±1)

5 
(±2)

1 b 
(±0,5)

-14
(±2)

-17
 (±0)

-14
(±2)

-14 
(±0,1)

-13 
(±0,1)

10 -4 a
(±0)

-10 
(±1)

-6 a 
(±0,5)

-14 
(±1)

-17 
(±0,4)

-19
(±1)

-22 
(±1)

-24 
(±0,2)

11,5 4 b
(±1)

-2 
(±0,5)

-7 a 
(±1)

-30 
(±3)

-28 
(±1)

-35 
(±0,5)

-33 
(±3,5)

-27
(±0,2)

ANOVA p=0,022 ns p=0,024 ns ns ns ns ns

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

Rys.	2.	 Dwuwymiarowy	wykres	czynników	głównych	dla	zawartości	siarczku	
dimetylu	 i	 liczebności	drożdży	w	procesie	 fermentacji	 i	dojrzewania	
piwa,	w	zależności	od	temperatury	fermentacji.

	 	 	 Średnia	liczebność	drożdży	w	procesie:	A	–	fermentacji,	B	–	dojrzewa-
nia;	średnia	zawartość	siarczku	dimetylu	w	procesie:	C	–	fermentacji,	 
D	–	dojrzewania.

	 	 	 Temperatura	fermentacji:	1	–	8,5°C,	2	–	10°C,	3	–	11,5°C.	
fig.	2.		 Two-dimensional	graph	of	the	main	factors	for	the	content	of	dimethyl	

sulfide	and	the	number	of	yeast	in	the	fermentation	and	maturation	of	beer, 
depending	on	the	fermentation	temperature.

	 	 	 The	average	number	of	yeast:	A	–	fermentation	B	–	maturation;	the	average	
content	of	dimethyl	sulfide	in	the	process:	C	–	fermentation,	D	–	maturation. 
fermentation	temperature:	1	–	8.5°C,	2	–	10°C,	3	–	11.5°C.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study
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23,2; 23,3 i 26,2 mln komórek w 1 ml fermentującej brzeczki 
oraz: 6,5; 6,2 i 10,2 mln komórek w 1 ml leżakującego piwa, 
odpowiednio dla procesów prowadzonych w temperaturze: 
8,5; 10 i 11,5°C.

Rysunek 2 przedstawia podsumowanie wyników z anali-
zy głównych składowych (PCA) dla zawartości siarczku di-
metylu i liczebności drożdży w procesie fermentacji i dojrze-
wania piwa, w zależności od temperatury fermentacji. Wek-
tory zmiennych nie są zorientowane w tym samym kierunku 
co świadczy o ujemnym skorelowaniu zmiennych. 

Najbardziej podobnymi profilami reakcji w przekroju 
wszystkich zmiennych charakteryzują się procesy, w któ-
rych występowała temperatura fermentacji 8,5 i 10,0°C.  
Z kolei mniejszą zależność względem analizowanych cech 
odznaczał się proces prowadzony w temperaturze 11,5°C. 
Korelacja występuje głównie między zmiennymi A i B oraz 
C – w próbach charakteryzujących się większymi przyrosta-
mi drożdży w procesie fermentacji i dojrzewania stwierdza-
no mniejsze ilości DMS.

 Wykonane badania dowodzą, że temperatura fermentacji 
ma istotny wpływ na kinetykę zmian zawartości siarczku di-
metylu w piwie.

Wykorzystując analizę skupień (metoda Warda), pog-
rupowano doświadczenia realizowane w różnych tempe-
raturach (rys. 3), w zależnosci od końcowego stężenia DMS  
w piwie.

Aglomeracja danych wykazała, że pierwszą grupę sta-
nowią dopełniane tankofermentory, w których proces fer-
mentacji przebiegał w 8,5 i 10°C. Piwo powstałe z brzeczek  
fermentowanych w 11,5°C charakteryzowało się mniejszą, 
bardziej korzystną zawartością siarczku dimetylu.

WNIOSKI
1. Wykazano istotny wpływ temperatury fermentacji brzecz-

ki w skali wielkozbiornikowej na zawartość siarczku di-
metylu (DMS) w piwie. Stwierdzono, że wraz ze wzro-
stem temperatury fermentacji zmniejsza się koncentracja 
badanego komponentu, co korzystnie wpływa na właści-
wości sensoryczne produkowanego piwa.

2. Stwierdzono, że na kształtowanie się koncentracji DMS 
wpływ pośredni ma także liczebność komórek drożdży 
w fermentującej brzeczce i leżakującym piwie. Brzeczki 
fermentowane w wyższej temperaturze charakteryzowa-
ły się zwiększonym przyrostem liczby komórek drożdży.
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Rys.	3.	 Diagram	podobieństwa	analizowanych	temperatur	fermentacji	
w	zależności	od	zawartości	siarczku	dimetylu.	

fig.	3.		 Diagram	 similarity	 analyzed	 fermentation	 temperatures	 de-
pending	on	the	content	of	dimethyl	sulfide.

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



40 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

WSTĘP
Uprawiana na całym świecie cebula (Allium cepaL.) jest 

cennym warzywem zasobnym w substancje odżywcze, ma 
również właściwości lecznicze [1, 2, 6]. Cebula składa się 
ze skróconej łodygi (piętki), mięsistych pochew liściowych 
(mięsiste łuski), suchych łusek oraz szyjki (zeschnięty szczy-
pior) i szczypioru (rys. 1). Suche łuski i mięsiste pochwy li-
ściowe przylegają do siebie i nie są zrośnięte. Budowa mor-
fologiczna cebuli ma podstawowe znaczenie w procesie 
technologicznym przygotowania cebuli do spożycia, szcze-
gólnie podczas usuwania suchej łuski, usuwania korzeni  
i rozdrabnianiu łusek mięsistych.

Kształt cebuli do celów modelowania aproksymowany 
jest do elipsoidy [3]. W modelowaniu kształtu obiektów ro-
ślinnych mają zastosowanie krzywe Béziera, które umoż-
liwiają dokładne odwzorowanie kształtu [5]. Kształt bryły 
cebuli jest zbliżony do obiektów symetrycznych [4]. W jej 
bryle można znaleźć przybliżoną oś symetrii przechodzącą 
przez szczypior. 

Prof. dr hab. inż. Leszek MIESZKALSKI
Katedra Organizacji i Inżynierii Produkcji

Wydział Inżynierii Produkcji
SGGW w Warszawie

MATEMATYCZNE MODELOWANIE KSZTAŁTU  
PODSTAWOWYCH CZĘŚCI MORFOLOGICZNYCH  

CEBULI CUKROWEJ (Allium cepa L.)®

Mathematical modeling of the shape of the basic parts morphological sugar 
onion (Allium cepa L.)®

Rys.	1.	 Budowa	morfologiczna	główki	 cebuli:	 1	 –	 skró-
cona	 łodyga	 (piętka),	 2	 –	 korzenie,	 3	 –	mięsiste	
pochwy	liściowe	(mięsiste	łuski),	4	–	suche	łuski,	
5	–	szyjka	(zeschnięty	szczypior),	6	–	szczypior.

fig.	1.		 Morphology	 of	 the	 onion	bulbs:	 1	 –	 short	 stalk	
(heel),	 2	 –	 roots,	 3	 –	 fleshy	 leaf	 vagina	 (fleshy	
husks),	4	–	dry	husks,	5	–	neck	(shriveled	chives),	
6	–	chives.

Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

Słowa	 kluczowe: główka cebuli, mięsiste łuski, piętka, 
kształt, model 3D, kontury, krzywe Béziera.
W artykule zaproponowano metodę matematycznego mode-
lowania kształtu główki cebuli cukrowej holenderskiej od-
miany Alonso (Allium cepa L.). Do modelowania wybrano 
dużą cebulę z obciętym szczypiorem, o długości wynoszącej 
149 mm, szerokości 125,2 mm i grubości 124,5 mm.W mo-
delu matematycznym zastosowano opis konturów za pomocą 
krzywych Béziera, które obracano względem osi symetrii ce-
buli. Dla główki cebuli opracowano matematyczny opis kon-
turów mięsistych łusek i piętki. Zapisane współrzędne wę-
złów siatki powierzchni modelu główki cebuli będą podstawą 
projektowania zespołów roboczych urządzeń stosowanych  
w przetwórstwie cebuli.

Key	words: onion bulbs, fleshy scales, heel, shape, 3D mod-
el, contours, Bezier curves.
The article proposes a method of mathematical modeling of 
the shape of the head of the dutch varieties of onion sugar 
Alonso (Allium cepaL.). To the modeling selected a large on-
ions length of with clipped stems of 149 mm, a width of 125.2 
mm and a thickness of 124.5 mm. The mathematical model 
uses a description of contours by means of Bezier curves that 
rotates with respect to the axis of symmetry of the onion. For 
the onion bulbs developed a mathematical description of the 
contours of fleshy scales and heel. Saved grid nodes coordi-
nates surface of the model of onion bulbs will be the basis of 
design of teams equipment used in the processing of onion.

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Leszek Mieszkalski, SGGW w Warszawie, Wydział Inżynierii Produkcji, 
Katedra Organizacji i Inżynierii Produkcji, ul. Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa, e-mail: mieszko@poczta.fm
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Celem	artykułu	jest	opis	kształtu	dużej	cebuli	cukro-
wej	 odmiany	Alonso,	 jej	mięsistych	 pochew	 liściowych,	
piętki	 i	 zeschniętego	 szczypioru	 za	 pomocą	 krzywych	
Béziera.

MATERIAŁ I METODA BADAŃ
Materiałem do opisu kształtu podstawowych części mor-

fologicznych cebuli była cebula cukrowa holenderska od-
miany Alonso będąca w sprzedaży w sieciach handlowych. 
Do modelowania wybrano, z próby 108 cebul, cebulę dużą 
z obciętym szczypiorem o długości wynoszącej 149 mm, 
szerokości 125,2 mm i grubości 124,5 mm, której parame-
try zmierzono za pomocą suwmiarki z dokładnością do 0,5 
mm. Wykonano przekrój główki cebuli, który następnie sfo-
tografowano aparatem Panasonic LUMIX DMC-TZ3. Odle-
głość obiektywu od fotografowanego obiektu wynosiła 500 
mm. Zdjęcia o wymiarach 2560x1712 pikseli zapisywano  
w formacie JPEG. Wyskalowane zdjęcie główki cebuli zo-
stało umieszczone w układzie współrzędnych XYZ. Początek 
układu współrzędnych znajduje się na przecięciu osi syme-
trii główki cebuli z konturem piętki w jego dolnym punkcie.
Na wyskalowanym zdjęciu rozmieszczonona każdym kontu-
rze mięsistej łuski po dwie połączone krzywe Béziera (rys. 
2) i dokonano pomiaru współrzędnych ich punktów węzło-
wych i kontrolnych. Połączone pary krzywych Béziera ob-
racano o kąt 2p.

Rys.	2.	 Przekrój	główki	cebuli	i	krzywe	Béziera	(A, B, C, 
…, M)	konturów	mięsistych	łusek	i	piętki	(P).

fig.	2.		 Cross	 section	 of	 onion	 bulbs	 and	Bezier	 curves	
(A,	B,	C,...,	M)	contours	of	fleshy	husks	and	heel	
(P).

Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

Model	kształtu	łusek	mięsistych,	piętki	i	szyjki	główki	cebuli	reprezentowany	krzywymi	Béziera
Współrzędne xA1, xB1, …, xM1punktów pierwszych krzywych Béziera dla konturówA, B, …, M główki cebuli i jej mięsi-

stych łusek zapisano w postaci macierzowych równańzamieszczonych w wektorze 1:

                

(1)

Współrzędne zA1, zB1, …, zM1punktów pierwszych krzywych Béziera dla konturówA, B, …, M główki cebuli i jej mięsi-
stych łusek zapisano w postaci macierzowych równańzamieszczonych w wektorze 2:

                 

(2)

Współrzędne xA2, xB2, …, xM2 punktów drugich krzywych Béziera dla konturówA, B, …, M główki cebuli i jej mięsistych 
łusek zapisano w postaci macierzowych równańzamieszczonych w wektorze 3:
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(3)

Współrzędne zA2, zB2, …, zM2 punktów drugich krzywych Béziera dla konturówA, B, …, M główki cebuli i jej mięsistych 
łusek zapisano w postaci macierzowych równańzamieszczonych w wektorze 4:

                     

(4)

W wektorze 5 podano liczbę południków i równoleżników w modelu opisującym kształt główki cebuli w odniesieniu do po-
jedynczej krzywej Béziera, a zmienne zakresowe są zapisane w wektorze 6:

                            

(5)                                    

                               

(6)

W celu uzyskania brył obrotowych reprezentujących główkę cebuli i jej mięsiste łuski należy dokonać obrotu krzywych 
Béziera względem przyjętej osi symetrii cebuli. Obrotu pierwszych krzywych Béziera (równania 1, 2) dokonano według nastę-
pującej macierzy:

                     

(7)

Obrotudrugich krzywych Béziera (równania 3, 4) dokonano według następującej macierzy:

                       

(8)

Gdzie: 
N

j
j

⋅⋅
=

π
φ

2
     (9)
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Współrzędne x, z punktów węzłowych i kontrolnych, występujących w równaniach (1, 2, 3, 4), dla pierwszych i drugich 
krzywych Béziera główki cebuli i jej łusek mięsistych są zapisane w macierzach 10, 11:

           

(10)

       

(11)

Macierzowe równania współrzędnych xP, zP punktów krzywej Béziera dla konturu piętki główki cebuli mają następującą 
postać:

    

(12) 

    

(13)

W celu uzyskania bryły obrotowej reprezentującej piętkę 
główki cebuli należy dokonać obrotu krzywej Béziera (rów-
nania 12, 13) według niżej zapisanych równań: 

XPt1, j = xPt1 • sin(fj)               (14)

YPt1, j = xPt1 • cos(fj)              (15)

ZPt1, j = xPt1                            (16)

Współrzędne punktów węzłowych i kontrolnych, wystę-
pujących w równaniach (12, 13), dla krzywej Béziera piętki 
cebuli są zapisane w następującej macierzy: 

             

(17)

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



44 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

Na rysunku 3 zamieszczono model 3D główki cebuli.
Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

Rys.	3.	 Model	3D	główki	cebuli.
fig.	3.		 3D	model	of	the	onion	bulbs.
Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

Na rysunku 4 zamieszczono model 3D główki cebuli i jej 
mięsistych łusek.

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

Rys.	4.	 Model	3D	główki	cebuli	i	jej	mięsistych	łusek.
fig.	4.		 3D	model	of	the	onion	bulbs	and	its	fleshy	husks.
Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

Na rysunku 5 zamieszczono modele 3D kolejnych mię-
sistych łusek (A-B, B-C, C-D, …, L-M, rys.2) połączonych 
z piętką (P, rys.2).Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

 

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

 

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

 

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

 

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki
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Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

       

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

       

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

       

Krzywa Beziera 1  dla korzenia pietruszki

Rys.	5.	 Modele	3D	kolejnych	mięsistych	łusek	(A-B, B-C, C-D, …, L-M,	rys.2)	połączonych	z	piętką	(P,	rys.2)	cebuli.
fig.	5.		 3D	models	further	fleshy	husks	(A-B,	B-C,	C-D,...,	L-M,	fig.	2)	connected	to	the	heel	(P,	fig.	2)	onions.
Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

W celu weryfikacji modelu matematycznego opisują-
cego kształt główki cebuli i jej mięsistych łusek oraz pięt-
ki wykonano nałożone na fotografie przekroju główki cebu-
li z krzywymi Beziera w płaszczyźnie XZ oraz rzutu mode-
lu 3D, główki cebuli i pokazano je na tle poziomych linii wy-
kresu (rys. 6).

Rys.	6.	 Rzuty	przekroju	cebuli	i	jej	modelu	na	płaszczy-
znę	XZ.

fig.	6.		 The	 projection	 a	 cross	 section	 of	 onion	 and	 its	
model	on	the	XZ	plane.

Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study

 Linie poziome przecinają obraz rzutu modelu i obraz 
przekroju rzeczywistej bryły cebuli. Poszczególne linie po-
ziome, przecinając się z konturami rzutów, wskazują długo-
ści zaznaczonych przekrojów. Na podstawie różnic wyzna-
czonych długości tych przekrojów dla cebulioraz modelu ob-
liczono błąd względny (tabela 1).

W tabeli 1 zamieszczono wartości błędu względnego 
(%) dla wymiarów cebuli i jej modelu 3D. W proponowa-
nym modelu, jest możliwe uzyskanie kształtu powierzch-
ni zewnętrznej główki modelu cebuli i jej mięsistych łusek  
z błędem względnym nie przekraczającym 5%.

Tabela	1.	Wartości	błędu	względnego	(%)	dla	wymiarów	
cebuli	i	jej	modelu	3D

Table	1.	 The	values	of	relative	error	(%)	for	the	dimen-
sions	of	onion	and	its	3D	model

Wysokość przekroju
The sectionheight

(mm)

Wartościbłęduwzględnego
The values of relative error

(%)
20 -0,7
40 0,4
70 0
100 1,2
120 2,7
135 4.9

Źródło: Opracowanie własne
Source:	 Own study
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Na podstawie porównania nałożonych na płaszczyznę XZ 
rzutów przekroju cebuli i jej modelu (rys. 6) uznano, że pro-
ponowana metoda dokładnie odwzorowuje podstawowe wy-
miary podstawowych części składowych cebuli. Z analizy 
danych zawartych w tabeli1 wynika, że dokładność mode-
li kształtu główki cebuli i mięsistych łusek jest wystarczają-
ca do celów praktycznych, ponieważ błąd względny nie prze-
kracza 5%.

WNIOSKI
1. Krzywe Béziera mogą być stosowane do modelowania 

kształtów główek cebuli, jej mięsistych łusek oraz piętki.
2. Opracowany model 3D bryły cebuli (Alonso) odwzoro-

wujący jej kształt powierzchni zewnętrznej oraz mięsi-
stych łusek i piętki może służyć do reprezentowania rze-
czywistych obiektów wszędzie tam, gdzie jest wymaga-
na dokładność odwzorowania kształtu na poziomie błędu 
względnego wynoszącego do 5 %.

3. Odwzorowane przez obrót,względem osi symetrii cebuli, 
krzywe Béziera tworzą bryłę mającą identyczne podsta-
wowe wymiary główne jak dla rzeczywistej cebuli.
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WPROWADZENIE
Tłuszcze odgrywają bardzo ważną rolę w organizmie 

człowieka. Zarówno ich niedobór, jak i nadmiar w poży-
wieniu, powodują negatywne skutki. Odpowiednio zbilan-
sowana dieta, bogata w tłuszcze zawierające wielonienasy-
cone kwasy tłuszczowe (PUFA), może w znacznym stopniu 
przyczynić się do ograniczenia występowania i rozwoju wie-
lu chorób. Niektóre spośród PUFA, tzw. NNKT (niezbęd-
ne nienasycone kwasy tłuszczowe), są konieczne do prawi-
dłowego rozwoju i normalnego funkcjonowania organizmu 
[11]. Kwasy tłuszczowe mające właściwości NNKT nale-
żą do dwóch rodzin kwasów: omega-3 i omega-6. Z uwagi 
na fakt, że organizm ludzki nie posiada odpowiednich ukła-
dów enzymatycznych, które wprowadzają wiązania podwój-
ne w pozycje n-3 i n-6 łańcucha węglowego, kwasy te muszą 
być dostarczane z pożywieniem [38]. Głównym przedstawi-
cielem kwasów z rodziny omega-3 jest kwas α-linolenowy 
(ALA), natomiast kwasów z rodziny omega-6-kwas lino-
lowy (LA) [35]. ALA oraz LA ulegają przemianom zacho-
dzącym w retikulum endoplazmatycznym komórek. W wy-
niku przemian enzymatycznych dochodzi do elongacji  
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Analizie poddano następujące oleje roślinne bogate w po-
lienowe kwasy tłuszczowe pochodzące z rodziny omega-3: 
lniany, olej z lnianki siewnej oraz olej z pszczelnika moł-
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rived from the omega-3 family have been analyzed: linseed 
oil, camelina seed oil and dracocephalum moldavicum oil. 
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undertaken. For this purpose selected properties of the tested 
vegetable oils and human milk fat were compared.
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łańcuchów węglowych, co prowadzi do powstania m.in. 
kwasów eikozapentaenowego (EPA, C22:5), dokozoheksa-
enowego (DHA, C22:6) oraz arachidonowego (AA, C20:4).  
W reakcjach tych ALA i LA rywalizują ze sobą o te same 
grupy enzymów, na skutek czego, przy zbyt dużym spoży-
ciu kwasów z rodziny n-6, częściowo zahamowana zosta-
je synteza EPA i DHA, co jest oczywiście zjawiskiem nega-
tywnym [31]. Bardzo istotne jest zatem zachowanie odpo-
wiedniej proporcji pomiędzy kwasami należącymi do ome-
ga-6 i omega-3, a także właściwa podaż w diecie kwasów  
z rodziny omega-3. Dostępne na rynku produkty tłuszczowe 
zawierają niewielkie ilości PUFA, a zwłaszcza kwasów z ro-
dziny n-3. Bogatym źródłem tych kwasów są niektóre oleje 
roślinne np. lniany, lniankowy, olej z pszczelnika mołdaw-
skiego.

Len zwyczajny (Linum Usitatissimum) oraz len złocisty 
(Linum Flavum) są roślinami olejodajnymi i włóknodajnymi, 
należącymi do rodziny lnowatych (Linaceae). Rodzina ta li-
czy łącznie około 200 gatunków, wśród których większość są 
to gatunki dzikie oraz uprawiane jako rośliny ozdobne, nato-
miast zaledwie kilka z nich to gatunki włókniste i uprawne [16]. 

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Nasiona lnu zawierają 36 – 40% oleju, 24 – 45% białka oraz 
10% surowego włókna (rozpuszczalnego w wodzie). Ponadto  
w ich skład wchodzą również niewielkie ilości steroli, toko-
feroli oraz związków fenolowych [12, 21]. Według badań 
przeprowadzonych przez Piłat i Zadernowskiego [23] olej 
lniany tłoczony na zimno składa się w ok. 97% z triacylo-
gliceroli (TAG); natomiast wolne kwasy tłuszczowe, mono-  
i diacyloglicerole stanowią ok. 1,5%. Zawartość pozostałych 
składników – tokoferoli, steroli, itp. nie przekracza 1,0% (za-
wartość steroli wynosi około 250 mg/kg, a tokoferoli – 37 
mg/kg). Olej lniany jest bogatym źródłem PUFA. Łączna za-
wartość ALA i LA wynosi ponad 60% wszystkich kwasów 
tłuszczowych występujących w tym oleju, z czego ALA jest 
2 – 3 razy więcej niż LA.

Lnianka siewna (Camelina sativa) nazywana rów-
nież lnicznikiem, rydzem, lennicą, należy do rodziny roślin 
krzyżowych (Cruciferae), rodzaju Camelina [28]. Pierw-
sze uprawy lnianki pojawiły się na terenie obecnych Nie-
miec już w czasach starożytnych. Początkowo uważana 
była za chwast, który towarzyszył uprawom lnu. Po uszla-
chetnieniu stała się cenną rośliną uprawianą w Europie, 
Azji, Ameryce Północnej i Południowej [16]. Najważniej-
szą częścią lnianki siewnej są nasiona, które zawierają 30 
– 40% tłuszczu i 25 – 45% białka w przeliczeniu na suchą  
masę [27]. Olej wytłoczony z nasion lnianki charakteryzu-
je się bardzo wysoką wartością odżywczą, zawiera bowiem 
dużą ilość nienasyconych kwasów tłuszczowych oraz polife-
noli [8, 40]. Olej z lnianki jest również bogaty w antyoksy-
danty, tokoferole i witaminę E [21]. 

Pszczelnik mołdawski (Dracocephalum moldavicum L.) 
należy do rodziny wargowych, Lamiaceae (Labiatae), któ-
ra liczy około 40 – 70 gatunków. Rośliny te zalicza się do 
jednorocznych, bylin i zimozielonych krzewinek. Za na-
turalne siedlisko uznaje się rejon Azji Centralnej. Na dro-
dze introdukcji rośliny z tej rodziny zadomowiły się na ca-
łej Półkuli Północnej, jednak w Polsce występują tylko  
4 gatunki tej rośliny. Wśród nich najpopularniejszy jest 
pszczelnik mołdawski, który znaleźć można m.in. w ogro-
dach botanicznych oraz na działkach, uprawiany jako rośli-
na miododajna, oleista, aromatyczna, ozdobna i lecznicza 
[36]. Dracocephalum moldavicum L. występuje w dwóch 
formach tj.: o kwiatach białych lub o kwiatach fioletowo-
purpurowo-niebieskich. Według badań przeprowadzonych 
przez Hanczkowskiego i wsp. [15] nasiona odmiany niebie-
skiej Dracocephalum moldavica L. zawierają około 21,03% 
białka, 24,02% tłuszczu, 11,23% włókna oraz 4,91% popio-
łu. Odmiana biała natomiast charakteryzuje się zawartością 
21,39% białka, 23,62% tłuszczu, 11,10% włókna i 5,03% 
popiołu. Należy podkreślić, że białko obu odmian zawiera 
dużo aminokwasów siarkowych (metioniny i cysteiny). Olej  
z pszczelnika charakteryzuje się bardzo wysoką zawartością 
nienasyconych kwasów tłuszczowych. Sumaryczna zawar-
tość tych kwasów wynosi około 80% występujących w tym 
oleju, z czego ALA stanowi około 60%. Ponadto olej zawie-
ra witaminę E (gamma-tokoferol) i naturalne fitosterole (np. 
beta-sitosterol) [10]. 

Prawidłowa dieta matki, bogata w nienasycone kwasy 
tłuszczowe, sprzyja właściwemu rozwojowi płodu, a zwłasz-
cza jego mózgu i układu nerwowego. Dieta matki ma również 
ogromny wpływ na skład mleka kobiecego. Każdy z kwasów 
tłuszczowych występujących w tłuszczu mleka kobiecego, 

szczególnie tych długołańcuchowych wielonienasyconych, 
spełnia swoistą rolę w dynamicznie rozwijającym się organi-
zmie niemowlęcia [29]. Z tego względu, że PUFA są niezbęd-
ne we wczesnym okresie rozwoju organizmu, dieta matek kar-
miących powinna być bogata w te kwasy. Również mieszan-
ki dla niemowląt i małych dzieci powinny zawierać PUFA na 
wystarczającym poziomie [5]. Głównie ze względu na sposób 
trawienia i wchłaniania kwasów tłuszczowych w organizmie 
dziecka istotny jest nie tylko sam skład kwasów tłuszczowych 
w TAG, ale przede wszystkim struktura regiospecyficzna 
TAG, która jest unikatowa w mleku matki [6, 19, 32]. To wła-
śnie ta specyfika stereoizomeryczna TAG obecnych w mle-
ku kobiecym przyczynia się do zwiększenia absorpcji tłuszczu  
z pokarmu oraz zmniejszenia tworzenia się nierozpuszczal-
nych soli wapniowych i nadmiernego wydalania wapnia i in-
nych soli z organizmu [4, 20].

Celem	artykułu	 jest	 przedstawienie	 uzyskanych	wy-
ników	badań	dotyczących	charakterystyki	olejów	roślin-
nych	 bogatych	w	 kwasy	 z	 rodziny	 omega-3	 pod	wzglę-
dem	 składu	 kwasów	 tłuszczowych	 i	 ich	 rozmieszczenia	 
w	cząsteczkach	 triacylogliceroli.	Podjęto	 również	próbę	
porównania	wybranych	właściwości	 analizowanych	ole-
jów	z	danymi	literaturowymi	dotyczącymi	tłuszczu	mle-
ka	kobiecego.	

MATERIAŁ I METODY
Materiał badawczy stanowiły oleje roślinne tłoczone na 

zimno, nieoczyszczone, firmy OlVita: lniany, z lnianki siew-
nej i z pszczelnika mołdawskiego. Oleje bezpośrednio po 
zakupie przetrzymywane były przez 2-3 dni w butelkach  
z ciemnego szkła w temperaturze 4ºC a następnie poddane były 
analizie. Wszystkie oleje roślinne badano w okresie ich przy-
datności do spożycia, niezwłocznie po otwarciu opakowania.  
W olejach oznaczano zawartość frakcji polarnej metodą chro-
matografii kolumnowej [26]. W wyizolowanych frakcjach 
TAG określano skład kwasów tłuszczowych metodą chroma-
tografii gazowej [24, 25] oraz ich rozmieszczenie w pozycjach 
sn-2 i sn-1,3 TAG. W celu określenia struktury TAG, oleje pod-
dano hydrolizie z użyciem lipazy trzustkowej, specyficznej  
w stosunku do wiązań estrowych zajmujących pozycje sn-
1,3. Warunki przeprowadzonej reakcji ustalono na podstawie 
doniesień literaturowych [2].

WYNIKI I DYSKUSJA
Tłuszcze składają się z dwóch frakcji: polarnej, do któ-

rej zaliczamy między innymi monoacyloglicerole, dia-
cyloglicerole i wolne kwasy tłuszczowe, oraz niepolar-
nej zawierającej TAG. Podczas życia płodowego organi-
zmu człowieka głównym źródłem energii jest glukoza, pod-
czas gdy zapotrzebowanie na kwasy tłuszczowe pokrywa-
ne jest głównie przez wolne kwasy tłuszczowe pochodzące  
z matczynego krwioobiegu. Po narodzinach dziecka, tłuszcz 
dostarczany jest do jego organizmu z mleka matki, głównie 
w postaci TAG [14]. TAG są to magazyny skondensowanej 
energii. Jeden gram bezwodnego tłuszczu magazynuje ponad  
6-krotnie więcej energii niż taka sama ilość uwodnionego 
glikogenu. Dlatego u zwierząt TAG stanowią główny mate-
riał zapasowy [37]. 
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TAG były głównym składnikiem olejów roślinnych będą-
cych przedmiotem badań, podobnie jak tłuszczu mleka kobie-
cego. Zawartość frakcji niepolarnej, czyli TAG, w badanych 
olejach wahała się od 92,2% w oleju lnianym do 98,9% w oleju  
z lnianki siewnej. Olej z pszczelnika mołdawskiego zawie-
rał 96,5% związków niepolarnych (rys. 1). Najmniejszą za-
wartością frakcji TAG, a tym samym największą zawartością 
frakcji polarnej, charakteryzował się zatem olej lniany. Na 
zawartość związków polarnych wpływa między innymi ja-
kość ziaren użytych do tłoczenia oraz warunki wydobywa-
nia oleju. Froment i wsp. [13] udowodnili, że zarówno na 
zawartość poszczególnych kwasów tłuszczowych, jak i za-
wartość frakcji polarnej, mają wpływ warunki klimatyczne 
i gleba, na której uprawiana jest roślina. W skład frakcji po-
larnej wchodzą m.in. wolne kwasy tłuszczowe, wskazujące 
na stopień hydrolizy tłuszczu. Prawdopodobne zatem jest, że 
na wyższą zawartość frakcji polarnej w badanych olejach ro-
ślinnych mogły mieć wpływ długie lub nieodpowiednie wa-
runki ich przechowywania, co przyczyniło się do szybszej 
hydrolizy tłuszczu i powstania większej ilości wolnych kwa-
sów tłuszczowych [21]. 

Tłuszcze charakteryzują się specyficznym składem kwa-
sów tłuszczowych w cząsteczkach TAG. Czynnikiem deter-
minującym skład kwasów tłuszczowych jest rodzaj tłuszczu. 
W tabeli 1 przedstawiono skład kwasów tłuszczowych ole-
jów roślinnych będących przedmiotem badań. Badany olej 
lniany okazał się bogatym źródłem PUFA, a szczególnie 
ALA, którego zawartość wynosiła około 50% kwasów tłusz-
czowych. Wśród kwasów o dwóch podwójnych wiązaniach  
w największej ilości występował LA (ok. 18% kwasów tłusz-
czowych), natomiast wśród kwasów o pojedynczym wiąza-
niu dominował kwas oleinowy (ok. 17% kwasów tłuszczo-
wych). Głównym przedstawicielem kwasów nasyconych  
w oleju lnianym był kwas palmitynowy, którego zawartość  
w tym oleju wynosiła około 7% kwasów tłuszczowych.

Zbliżoną zawartość PUFA w oleju lnianym uzyskał El-
Beltagi i wsp. [12]. W badanym przez naukowców oleju za-
wartość ALA wynosiła ok. 48% kwasów tłuszczowych, nato-
miast zawartość LA wynosiła ok. 18% kwasów tłuszczowych. 

W oleju z lnianki siewnej, podobnie jak  
w oleju lnianym, dominowały PUFA, w tym 
ALA, który stanowił ok. 40% wszystkich kwa-
sów tłuszczowych występujących w tym oleju. 
Zawartość LA, jak i monoenowego kwasu ole-
inowego, była podobna i wynosiła około 18% 
kwasów tłuszczowych. Wśród kwasów nasyco-
nych dominował kwas palmitynowy, którego za-
wartość w tym oleju wynosiła ok. 8% kwasów 
tłuszczowych. Okazuje się, że badany w niniej-
szej pracy olej z lnianki siewnej charakteryzo-
wał się wyższą zawartością ALA oraz LA niż po-
dają to dane dostępne w literaturze. Budin i wsp. 
[8] otrzymali następujące wyniki analizy oleju  
z lnianki siewnej: PUFA stanowiły około 51% 
kwasów tłuszczowych, w tym ALA stanowił ok. 
31% kwasów tłuszczowych, natomiast zbliżoną 
do uzyskanej w niniejszej pracy zawartość ALA 
uzyskał Zubr [39]. W badaniach tego Autora  
18-węglowy kwas omega-3 stanowił ok. 38% 
kwasów tłuszczowych oleju z lnianki siewnej, 
zaś LA ok. 15% kwasów tłuszczowych. 

Tabela	1.	 Skład	kwasów	tłuszczowych	olejów	roślinnych	
będących	przedmiotem	badań

Table	1.	 The	fatty	acid	composition	of	vegetable	oils	be-
ing	the	subject	of	research

Kwas  
tłuszczowy

*C n:m

Zawartość [%]

olej lniany olej z lnianki olej z pszczelnika  
mołdawskiego

C16:0 7 ± 2 8 ± 2 6,0 ± 0,5

C18:0 2,57 ± 0,01 4 ± 2 2,9 ± 0,1

C18:1 17,1 ± 0,5 18,2 ± 0,6 10,1 ± 0,2

C18:2 n-6
(LA) 17,7 ± 0,6 18 ± 2 20,4 ± 0,2

C18:3 n-3
(ALA) 50 ± 1 40,5 ± 0,4 60,59 ± 0,02

C20:0 1,7 ± 0,3 - -

C20:1 1,3 ± 0,2 9,8 ± 0,3 -

C22:0 1,9 ± 0,7 - -

C22:1 - 0,95 ± 0,09 -
*n – liczba atomów węgla, m – liczba podwójnych wiązań

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Wśród olejów roślinnych badanych w pracy, najwyższą 
zawartością PUFA charakteryzował się olej z pszczelnika  
mołdawskiego. W badanym oleju z pszczelnika mołdaw-
skiego dominowały PUFA, w tym ALA, którego zawartość  
w tym oleju wynosiła ponad 60% kwasów tłuszczowych. LA 
w badanym oleju z pszczelnika mołdawskiego stanowił ponad 
20% kwasów tłuszczowych, a zawartość monoenowego kwa-
su oleinowego wynosiła ok. 10% kwasów tłuszczowych. Po-
dobne wyniki składu kwasów tłuszczowych w oleju z pszczel-
nika mołdawskiego otrzymali Abdel-Raheem [1], Stuchlik  
i Žak [34] oraz Hanczkowski i wsp. [15]. W każdej z wymie-
nionych publikacji przedstawiona łączna zawartość kwasów 
nienasyconych wynosiła ok. 80% kwasów tłuszczowych.  

Rys.	1.	 Zawartość	frakcji	polarnej	i	niepolarnej	w	badanych	olejach	ro-
ślinnych.

fig.	1.		 The	content	of	polar	and	non-polar	fractions	in	the	studied	veg-
etable	oils.

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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W porównaniu do wyników uzyskanych w ni-
niejszej pracy, tylko Hanczkowski i wsp. [15] 
uzyskali wyższą zawartość ALA, równą 63,9% 
kwasów tłuszczowych.

Mając na uwadze tłuszcz mleka kobiece-
go można stwierdzić, że w tłuszczu tym do-
minują kwasy nasycone, które stanowią ponad 
40% wszystkich kwasów tłuszczowych, z cze-
go głównym przedstawicielem jest kwas palmi-
tynowy. Ogólna ilość kwasów monoenowych  
w tłuszczu mleka kobiecego wynosi około 40% 
kwasów tłuszczowych, zaś wśród ich dominu-
je kwas oleinowy. Tłuszcz mleka kobiecego jest 
także bogaty w wielonienasycone kwasy tłusz-
czowe takie jak LA i ALA [4, 6, 19]. W mleku 
kobiecym występują również kwasy tłuszczo-
we, których nie zawiera żadne inne mleko, okre-
ślane mianem długołańcuchowych wieloniena-
syconych kwasów tłuszczowych (LC-PUFA)  
i są to m.in. kwas arachidonowy i kwas dokoza-
heksaenowy [30]. Wszystkie spośród badanych 
w pracy olejów roślinnych okazały się bogatym 
źródłem polienowych kwasów tłuszczowych. Całkowita za-
wartość PUFA w TAG mleka kobiecego wynosi ok. 10% [4], 
zatem w porównaniu do tłuszczu mleka kobiecego zawartość 
tych kwasów w olejach była 6-, a nawet 8-krotnie większa, 
w przypadku oleju z pszczelnika mołdawskiego. W porów-
naniu do tłuszczu mleka kobiecego badane oleje nie zawie-
rały jednak LC-PUFA, mających istotny wpływ na rozwój  
i wzrost niemowląt oraz małych dzieci. Kwasy te mogą być 
jednak otrzymywane z ich prekursorów takich jak LA i ALA  
w procesie ich syntezy ustrojowej. LC-PUFA stanowią 
składnik błon biologicznych wszystkich komórek i odgry-
wają szczególną rolę w rozwoju układu nerwowego, mózgu  
i siatkówki oka [33]. Obecnie w mleku modyfikowanym dla 
zdrowych niemowląt zalecana jest suplementacja LA i ALA 
jako prekursorów do ustrojowej syntezy ich długołańcucho-
wych pochodnych. Spośród badanych w pracy olejów naj-
wyższą zawartością ALA oraz LA charakteryzował się olej  
z pszczelnika mołdawskiego (łączna zawartość ok. 81%). 
Najmniejsza zawartość tych kwasów występowała zaś w ole-
ju z lnianki siewnej (ok. 59%). 

Na właściwości tłuszczu wpływa nie tylko skład kwasów 
tłuszczowych, ale również rozmieszczenie kwasów w po-
szczególnych pozycjach TAG. Szacuje się, że w tłuszczach 
roślinnych występuje od 5 do 15 różnych kwasów tłuszczo-
wych. Każda reszta kwasowa może zajmować różne pozy-
cje: zewnętrzne (sn-1,3) lub wewnętrzną (sn-2). Rozmiesz-
czenie acyli w cząsteczkach TAG ma kluczowe znaczenie  
z żywieniowego punktu widzenia. Lipaza trzustkowa, od-
powiedzialna za hydrolizę wiązań estrowych TAG, odcze-
pia tylko kwasy tłuszczowe znajdujące się w pozycjach ze-
wnętrznych, monoacyloglicerole są natomiast wchłaniane do 
naszego organizmu w stanie niezmienionym [3, 38].

W oleju lnianym w największej ilości w pozycji sn-2 wy-
stępował kwas oleinowy (ok. 30%), a jego udział w tej po-
zycji wynosił ok. 60% (rys. 2). ALA stanowił w oleju lnia-
nym ponad 50%, jednak jego udział w pozycji sn-2 był niski 
i wynosił ok. 17%, zatem większość tego kwasu znajdowała 
się w pozycjach zewnętrznych TAG. W oleju lnianym ba-
danym przez Khodadai i wsp. [18] zawartość ALA w TAG 

wynosiła 50,28%, a ok. 53% tego kwasu znajdowało się  
w pozycji sn-2, czyli ponad trzykrotnie więcej niż w uzyska-
nych w pracy wynikach. Khodadai i wsp. [18] uzyskali rów-
nież większy udział LA w pozycji wewnętrznej, natomiast 
znacznie niższy kwasu oleinowego. Mu i wsp. [22] otrzyma-
li bardzo zbliżone wyniki do Khodadai i wsp. [18]. W ole-
ju z lnianki siewnej w największej ilości w pozycji środko-
wej TAG poza ALA, występował kwas oleinowy i LA. Rów-
nież udział tych kwasów w pozycji sn-2 był wysoki, gdyż 
wynosił on 41% dla kwasu oleinowego i 42% dla LA. W po-
równaniu do rozmieszczenia kwasów tłuszczowych w ole-
ju lnianym, udział kwasu ALA w pozycji sn-2 TAG oleju 
z lnianki siewnej był znacznie wyższy i wynosił ok. 33%. 

Wielonienasycony kwas ALA stanowił w badanym ole-
ju z pszczelnika mołdawskiego aż 60%, jednak jego udział  
w pozycji sn-2 wynosił tylko ok. 24%, zatem kwas ten znaj-
dował się głównie w pozycjach zewnętrznych TAG. W pozy-
cji sn-2 TAG oleju z pszczelnika mołdawskiego w najwięk-
szej ilości występowały, oprócz ALA, również kwas oleino-
wy i LA. Udział kwasu oleinowego w pozycji środkowej 
TAG był bardzo wysoki, gdyż wynosił ok. 90%, zatem kwas 
ten okupował głównie pozycje sn-2 TAG, natomiast udział 
LA w pozycji środkowej wynosił około 28%, zatem kwas 
ten znajdował się głównie w pozycjach zewnętrznych TAG. 

W mleku kobiecym ok. 80% wszystkich kwasów tłusz-
czowych są to kwasy nasycone i jednonienasycone. Zawar-
tość kwasu palmitynowego w mleku matki wynosi ok. 20% 
wszystkich kwasów tłuszczowych, z czego ponad 60% znaj-
duje się w pozycji sn-2 TAG [17]. W badanych olejach ro-
ślinnych udział kwasu palmitynowego w pozycji wewnętrz-
nej TAG był nieco niższy w porównaniu z tłuszczem mle-
ka kobiecego i wynosił około 40%. TAG w badanych ole-
jach roślinnych, podobnie jak w olejach powszechnie sto-
sowanych w odżywkach dla niemowląt, charakteryzu-
ją się zatem nieco odmienną strukturą regiospecyficzną  
w porównaniu z TAG tłuszczu mleka kobiecego. Nasycone 
kwasy tłuszczowe w olejach roślinnych wykazują preferen-
cję do obsadzania pozycji skrajnych, tj. sn-1 lub sn-3, niena-
sycone natomiast, szczególnie kwas linolowy, w pozycji sn-2 

Rys.	2.	 Udział	danych	kwasów	tłuszczowych	w	pozycji	sn-2	TAG	anali-
zowanych	olejów	roślinnych.

fig.	2.		 The	share	of	the	fatty	acids	 in	the	sn-2	position	of	TAG	of	the	
analyzed	vegetable	oils.	

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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[9]. Takie różnice w strukturze regiospecyficznej TAG mogą 
mieć swoje przełożenie na rodzaje produktów powstających 
w organizmie ludzkim w wyniku hydrolizy TAG. Jak wspo-
mniano wcześniej, lipaza trzustkowa wykazuje specyficzną 
zdolność do odczepiania kwasów tłuszczowych wyłącznie 
z pozycji skrajnych, tj. sn-1 lub sn-3. Uwolnione w wyniku 
hydrolizy TAG mleka kobiecego kwasy tłuszczowe, głównie 
mono- i dienowe oraz ich sole wapniowe są dobrze wchła-
niane w organizmie dziecka. Natomiast w przypadku hydro-
lizy TAG olejów roślinnych, np. dodawanych do mleka mo-
dyfikowanego, odczepione ze skrajnych pozycji wolne kwa-
sy tłuszczowe, w większości nasycone, są gorzej wchłaniane 
i jako takie reagują z wolnymi jonami Ca2+ tworząc nieroz-
puszczalne sole wapniowe, które następnie są wraz z kałem 
usuwane z organizmu [9]. Należy zatem zwrócić szczegól-
ną uwagę na kompozycje tłuszczów wchodzących w skład 
preparatów mleka modyfikowanego dla niemowląt. Oleje ro-
ślinne nie mogą być jedynym składnikiem tłuszczowym ta-
kich preparatów, gdyż na skutek innej niż w mleku kobie-
cym struktury regiospecyficznej TAG mogą zmieniać warun-
ki wchłaniania tłuszczu oraz powodować zmniejszenie do-
stępności wapnia dla organizmu małego dziecka [9]. W celu 
uzyskania podobnej struktury regiospecyficznej TAG mleka 
modyfikowanego, do tłuszczu mleka kobiecego stosuje się 
modyfikacje różnego rodzaju tłuszczów. Jednym ze sposo-
bów modyfikacji tłuszczów jest przeestryfikowanie enzyma-
tyczne, w którym jako katalizatory wykorzystywane są enzy-
my lipolityczne [7].

PODSUMOWANIE
1. Wszystkie spośród badanych olejów roślinnych oka-

zały się bogatym źródłem niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych. Najwyższą zawartością kwasów 
α-linolenowego (ALA) oraz linolowego (LA) charakte-
ryzował się olej z pszczelnika mołdawskiego.

2. We wszystkich badanych olejach roślinnych wśród wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) domino-
wał ALA, będący prekursorem kwasu dokozaheksaeno-
wego należącego do długołańcuchowych wielonienasy-
conych kwasów tłuszczowych (LC-PUFA), występujące-
go w tłuszczu mleka kobiecego i pełniącego ważne funk-
cje w organizmie niemowlęcia.

3. Oleje roślinne będące przedmiotem badań mogą znaleźć 
zastosowanie jako jeden ze składników wzbogacających 
dietę kobiet karmiących w kwasy tłuszczowe z rodziny 
omega-3 oraz jako składnik mieszanek dla niemowląt  
i małych dzieci. 

4. Triacyloglicerole (TAG) w badanych olejach roślinnych 
mają odmienną strukturę regiospecyficzną w porówna-
niu z TAG tłuszczu mleka kobiecego. Oleje roślinne nie 
mogą być jedynym składnikiem tłuszczowym prepara-
tów mleka modyfikowanego, gdyż na skutek innej niż  
w mleku kobiecym struktury regiospecyficznej TAG 
mogą zmieniać warunki wchłaniania tłuszczu oraz powo-
dować zmniejszenie dostępności wapnia dla organizmu 
małego dziecka. 

LITERATURA
[1] ABDEL-REHEEM	 M.	 A.,	 R.	 BHELLA,	 D.	 HIL-

DERBRAND. 2008. „Linolenic acid accumulation in 
Dracocephalum moldavica L.” Lipids 43: 749 – 755.

[2] BROCKERHOff H. 1965. „A stereospecific analysis 
of triglycerides.” Journal of Lipid Research 1 (6): 10 – 
15.

[3] BRYŚ J., M. WIRKOWSKA. 2010. „Znaczenie 
struktury triacylogliceroli w projektowaniu lipidów 
ustrukturyzowanych.” Postępy Techniki Przetwórstwa 
Spożywczego 2 (20/37): 86 – 89.

[4] BRYŚ J., M. WIRKOWSKA, A. GÓRSKA, K. 
gAJDA, A. BRYŚ. 2012. „Charakterystyka i porów-
nanie wybranych parametrów tłuszczu mleka modyfi-
kowanego początkowego i tłuszczu mleka kobiecego.” 
Postępy Techniki Przetwórstwa Spożywczego 22(1): 
13 – 17.

[5] BRYŚ	 J.,	 M.	 WIRKOWSKA,	 A.	 GÓRSKA,	 E.	
OSTROWSKA-LIGĘZA,	A.	BRYŚ.	2014. „Applica-
tion of the calorimetric and spectroscopic methods in 
analytical evaluation of the human milk fat substitutes.” 
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 118: 841-
848.

[6] BRYŚ	 J.,	 M.	 WIRKOWSKA,	 A.	 GÓRSKA,	 E.	
OSTROWSKA-LIGĘZA,	 H.	 CIEMNIEWSKA-
ŻYTKIEWICZ,	D.	KOWALSKA.	2015. „Próba uzy-
skania zamienników tłuszczu mleka kobiecego na dro-
dze przeestryfikowania enzymatycznego.” Bromatolo-
gia i Chemia Toksykologiczna 48 (3): 265-269.

[7] BRYŚ	J.,	M.	WIRKOWSKA,	B.	KOWALSKI.	2006. 
„Przeestryfikowanie mieszanin tłuszczu mlekowego z 
olejem słonecznikowym w obecności preparatu No-
vozym 435.” Żywność. Nauka. Technologia. Jakość 2 
(47): 28-35.

[8] BUDIN	 J.	 T.,	W.	 M.	 BREENE,	 D.	 H.	 PUTNAM.	
1995. „Some compositional properties of camelina 
(Camelina sativa L. Crantz) seeds and oils.” Journal of 
the American Oil Chemist’s Society 72 (3): 309 – 315.

[9] CICHOŃ	R.,	A.	 STOŁYHWO.	 1999. „Charaktery-
styka tłuszczów spożywczych dla dzieci.” Pediatria 
Współczesna. Gastroenterologia, Hepatologia i Żywie-
nie Dziecka 1 (2/3): 151-154.

[10] CUVELIER	M.	E.,	C.	BERSET.	2001. „Antioxidant 
properties of Moldavian dragonehead (Dracocephalum 
moldavica L.).” Journal of Food Lipids 8: 45 – 64.

[11] DROZDOWSKI B. 1988. Lipidy w: Chemia Żywno-
ści (Sikorski Z. E. red.)., Warszawa: Wyd. PWN. 

[12] EL-BELTAGI	H.	S.,	Z.	A.	SALAMA,	D.	M.	EL-HA-
RIRI.	2007. „Evaluation of fatty acids profile and the 
content of some secondary metabolites in seeds of dif-
ferent flax cultivars (Linum usitatssimum L.).” General 
and Applied Plant Physiology 33 (3 – 4): 187 – 202. 

[13] fROMENT	M.	A.,	J.	SMITH,	K.	fREEMAN.	1999. 
„Influence of environmental and agronomic factors 
contributing to increased levels of phospholipids in 
oil from UK linseed Linum usitatissimum.” Industrial 
Crops and Products 10: 201 – 207.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



52 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

[14] HAMOSH	M.,	 J.	 BITMAN,	 L.	WOOD,	 P.	HAM-
OSH,	N.	R.	METHA.	1985. „Lipids in Milk and the 
First Steps in Their Digestion.” Pediatrics 1 (75): 146-
150.

[15] HANCZAKOWSKI	 P.,	 B.	 SZYMCZYK,	 S.	
KWIATKOWSKI,	T.	WOLSKI.	2009. „Skład i war-
tość pokarmowa białka nasion pszczelnika mołdaw-
skiego (Dracocephalum moldavica L.).” Rocznik Nauk 
Zootechnicznych 36 (1): 55 – 61.

[16] JASIŃSKA	 Z.,	 A.	 KOTECKI. 1999. „Rośliny 
Oleiste.” Szczegółowa Uprawa Roślin II 10: 449 – 451, 
485 – 487, 523 – 524.

[17] JENSEN R. G. 1996. „The lipids in human milk.” 
Progress in Lipid Research 1 (35): 53-92.

[18] KHODADAI	M.,	S.	AZIS,	R.	ST-LOUIS,	S.	KER-
MASHA.	2013. „Lipase catalysed synthesis and char-
acterization of flaxseed oil based on structured lipids.” 
Journal of Functional Foods 5 (1): 424 – 433.

[19] LOPEZ-LOPEZ	 A.,	 A.	 I.	 CASTELLOTE-BAR-
GALLÓ,	 C.	 CAMPOY-fOLGOSO,	M.	 RIVERO-
URGEL,	 M.	 C.	 LOPEZ-SABATER.	 2002. „Fatty 
acid and sn-2 fatty acid composition in human milk 
from Granada (Spain) and infant formulas.” European 
Journal of Clinical Nutrition 12 (56): 1242-1254.

[20] LOPEZ-LOPEZ	 A.,	 A.	 I.	 CASTELLOTE-BAR-
GALLÓ,	 C.	 CAMPOY-fOLGOSO,	M.	 RIVERO-
URGEL,	R.	TORMO-CARNICE,	D.	INfANTE-PI-
NA,	M.	C.	LOPEZ-SABATER.	2001. „The influence 
of dietary palmitic acid triacylglyceride position on the 
fatty acid, calcium and magnesium contents of at term 
newborn faeces.” Early Human Development suppl 
(65): 83-94.

[21] MIŃKOWSKI	 K.,	 S.	 GRZEŚKIEWICZ,	 M.	 JE-
RZEWSKA,	M.	ROPELEWSKA.	2010. „Charakte-
rystyka składu chemicznego olejów roślinnych o wyso-
kiej zawartości kwasów linolenowych.” Żywność. Na-
uka. Technologia. Jakość 6 (73): 146 – 157.

[22] MU H., X. XU, C.E. HOY. 1998. „Production of spe-
cific structured triacyloglicerols by lipase-catalyzed 
intersteryfication in laboratory-scale continuous reac-
tor.” Journal of the American Oil Chemists’ Society 75: 
1187 – 1193.

[23] PIŁAT	 B.,	 R.	 ZADERNOWSKI.	 2010. „Physico-
chemical characteristic of linseed oil and flour.” Polish 
Journal of Natural Sciences 25 (1): 106 – 113.

[24] PN-EN	 ISO:5508. Oleje i tłuszcze roślinne oraz 
zwierzęce, Analiza estrów metylowych kwasów 
tłuszczowych metodą chromatografii gazowej. 

[25] PN-EN	ISO:5509. Oleje i tłuszcze roślinne oraz zwie-
rzęce, Przygotowanie estrów metylowych kwasów 
tłuszczowych. 

[26] PN-EN	ISO:8420. Oleje i tłuszcze roślinne oraz zwie-
rzęce. Oznaczanie zawartości związków polarnych.

[27] QUEZADA	N.,	G.	CHERIAN. 2012. „Lipid charac-
terization and antioxidant status of seeds and meals of 
Camelina sativa and flax.” European Journal of Lipid 
Science and Technology 114: 947 – 982.

[28] SARWA A. 2001. Wielki Leksykon Roślin Lecznic-
zych. Warszawa: Wydawnictwo Książka i Wiedza: 96: 
234.

[29] SCHUBERT	 R.,	 R.	 KITZ,	 C.	 BEERMAN,	 M.	A.	
ROSE,	 P.	 C.	 BAER,	 S.	 ZIELEN,	 H.	 BOEHLES.	
2007. „Influence of low-dose polyunsaturated fatty ac-
ids supplementation on the inflammatory response of 
healthy adults.” Nutrition 23: 724 – 730.

[30] SILVA	M.	H.	L.,	M.	T.	C.	SILVA,	S.	C.	C.	BRAN-
DAO,	 J.	 C.	 GOMES,	 L.	 A.	 PETERNELLI,	 S.	
fRANCSCHINI. 2005. „Fatty acid composition of 
mature breast milk in Brazilian women.” Food Chem-
istry 2 (93): 297-303.

[31] SIMOPLOUS A. P. 2001. „Evolutionary aspect of 
diet, essential fatty and cardiovascular disease.” Euro-
pean Heart Journal. Supl.3. 8 – 21.

[32] STOLARCZYK A. 1999. „Tłuszcze w żywieniu nie-
mowląt i w wybranych preparatach leczniczych.” Pe-
diatria Współczesna. Gastroenterologia, Hepatologia  
i Żywienie Dziecka 2/3 (1): 155-160.

[33] STOLARCZYK A., P. SOCHA. 2002. „Tłuszcze 
w żywieniu niemowląt.” Nowa Pediatria 3: 200-203.

[34] STUCHLIK	M.,	S.	ŽáK.	2002. „Vegetable lipids as 
component of functional foods.” Biomedical Papers 
146 (2): 3 – 10. 

[35] WCISŁO	W.,	W.	ROGOWSKI.	2006. „Rola wielo-
nienasyconych kwasów tłuszczowych omega-3 w or-
ganizmie człowieka.” Cardiovascular Forum 11 (3): 39 
– 43.

[36] WOLSKI	 T.,	 S.	 KWIATKOWSKI.	 2006. „Bio-
logia wzrostu i rozwoju pszczelnika mołdawskiego 
(Dracocephalum moldavica L.) rośliny aromatycznej  
o właściwościach leczniczych.” Postępy Fizjoterapii 1: 
2 – 10.

[37] ŻAK J. 2001. „Lipidy i pochodne.” Chemia Medycz-
na, wyd. ŚLAM: 193-220.

[38] ZIEMLAŃSKI	 Ś.,	 J.	 BUDZYŃSKA-TOPOLOW-
SKA. 1991. Tłuszcze pożywienia i lipidy ustrojowe. 
Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN: 15 – 28, 49 
– 55.

[39] ZUBR J. 2002. „Dietary fatty acids and amino acids 
of Camelina sativa seed.” Journal of Food Quality 26: 
451 – 462.

[40] ZUBR	J.,	B.	MATTHäUS.	2002. „Effects of growth 
conditions on fatty acids and tocopherols in Camelina 
sativa oil.” Industrial Crops and Products 15: 155 – 
162.



53

WSTĘP
Metody tradycyjne produkcji serów topionych opierają 

się na rozdrobnieniu i topieniu jednego lub kilku rodzajów 
sera z dodatkiem masła, wody i topników. Powstała homo-
genna masa jest pakowana, a następnie schładzana, w wyni-
ku czego zamienia się w stabilny żel. Jakość sera topionego 
uzależniona jest od rodzaju surowców stosowanych w pro-
cesie topienia, wybranej receptury oraz warunków procesu 
technologicznego. Aktualnie dużą rolę przypisuje się możli-
wości wykorzystania w procesie topienia surowców łatwych 
w pozyskiwaniu i o wysokiej stabilności przechowalniczej, 
do których należą suszone koncentraty białek mleka.

Pierwsze próby wprowadzenia dodatku białek serwatko-
wych do produkcji sera topionego dotyczyły możliwości ob-
niżenia kosztów produkcji serów topionych przez wykorzy-
stanie białek serwatki jako częściowego zamiennika kazeiny. 
Obecnie, białkom serwatkowym przypisuje się bardzo wy-
soką wartość biologiczną oraz szereg cech funkcjonalnych, 
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WPŁYW DODATKU WYBRANYCH KONCENTRATÓW  
BIAŁEK SERWATKOWYCH NA WŁAŚCIWOŚCI SERÓW  

TOPIONYCH BLOKOWYCH I DO SMAROWANIA®

Effect of different whey protein concentrates on the properties of block  
and spreadable-type processed cheeses®

Słowa	 kluczowe: ser topiony, koncentrat białek serwatko-
wych (WPC), tekstura, ocena sensoryczna.
W pracy zaprezentowanej w artykule badano wpływ dodatku 
koncentratu białek serwatkowych o zawartości białka 35% 
(WPC35) lub 80% (WPC80) na właściwości fizykochemicz-
ne i wyróżniki jakości sensorycznej serów topionych bloko-
wych i do smarowania wyprodukowanych w skali przemysło-
wej z okrawów serów podpuszczkowych dojrzewających. Do-
datek koncentratów białek serwatkowych powodował zwięk-
szenie zawartości białka ogółem w serach, co skutkowało 
zwiększeniem ich twardości. Im większy był dodatek koncen-
tratów, tym sery uzyskiwały mniejsze noty w ocenie wyróżni-
ka konsystencji, co było rezultatem nadmiernej twardości se-
rów blokowych i obniżonej smarowności serów do smarowa-
nia. Wprowadzenie dodatku koncentratów białek serwatko-
wych do serów topionych nie wpłynęło istotnie na ich sma-
kowitość. 

Key	 words:	 processed cheese, whey protein concentrate, 
texture, sensory quality.
‘It was studied in the work presented in the article effect of 
addition of whey protein concentrates with the protein con-
tent 35% (WPC35) or 80% (WPC80) on the physicochemi-
cal and sensory properties of block and spreadable-type 
processed cheeses produced on the industrial scale was in-
vestigated. It was found that addition of WPC to processed 
cheese formulation in all cases caused increase in total pro-
tein content and therefore increase in hardness of block and 
spreadable-type processed cheeses. Incorporation of whey 
protein concentrates to processed cheese formulation at the 
higher levels resulted in lower scores obtained in the assess-
ment of the consistency, which was the result of excessive 
hardness of the block-type cheeses and reduced spreadability 
of processed cheese spreads. Incorporation of whey protein 
concentrates to processed cheeses did not affect significantly 
their tastiness.

dzięki którym zmianie uległa celowość ich stosowania. Z da-
nych literaturowych wynika, że wprowadzenie białek ser-
watkowych do serów topionych i ich analogów może odby-
wać się przez wykorzystanie w procesie topienia dodatku se-
rów serwatkowych, silnie zagęszczonych i utrwalonych re-
tentatów UF mleka [4, 7], proszku serwatkowego o zróżnico-
wanej zawartości białka, laktozy i soli mineralnych [12, 17], 
a także suszonych koncentratów wszystkich białek mleka [3] 
czy koncentratów i izolatów białek serwatkowych [1, 9, 10]. 
Young [20] podaje, że wielkość dodatku suszonych koncen-
tratów białek serwatkowych (WPC) zależy od stopnia kon-
centracji białka w wysuszonym retentacie UF serwatki i wy-
nosi zazwyczaj od 1 do 5%. Dostępnych jest wiele doniesień 
naukowych dotyczących wpływu dodatku białek serwat-
kowych na właściwości serów topionych, przy czym część  
z nich prezentuje dość rozbieżne wyniki [1, 4, 13]. Lee i in. 
[10] podają, że sery topione produkowane z dodatkiem WPC 
stanowią układy bardzo złożone, a ich finalne cechy tekstury 
takie jak twardość czy podatność na topienie zależą od formy 

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Katarzyna Kycia, SGGW w Warszawie, Wydział Nauk o Żywności, Kate-
dra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Żywności, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa, email: katarzyna_kycia@
sggw.pl

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI



54 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

wprowadzanych białek serwatkowych (natywnej bądź zde-
naturowanej), składu chemicznego sera oraz warunków pro-
cesu technologicznego. 

W praktyce właściwości finalnego produktu w dużej mie-
rze kształtowane są przez rodzaj i stopień dojrzałości użytych 
do topienia serów, którymi w warunkach przemysłowych są 
głównie okrawy serów podpuszczkowych dojrzewających  
o zróżnicowanym składzie fizykochemicznym, pozostające 
po konfekcjonowaniu serów. Zastosowanie niewielkiego do-
datku WPC w procesie topienia serów może stwarzać możli-
wość regulowania jakością gotowych wyrobów. Według da-
nych literaturowych dodatek WPC pozwala na zwiększenie 
twardości modelowych analogów sera topionego [18]. W li-
teraturze krajowej brak jest jednak doniesień na temat wpły-
wu dodatku WPC na jakość serów topionych blokowych i do 
smarowania, produkowanych w skali przemysłowej z okra-
wów serów podpuszczkowych. 

Celem	 artykułu	 jest	 przedstawienie	wyników	 badań	
dotyczących	 określenia	 wpływu	 dodatku	 koncentratu	
białek	serwatkowych	o	zawartości	białka	35%	(WPC35)	
lub	80%	(WPC80)	na	właściwości	fizykochemiczne	i	sen-
soryczne	 serów	 topionych	 blokowych	 i	 do	 smarowania,	
wyprodukowanych	w	skali	przemysłowej.	

MATERIAŁ I METODY
Metody	 technologiczne obejmowały wyprodukowa-

nie w skali przemysłowej doświadczalnych serów topionych 
blokowych (do krojenia) i serów topionych do smarowania 
z 1, 2 lub 3% dodatkiem koncentratów białek serwatkowych 
WPC35 lub WPC80. Wariant kontrolny (bez dodatku WPC) 
otrzymywano na podstawie receptury o następującym skła-
dzie: 35 kg okrawów sera podpuszczkowego dojrzewające-
go (OSM Łowicz), 0,9 kg preparatu do topienia (Ingrema, 
Polska), 2,5 kg masła typu ekstra (OSM Łowicz), 5 L wody  
w postaci kondensatu. Warianty doświadczalne ustalano mo-
dyfikując recepturę wariantu kontrolnego poprzez wpro-
wadzenie do mieszanki do topienia dodatku WPC35 lub 
WPC80 w ilości 1, 2 lub 3%. W recepturze przeznaczonej do 
produkcji serów topionych do smarowania zwiększono rów-
nież dodatek wody, aby otrzymać sery o konsystencji sma-
rownej. Topienie przeprowadzano w kotle Stephan (Stephan 
Machinery GmbH, Hameln, Niemcy), stosując następujące 
parametry procesu: szybkość obrotów mieszadła 1500-3000 
obr./min., czas topienia 15 min., temp. topienia 75-85°C, ci-
śnienie 0,2 MPa. Otrzymane sery pakowano w osłonki plasti-
kowe nadające im kształt batona o średnicy 8,5 cm, zabezpie-
czano metalowym klipsem i chłodzono w wannie wypełnio-
nej wodą o temp. 10oC przez 5 godz., a następnie w chłodni 
w temp. 4-6oC przez 24 godz. 

Metody	 analityczne obejmowały oznaczenie w wy-
produkowanych serach topionych zawartości wody, tłusz-
czu ogółem metodą Gerbera, białka ogółem (N*6,38) me-
todą Kjeldahla i pH według PN-73/A-86232 [15]. W bada-
niach wybranych cech tekstury wykorzystano analizator tek-
stury Brookfield CT 3 (Brookfield Eng. Lab. Inc, Massachu-
setts, USA). Sery topione blokowe poddano profilowej ana-
lizie tekstury (TPA). Bezpośrednio przed pomiarem prób-
ki przechowywano w temp. 20°C przez 24 godz. Następnie 
za pomocą korkoboru wycinano z serów walce o wysoko-
ści 4 cm i średnicy 3 cm. Test przeprowadzono przy użyciu 

trzpienia tarczowego typu P/75. Badaną próbkę umieszcza-
no na platformie analizatora tekstury i ściskano osiowo dwu-
krotnie do 15% jej pierwotnej wysokości, przy stałej prędko-
ści przesuwu trzpienia równej 1,0 mm/s. Czas między pierw-
szym i drugim cyklem ściskania ustalono na 10 s. Uzyskane 
wyniki rejestrowano przy użyciu programu Brookfield Te-
xturePro CT. Wykonywano po pięć pomiarów dla każdego  
z wariantów sera. Na podstawie uzyskanych krzywych okre-
ślono twardość [N], adhezyjność [mJ], spoistość, sprężystość 
[mm] i gumowatość [N] badanych serów. W serach topio-
nych do smarowania, ze względu na ich miękką konsysten-
cję uniemożliwiającą wycięcie walców przy pomocy korko-
bora określono wyłączenie twardość w teście penetracji. Za-
stosowano próbnik stożkowy o stałej prędkości przesuwu  
w trakcie pomiaru równej 1,0 mm/s. Mierzono siłę [N] po-
trzebną do penetracji próbki na głębokość 25 mm. Do pomia-
rów użyto próbki serów o wysokości 50 mm i średnicy 85 
mm, uprzednio przechowywane w temp. 6oC przez 72 godz. 

Ocenę sensoryczną badanych serów przeprowadził sie-
demnastoosobowy zespół. Oceniano dwa wyróżniki: kon-
systencję oraz smakowitość badanych serów korzystając  
z 5-punktowej skali o zdefiniowanych cechach jakościo-
wych. Pod pojęciem konsystencji serów rozumiano sumę 
wrażeń dotykowych określających różnorodne właściwo-
ści reologiczne produktu (twardość, elastyczność, lepkość). 
Jako smakowitość określono sumę wrażeń zapachowo-sma-
kowo-czuciowych odbieranych przy ocenie doustnej [6]. 
Analizując wpływ dodatku WPC na ocenę konsystencji se-
rów blokowych wykorzystano następującą skalę punktową  
o zdefiniowanych wyróżnikach jakościowych: 1,0 pkt – bar-
dzo twardy, wysoce spoisty, nieelastyczny; 2,0 pkt – twar-
dy, bardzo spoisty, zbyt kruchy do plasterkowania; 3,0 pkt 
– twardy, mało elastyczny, dość kruchy podczas plasterko-
wania; 4,0 pkt – wystarczająco twardy, elastyczny, podatny 
na plasterkowanie; 5,0 pkt – miękki, elastyczny, podatny na 
plasterkowanie. Analizując wpływ dodatku WPC na ocenę 
wyróżnika konsystencji serów do smarowania wykorzystano 
następującą skalę punktową: 1,0 pkt – bardzo twardy, zwię-
zły, niesmarowany; 2,0 pkt – twardy, bardzo lepki, wysoce 
adhezyjny do noża; 3,0 pkt – dość twardy, o dużej adhezyjno-
ści do noża, mało smarowny; 4,0 pkt – miękki, mało adhezyj-
ny do noża, smarowny; 5,0 pkt – miękki, nieadhezyjny, bar-
dzo smarowny. Wyróżnik smakowitości dla obu rodzajów se-
rów topionych oceniano korzystając z pięciopunktowej ska-
li, od bardzo dobrej (5,0 pkt) do nieakceptowanej (1,0 pkt).

Metody	 statystyczne. Analizę statystyczną uzyskanych 
wyników przeprowadzono z wykorzystaniem program Stat-
graphics Plus w wersji 4.1. Zastosowano dwuczynnikową 
analizę wariancji, oceniając wpływ rodzaju i wielkości do-
datku WPC na badane wyróżniki jakości serów. Na posta-
wie istotności różnic (p<0,05) między wartościami średnimi 
dla danego wyróżnika wyniki oznaczeń podzielono na grupy 
jednorodne oznaczone literami a-d. 

OMÓWIENIE I DYSKUSJA WYNIKÓW
Średni skład fizykochemiczny wyprodukowanych se-

rów topionych blokowych przedstawiono w tab. 1, a serów 
topionych do smarowania w tab. 2. Zawartość wody w se-
rach topionych blokowych kształtowała się w zakresie od 
43,62% do 40,34%. Największą zawartością wody w serach  
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blokowych charakteryzował się wariant 
kontrolny (bez dodatku WPC), a naj-
mniejszą wariant z 3% dodatkiem WPC 
80. Stwierdzono, że sery topione blokowe 
z dodatkiem WPC cechowały się istotnie 
mniejszą zawartością wody w stosunku 
do wariantu kontrolnego. Jednocześnie 
nie odnotowano wpływu (p>0,05) rodza-
ju wprowadzanego koncentratu na zawar-
tość wody w tych serach. W serach to-
pionych do smarowania zawartość wody 
była wyższa niż w serach blokowych, co 
wynikało z zamierzonego, zwiększone-
go dodatku wody na etapie produkcji se-
rów. Stwierdzono, że zarówno wielkość 
dodatku, jak i rodzaj wprowadzanego 
WPC, miały istotny wpływ na zawartość 
wody w serach do smarowania (p<0,05). 
Zawartość wody w serach topionych jest 
jednym z głównych czynników deter-
minujących ich konsystencję, a tym sa-
mym funkcjonalność. Rozpatrując za-
wartość wody w poszczególnych warian-
tach doświadczalnych serów wyproduko-
wanych w niniejszej pracy należy zauwa-
żyć, że rozbieżności dotyczące zawarto-
ści tego składnika uzyskane w poszcze-
gólnych wariantach serów mogą wynikać 
ze specyfiki surowca stosowanego do to-
pienia. Okrawy serów podpuszczkowych 
wykazują często wady jakościowe w po-
staci ususzki o różnym zasięgu, co może znacząco wpływać 
na proporcje między udziałem wody i suchej masy w produk-
cie finalnym. 

Po wprowadzeniu dodatku WPC nie stwierdzono istot-
nych różnic w zawartości tłuszczu ogółem w doświadczal-
nych serach blokowych w stosunku do wariantu kontrolnego. 
Jedynie w serach do smarowania stwierdzono istotny staty-
stycznie (p<0,05) wpływ wielkości dodatku WPC na zawar-
tość tłuszczu ogółem w serze. Należy jednak zaznaczyć, że 
udział tłuszczu ogółem w tych wariantach doświadczalnych 
był niższy w porównaniu z wariantem kontrolnym jedynie  
o około 1 punkt procentowy. Zgodnie z oczekiwaniami za-
wartość białka ogółem w serach blokowych oraz serach do 
smarowania zależała istotnie (p<0,05) od wielkości dodat-
ku, jak i rodzaju wprowadzanego WPC. Większy udział 
koncentratów białek serwatkowych w recepturze spowodo-
wał zwiększenie zawartości białka ogółem w serach topio-
nych, większe w serach, do których stosowano dodatek WPC  
o wyższej koncentracji białek serwatkowych. Uzyskane wy-
niki są zgodne z wynikami otrzymanymi przez Sołowieja  
i in. [18], którzy stwierdzili wzrost zawartości białka w ana-
logach serów topionych z dodatkiem WPC35 i WPC65. Po-
twierdzają to również badania Abd-El-Salama i in. [1] oraz 
Dimitreli i Thomareisa [2].

Jednym z podstawowych czynników kształtujących ja-
kość serów topionych jest ich kwasowość czynna. Zmiany 
w zakresie pH wpływają na konfigurację i rozpuszczalność 
białka, a więc te cechy, które w sposób bezpośredni decydują 
o emulgowaniu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia struk-
tury żelu [11]. Kwasowość czynna serów topionych typu 

blokowego mieściła się w zakresie 5,64-5,99, a serów topio-
nych do smarowania 6,01-6,27. Źródła literaturowe podają, że 
zakres właściwych wartości pH dla serów topionych jest dość 
wąski i zawiera się w przedziale 5,4-6,2 [9]. Dodatek WPC 
do serów topionych typu blokowego spowodował niewielkie, 
ale istotne, zmniejszenie wartości pH w stosunku do warian-
tu kontrolnego. Fakt ten tłumaczyć można mniejszą, w sto-
sunku do wariantu kontrolnego, zawartością wody w serach 
z udziałem WPC. Jak podaje Lee i in. [8] zwiększenie zawar-
tości wody w serze przyczynia się do podwyższenia warto-
ści pH. W serach topionych do smarowania stwierdzono na-
tomiast, że dodatek WPC spowodował niewielkie, ale istot-
ne zwiększenie wartości kwasowości czynnej serów w stosun-
ku do wariantu kontrolnego. Lee i in. [9] podają, że zmiany  
w zakresie pH, zachodzące już w czasie topienia serów z do-
datkiem WPC, w sposób bezpośredni wpływają na stopień de-
naturacji i kierunek interakcji białek serwatkowych (głównie 
β-laktoglobuliny) z kazeiną, decydując w ten sposób o formie 
powstałego żelu i jego cechach reologicznych. 

W obu grupach badanych serów stwierdzono istotny 
wpływ rodzaju oraz wielkości dodatku WPC na twardość ba-
danych produktów (tab. 3 i tab. 4). Dodatek WPC spowo-
dował zwiększenie twardości serów w stosunku do wariantu 
kontrolnego, największe w przypadku dodatku koncentratów 
wprowadzonych w największej ilości i o najwyższym stęże-
niu białka. Należy zauważyć, że w serach topionych bloko-
wych już 1% dodatek WPC powodował istotne zwiększenie 
twardości w stosunku do wariantu kontrolnego. Z kolei w se-
rach topionych do smarowania istotne zwiększenie twardości 
zanotowano przy 2% dodatku wprowadzanych koncentratów,  

Tabela	1.	 Średni	skład	chemiczny	i	pH	serów	topionych	blokowych
Table	1.	 Average	chemical	composition	and	pH	values	of	block-type	processed	

cheeses

Wyróżnik
Warianty blokowych serów topionych wyprodukowanych z dodatkiem: 

0%WPC 1%WPC35 2%WPC35 3%WPC35 1%WPC80 2%WPC80 3%WPC80

Woda [%] 43,62a 40,79bc 40,66b 40,58c 40,61bc 41,07b 40,34c
Tłuszcz [%] 29,67a 30,00a 29,50a 29,17a 29,67a 29,50a 29,83a
Białko [%] 15,69a 17,56b 17,68b 17,65b 18,31b 18,29b 18,60b

pH 5,99a 5,66b 5,66bc 5,66c 5,67b 5,67bc 5,64c
Wartości w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie 
dla α = 0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly.
Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	2.	 Średni	skład	chemiczny	i	pH	serów	topionych	do	smarowania
Table	2.	 Average	 chemical	 composition	 and	 pH	 values	 of	 processed	 cheese	

spreads

Wyróżnik
Warianty smarownych serów topionych wyprodukowanych z dodatkiem: 

0%WPC 1%WPC35 2%WPC35 3%WPC35 1%WPC80 2%WPC80 3%WPC80

Woda [%] 51,62a 48,84ab 48,41b 49,13b 52,80b 51,67b 50,73b
Tłuszcz [%] 25,00a 23,83c 24,00bc 24,00b 23,83c 24,00bc 24,17b
Białko [%] 15,84a 15,80a 15,97b 16,26c 16,02a 16,41b 16,95c

pH 6,01a 6,27b 6,24b 6,23b 6,23b 6,14b 6,23b
Wartości w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie 
dla α = 0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly. 
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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co może być związane z większą zawartością wody w tych 
serach, utrudniającą zachodzenie interakcji między uwod-
nionymi i bardziej oddalonymi od siebie białkami [2]. Wyni-
ki uzyskane w niniejszej pracy potwierdzają doniesienia in-
nych autorów [1, 4, 9]. Sołowiej i in. [18] stwierdzili, że do-
datek WPC35 oraz WPC65, stosowany jako częściowy za-
miennik kazeiny kwasowej, powodował zwiększenie twar-
dości analogów serów topionych w porównaniu z analogami 
otrzymanymi wyłącznie na bazie kazeiny kwasowej. Stwier-
dzone w niniejszej pracy zwiększenie twardości badanych 
serów można tłumaczyć zwiększeniem zawartości białka  
w serze topionym spowodowanym dodatkiem WPC. Guinee 
i in. [5] podają, że zwiększenie zawartości białka ogółem  
w serze topionym prowadzi do uzyskania produktu o więk-
szej twardości, a zachodzące w czasie obróbki termicznej sil-
ne interakcje pomiędzy białkami stanowią główną przyczynę 
pogorszenia właściwości fizycznych serów o obniżonej za-
wartości tłuszczu. Z kolei Lee i in. [10] wskazują, że użycie 
w procesie topienia dodatku natywnych białek serwatkowych  

prowadzi do otrzymania sera o większej twardości i mniej-
szej topliwości niż ma to miejsce w przypadku wykorzysta-
nia do topienia mikropartykułowanych, a więc uprzednio 
zdenaturowanych białek serwatkowych. 

Wielkość dodatku WPC jak również rodzaj stosowane-
go koncentratu w sposób istotny (p<0,05) wpłynął również 
na gumowatość uzyskanych serów blokowych. Stwierdzo-
no wzrost gumowatości wyrobów wraz z rosnącym udzia-
łem WPC w recepturze, przy czym większą gumowatością 
charakteryzowały się sery, w których zastosowano koncen-
trat białek serwatkowych o większym stężeniu białka (tab. 
3). Z kolei w przypadku takich cech tekstury jak spoistość  
i sprężystość stwierdzono, że istotnie (p<0,05) na ich wartość 
wpływa jedynie wielkość dodatku WPC. Wraz ze zwiększe-
niem dodatku WPC zwiększała się bowiem spoistość i sprę-
żystość serów blokowych. Jedynie w przypadku adhezyjno-
ści nie stwierdzono by rodzaj i wielkość dodatku WPC wpły-
wały istotnie na tą cechę tekstury serów blokowych. 

Badanie cech tekstury serów metodami instrumentalny-
mi wykazuje zazwyczaj wysoko istotne 
korelacje z wyróżnikami sensorycznymi 
[16]. Wprowadzenie dodatku WPC do 
serów topionych miało wpływ na ocenia-
ne wyróżniki jakości sensorycznej tych 
produktów (tab. 3 i 4). Ocena wyróżni-
ka konsystencji serów blokowych zależa-
ła istotnie od rodzaju i wielkości dodat-
ku WPC. Wariant kontrolny oceniony zo-
stał jako wystarczająco twardy, elastycz-
ny i podatny na plasterkowanie, podczas 
gdy warianty z 3% dodatkiem WPC35 
i WPC80 zostały uznane jako wyraźnie 
twardsze, mało elastyczne, a nawet kru-
che, co w przypadku wariantu z 3% do-
datkiem WPC80 spowodowało wyraź-
ne obniżenie jego podatności na plaster-
kowanie. W przypadku serów topionych 
do smarowania zanotowano istotnie niż-
sze noty w ocenie wyróżnika konsysten-
cji serów, zależne od rodzaju i wielkości 
dodatku wprowadzanego WPC. Wariant 
kontrolny charakteryzował się wyraźnie 
miękką, podatną na smarowanie i mało 
adhezyjną do noża konsystencją. Wpro-
wadzenie dodatku WPC spowodowa-
ło zwiększenie twardości serów, zmniej-
szenie ich podatności na smarowanie  
i znaczne zwiększenie adhezyjności pro-
duktu do noża w czasie oceny jego sma-
rowności. Dodatek WPC35 jak i WPC80 
w ilości 3% znacznie obniżył noty punk-
towe w ocenie konsystencji serów sma-
rownych, głównie z powodu zmniejsze-
nia smarowności produktów. 

W przeprowadzonych badaniach nie 
stwierdzono statystycznie istotnego wpły-
wu wielkości i rodzaju dodatku WPC na 
smakowitość badanych serów blokowych 
i do smarowania (p>0,05). Należy za-
uważyć, że ocena smakowitości produktu  

Tabela	3.	Wpływ	dodatku	WPC	na	wybrane	cechy	tekstury	oraz	wyróżniki	ja-
kości	sensorycznej	blokowych	serów	topionych

Table	3.	 The	effect	of	WPC	addition	on	texture	parameters	and	selected	dif-
ferentiators	of	sensory	quality	of	block-type	processed	cheeses

Wyróżnik
Warianty blokowych serów topionych wyprodukowanych z dodatkiem: 

0%WPC 1%WPC35 2%WPC35 3%WPC35 1%WPC80 2%WPC80 3%WPC80

Twardość [N] 22,57a 40,83b 40,69b 41,96c 42,23b 49,66b 78,01c
Adhezyjność 

[mJ] 0,30a 0,20b 0,20ab 0,20ab 0,13b 0,20ab 0,30ab

Spoistość 0,63a 0,72b 0,75c 0,78d 0,75a 0,76b 0,79c
Sprężystość 

[mm] 4,27a 4,65b 4,58b 4,65c 4,40b 4,53b 4,74c

Gumowatość 
[N] 15,28a 29,83b 31,21b 33,42c 32,63b 36,77b 62,89c

Smakowitość
[pkt] 4,21a 3,25a 3,88a 3,61a 3,53a 3,53a 3,50a

Konsystencja 
[pkt] 4,25a 3,63b 4,03b 3,30b 3,56b 3,79b 3,10b

Wartości w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie 
dla α = 0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly. 
Źródło: Badania własne

Source: The own study

Tabela	4.	Wpływ	dodatku	WPC	na	twardość	i	wybrane	wyróżniki	jakości	sen-
sorycznej	serów	topionych	do	smarowania

Table	4.	 The	effect	of	WPC	addition	on	texture	parameters	and	selected	dif-
ferentiators	of	sensory	quality	of	processed	cheese	spreads	

Wyróżnik
Warianty smarownych serów topionych wyprodukowanych z dodatkiem: 

0%WPC 1%WPC35 2%WPC35 3%WPC35 1%WPC80 2%WPC80 3%WPC80

Twardość [N] 4,34a 4,40a 4,56b 8,20b 4,38a 6,84b 12,26c
Smakowitość 

[pkt] 4,62a 4,32ab 4,38ab 4,24b 4,44ab 4,41ab 3,88b

Konsystencja 
[pkt] 4,50a 4,21ab 4,24bc 3,79c 4,06ab 3,82bc 3,50c

Wartości w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie 
dla α = 0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly. 
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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stanowi ocenę dość subiektywną. Young [20] podaje, że kon-
centraty białek serwatkowych dodawane do mieszanki do to-
pienia w niewielkich ilościach nie zmieniają smaku i zapachu 
gotowego wyrobu. W niniejszych badaniach w serach wypro-
dukowanych z dodatkiem WPC zanotowano jednak osłabie-
nie cech smakowo-zapachowych typowych dla serów pod-
puszczkowych dojrzewających. Obserwacja ta jest zgodna  
z doniesieniami innych autorów, podkreślających łagodniej-
szy smak serów topionych z dodatkiem WPC [14, 19]. 

WNIOSKI
1. Dodatek WPC35 lub WPC80 w ilości 1-3% wpłynął na 

wybrane parametry fizykochemiczne (pH, zawartość 
wody i białka ogółem) serów topionych blokowych i do 
smarowania, produkowanych z okrawów serów pod-
puszczkowych w warunkach przemysłowych. 

2. Dodatek koncentratów białek serwatkowych zwiększył 
twardość, gumowatość, spoistość i sprężystość serów to-
pionych blokowych oraz zmniejszył smarowność serów 
topionych przeznaczonych do smarowania.

3. Dodatek WPC35 lub WPC80 w ilości 1-3% do serów to-
pionych nie zmienił ich smakowitości chociaż nieznacz-
nie osłabił cechy smakowe typowe dla serów podpuszcz-
kowych dojrzewających. 

4. Wykorzystanie dodatku koncentratu białek serwatko-
wych (w ilości do 3%), jako czynnika strukturotwórcze-
go, może okazać się przydatne w procesie topienia serów 
nadmiernie dojrzałych. 
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WSTĘP
Campylobacter coli jest odpowiedzialny za 20-30% za-

każeń wśród ludzi [5], dlatego produkty mięsne przeznaczo-
ne do spożycia przez ludzi powinny być bezpieczne w sto-
sowaniu. Pomimo stałej poprawy ich jakości, nadal ilość za-
truć i zakażeń spowodowanych bakteriami utrzymuje się na 
wysokim poziomie. Przyczyną może być brak zasad higieny 
praktyki produkcyjnej i nieprzestrzeganie systemu HACCP 
[7]. Jak podaje Zakład Epidemiologii Narodowego Instytu-
tu Zdrowia Publicznego w roku 2013 liczba zachorowań wy-
wołanych przez Campylobacter coli wynosiła 570 przypad-
ków. Stanowi to wzrost w stosunku do roku 2012, w któ-
rym stwierdzono 431 zachorowań [15]. W mięsie surowym 
mogą być obecne zarówno drobnoustroje saprofityczne jak  
i chorobotwórcze, a ich występowanie wynika z zanieczysz-
czeń pierwotnych lub wtórnych [2]. Mięso drobiowe niewła-
ściwie przechowywane może zostać zanieczyszczone bak-
teriami Campylobacter coli. Powszechność występowania 
C. coli np. w mięsie drobiowym spowodowane jest faktem 
obecności tych bakterii w przewodzie pokarmowym zwie-
rząt [3]. Dobrym sposobem na ograniczenie tych patogenów 
jest schładzanie lub zamrażanie mięsa nawet do temperatu-
ry minus 18˚C [4]. Należy pamiętać, że rozwój mikroorgani-
zmów w żywności przechowywanej w warunkach chłodni-
czych, w których wystąpiły wahania temperatury, następuje 
szybciej niż w przypadku żywności mrożonej [8].
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WPŁYW SCHŁADZANIA MIĘSA DROBIOWEGO NA WYSTĘ-
POWANIE CAmPYlObACTER COlI®

The effect of chilling of poultry meat in the presence of Campylobacter coli®

Celem prezentowanych badań była kontrola wpływu ni-
skich temperatur 4˚C na częstotliwość występowania bak-
terii Campylobacter coli na mięsie drobiowym. Próbki mię-
sa drobiowego (n=300) były pobierane losowo z wybranych 
ubojni. Identyfikacji C. coli dokonano przy zastosowaniu te-
stu Api Camy i reakcji PCR. Stwierdzono, że schładzanie spo-
wodowało obniżenie występowania C. coli w surowym mię-
sie drobiowym o 81,8%. Podsumowując można stwierdzić, 
że chłodzenie mięsa nie daje gwarancji całkowitej eliminacji 
bakterii Campylobacter coli.

The aim of this study was to check the influence of low 
temperatures 4° C on the frequency of occurrence of these 
bacteria in poultry meat. Samples of poultry meat (n = 300) 
were collected randomly from selected slaughterhouses. 
Identification of C. coli was performed using an API test and 
PCR reaction. It was found that the chilling effect of reduc-
ing the occurrence of C. coli in raw poultry meat by 81.8%. 
In summary it can be said that the chilling of meat does not 
guarantee the total elimination of Campylobacter coli.

Celem	 artykułu	 jest	 przedstawienie	wyników	 badań	
dotyczących	wpływu	 schładzania	mięsa	drobiowego	po-
zyskiwanego	 z	 ubojni	 na	 częstotliwość	 występowania	 
w	 produkcie	 bakterii	C. coli.	Analiza	 dotyczyła	 całych	
tusz	drobiowych	i	jej	poszczególnych	części	przeznaczo-
nych	do	obrotu	handlowego.

MATERIAŁY I METODY
Mięso	drobiowe. Próbki mięsa drobiowego (n=300) były 

pobierane z wybranej ubojni znajdującej się na terenie woje-
wództwa mazowieckiego. Próbki mięsa pochodziły z jedne-
go stada drobiu poddanego badaniu przedubojowemu, które 
zostało dopuszczone do uboju. Badaniom poddano całe tu-
sze drobiowe, a następnie po rozbiorze badano poszczegól-
ne elementy danej tuszy. Kontrolę stanowiło mięso świeże 
nie poddane po uboju schłodzeniu wodnemu, ani zamroże-
niu (przechowywane w temperaturze 20˚C). Pozostałe prób-
ki mięsa transportowano w pojemnikach utrzymujących tem-
peraturę 4˚C.

Izolacja Campylobacter coli [13]. Wymazy z mięsa świe-
żego umieszczano na podłożach transportowych (Euro Tubo 
Collection Swab Rubi, Spain). Po przewiezieniu do labora-
torium, próbki umieszczono w 100 ml płynnego podłoża na-
mnażającego Prestona (dodatek krwi baraniej i Campylobac-
ter Selective Supplement Preston firmy Oxoid). Hodowle in-
kubowano w warunkach mikroaerofilnych (8% O2, 7% CO2). 
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Następnie 100 µl hodowli nanoszono na filtr bakteriologicz-
ny (średnica porów 0,65 µm). Filtr umieszczony został na 
powierzchni agaru Karmali (Oxoid) i agaru CCDA (Oxoid).

Po 24 h inkubacji w temp. 37˚C w warunkach mikroaero-
filnych (Anaerocult C, Merck) filtry usuwano, a podłoże in-
kubowano przez okres 48 h w identycznych warunkach.

Wstępnej identyfikacji Campylobacter coli dokonano 
z kolonii Gram-ujemnych bakterii katalazododatnich. Zasto-
sowano test API Camy (Bio Merieux).

Reakcję PCR przeprowadzono według procedury poda-
nej przez Szczepańską i wsp. [13] oraz Wang i wsp. [14]. Do 
identyfikacji użyto 25 µl mieszaniny reakcyjnej o składzie: 
2,5 µl 10 x PCR bufor, 200 µM dNTP Mix, 20 mM MgCl2, 
stężenie starterów: 0,5 µM C. jejuni, 1 µM C. coli, 0,2 µM 
23S rRNA, 1,25 U Taq Polimeraza DNA, 2,5 µl DNA.

Sekwencja starterów dla C. jejuni (wielkość produk-
tu 323 pz): CJF 5’-ACTTCTTTATTGCTTGCTGC-3’, CJR 
5’-GCCACAACAAGTAAAGAAGC-3’. C. coli (wiel-
kość produktu 126 pz): CCF 5’-GTAAAACCAAAGCT-
TATCGTG-3’, CCR 5’-TCCAGCAATGTGTGCAATG-3’. 
23S rRNA (wielkość produktu 650 pz): 23SF 5’-TATACCG-
GTAAGGAGTGCTGGAG-3’, 23SR 5’-ATCAATTAAC-
CTTCGAGCACCG-3’.

Reakcję prowadzono w termocyklerze Perkin-Elmer: 
wstępna denaturacja 95°C przez 6 min. Następnie 30 cykli 
z których każdy składał się z: wstępnej denaturacji w 95°C 
przez 0,5 min., przyłączania starterów w 59°C przez 0,5 
min., wydłużania w 72°C przez 0,5 min.

Uzyskane produkty analizowano metodą elektroforezy 
w 1,5% żelu agarozowym z bromkiem etydyny. Jako szcze-
pu referencyjnego użyto C. coli ATCC 43478 oraz C. jejuni 
ATCC 33560 (DSMZ Germany).

Analogicznie badano wymazy pobrane z mięsa poddane-
go 24 h schładzaniu w temperaturze 4°C.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Tabela	1.	 Liczba	analizowanych	próbek
Table	1.	 Number	of	samples	analysed

Próbka

Sample

Liczba próbek

Number of samples

Liczba próbek pozy-
tywnych

Number of positive 
samples

Surowe mięso dro-
biowe (świeże)

Raw chicken meat 
(fresh)

150 72

Surowe mięso dro-
biowe (schłodzone)
Raw chicken meat 

(chilled)

150 7

Suma
Total 300 79

Źródło:	 Badania własne
Source:	 The own study

Łącznie analizie poddano 300 próbek mięsa drobiowego, 
z czego 79 (26,3%) okazało się zanieczyszczonych Campy-
lobacter coli (tab. 1). Nur Ilida i Faridach [6] uzyskali wyż-
szy poziom zanieczyszczenia tuszek drobiowych (świeżych, 
schłodzonych i zamrożonych) przez Campylobacter coli. 
Wynosił on 57 izolatów pozyskanych z 151 próbek, co sta-
nowiło 37,7%. W badaniach własnych największą ilość pró-
bek pozytywnych oznaczono dla tuszek świeżych nie pod-
danych schłodzeniu. Może to być uwarunkowane fizjolo-
gią Campylobacter coli, która jako bakteria termofilna po-
siada optymalną temperaturę wzrostu w granicach 37-42˚C, 
a jej rozwój może być zahamowany przy temperaturze poni-
żej 30˚C [12].

W przypadku mięsa świeżego (n=150), aż 29,3% próbek 
było zanieczyszczonych przez C. coli (tab. 2). Odnotowa-
no zanieczyszczenie zarówno całych tuszek drobiowych jak 
i jej poszczególnych porcjowanych części. Najbardziej za-
nieczyszczone okazały sie pozostałości po rozbiorze mięsa, 
oraz całe tuszki. Rodrigo i in. [10] stwierdzili zanieczyszcze-
nie bakteriami C. coli u 84% tuszek po uboju, a Bagherpour 
i wsp. [1] na poziomie 68%, co jest wyższym odsetkiem niż 
uzyskany w naszych badaniach własnych. Jednocześnie Ro-
drigo i wsp. [10] badali tuszki przed ubojem na nosicielstwo 
Campylobacter coli. Okazało się, że 80% wymazów z klo-
ak było zanieczyszczone tymi bakteriami. Dowodzi to faktu, 
że proces ubojowy wpływa na zwiększenie zanieczyszczenia 
tuszek tymi bakteriami.

Tabela	2.	Występowanie	C. coli	 na	 świeżym	mięsie	dro-
biowym

Table	2.	 The	 presence	 of	C. coli on	 fresh	 raw	 polutry	
meat

Próbka

Sample

Liczba próbek pozy-
tywnych C.coli/ogól-

na liczba próbek

C. coli positive sam-
ples / total no of 

samples

% próbek pozytyw-
nych C. coli

% of C. coli positive 
samples

Cały kurczak
Whole chicken 15/49 30,6%

Filet
Fillet 2/17 11,8%

Skrzydełka
Wings 4/19 21,0%

Uda
Thighs 4/10 40,0%

Wątróbka
Liver 5/25 20,0%

Żołądki
Gizzards 4/10 40,0%

Pozostałości
Residues 10/20 50,0%

Suma
Total 44/150

Źródło: Badania własne

Source: The own study
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Po schłodzeniu mięsa drobiowego do temperatury 4˚C 
odnotowano obniżenie liczebności próbek zanieczyszczo-
nych C. coli w porównaniu z tuszkami nie poddanymi proce-
sowi schłodzenia z 29,3% do poziomu 6,7% (tab. 3). Istnie-
ją jednak doniesienia, że schładzanie mięsa nie ma wpływu 
na zmniejszenie zanieczyszczenia tuszek drobiowych przez 
Campylobacter coli Rob i wsp. [9] wskazali, że samo schło-
dzenie nie jest gwarantem bezpiecznego przechowywania 
mięsa drobiowego. Zaobserwowali, że Campylobacter coli 
wykazywał większą przeżywalność w lodówce w temp. 2˚C 
niż w temp. pokojowej (20˚C). Piekarska [8] podaje jednak, 
że najkorzystniejszą dla przechowywania i transportu mięsa 
drobiowego oraz podrobów jest temperatura od 0˚C do 4˚C. 
Danyluk i Pyrcz [2] zauważają, że surowiec magazynowany 
w temp. 0˚C trzykrotnie wolniej ulega zepsuciu niż przy 5˚C. 
Wyniki badań własnych wskazują na niewielki stopień zanie-
czyszczenia mięsa drobiowego tymi bakteriami, ale jednak 
występują one. Może to być potwierdzeniem badań cytowa-
nych przez Nur Ilida i Faridach [6] stwierdzających utrzymy-
wanie przez kilka tygodni aktywności fizjologicznej przez 
Campylobacter coli nawet przy temp. 4˚C. Ponownie najsil-
niej skażone bakteriami okazały się pozostałości po rozbio-
rze tuszek oraz uda drobiowe. Zgodnie z wytycznymi poda-
nymi przez Rywotyckiego [11], idealnym zakresem tempe-
ratur do przechowywania mięsa drobiowego i podrobów jest 
od -18˚C do -33˚C.

Tabela	3.	Występowanie	C. coli	 na	 schłodzonym	mięsie	
drobiowym

Table	3.	 The	presence	od	C. coli on	chilled	raw	polutry	
meat

Próbka

Sample

Liczba próbek pozytyw-
nych C. coli/ogólna licz-

ba próbek

C. coli positive samples / 
total no of samples

% próbek pozytyw-
nych C. coli

% of C. coli positive 
samples

Cały kurczak
Whole chicken 1/50 0,5%

Filet
Fillet 1/30 3,3%

Skrzydełka
Wings 1/25 4,0%

Uda
Thighs 1/10 10%

Wątróbka
Liver 1/10 10,0%

Żołądki
Gizzards 2/10 20,0%

Pozostałości
Residues 3/15 20,0%

Suma
Total 10/150

Źródło:	Badania własne
Source:	The own study

PODSUMOWANIE
Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że bakterie z ro-

dzaju Campylobacter coli mogą stanowić powszechne za-
grożenie wynikające z ich obecności na mięsie drobiowym.

Podczas rozbioru tuszek drobiowych dochodziło do za-
nieczyszczenia mięsa bakteriami C. coli. Schłodzenie mięsa 
do temperatury 4˚C było czynnikiem ograniczającym lub eli-
minującym występowanie C. coli na powierzchni mięsa dro-
biowego.

Należy zauważyć, że stale rosnące zapotrzebowanie na 
mięso drobiowe sprzyja również wzrostowi zakażeń wywo-
ływanych przez Campylobacter coli. Uzyskanie mięsa o od-
powiedniej jakości mikrobiologicznej w dużej mierze uwa-
runkowane jest temperaturą jego przechowywania oraz sta-
nem higienicznym w jakim jest ono pozyskiwane. Prowadze-
nie stałego monitoringu na każdym z etapów obróbki mięsa 
powinno przyczynić się do zwiększenia bezpieczeństwa po-
tencjalnych konsumentów, których świadomość odnośnie ja-
kości spożywanych produktów stale rośnie.
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WSTĘP
Higiena powierzchni produkcyjnych w mleczarniach, 

browarach oraz zakładach branży napojów alkoholowych  
i bezalkoholowych ma decydujący wpływ, na jakość otrzy-
mywanych produktów [1].

Rozwiązania techniczne i konstrukcyjne linii produkcyj-
nych, muszą być podporządkowane zasadom higieny. Jed-
nym z wymogów higienicznych warunkujących utrzymanie 
czystości powierzchni roboczych obiektów i urządzeń tech-
nologicznych jest ich uprzednie całkowite zwilżenie wodą 
płuczącą, gwarantujące skuteczne wymycie poprzez wyko-
rzystanie zróżnicowanych metod i technik mycia. Celem za-
biegów mycia jest usunięcie wszystkich potencjalnie wystę-
pujących osadów biologicznych i innych zanieczyszczeń ge-
nerowanych podczas procesów przetwórczych surowców 
[8].
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Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydział Nauk o Żywności

WYKORZYSTANIE WODY PŁUCZĄCEJ I TESTU  
FLUORESCENCJI DO OCENY CZYSTOŚCI OBIEKTÓW 

PROCESOWYCH W ZAKŁADACH PRZETWÓRSTWA  
SPOŻYWCZEGO®

Utilization of rinse water and fluorescent test for process facilities  
cleanability evaluation in food processing plants®

Słowa	kluczowe: procesy zapewniające czystość, woda płu-
cząca, zbiorniki przemysłowe, projektowanie higieniczne, 
test ryboflawiny.
W artykule zaprezentowano identyfikacje uwarunkowań pra-
cy i obsługi stanowiska do weryfikacji procesu wypłukiwa-
nia w zakładach przetwórstwa spożywczego. Cel został osią-
gnięty we współpracy z producentem posiadającym doświad-
czenie w projektowaniu i budowie wysokiej jakości obiektów 
procesowych (w tym zbiorników i silosów). Badano wypłuki-
walność zbiorników procesowych z ich ewentualnym wypo-
sażeniem, wykorzystując wodę płuczącą, opierając się na za-
łożeniach metodycznych testu fluorescencyjnego ryboflawiny. 
Oceny dokonano w środowisku przemysłowym. Przeprowa-
dzono dyskusję w celu uzyskania praktycznych spostrzeżeń 
dotyczących technologiczno-technicznych uwarunkowań te-
stowanej stacji jak i samych obiektów poddanych procedu-
rom wypłukiwania. 

Key	 words: cleanability processes, rinse water, industrial 
tanks, hygienic design, riboflavin test.
In this paper, identification of working conditions and ope-
rating services of station for verifying cleanability in food 
processing plants were presented. It was achieved in coope-
ration with a working experienced manufacturer in design 
and building high-quality process facilities (including tanks 
and silos). The cleanability of process tanks with their possi-
ble equipment was investigated using rinse water based on 
the methodical assumptions of a riboflavin fluorescence test. 
Evaluations were carried out in an industrial environment.  
A discussion was carried out to gain practical remarks abo-
ut the technological - technical conditions of tested station as 
well as about facilities subjected to rinsing procedures.
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szawie, Wydział Nauk o Żywności, Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159 C; 02-776 
Warszawa, maciej_wawrzyniak@sggw.pl

Poprawność higienicznej konstrukcji urządzeń przetwór-
stwa spożywczego ze względu na uwarunkowania higienicz-
ne powinna podlegać weryfikacji i certyfikowaniu. Przyczy-
ny przeprowadzania weryfikacji poprawności wykonania 
konstrukcji są następujące [11]:

Ô zgodność z odpowiednimi przepisami dotyczącymi 
higienicznego wykonania konstrukcji aparatów i ma-
szyn, w tym obowiązująca m.in. dyrektywa dla ma-
szyn (2006/42 / WE) w Unii Europejskiej (UE),

Ô jako część systemu zapewniania jakości stosowanego 
przez producenta sprzętu, w celu sprawdzenia jakości 
swoich procesów projektowania i produkcji,

Ô w celu spełnienia warunków, założeń procesowych 
i wymagań jakościowych odbiorcy sprzętu,

Ô zweryfikowanie, czy nowy lub zmodyfikowany pro-
jekt nie jest sprzeczny z higienicznymi kryteriami 
projektowymi.
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Poszukuje się niezawodnych metod zatwierdzania po-
wyższych kryteriów, w celu potwierdzenia stanu higienicz-
nego różnego typu aparatury produkcyjnej np. o budowie 
otwartej lub zamkniętej. Zarówno metody jak i dostępne te-
sty są opracowane dla różnego typu zbiorników i silosów 
przemysłowych. Testy przeprowadza się zarówno przed włą-
czeniem aparatu do linii technologicznej, jak i okresowo po 
zakończonym procesie wytwórczym realizowanym na róż-
nego typu urządzeniach np. zestawionych w linie produkcyj-
ne [4]. W związku z tym zarówno konstrukcja higieniczna 
jak i skuteczność zabiegu wypłukiwania, a także częstotli-
wość mycia i dezynfekcji muszą być zintegrowane z istnie-
jącym układem procesu realizowanego na poszczególnych 
urządzeniach technologicznych [8].

W literaturze specjalistycznej [6] opisane są metody we-
ryfikacji wykorzystywane w procesie certyfikowania sprzę-
tu, w tym dla aparatów i maszyn przemysłu spożywczego 
oraz farmaceutycznego. Zaproponowane testy, m.in. przez 
ciała doradcze takie jak EHEDG (ang. European Hygenic 
Engineering and Design Group), umożliwiają potwierdzenie 
zalet higienicznych konstrukcji, w tym m.in. łatwości wypłu-
kiwania (ang. cleanability), szczelności zapobiegającej wni-
kaniu mikroorganizmów (ang. bacterial tightness) czy ste-
rylności konstrukcji (ang. sterilisability), która określa czy 
urządzenie przeznaczone jest do kontaktu z wysoko podgrza-
nymi mediami (np. para wodna) gwarantującymi aseptycz-
ność procesu.

Metody i techniki stosowane do wykrywania problemów 
związanych z wypłukiwaniem powierzchni roboczych zbior-
nika (ang. cleanability) muszą być przede wszystkim prak-
tyczne, poglądowe i całkowicie niegroźne dla ludzi czy po-
wierzchni badanego zbiornika. Wśród wielu wymagań wy-
mienia się również prostotę i szybkość przeprowadzenia, 
jak i stosunkowo niski koszt wykonania wypłukania. Istot-
ne z punktu bezpieczeństwa produktu jest wykluczenie ry-
zyka skażenia szkodliwymi pozostałościami odczynników 
chemicznych bądź substancjami pochodzenia mikrobiolo-
gicznego wykorzystywanymi podczas testów. Zdolność wy-
płukiwania wodą płuczącą powierzchni roboczych w róż-
nym etapie eksploatacyjnym może być weryfikowana testa-
mi ilościowymi bądź jakościowymi. Powszechne i stosun-
kowo łatwo adaptowalne są techniki opierające się na kon-
troli wizualnej przez doświadczonego pracownika. Efektyw-
ność badań wizyjnych może być zwiększona poprzez wy-
korzystanie do obserwacji substancji barwiących zawierają-
cych składnik fluorescencyjny, w tym m.in. ryboflawinę bądź 
urainę. Szczególnie powszechne zastosowanie w weryfikacji 
wypłukiwalności znalazł wizualny test ryboflawiny (tj. wita-
mina B2). Polega on na wystąpieniu zjawiska fluorescencji 
w przypadku istnienia zabrudzeń na mytej powierzchni, któ-
re stają się widoczne pod wpływem światła ultrafioletowego 
(UV) w zakresie 320 - 400 nm [10]. 

Celem	artykułu	jest	prezentacja	wyników	badań	do-
tyczących	 identyfikacji	 uwarunkowań	 pracy	 i	 obsługi	
stanowiska	do	weryfikacji	procesu	wypłukiwania.	Wyni-
ki	uzyskano	we	współpracy	z	producentem	posiadającym	
doświadczenie	w	projektowaniu	i	budowie	wysokiej	jako-
ści	obiektów	procesowych	 (w	 tym	zbiorników	 i	 silosów)	
opierając	 się	 na	 założeniach	 metodycznych	 wizualnego	
testu	ryboflawiny	[10].

MATERIAŁ I METODY
Przedmiotem badań była analiza i ocena procedur pro-

wadzania testów w środowisku przemysłowym. Materiał do 
badań stanowiły nowe zbiorniki magazynowe (ZBm-1) i pro-
cesowe (ZBm-2), zróżnicowane pod względem konstrukcyj-
nym, które udostępnił producent. W zakresie i metodach prac 
uwzględniono [10]:

1. Wytypowanie i klasyfikację punktów krytycznych,  
a następnie nanoszenie przygotowanego roztworu 
substancji fluorescencyjnej na te punkty kontrolne.

2. Wykonanie pełnej procedury testu ryboflawiny przy 
dwóch wybranych czasach wypłukiwania: 5 i 15 min; 
w wyniku przepływu uzdatnionego medium płuczą-
cego, tj. wody o temperaturze 20°C +/-2°C, przy zróż-
nicowanym ciśnieniu i przepływie uzależnionym od 
wartości nominalnych, użytych głowic myjących.

3. Inspekcję wizualną przy użyciu lampy generującej 
promieniowanie ultrafioletowe (UV). Do archiwizacji 
wyników prowadzono niezbędną dokumentację foto-
graficzną kamerą cyfrową dostosowaną do występu-
jącego zaciemnienia.

4. Ustalenie stabilnych warunków pracy (przepływ, ci-
śnienie, czas, sekwencja) dla poszczególnych ak-
tywnych elementów instalacji zapewniających pełną 
zdolność zwilżania i skuteczność wypłukiwania za-
nieczyszczeń.

Przeprowadzony test służył praktycznej weryfikacji sku-
teczności wypłukiwania wyznaczonych punków kontrolnych 
w stosunku do przyjętych założeń projektowych. W przypad-
ku stwierdzenia widocznych pozostałości naniesionej sub-
stancji fluorescencyjnej na wytypowanych powierzchniach 
wewnętrznych po procesie wypłukiwania, należy zapropo-
nować modyfikacje, w tym m.in. parametrów wypłukiwania 
bądź konstrukcyjnie dobranych głowic myjących.

W tabeli 1 zestawiono punkty kontrolne obserwowane  
w trakcie procesu wypłukiwania zbiorników. W tabeli 2 ze-
stawiono niektóre elementy stacji wypłukiwania wymagane 
do poprawnych metodycznie zadań opracowanego testu ry-
boflawiny.

Tabela	1.	Wytypowane	punkty	kontrolne	procesu	wypłu-
kiwania	zbiorników

Table	1.	 The	selected	 tank	checkpoints	 for	cleanability	
process

Lp. ZBm-1, ZBm-2

1 Właz inspekcyjny

2 Dennica górna, dolna

3 Króćce przyłączeniowe

4 Wał, łopatki i skrobaki mieszadeł

5 Ściana boczna

6 Głowica myjąca

Źródło:	 Opracowanie własne
Source: Own study 
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Tabela	2.	 Elementy	stacji	wypłukiwania
Table	2.	 Elements	of	rinsing	station

Lp. Kod Funkcja
3 FI8 Wskazywanie wartości przepływu
4 PI7 Wskazywanie wartości ciśnienia
5 WDW Uzdatnianie wody
6 RFQ6 Regulacja częstotliwością prądu
8 ZBSw Zbiornik medium płuczącego
9 ZBm-1, ZBm-2 Analizowany zbiornik ZBm-1 lub ZBm-2

10 V0 Programowalny zawór warunkujący dopływ 
wody

11 V1 Manualna zmiana parametrów przepływu
14 LAL3-LAH4 Czujniki poziomu wody w zbiorniku ZBsw

15 STER Sterowanie i regulacja elementami aktywnymi

Źródło:	 Opracowanie własne
Source: Own study 

W tabeli 3 zestawiono cechy głowic myjących wykorzy-
stywanych do testu wypłukiwania wg. informacji dostarczo-
nych przez producenta.

Tabela	3.	Dobór	głowic	myjących	do	zbiorników	wg.	in-
formacji	producenta

Table	3.	 The	selection	of	cleaning	heads	for	tanks	accor-
ding	to	manufacturer	information	

Lp. Głowica 
myjąca

Kąt  
mycia

(°)

Norma  
DIN

Zasięg  
(m)

Ciśnienie robocze 
(kPa)

100 250
Przepływ (m3/h)

1 Typ1 360 20 2,0-2,5 7,7 12,2

2 Typ2 360 25 3,0-4,0 17,5 28,1

Źródło:	 Opracowanie własne
Source: Own study 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat instalacji wypłuki-
wania służącej testom. 

WYNIKI I DYSKUSJA
Na rysunku 2 zaprezentowano fluorescencję wytypowa-

nego punktu jednego z dwóch testowanych zbiorników tj. 
zbiornika procesowego ZBm-2. Wytypowanym punktem był 
wał mieszadła wraz z powierzchnią przylegającą tzw. osa-
dzeniem wału. Do rozprowadzenia roztworu ryboflawiny 
w wytypowanym punkcie kontrolnym wykorzystano rozpy-
lacz ręczny. Posiadany model rozpylacza nie gwarantował 
uzyskania równomiernej i równej grubości warstwy barw-
nego odczynnika, lecz do założonych celów testów w śro-
dowisku przemysłowym był wystarczający. Obecnie znane 
są techniki umożliwiające nanoszenie ryboflawiny w sposób 
równomierny w stosunku do płaskich powierzchni [7]. Meto-
dycznie poprawna technika nakładania ryboflawiny, powin-
na wykluczać pozostawienie substancji w zbyt długim kon-
takcie z testowaną powierzchnią, gdyż obeschnięta substan-
cja ma tendencje do tworzenia ciężko wypłukiwanych osa-
dów, co może prowadzić do błędnych ocen skuteczności wy-
płukiwania [10].

Na rysunku 3 zaprezentowano fluorescencję kolejnego 
punktu wytypowanego dla rozpatrywanego zbiornika ZBm-2 
po 5 minutach procedury wypłukiwania. W przypadku nie-
pełnego wymycia z obszarów kontrolnych, zaproponowa-
no przeprowadzenie wypłukiwania dla trzykrotnie dłuższego 
czasu przepływu medium płuczącego, tj. 15 minut.

Na rysunku 4 przedstawiono fluorescencję wybranego 
punktu wytypowanego z testowanego zbiornika ZBm-2 po 15 
minutach wypłukiwania. Zauważono, że elementy wykona-
ne z tworzywa sztucznego dają wrażenia barwne przy na-
świetlaniu światłem (UV). Obserwowane lśnienie, może my-
lić niedoświadczonego obserwatora, który błędnie utożsamia 
odczyt z wrażeniem fluorescencji ryboflawiny, mimo że pro-

ces wypłukiwania zakończono z sukcesem.
Dla wybranego wariantu procesu zbiornika ma-

gazynowego ZBm-1 przed przystąpieniem do testu 
uszczelniono i zaślepiono wszelkie wolne przyłącza 
procesowe. W tych warunkach zapewniono więc od-
wzorowanie faktycznych warunków działania urzą-
dzenia. Przed przystąpieniem do przeprowadzenia te-
stu fluorescencji szczególnie istotna była wstępna we-
ryfikacja powierzchni, która powinna być wolna od za-
nieczyszczeń i sucha. W przypadku ZBm-1 przed na-
łożeniem substancji barwiącej zidentyfikowano w ob-
szarze wewnętrznym zanieczyszczenia, które dawały 
efekt podobny do efektu fluorescencji ryboflawiny.

Ze względu trudności związane z nakładaniem od-
czynnika fluorescencyjnego na niektóre z wytypowa-
nych obszarów (np. ZBm-2 – wylot zlokalizowany w osi 
symetrii dennicy dolnej), uznano za dopuszczalne za-
niechanie nakładania ryboflawiny na wybrane obszary 
powierzchni wewnętrznych. Obserwacje napotkały na 
trudności inspekcyjne m.in ograniczony dostęp z lam-
pą UV w myśl obowiązujących przepisów BHP, któ-
ry uniemożliwiał wejście do zbiorników osobom nie-
posiadającym odpowiednich uprawnień. Przyjęto za 
właściwe, że wyznaczone punkty kontrolne spełniały  

Rys.	1.	 Schemat	ideowy	stacji	wypłukiwania,	służącej	wykonywa-
niu	 skutecznego	 płukania	 pojedynczego	 obiektu	 proceso-
wego:	zbiornika	ZBm	(opracowanie	na	podstawie	informa-
cji	uzyskanych	w	zakładzie	producenta).	

fig.	1.		 Schematic	diagram	of	a	rinse	station	serving	for	effective	
rinse	performance	of	process	facility	based	on	singular	pro-
cess	facility:	tank	ZBm	(elaborated	on	the	basis	of	informa-
tion	obtained	at	the	manufacturer).
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wartości odniesienia w stosunku do pozostałych niepokry-
tych powierzchni. Światło naturalne i sztuczne występujące 
w hali produkcyjnej utrudniało wykonanie poprawnych ob-
serwacji, gdyż nie wprowadzano całkowitego zaciemnienia.

Wypłukiwanie zbiornika ZBm-1 przebiegło pomyślnie 
przy parametrach 250 kPa, 200-203 l/min. Osiągane wartości 
parametrów wypłukiwania były dla ZBm-1 – zbliżone do nor-
matywów, a osiągane ciśnienie i przepływ następował przy 
niepełnej wydajności pompy podającej P1.

Ze względu na przyszłą charakterystykę działania zbior-
nika ZBm-2, podczas trwania procesu wypłukiwania następuje 
załączenie aktywnych elementów (mieszadło: wolnoobroto-
we i szybkoobrotowe). W przypadku zbiornika ZBm-2 o dużej 
złożoności konstrukcyjnej (podwójna głowica myjąca) osią-
gane wartości odbiegały od zaproponowanych przez produ-
centa głowic myjących. W przypadku ZBm-2 zidentyfikowano 
tzw. cienie rozpryskowe. Zaobserwowano dużą ilość barw-
nego odczynnika w obszarze trudno wypłukiwanym tj. rejo-
nie włazu inspekcyjnego (rys. 5). Po pełnej procedurze wy-
płukiwania zaproponowano w kolejnym etapie wydłużenie 
czasu wypłukiwania oraz podwyższenie wartości ciśnienia 
uzyskiwanego na dwóch głowicach myjących. Inną możli-
wą modyfikacją jest zmiana wysokości i kierunku rozprysku 
wykorzystywanej głowicy myjącej. Przed przystąpieniem 
do modyfikacji konstrukcyjnej przeprowadzono symulację  
w programie komputerowym umożliwiającym obserwację 
cieni rozpryskowych. Zebrane od producenta głowic myją-
cych informacje sugerują, że różnice w parametrach opera-
cyjnych +/- 20% (ciśnienie, przepływ ilościowy medium płu-
czącego) są jedną z głównych przyczyn powstawania cieni 
rozpryskowych prowadzących do niepełnego wypłukiwania 
zanieczyszczeń z powierzchni. 

Wykorzystywane w niniejszych badaniach głowice myją-
ce to głowice statyczne, bez dodatkowych części ruchomych. 
Typy modeli głowicy myjących różniły się średnicą przyłą-
czy, perforacją ścianek kuli myjącej (średnica, ilość, kieru-
nek). W przypadku wykorzystywania wody jako medium 
płuczącego gwarantują one odpowiednią drożność. 

Głowice myjące dla obu przypadków zbiorników ZBm-1 
i ZBm-2, nie stanowiły obszaru o utrudnionej charakterysty-
ce wypłukiwania, jednakże w przypadku nieprzestrzegania 
odpowiednich parametrów medium płuczącego, mogły po-
jawiać się zacieki barwne. Obecnie do obiektów przemysło-
wych wdrażane są głowice strumieniowe. Koszt zakupu gło-
wicy często przekracza kwotę 4000 Euro za sztukę, co stano-
wi znaczną barierę powszechności ich zastosowania w insta-
lacjach starszego typu, jednakże ich charakterystyka w dłu-
giej perspektywie działania, umożliwia znaczne ogranicze-
nie zużycia wody.

Obserwacje wizualne są często subiektywnymi wraże-
niami operatora. Błędy ludzkiego oka można częściowo wy-
eliminować poprzez zastosowanie dodatkowej aparatury ba-
dawczej. Wykorzystanie spektroskopii sprzęgniętej z detek-
torem UV-VIS umożliwia uzyskanie wyników w formie ilo-
ściowej [3, 5]. Obecnie oferowane są czujniki pomiarowe 
gwarantujące ciągły i bieżący pomiar przepływającej cieczy. 
Ograniczeniem tej metody jest przede wszystkim jej dostęp-
ność i koszt sprzętu. W przypadku testów ustalających nie-
zbędny czas wypłukiwania urządzeń technologicznych, ta 
metoda wydaje się być docelowym podejściem.

Rys.	2.	 Wybrany	punkt	kontrolny	ZBm-2	–	Wał	mieszadła	
i	osadzenie	wału	–	Stan	po	naświetleniu	substan-
cji	barwiącej	[fotografia	własna].

fig.	2.		 Selected	 checkpoint	 ZBm-2	 –	 The	 agitator	 shaft	
and	the	rear	shaft	–	State	of	coloring	substance	
by	irradiation	[own	photography].

Rys.	3.	 Wybrany	punkt	kontrolny	ZBm-2	–	Wał	mieszadła	
i	osadzenie	wału	–	Niepełne	wypłukanie	rybofla-
winy	[fotografia	własna].

fig.	3.		 Selected	 checkpoint	 ZBm-2	 –	 The	 agitator	 shaft	
and	the	rear	shaft	–	Incomplete	rinsing	out	of	ri-
boflavin	[own	photography].

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Rys.	4.	 Wybrany	punkt	kontrolny	ZBm-2	–	Wał	mieszadła	
i	osadzenie	wału	–	Powierzchnia	wymyta	uzyska-
na	 po	 modyfikacji	 technicznej	 głowicy	 myjącej	
[fotografia	własna].

fig.	4.		 Selected	 checkpoint	 ZBm-2	 –	 The	 agitator	 shaft	
and	the	rear	shaft	–	Clean	surface	obtained	after	
the	modification	 of	 the	 technical	 cleaning	 head	
[own	photography].

Rys.	5.	 Wybrany	punkt	kontrolny	ZBm-2	–	Właz	 inspek-
cyjny	–	Niepełne	wypłukanie	 spowodowane	 cie-
niami	rozpryskowymi	[fotografia	własna].

fig.	5.		 Selected	checkpoint	ZBm-2	–	Inspection	manhole	–	
Incomplete	rinsing	out	caused	by	spray	shadows	
[own	photography].

Koncepcja ewentualnej rozbudowy stacji wypłukiwa-
nia może zakładać doposażenie zarówno w moduły progra-
mowalne jak i dodatkowe urządzenia aktywne (np. zawory 
elektromechaniczne) oraz czujniki pomiarowe umożliwiają-
ce bieżący pomiar i płynną regulację parametrów przepływu 
medium płuczącego.

Inspekcję wizualną z użyciem substancji barwiącej, jaką 
jest ryboflawina można również zastosować do oceny me-
tod mycia z wykorzystaniem medium płuczącego innego niż 
zimna woda (tj. podgrzany roztwór kwasowy lub alkaliczny) 
[12]. W pracach badawczych [2, 9], autorzy sugerowali mie-
szanie odczynnika barwnego z matrycą żywieniową, m.in. 

białkami mleka. Omawiane podejście miało na celu dodat-
kową weryfikację wytypowanych parametrów mycia umoż-
liwiających usunięcie specyficznych zanieczyszczeń i ciężko 
usuwalnych osadów, z użyciem emitera światła UV potwier-
dzającego obecność ryboflawiny [9].

SPOSTRZEŻENIA I WNIOSKI
1. Analizowana stacja wypłukiwania przy badaniu pojedyn-

czego obiektu procesowego np. zbiornika spełnia zale-
cane wymagania metodyczne konieczne do poprawnego 
przeprowadzenia testów w środowisku przemysłowym.

2. Test fluorescencji z wykorzystaniem ryboflawiny jest sto-
sunkowo prostą i przydatną techniką do badania wypłu-
kiwalności urządzeń procesowych w metodzie mycia bez 
rozbierania instalacji CIP (ang. cleaning-in-place), w tym 
zbiorników o różnej konfiguracji konstrukcyjnej. Zbior-
niki mogą być wyposażone w różnego rodzaju armatu-
rę m.in. mieszadła, króćce przyłączy procesowych, dysze 
myjące, włazy inspekcyjne, które mogą tworzyć natry-
skowe „cienie” warunkujące dokładność wypłukiwania.

3. Test ryboflawiny służy weryfikacji poprawności kon-
strukcji i doboru umiejscowienia głowic myjących jak  
i odpowiedniego stanu wykończenia powierzchni zbior-
ników. 

4. Wykonana procedura stanowi jeden z kroków pośred-
nich procedur kontroli jakości podczas procesu produk-
cyjnego budowy zbiorników ze stali kwasoodpornej dla 
przetwórstwa spożywczego. Po analizie wyników testu 
fluorescencji i akceptacji stanu czystości płukanych po-
wierzchni można rozpocząć kolejne etapy wykończania 
zbiorników m.in. przeprowadzenie pasywacji, montaż 
uszczelnień.
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WSTĘP
Komosa ryżowa (Chenopodium quinoa Willd), nazywana 

„quinoą” [17], a także: „zbożem Inków”, „ryżem peruwiań-
skim”, czy „matką zbóż” [8]. Jest to jedna z najstarszych ro-
ślin uprawowych na świecie, której początki sięgają 3. tyś. 
lat p.n.e. Wywodzi się z górzystych terenów Ameryki Połu-
dniowej (Andów), gdzie uprawiana była na olbrzymich po-
wierzchniach, ciągnących się od Kolumbii, przez Peru, aż 
po Chile [8]. Nasiona komosy stanowiły podstawowy skład-
nik codziennego pożywienia miejscowej ludności, spełnia-
jąc funkcje podobne do tradycyjnych zbóż. Walorem komosy 
ryżowej była możliwość uprawy jej w terenach górzystych, 
nawet do 4300 m n.p.m., czyli na wysokościach, na których 
uprawa innych gatunków była praktycznie niemożniwa lub 
znacznie ograniczona [17]. 

Dominacja komosy ryżowej w Ameryce Południowej za-
kończyła się wraz z przybyciem Hiszpanów. Wprowadzo-

ne na szeroką skalę, uprawy pszenicy i jęczmienia, a nawet 
ryżu, zastąpiły komosę ryżową oraz szarłat [24]. Nie bez zna-
czenia było też uznawanie przez miejscowych, obu tych ro-
ślin jako „rośliny święte”, czczone we wszelkich pogańskich 
obrzędach religijnych.

Ponowne zainteresowanie komosą ryżową przypada na 
drugą połowę XX wieku. Jak podaje Grochowski [17] zaczę-
ło ono gwałtownie wzrastać w miarę poznawania dużego po-
tencjału rolniczego rośliny, a także składu chemicznego na-
sion, zwłaszcza zawartości białka, o bardzo korzystnym pro-
filu aminokwasowym.

Celem	artykułu	jest	przedstawienie	ogólnej	charakte-
rystyki	komosy	ryżowej	oraz	możliwości	jej	wykorzysta-
nia	w	przetwórstwie	żywności.
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General characteristics and technological applicability of Quinna seeds®

Słowa	kluczowe:	komosa ryżowa, nasiona komosy, produk-
ty z nasion komosy, wykorzystanie technologiczne, rośliny 
alternatywne, pseudo-zboża.
Komosa ryżowa zaliczana jest do pseudozbóż, a te z kolei, 
do roślin alternatywnych. Rośliny alternatywne ze wzglę-
du na swój skład chemiczny oraz przydatność technologicz-
ną, mogą być zamiennikami lub cennym uzupełnieniem tra-
dycyjnych surowców spożywczych. Komosa ryżowa, podob-
nie jak szarłat, ma duże, potencjalne możliwości wykorzysta-
nia w technologii żywności. Dotyczy to nie tylko nasion, ale  
i produktów z nich otrzymywanych, takich jak mąka czy płat-
ki.

Key	words:	quinoa, quinoa seeds, quinoa products, techno-
logical applications of quinoa, alternative plents, pseudocer-
eals. 
Quinoa is considered to pseudo-cereals, and those for alter-
native crops. Plants alternatives, due to their chemical com-
position, and the usefulness of technological, may be substi-
tuted or a valuable complement to traditional raw materials 
in manufacturing food. Quinoa, as amaranth, has a large 
potential use in food technology, this concerns not only the 
seeds, but also received from them products such as flour or 
flaks.
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ta.onet.pl
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CHARAKTERYSTYKA BOTANICZNA 
KOMOSY RYŻOWEJ

Komosa ryżowa została sklasyfikowana przez Willdeno-
wa już w roku 1797 i zaliczona [17] do:

• rzędu – śródzłożone (Centrospermae),
• rodziny – komosowate (Chenopodiaceae) i
• gatunku – komosa ryżowa Willd (Chenopodium qu-

inoa).

Rodzina komosowate, do której należy komosa ryżowa, 
obejmuje ponad 100 zróżnicowanych gatunków, mogą to być 
zarówno rośliny zielne, krzewy, a nawet drzewa, najczęściej 
występujące jako flora pustynna i/lub stepowa, względnie 
porastające wybrzeża morskie, to typowe słonorośla, sucho-
rosty lub gruboszowate [8, 17]. W takich trudnych warun-
kach rośliny komosowate mogą istnieć i rozwijać się, mogą 
też być uprawiane na bardzo dużych wysokościach, w trud-
nych warunkach klimatycznych i glebowych. 

Jak podają cytowani wyżej autorzy [8, 17], w rodzinie tej 
można znaleźć zarówno liczne i uciążliwe chwasty (np. to-
warzyszące roślinom okopowym), jak i rośliny bardzo cenio-
ne, posiadające ugruntowane znaczenie gospodarcze, prze-
mysłowe czy paszowe (np. buraki: cukrowe, pastewne czy 
ćwikłowe, względnie szpinak).

Komosa ryżowa jest rośliną zielną, jednoroczną. Zna-
nych jest około 300 jej form uprawnych [8, 17], różniących 
się między sobą zabarwieniem samej rośliny i nasion, nie 
mówiąc o barwie kwiatostanów. Sama roślina może wykazy-
wać różne odcienie zieleni, może być też czerwona, a nawet 
fioletowa (rys. 1. i 2.).

Zabarwienie rośliny jest, w dużym stopniu, uzależnione 
od cech gatunkowych, ale także warunków środowiskowych, 
między innymi wilgotności [8, 17]. Zróżnicowana może być 
także wysokość roślin, mieszcząca się w przedziale od 20 
cm do 2 m.

Na rys. 3. przedstawiono, wygląd komosy ryżowej, a tak-
że jej kwiatostan, przekrój nasienia i system korzeniowy [17].

Łodyga komosy ryżowej ma kształt cylindryczny, w mia-
rę dojrzewania staje się pusta, szczególnie w dolnych czę-
ściach, przy ziemi. Liczba pędów nadziemnych może być 
różna, co też jest cechą odmianową, ale może zależeć tak-
że od warunków wzrostu, w tym glebowych i klimatycznych. 

Korzeń komosy ryżowej jest palowy, sięga na głębokość 
nawet 60 cm i ma liczne korzenie boczne [8, 17] (rys. 3D.). 

Liście komosy mają różną wielkość i kształt, zależnie od 
ich umiejącowienia. Liście dolne są zwykle większe i grubo 
ząbkowane, natomiast położone wyżej, są z reguły mniejsze, 
delikatniejsze, o kształcie lancetowatym [8].

Kwiaty komosy ryżowej są małe i niepozorne, wiatro-
pylne, przeważnie obupłciowe, albo żeńskie. Układają się 
w luźne, dwupromieniste wierzchotki (rodzaj kwiatosta-
nu). Umieszczone są w kątach liści [17]. Przeważnie wystę-
puje jeden kwiatostan, tak zwany szczytowy, a pozostałe są 
zwykle mniejsze i wyrastają na rozgałęzieniach. Kwiatosta-
ny mogą mieć dwa zasadnicze kształty, walcowaty lub kuli-
sty, ale mogą występować także kształty pośrednie. Wygląd 
i kształt kwiatostanu jest uzależniony od ich wielkości i dłu-
gości [8].

Owocem (nasieniem) komosy ryżowej jest tzw. orzeszek 
(rys. 4. i 5.). Ma on średnicę od 1,8 do 2,6 mm i grubość ok. 1 
mm [8, 17], jest to spłaszczona kuleczka o kształcie zbliżonym  

Rys.	1.	 Komosa	ryżowa	o	jasnozielonym	zabarwieniu	ło-
dyg	 i	 liści	 oraz	 jasnym	 zabarwieniu	 kwiatosta-
nów	i	nasion	[21].

fig.	1.		 Quinoa	 with	 a	 light	 green	 colored	 stems	 and	
leaves	and	light-colored	inflorescences	and	seeds	
[21].

 
Rys.	2.	 Komosa	 ryżowa	 o	 ciemnozielonym	 zabarwieniu	

łodyg	i	liści	oraz	o	fioletowym	zabarwieniu	kwia-
tostanów	[21].

fig.	2.		 Quinoa	with	dark	green	colored	stems	and	leaves	
and	purple	colored	inflorescences	[21].
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z Katedry Fizjologii Roślin SGGW w Warszawie, a kontynu-
owane przez dr. Zbigniewa Grochowskiego. 

Komosa ryżowa cechuje się bardzo wysoką zdolnością 
adaptacyjną do naszych warunków glebowo-klimatycz-
nych. Okres jej wegetacji nie przekracza 150 dni, czyli mie-
ści się doskonale między późno wiosennymi i wczesno je-
siennymi przymrozkami. Uzyskiwane plony sięgały nawet 
1,5 t/ha, przy zerowym poziomie nawożenia mineralnego [8, 
17]. Można zatem przyjąć, że przy odpowiednim nawożeniu 
plony nasion, a także masy zielonej, byłyby istotnie wyższe  
i tym samym bardziej opłacalne.

SKŁAD CHEMICZNY  
NASION KOMOSY RYŻOWEJ

W tabeli 1. przedstawiono, za Brummerem i Morgenster-
nem [5] oraz za Flamingiem i Galwayem [12] średnie zawar-
tości najważniejszych składników chemicznych w nasionach 
komosy ryżowej.

 
Rys.	3.	 Wygląd	ogólny	komosy	ryżowej	(A),	 jej	kwiato-

stanu	(B),	przekroju	poprzecznego	nasienia	(C),	
systemu	korzeniowego	(D).	1	–	kwiatostan	głów-
ny,	2	–	kwiatostan	boczny,	3	–	kwiat	obupłciowy,	
4	–	kwiat	żeński	[17].

fig.	3.		 General	appearance	of	quinoa	 (A),	 the	 inflores-
cence	(B),	the	cross	section	the	seed	(C),	the	root	
system	 (D).	 1	 –	 the	main	 inflorescence,	 2	 –	 the	
side	inflorescence,	3	–	bisexual	flower,	4	–	female	
flower	[17].

do dysku. Masa 1000 nasion komosy ryżowej waha się od 
ok. 2 do ok. 5 g [17], podczas gdy np. masa 1000 nasion szar-
łatu, to tylko 0,6 – 1,1g [1, 2, 18]. Większe wymiary i wyż-
sza masa 1000 nasion komosy ryżowej to cecha korzystna 
z technologicznego punktu widzenia, szczególnie w odnie-
sieniu do takich operacji technologicznych jak przemiał na 
mąkę, kaszkowanie czy płatkowanie. Większe wymiary na-
sienia, a tym samym wyższa masa 1000 nasion, to mniej-
szy procentowy udział łuski (okrywy owocowo-nasiennej)  
w jednostce masy, a przez to wyższa wydajność (wyciąg) 
mąki, wyższa wydajność płatków względnie innych otrzy-
mywanych produktów. Podobnie jak cała roślina, jej nasiona, 
mogą mieć różne zabarwienie od białego, poprzez czerwony, 
aż do czarnego. Na rys. 4. przedstawiono nasiona trzech od-
mian komosy ryżowej o różnym zabarwieniu nasion: białym, 
czerwonym i czarnym. Na rys. 5 przedstawiono, za [21],  
w powiększeniu, białe nasiona komosy ryżowej, na których 
widać wyraźnie ich spłaszczony, podobny do dysku, kształt.

Ponowne zainteresowanie komosą ryżową w Polsce 
przypada na lata 80. minionego wieku. Jak podają Cegliń-
ska i Cacak-Pietrzak [8], przyczyniły się do tego badania nad 
możliwością uprawy tej rośliny w naszych warunkach klima-
tycznych, zapoczątkowane przez prof. Emila Nalborczyka  

Rys.	4.	 Białe,	 czarne	 i	 czerwone	 nasiona	 trzech	 gatun-
ków	komosy	ryżowej	[10].

fig.	4.		 White,	black	and	red	seeds	of	three	species	of	qui-
noa	[10].

Rys.	5.	 Białe	 nasiona	 komosy	 ryżowej	 w	 powiększeniu	
[21].

fig.	5.		 Zoomed	white	seeds	of	quinoa	[21].
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Tabela	1.	 Przeciętna	zawartość	najważniejszych	składni-
ków	chemicznych	w	nasionach	komosy	ryżowej	
[5,	12]

Table	1.	 The	average	content	of	major	chemical	compo-
nents	in	quinoa	seeds	[5,	12]

Składnik chemiczny Zawartość, [%]
Białko ogółem 10 – 22 

Sacharydy ogółem 53 – 67 
Tłuszcze 4 – 10 

Błonnik surowy 1 – 5 
Popiół (związki mineralne) 2 – 6 

Tabela	2.	 Porównanie	 przeciętnego	 składu	 chemiczne-
go	nasion	komosy	ryżowej	i	ziarna	niektórych	
zbóż	tradycyjnych	[8,	17,	24]

Table	2.	 The	comparison	of	the	selected	chemical	com-
position	of	the	quinoa	seeds	and	of	selected	tra-
ditional	cereals	[8,	17,	24]

Składnik 
chemiczny

Komosa
ryżowa

Pszenica 
zwycz.

Żyto 
Kuku-
rydza

Ryż 

Średnia zawartość, [% sm]
Sacharydy ogółem 69,0 68,0 71,0 67,7 75,3

Białko ogółem 16,5 12,0 9,0 10,5 8,5
Tłuszcze ogółem 6,5 1,9 1,9 4,5 2,3
Błonnik surowy 3,8 1,8 1,9 2,3 0,9

Popiół (zw. mineralne) 3,8 1,9 1,7 1,4 1,4
*	 Ilości	najkorzystniejsze	pogrubiono	i	podkreślono
*		 Best	results	bolded	and	underlined

Nasiona komosy ryżowej, w porównaniu z tradycyjnymi 
zbożami, charakteryzują się korzystniejszym, pod względem 
żywieniowym, składem chemicznym [8, 17, 18] – tabela 2.

W składzie chemicznym nasion komosy ryżowej, zwra-
ca uwagę bardzo wysoka zawartość białka ogółem, sięgają-
ca nawet 22%. Podobnie jak w przypadku ziarna wszystkich 
zbóż tradycyjnych i nasion pseudozbóż (np. szarłatu, a także 
komosy ryżowej), zawartość białka ogółem, zależy od cech 
odmianowych, warunków glebowo – klimatycznych, a także 
nawożenia, czy ogólnie mówiąc, zasobności gleby w skład-
niki mineralne.

Wartość białka w nasionach komosy to nie tylko jego wy-
soka ilość, ale także korzystny skład aminokwasowy, a w nim 
wysoka zawartość lizyny, czyli tzw. „aminokwasu ogranicza-
jącego” we wszystkich ziarnach zbóż chlebowych, a przede 
wszystkim w pszenicy [15].

W nasionach komosy ryżowej w największych ilościach 
występują sacharydy (53 – 67%), a wśród nich dominuje 
skrobia. Jest to cechą ziaren wszystkich roślin zbożowych 
i nasion pseudozbóż, w tym, także komosy ryżowej. Zarów-
no ilość skrobi w nasionach komosy ryżowej jak i rozmia-
ry jej granulek (18 - 20µm) sprawiają, że może ona być po-
tencjalnym i cennym surowcem dla wielu gałęzi przemysło-
wych, chociażby koncentratów spożywczych, farmacji czy 
produkcji kosmetyków, spełniając ważną rolę tzw. nośnika 
[8, 18]. Wielkość granulek skrobiowych komosy ryżowej jest 
bez porównania mniejsza niż skrobi zbożowych, np.: pszen-
nej (45 – 55 µm) czy żytniej (50 – 75µm) [14, 15]. Jednocze-
śnie trzeba stwierdzić, że jej granulki są znacznie większe niż 
granulki np. skrobi z szarłatu (1 - 3 µm) [2]. 

W nasionach komosy ryżowej zróżnicowany jest skład 
tłuszczu, potwierdzają to ostatnie badania przeprowadzone 
w Instytucie Technologii Żywności i Gastronomii, w Pań-
stwowej Wyższej Szkole Informatyki i Przedsiębiorczości  
w Łomży [10]. Stwierdzono tam, że zawartość nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych (jedno i wielonienasyconych)  
w nasionach komosy ryżowej, jest na poziomie ok. 90%,  
a dominują kwasy: linolowy i linolenowy. Kwas linolowy 
należy do kwasów typu omega – 6, zaś kwas linolenowy do 
kwasów typu omega – 3. Taki skład kwasów sprawia, że spo-
żywanie nasion komosy ryżowej lub produktów z nich otrzy-
manych, sprzyja obniżeniu poziomu cholesterolu, wspoma-
ga pracę układu krążenia i zmniejsza ryzyko miażdżycy. Oba 
wymienione kwasy przyczyniają się również do szybszego 
spalania tkanki tłuszczowej. 

Z kwasów tłuszczowych nasyconych w największych 
ilościach występują kwasy: palmitynowy (długołańcucho-
wy kwas tłuszczowy C16:0, główny kwas nasycony większo-
ści olejów roślinnych) i stearynowy (równie długołańcucho-
wy), C18:0, występujący w tłuszczach zapasowych przeżuwa-
czy i w tłuszczu kakaowym) [23].

Skład substancji mineralnych (mikro- i makroelemen-
ty) nasion komosy ryżowej różni się od składu ziarna zbóż 
tradycyjnych, przede wszystkim udziałem potasu, wapnia, 
magnezu i fosforu [12]. Zawartość substancji mineralnych  
w nasionach komosy jest o dwu- trzykrotnie wyższym, niż  
w ziarnie zbóż tradycyjnych, udziale potasu, wapnia, ma-
gnezu i fosforu [12]. Ogólnie zawartość składników mine-
ralnych w nasionach komosy ryżowej jest dwu-, trzykrotnie 
wyższa niż w (np.: pszennym czy żytnim) (patrz tabela 2). 
Szczególnie cenna jest zdecydowanie niższa (nawet 25 – 60 
razy) zawartość sodu w porównaniu z ziarnem kukurydzy, 
pszenicy czy jęczmienia [8, 17].

Składnikami nasion komosy ryżowej, utrudniającymi jej 
szerokie wykorzystanie technologiczne, są saponiny, czy-
li trójterpenoidy glikozydowe. Pomijając ich niekorzystny, 
gorzki smak, powodują one obniżenie krzepliwości krwi,  
a także plazmolizę krwinek czerwonych. Mają też korzyst-
ne oddziaływanie, którym jest wysoka zdolność do tworze-
nia pian w roztworach wodnych [8, 23]. Saponiny zdecydo-
wanie są składnikami przeciwżywieniowymi (antyżywienio-
wymi), pod tym względem istnieje duże podobieństwo mię-
dzy komosą ryżową a szarłatem. 

Z punktu widzenia technologii żywności, występowanie 
zwiększonej zawartości saponin w nasionach komosy ryżo-
wej jest niekorzystne [16]. Istnieją jednak sposoby zaradze-
nia tej kwestii, poprzez np. obłuskiwanie nasion (usuwanie 
okrywy owocowo-nasiennej), względnie ich intensywne płu-
kanie w silnym strumieniu wody.

Porównując średnie zawartości poszczególnych skład-
ników chemicznych w nasionach komosy ryżowej i ziarnie 
wybranych zbóż (pszenicy, żyta, kukurydzy i ryżu), wyraź-
nie widać, że nasiona komosy ryżowej dominują pod wzglę-
dem zawartości białka ogółem, tłuszczu, błonnika surowego 
i soli mineralnych, a ustępują lub dorównują pod względem 
ogólnej zawartości sacharydów, a w tym, przede wszystkim 
skrobi.

Jak już wspomniano wcześniej, cenną cechą nasion ko-
mosy ryżowej jest stosunkowo wysoka zawartość białka ogó-
łem, a szczególnie jego skład amino-kwasowy. W tabeli 3.  
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przedstawiono, za Alkamperem [3], zawartość wybranych 
aminokwasów zawartych w białku nasion komosy ryżowej  
i porównano je z zawartością w ziarnie/nasionach wybranych 
zbóż i innych roślin użytkowych.

Tabela	3.	 Porównanie	 zawartości	 wybranych	 amino-
kwasów	(w	przeliczeniu	na	%	białka)	w	nasio-
nach	komosy	ryżowej,	szarłatu	i	soi	oraz	ziar-
nie	pszenicy	i	ryżu	[3,	18]

Table	3.	 The	 comparision	 of	 the	 selected	 amino	 acids	
content	(expressed	as	%	of	protein)	in	the	qu-
inoa,	 amaranth	 and	 soy	 seeds	 and	wheat	 and	
rice	kernels	[3,	18]

Aminokwas:
Komosa
ryżowa

Szarłat Pszenica Ryż Soja

Arginina 7,8 9,1 4,3 7,2 6,9
Leucyna 7,1 5,6 7,9 22,0 7,7
Lizyna 6,8 4,6 2,7 2,0 6,4
Walina 4,4 6,5 5,4 5,0 4,8

Treonina 4,7 4,2 5,5 3,7 4,0
Izoleucyna 6,3 3,1 4,5 4,0 4,7

Fenyloalanina 3,8 3,1 3,6 5,0 4,8
Tyrozyna 4,1 2,7 3,6 5,5 3,3
Histydyna 2,3 2,5 2,6 1,5 2,6
Cystyna 2,0 2,1 2,9 1,4 1,5

Metionina 2,3 0,8 1,0 3,1 1,5
Tryptofan 1,3 1,4 0,6 0,8 1,3

*Ilości	dominujące	pogrubiono	i	podkreślono
*Dominant	quantities	bolded	and	underlined

Słusznie uważają Ceglińska i Cacak-Pietrzak [8], że biał-
ko nasion komosy ryżowej ma lepiej zbilansowany skład 
aminokwasowy w porównaniu na przykład z ziarnem psze-
nicy. W porównaniu z białkiem jaja kurzego, przyjmowanym 
za wzorzec, białko nasion komosy ryżowej zawiera: 

á	 67% fenyloalaniny, 
á	 123% izoleucyny, 
á	 94% leucyny, 
á	 109% lizyny, 
á	 66% metioniny, 
á	 93% treoniny oraz 
á	 po 90% tryptofanu i waliny.

Z żywieniowego punktu widzenia ważne jest również  
i to, że nasiona komosy ryżowej nie zawierają białek glute-
nowych, czyli gliadyny i gluteniny, a tym samym mogą być 
wykorzystane w żywieniu osób chorych na celiakię [8].

PRÓBY WYKORZYSTANIA  
NASION KOMOSY RYŻOWEJ  

W PRZETWÓRSTWIE ZBOŻOWYM – 
MŁYNARSTWIE I BRANŻACH  

POKREWNYCH
Relatywnie wysoka zawartość białka w nasionach komo-

sy ryżowej, korzystny skład aminokwasowy, a także stosun-
kowo dobra plenność, łatwość adaptacji do trudnych warun-
ków glebowych i klimatycznych sprawia, że komosa ryżowa 

już jest, a może być w jeszcze większym stopniu, cennym su-
rowcem szeroko rozumianego przetwórstwa spożywczego. 

Prace nad wykorzystaniem nasion komosy ryżowej, pro-
wadzone są od lat 80. minionego wieku i są nadal kontynu-
owane [3, 5, 8, 9, 11, 12, 13, 19, 22].

W szeroko rozumianym przetwórstwie zbożowym, czy-
li w młynarstwie, kaszarstwie, produkcji płatków, a także  
w piekarstwie, nasiona komosy ryżowej, względnie uzy-
skana z nich mąka, były wykorzystane najwcześniej  
i w naj-większym stopniu. Niemniej, w Polsce nie było po-
głębionych prac na temat przemiału, płatkowania czy pro-
dukcji kasz (kaszek), tak z nasion szarłatu jak i komosy ry-
żowej. W badaniach przeprowadzonych wspólnie w byłym 
Centralnym Laboratorium Technologii, Przetwórstwa i Prze-
chowalnictwa Zbóż i w SGGW w Warszawie [11], stwierdzo-
no, że do przemiału nasion szarłatu można stosować mlew-
niki walcowe, powszechnie stosowane do przemiału ziarna 
zbożowego, przy czym możliwe są dwa warianty procesu: 
jedno- lub dwukrotne przemielanie mlewa. Wybór warian-
tu uzależniano od tego, jakie chciano uzyskać produkty final-
ne i jakie miało być ich ewentualne, późniejsze wykorzysta-
nie (przeznaczenie). Stwierdzono [11], że optymalne warun-
ki przemiału nasion szarłatu, można uzyskać stosując:

á	 walce o średnicy 250 mm, 
á	 gęstość rowkowania 9 – 10 rowków na 1 cm obwodu 

walca i
á	 wyprzedzenie walców 1:2,5 oraz
á	 ustawienie walców „grzbiet na grzbiet”. 

W efekcie otrzymywano w tych badaniach [11], ok. 25% 
otrąb, 50 – 55% tzw. miałów i 20 – 25% mąki (produktu  
o najdrobniejszej granulacji). Wszystkie, otrzymane frak-
cje przemiału można wykorzystać jako dodatki np.: do ciast 
chlebowych, makaronowych lub w inny sposób. 

Ze względu na duże podobieństwo między nasiona-
mi szarłatu i komosy ryżowej, przemiał tych drugich, po-
winien odbywać się zasadniczo przy takich samych założe-
niach technicznych. Większe wymiary nasion komosy ryżo-
wej powinny sprzyjać ułatwieniu procesu przemiału, a tak-
że uzyskaniu jego lepszych efektów, jak np.: uzyskanie wyż-
szego wyciągu (wydajności) mąki, drobniejszej jej granula-
cji, jaśniejszej barwy itp. [11, 13, 18]. Do rozdrabniania na-
sion komosy ryżowej mogą być wykorzystane także młyn-
ki udarowe, szczególnie wówczas, jeżeli celem ma być mąka 
całoziarnowa, bez wydzielania z niej okrywy nasiennej [13].

Proces płatkowania nasion komosy ryżowej może być 
również przeprowadzony przy użyciu mlewników walco-
wych, ale wówczas powinny być użyte walce gładkie o śred-
nicy 300 – 350 mm, przy ich wyprzedzeniu jak 1:1,25 [11, 
18]. Zalecane jest [11], aby przed procesem płatkowania do-
wilżyć nasiona do ok. 16% wilgotności i pozostawić je w ta-
kim stanie przez ok. 24 godz.

Płatki z nasion komosy ryżowej można wykorzystać  
w różny sposób, od tzw. szybkich dań śniadaniowych poczy-
nając, poprzez zasypki do zup, a na dodatkach do pieczy-
wa, ciast i ciastek czy makaronów kończąc [8, 9, 11, 13, 17, 
18]. W badaniach przeprowadzonych w Państwowej Wyż-
szej Szkole Informatyki i Przedsiębiorczości w Łomży [10] 
z powodzeniem wykorzystano je jako dodatek do pieczywa  
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pszennego. Na rys 6. pokazano wygląd mąki i płatków uzy-
skanych z nasion komosy ryżowej, które wykorzystano  
w wyżej cytowanych badaniach w Łomży [10].

Rys.	6.	 Wygląd	mąki	i	płatków	uzyskanych	z	nasion	ko-
mosy	ryżowej	[10].

fig.	6.		 Appearance	of	quinoa	flour	and	flakes	[10].

Biorąc pod uwagę skład chemiczny (szczególnie zawar-
tość białka), a także wynikającą z tego twardość, przypusz-
czać należy, że nasiona komosy ryżowej mogą być dobrym 
surowcem kaszarskim. Uzyskany produkt byłby, pod wzglę-
dem wielkości ziarenek kaszy, produktem pośrednim między 
pszenną kaszą manną, a kaszą jaglaną (z prosa). W tym wy-
padku większe wymiary nasion komosy ryżowej, w porów-
naniu, np., z wielkością nasion szarłatu, znacznie ułatwiłyby 
proces kaszkowania.

WYKORZYSTANIE KOMOSY  
RYŻOWEJ W PIEKARSTWIE

Niewątpliwie najwłaściwszym kierunkiem wykorzysta-
nia nasion komosy ryżowej lub produktów z nich uzyska-
nych jest ich dodatek do pieczywa. Wynika to z co najmniej 
kilku istotnych powodów, a mianowicie – pieczywo:

á	 jest jednym z najważniejszych produktów spożyw-
czych,

á	 jest zjadane w stosunkowo dużych ilościach (150 g/
dzień/statystycznego Polaka),

á	 stanowi podstawowe pożywienie zarówno dla kobiet 
jak i mężczyzn, dorosłych i dzieci, młodych i starych, 
zdrowych i chorych, pracujących fizycznie i umysło-
wo.

Tak duże znaczenie żywieniowe i tak duży i zróżnico-
wany krąg spożywających codziennie pieczywo wymaga, 
aby był to produkt najwyższej jakości i wartości odżyw-
czej. Można to uzyskać poprzez stosowanie wysokiej jako-
ści surowców podstawowych i wszelkich dodatków, przede 
wszystkim pochodzenia naturalnego, mogą to być właśnie 
nasiona komosy ryżowej lub produkty z nich uzyskane.

Liczne, wykonane dotychczas prace naukowe [5, 7, 10, 
11, 18] wyraźnie wskazują na możliwość, a przede wszyst-
kim na celowość wzbogacania pieczywa nasionami lub pro-
duktami uzyskanymi z komosy ryżowej. Do tego celu do-
skonale nadaje się nie tylko mąka, ale również płatki, co po-
twierdziły ostatnio przeprowadzone badania w Instytucie 
Technologii Żywności i Gastronomii PWSIiP w Łomży [10].

W jednych z pierwszych badań wykonanych w Polsce, 
a dotyczących możliwości wzbogacania pieczywa nasiona-
mi komosy ryżowej stwierdzono [19], że 10% dodatek mąki 
z nasion komosy ryżowej wpływał nie tylko na jakość uzy-
skanego pieczywa, tak pszennego jak i żytniego, ale także na 
przebieg procesu fermentacji obu ciast. Wiązało się to z wy-
dzielaniem większych ilości CO2, w krótszym czasie. Moż-
na przypuszczać, że składniki dodane do ciasta wraz z mąką  
z nasion komosy ryżowej, oddziaływały bezpośrednio na 
drożdże piekarskie i bakterie mlekowe. Mógł to być wła-
śnie korzystny wpływ aminokwasów zawartych w nasionach 
komosy ryżowej. Potwierdzają to badania wykonane przez 
Bogdan i Kordialik-Bogacką [4], które pokazują możliwo-
ści wykorzystania nasion komosy jako surowca niesłodowe-
go przy otrzymywaniu brzeczki.

Zmiany szybkości i ilości wydzielonego CO2 miały bez-
pośredni wpływ na objętość uzyskanego pieczywa, z tym, że 
obserwowane zmiany nie zawsze były jednoznaczne. Należy 
bowiem pamiętać, że objętość uzyskanego pieczywa, a także 
inne jego cechy, to wypadkowa wielu czynników, takich jak:

á	 jakość (wartość technologiczna) mąki użytej do spo-
rządzenia ciasta,

á	 przyjęta metoda wytwarzania (prowadzenia) ciasta, 
a także

á	 ilość i jakość stosowanych dodatków itp.

W przypadku stosowania dodatku do ciasta mąki z nasion 
komosy ryżowej należy pamiętać, że wprowadza się skład-
nik, który nie zawiera białek glutenowych, a te są bezpośred-
nio odpowiedzialne za tworzenie struktury ciasta i zdolność 
zatrzymywania dwutlenku węgla.

Potwierdzają to wcześniejsze badania Habera i in., [19] 
oraz Ceglińskiej i Cacak-Pietrzak [8], w których stwierdzono, 
że dodatek mąki z nasion komosy ryżowej do ciasta pszen-
nego, powodował pogorszenie niektórych jego cech fizycz-
nych, np. elastyczności i tak zwanego rozmiękczenia, co  
z kolei miało wpływ na cechy farinograficzne, takie jak: czas 
rozwoju i stałości ciasta czy jego oporność na mieszanie. Po-
gorszenie cech fizycznych ciasta to właśnie bezpośredni efekt 
zmniejszenia w nim zawartości glutenu o 5 lub 10% i wpro-
wadzenie takiej samej ilości składnika nie zawierającego glu-
tenu, czyli mąki lub płatków z nasion komosy ryżowej. 

W badaniach ostatnio przeprowadzonych w Instytucie 
Technologii Żywności i Gastronomii PWSIiP w Łomży [10], 
w których, zastosowano dodatek 5 lub 10% (w stosunku do 
mąki pszennej) mąki lub płatków uzyskanych z nasion ko-
mosy ryżowej, stwierdzono:

á	 wzrost wydajności ciasta o 0,2 – 0,6%, w stosunku do 
próby kontrolnej, przy dodatku 5% mąki lub płatków 
oraz spadek wydajności ciasta (o 0,4 – 0,5%) przy 
10% dodatkach,

á	 wzrost wydajności pieczywa o 0,8 – 2,3% we wszyst-
kich próbach z dodatkami, z tym, że przy dodatkach 
10% mąki lub płatków wzrosty wydajności pieczywa 
były wyraźnie niższe,

á	 mniejszy upiek (stratę piecową) i stratę wypiekową 
całkowitą (ubytek masy pieczywa po 24 godz. od wy-
pieku), odpowiednio maksymalnie o ok. 15,6 i 11,3%, 
co należy uznać za zmiany wysoce korzystne,
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á	 spadek objętości 100g uzyskanego pieczywa i ob-
jętości pieczywa uzyskanego ze 100g mąki, maksy-
malnie odpowiednio o 8,2 i 7,6% w stosunku do pró-
by kontrolnej, a także spadek współczynnika objęto-
ści pieczywa, maksymalnie, aż o ok. 26%. Mniejsze 
spadki badanych cech obserwowano przy dodatkach 
5% mąki lub płatków, a wyższe przy 10% dodatkach. 
Stwierdzone zmiany nie były korzystne.

á	 oba stosowane dodatki, bez względu na ich ilość, ko-
rzystnie wpływały na współczynnik porowatości mię-
kiszu, ustalony na podstawie Tablic Dalhmanna [20].

W tabelach 4. i 5. przedstawiono wyniki cytowanej pracy 
[10], a na rys. 7. pokazano uzyskane w badaniach pieczywo, 
natomiast na rys. 8. przedstawiono odbitki jego miękiszów.

PRÓBY WYKORZYSTANIA NASION  
KOMOSY RYŻOWEJ I PRODUKTÓW  

Z NICH UZYSKANYCH W INNYCH  
GAŁĘZIACH PRZETWÓRSTWA  

SPOŻYWCZEGO

Wydaje się, że nasiona komosy ryżowej, podobnie jak 
nasiona szarłatu, mogą być wykorzystane także w produk-
cji ciastkarskiej i cukierniczej. W tej drugiej jako składnik  

trwałego pieczywa cukierniczego, a nawet wyrobów typu se-
zamki, zastępując w nich, nawet w 100% nasiona sezamu. 

Możliwość wykorzystania nasion szarłatu w ciastkar-
stwie i cukiernictwie została już potwierdzona [1, 2, 6], na-
tomiast doniesień na temat wykorzystania nasion komosy 
ryżowej, w tym zakresie, jest znacznie mniej [8] i odnoszą 
się one tylko do trwałego pieczywa cukierniczego (herbat-
ników).

Przypuszczamy, że nasiona komosy ryżowej też można 
byłoby w taki sposób wykorzystać, ponieważ:

á	 posiadają one równie korzystny, jak nasiona szarłatu, 
skład chemiczny,

á	 są dostępne na rynku krajowym, 
á	 mają korzystniejsze niż szarłat cechy fizyczne, ta-

kie jak: wielkość, a tym samym masę (masa 1000 na-
sion). 

Większe wymiary nasion to wyższa wydajność mąki, 
mniejsza, procentowa zawartość łuski (okrywy owocowo-
nasiennej), a także łatwiejsza obróbka wstępna, np. obłuski-
wanie nasion.

W Zakładzie Technologii Zbóż SGGW w Warszawie 
podjęto próby [8] wykorzystania całoziarnowej mąki z na-
sion komosy ryżowej, jako dodatku do herbatników. Mąkę 
taką dodawano w ilościach: 5, 10, 15 lub 20% w stosunku 
do mąki pszennej, tradycyjnie stosowanej do produkcji her-

batników. W drugiej wersji do cia-
sta dodawano nasiona komosy ry-
żowej, ale poddane wcześniej pra-
żeniu. W wyniku przeprowadzo-
nych badań stwierdzono [8], że:
á	 następowało przyspieszenie 

procesu fermentacji ciasta, 
szczególnie przy dodatku na-
sion prażonych,

á	 nie ulegały pogorszeniu kształt 
i wygląd herbatników, nato-
miast poprawie ulegała ich 
twardość i kruchość, szczegól-
nie w próbach z dodatkiem 5% 
mąki całoziarnowej i 20% ca-
łych nasion prażonych,

á	 pogorszeniu ulegały smak 
(stawał się gorzki) i zapach 
herbatników.

Gorzki posmak herbatników 
to bezpośrednie oddziaływanie 
zawartych w nasionach komosy 
ryżowej saponin, dlatego uznano 
[8], że dla wyeliminowania nie-
korzystnych cech wyrobów, ko-
nieczne jest wcześniejsze obłuski-
wanie nasion komosy ryżowej.

Czerwińska [9] podjęła pró-
by wykorzystania mąki z nasion 
komosy ryżowej (zastępując nią  
w 100% mąkę pszenną) do pro-
dukcji makaronów. W efekcie 

Tabela	4.	Wydajność	ciasta	i	pieczywa	pszennego	z	dodatkiem	mąki	i	płatków	uzyska-
nych	z	nasion	komosy	ryżowej	[10]

Table	4.	 The	field	of	the	wheat	dough	and	wheat	bread	with	the	addition	of	quinoa	
flour	and	flakes	[10]

Próba Wydajność 
ciasta [%]

Wydajność 
pieczywa [%]

Upiek
[%]

Strata piecowa cał-
kowita [%]

Kontrolna – bez dodatków 166,2 139,7 10,9 16,0
Z dod. 5% mąki  

z komosy ryżowej 166,6 142,9 9,2 14,2

Z dod. 10% mąki  
z komosy ryżowej 165,6 141,5 9,9 14,5

Z dod. 5% płatków z komosy ryżowej 167,6 141,4 10,9 15,6

Z dod. 10% płatków z komosy ryżowej 165,4 140,8 10,1 14,9

*	 Wyniki	najlepsze	pogrubiono	i	podkreślono
*	 Dominant	results	bolded	and	underlined

Tabela	5.	Wybrane	cechy	fizyczne	pieczywa	pszennego	z	dodatkiem	mąki	 i	płatków	
uzyskanych	z	nasion	komosy	ryżowej	[10]

Table	5.	 The	selected	physical	characteristics	of	the	wheat	bread	with	quinoa	flour	
and	flak	es	added	[10]

Próba
Objętość

100 g pieczy-
wa [cm3]

Objętość 
pieczywa 
ze 100g 

mąki [cm3]

Współ-
czynnik 

objętości 
pieczywa

Współczyn-
nik porowat. 
miękiszu pie-

czywa

LWP

Kontrolna – bez dodatków 292,2 408,2 104,0 45 47
Z dod. 5% mąki z komosy ryż. 283,5 405,0 102,5 50 51

Z dod. 10% mąki z komosy ryż. 266,4 377,1 77,0 50 39
Z dod. 5% płatków z komosy ryż. 281,0 397,4 97,0 50 49
Z dod. 10% płatków z komosy ryż. 268,1 377,8 78,0 50 39

*	 Ilości	dominujące	pogrubiono	i	podkreślono
*	 Dominant	quantities	bolded	and	underlined
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uzyskano nowy produkt, dodatko-
wo jeszcze bezglutenowy. Z mąki 
z nasion komosy ryżowej autorka 
otrzymywała zarówno formy dłu-
gie (spaghetti) jak i formy krótkie 
(rurki) makaronu. W porówna-
niu z makaronami tradycyjnymi, 
makaron z komosy ryżowej wy-
kazywał wyższe straty w trakcie 
gotowania. Większa ilość skład-
ników była wypłukiwana i pozo-
stawała w wodzie, w której ma-
karon był gotowany. Była to nie-
wątpliwa cecha ujemna uzyska-
nego makaronu. Niemniej wyda-
je się, że jest to wada możliwa do 
usunięcia, przez odpowiedni do-
bór składników ciasta makarono-
wego. Cytowana autorka [9] osią-
gnęła ten cel, poprzez zmieszanie 
mąki z komosy ryżowej (20%)  
z mąką z szarłatu (20%) i z mąką 
z gryki (60%). W efekcie uzyska-
no produkt także bezglutenowy, 
o dobrych cechach technologicz-
nych, a jednocześnie dobrych ce-
chach organoleptycznych.

Jest rzeczą oczywistą, że po-
prawę wartości odżywczej ma-
karonów można uzyskać poprzez 

mieszanie tradycyjnej mąki makaronowej czy semoliny  
z mąką z nasion komosy ryżowej, pozostaje tylko kwestia 
doboru odpowiednich proporcji obu składników.

Podjęto też próby [4] wykorzystania nasion komosy ry-
żowej w piwowarstwie, jako surowca niesłodowanego. Ba-
dano zarówno nasiona jak i płatki, stosując ich dodatek do 
brzeczki w ilości 10 lub 30%. Wybierając je do badań, bra-
no pod uwagę ich skład, a szczególnie zawartość sachary-
dów (przede wszystkim skrobi), białek i tłuszczów, a także 
b-glukanów, bowiem te składniki mają bezpośredni wpływ 
na cechy uzyskanej brzeczki oraz jakość i trwałość otrzyma-
nego z niej piwa [4].

Jak uważają cytowane autorki [4], z punktu widzenia pi-
wowarstwa, szczególnie korzystna jest wysoka zawartość sa-
charydów (skrobi), co przekłada się na ilość wytworzonego 
alkoholu etylowego i CO2, natomiast mniej korzystna jest 
zbyt wysoka zawartość białka ogółem i tłuszczów. Była ona 
wyższa zarówno w nasionach komosy ryżowej jak i w uzy-
skanych z nich płatkach, w porównaniu z użytym w bada-
niach słodem jęczmiennym [4].

Wysoka zawartość białka ogółem jest niekorzystna, bo 
może powodować zmętnienie uzyskanego piwa, ale może 
też być korzystna, poprzez zwiększony udział aminokwa-
sów, co ma wpływ na zdolność fermentacyjną drożdży piwo-
warskich. Pamiętać należy, że nasiona komosy ryżowej mają 
korzystniejszy skład aminokwasowy w porównaniu z ziar-
nem zbóż tradycyjnych, w tym również jęczmienia. Jest to 
dodatkowy czynnik przemawiający za wykorzystaniem na-
sion komosy ryżowej do celów piwowarskich. 

Rys.	7.	 Widok	ogólny	i	przekroje	poprzeczne	chlebów	pszennych	z	dodatkiem	mąki	
i	płatków	uzyskanych	z	nasion	komosy	ryżowej.	1	–	próba	kontrolna	(bez	do-
datków),	2	–	próba	z	dodatkiem	5%	mąki	z	nasion	komosy	ryżowej,	3	–	próba	
z	dodatkiem	10%	mąki	z	nasion	komosy	ryżowej,	4	–	próba	z	dodatkiem	5%	
płatków	z	nasion	komosy	ryżowej,	5	–	próba	z	dodatkiem	10%	płatków	z	ko-
mosy	ryżowej	[10].

fig	7.	 	 General	 view	and	cross	 sections	of	bread	with	 the	addition	of	quinoa	flour	
and	flakes.	1	–	a	control	attempt	(no	additives),	2	–	5%	of	quinoa	flour	added,	 
3	–	10%	of	quinoa	flour	added,	4	–	5%	of	quinoa	flakes	added,	5	–	10%	of	qu-
inoa	flakes	added	[10].

Rys.	8.	 Wpływ	dodatku	mąki	i	płatków	z	nasion	komosy	
ryżowej	na	objętość	chleba	pszennego	i	porowa-
tość	struktury	jego	miękiszu.	1	–	próba	kontrolna	
(bez	dodatków),	2	–	próba	z	dodatkiem	5%	mąki	
z	nasion	komosy	ryżowej,	3	–	próba	z	dodatkiem	
10%	mąki	 z	nasion	komosy	ryżowej,	 4	–	próba	
z	dodatkiem	5%	płatków	z	nasion	komosy	ryżo-
wej,	5	–	próba	z	dodatkiem	10%	płatków	z	nasion	
komosy	ryżowej	[10].

fig.	8.		 The	 effect	 of	 addition	of	quinoa	flour	and	flaks	
on	 the	 volume	 of	 wheat	 bread	 and	 porosity	 of	
its	crumbs.	1	–	a	control	attempt	(no	additives),	 
2	–	5%	of	quinoa	flour	added,	 3	–	10%	of	qui-
noa	flour	added,	4	–	5%	of	quinoa	flakes	added,	 
5	–	10%	of	quinoa	flakes	added	[10].
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Tłuszcze, wprowadzone do brzeczki wraz z surowcami, 
mogą powodować przyspieszenie procesu starzenia się piwa. 
Przeprowadzone przez Bogdan i Kordialik-Bogucką [4] ba-
dania wykazały, że zarówno nasiona komosy ryżowej jak  
i uzyskane z nich płatki mogą być wykorzystane do produk-
cji piwa, mając pod tym względem wyższą przydatność niż 
produkty i nasiona szarłatu.

Wysoka wartość odżywcza nasion komosy ryżowej, wy-
nikająca z ich składu chemicznego, wyraźnie wskazuje, że 
powinny one być szeroko wykorzystane w przetwórstwie 
żywności. Potencjalne możliwości wykorzystania komosy 
ryżowej, nie tylko nasion, ale także części zielonych (liści) 
Ceglińska i Cacak-Pietrzak [8] przedstawiają następująco:
ä nasiona surowe, możliwości wykorzystania:

á	 w młynarstwie (do produkcji mąki o różnym wyciągu 
i przeznaczeniu) i w branżach pokrewnych (do pro-
dukcji kasz i płatków),

á	 w piekarstwie i branżach pokrewnych (ciastkarstwo),
á	 w produkcji koncentratów spożywczych, a także:
á	 jako składniki różnych potraw (gotowanych, pieczo-

nych, zapiekanych, smażonych czy duszonych),
ä nasiona prażone, możliwość wykorzystania:

á	 w piekarstwie, ciastkarstwie i cukiernictwie,
á	 w garmażerii, jako dodatek: do zup i dań śniadanio-

wych,
ä mąka o różnym wyciągu, do wykorzystania przede 

wszystkim:
á	 w piekarstwie, ciastkarstwie i cukiernictwie, a także
á	 w produkcji makaronów,

ä płatki i kasze, mogą być wykorzystane:
á	 w garmażerii: jako zamiennik tradycyjnych dodat-

ków do drugich dań, zamienniki ryżu w risotto, a tak-
że jako składnik: sałatek, sufletów itp., oraz, jak wy-
kazały ostatnie badania

á	 w piekarstwie,
ä liście, do wykorzystania:

á	 w garmażerii: do przygotowania surówek, sałatek, 
kremów itp., a także

á	 jako pasze.

WNIOSKI
1. Komosa ryżowa jest zaliczana do tzw. roślin alterna-

tywnych, czyli takich, które ze względu na swoje walo-
ry technologiczne, skład chemiczny lub obie cechy łącz-
nie, mogą być zamiennikami roślin (surowców) tradycyj-
nie wykorzystywanych w przetwórstwie żywności. Jest 
też zaliczana do pseudozbóż, czyli roślin, które nie są 
zaliczane do zbóż, ale które ze względu na swój skład 
chemiczny, a przede wszystkim dominującą w nim ilość 
skrobi, mogą być zamiennikami zbóż tradycyjnych.

2. Nasiona komosy oprócz dominującej w nich ilości sa-
charydów (przede wszystkim skrobi) są bogatym źró-
dłem białka (nawet do 22%) i 2 – 3 krotnie większej, w 
porównaniu ze zbożami chlebowymi, zawartością tłusz-
czu. Białko nasion komosy ryżowej ma znacznie korzyst-
niejszy, w porównaniu ze zbożami tradycyjnymi, skład  

aminokwasowy. Dotyczy to szczególnie lizyny, która w 
białkach ziarna pszenicy, żyta i pszenżyta jest tzw. ami-
nokwasem ograniczającym.

3. Nasiona komosy są wykorzystywane zarówno do pro-
dukcji mąki jak i płatków, a oba produkty są dostępne  
w handlu. Potencjalnie możliwa jest także produkcja  
kaszy. Jak wykazały przeprowadzone badania, nasiona  
i otrzymane z nich płatki mogą być również wykorzysta-
ne jako niesłodowane surowce do produkcji piwa.

4. Mąka z komosy ryżowej może być wykorzystana w sze-
roko rozumianym piekarstwie, do produkcji różnych ga-
tunków i rodzajów pieczywa, w tym także pieczywa bez-
glutenowego, a także w produkcji ciastkarskiej i cukier-
niczej (do trwałego pieczywa cukierniczego). Mąka z ko-
mosy ryżowej może być użyta do produkcji makaronów. 
Przy całkowitej zamianie mąki pszennej czy żytniej, tra-
dycyjnie stosowanych do produkcji makaronów, uzysku-
je się nowy produkt bezglutenowy, a wszelkie tego typu 
produkty są bardzo poszukiwane na rynku.

5. Cechą ujemną nasion komosy ryżowej jest zawartość  
w nich saponin. Istnieją sposoby ich usunięcia czy znacz-
nego ograniczenia ich ilości, ale wymaga to dodatkowych 
zabiegów technologicznych, czyli obłuskiwania nasion 
względnie intensywnego ich płukania.
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WSTĘP
Produkcja owoców jagodowych odgrywa ważną rolę 

w polskim ogrodnictwie. Powierzchnia upraw roślin jago-
dowych wynosi 133 tys. ha, co stanowi 31% powierzchni 
upraw owocowych. Produkcji tej sprzyjają korzystne warun-
ki glebowe i klimatyczne oraz dostępność relatywnie taniej 
siły roboczej. Wielkie uprawy towarowe mogą napotykać ba-
rierę podaży siły roboczej. Jest to jedna z przyczyn zmniej-
szania się produkcji truskawek w Europie, co rodzi szanse 
dla krajowych producentów [34]. Owoce jagodowe są nie-
trwałe, co powoduje, że znaczną ich część przeznacza się na 
przetwórstwo. 

Truskawki to cenne źródło kwasu L-askorbinowego 
(witaminy C) i związków polifenolowych. Odznaczają się 
one jedną z najwyższych aktywności przeciwutleniających 
wśród owoców [23]. Wykazują również aktywność antymi-
krobiologiczną, zwłaszcza w stosunku do bakterii z rodza-
jów Salmonella i Staphylococcus [45]. Najwyższą wartością 
odżywczą charakteryzują się owoce truskawek spożywane  
w postaci świeżej, gdyż procesy przetwórcze zwykle powo-
dują jej obniżenie [11]. 
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WPŁYW SYSTEMU PRODUKCJI ROLNEJ  
NA WYSTĘPOWANIE SUBSTANCJI BIOAKTYWNYCH  

W OWOCACH TRUSKAWKI®

The influence of crop production system on the contents  
of bioactive substances in the strawberry fruits®

Większość owoców, w tym również truskawek, dostęp-
nych na polskim rynku pochodzi z rolnictwa konwencjo-
nalnego. Zgodnie z definicją rolnictwo konwencjonalne to 
sposób gospodarowania ukierunkowany na maksymaliza-
cję zysku uzyskanego dzięki dużej wydajności roślin i zwie-
rząt, którą uzyskuje się w wyspecjalizowanych gospodar-
stwach, stosujących technologie produkcji oparte na dużym 
zużyciu przemysłowych środków produkcji [50]. Współcze-
śnie funkcjonujące systemy rolnictwa [38, 66], aby zmniej-
szyć uciążliwość dla środowiska i zwiększyć bezpieczeń-
stwo żywnościowe, powinny uwzględniać zasady zrówno-
ważonej produkcji rolnej, w tym integrowanej ochrony ro-
ślin [13, 55]. Alternatywą dla intensywnego, przemysło-
wego rolnictwa konwencjonalnego jest integrowany sys-
tem produkcji. Jeszcze bardziej przyjazny dla środowiska  
i zdrowia człowieka jest system ekologiczny, w którym nie 
stosuje się syntetycznych nawozów mineralnych i chemicz-
nych środków ochrony roślin [14]. Mimo dynamicznego roz-
woju rolnictwa ekologicznego w Polsce i Europie w ostatnich 
kilkunastu latach, ze względu na jego specyfikę i ograniczenia 
rozwoju, stanowi ono niewielki odsetek powierzchni użytko-
wanych rolniczo (średnio ok. 4% w Polsce i Europie) [13, 32]. 

Celem pracy przedstawionej w artykule jest charakterystyka 
substancji bioaktywnych występujących w owocach truskaw-
ki i omówienie wpływu czynników związanych z systemem 
produkcji rolnej na ich występowanie i zawartość. Truskaw-
ki są niezwykle cennym surowcem, zawierającym dużo wita-
miny C, kwasów fenolowych i flawonoidów, w tym głównie z 
grupy antocyjanów. Z przeglądu literatury wynika, że ekolo-
giczny system produkcji sprzyja gromadzeniu większej ilości 
substancji bioaktywnych w porównaniu do systemu konwen-
cjonalnego. Jednak na zawartość tych związków w owocach 
truskawki wpływa nie tylko system uprawy, ale także odmia-
na, stopień dojrzałości, warunki zbioru i przechowywania. 
Najnowsze wyniki badań wskazują, że owoce pochodzące z 
upraw ekologicznych należy polecać jako produkty o charak-
terze prozdrowotnym.

The aim of the article was to characterize of bioactive sub-
stances occurring in strawberry fruits and description of 
the impact of factors related to the agricultural production 
system on their presence and contents. Strawberries are 
an extremely valuable fruits that contains a lot of vitamin 
C, phenolic acids and flavonoids, mainly from the anthocy-
anins group. A review of the literature shows that the orga-
nic production system favors the synthesis of more bioacti-
ve substances in comparison to the conventional ones. Ho-
wever, the content of these compounds in the strawberry fru-
its affects not only the cultivation system but also the varie-
ty, degree of maturity, harvest and storage conditions. Based 
on the newest research results we can conclude that the fru-
it from organic farming should be recommended as pro-he-
althy products.
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Na wielkość produkcji i jakość owoców truskawki od-
działują czynniki pogodowe i agrotechniczne. Charakte-
rystyczne dla polskiej produkcji jest rozdrobnienie upraw. 
Główna masa podaży owoców wytwarzana jest przez małe 
gospodarstwa, produkujące owoce o relatywnie niskiej jako-
ści [28]. 

Celem	artykułu	jest	prezentacja	wyników	badań	do-
tyczących	wpływu	stosowanego	systemu	produkcji	rolnej	
(konwencjonalnego	i	ekologicznego)	na	zawartość	związ-
ków	bioaktywnych	w	owocach	truskawki.

PRODUKCJA TRUSKAWEK  
NA ŚWIECIE I W POLSCE

Truskawka (Fragaria x ananassa Duchesne, inaczej Fra-
garia grandiflora) jest rośliną sadowniczą, która obok agre-
stu, maliny, poziomki, jeżyny, borówki, aronii oraz porzecz-
ki, zalicza się do grupy roślin jagodowych, uprawianych se-
zonowo w naszej strefie klimatycznej [62].

W ostatnich trzydziestu latach obserwuje się szczegól-
nie dynamiczny wzrost produkcji truskawki. W 2013 roku 
światowa produkcja tych owoców wyniosła 7,7 mln ton. 
Największym producentem są Stany Zjednoczone (1,4 
mln ton w 2013 r.) oraz Turcja, Hiszpania, Egipt i Meksyk.  
W konsumpcji truskawek na świecie widoczne są dwa tren-
dy: znaczne zwiększenie spożycia w stanie świeżym oraz 
zmniejszenie sezonowości konsumpcji. W Polsce podobne 
zjawisko nie jest zauważalne [9]. 

Towarowa produkcja truskawek w Polsce rozpoczęła się 
po II wojnie światowej. Obecnie, Polska jest jednym z czo-
łowych producentów tych owoców w Europie, pozostając  
w tyle jedynie za Hiszpanią i Niemcami [9]. System uprawy 
truskawki w Polsce charakteryzuje się ekstensywnością, roz-
drobnieniem produkcji oraz ukierunkowaniem na odmiany 
przemysłowe [19].

Owoce truskawki są cenione przez konsumentów ze 
względu na wartości odżywcze, walory smakowe oraz wi-
zualne [60]. W Polsce w uprawie truskawek ciągle dominu-
je odmiana ‘Senga Sengana’, ale producenci i konsumenci 
poszukują odmian nowych, przede wszystkim deserowych, 
bardziej trwałych w obrocie handlowym oraz charakteryzu-
jących się atrakcyjnym wyglądem, w tym dużych, kształt-
nych i o jasnoczerwonej barwie. Ważna jest również wyso-
ka jędrność owoców i mniejsza podatność na gnicie [49, 52]. 

W latach 2010-2012 zbiory owoców jagodowych w Pol-
sce wyniosły średnio 535 tys. ton i były wyższe w stosunku 
do średniej z lat 2001-2003 o 17%. Powierzchnia upraw jago-
dowych w tych latach wzrosła o 20% i osiągnęła 133 tys. ha. 
W strukturze produkcji owoców jagodowych w Polsce naj-
większą rolę odgrywają truskawki, porzeczki oraz maliny. W 
analizowanym okresie nastąpił wzrost zainteresowania pro-
dukcją malin, czego konsekwencją było zmniejszenie udziału 
truskawek w zbiorach owoców jagodowych z poziomu 38% 
w latach 2001-2003 do 29% w latach 2010-2012 [28]. 

W światowej produkcji owoców jagodowych największe 
znaczenie mają truskawki i w badanym okresie ich udział 
zwiększył się z 55% w latach 2001-2003 do 58% w latach 
2010-2012. Powierzchnia upraw truskawek wynosiła w la-
tach 2010-2012 32% światowych upraw jagodowych i była 
niższa o 3 p. p. niż w latach 2001-2003.

Udział Polski w światowych zbiorach truskawek wyniósł 
w latach 2010-2012 4%, co lokowało nasz kraj na 9 miejscu 
wśród producentów. Plony truskawek uzyskiwane w Polsce 
należą do najniższych na świecie i wynoszą 3-4 t/ha. Średnie 
światowe plony wzrosły w badanym okresie o prawie 40% – 
z 13,5 w latach 2001-2003 do 18,5 t/ha w latach 2010- 2012, 
natomiast polskie pozostawały na niezmienionym poziomie. 
Niski poziom plonów w Polsce wynika z dominacji gospo-
darstw o małej skali produkcji w strukturze produkcji, któ-
re uprawiają te owoce ekstensywnie. Niska wydajność pro-
dukcji truskawek powoduje, że mimo największej na świe-
cie powierzchni upraw tych owoców (45 tys. ha w latach 
2010-2012), Polska nie odgrywa znaczącej pozycji w świa-
towej podaży. Obecnie większość produkcji truskawek trafia 
do przetwórstwa (68%), głównie do produkcji mrożonek (ok. 
63%) oraz soków zagęszczonych (ok. 25%) [28].

WARTOŚĆ ODŻYWCZA I ZAWARTOŚĆ 
ZWIĄZKÓW BIOAKTYWNYCH  

W OWOCACH TRUSKAWKI
Do związków bioaktywnych zalicza się podstawowe 

składniki odżywcze lub związki nie odżywcze występujące 
naturalnie w surowcu lub w produkcie, które mogą wzmac-
niać, osłabiać lub modyfikować funkcje fizjologiczne i meta-
boliczne organizmu. Składniki odżywcze są związkami nie-
zbędnymi do funkcjonowania organizmu. Po wchłonięciu 
przez organizm wykorzystywane są jako źródło energii, ma-
teriał budulcowy lub jako czynniki regulujące procesy życio-
we. Związki nie odżywcze nie są substancjami niezbędnymi, 
natomiast wykazują istotny wpływ na funkcjonowanie orga-
nizmu [25].

Owoce truskawki są bogatym źródłem związków bio-
aktywnych, czyli składników odżywczych lub związków 
nie odżywczych występujących naturalnie w surowcu, któ-
re mogą modyfikować funkcje fizjologiczne i metaboliczne 
organizmu. Mimo niskiej wartości energetycznej dostarczają 
wielu składników (tab. 1). 100 gramów owoców truskawek 
dostarcza jedynie 32 kcal i aż 54 mg witaminy C. W drob-
nych pestkach pokrywających owoce znajdują się znaczne 
ilości błonnika pokarmowego, który korzystnie wpływa na 
perystaltykę jelit i zapobiega rozwojowi raka jelita grubego 
i odbytnicy. Zarówno świeże, jak i przetworzone truskaw-
ki są cennym źródłem folianów. Zawartość kwasu foliowego  
w owocach truskawki wynosi 20-25 μg/100g świeżej masy. 
250 g truskawek może dostarczyć 30% dziennej zalecanej 
porcji folianów. Bogactwo składników mineralnych, zwłasz-
cza potasu, wapnia i magnezu działa odkwaszająco, a za-
wartość żelaza sprawia, że owoce truskawki mają również 
działanie krwiotwórcze i wzmacniające. Są bogate w man-
gan, który wpływa korzystnie m.in. na skórę i włosy. Porcja 
ośmiu, średniej wielkości truskawek dostarcza ponad 20% 
dziennego zalecanego spożycia tego pierwiastka. Ponadto, 
choć w mniejszym stopniu, są źródłem wielu innych wita-
min, takich jak tiamina, ryboflawina, niacyna, witamina B6, 
witamina K, witamina A oraz witamina E [18, 65]. 

Poza związkami o charakterze odżywczym truskawki są 
szczególnie cenione za wysoki poziom składników polife-
nolowych o udokumentowanych właściwościach prozdro-
wotnych. Odkryto w nich także substancje o właściwościach  
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biologicznych identycznych z melatoniną oraz czynnikiem 
aktywującym płytki krwi (PAF) [65]. W przeprowadzo-
nych badaniach klinicznych wykazano wiele prozdrowot-
nych efektów związanych ze wzbogacaniem codziennej diety  
w truskawki. Należy podkreślić, że korzyści z regularnego 
spożywania truskawek mogą odnieść zarówno osoby zdrowe 
jak i osoby z zespołem metabolicznym, otyłością czy cukrzy-
cą [65].

Tabela	1.	 Zawartość	 wybranych	 składników	 w	 100	 g	
świeżej	masy	owoców	truskawek	[65]

Table	1.	 The	 content	 of	 selected	 compounds	 in	 straw-
berry	fruits	in	100	g	of	fresh	matter	[65]

Zawartość suchej masy 10,7

Wartość energetyczna 32,0 kcal

Błonnik 2,0 g

Kwas L-askorbinowy 54,3 mg

Kwas jabłkowy 254,0 mg

Kwas cytrynowy 810,3 mg

Kwas foliowy 24 μg

Całkowita zawartość związków polifenolowych 264,0 mg

Całkowita zawartość antocyjanów 105,6 mg

Cyjanino-3-0-glukozyd 1,2 mg

Pelargonidyno-3-0-glukozyd 87,0 mg

Pelargonidyno-3-0-rutynozyd 2,5 mg

Cyjanidyno-3-0-(6”-malonyloglukozyd) 0,2 mg

Pelargonidyno-3-0-(6”malonyloglukozyd) 13,8 mg

Kwas chlorogenowy i jego pochodne 0,28 mg

Kwas p-kumarowy i jego pochodne 5,11 mg

Kwas elagowy 19,0 mg

Glikozydy kwercetyny 4,16 mg

Glikozydy kempferolu 4,21 mg

(+) Katechina 2,5 mg

(-) Epikatechina 1,6 mg

Proantocyjanidyny 120,2 mg

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Związki	 polifenolowe stanowią jedną z największych 
i najbardziej rozpowszechnionych grup zaliczanych do fito-
związków. Występują one w owocach, warzywach oraz in-
nych roślinach, pełniąc funkcję ochronną przed promienio-
waniem ultrafioletowym czy wolnymi rodnikami tlenowy-
mi [64]. 

Ocenia się, że polifenole w owocach truskawki wystę-
pują w ilości około 20 mg/g suchej masy, przy czym naj-
większy udział w strukturze polifenoli mają anotocyjany 
oraz kwas elagowy i jego pochodne (glikozydy i ellagitani-
ny), które mogą stanowić od 35% do 40% ogólnej zawarto-
ści tych związków [40]. 

Kwasy	fenolowe można podzielić w zależności od licz-
by atomów węgla w łańcuchu bocznym na kwasy benzoeso-
we, fenylooctowe i cynamonowe [15]. Fenolokwasy, szcze-
gólnie kwasy hydroksycynamonowe (kwas kawowy, chlo-
rogenowy, o-, m-, p-kumarynowy, ferulowy, synapisowy) to  

najliczniejsze kwasy fenolowe występujące w roślinach.  
Natomiast wśród najpowszechniejszych kwasów hydroksy- 
benzoesowych wymienia się: kwas galusowy, p-hydroksy-
benzoesowy, protokatechowy, wanilinowy i syryngowy [42]. 
W owocach truskawek najpowszechniejszymi kwasami fe-
nolowymi są: kwas elagowy, chlorogenowy, galusowy, pro-
katechinowy, p-kumaronowy, ferulowy i kawowy [1, 10, 
29]. Bioaktywne właściwości kwasów fenolowych wynikają 
przede wszystkim z ich zdolności przeciwutleniających. Naj-
wyższym potencjałem antyoksydacyjnym charakteryzują się 
substancje o wyższej liczbie zestryfikowanych grup hydrok-
sylowych. Stąd też kwas chlorogenowy i ferulowy wykazu-
ją lepszą zdolność do ochrony komórek przed uszkodzeniem 
spowodowanym działaniem nadtlenku azotu w porównaniu 
z kwasem p-, o-, m- kumarynowym. Wykazano również, że 
kwas ferulowy i w mniejszym stopniu kumarynowy hamu-
ją autooksydację lipidów, zapobiegając rozwojowi miażdży-
cy [15]. Kwasy fenolowe mają działanie przeciwnowotwo-
rowe [15, 29]. Potwierdzono, że kwasy chlorogenowy, ela-
gowy, ferulowy i galusowy hamują rozwój karcenogenów 
poprzez metaboliczne przemiany pewnych substancji rako-
twórczych [15]. Przeciwnowotworowe działanie kwasu ela-
gowego jest rezultatem m.in. zdolności kwasu do hamowania 
prokarcenogennej drogi przekazywania sygnału, ochronne-
go działania względem DNA, właściwości przeciwmutagen-
nych i ograniczających powstawanie mutacji oraz zmniejsze-
nia peroksydacji lipidów [29]. Inne korzystne efekty zdro-
wotne to działanie przeciwzapalne (kwas chlorogenowy)  
i żółciopędne (ferulowy). Przeciwbakteryjnymi właściwościa-
mi cechuje się kwas p-kumarowy i p-hydroksybenzoesowy. 
Kwas galusowy działa antyseptyczne, ściągająco, przeciw-
potnie, a kwas elagowy – hemostatycznie [15]. Zawarte  
w owocach truskawki kwasy fenolowe mogą być wykorzy-
stywane w dietoterapii miażdżycy. Wykazano, że krótko-
terminowe podawanie zliofilizowanych truskawek istotnie 
wpłynęło na zmniejszenie peroksydacji lipidów oraz obni-
żyło stężenie cholesterolu całkowitego i frakcji LDL u osób 
cierpiących na zespół metaboliczny [3, 4] oraz spowodowało 
spadek stężenia cząsteczek adhezyjnych we krwi [5]. 

Kolejną grupą związków polifenolowych występujących 
w owocach truskawek są	flawonoidy, które można podzie-
lić na wiele podklas, w zależności od budowy łańcucha he-
terocyklicznego węgla. Wyróżnia się: flawanole (kwercety-
na, mirycentyna, kempferol, rutyna), flawanony (hespere-
tyna), flawony (apigenina), falawonole (epikatechina, kate-
china), izoflawony (genisteina, daidzeniana) oraz antocyja-
ny. Flawonoidy mogą występować w postaci aglikonów jako 
samodzielne związki lub jako glikozydy flawonoidowe, czy-
li jako związki z cukrami [37]. W owocach truskawek odna-
leźć można znaczące ilości flawonoidów takich jak: kwer-
cetyna, kempferol, katechina i proantocyjanidyny [41, 16]. 
Średnia zawartość katechiny, kempferolu i kwercentyny  
w owocach truskawki wynosi odpowiednio: 4,47 mg/100g, 
0,79 mg/100g oraz 0,65 mg/100g produktu [16].

Wszystkie polifenole zawarte w warzywach i owocach 
odgrywają bardzo istotną rolę w dietoterapii miażdżycy [36, 
17]. Ich rola polega na antyoksydacyjnym działaniu prze-
ciwko wolnym rodnikom. Chronią one przed utlenieniem 
naczynia krwionośne oraz znajdujące się we krwi choleste-
rol i lipidy. Związki te łagodzą stany zapalne wewnątrz na-
czyń krwionośnych oraz zapobiegają agregacji płytek krwi 
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[17]. Udowodniono, że dzienne wzbogacenie diety w owo-
ce truskawek (454g/dzień) wpłynęło na zmniejszenie licz-
by uszkodzeń cholesterolu frakcji LDL oraz obniżenie stęże-
nia frakcji LDL w stosunku do cholesterolu całkowitego przy 
długotrwałym spożyciu tych owoców [26]. Związki polife-
nolowe odgrywają istotną rolę w immunomodulacji. Hamują 
aktywność enzymów: oksydazy NADPH, oksydazy ksanty-
nowej i mieloperoksydazy indukujących powstawanie reak-
tywnych form tlenu (RFT). Należące do flawonoidów kwer-
cetyna i rutyna chronią kwas askorbinowy i alfa-tokoferol 
przed utlenieniem wpływając tym samym na ich stężenie. 
Warunkują także stabilizację kwasu L-askorbinowego i jego 
wchłanianie w przewodzie pokarmowym. Flawonole (kem-
ferol, kwercetyna, mirycetyna) hamują aktywność lipooksy-
genazy. Podobne, lecz słabsze działanie wykazują flawony 
[43]. Wykazano również, że spożywanie owoców bogatych 
we flawonoidy może zmniejszać zapadalność na zwyrodnie-
nie plamki żółtej (AMD) oraz wpływa na poprawę widzenia 
po zmierzchu [57].

Grupą związków o bardzo dużym znaczeniu są należą-
ce do flawonoidów antocyjany. Najbardziej rozpowszech-
nionymi antocyjanami roślinnymi są: cyjanidyna, pelargoni-
dyna, delfinidyna, peonidyna, malwidyna, petunidyna [44].  
W owocach truskawek występują głównie pelargonidyna, 
cyjanidyna i delfinidyna [41, 16]. Odpowiadają one za czer-
woną barwę dojrzałych owoców truskawki [2, 44]. Średnia 
ich zawartość w tych owocach mieści się w zakresie 15-35 
mg/100g produktu [51]. Warto podkreślić, że truskawki sta-
nowią bogate źródło antocyjanów w diecie ze względu na 
duże ich spożycie przez konsumentów. Istnieją dowody na-
ukowe wskazujące na wyższą zawartość antocyjanów w tru-
skawach uprawianych metodami ekologicznymi w porówna-
niu do owoców z upraw konwencjonalnych [12].

Owoce truskawek są także doskonałym źródłem kwasu 
L-askorbinowego (witaminy	C), który jest γ-laktonem kwa-
su 2,3-dehydro-L-gulonowego zwanego też kwasem L-treo-
hekso-2-enonowym [40]. Zawartość kwasu askorbinowego 
w owocach truskawki jest wysoka i waha się w granicach od 
35 mg/100 g do 104 mg/100 g [20]. W Polsce, ze względu na 
nawyki żywieniowe głównym źródłem witaminy C są ziem-
niaki i kapusta [40]. Dla człowieka witamina C jest związ-
kiem egzogennym, który musi być dostarczany wraz z die-
tą [20]. Minimalny poziom dziennego zapotrzebowania na tą 
witaminę dla osoby dorosłej wynosi 1mg na 1 kg masy cia-
ła (średnio 60 mg) i jest wyższe dla kobiet w ciąży i karmią-
cych (1,5 mg na każdy 1 kg masy ciała), dla osób przewle-
kle chorych (diabetyków, palących papierosy, cierpiących 
na nadciśnienie tętnicze) oraz w stanach stresu. Aby pokryć 
dzienne zapotrzebowanie na witaminę C należy spożyć oko-
ło 100 g owoców truskawki [33]. Witamina C pełni bardzo 
istotne funkcje w organizmie człowieka. Bierze m.in. udział  
w detoksykacji dymu tytoniowego, ozonu i dwutlenku węgla. 
Przeciwdziała peroksydacji lipidów i pomaga regenerować 
witaminę E. Pełni rolę ochronną fotoreceptorów przed szko-
dliwym działaniem światła [40]. Kwas L-askorbinowy może 
zapobiegać powstawaniu stresu oksydacyjnego, który przy-
czynia się do chorób przewlekłych takich jak: choroba nowo-
tworowa, nadciśnienie tętnicze, udary, schorzenia układu ser-
cowo-naczyniowego, choroby neurodegradacyjne i cukrzyca 
[33]. Kwas L-askorbinowy jest ważnym przeciwutleniaczem, 
który chroni struktury komórkowe i inne antyoksydanty  

przed działaniem wolnych rodników. Związek ten podawany 
w dużych dawkach może wywierać korzystny efekt w miaż-
dżycy oraz innych chorobach przewlekłych (hipercholeste-
rolemia, cukrzyca, nadciśnienie) na drodze odwracania dys-
funkcji śródbłonka. Wykazano, że protekcyjne działanie wi-
taminy C na śródbłonek polega na usuwaniu anionorodni-
ka ponadtlenkowego (jedna z RFT), uwalnianiu tlenku azo-
tu (czynnika m.in. regulującego napięcie naczyń krwiono-
śnych), hamowaniu utleniania cholesterolu LDL i ochronie 
śródbłonka przed działaniem oxLDL [59]. Badania wska-
zują również, że regularne spożywanie truskawek może po-
prawiać potencjał antyoksydacyjny osocza i zwiększać od-
porność hemolityczną erytrocytów [54]. Poleca się, aby  
w diecie znalazły się truskawki pochodzące z upraw ekolo-
gicznych, ponieważ zawierają one więcej witaminy C w po-
równaniu do owoców pochodzących z gospodarstw stosują-
cych konwencjonalny sposób uprawy [47, 12].

SYSTEM PRODUKCJI ROLNEJ  
A ZAWARTOŚĆ ZWIĄZKÓW  

BIOAKTYWNYCH W PRODUKTACH  
ROŚLINNYCH

Obecnie wśród konsumentów obserwuje się zwiększone 
zainteresowanie żywnością wyprodukowaną w sposób na-
turalny, bez użycia środków chemii rolnej, czego efektem 
jest intensywny rozwój rolnictwa ekologicznego [32]. Jego 
głównym celem jest dbałość o środowisko, utrzymanie odpo-
wiedniej żyzności gleby i wytwarzanie żywności o wysokiej 
jakości. Płody rolne są produkowane i przetwarzane metoda-
mi, które nie powodują zanieczyszczenia surowców, utraty 
ich wartości odżywczej oraz właściwości zdrowotnych [58]. 
Zgodnie z obowiązującymi przepisami prawa w rolnictwie 
ekologicznym niedozwolone jest stosowanie syntetycznych 
nawozów i pestycydów [14]. Wykorzystywane są natomiast 
naturalne nawozy, takie jak obornik, kompost i nawozy zie-
lone oraz naturalne metody ochrony roślin z wykorzystaniem 
m.in. naturalnych wrogów patogenów i pułapek feromono-
wych [46].

Jakość surowców roślinnych z produkcji ekologicznej 
jest stosunkowo nowym zagadnieniem badawczym na świe-
cie, a szczególnie w Polsce. Najnowsze badania wskazują, 
że surowce roślinne z produkcji ekologicznej często zawie-
rają więcej związków bioaktywnych, w tym także o charak-
terze antyoksydacyjnym, takich jak flawonoidy, kwasy feno-
lowe i witamina C. Z licznych badań wynika, że związki te 
mogą mieć pozytywny wpływ na zdrowie człowieka [8]. Au-
torzy badań zwracają uwagę, że synteza związków fenolo-
wych w surowcach roślinnych zależy od formy i dawki na-
wożenia azotowego. Przy łatwym dostępie azotu obserwu-
je się szybki wzrost wegetatywny roślin, w których koncen-
tracja polifenoli jest zwykle niższa. Różnice w rodzaju na-
wozów stosowanych w rolnictwie ekologicznym i konwen-
cjonalnym doprowadziły do sformułowania dwóch teorii dla 
uzasadnienia zróżnicowanego składu surowców ekologicz-
nych i konwencjonalnych, a mianowicie teorii bilansu węgla 
w stosunku do azotu (C/N) [11, 28] oraz hipotezy równowagi 
wzrostu i różnicowania (GDBH - Growth Differentiation Ba-
lance Hypothesis) [8, 24, 30]. Według teorii C/N w środowi-
skach ubogich w łatwo przyswajalny azot, czyli w systemie 
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ekologicznym, rośliny najpierw produkują związki, które nie 
zawierają azotu, takie jak proste i złożone cukry (glukoza, 
fruktoza, skrobia i celuloza) i metabolity wtórne (terpenoidy, 
związki fenolowe, niektóre pigmenty i witaminy). W środo-
wiskach bogatych w łatwo przyswajalny azot, tj. w systemie 
konwencjonalnym, metabolizm roślin zmienia się w kierun-
ku intensywnej produkcji związków zawierających azot, ta-
kich jak wolne aminokwasy, białka i alkaloidy. Według teo-
rii GDBH rośliny w każdej sytuacji są w stanie oszacować 
dostępne zasoby składników mineralnych i optymalizować 
swój metabolizm w kierunku procesów, które prowadzą do 
wzrostu zawartości substancji organicznych lub różnicowa-
nia tkanek i substancji roślinnych. Gdy jest dużo azotu w gle-
bie, wtedy dominuje kierunek wzrostu, natomiast gdy jest go 
mało, dominuje kierunek różnicowania. Termin różnicowa-
nie obejmuje między innymi zwiększenie produkcji związ-
ków obronnych (metabolitów wtórnych) przez rośliny. Ba-
zując na teorii GDBH, Lundegårdh i Martensson [31] wska-
zują, że rośliny z produkcji ekologicznej mogą mieć korzyst-
niejszy wpływ na zdrowie w porównaniu do produktów kon-
wencjonalnych. W produkcji ekologicznej rośliny urucha-
miając swój naturalny system obronny przed chorobami  
i szkodnikami syntetyzują więcej związków polifenolowych, 
które pełnią w roślinach funkcje obronne ze względu na wła-
ściwości allelopatyczne (w stosunku do innych roślin) oraz 
mają charakter naturalnych insektycydów (w stosunku do 
szkodników atakujących rośliny), a jednocześnie są cennymi 
antyoksydantami o działaniu prozdrowotnym dla człowieka 
[61]. W glebie pod wpływem nawożenia organicznego na-
stępuje aktywacja mikroflory i fauny glebowej, co pomaga  
w absorpcji pewnych związków. Dzięki temu następuje 
zrównoważone pobieranie jonów, a to z kolei warunkuje ko-
rzystny skład surowców ekologicznych. 

Badania naukowe wskazują, że żywność ekologiczna od-
znacza się lepszymi właściwościami prozdrowotnymi, wyni-
kającymi z wyższej wartości odżywczej oraz niższego pozio-
mu zanieczyszczeń, będących pozostałościami chemii rolnej, 
w porównaniu do żywności ogólnodostępnej na rynku, po-
chodzącej z gospodarstw konwencjonalnych. Liczne bada-
nia porównujące zawartość związków mineralnych w owo-
cach i warzywach pochodzących z produkcji ekologicznej 
i konwencjonalnej wskazują na wyższą zawartość niektó-
rych składników odżywczych, np. żelaza (w wiśniach, czar-
nych porzeczkach, szpinaku, i marchwi), magnezu (w kapu-
ście włoskiej, marchwi i ziemniakach), fosforu (w ziemnia-
kach, selerze, marchwi i kapuście włoskiej), potasu (w mar-
chwi, ziemniakach, kapuście włoskiej) oraz wapnia (w ziem-
niakach, marchwi, kapuście włoskiej i szpinaku) [27]. Więk-
szą zawartością flawonoidów (o 19-60%) charakteryzowa-
ły się ekologiczne: cebula, kukurydza, pomidory, truskaw-
ki, porzeczka amerykańska oraz melisa w stosunku do su-
rowców pochodzących z produkcji konwencjonalnej. Więcej 
związków fenolowych stwierdzono również w winie produ-
kowanym z surowców ekologicznych [11]. Przegląd dokona-
ny przez Benbrooka [2005] wykazał, że aż w 85% przepro-
wadzonych badań metody rolnictwa ekologicznego wpływa-
ły pozytywnie na wzrost zawartości antyoksydantów w żyw-
ności, średnio o 30% w porównaniu do metod stosowanych 
w rolnictwie konwencjonalnym [5].

WPŁYW EKOLOGICZNEGO 
I KONWENCJONALNEGO SYSTEMU 

PRODUKCJI NA ZAWARTOŚĆ  
ZWIĄZKÓW BIOAKTYWNYCH  

W OWOCACH TRUSKAWKI

Tabela	2.	 Zawartość	 substancji	 odżywczych	w	 truskaw-
kach	 odmiany	Elkat	w	 zależności	 od	 systemu	
produkcji	[47]

Table	2.	 The	 content	 of	 nutrients	 in	 strawberry	 fruits	
of	Elkat	cultivar	depending	on	the	production	
system	[47]
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Ekologiczny 19,19 123,00* 101,00* 3,98

Konwencjonalny 18,41 57,00 80,0 2,89

* różnice statystycznie istotne
Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	3.	Wybrane	 związki	 biologicznie	 czynne	w	 owo-
cach	truskawki	[22]

Table	3.	 Selected	 biologically	 active	 compounds	 in	
strawberry	fruits	[22]

Substancje biologicznie czynne 
(jednostka na g ś.m).

Ekologiczne Konwencjonalne

polifenole  
(mg kwasu galusowego) 

1,37* 1,22

flawonoidy  
(absorbancja 325 nm)

15,6* 14,0

antocyjany (μmol) 350* 319

* różnice statystycznie istotne

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Według Hannum [23] zawartość związków fenolowych 
w owocach truskawki zależy od systemu uprawy, odmiany, 
stopnia dojrzałości, warunków zbioru oraz przechowywa-
nia. Badania Rochalskiej i in. [47] dotyczące wpływu sys-
temu ekologicznego i konwencjonalnego na jakość owo-
ców truskawki wykazały, że truskawki odmiany Elkat z pro-
dukcji ekologicznej cechowały się istotnie większą zawar-
tością witaminy C (ponad 100%) i żelaza (26%), oraz ten-
dencją do gromadzenia większej zawartości cukrów i suchej 
masy (tab. 2). Badania Wojdyło [56] na owocach truskawki 
odmiany Dukat potwierdziły wyższą zawartość suchej masy, 
ekstraktu i wyższą kwasowość ogółem w owocach z upra-
wy ekologicznej w porównaniu z owocami konwencjonalny-
mi. Jednocześnie owoce ekologiczne cechowały się wyższą  
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zawartością polifenoli, flawonoidów i antocyjanów w po-
równaniu do ich odpowiedników konwencjonalnych (tab. 
3), co decydowało o ich większej aktywności przeciwutle-
niającej [22, 56, 60]. Podsumowując przytoczone wyniki ba-
dań można zatem stwierdzić, że stosowany system produkcji 
w uprawie krzewów truskawkowych wpływa na skład che-
miczny owoców.

W badaniu Rochalskiej i in. [47] truskawki pochodzące 
z uprawy ekologicznej zawierały dwukrotnie więcej kwasu 
askorbinowego w porównaniu do ich odpowiedników z upra-
wy konwencjonalnej (123 mg/100g świeżej masy witaminy 
C vs. 57 mg/100g świeżej masy witaminy C). Witamina C 
jest niestabilnym związkiem chemicznym, szczególnie po-
datnym na działanie wysokich temperatur oraz długotrwałe 
przechowywanie. Na zawartość witaminy C wpływa m.in. 
odmiana truskawki, sposób uprawy, warunki klimatyczne  
i nasłonecznienie [11]. Według niektórych autorów w trakcie 
dojrzewania owoców truskawki rośnie w nich również za-
wartość witaminy C [60]. Można zatem stwierdzić, że warto 
wybierać owoce dojrzalsze, intensywnie wybarwione, ponie-
waż wraz ze wzrostem stopnia dojrzałości polepszają się nie 
tylko walory smakowe związane z większą zawartością cu-
krów, ale wzrasta również ich wartość prozdrowotna. 

Truskawka jest owocem o bardzo krótkim okresie trwa-
łości po zbiorze. Cecha ta jest związana z dużą zawartością 
wody i wysokim poziomem aktywności metabolicznej. Pod-
czas przechowywania surowca dochodzi do utraty wody, 
co prowadzi do zmniejszenia jędrności, a także do szybsze-
go zużycia składników odżywczych. Jednocześnie truskaw-
ki są podatne na działanie pleśni i bakterii, a częstotliwość 
występowania tych mikroorganizmów w owocach truskaw-
ki jest znaczna. Aby przedłużyć okres trwałości owoców po 
zbiorze, stosuje się różne zabiegi, takie jak: przechowywanie  
w niskich temperaturach, stosowanie atmosfery kontrolo-
wanej, wzbogaconej w CO2, bądź kombinacje tych metod. 
Głównymi czynnikami determinującymi jakość owoców po 
zbiorze są czas i temperatura przechowywania. Jak wynika  
z badań nie pozostają one również bez wpływu na kompozy-
cję związków bioaktywnych w owocach truskawki. W litera-
turze wskazuje się na wzrost poziomu antocyjanów w owo-
cach truskawki przechowywanych w temperaturach powy-
żej 5°C [11].

Ayala-Zavalaa i in. [2] przeanalizowali wpływ przecho-
wywania owoców truskawki w temperaturze 0°C, 5°C i 10°C 
na zawartość w nich związków bioaktywnych. Zawartość 
antocyjanów w owocach przechowywanych w temperatu-
rze 10°C wzrastała wraz z czasem przechowywania, podczas 
gdy zastosowanie niższych temperatur (0°C) prowadziło do 
zmniejszania poziomu antocyjanów. Przy temperaturze 5°C 
w pierwszych pięciu dniach przechowywania obserwowano 
spadek zawartości antocyjanów, po czym ich poziom zaczy-
nał wzrastać, ale był niższy, niż w przypadku owoców prze-
chowywanych w temperaturze 10 °C. Podobnie stwierdzono 
w badaniu Cordenunsi i współpracowników [11], w którym 
zaobserwowano, że wraz ze wzrostem temperatury, zwięk-
sza się szybkość biosyntezy antocyjanów w zebranych owo-
cach. Według autorów [11] temperatura nie wpływała na po-
ziom całkowity polifenoli w owocach truskawki, ani na za-
wartość kwasu elagowego i flawonoidów. 

Literatura wskazuje na niekorzystne zmiany w czasie 
przechowywania owoców truskawki w formie zamrożonej 

[60]. Nawet krótkie przechowywanie mrożonych truskawek 
pozbawia ich znacznej ilości kwasu askorbinowego, a im 
dłuższy czas przechowywania, tym większe straty witaminy 
C. Stwierdzono, że poddanie truskawek napromieniowaniu 
nie zmniejsza strat witaminy C podczas przechowywania.

Z przeglądu literatury wynika, że stosunkowo niewiele 
badań porównawczych systemu ekologicznego i konwencjo-
nalnego prowadzono na truskawkach, dlatego w pracy przed-
stawiono wyniki także dla innych owoców jagodowych. Nie 
zawsze dają one jednoznaczną odpowiedź na temat przewagi 
jakości produktów z systemu ekologicznego nad konwencjo-
nalnym. Badania owoców malin przeprowadzone przez Woj-
dyło i in. [56] wykazały, że system produkcji nie miał wpły-
wu na zawartość suchej masy, natomiast odmiana w sposób 
istotny determinowała tą cechę. Ekologiczne odmiany Poku-
sa i Polana charakteryzowały się większą zawartością kwa-
su askorbinowego niż ich odpowiedniki konwencjonalne,  
w przeciwieństwie do odmian Polka i Poranna Rosa. 

Odmiany borówki amerykańskiej: Spartan i Bluecrop  
z uprawy ekologicznej charakteryzowały się wyższą zawar-
tością suchej masy, ekstraktu, cukrów ogółem, redukujących 
i sacharozy, co potwierdza teorię, że owoce ekologiczne są 
słodsze niż konwencjonalne. Ekologiczne owoce odmiany 
Spartan charakteryzowały się wyższą zawartością pektyn niż 
konwencjonalne, natomiast w odmianie Bluecrop było od-
wrotnie. Zawartość kwasu askorbinowego w owocach bo-
rówki z systemu ekologicznego była nieznacznie większa  
w porównaniu do konwencjonalnego [56]. 

Odmiana porzeczki czarnej Bona pozyskana z sytemu 
ekologicznego charakteryzowała się wyższą zawartością su-
chej masy i ekstraktu ogólnego, pektyn, cukrów ogółem, re-
dukujących i sacharozy oraz witaminy C niż jej odpowiedni-
ki z uprawy konwencjonalnej. Tylko kwasowość ogólna po-
rzeczki ekologicznej była mniejsza niż owoców z uprawy 
konwencjonalnej [56].

Przedstawione badania naukowe pozwalają stwierdzić, 
że spożywanie owoców ekologicznych może przyczynić się 
do poprawy zdrowia m.in. ze względu na wartości odżywcze 
i właściwości antyoksydacyjne występujących w nich związ-
ków biologicznie czynnych. Można przypuszczać, że syste-
matyczne spożywanie produktów ekologicznych może stać 
się jednym ze sposobów ograniczenia zachorowań na choro-
by dietozależne i poprawę ogólnego stanu zdrowotnego or-
ganizmu [27].

PODSUMOWANIE
Spośród owoców jagodowych, truskawkę wyróżnia bar-

dzo duża zasobność w różnorodne substancje biologicz-
nie aktywne, w tym wysoka zawartość kwasów fenolowych  
i flawonoidów [11, 21, 35, 53], witamin oraz działanie an-
tybakteryjne. Dzięki temu przeciwdziałają one powstawaniu  
i rozwojowi nieinfekcyjnych chorób chronicznych, takich 
jak: nowotwory, nadciśnienie, zawał serca czy nadmiar cho-
lesterolu [6, 7, 35, 39, 48, 63]. Zawartość związków bioak-
tywnych w owocach truskawki zależy od systemu produk-
cji rolnej, ale także odmiany, stopnia dojrzałości, warun-
ków zbioru i przechowywania. Przegląd literatury dotyczą-
cy wpływu systemu produkcji na zawartość substancji ak-
tywnych wykazał, że owoce truskawki pochodzące z upraw 
ekologicznych zawierają istotnie więcej żelaza i witaminy C, 
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a także więcej cukrów prostych, choć w tym przypadku róż-
nice nie były statystycznie istotne. System uprawy nie wpły-
wał istotnie na zawartość wody w owocach truskawek, choć 
stwierdzono tendencję gromadzenia większej ilości suchej 
masy w owocach truskawki z produkcji ekologicznej. Jed-
nocześnie owoce ekologiczne cechowały się większą zawar-
tością polifenoli, flawonoidów i antocyjanów w porównaniu 
do ich odpowiedników konwencjonalnych, co decydowa-
ło o ich większej aktywności przeciwutleniającej. Opierając 
się na wynikach badań innych autorów, można stwierdzić, 
że surowce roślinne pochodzące z uprawy ekologicznej,  
w tym truskawki, zawierają na ogół więcej związków bioak-
tywnych w porównaniu z owocami pochodzącymi z uprawy 
konwencjonalnej, w związku z tym mogą być polecane jako 
składniki diety o charakterze prozdrowotnym.
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WSTĘP
W ostatnich latach obserwuje się zainteresowanie żyw-

nością o małym stopniu przetworzenia, z uwagi na zachowa-
nie naturalnych cech surowców i wysoką jakość produktów, 
uzyskaną poprzez stosowanie łagodnych metod utrwalania. 
Produkty te nie tylko posiadają wysoką wartość odżywczą, 
ale również ze względu na odpowiednie procesy, jakim były 
poddane, są bezpieczne pod względem mikrobiologicznym. 

Wśród metod utrwalania coraz częstszym przedmiotem ba-
dań jest zjawisko osmozy pozwalające na usunięcie znacznej 
ilości wody bez przemiany fazowej, co wpływa zdecydowa-
nie na trwałość oraz jakość produktów spożywczych. Odwad-
nianie osmotyczne pozwala zachować naturalne właściwości 
odżywcze i sensoryczne, ograniczenie niepożądanych reakcji 
chemicznych i zmian fizycznych surowców kosztem nieznacz-
nego uszkodzenia ich struktury. Produkt końcowy charaktery-
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zuje się świeżym zapachem, polepszeniem walorów smako-
wych i nieznaczną zmianą barwy, co eliminuje konieczność 
stosowania chemicznych konserwantów. Efektowi odwod-
nienia z wykorzystaniem zjawiska osmozy może towarzyszyć 
również wzbogacenie składu warzyw i owoców mało przetwo-
rzonych w substancje odżywcze, poprzez dodatek witamin lub 
składników mineralnych do roztworu osmotycznego. 

Celem	 artykułu	 jest	 omówienie	 możliwości	 zastoso-
wania	odwadniania	osmotycznego	w	produkcji	żywności	
mało	przetworzonej	 pochodzenia	 roślinnego	 z	 uwzględ-
nieniem	zjawisk	zachodzących	podczas	tego	procesu.	Za-
kres	 pracy	 przedstawiony	 w	 artykule	 obejmował	 ogól-
ną	charakterystykę	żywności	mało	przetworzonej,	anali-
zę	zmian	w	tkance	roślinnej	oraz	wpływ	różnych	czynni-
ków	na	przebieg	procesu	odwadniania	osmotycznego,	jak	
również	 metody	 pakowania	 i	 przechowywania	 warzyw	 
i	owoców	mało	przetworzonych. 

Słowa	 kluczowe: minimalne przetwarzanie, odwadnianie 
osmotyczne, metody pakowania. 
Warzywa i owoce minimalnie przetworzone łączą w sobie 
atrybuty żywności świeżej i wygodnej. Jedną z metod utrwa-
lania tego typu produktów jest zastosowanie odwadniania 
osmotycznego, które pozwala uzyskać żywność wysokiej ja-
kości, zachowującą naturalne właściwości organoleptyczne 
i odżywcze surowców. Podczas tego procesu następuje czę-
ściowe usunięcie wody z tkanki roślinnej z jednoczesnym 
wniknięciem substancji osmotycznej z roztworu otaczające-
go do wnętrza materiału. Odwadnianie osmotyczne powodu-
je zmiany fizyczne i chemiczne zachodzące w różnym stopniu. 
Stosowanie odpowiednio dobranych parametrów procesu 
(rodzaj i stężenia roztworu osmotycznego, temperatura, czas, 
ciśnienie itp.) oraz właściwych metod pakowania i przecho-
wywania pozwala otrzymać produkty zbliżone do świeżych 
surowców, o przedłużonym okresie trwałości. Produkt koń-
cowy charakteryzuje się świeżym zapachem i smakiem, nie-
znaczną zmianą barwy o wyglądzie atrakcyjnym dla konsu-
menta. Możliwe jest również zwiększenie wartości odżywczej 
produktów utrwalanych tą metodą poprzez dodatek do roz-
tworu osmotycznego kompleksów witaminowo-mineralnych.  

Key	words: minimal processing, osmotic dehydration, pac-
kaging and storage method.
Minimally processed fruits and vegetables combines attribu-
tes of fresh and convenience food. One of the method of pre-
serving products like this is osmotic dehydration, which al-
low to obtain high quality food, maintaining natural organo-
leptic and nutritive properties. During osmotic dehydration 
process takes place partial water removal from the product 
(without a phase change) with solid gain at the same time. 
Osmotic treatment provokes physical and chemical chan-
ges, which value depends on process conditions. Correct 
choice of process parameters (composition and concentra-
tion of osmotic solution, temperature, immersion time, pres-
sure etc.) and suitable packaging and storage methods allow 
to receive fresh-like products with extending shelf-life. Final 
product is characterized by fresh aroma and flavour, sligh-
tly color changes and attractive appearance for customer. It 
is possible to enhance natural nutritional value of products, 
preserving by osmotic dehydration by enriching with vita-
min-mineral complex, which are added to osmotic solution.
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CHARAKTERYSTYKA ŻYWNOŚCI 
MAŁO PRZETWORZONEJ

Popularność żywności mało przetworzonej stale rośnie. 
Spowodowane jest to głównie zachowaniem naturalnych 
cech surowców oraz brakiem lub niską zawartością chemicz-
nych konserwantów, praktycznością w przygotowaniu tego 
rodzaju produktów jak świeże sałatki oraz łatwego dostę-
pu do ich szerokiego asortymentu produktów przez cały rok 
[31]. 

Termin “minimalne przetwarzanie” oznacza technologie 
mające na celu dostarczenie konsumentowi produktów o ce-
chach świeżych owoców lub warzyw o przedłużonym okre-
sie trwałości. Jednocześnie żywność tego typu charakteryzu-
je się bezpieczeństwem pod względem mikrobiologicznym 
oraz zachowaniem naturalnego wyglądu i jakości sensorycz-
nej [66]. Są to produkty o dużych walorach zdrowotnych, bo-
gate w naturalnie występujące składniki odżywcze (głównie 
składniki mineralne i witaminy) lub częściowo wzbogacone 
wybranymi dodatkami witaminowo-mineralnymi [34].

Przykładami warzyw i owoców mało przetworzonych 
są obrane i pokrojone owoce i warzywa  do bezpośrednie-
go spożycia, sporządzania sałatek oraz zestawy do przygo-
towania różnych potraw, np. w kuchenkach mikrofalowych 
[9]. Niekiedy zaliczane do nich są też przetwory z owoców  
i warzyw, jak soki niepoddane obróbce cieplnej lub sosy,  
a nawet zupy ze świeżych owoców i warzyw [21]. Żywność 
mało przetworzona obejmuje produkty chłodzone i mrożo-
ne oraz zagęszczane łagodnymi metodami, w tym w wyniku 
odwadniania osmotycznego (Senesi, 2003). Znane są rów-
nież przykłady produktów mięsnych i rybnych utrwalonych 
za pomocą „łagodnych metod” [18, 55]. W Polsce produkty 
te są coraz popularniejsze ze względu na wygodę i czas przy-
rządzania, szczególnie asortyment sałatek gotowych do spo-
życia z warzyw minimalnie przetworzonych jest bardzo bo-
gaty [73]. Warzywa i owoce mało przetworzone łączą w so-
bie atrybuty żywności świeżej i wygodnej. Jednym z najważ-
niejszych czynników decydujących o ich jakości jest aspekt 
bezpieczeństwa mikrobiologicznego, wartość odżywcza, 
a także cechy organoleptyczne [1, 19, 20]. Technologia ich 
produkcji obejmuje zabiegi podstawowe, takie jak: czysz-
czenie, obieranie, krojenie, rozdrabnianie i pakowanie [19], 
a także wstępne blanszowanie [9].

Produkty ze świeżo krojonych owoców i warzyw stano-
wią żywe tkanki. Zjawisko oddychania w tkance roślinnej 
zachodzi zarówno po zbiorze, jak i po procesie przetworze-
nia. W niektórych przypadkach procesy fizjologiczne w pro-
duktach mało przetworzonych zachodzą szybciej i produkty 
łatwiej ulegają zepsuciu niż świeże nieprzetworzone surow-
ce. Uszkodzenia mechaniczne oraz zwiększenie powierzch-
ni podczas mycia, obierania i rozdrabniania, a także zmia-
na temperatury i wilgotności przyspieszają zmiany fizjo-
logiczne i biochemiczne tkanki broniącej się przed działa-
niem stresu [21]. Wywołuje to zmiany enzymatyczne, głów-
nie pod wpływem działania oksydaz, zwiększenie tempa re-
spiracji oraz ułatwia rozwój mikroorganizmów. Jakość pro-
duktów mało przetworzonych szybko ulega pogorszeniu,  
w szczególności dotyczy to barwy i tekstury [1]. Ze względu 
na ograniczoną odporność na niekorzystne warunki otocze-
nia owoce i warzywa minimalnie przetworzone odznaczają 

się krótkim okresem przechowywania w temperaturze chłod-
niczej, który wynosi najczęściej 7-14 dni [16], a w przypad-
ku wielu produktów tylko 4-6 dni [1, 60, 72].

W celu ograniczenia niekorzystnych zmian i przedłuże-
nia trwałości produktów  o małym stopniu przetworzenia sto-
suje się zabiegi dodatkowe, jak odpowiednio dobrane me-
tody czyszczenia nie uszkadzające struktury surowca, mo-
czenie w wodnych roztworach wody utlenionej, traktowanie 
ozonem lub pakowanie w atmosferze modyfikowanej [2, 20, 
21, 23, 62]. Zhi-shuang i wsp. [74] do ograniczenia rozwoju 
Escherichia coli lub Saccharomyces cerevisiae w świeżych 
rozdrobnionych jabłkach i morelach zaproponowali wysokie 
ciśnienie (1,8 MPa wartości bezwzględnej) w gazach inert-
nych argonu i ksenonu.

Interesujące rezultaty dotyczące znaczącego zmniejsze-
nia tempa rozwoju mikroorganizmów zaobserwowano przy 
zastosowaniu krótkiej obróbki osmotycznej owoców kiwi, 
nawet w przypadku, gdy osiągnięte wartości aktywności 
wody (w granicach 0,99-0,98) nie miały wpływu na inhibi-
tory rozwoju drobnoustrojów [28]. Stąd też zainteresowanie 
możliwościami przedłużenia okresu przydatności do spoży-
cia produktów z owoców i warzyw o wysokiej zawartości 
wilgoci (HMFP - high moisture fruit poducts) podczas mini-
malnego przetwarzania metodą odwadniania osmotycznego. 
Proces odwadniania osmotycznego, a w szczególności stan 
higieniczny stosowanego roztworu i surowców, może mieć 
wpływ na zawartość zanieczyszczeń w produktach odwad-
nianych tą metodą, a tym samym na ich trwałość [28].

Przygotowywanie i przetwarzanie surowców powoduje fi-
zyczne zniszczenie lub uszkodzenie tkanki roślinnej, w wy-
niku którego następuje zwiększenie intensywności oddycha-
nia oraz produkcji etylenu. Towarzyszy temu przyspieszenie 
przebiegu reakcji biochemicznych odpowiedzialnych m.in. 
za zmiany barwy (np. spowodowane reakcjami brązowienia), 
smaku, tekstury i wartości odżywczej (np. ubytek witamin  
i składników mineralnych). Kontrola zmian zachodzących na 
skutek uszkodzenia struktury surowca jest kluczem do osią-
gnięcia produktu dobrej jakości. Wpływ uszkodzenia tkan-
ki może być zmniejszony poprzez chłodzenie produktu przed 
operacjami technologicznymi. Ścisła kontrola temperatury 
po procesie ma także decydujące znaczenie w ograniczeniu 
zmian wywołanych aktywnością metaboliczną [9, 19]. 

Przebarwienia powierzchni krojonych surowców pocho-
dzenia roślinnego, żółknięcie zielonych warzyw oraz poja-
śnienie barwy warzyw i owoców kolorowych, szybkie ciem-
nienie bananów, ziemniaków, brzoskwiń lub jabłek spowo-
dowane enzymatycznym brązowieniem stwarza poważne 
problemy w technologii warzyw i owoców minimalnie prze-
tworzonych i może powodować zmiany w wyglądzie i wła-
ściwościach sensorycznych [8, 27, 63]. Dobrym rozwiąza-
niem jest stosowanie roztworów osmotycznych zawierają-
cych inhibitory brązowienia enzymatycznego. Można w ten 
sposób uzyskać produkty o barwie świeżej tkanki [8, 63].

Badania nad zastosowaniem różnych technologii łagod-
nego przetwarzania owoców i warzyw, mające na celu za-
chowanie jak najlepszych naturalnych właściwości produk-
tów mało przetworzonych, są jednym z głównych kierunków 
badań naukowców w ostatnich latach. Podstawy prawidłowo 
prowadzonej produkcji żywności minimalnie przetworzonej 
przedstawił Ahvenainen [1], są to:
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ä dobra jakość surowców sto-
sowanych do produkcji (wła-
ściwy dobór odmian, popraw-
nie prowadzona uprawa, wa-
runki zbioru i przechowywa-
nia),

ä wysoki poziom higieny i do-
bra praktyka produkcyjna, 
stosowanie zasad HACCP 
[39],

ä niska temperatura procesu 
produkcji,

ä ostrożne czyszczenie i/lub 
mycie przed i po obieraniu,

ä dobra jakość wody stosowa-
nej do mycia (pod względem 
sensorycznym, mikrobiolo-
gicznym, wykazująca odpo-
wiednie pH),

ä łagodne metody osuszania 
po procesie mycia, obierania, 
krojenia, szatkowania, 

ä stosowanie właściwych mate-
riałów opakowaniowych i me-
tod pakowania,

ä właściwa temperatura i wil-
gotność podczas przechowy-
wania, dystrybucji i sprzeda-
ży.

Nie wszystkie procesy utrwalania 
są odpowiednie do osiągnięcia tych 
celów. „Łagodne technologie” i „mi-
nimalne przetwarzanie” dają zadawa-
lające rezultaty, jeśli chodzi o zacho-
wanie poziomu wysokiej jakości, za-
równo sensorycznej, jak i mikrobiologicznej tego typu pro-
duktów spożywczych. Termin „łagodna technologia” ozna-
cza rozwój technik utrwalania, które są mniej drastyczne niż 
tradycyjne i w mniejszym stopniu powodują zmiany natural-
nych właściwości produktów spożywczych [66].

Coraz częściej do przedłużania trwałości żywności stoso-
wane jest łączenie różnych metod utrwalania w celu umoc-
nienia ich pozytywnego działania na jakość, bezpieczeń-
stwo, okres przechowywania, a nawet funkcjonalne właści-
wości produktów spożywczych (technologia płotków – hur-
dle	technology). Poszczególne czynniki (tzw. płotki) mogą 
wykazywać addytywny lub synergistyczny efekt, a różnice 
w jakości i intensywności ich działania zależą od konkretne-
go produktu. Stosowanie hurdle technology zapewnia utrzy-
manie ogólnej jakości żywności przy użyciu inteligentnych 
kombinacji różnych czynników (temperatury, aktywności 
wody, pH, potencjału redoks, dodatku konserwantów, od-
wadniania osmotycznego, pakowania, wykorzystania bakte-
rii kwasu mlekowego i innych) [66].

SUROWCE DO PRODUKCJI  
ŻYWNOŚCI MAŁO PRZETWORZONEJ

Udowodniono, że właściwości świeżej tkanki roślinnej 
stosowanej w technologii żywności mało przetworzonej me-
todą odwadniania osmotycznego mają znaczący wpływ na 
jakość produktu, jego trwałość i tempo procesów zachodzą-
cych podczas przetwarzania, jak i przechowywania [8, 33, 
51, 52]. 

W przypadku produktów spożywczych, takich jak owo-
ce i warzywa, będących porowatymi ciałami stałymi, mecha-
nizm wymiany masy jest trudny do wyjaśnienia ze wzglę-
du na złożoną morfologię tkanki roślinnej. Na temat proce-
su odwadniania produktów owocowych i warzywnych pro-
wadzono wiele badań [12, 30, 36, 54, 63]. Znajomość budo-
wy i właściwości tkanki surowca jest podstawą do wyjaśnie-
nia mechanizmu odwadniania osmotycznego oraz zmian za-
chodzących w materiale podczas tego procesu.

Komórka jest podstawowym elementem tkanki roślinnej. 
Każda żywa komórka roślinna składa się z protoplastu, jądra 
komórkowego, cytoplazmy, w której znajdują się organella 
komórkowe (mitochondria, retikulum, peroksysomy, struk-
tury Golgiego, wakuole i chloroplast), błon oraz otaczającej 
całą komórkę ściany komórkowej (rys. 1).

Rys.	1.	 Schemat	struktury	wewnętrznej	komórki	roślinnej:	1	–	retlikulum	endo-
plazmatyczne	(gładkie),	2	–	ściana	komórkowa,	3	–	mitochondrium,	4	–	to-
noplast,	5	–	wodniczka,	6	–	jądro	z	jąderkiem,	7	–	retikulum	endoplazma-
tyczne	(szorstkie),		8	–	chromatyna,	9	–	plazmalemma,	10	–	plastyd		(Praca	
zbiorowa,	1991).

fig.	1.		 Scheme	of	the	internal	structure	of	plant	cells:	1	–	endoplasmic	reticulum	
(smooth),	2	–	cell	wall,	3	–	mitochondrion,	4	–	tonoplast,	5	–	aquatic	war-
bler,	6	–	nucleus	with	a	core,	7	–	 the	endoplasmic	reticulum	(rough),	8	–	
chromatin,	9	–	plazmalemma,	10	–	plastyd.

Źródło: Opracowanie na podstawie [61]
Source: Study based on [61]
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Celulozowa ściana komórkowa osłania protoplast, chro-
niąc komórkę przed działaniem czynników zewnętrznych  
i wewnętrzną siłą turgoru [61]. Nadaje kształt poszczegól-
nym komórkom oraz całej tkance. Jednak nie stanowi głów-
nej bariery w transporcie substancji do i z komórki, ponie-
waż zawiera liczne, relatywnie duże szczeliny (pory), któ-
re powodują jej przepuszczalność dla wody i małych cząstek  
w niej rozpuszczonych [53]. Carpita i wsp. [10] wykazali, 
że przeciętna średnica porów w ścianach komórek roślin-
nych wynosi około 3,5 nm (35Ǻ), podczas gdy cząsteczka 
sacharozy ma przeciętną średnicę tylko 1 nm [53]. Niezwy-
kle ważnym elementem komórki roślinnej są błony komór-
kowe (elementarne) z uwagi na ich półprzepuszczalny cha-
rakter, ale tylko, gdy są żywe. Po śmierci komórki nagroma-
dzone w niej substancje przenikają na zewnątrz. Błony wraz 
z wakuolami (zajmują około 90% objętości dojrzałej komór-
ki) biorą czynny udział w gospodarce wodnej, utrzymując 
turgor (jędrność) komórek [61].

Bilans wodny jest utrzymany przez osmoregulację pomię-
dzy komórką a środowiskiem zewnętrznym [57]. Woda wraz 
z rozpuszczonymi w niej substancjami mogą przenikać na ze-
wnątrz komórki, gdy stężenie roztworu w komórce jest mniej-
sze od stężenia roztworu otaczającego, np. soli lub cukru.  
W efekcie komórka traci jędrność, a protoplast ulega powol-
nemu odwodnieniu i skurczeniu, następuje plazmoliza. Gdy 
stężenie roztworu w pozbawionej turgoru komórce będzie 
większe niż w otoczeniu, potencjał wody na zewnątrz komór-
ki będzie większy niż wewnątrz, woda będzie wnikać do jej 
wnętrza, przywracając komórce początkową jędrność. Poten-
cjał osmotyczny soku komórkowego będzie zwiększał się dą-
żąc do ustalenia stanu równowagi [61]. W przypadku tkanki 
roślinnej poddawanej odwadnianiu osmotycznemu wyróżnia 
się dwa rodzaje warstw w parenchymie, warstwę wewnętrz-
ną i zewnętrzną. Wykazują one nieco odmienne zachowanie 
podczas procesu odwadniania, co należy uwzględnić w opra-
cowywaniu kinetyki tego procesu [49].

Skład chemiczny i struktura tkanki mają istotny wpływ 
na jakość i właściwości owoców i warzyw mało przetworzo-
nych. Zawartość wielu składników, jak węglowodany, biał-
ka, tłuszcze, witaminy, barwniki, kwasy organiczne, związ-
ki aromatyczne i składniki mineralne, jest zmienna i zależy 
m.in. od gatunku i odmiany, stopnia dojrzałości i czasu zbio-
ru, a także warunków uprawy. Najważniejszym składnikiem 
surowców roślinnych jest woda, która stanowi w owocach 
79-87% ogólnej masy, zaś w warzywach 75-96%. Od zawar-
tości wody i jej aktywności zależy intensywność procesów 
chemicznych, fizycznych, mikrobiologicznych i enzymatycz-
nych, a zatem i trwałość produktów spożywczych [29, 34]. 

Według Chiralt’a i Talens’a [14] wiele zmian chemicz-
nych może być przypisanych zmianom spowodowanym sys-
temom enzymatycznym komórek narażonych na działanie 
siły osmotycznej. Do najważniejszych enzymów wpływają-
cych na jakość minimalnie przetworzonych owoców i wa-
rzyw należy oksydaza polifenolowa, powodująca efekt brą-
zowienia. Za enzymatyczne brązowienie owoców i warzyw 
odpowiada obecność tlenu, enzymów oksydacyjnych, meta-
li przyspieszających te reakcje (np. miedź, żelazo) oraz od-
powiedni substrat. Innym ważnym enzymem tkanki roślin-
nej jest lipooksydaza, która katalizuje reakcje peroksydazy, 
powodujące wydzielanie aldehydów i ketonów o przykrym 
zapachu [1]. 

ZASTOSOWANIE ODWADNIANIA 
OSMOTYCZNEGO W TECHNOLOGII 

ŻYWNOŚCI MAŁO PRZETWORZONEJ
W porównaniu do termicznych metod usuwania wody, 

niskotemperaturowe odwadnianie osmotyczne świeżych 
owoców i warzyw pozwala uzyskać produkty wysokiej jako-
ści, które zachowują naturalne właściwości organoleptycz-
ne i odżywcze surowców [11]. Rosnąca popularność zjawi-
ska osmozy w przetwarzaniu żywności wynika z polepszenia 
cech jakościowych produktów, jak również skrócenia czasu 
i zwiększenia wydajności procesów końcowego utrwalania 
(m.in. suszenia, mrożenia, liofilizacji) [34].

Osmotyczne odwadnianie jest łagodnym procesem usu-
wania wody w postaci płynnej, bez przemiany fazowej.  
W owocach i warzywach odwadnianych osmotycznie w roz-
tworze substancji osmoaktywnej ma miejsce wielokierunko-
wy proces wymiany masy. Następuje jednoczesny, dwustron-
ny przepływ strumieni: przepływ wody i niektórych rozpusz-
czonych w niej naturalnych substancji (węglowodanów, wi-
tamin, barwników, kwasów organicznych, soli mineralnych 
itd.) do roztworu otaczającego i, w przeciwnym kierunku, 
substancji osmotycznej z roztworu do produktu [45, 59, 71]. 
Strumień wody wypływającej z produktu do otoczenia jest 
znacznie większy niż strumień substancji osmotycznej prze-
pływający w kierunku przeciwnym.

W pierwszym etapie następuje transport masy z rdzenia 
(środka) materiału do powierzchni kontaktu, następnie ma 
miejsce dyfuzja przez powierzchnię materiału do otaczające-
go roztworu osmotycznego. Współczynnik dyfuzji zmienia 
się indywidualnie w każdym miejscu i dla uproszczenia me-
tod opisujących kinetykę dyfuzji przyjmuje się stałą średnią 
wartość dla całego materiału [12]. Główny transport masy, 
objawiający się gwałtowną utratą wody, ma miejsce na po-
czątku procesu i spowodowany jest wysokim potencjałem 
osmotycznym, którego wartość zmniejsza się wraz z obniża-
niem zawartości wody w materiale i przyrostem suchej sub-
stancji. Tempo procesu ulega spowolnieniu, aż do osiągnię-
cia stanu równowagi układu, co powoduje zatrzymanie pro-
cesu wymiany masy [35, 71].

Odwadnianie osmotyczne stosowane jest jako właściwy 
proces lub obróbka wstępna, poprawiająca wartość odżyw-
czą, sensoryczność i właściwości funkcjonalne produktów. 
Wpływ podstawowych parametrów procesu, takich jak stę-
żenie i skład substancji osmotycznej, temperatura, czas im-
mersji, obróbka wstępna, metoda odwadniania (statyczna lub 
dynamiczna), rodzaj surowca oraz jego charakterystyka (roz-
miar, kształt, stopień dojrzałości), stosunek masy roztworu 
do masy odwadnianego materiału, tempo procesu, mecha-
nizm przenoszenia masy i jakość produktu były bardzo do-
kładnie analizowane [3, 7, 26, 37, 43, 56, 58, 64]. 

ZMIANY STRUKTURY ORAZ  
WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNYCH  

I CHEMICZNYCH TKANKI ROŚLINNEJ 
ODWADNIANEJ OSMOTYCZNIE

Podczas odwadniania osmotycznego w tkance roślinnej 
w różnym stopniu, zależnie od warunków prowadzenia pro-
cesu i charakterystyki produktu, zachodzą fizyczne i che-
miczne zmiany wywołane zmianami cech makroskopowych 
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materiału, jak właściwości optyczne i mechaniczne [14, 34]. 
Zmiany te są bezpośrednio związane z barwą, wyglądem 
(występuje efekt szklistości, półprzezroczystości, pofałdo-
wanie powierzchni itp.) i teksturą produktów odwadnianych 
z zastosowaniem roztworów osmotycznych [13, 14, 69].  
W odwadnianych osmotycznie owocach i warzywach nastę-
pują również widoczne zmiany w strukturze mikroskopowej. 
Dotyczą one głównie deformacji kształtu i rozmiarów komó-
rek odwadnianych tkanek [44, 53, 57, 58], jak również zmian 
składu chemicznego [22, 70].

Zmiany struktury komórkowej produktów roślinnych 
podczas odwadniania osmotycznego owoców i warzyw ana-
lizowano na podstawie modyfikacji w budowie ścian komór-
kowych, zmian lameli, deformacji membran (plazmolemmy 
i tonoplastu), zmian oporu ścian komórkowych, profili za-
wartości wody i stężenia roztworu osmotycznego, zmian we 
frakcji gazowej i ciekłej oraz utraty jędrności i skurczu tkan-
ki [14, 50, 53, 57]. Złożoność struktury i reakcji fizjologicz-
nych tkanki roślinnej jest powodem występowania trudno-
ści w opisywaniu modeli kinetyki tego procesu oraz prze-
biegu fizycznych i chemicznych zmian zachodzących w pro-
dukcie [14]. 

Do najważniejszych zmian	 fizycznych zachodzących 
w tkance roślinnej na skutek odwadniania w roztworze 
osmotycznym należą zmiany właściwości optycznych, tek-
stury oraz zmiany mikroskopowe komórek materiału wywo-
łane ciśnieniem osmotycznym.

Spośród zmian optycznych spowodowanych osmotycz-
nym odwadnianiem do najbardziej widocznych należą zmia-
ny barwy i wyglądu zewnętrznego. Odwadnianie osmotyczne 
prowadzone w stosunkowo wysokiej temperaturze i wysokim 
stężeniu substancji osmotycznej może powodować degrada-
cję lub całkowitą utratę barwnika i reakcje brązowienia. Przy-
czyną zmian barwy może być również fakt, że w wyniku ubyt-
ku wody następuje zwiększenie stężenia barwnika, a przez to 
zwiększenie selektywnej absorpcji światła i współczynnika 
załamania w ciekłej fazie tkanki, co powoduje występowanie 
odbicia na powierzchni [14]. Dlatego w celu zachowania natu-
ralnej barwy produktów mało przetworzonych ważne jest, aby 
temperatura procesu była utrzymana na możliwie niskim po-
ziomie przy optymalnym stężeniu stosowanego roztworu za-
pewniającym odpowiednią siłę osmotyczną.

Szklistość owoców odwadnianych osmotycznie wystę-
puje z powodu tworzenia się cienkiej warstwy cukru na po-
wierzchni owoców, która wygładza jej nierówności. Może 
następować również krystalizacja cukru w warstwie po-
wierzchniowej, co ma negatywny wpływ na połysk produk-
tów. W przypadku owoców mało przetworzonych, jest to 
sporadyczne, ponieważ rzadko uzyskuje się tak duże nasy-
cenie materiału [14]. 

Zjawisko utraty wody i naturalnie występujących w su-
rowcu substancji, absorpcja substancji osmotycznej przez 
materiał odwadniany oraz zmiany fizjologiczne komórek za-
leżą od występowania chemicznych i biochemicznych reak-
cji. Powodują one zmiany we właściwościach mechanicz-
nych, w stopniu zależnym od sposobu prowadzenia proce-
su, charakteru produktu i bezpośrednio wpływają na jego 
teksturę [12, 57]. Wyniki pomiaru wykonanego za pomocą 
aparatu INSTRON 1140 dotyczące zmian tekstury owoców 
(jabłek i śliwek) poddanych działaniu roztworu sacharozy,  

wykazały zwiększenie twardości i poprawę tekstury w śliw-
kach oraz odwrotny efekt w jabłkach. Różnice te wynika-
ją z nieco odmiennej budowy tkanki tych owoców. Polep-
szenie tekstury śliwek nastąpiło prawdopodobnie na skutek 
usunięcia wody i usztywnienia ścian komórkowych w wy-
niku wnikania do materiału sacharozy. Natomiast tkanka ja-
błek wykazywała osłabioną teksturę i mniejszą odporność na 
ściskanie [29]. Lewicki i Łukaszuk [43] oprócz zmniejsze-
nia sztywności próbek i ich odporności na deformacje, odno-
towali także wzrost lepkości oraz zwiększenie szybkości re-
laksacji (zachowanie podobne do ciał plastycznych) odwad-
nianych osmotycznie, a następnie suszonych konwekcyjnie 
jabłek, w stosunku do próbek poddanych jedynie suszeniu. 

Badania nad zjawiskiem skurczu w tkance podczas od-
wadniania osmotycznego wskazały silną, liniową zależność 
pomiędzy współczynnikiem skurczu a ubytkiem wody [48, 
50, 57]. Mavroudis i wsp. [48] badając zjawisko skurczu 
tkanki jabłek i ziemniaków stosowanych do produkcji żyw-
ności minimalnie przetworzonej, zauważyli większy o oko-
ło 15% skurcz w jabłkach niż w ziemniakach, przy jednako-
wym obniżeniu zawartości wody. Odchylenie to mogło być 
uzależnione od stopnia wniknięcia substancji osmotycznej  
i różnic w budowie tkanki.

Nieto i wsp. [57] zaobserwowali, że początkowo pod-
czas odwadniania osmotycznego za pomocą roztworu gluko-
zy ściany komórkowe tkanki jabłek ulegały deformacji pod-
czas skurczu komórki spowodowanego utratą wody. Jednak 
po upływie 125 min komórki odzyskiwały turgor, a po około 
200 min komórki wyglądały jak w materiale świeżym. Ścia-
ny komórkowe odzyskiwały pierwotną krągłość, przestrzenie 
międzykomórkowe typowy kształt, a rozmiary tych komó-
rek były zbliżone do komórek nieodwadnianych. Spostrzegli 
również, że przepuszczalność membran była ważnym czynni-
kiem w tym procesie, ponieważ zachowanie to nie było zaob-
serwowane w próbkach wstępnie blanszowanych. 

Powrót do pierwotnych kształtów komórek przypisywa-
no wnikaniu strumienia substancji osmotycznej do wnętrza 
tkanki [43]. Wykazano też, że następuje relaksacja na skutek 
uwolnienia energii mechanicznej zmagazynowanej w zdefor-
mowanej skurczem strukturze komórkowej, co potwierdzi-
ły badania Nieto i wsp. [57] przeprowadzone za pomocą mi-
kroskopu świetlnego (LM-light microscopic) i skaningowego 
(ESEM-environmental scanning electron microscopic).

Za odzyskanie trójwymiarowej struktury tkanki jabłek 
mogą być również odpowiedzialne reologiczne właści-
wości tkanki owoców. Ściany dojrzałych komórek zacho-
wują się jak ciała lepkosprężyste, dlatego też ich rozmiar  
i kształt są odzyskiwane w różnym stopniu [57]. Deformacja 
i skurcz komórek mogą być również spowodowane mecha-
nizmem odpowiedzialnym za osiąganie i utrzymanie stanu 
równowagi układu lub zmianami w rozmiarach fazy gazowej  
w wyniku modyfikacji przestrzeni międzykomórkowych 
[57]. Rezultaty badań wykazały, że porowatość jabłek zale-
żała od początkowej struktury i miejsca występowania ko-
mórek w tkance (warstwy zewnętrzne zachowywały się ina-
czej niż wewnętrzne). Porowatość zewnętrznych warstw 
tkanki zwiększała się znacznie wraz z upływem czasu, pod-
czas gdy porowatość wewnętrznej tkanki ulegała nieznacz-
nej zmianie jedynie w ciągu pierwszej godziny procesu. 
Odchylenia te wynikały z różnic w wielkości przestrzeni  
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międzykomórkowych, których wielkość zwiększa się wraz  
z odległością od powierzchni owocu [50]. 

Oprócz zmian w teksturze i wyglądzie zewnętrznym pró-
bek odwadnianych osmotycznie, następują także zmiany 
kształtu i wielkości komórek. Na podstawie badań mikrosko-
powych zaobserwowano, że komórki w pobliżu powierzch-
ni kontaktu z otaczającym roztworem osmotycznym wyka-
zywały większe zmiany w wyglądzie. Były one bardziej na-
rażone na działanie czynnika osmotycznego niż komórki we-
wnątrz materiału. W komórkach zewnętrznych warstw tkan-
ki widoczne były wklęśnięcia do wnętrza, a dalsza osmo-
za (powyżej 120 min) powodowała pofałdowanie i zmarsz-
czenie ścian komórkowych [44, 53, 57]. W wyniku działa-
nia roztworu osmotycznego na zanurzone w nim próbki ja-
błek przestrzenie międzykomórkowe stały się bardziej wy-
dłużone, o nieregularnych krawędziach, przy czym nieregu-
larności te były mniejsze, gdy czas odwadniania był dłuż-
szy (180 min). Nie zaobserwowano w tym przypadku znisz-
czenia ścian komórkowych. Niektóre komórki odłączały się 
i były swobodnie zawieszone w przestrzeni międzykomór-
kowej. Współczynnik kształtu uległ obniżeniu od wartości 
ok. 30% (w świeżych owocach) do 10% po 2 godzinach od-
wadniania. Odwadnianie osmotyczne powodowało zmniej-
szenie obwodu i średnicy komórek. W świeżym jabłku śred-
nica ta wynosiła średnio około 130μm, a po 180 min procesu 
około 105 μm. Proces wywarł mniejszy wpływ na przestrze-
nie międzykomórkowe niż na komórki. W komórkach, które 
były w bezpośrednim kontakcie z przestrzeniami międzyko-
mórkowymi następował skurcz, podczas gdy pozostałe były 
chronione przed działaniem siły osmotycznej. Małe komórki 
wykazywały mniejszą wrażliwość na deformacje niż te o du-
żych rozmiarach [44]. 

Mavroudis i wsp. [52] badali zachowanie tkanki jabłek 
różnych odmian podczas odwadniania osmotycznego w roz-
tworze sacharozy o stężeniu 50%. Wykazali, że efekt odwad-
niania w dużym stopniu zależny był od odmiany jabłek, co 
wiązało się z różnicami w budowie tkanki. Odmiany Jona-
gold i Kim wykazywały podobnie wysoki ubytek wody, pod-
czas gdy w jabłkach Mutsu był on niski. Jonagold absorbo-
wały najmniejsze ilości substancji rozpuszczonej, natomiast 
w jabłkach odmiany Mutsu stwierdzono największe wnikanie 
substancji osmotycznej do tkanki. Analiza kinetyki procesu 
ujawniła również, że dla każdej odmiany jabłek oraz dla róż-
nych wartości temperatury, tkanki położone bliżej skórki wy-
kazywały większy ubytek wody i mniejsze wnikanie substan-
cji osmotycznej niż tkanki jabłek znajdujące się bliżej gniaz-
da nasiennego. Jest to dowodem na to, że wewnętrzne i ze-
wnętrzne struktury tkanki roślinnej różnią się ułożeniem ko-
mórek, ich rozmiarem, morfologią i porowatością [44, 49, 50].

Zmiany	 chemiczne	 owoców odwadnianych osmotycz-
nie dotyczą zmian stosunku zawartości cukrów do kwasów 
oraz cech sensorycznych produktu końcowego. Często efekt 
wysycenia cukrem jest pożądany, ponieważ poprawia smak 
i akceptowalność produktu. W wielu przypadkach inten-
sywne wysycenie cukrem jest efektem niekorzystnym, po-
nieważ ma negatywny wpływ na profil produktu spożyw-
czego, który nie może być nadal nazywany naturalnym. In-
nym niepożądanym skutkiem procesu osmotycznej dehydra-
cji podczas utrwalania żywności jest blokowanie przez za-
absorbowany cukier powierzchniowych warstw owoców, co 
powoduje dodatkowy opór wymiany masy [4]. W badaniach 

prowadzonych przez Lewickiego i Łukaszuk [43] wykaza-
no, że w świeżych jabłkach łączna zawartość cukrów wyno-
siła 75-80% suchej substancji, podczas gdy w materiale pod-
danym odwadnianiu osmotycznemu przez 180 min ich za-
wartość uległa zwiększeniu do około 90%. Jarczyk i wsp. 
[29] zaobserwowali, że w jabłkach i śliwkach odwadnianych  
w roztworach sacharozy następowało zmniejszenie zawarto-
ści kwasów organicznych. Gdy w świeżych jabłkach kwa-
sowość w przeliczeniu na kwas jabłkowy wynosiła 0,77 
g/100g, po procesie odwadniania 0,45 g /100g. 

Podczas odwadniania osmotycznego następuje nasycenie 
materiału substancją osmotyczną lub składnikami roztwo-
ru, dodanymi w celu poprawy jakości produktu końcowego, 
jak również utrwalenia naturalnie występujących właściwo-
ści. Niestety strumień usuwanej wody może również wypłu-
kiwać z materiału kluczowe komponenty soku komórkowe-
go [12].

ZDOLNOŚCI ŻYCIOWE TKANKI  
ROŚLINNEJ ODWADNIANEJ  

OSMOTYCZNIE
Doświadczenia prowadzone nad żywotnością komórek 

po procesie odwadniania osmotycznego wykazały słuszność 
sugestii, że komórki wierzchnich warstw tkanki poddanej  
odwadnianiu obumierały. Badania na eksperymentalnych 
próbkach umieszczonych w 50% roztworze sacharozy do-
wiodły śmierci komórek pierwszej warstwy o grubości 1-2 
mm na skutek szoku osmotycznego. Ponieważ doświadcze-
nie było prowadzone w niskiej temperaturze 20ºC wyelimi-
nowano możliwość wpływu ogrzewania na zdolności życio-
we komórek. Warstwa zawierająca martwe lub zniszczone 
komórki pokrywała się z warstwą tkanki penetrowaną przez 
roztwór osmotyczny [52].

AKTYWNOŚĆ WODY
Ważnym parametrem wpływającym na zmiany jakościo-

we tkanki owoców i warzyw odwadnianych osmotycznie jest 
aktywność wody [44, 57]. Obniżenie aktywności wody pro-
duktów zależy od użytego roztworu osmotycznego. Wpływ 
sacharozy zastosowanej do odwadniania filetów rybnych na 
aktywność wody aw zaobserwowany przez Medina-Vivanco 
i wsp. [55] był mniejszy niż chlorku sodu. Natomiast zgodnie 
z rezultatami uzyskanymi przez El-Aouar’a i wsp. [25] czas 
był najbardziej znaczącym czynnikiem warunkującym obni-
żanie aktywności wody podczas procesu odwadniania papai, 
bez względu na użyty roztwór. 

DOBÓR PARAMETRÓW  
ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO

W metodzie odwadniania osmotycznego zastosowanie 
znalazły roztwory hipertoniczne, które powodują odpowied-
nio wysokie ciśnienie osmotyczne. Są to głównie  roztwo-
ry cukrów i soli. Oprócz doboru właściwej substancji osmo-
tycznej pozwalającej na osiągnięcie pożądanych efektów od-
wadniania, bardzo ważną rolę pełnią takie parametry proce-
su jak czas immersji, temperatura, stosunek masy roztwo-
ru do masy materiału, obecność substancji dodatkowych, 
jak również sposób prowadzenia procesu. Wpływ wyżej  
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wymienionych czynników był wielokrotnie wnikliwie anali-
zowany [3, 4, 6, 12, 17, 25, 26, 30, 37, 54, 56, 67, 68].

Kinetyka procesu odwadniania osmotycznego jest zwy-
kle określana na podstawie analizy szybkości ubytku wody 
(WL), redukcji masy (WR) oraz ilości substancji zaabsor-
bowanej (SG), a także stosunku WL/SG. Wskaźniki te bio-
rą udział w osiąganiu równowagi układu, przy czym tem-
po ubytku wody jest zawsze większe niż tempo zwiększe-
nia stężenia substancji osmotycznej w materiale. Stosunek 
ubytku wody do wnikania substancji z roztworu otaczające-
go produkt (WL/SG) wskazuje, że efektywność procesu jest 
tym większa, im większy jest ubytek wody w odwadnianym 
materiale, przy jak najmniejszym wnikaniu substancji osmo-
tycznie czynnej [12, 35]. 

Warunki prowadzenia procesu mają zasadniczy wpływ 
na efektywność odwadniania z wykorzystaniem zjawiska 
osmozy. Stosunki WL/SG dla różnych warunków procesu 
mogą różnić się o nawet 120% i więcej [35].

Jednym z ważniejszych czynników mających wpływ na 
proces odwadniania osmotycznego tkanki roślinnej i kształ-
towania właściwości produktu finalnego jest rodzaj,	stęże-
nie	 oraz	 skład	 roztworu	 stosowanego. W celu obniżenia 
zawartości i aktywności wody, roztwór osmotyczny powi-
nien zawierać substancję dobrze rozpuszczalną o stosunko-
wo małej masie cząsteczkowej. Do najczęściej stosowanych 
roztworów osmotycznych należą wodne roztwory sacharozy 
i chlorku sodu. Wykorzystuje się też m.in. roztwory laktozy, 
maltodekstryn, fruktooligosacharydów, syropu kukurydzia-
nego i skrobiowego o różnym stopniu dekstrynizacji. 

Dobór właściwego roztworu jest bardzo ważny pod 
względem wytwarzania ciśnienia osmotycznego oraz pene-
tracji materiału i utrzymania stabilności głównych składni-
ków odżywczych, jak również z uwagi na właściwości sen-
soryczne otrzymanego produktu. Skład zastosowanego roz-
tworu musi być optymalny również ze względu na możli-
wość prowadzenia dalszych operacji przetwarzania.

Ze względu na efektywność, wygodę użycia oraz pożąda-
ny smak i zapach sacharoza okazała się najlepszą ze wszyst-
kich substancji służących do osmotycznego odwadniania [40]. 
Zaletami sacharozy jest jej niski koszt, szeroki zakres stoso-
wania w przemyśle spożywczym, słodki smak, a także rela-
tywnie duża masa cząsteczkowa i średnica cząstek w stosun-
ku do innych substancji osmotycznych, a tym samym stosun-
kowo wysoka efektywność procesu. Zwiększając stężenie roz-
tworu sacharozy uzyskujemy większy efekt odwodnienia, ale 
bez znacznego zwiększenia wnikania sacharozy do tkanki. 
Jednak rozpuszczalność sacharozy nie jest wysoka i ciśnie-
nie osmotyczne, jakie można uzyskać jest ograniczone. Czyn-
nikiem limitującym stosowanie tej substancji jest również 
lepkość roztworu [7]. Ponadto tworząca się na powierzchni 
cienka warstwa sacharozy stanowi barierę chroniącą produkt 
przed szkodliwym działaniem tlenu, co ogranicza zmiany bar-
wy produktów, ale również utrudnia wymianę masy [4, 41]. 
Sacharoza przyczynia się do lepszego zachowania substancji 
zapachowych zawartych w surowcu [41], jest inhibitorem en-
zymów polifenolowej oksydacji, a także zapobiega fermenta-
cji prowadzonej przez drożdże i pleśnie [40].

Chlorek	sodu posiada mniejszą masę cząsteczkową niż 
sacharoza, dlatego powoduje większą siłę napędową pro-
cesu, a efekt odwodnienia i obniżenie aktywności wody 

tkanki roślinnej następują znacznie szybciej w stosunku do  
innych roztworów. Wykazuje działanie wzmacniające struk-
turę tkanki roślinnej i właściwości inhibitujące aktywność 
polifenylooksydazy, powodującej brązowienie owoców  
i warzyw [12, 41]. Jednak ze względu na słony smak produk-
tów jego zastosowanie ogranicza się do utrwalania mięs, ryb 
i warzyw [4, 12, 65, 67]. Badania wykazały, że zwiększanie 
stężenia chlorku sodu powodowało zwiększanie ilości sub-
stancji osmotycznej wnikającej do odwadnianego materiału. 
Prawdopodobnie następowało to z powodu zwiększenia gra-
dientu stężenia osmotycznego i w konsekwencji utraty funk-
cjonalnej półprzepuszczalności błon komórkowych, które 
pozwalały na wnikanie dużych ilości substancji osmotycz-
nej. Można to również wytłumaczyć małą masą cząsteczko-
wą chlorku sodu, która pozwala na głębszą dyfuzję roztworu 
do wnętrza tkanki [30].

Maltodekstryny i syrop	skrobiowy stanowią dobry wy-
bór w przypadku, gdy chcemy uniknąć dużego efektu słody-
czy spowodowanego zastosowaniem sacharozy [41]. Współ-
czynnik przedstawiający ilość zaabsorbowanego przez ma-
teriał cukru zmniejsza się wraz z rozmiarem cząsteczek sub-
stancji osmotycznej. Większe rozmiary cząsteczek to mniej-
sze wniknięcie cukru w ustalonych warunkach procesu. Dla-
tego roztwory syropu	 kukurydzianego o stosunkowo du-
żych cząsteczkach są odpowiednie w procesach impregna-
cji owoców [7]. 

Odwadnianie w syropie kukurydzianym pozwala uzyskać 
niskie tempo wnikania substancji osmotycznej oraz znacznie 
większe wartości stosunku ubytku wody do zaabsorbowanej 
ilości substancji osmotycznej w porównaniu do odwadniania 
w roztworach sacharozy. Roztwory syropu kukurydzianego 
o niskich i średnich (<38) wartościach DE (średnia wielkość 
cząsteczek substancji) stosowane są w celu uzyskania wyso-
kiej dehydracji przy minimalnym poziomie wnikania cukru 
do wnętrza odwadnianego materiału [35]. 

OPTYMALIZACJA PROCESU ODWAD-
NIANIA OSMOTYCZNEGO

Stężenie roztworu osmoaktywnego ma bardzo znaczą-
cy wpływ na szybkość procesu. Mniejszy wpływ wykazano 
w przypadku czasu immersji materiału w roztworze osmo-
tycznym oraz podwyższonej temperatury. Czas potrzebny do 
uzyskania odpowiedniego stopnia odwodnienia materiału ro-
ślinnego może być regulowany wartością temperatury. Jed-
nak stosowanie wysokiej temperatury powoduje negatywny 
efekt na jakość produktów końcowych i zwiększenie kosz-
tów energetycznych, dlatego zalecane są wartości temperatu-
ry w zakresie 20-40ºC. Niskie ilości substancji wnikającej do 
materiału odwadnianego (<10%) mogą być osiągnięte przy 
zastosowaniu możliwie najniższych poziomów temperatu-
ry i krótkiego czasu procesu, podczas gdy stężenie substan-
cji osmotycznej powinno być wysokie. Efekt ten może być 
również osiągnięty przy dużym i szybkim strumieniu prze-
pływu wody z tkanki do otaczającego roztworu [25]. Chenlo  
i wsp. [12] prowadząc odwadnianie całych kasztanów w róż-
nych stężeniach chlorku sodu (17, 22 i 26,5%) w trzech tem-
peraturach (25, 35 i 45ºC), nie zauważyli widocznego wpły-
wu temperatury na szybkość procesu, co jak przypuszcza-
li, mogło być spowodowane małą lepkością roztworu chlor-
ku sodu i małą porowatością kasztanów. Ograniczało to  
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termiczną relaksację. Natomiast wielkość wnikania substan-
cji oraz szybkość ubytku wody były znacznie wyższe przy 
wysokich stężeniach roztworu. Stosowanie zbyt wysokich 
stężeń może jednak powodować niekorzystne zmiany ob-
jawiające się uszkodzeniem błon komórkowych, co ułatwia 
wnikanie dużych ilości substancji z roztworu do tkanki.

Stosunek ubytku wody do przyrostu masy substancji 
osmotycznej w materiale WL/SG był silnie uzależniony od 
stężenia użytego roztworu osmotycznego oraz masy cząstecz-
kowej substancji osmoaktywnej. Roztwory o dużej masie 
cząsteczkowej, jak np. syrop kukurydziany wpływały na uzy-
skanie znacznie wyższych wartości stosunku ubytku wody 
do wnikania substancji osmotycznej, co spowodowane było 
mniejszą dyfuzyjnością substancji osmotycznej do materiału 
odwadnianego [54]. W zależności od określonego celu proce-
su możliwe jest kontrolowanie przepływu określonych stru-
mieni wody i substancji osmotycznej dążąc np. do odwodnie-
nia tkanki roślinnej, przy ograniczonym wnikaniu substancji 
osmotycznej, osiągnięcia efektu odwrotnego lub pośrednie-
go. Utrata kontroli nad parametrami procesu (zwłaszcza tem-
peraturą i stężeniem) mogą prowadzić do uzyskania specy-
ficznego charakteru produktu końcowego [35].

ZALETY I WADY STOSOWANIA  
ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO  
W PRZETWARZANIU ŻYWNOŚCI

Zastosowanie odwadniania osmotycznego umożliwia po-
prawę wielu cech jakościowych żywności. W przypadku od-
wadniania osmotycznego owoców w roztworze cukru uzy-
skuje się m.in.:

ä zmniejszenie cieplnego oddziaływania, co wpływa na 
ograniczenie negatywnych zmian barwy i substancji 
zapachowych,

ä ograniczenie kontaktu pomiędzy produktem i powie-
trzem w wyniku zanurzenia rozdrobnionych owoców 
w stężonym roztworze, co chroni przed enzymatycz-
nym i nieenzymatycznym utlenianiem,

ä błony komórkowe nie są całkowicie nieprzepuszczal-
ne dla substancji osmotycznej, w efekcie uzyskuje się 
produkt łagodniejszy w smaku i słodszy niż surowiec 
wyjściowy,

ä możliwe jest skrócenie czasu suszenia i zwiększenie 
wydajności suszarki, gdy zastosujemy odwadnianie 
osmotyczne jako obróbkę wstępną [42].

Zjawisko osmozy wpływa na poprawę stabilności kwasu 
askorbinowego oraz barwy podczas dalszego suszenia i prze-
chowywania w stanie zamrożonym [66]. 

Metodą odwadniania osmotycznego można usunąć od 40 
do 70% początkowej zawartości wody w materiale, a tak-
że obniżyć wartość aktywności wody do 0,95, a nawet 0,90 
[29, 35]. Według Kowalskiej i Lenarta [34] przy zastosowa-
niu niskiej temperatury (brak efektu termicznego) proces ten 
pozwala na 20-30% obniżenie zawartości wody w materiale. 
Ponieważ mechanizm tego procesu może być wykorzysta-
ny do uzyskania produktu o zmniejszonej, ale wciąż relatyw-
nie wysokiej zawartości wody, produkty odwadniane osmo-
tycznie są klasyfikowane jako żywność o średniej wilgotno-
ści [59].

Odwadnianie osmotyczne jest procesem technologicz-
nym, który oprócz  usunięcia wody z produktu, pozwala na 
modyfikację jego właściwości funkcjonalnych poprzez nasy-
canie substancją osmotyczną lub celowo dodaną do roztwo-
ru (np. sole wapnia lub żelaza, soki owocowe, ekstrakty po-
zyskane z produktów odpadowych, np. z wytłoków owoco-
wych) [15]. Poprzez modyfikację składu odwadnianej tkan-
ki można wpłynąć na poprawę barwy, zawartość witamin  
i składników mineralnych oraz zachować naturalny aromat 
[34,66]. Przykładem może być większe zachowanie barwy 
we wstępnie odwadnianych osmotycznie truskawkach w po-
równaniu do owoców mrożonych bez wstępnego odwadnia-
nia [47]. 

Proces ten jest często stosowany jako proces produkcji 
owoców i warzyw mało przetworzonych, ponieważ wpływa 
na zmniejszenie zmian właściwości fizycznych, chemicznych 
i biologicznych, które zachodzą podczas suszenia w wysokiej 
temperaturze.

 Zastosowanie odwadniania osmotycznego w produkcji 
żywności mało przetworzonej ma determinujący wpływ na 
właściwości produktu końcowego. Podstawową cechą od-
wadniania osmotycznego jest wnikanie substancji osmo-
tycznej w głąb materiału, co powoduje zmiany struktu-
ry żywności wpływające na jej właściwości. Możliwe jest  
w ten sposób korygowanie cech fizykochemicznych produk-
tów spożywczych przez redukcję zawartości wody, sumowa-
nie czynników obniżających aktywność wody, a także po-
przez dodatek substancji o właściwościach antyoksydacyj-
nych lub innych czynników utrwalających żywność oraz łą-
czenie wartości odżywczej i zalet sensorycznych substancji  
osmotycznej [66]. 

Negatywne aspekty wiążą się głównie z dużą różno-
rodnością i zmiennością materiałów roślinnych, co powo-
duje trudności w zdefiniowaniu modelu opisującego pro-
ces odwadniania osmotycznego [66]. Ponadto pomimo ak-
ceptacji żywności kandyzowanej, wnikanie w dużym stop-
niu substancji osmotycznej do żywności w technologii wa-
rzyw i owoców o małym stopniu przetworzenia jest efek-
tem niepożądanym i wówczas staje się głównym problemem  
w procesie odwadniania osmotycznego. Prace na temat wni-
kania substancji rozpuszczonej w roztworze hipertonicznym 
do materiału odwadnianego pokazują, że penetracja roztwo-
ru w dużej mierze zależy od wielkości cząsteczek roztworu 
oraz parametrów procesu, takich jak stężenie substancji roz-
puszczonej i temperatura procesu [26, 35].

Zastosowanie powłok jadalnych przed procesem odwad-
niania osmotycznego owoców i warzyw jest korzystnym 
rozwiązaniem w kierunku zmniejszenia absorpcji substancji 
osmotycznej przez tkankę roślinną. Powłoki służą jako barie-
ra ograniczająca wnikanie składników roztworu do materia-
łu odwadnianego prowadząc do większej intensywności usu-
wania wody [32, 47]. Właściwości barierowe powłok zale-
żą głównie od ich budowy i stosowanej metody wytwarza-
nia. Niekiedy stosowanie powłok jadalnych ma na celu po-
prawę selektywnych właściwości naturalnych błon komór-
kowych. Wówczas zastosowanie dodatkowych membran de-
cyduje o prawidłowym przeprowadzeniu procesu odwadnia-
nia osmotycznego [40]. Powłoki jadalne powinny charakte-
ryzować się odpornością na uszkodzenia i łatwością w na-
kładaniu [47].  
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Negatywnym skutkiem odwadniania osmotycznego jest 
mięknięcie tkanki, co może wynikać m.in. z dużej lepko-
ści stosowanych roztworów [49]. Ponadto strumień usuwa-
nej wody powoduje wymywanie z tkanki owoców i warzyw 
naturalnych aromatów, barwników, kwasów organicznych  
i protein do roztworu oraz straty fragmentów miąższu i na-
sion (np. z owoców kiwi). W przypadku tkanek zwierzę-
cych wraz z procesem usuwania wody następuje wypłukiwa-
nie białek, tłuszczów i soli. Owoce i warzywa tracą zielony 
barwnik chlorofilu oraz czerwone antocyjany. Wypłukiwa-
nie kwasów organicznych wpływa na zmiany pH, co może 
powodować przyspieszenie reakcji hydrolizy cukrów złożo-
nych [22]. Zauważono, że wysokie stężenie NaCl i podwyż-
szona temperatura roztworu powodowały negatywny efekt 
pojawiania się na powierzchni odwadnianych kasztanów ma-
łych, bardzo ciemnych obszarów [12]. 

Odwadnianie osmotyczne wykorzystywane jest jako ope-
racja właściwa w produkcji owoców i warzyw mało prze-
tworzonych lub jako wstępny etap poprzedzający inne pro-
cesy, jak suszenie [68] lub zamrażanie [41, 69]. Stosowa-
nie metod technologicznych łączących odwadnianie osmo-
tyczne na przykład z suszeniem konwekcyjnym jest ko-
rzystne dla jakości produktu finalnego i ekonomiki procesu  
produkcyjnego. Odwadnianie osmotyczne przed susze-
niem pozwala zmniejszyć wysoką początkową aktywność 
wody surowców i niekorzystny wpływ wysokiej tempera-
tury, co minimalizuje uszkodzenia tkanki podczas przetwa-
rzania [12]. Połączenie odwadniania osmotycznego z su-
szeniem powoduje, że  warstwy cukru na powierzchni pro-
duktów chronią je przed negatywnym działaniem tempera-
tury, a także  ograniczają lub całkowicie eliminują koniecz-
ność stosowania silnych antyoksydantów, jak np. dwutle-
nek siarki. Właściwości sensoryczne produktu końcowego 
mogą ulec poprawie, ponieważ otrzymywany produkt jest 
słodszy i bardziej miękki niż tradycyjnie suszony. Zwięk-
szenie zawartości suchej substancji we wstępnie odwodnio-
nym materiale zwiększa całkowitą wydajność procesu su-
szenia w porównaniu z suszeniem bez obróbki osmotycznej 
oraz wydajność suszarki, a także skraca czas suszenia [42, 
66]. Ponadto udowodniono, że osmotyczne odwadnianie za 
pomocą roztworów hipertonicznych zastosowane przed su-
szeniem konwekcyjnym pozwala obniżyć zużycie energii  
o 20-30% w porównaniu do typowego suszenia strumieniem 
powietrza [42].

PRZEDŁUŻANIE TRWAŁOŚCI  
PRODUKTÓW MAŁO  
PRZETWORZONYCH

Ze względu na główne czynniki ograniczające trwałość 
warzyw i owoców mało przetworzonych, jakimi są proce-
sy fizjologiczne i biochemiczne zachodzące w tkankach tych 
produktów oraz uszkodzenie struktury świeżych surow-
ców, oprócz odpowiednio dobranych i prowadzonych ope-
racji technologicznych, ważne jest również ich właściwe pa-
kowanie i przechowywanie. Owoce i warzywa odwadnia-
ne osmotycznie do 50% redukcji masy należą do produktów 
nietrwałych, dlatego też wymagają dalszych procesów prze-
twarzania w celu końcowego utrwalenia [40]. Do przedłu-
żania trwałości produktów mało przetworzonych mogą być  

stosowane różne metody pakowania. Do najpopularniej-
szych z nich należą:

ä pakowanie w atmosferze modyfikowanej (MAP),
ä pakowanie aktywne,
ä metody próżniowe [19, 20, 21].

Znane są również metody przedłużania trwałości mało 
przetworzonych produktów owocowych i warzywnych przez 
zastosowanie powłok jadalnych [32, 38, 47, 66] oraz mocze-
nie produktów w wodzie utlenionej bądź solach wapnia [21, 
62]. Prowadzono też badania nad wpływem promieniowa-
nia UV-C na trwałość produktów mało przetworzonych [46].

Pakowanie	w	 atmosferze	modyfikowanej (MAP) po-
zwala zredukować: utratę wody, tempo oddychania, emisję 
etylenu, opóźnić rozwój drobnoustrojów, procesy gnicia oraz 
zahamować procesy brązowienia i powstawanie niektórych 
wad fizycznych [21, 66]. W metodzie pakowania w atmos-
ferze modyfikowanej stosuje się zwykle 2-5% O2, 2-5% CO2 
oraz N2 (do 100%) [5] lub 2-8% CO2 oraz 5-20% O2 [21]. Po-
dejmowano również próby pakowania produktów spożyw-
czych w atmosferze ściśle tlenowej lub z większą zawarto-
ścią CO2. 

Pakowanie	aktywne obejmuje interakcję pomiędzy war-
stwą lub materiałem opakowaniowym z wewnętrzną atmos-
ferą gazu a żywnością. Rozpatrywane jest jako technika 
kombinowana, ponieważ łączy wiele podstawowych techno-
logii w system pakowania, w celu osiągnięcia przedłużonego 
okresu trwałości. Przykładem może być zastosowanie pako-
wania w atmosferze modyfikowanej, wiązanie tlenu z atmos-
fery opakowania przy użyciu enzymów lub związków che-
micznych, kontrola produkcji dwutlenku węgla oraz kontrola 
produkcji etylenu, kontrolowane uwalnianie konserwantów 
na powierzchni żywności, etanolu lub związków chemicz-
nych o działaniu antymikrobiologicznym do atmosfery pako-
wania, kontrolowane uwalnianie substancji chroniących bar-
wę, kontrola temperatury podczas dystrybucji i transportu do 
konsumenta, etykiety „czas-temperatura” („time-temperatu-
re”) do ustalenia długości okresu trwałości produktów lub 
wskazania przekroczenia wymaganej temperatury przecho-
wywania i dystrybucji, absorbenty światła, wilgoci lub nie-
przyjemnego zapachu itp. Ponadto coraz większą popular-
ność zdobywa koncepcja stosowania substancji powlekają-
cych powierzchnię materiału w postaci powłok jadalnych lub 
stosowanie różnorodnych, bardziej tradycyjnych procesów, 
takich jak kandyzowanie owoców, piklowanie warzyw, wę-
dzenie i suszenie mięsa, ryb i serów [66]. 

Jedną z najprostszych metod pakowania żywności jest 
pakowanie	próżniowe, które hamuje rozwój bakterii, ple-
śni i drożdży, powodujących psucie się owoców i warzyw, 
na skutek usunięcia tlenu ze środowiska otaczającego pro-
dukt. Pakowanie próżniowe zapobiega również utracie masy 
produktów i ich powtórnemu zakażeniu. Możliwe stopniowe 
wnikanie tlenu do opakowania z powietrza zapewnia odpo-
wiednie (2%) stężenie tlenu, co zapobiega rozwojowi drob-
noustrojów beztlenowych. Próżniowe pakowanie zapobiega 
również wielu reakcjom chemicznym (np. utlenianiu), w któ-
rych tlen jest głównym reagentem [5, 21].

Coraz bardziej popularną metodą pakowania żywności 
mało przetworzonej jest powlekanie	powierzchni	produk-
tów	powłokami	lub	błonami	jadalnymi. Poprzez regulację 
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wymiany wilgoci, tlenu, dwutlenku węgla, lipidów, związ-
ków aromatycznych i barwiących, powłoki i błony jadalne 
mogą powodować wydłużenie okresu trwałości produktów 
spożywczych, jak również poprawić ich jakość. Powłoki ja-
dalne definiuje się jako cienkie warstwy materiału jadalne-
go utworzone na powierzchni żywności, podczas gdy bło-
ny jadalne to cienkie warstwy jadalnego materiału, wcześniej 
wytworzone, a następnie ulokowane na lub między cząstka-
mi żywności. Innymi słowy powłoki jadalne są nakładane 
na żywność w postaci płynnej przez zanurzenie w materia-
le powlekającym, zraszanie lub panoramowanie (ang. pan-
ning), podczas gdy błony jadalne są wytwarzane w roztwo-
rze w postaci stałej i wówczas aplikowane na lub między ele-
menty żywności [66]. Powłoki i błony zawierają zwykle sub-
stancje przeciwdziałające niekorzystnym zmianom zacho-
dzącym podczas okresu przechowywania. Są to głównie sub-
stancje hamujące rozwój drobnoustrojów [24] oraz zapobie-
gające utracie barwy i reakcjom brązowienia owoców i wa-
rzyw [38]. 

Bakteriobójcze działanie promieniowania ultrafioleto-
wego o długości fali 200-280nm (UV-C) wykorzystywano 
do dezynfekcji powierzchni owoców oraz warzyw minimal-
nie przetworzonych. Jest to dobra metoda usuwania zanie-
czyszczeń mikrobiologicznych z powierzchni produktów ro-
ślinnych, głównie ze względu na jej skuteczność i koszt [46]. 

Dobre wyniki w osiąganiu stabilności mikrobiologicznej 
dało moczenie	produktów	w	roztworach	wody	utlenionej 
o różnym stężeniu, a następnie pakowanie w atmosferze mo-
dyfikowanej. Moczenie w 5-10% roztworze H2O2 oraz pa-
kowanie w atmosferze wysokiego stężenia CO2 wpłynęło na 
poprawę jasności oraz cech sensorycznych warzyw. Wyka-
zano również zmniejszenie liczby drobnoustrojów, głównie 
bakterii mezofilnych oraz hamowanie rozwoju bakterii z ro-
dzaju Pseudomonas. Nie stwierdzono również rozwoju bak-
terii beztlenowych. Dłuższy czas działania roztworu wody 
utlenionej powodował zwiększenie efektu hamowania roz-
woju mikroorganizmów w produktach spożywczych [62]. 

Jednym z najważniejszych czynników w przedłuża-
niu trwałości żywności mało przetworzonej jest stosowanie 
określonej temperatury przechowywania. Wymaga ona ści-
słej kontroli, aby zachować właściwą jakość produktów spo-
żywczych [72].

PODSUMOWANIE
Zastosowanie procesu odwadniania osmotycznego w pro-

dukcji żywności o małym stopniu przetworzenia pozwala uzy-
skać produkty o większej wartości odżywczej i korzystnych 
walorach sensorycznych w porównaniu z produktami otrzy-
manymi metodami tradycyjnego suszenia. Produkt finalny 
charakteryzuje się świeżym zapachem i smakiem, nieznaczną 
zmianą barwy, poprawą stabilności naturalnych składników, 
polepszeniem konsystencji i wyglądu zewnętrznego, bez ko-
nieczności stosowania chemicznych konserwantów. Możliwa 
jest również poprawa barwy owoców i warzyw minimalnie 
przetworzonych przez wprowadzanie naturalnych barwników 
do roztworu osmotycznego lub modyfikowanie składu che-
micznego tych produktów poprzez wzbogacenie w składniki 
witaminowo-mineralne. Osmotyczne odwadnianie ogranicza 
niekorzystne zmiany fizyczne i chemiczne. W wyniku usu-
nięcia znacznej ilości wody zawartej w surowcu, obniżenia 

aktywność wody, a także zastosowania odpowiednich inhi-
bitorów wzrostu drobnoustrojów otrzymuje się żywność bez-
pieczną pod względem mikrobiologicznym. Proces ten po-
zwala również zmniejszyć koszty produkcji, transportu i ma-
gazynowania, co przyczynia się do zwiększenia zaintereso-
wania tą metodą producentów żywności.

Osmotyczne odwadnianie jest łagodnym procesem usu-
wania wody w ciekłej postaci, bez przemiany fazowej. Przy 
zastosowaniu niskiej temperatury proces ten pozwala na 20-
30% obniżenie zawartości wody w materiale żywnościo-
wym. Stosując dodatkowo właściwe metody pakowania oraz 
przechowywania możliwe jest w ten sposób przedłużenie 
trwałości produktów mało przetworzonych nawet do 30 dni. 
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WPROWADZENIE
Mięso, nawet najbardziej chude, zawiera pewne ilości 

tłuszczu. Jakość oraz ilość tłuszczu są ważnymi częściami 
składowymi ogólnie pojmowanej jakości mięsa. W zależ-
ności od miejsca występowania tłuszczu w mięsie można 
go podzielić na tłuszcz pozawłókienkowy i śródwłókienko-
wy. Tłuszcz pozawłókienkowy zlokalizowany jest w tkance 
łącznej – w jej elementach komórkowych przekształconych 
w komórki tłuszczowe, natomiast tłuszcz śródwłókienkowy 
występuje wewnątrz włókien mięśniowych [12].
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CHARAKTERYSTYKA TŁUSZCZÓW ZWIERZĘCYCH  
I ASPEKTY ZDROWOTNE ZWIĄZANE Z ICH  

SPOŻYWANIEM®

Characteristics of animal fat and health aspects of their consumption®

Przetłuszczenie śródmięśniowe i międzymięśniowe na-
zywane marmurkowatością występuje zarówno w mięsie 
wieprzowym, jak i wołowym. Marmurkowatość nadaje mię-
su większą kruchość i soczystość za sprawą większego roz-
luźnienia tkanki łącznej, spowodowanej równomiernym roz-
mieszczeniem tłuszczu w mięśniu. Mięso takie jest soczyste, 
smaczne, nadaje się do produkcji wędlin nietrwałych. Jed-
nak nadmierna marmurkowatość może ograniczać lub cał-
kowicie eliminować przydatność przetwórczą mięsa. Obec-
nie marmurkowatość u większości współczesnych ras świń,  

Słowa	kluczowe:	 tłuszcz, kwasy tłuszczowe, tkanka tłusz-
czowa.
Mięso jest jednym z głównych źródeł dostarczających orga-
nizmowi ludzkiemu tłuszczu. Zawartość tłuszczu i jego skład 
chemiczny w mięsie jest różnorodny i zależny od wielu czyn-
ników, które można podzielić na genetyczne i środowiskowe. 
Istotnymi genetycznymi czynnikami wpływającymi na ilość  
i skład tkanki tłuszczowej są genotyp, wiek i płeć zwierzę-
cia. Wśród czynników środowiskowych warto zwrócić uwa-
gę na różnorodny skład podawanej zwierzęciu paszy, gdyż od 
składu i sposobu jej podawania w dużej mierze zależy ilość  
i jakość kwasów tłuszczowych w tłuszczu zwierzęcym. Tłuszcz 
zwierzęcy można podzielić na międzymięśniowy, śródmię-
śniowy i śródwłókienkowy. Najważniejszym ze względów 
sensorycznych tłuszczem mięsa jest IMF, czyli tłuszcz śród-
mięśniowy. Mięso uważane jest za źródło nasyconych kwa-
sów tłuszczowych, jednakże w ogólnej puli kwasów tłuszczo-
wych w tkance tłuszczowej kwasy nasycone stanowią mniej 
niż 50% ich ogólnej ilości. Mięso wieprzowe i drobiowe za-
wiera więcej jednonienasyconych kwasów tłuszczowych od 
mięsa wołowego. W tłuszczu zwierzęcym występują także  
w niewielkich ilościach NNKT-Niezbędne Nienasycone Kwa-
sy Tłuszczowe oraz pewna ilość CLA (skoniugowanego kwa-
su linolowego, głównie w mięsie wołowym). Kwasy nasycone 
posiadają właściwości podwyższania całkowitej ilości chole-
sterolu i jego miażdżycorodnej frakcji lipoproteinowej LDL. 
Mimo pewnych pozytywnych właściwości cholesterolu jego 
złogi są odkładane na wewnętrznych ścianach naczyń krwio-
nośnych przez co mogą przyczyniać się do arteriosklerozy. 

Key	words:	fat, fatty acids, fat tissue.
Meat is one of the main sources which supplies fat to the hu-
man body. The fat content and its chemical composition are 
diverse and depends on many factors which could be divided 
into genetic and environmental. The significant genetic fac-
tors that affect the amount and composition of fat tissue are 
genotype, age and sex of the animal. Among the environmen-
tal factors the diverse composition of animal fodder should 
be mentioned, because of its composition and feeding meth-
od largely depends the quantity and quality of fatty acids in 
animal fat. Animal fat could be classified as intermuscular, 
intramuscular and among fibrillary. The most important due 
to sensory quality is IMF, i.e. intramuscular fat. The meat is 
considered to be a source of saturated fatty acids, but in total 
content of fatty acids in fat tissue saturated fatty acids repre-
sents less than 50% of their total quantity. Pork and poultry 
meat contains more monosaturated fatty acids than beef. In 
the animal fat a small amount of EFA-essential fatty acids is 
present and a certain amount of CLA (conjugated linoleic 
acid, mainly in beef). Saturated acids could increase the total 
content of cholesterol and atherogenic lipoprotein fraction 
LDL. In spite of some good characteristics of cholesterol its 
deposits are deposited on the inner walls of the blood vessels 
and because of that may contribute to atherosclerosis.
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zarówno w kraju, jak i w wielu państwach europejskich, 
kształtuje się na niskim poziomie. Tłuszcz śródmięśniowy 
jest jedynym tłuszczem, którego pewna ilość w mięsie świń 
jest pożądana i oczekiwana zarówno przez przemysł prze-
twórczy, jak i przez konsumentów [8]. Wśród badaczy nie ma 
jednoznacznego poglądu co do optymalnego poziomu tłusz-
czu śródmięśniowego dla jakości mięsa. Dasiewicz i wsp. 
[10] oraz Daszkiewicz i wsp. [11] podają, że optymalna za-
wartość tłuszczu śródmięśniowego wynosi około 2-3% i za-
bezpiecza pożądaną jakość sensoryczną wieprzowiny. Mała 
zawartość tłuszczu śródmięśniowego jest jedną z głównych 
przyczyn niskiej oceny smakowitości mięsa oferowanego  
w handlu mięsa kulinarnego. Współcześni konsumenci pre-
ferują chude mięso kulinarne, są oni bardziej zainteresowa-
ni redukcją tłuszczu w tuszach i mięsie zwierząt rzeźnych niż 
jego korzystną rolą w kształtowaniu cech organoleptycznych 
mięsa. Jednak za zbyt niską uznano zawartość tłuszczu poni-
żej 0,5%. Wyższa niż 3,5% zawartość tłuszczu jest już nie-
akceptowana z powodu widocznych złogów tłuszczu [14]. 

Celem	 artykułu	 jest	 prezentacja	 charakterystyki	
tłuszczów	 zwierzęcych	 i	 aspektów	 zdrowotnych	 związa-
nych	z	ich	spożywaniem.

CHARTERYSTYKA  
TŁUSZCZÓW ZWIERZĘCYCH

Pozytywny wpływ tłuszczu śródmięśniowego na ja-
kość wieprzowiny spowodował, że stał się on kryterium kla-
syfikacyjnym mięsa, m.in. w Kanadzie, Australii, Japonii  
i USA. W Danii wprowadzono wymóg w ocenie tusz okre-
ślający minimalną zawartość tłuszczu w mięśniu najdłuż-
szym na poziomie 1,5%, natomiast w Szwajcarii jego za-
wartość jest uwzględniana w indeksie selekcyjnym trzo-
dy chlewnej, a jego optymalny poziom wynosi 2,0-2,5%. 
Zawartość tłuszczu śródmięśniowego w mięsie wołowym 
wzbudza duże dyskusje. Powinna ona kształtować się na po-
ziomie 2,5-4,5%, jednak w USA za minimalną ilość tego 
składnika uważa się 3%, w Danii 1,7%, w Wielkiej Brytanii 
2,1% [32, 10, 17, 14].

Jakość tłuszczu obecnego w drobnym mięsie przerobo-
wym jest zróżnicowana i często trudna do zdefiniowania. 
Według Barton-Gade [7] i Fischera [13] do najważniejszych 
kryteriów jakości tłuszczu zaliczyć należy barwę i konsy-
stencję. Tłuszcze zwierzęce wykazują, stosownie do gatun-
ku zwierząt, pewne zróżnicowanie zabarwienia wywołane 
obecnością substancji towarzyszących (głównie karoteno-
idów). Fizjologiczne wahania w zabarwieniu tłuszczów są 
wywołane względami żywieniowymi, np. u bydła w okresie 
pastwiskowym tłuszcze surowe są bardziej żółte (z uwagi na 
większą koncentrację karotenoidów).

Ilość i jakość tłuszczu w znacznym stopniu wpływa-
ją na jakość technologiczną surowca (zdolność wiązania 
wody własnej, ilość wycieku po obróbce termicznej) oraz 
jakość sensoryczną produktu (teksturę, soczystość, smako-
witość). Zróżnicowanie ilości tych składników w surowcu 
wyjściowym przekłada się często na jakość wyprodukowa-
nych z niego wyrobów. W dostępnej literaturze jest niewie-
le informacji dotyczących przydatności i/lub wymagań doty-
czących zastosowania tłuszczu do produkcji wyrobów mię-
snych. Fischer [13], Jankiewicz i Słowiński [22] oraz Hugo 

i Roodt [20] wskazują, że wybierając tłuszcz do produkcji 
produktów mięsnych, należy zwracać szczególną uwagę na 
jego świeżość i konsystencję. Nieodpowiednia, zbyt mięk-
ka konsystencja może powodować rozmywanie się tłuszczu 
podczas procesu rozdrabniania (np. kutrowania), jak również 
może przyczyniać się do powstawania wycieku podczas pro-
cesów dojrzewania lub obróbki termicznej [18, 19, 15]. Wy-
tworzenie niektórych produktów, np. kiełbas podsuszanych 
i suchych, kiełbas fermentowanych, wymaga zastosowania 
specyficznego rodzaju tłuszczu, tj. słoniny.

ASPEKTY ZDROWOTNE ZWIĄZANE  
Z SPOŻYWANIEM TŁUSZCZÓW  

ZWIERZĘCYCH
Tłuszcze, należąc do podstawowych składników poży-

wienia, wywierają głęboki wpływ na zdrowie człowieka po-
przez działanie kwasów tłuszczowych, steroli (cholesterol) 
i witamin w nim rozpuszczalnych (A, E, D, K). Wpływ ten 
jest bardzo zróżnicowany i zależny od typu kwasów tłusz-
czowych, które można podzielić na nasycone (SFA), jedno-
nienasycone (MUFA) i wielonienasycone (PUFA). PUFA 
można natomiast podzielić na: n-6 i n-3 [30].

Zawartość tłuszczu w głównej mierze wpływa na ener-
getyczność (wartość kaloryczną) mięsa. Kaloryczność mię-
sa wieprzowego wynosi około 727 kJ/100 g, mięsa wołowe-
go około 471 kJ/100 g, a mięsa z kurcząt około 525 kJ/100 
g [5]. Zgodnie z zaleceniami dietetyków całkowite spoży-
cie tłuszczów powinno stanowić 15-30% dostarczanej orga-
nizmowi energii (En%), energia dostarczana z nasyconych 
kwasów tłuszczowych powinna wynosić poniżej 10 En%  
(a nawet 7 En%), energia z grupy n-6 wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych, czyli n-6 PUFA od 5 do 8 En%, ener-
gia z n-3 wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (n-3 
PUFA) od 1 do 2 En%. Kwasy tłuszczowe o konfiguracji 
trans powinny dostarczać poniżej 1 En%. Tłuszcze pocho-
dzące z mięsa składają się głównie z MUFA i SFA [31].

Nasycone kwasy tłuszczowe (SFA) mogą być syntetyzo-
wane w organizmie zwierząt, nie są więc niezbędnymi skład-
nikami pożywienia i są głównie wykorzystywane jako źródło 
energii. Nadmierne spożycie kwasów tłuszczowych nasyco-
nych związane jest ze zwiększeniem stopnia ryzyka wystą-
pienia chorób układu krążenia oraz zawałów mięśnia serco-
wego na podłożu miażdżycowym. Zawartość kwasów tłusz-
czowych nasyconych w tłuszczu zwierząt rzeźnych nie prze-
kracza zwykle 50%, a w tłuszczu drobiowym 34%. Kwasy 
nasycone są dobrze znane z ich właściwości podwyższania 
całkowitej ilości cholesterolu i jego miażdżycorodnej frak-
cji lipoproteinowej LDL (ang. low density lipoprotein, czy-
li lipoproteiny o małej gęstości, tzw. „zły” cholesterol) we 
krwi i zwiększają jej krzepliwość. Dwoma innymi kwasa-
mi także podwyższającymi jego ilość są kwasy mirystyno-
wy i palmitynowy. Wspólnie stanowią około 40% kwasów 
tłuszczowych w mięsie i produktach mlecznych. W mięsie 
kwas mirystynowy stanowi zazwyczaj około 3-6% całko-
witej ilości kwasów tłuszczowych, ale w produktach mlecz-
nych jego zawartość jest wyższa i wynosi 10%. Zawartość 
kwasu palmitynowego, który wykazuje działanie hiperchole-
sterolemiczne w tłuszczu wieprzowym i wołowym nie prze-
kracza zwykle 26%. Kwas stearynowy może być częściowo  
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przekształcany do oleinowego in vivo, lecz nie wykaza-
no jego wpływu na podwyższanie poziomu cholesterolu we 
krwi [4, 5, 31].

Jednonienasycone kwasy tłuszczowe (MUFA) również 
mogą być syntetyzowane w organizmie zwierząt i są wy-
korzystywane jako źródło energii. Wykazują one działanie 
przeciwne do SFA, gdyż pozbawione są niekorzystnych cech 
związanych z ich wpływem na lipoproteiny i krzepliwość 
krwi. Obniżają one poziom LDL, chroniąc zasoby HDL [4, 
5, 31].

Wielonienasycone kwasy tłuszczowe (PUFA) nie są wy-
twarzane przez organizm zwierząt, z powodu braku odpo-
wiednich układów enzymatycznych i muszą być dostarczo-
ne wraz z pożywieniem. Spośród wszystkich rodzajów kwa-
sów nienasyconych swoiste biologiczne działanie wykazują 
głównie dwie rodziny: rodzina kwasu linolowego (n-6) oraz 
alfa-linolenowego (n-3). Tworzą one pulę Niezbędnych Nie-
nasyconych Kwasów Tłuszczowych (NNKT). W tkankach 
zwierząt i człowieka powstają z nich długołańcuchowe kwa-
sy tłuszczowe z rodziny n-6: kwas dihomo-gamma-linoleno-
wy (DHLA, C20:3, n-6), kwas arachidonowy (AA, C20:4, 
n-6); z rodziny n-3 eikozapentaenowy (EPA, C20:5, n-3) 
oraz dekozaheksaenowy (DHA, C22:6, n-3). Pełnią one rolę 
strukturalną i ważną funkcję w przemianach biochemicz-
nych organizmu człowieka. W przemianach metabolicznych 
kwasy linolowy i alfa-linolenowy konkurują o te same enzy-
my. Nadmiar kwasu linolowego w pożywieniu hamuje syn-
tezę EPA i DHA, zwiększa zaś syntezę kwasu arachidono-
wego, co może zaburzać równowagę procesów fizjologicz-
nych w organizmie człowieka. Działanie kwasów n-6 i n-3 
w niektórych mechanizmach jest przeciwstawne, stąd waż-
ne jest zachowanie odpowiedniej proporcji w ich spożyciu. 
Przyjmuje się, że stosunek n-6 do n-3 powinien być mniejszy 
od 4. Wartość stosunku n-6:n-3 jest także czynnikiem ryzy-
ka w przypadku raka i chorób serca, szczególnie w związku 
z występowaniem zakrzepów krwi prowadzących do ataku 
serca [30, 33]. NNKT są materiałem do biosyntezy hormo-
nów – prostogladyn, leukotrienów, tromboskanów. Hormony 
te oddziałują na poziom AMP (adenozyno-5’-monofosforan) 
w komórkach, hamują agregację płytek krwi, regulują prze-
pływ krwi, sterują kurczliwością mięśni gładkich w ścianach 
naczyń krwionośnych i w mięśniu sercowym (w ten spo-
sób działają na nasieniowody, jajowody i macicę) odgrywają 
ważną rolę w procesie zapłodnienia, utrzymania ciąży i prze-
biegu porodu [16], działają antystresowo, zapobiegają miaż-
dżycy, udarom mózgu, zapobiegają nieprawidłowemu roz-
wojowi centralnego układu nerwowego, niedoborom retino-
lu u niemowląt i stanom zapalnym stawów. Około 0,5% ener-
gii powinno pochodzić z kwasu linolenowego przy obecno-
ści innych kwasów tłuszczowych długołańcuchowych z ro-
dziny n-3 (DHA oraz EPA). NNKT obniżają poziom cho-
lesterolu w surowicy krwi, a efekt ten ma miejsce na dro-
dze stymulacji bądź hamowania aktywności reduktazy HMG 
CoA w wątrobie, która jest enzymem kontrolującym syntezę 
cholesterolu. SFA są aktywatorami tego enzymu, a PUFA są 
jego inhibitorami [3, 25].

Istotnym, wielonienasyconym kwasem tłuszczowym, 
ze względów oddziaływania na organizm człowieka jest 
sprzężony kwas linolowy (CLA). CLA posiada właściwo-
ści prozdrowotne, przeciwdziała między innymi rozwojo-
wi otyłości, chorobom układu krążenia (miażdżycy naczyń), 

chronicznym stanom zapalnym i zmianom nowotworowym 
(różnego rodzaju komórki rakowe-tumory są inhibowane 
przez CLA), a jego optymalne stężenie wynosi od 0,1 do 1%; 
[1]. CLA jest też czynnikiem stymulującym odporność im-
munologiczną. Działania te zaobserwowano jednak przede 
wszystkim w badaniach na zwierzętach doświadczalnych,  
w mniejszym zakresie na ludziach. Działanie CLA przeciw-
ko otyłości polegało na tym, iż CLA ograniczał udział tkan-
ki tłuszczowej i zwiększał udział tkanki mięśniowej u myszy 
i szczurów laboratoryjnych, kurcząt brojlerów, tuczników  
i ludzi. Jednak u ludzi jest to kwestia problematyczna, a wy-
nika to z relatywnie niskiego tempa przemiany podstawowej 
w organizmie człowieka. CLA, jako czynnik przeciwdzia-
łający miażdżycy, wpływał na obniżenie zawartości trójgli-
cerydów w surowicy krwi i poziomu cholesterolu całkowi-
tego i jego frakcji LDL. Różne izomery CLA mogą jednak 
mieć różny wpływ na organizm. Wyniki badań nad przeciw-
miażdżycowym oddziaływaniem CLA na organizm człowie-
ka nie są dostępne. Działanie przeciwnowotworowe przeja-
wia się poprzez zahamowanie rozwoju indukowanych che-
micznie nowotworów skóry i przełyku, sutka, czerniaka zło-
śliwego i komórek raka jelita grubego. Działanie to nie zo-
stało do końca poznane i jest ono odnoszone do utleniających 
właściwości CLA, bądź do zjawiska wbudowywania CLA  
w fosfolipidowe błony komórkowe i modyfikowanie ich 
przepuszczalności [28].

Nienasycone kwasy tłuszczowe mogą ulegać izomery-
zacji. Izomery cis zostają przekształcone w trans, które są 
niekorzystne dla zdrowia. Według Janitza [21] kwasy tłusz-
czowe trans mogą być przenoszone z ustroju matki do pło-
du zwierząt i ludzi. Są wbudowywane w triacyloglicerole,  
a także fosfolipidy błon komórkowych. Ich obecność w miej-
scu naturalnych kwasów w formie cis jest poważnym zagro-
żeniem w przemianach metabolicznych. Izomery trans podno-
szą poziom frakcji cholesterolu LDL, podobnie jak nasycone 
kwasy tłuszczowe, a obniżają poziom pożytecznej frakcji cho-
lesterolu HDL, przyczyniają się do powstawania nowotworów 
poprzez zmiany w funkcjonowaniu błon komórkowych.

Istotnym zagadnieniem z punktu widzenia zdrowia jest 
cholesterol. Klocek [24] podaje zarówno negatywne jak i po-
zytywne funkcje cholesterolu w organizmie zwierzęcym:

ä	 stanowi składnik błon komórkowych (regulujący ich 
właściwości fizyczne) oraz kompleksów lipoprote-
inowych krwi;

ä	 jest prekursorem hormonów sterydowych;
ä	 jest substratem do syntezy kwasów żółciowych oraz 

prekursorem witaminy D3, która reguluje gospodarkę 
wapniowo - fosforową organizmu;

ä	 tworzy kompleksy z saponinami chroniąc erytrocyty 
przed ich litycznym działaniem;

ä	 jego złogi odkładane na wewnętrznych ścianach na-
czyń krwionośnych są przyczyną arteriosklerozy;

ä	 jest głównym składnikiem kamieni żółciowych.

Cholesterol pokarmowy wpływa na stężenie cholestero-
lu w surowicy, stąd przyjęto, że spożycie cholesterolu nie po-
winno być większe niż 300 mg dziennie, a przez ludzi nale-
żących do grupy dużego ryzyka chorób sercowo-naczynio-
wych 200 mg dziennie [9].
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Cholesterol może ulegać utlenianiu. Powstają wtedy pro-
dukty utleniania, czyli oksysterole, których zidentyfikowano 
ponad 100. Związki te mogą wywierać w żywności odmien-
ne działanie, np. 5α-cholestan-3β,5α,6β-triol wywiera silne 
działanie miażdżycotwórcze. Niektóre formy oksysteroli ha-
mują rozwój komórek, inne przyczyniają się do ich stłusz-
czania. Oksysterole powstają w wyniku obróbki termicznej 
mięsa oraz produktów i przetworów mięsnych i ich przecho-
wywania w warunkach dostępu tlenu (powietrza). W cza-
sie procesu termicznego inaktywowane są enzymy zmiata-
jące wolne rodniki tlenowe, zwiększa się dostępność jonów 
żelaza, a dodatek soli działa prooksydacyjnie. Większa ilość 
oksysteroli powstaje w produktach mięsnych poddanych 
procesom technologicznym niż w surowym mięsie. Dotych-
czas nie ustalono dopuszczalnych poziomów tych związków 
w artykułach spożywczych [5].

Zawartość cholesterolu w tkance mięśniowej u poszcze-
gólnych gatunków waha się od 60 do 70 mg /100 g, a w tkan-
ce tłuszczowej wynosi powyżej 90 mg /100 g [2, 6]. Valsta  
i wsp. [31] podają natomiast szerszy zakres zawartości cho-
lesterolu wynoszący od 30 do 120 mg /100 g produktu, a na-
wet więcej w podrobach. Mięśnie piersiowe kurcząt zawiera-
ją około 50-60 mg /100 g cholesterolu, nieco więcej stwier-
dza się w mięśniach udowych około 70-80 mg /100g. Wyż-
sze ilości cholesterolu zawiera skóra (90-140 mg /100 g) oraz 
wątroba (350-700 mg /100 g). Zawartość cholesterolu w mię-
śniach dużych zwierząt rzeźnych kształtuje się na podobnym 
lub nawet niższym poziomie. W mięsie drobiowym odmię-
śnionym mechanicznie wartość ta osiąga poziom ok. 140 mg 
/100 g [26, 23, 29]. Wieprzowy mięsień najdłuższy zawie-
ra około 30 mg /100 g cholesterolu, mięśnie szynek (półbło-
niasty) 63 mg /100 g. W wołowym mięśniu najdłuższym za-
wartość cholesterolu wynosi około 48,5 mg /100 g [9]. Pisula  
i Gwiazda [27] podają, że zawartość cholesterolu w tłuszczu 
wieprzowym jest znacznie większa niż w łoju bydlęcym. Ba-
dania kliniczne dowiodły, iż obniżenie stężenia cholesterolu 
w surowicy o 0,6 mmol /l u mężczyzn w średnim wieku spo-
woduje obniżenie o 25% ryzyka choroby wieńcowej serca.

Zawartość tłuszczu w mięsie może zostać ograniczona 
poprzez odpowiedni dobór ras do krzyżówek, modyfikowa-
nie składu paszy (łącznie z dodatkami probiotyków i anty-
biotyków do paszy), aż po interwencję w organizm zwierzę-
cia (zastosowanie hormonów wzrostu, implantów). Wymie-
nione techniki pozwalają na indywidualną redukcję tłusz-
czu podskórnego, międzymięśniowego i okołonarządowe-
go. Z żywieniowego punktu widzenia IMF jest najważniej-
szy i nie da się usunąć przed lub w czasie konsumpcji mię-
sa. Pozostałe tkanki tłuszczowe mogą być usunięte z tuszy 
lub zewnętrznych powierzchni mięśni [9]. Natomiast zawar-
tość tłuszczu w przetworach może zostać zmniejszona po-
przez, np. wymianę części tłuszczu używanego do produkcji 
kiełbas na olej roślinny. Także zastosowanie wielu dodatków 
funkcjonalnych w przetwórstwie mięsa takich jak wielofos-
forany, białka sojowe, skrobie i inne hydrokoloidy umożli-
wiło ograniczenie wykorzystania surowców wysokotłusz-
czowych i wytwarzanie przetworów o akceptowalnej jakości 
w przystępnej cenie [27]. Dietetycy zalecają jednak ograni-
czenie spożycia tłustego mięsa i produktów mięsnych, a we-
dług ekspertów WHO/FAO zbilansowana dieta zapobiega ta-
kim chorobom jak otyłość, cukrzyca 2 typu, rak czy choroby 
układu krążenia [31].

PODSUMOWANIE
Zawartość tłuszczu i jego skład chemiczny w mięsie jest 

różnorodny i uzależniony zarówno od czynników genetycz-
nych, jak i środowiskowych. Ilość i jakość tłuszczu w znacz-
nym stopniu wpływają na jakość technologiczną surowca 
oraz jakość sensoryczną produktu. Zróżnicowanie ilości tych 
składników w surowcu wyjściowym przekłada się często na 
jakość wyprodukowanych z niego wyrobów. W przypadku 
mięsa kulinarnego najważniejsza jest ilość i rozmieszcze-
nie tłuszczu śródmięśniowego, tzw. marmurkowatość. Opty-
malna jego zawartość powinna wynosić około 2-3%, co za-
bezpiecza pożądaną jakość sensoryczną mięsa. Tłuszcze, na-
leżąc do podstawowych składników pożywienia, wywiera-
ją głęboki wpływ na zdrowie człowieka poprzez działanie 
kwasów tłuszczowych, steroli (cholesterol) i witamin w nim 
rozpuszczalnych. Zawartość tłuszczu w mięsie może zostać 
ograniczona poprzez odpowiedni dobór ras, czy też modyfi-
kowanie składu paszy. Dietetycy zalecają ograniczenie spo-
życia tłustego mięsa i produktów mięsnych, a według eks-
pertów WHO/FAO zbilansowana dieta zapobiega rozwojowi 
chorób cywilizacyjnych.
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WPROWADZENIE
„Nowość powstaje na linii horyzontu nauki, na granicy 

znanego i nieznanego”. Co i jak robić, aby przekroczyć tę li-
nię, zarysowaną w fundamentalnym dziele „Logika odkry-
cia naukowego” Karla Popera [14] − to istota przedstawio-
nych rozważań. Skoncentrowano się w nich na analogii, jako 
podstawowym narzędziu podejścia systemowego, pozwala-
jącym przyspieszyć (a nawet umożliwić) znalezienie inno-
wacyjnego pomysłu (idei) bądź poszukiwanego rozwiązania. 

Według Thomasa Edisona, jednego z wielkich wyna-
lazców w dziejach ludzkości „wynalazca to ktoś, kto potra-
fi logicznie myśleć i dostrzegać analogie” [19]. Warto za-
tem zgłębiać tę tematykę, jeżeli celem naszego działania jest 
tworzenie nowości, przekształcanych następnie w pożytecz-
ne dla społeczeństwa innowacje. 

W praktyce powstawania nowatorskich idei i rozwią-
zań, szczególnie tych stosowanych w technice, analogie  

Dr hab. inż. Bronisław SŁOWIŃSKI, Prof. PK
Prof. dr inż. Daniel DUTKIEWICZ

Katedra Inżynierii Produkcji
Katedra Procesów i Urządzeń Przemysłu Spożywczego, Politechnika Koszalińska

ANALOGIA JAKO SYSTEMOWE NARZĘDZIE  
INSPIROWANIA NOWATORSKICH POMYSŁÓW  

I ROZWIĄZAŃ®

The analogy as the system tool of inspiring novel ideas and solutions®

w znaczeniu podobieństwa wykorzystywane były od niepa-
miętnych czasów i nadal tak się dzieje, chociaż nie zawsze 
to sobie uświadamiamy. Uzasadnionym może być zatem po-
gląd autorów, że rozwój cywilizacji i postępy w opanowywa-
niu natury, nie następowałyby w tak szybkim tempie, gdy-
by w praktyce nie stosowano analogii jako narzędzia inspi-
racji kreatywności. W inwentyce (dziale nauki poświęco-
nym twórczym poszukiwaniom rozwiązań) jest ona trakto-
wana, jako jedna spośród kilkunastu innych metod znajdo-
wania rozwiązań pod nazwą „modele i przeniesienie analo-
giczne” (zaznaczone obramowaniem na rys. 2). Zdaniem au-
torów, ze względu na znaczenie i częstość stosowania, zasłu-
guje ona na szczególne wyróżnienie. 

Istnieje wiele przykładów wykorzystywania analogii, 
jako systemowego narzędzia tworzenia nowych idei i pomy-
słów w różnych dziedzinach. Wśród nich także inspirowanie 
rozwiązań sposobów realizacji procesów w przetwórstwie 
rolno-spożywczym przy pomocy maszyn i aparatów, których 

Słowa	 kluczowe: analogie, metody wynalazcze, podejście 
systemowe. 
W artykule przedstawiono analizy skupione wokół istoty ana-
logii, jako podstawowego narzędzia przyśpieszania poszuki-
wań nowatorskich pomysłów (idei) i rozwiązań, wyznacza-
jących cel i kierunki działania. Wykorzystano metodę desk 
research, czyli badania istniejących, dostępnych, pochodzą-
cych z różnych źródeł danych. Do ich analizy zastosowano 
podejście systemowe, uwzględniające holistyczny punkt wi-
dzenia na problematykę kreatywności, jako narzędzie meto-
dologiczne inspirowania innowacji, przedstawiane we wcze-
śniejszych publikacjach autorów. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz powstał systemowy model o uniwersalnym 
zastosowaniu, opisujący możliwości wykorzystywania ana-
logii przy tworzeniu nowatorskich rozwiązań. Może on być 
zatem wykorzystywany w każdym dowolnym przedsięwzię-
ciu, związanym z poszukiwaniem pomysłu a także technicz-
nego rozwiązania. Intencją autorów jest spopularyzowanie  
i przez to szersze wykorzystywanie analogii, jako systemowe-
go modelu wspomagania poszukiwań rozwiązywania trud-
nych problemów, szczególnie tych, przed którymi stoi waż-
ny sektor polskiej gospodarki jakim jest produkcja żywności 
i jej przetwórstwo. 

Key	words: analogies, inventive methods, system approach.
In the article analyses concentrated around the being of the 
analogy, as the basic tool of precipitating the innovative se-
arch were described of ideas and of solutions, appointing the 
purpose and directions of action. A method was used desk 
research, that is of examining data existing, accessible, co-
ming from various sources. A system approach, taking a ho-
listic point of view into account to issues of the creativity, as 
the methodological tool of inspiring the innovation, shown 
was used to their analysis in earlier publications of authors. 
Based on conducted analyses a system model rose about the 
universal application, describing abilities of using the analo-
gy at creating novel solutions. He can and so be used in every 
any undertaking, associated with seeking the idea as well as 
the technical solution. Popularizing is intention of authors, 
and because of that the broader exploitation of the analogy, 
as the system model of supporting the prospecting of solving 
difficult problems, particularly a sector valid for the ones, 
before which he is standing of the Polish economy a manu-
facture of foodstuffs is which and her processing.
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sposoby działania w istocie swojej wykorzystują: właściwo-
ści przetwarzanych surowców roślinnych i zwierzęcych, ana-
logie zjawisk fizycznych, chemicznych i biochemicznych, 
występujących w przyrodzie [3]. Występuje ogromna ilość 
przykładów potwierdzających, że analogia leży też u pod-
staw szeroko stosowanych transferów idei, technologii i in-
żynierii procesów pomiędzy poszczególnymi branżami rol-
nictwa i przetwórstwa spożywczego w skali całego świata 
[1, 8, 17, 19, 25]. 

W obliczu wyzwań, przed którymi stoi sektor polskiej 
gospodarki związanej z produkcją żywności (jak w Unii Eu-
ropejskiej nazywany jest przemysł rolno-spożywczy), ana-
logia, traktowana jako systemowa metoda inspirowania kre-
atywności, winna odgrywać jeszcze większą rolę. Obecnie 
wysoka pozycja tego sektora na unijnym (i nie tylko) ryn-
ku, czerpie ze źródła, jakim przede wszystkim jest przewa-
ga kosztowo-cenowa. Jest to możliwe dzięki niższym cenom 
produktów rolnictwa, niższym kosztom pracy oraz niższym 
marżom przetwórczym [8]. Tego typu przewagi na dłuższy 
okres czasu nie są do utrzymania w warunkach globalne-
go rynku. Prędzej czy później przedsiębiorstwa, działające 
w ramach tego sektora, w większym niż dotychczas stopniu 
będą musiały sięgnąć do różnego rodzaju nowatorskich roz-
wiązań, ponieważ Polska inspiruje do grona krajów, w któ-
rych biznes buduje się nie na taniej sile roboczej, ale na kom-
petencjach i innowacjach [25]. Mimo istotnych i głębokich 
zmian, związanych z urynkowieniem i prywatyzacją, sto-
ją one przed kolejnymi wyzwaniami, które są pochodną ko-
nieczności ciągłego dostosowywania się do zmian upodobań 
i wymagań klientów. Nieodłącznym elementem takiego pro-
cesu jest wdrażanie innowacji. 

Innowacje to nowości, które znalazły swoje praktyczne 
zastosowanie [20]. To one decydują o tempie i kierunkach 
rozwoju, są czynnikiem konkurencji krajowej i międzynaro-
dowej. Szukając okazji do innowacji, niektóre firmy koncen-
trują się na jakości produktów, inne na doskonałości opera-
cyjnej, w tym opartej na rozwoju mechanizacji i automatyza-
cji, a jeszcze inne na lepszej wiedzy o klientach [25]. Jedne 
oferują usługi, inne produkty. Niezależnie od wybranego mo-
delu biznesowego, zasady szukania nowych źródeł wzrostu 
pozostają takie same, ponieważ prowadzą do potrzeby stwo-
rzenia nowego pomysłu (idei) lub rozwiązania. Pojęcie idei 
w filozofii i inwentyce jest pojęciem szerokim i wieloznacz-
nym, ma także systemowe konotacje z pomysłem i wynalaz-
kiem [1, 5, 6, 9, 11].

Celem	 artykułu	 jest	 prezentacja	 analiz	 skupionych	
wokół	istoty	analogii	jako	podstawowego	narzędzia	przy-
śpieszania	 poszukiwań	 nowatorskich	 pomysłów	 i	 roz-
wiązań,	wyznaczających	cel	 i	kierunki	działania,	możli-
wych	do	zastosowania	i	wykorzystania	w	postępie	techni-
ki	przetwórstwa	spożywczego.

PODEJŚCIE SYSTEMOWE I MODELE
Przez podejście systemowe rozumie się najczęściej „spo-

sób myślenia, sposób rozwiązywania problemu lub sposób 
postępowania” [5]. Ujęcie systemowe polega na ujmowaniu 
świata w kategoriach układów zintegrowanych relacji. Zja-
wiska są traktowane kompleksowo w swoich zależnościach 
wewnętrznych oraz zewnętrznych. System jest rozumiany 

jako skoordynowany układ elementów, zbiór, tworzący pew-
ną całość uwarunkowaną stałym, logicznym uporządkowa-
niem jego części składowych oraz współzależnością i współ-
przyczynianiem się tych elementów do realizacji celu istnie-
nia systemu [13]. Istotą podejścia systemowego nie są jed-
nak same systemy ale systemowość [16]. Ta zaś oznacza spo-
sób (perspektywę) postrzegania rzeczywistości poprzez sieć 
powiązań elementów w zbiorze. Jest to postrzeganie oparte 
na logice, dotykające głównie sfery idei. Każda perspektywa 
daje bowiem inny obraz – rys. 1 [21].
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Rys. 1. Perspektywy postrzegania rzeczywistości.  
Fig.  1. Prospects of perceiving reality.  

Źródło: Słowiński B., D. Dutkiewicz. 2015 [21]  
Source: Słowiński B., D. Dutkiewicz. 2015 [21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Rys. 2. Przykład systemowego ujęcia metod twórczego rozwiązywania problemów.  
Fig 2. Example of system including methods of the creative problem solving.  
Źródło: Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6] 
Source: Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6] 
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Rys.	1.	 Perspektywy	postrzegania	rzeczywistości.	
fig.	1.		 Prospects	of	perceiving	reality.	
Źródło: Słowiński B., D. Dutkiewicz. 2015 [21] 
Source: Słowiński B., D. Dutkiewicz. 2015 [21]

Mówić o czymś prawdziwie można dopiero wtedy, gdy 
rozumie się nie tylko samą materię (postrzeganie zmysłowe 
i przyrządowe), ale także strukturę powiązań pomiędzy róż-
nymi obiektami rzeczywistości, co jest bytem pozamaterial-
nym – sferą systemów [21]. 

Spojrzenie systemowe ukazuje pewną nową perspektywę 
w badaniu człowieka i przyrody. Stanowi nowy sposób or-
ganizowania uzyskanych wyników badawczych, przy użyciu 
pojęć systemu oraz systemowych właściwości i relacji [11]. 

Podejście systemowe nie jest nauką ani nawet jakąś 
szczególną interpretacją faktów − jest procedurą metodolo-
giczną. Stosuje się tę nową metodologię, ponieważ pozwa-
la ona na zebranie i zorganizowanie wiedzy w celu ułatwie-
nia możliwości analizowania złożonych działań ich opisywa-
nia, wykrywania ich dysfunkcji oraz uwzględniania różnych 
poziomów rzeczywistości materialnej, społecznej bądź przy-
rodniczej. Ujęcie systemowe sprzyja także twórczości, po-
nieważ katalizuje wyobraźnię, mobilizuje siły twórcze, in-
wencję wynalazczą [5]. Tolerancyjne i pragmatyczne myśle-
nie systemowe otwarte jest na analogie, metaforę, modele, 
dawniej wykluczone, dziś zaś zrehabilitowane środki meto-
dy naukowej [13]. Pojęcie „model” może być tu rozumiane 
jako [16]: 

ä	 możliwy sposób realizacji konkretnej teorii; model 
posiada tutaj wszelkie właściwości systemu i za jego 
pomocą można sprawdzić słuszność teorii, 

ä	 pewne przedstawienie systemu określonego na obiek-
cie; model imituje tutaj właściwości systemu, które są 
dla danego celu istotne.

Ważne jest przy tym rozstrzygnięcie kwestii, z jakich po-
zycji tworzymy koncepcję modelu i czemu ma on służyć [5]. 
W niniejszych rozważaniach interesuje nas tworzenie no-
wych pomysłów (idei), stąd też dla prowadzonych rozwa-
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żań to drugie ujęcie stanowić bę-
dzie definicję operacyjną opraco-
wywanych modeli myślowych. To 
podkreślenie „myślowe”, ozna-
cza, że istnieją w naszych umy-
słach i są pierwowzorem sytemu. 

Począwszy od połowy XX 
wieku podejście systemowe jest 
coraz szerzej stosowane w wie-
lu dziedzinach, zwłaszcza gdy 
mamy do czynienia z zagadnie-
niami na pograniczu, wymagają-
cymi integracji różnych nauk, jak 
to ma miejsce szczególnie w in-
żynierii procesów przetwórstwa 
spożywczego. W każdej z nauk 
traktowanej z osobna (monody-
scyplin) giną z oczu „jednoczące 
zasady”, pozwalające na głębsze 
zrozumienie zagadnienia. Myśle-
nie systemowe pozwala znaleźć 
takie jednoczące zasady. Przykład 
wykorzystania takich zasad, jako 
unifikatorów w zakresie metod in-
wentycznych, przedstawiono na 
rys. 2 [6].

Takie systemowe ujęcie ma 
celu pomoc w całościowym spoj-
rzeniu na zagadnienie rozwiązy-
wania problemu i wskazanie me-
tody właściwej do danego obsza-
ru zagadnień. Wśród tych metod 
twórczego rozwiązywania problemów wyróżnia się też ana-
logie (na rys. 2 w obramowaniu), ale nie traktuje się jej jako 
metody pierwszoplanowej. Praktyka i opracowania naukowe 
[ 1, 2, 7, 9] wskazują jednak, że marginalizowanie tej metody 
należy uznać za błąd. Metoda wnioskowania w drodze ana-
logii jest bowiem czymś wpisanym w umysł człowieka i ten 
posługuje się nim na co dzień, często sobie tego nawet nie 
uświadamiając [18]. 

POJĘCIE I ISTOTA ANALOGII
Analogia stanowi nadzwyczaj potężne narzędzie myśli 

ludzkiej o bardzo szerokim polu zastosowania, poczynając 
od nauk ścisłych i przyrodniczych, a kończąc na rozważa-
niach religijnych, moralnych i prawnych [7]. Pojęcie to wy-
wodzi się z j. greckiego (gr. ἀναλογία – odpowiedniość, po-
dobieństwo) i oznacza „orzekanie o pewnych cechach oma-
wianego przedmiotu (rzeczy, osoby, pojęcia itp.) na zasadzie 
jego podobieństwa do innego przedmiotu (dla którego odpo-
wiednie cechy są określone i znane) lub równoległości wystę-
pujących pomiędzy nimi innych cech” [18]. 

Analogia jest więc relacją, w której wyróżnia się człon 
porównujący (nośnik) i człon porównywany (temat). Tema-
tem jest zawsze problem wymagający głębszego zrozumie-
nia, nośnikami – różnorodne systemy pierwotne [23]. 

Wychodząc z teorii informacji można przyjąć, że analo-
gia stanowi zasadniczo percepcję reakcji lub różnic między 
„czymś” a „czymś”. Konkretyzując, jest to „rozumowanie, 

gdzie na podstawie jednego przypadku orzeka się o właści-
wościach innego przypadku, który jest w jakiś sposób podob-
ny do tego pierwszego”[1]. Szuka się tych samych relacji 
w różnych sytuacjach, bądź stosuje się te same schematy ro-
zumowania w odmiennych warunkach. W tym celu pierwszy 
przypadek (nośnik) powinien być dostatecznie znany, to zna-
czy należy wiedzieć nie tylko jakie są jego cechy (wspólne 
z tematem) ale również znać te jego właściwości, które chce 
się przypisać tematowi. Jest więc to rodzaj rozumowania „od 
znanego ku nieznanemu”, pozwalający wzbogacić naszą wie-
dzę o nowe relacje w systemach projektowanych, bądź mo-
dernizowanych [18, 26]. 

Kluczowym dla rozumowań opartych na analogii jest 
pojęcie „podobieństwa” [18]. Mianowicie, ażeby móc sta-
wiać wnioski za pomocą analogii, koniecznym jest ustale-
nie czy porównywane przypadki są do siebie w wystarcza-
jącym (istotnym) stopniu podobne. Na zachodzenie takiego 
podobieństwa może wskazywać: intuicja, identyczność re-
lacji (jakie zachodzą wewnątrz porównywanych przedmio-
tów), wspólna ogólna zasada, czy to samo racjonalne uzasad-
nienie (ratio legis) [7].

Analogia ułatwia transfer (przenoszenie) wiedzy i szcze-
gółowych rozwiązań z jednego problemu na drugi, a nawet  
z jednej dziedziny na zupełnie inną. Obok kategoryzacji ana-
logia stanowi zatem istotny wymiar rozwoju intelektualnego 
człowieka [2]. Biorąc pod uwagę charakter wyjaśnień nie-
znanych zjawisk przy użyciu podobieństwa, można wyróż-
nić dwie grupy analogii: 
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Rys. 1. Perspektywy postrzegania rzeczywistości.  
Fig.  1. Prospects of perceiving reality.  
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Rys. 2. Przykład systemowego ujęcia metod twórczego rozwiązywania problemów.  
Fig 2. Example of system including methods of the creative problem solving.  
Źródło: Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6] 
Source: Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6] 
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Rys.	2.	 Przykład	systemowego	ujęcia	metod	twórczego	rozwiązywania	problemów.	
fig.	2.		 Example	of	system	including	methods	of	the	creative	problem	solving.	
Źródło: Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6]
Source:	 Kaufmann  A., M. Fustier, A. Dreveta. 1975 [6]
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ä	 odnoszące się do samego obiektu (struktury, zacho-
wania się), 

ä	 odnoszące się do jego atrybutów (właściwości, cech). 

Pierwsza grupa dotyczy porównywania wyodrębnio-
nych elementów rzeczywistości (materialnych lub abstrak-
cyjnych) pod różnymi możliwymi aspektami systemowymi.  
W ujęciu ontologicznym tego rodzaju analogię określa się 
jako „obiektowa” [7]. W zakresie drugiej grupy, czyli odno-
szącej się do charakterystycznej właściwości przedmiotu, 
bez której nie mógłby on być tym, czym jest, za istotne uwa-
ża się dwa związki [9]:

 ä	przyczynowy między przedmiotami lub pewnymi ce-
chami tych przedmiotów,

ä	 proporcjonalności, gdzie brane pod uwagę atrybuty 
posiadają tę samą treść, w różnym jednak stopniu. 

Daje to zróżnicowanie analogii na dwie podgrupy: przy-
porządkowania i proporcjonalności.

Autor pracy [9] do grupy analogii atrybutowych zalicza 
też metafory. Metafora, czyli podobieństwo relacji między 
pewnymi przedmiotami lub cechami tych przedmiotów, ma 
jednak swoje źródło nie tyle w realnym świecie, ile raczej 
w ludzkim umyśle [26]. Z istoty metafory wynika więc, że 
może podlegać ona więcej niż jednej interpretacji. W proce-
sie korzystania z analogii, w poszukiwaniu nowej właściwo-
ści, może być więc dużo niejednoznaczności. Ze tego wzglę-
du autorzy tego artykułu są za wydzieleniem metafor jak od-
dzielnej grupy. Stąd klasyfikacja analogii przedstawia się jak 
na rys. 3.

Niezależnie od umiejscowienia w systemie klasyfikacji, 
analogia spełnia dwie podstawowe funkcje o znaczeniu po-
znawczym [7]:

ä	 pozwala wynajdować nowe pomysły i rozwiązania,
ä	 pełni rolę środka do udowadniania prawdziwości po-

szczególnych twierdzeń.

Dla prowadzonych rozważań główne znaczenie ma ten 
pierwszy aspekt, wiążący się z pozyskiwaniem nowych po-
mysłów i idei rozwiązań. Analogie dostrzegane w całym oto-
czeniu są źródłem myśli wynalazców. Jak podaje autor pra-
cy [19] „niektóre analogie niosą ze sobą tyle wniosków i od-
kryć, że wykonują za wynalazcę większość pracy koncepcyj-
nej”. W tym ujęciu analogie można traktować jako inspiracje 
nowych pomysłów i wynalazków. 

Analogie i metafory stanowią ważne, jakkolwiek mało 
doceniane źródło poszukiwania idei wynalazków [24]. Au-
torzy nowatorskich pomysłów najczęściej czerpią analogie 
z „bazy” swojej wiedzy i przenoszą je do nowego obszaru 
zainteresowań, w którym przyszło im poszukiwać nowości. 
Dzięki operacjom kombinowania powstają nowe idee po-
przez łączenie (kojarzenie) starych pomysłów w nowy spo-
sób. Tego rodzaju procesy wymagają zasobu wiedzy, zdolno-
ści kojarzenia informacji różnych dziedzin. 

Kojarzenie informacji uznawane jest za jedną z głównych 
operacji myślenia twórczego. Kojarzyć,czyli łączyć ze sobą, 
kombinować, syntetyzować, możemy: rzeczy, idee, pro-
blemy lub całe dziedziny [12]. Kojarzenie przez podobień-
stwo, zwane myśleniem przez analogię, odgrywa w twórczo-
ści podstawową rolę, stanowi mechanizm tworzenia nowo-
ści przez uosobienie (personifikację) i przekształcenie (me-
tamorfozę) [6]. Zagadnienie to warte jest więc pogłębionej 
analizy. 

ROLA ANALOGII W POSZUKIWANIU 
IDEI WYNALAZKU

Istota kreatywności to umiejętność dostrzegania związ-
ków i wzorców oraz tworzenie nietypowych kombinacji i po-
wiązań [10]. O ile możemy przyjąć pewne dane wejściowe  
i oczekiwane efekty (co w rzeczywistości ma miejsce), to nie 
znamy operatora systemowego (modelu) przejścia pomię-
dzy źródłem a efektem [3]. Wynalazek nie powstaje z nicze-
go. Jest pochodną nowatorskiej idei, która legła u jego pod-
staw w fazie konceptualnej. Faza ta to proces twórczy, inte-
lektualny, gdzie przedmiot rozważań znajduje się w stanie 
poczęcia. Można go ukształtować w sposób dowolny i za-
leżny od preferencji oraz alternatywnych idei. Analiza syste-
mowa na tym etapie związana jest z oceną różnych alterna-
tywnych podejść, które są wykonalne w kontekście zidenty-
fikowanych potrzeb. Pomysł pojawia się w wyniku obserwa-
cji rzeczywistości i wyobrażenia sobie czegoś nowego, po-
wiązanego (analogicznego) z czymś znanym, choć być może 
mocno odległym od rozpatrywanej sytuacji. To „nowe” − to 
przebłysk świadomości, zjawisko „eureka”, odkrycie nowej 
możliwości, o której wcześniej nikt nie pomyślał. Pomocą ku 
temu jest wychylenie myślenia przez jakąś „inność”, określa-
ną jako: błąd, przypadek lub potrzeba [21].

Metoda analogii w inwentyce stanowi bazę do twórczego 
poszukiwania podobieństw pomiędzy przedmiotami oraz ich 
funkcjami. Technika rozwiązywania zadanego problemu me-

todą analogii polega na odwróceniu pro-
blemu wyjściowego do problemu nowe-
go – analogicznego, w celu wynalezienia 
idei rozwiązania tego problemu [20]. 

Słownikowo idea (gr. ιδέα − myśl 
przewodnia) to podstawowa kategoria 
filozoficzna, wprowadzona przez Pla-
tona, wyznaczająca cel i kierunek dzia-
łania, twórczości naukowej, artystycz-
nej itp. Używana jest na określenie ogól-
nego przedmiotu poznania (uniwersa-
lia), a także sfery idealnej, stanowiącej 
przyczynę wzorczą wyznaczającą isto-
tę przedmiotów konkretnych [9]. Jako  
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rezultat operacji intelektualno-poznawczych jest abstraktem, 
pełniącym określoną rolę teoretyczną (w pojmowaniu, wyja-
śnianiu), lub praktyczną (w kierowaniu, działaniu i tworze-
niu). Dla prowadzonych rozważań zasadnicze znaczenie ma 
to drugie ujęcie, bowiem: „idee są pierwowzorami przedmio-
tów, które stanowią odbicie idei”.

Przykład klasycznej drogi poszukiwań twórczych, wy-
znaczającej atrakcyjną ideę (atraktor) jakiegoś rozwiązania 
przedstawiono graficznie na rys. 4.

Atraktor	(łac. attrahere – przyciągać)	to	pojęcie	z	teorii	
chaosu.	W ogólnej teorii systemów punkt lub zbiór w pew-
nej przestrzeni stanów, do którego system zmierza i pozosta-
je w dowolnie dużej skali czasu [15]. Atraktor jest ukrytym, 
trudnym do zaobserwowania wzorem jakiegoś procesu, np. 
myślowego. Poszukiwanie atraktorów jest waż-
nym kierunkiem badań w wielu dziedzinach na-
uki. Znając go można określić fenomenologię 
procesu. Wykorzystuje się go do opisu zjawisk 
niezdeterminowanych [22].

W przedstawionym modelu pojęcie „atrak-
tora” wykorzystywane jest do opisu proce-
sów myślowych. Pokazana na rys. 4 chaotycz-
ność myśli nie oznacza przypadkowości, tylko 
fakt, że stosunkowo słabe i rozproszone sygnały 
mogą w przebłysku intuicji doprowadzić do ka-
skady informacyjnej i zaowocować jej wycen-
trowaniem w kierunku atraktora. Jest to zatem 
atraktor percepcyjny. Pojęcie to będzie rozumia-
ne zgodnie z pracą [6], gdzie przyjmuje się, że 
„atraktory percepcyjne są to centralne punkty 
zjawisk, wokół których zorganizowana jest resz-
ta postrzeganych przez nas rzeczy”. 

W przypadku dochodzenia do idei w uję-
ciu klasycznym, występuje natłok różnych my-
śli (spór myślowy). Kryteria sporu (tak/nie) do-
tyczą zwykle istotnych spraw. Z powodu nie-
jednoznacznej sytuacji wiele argumentów jest 
tak słabych, że co chwilę poparcie zyskuje inna 
myśl (stąd wahania i powroty do wcześniej-
szych myśli). Ten proces myślowy („ważenie ra-
cji”) może trwać stosunkowo długo, zwłaszcza 
u ludzi z dużym zasobem wiedzy. Stąd nie bez 
przyczyny powiedzenie, że „wynalazki są często 
dziełem dyletantów”, którzy mniej mają wahań. 

W końcu jednak, prędzej czy później, prze-
bija się jakaś atrakcyjna idea, stanowią-
ca atraktor (punkt zbieżności wahadła my-
śli), która owocuje nowatorskim rozwiąza-
niem. Ten punkt zbieżności myśli (atrak-
tor) jest dla oczu ludzkich niewidoczny, bo 
jest ideą. Do przyspieszenia tego procesu 
dojścia do atraktora wymyślono wiele róż-
nych metod inwentycznych, które zaprezen-
towano m.in. na rys. 2. Wg autorów niniej-
szego artykułu wartościową techniką w tym 
względzie jest wykorzystywanie analogii  
systemowych.

Metoda analogi jest relacją, w której wy-
różnia się człon porównujący (nośnik) i człon 
porównywany (temat). Tematem jest zawsze 

system (problem) wymagający rozwiązania, nośnikami – 
inne istniejące rozwiązania [23]. Graficzny obraz postępo-
wania według tej metody przedstawiono na rys. 5.

Wykorzystując metodę analogii przenosimy ideę roz-
wiązania z jednego systemu (A) do innego systemu (B), po-
szukując podobieństw i izomorfizmu. Występuje tu też spór 
myślowy, ale jest to spór szukający homologii, prowadzący 
stopniowo myśl w górę, ku wspólnej idei. Oba systemy stop-
niowo zbliżają się do siebie (w zakresie atraktora percepcyj-
nego), a na każdym poziomie podświadomego myślenia wy-
stępuje pozorne starcie, które jednak przekształca się w kon-
struktywny wynik. Występuje więc, na przemian, praca świa-
doma i praca podświadoma umysłu – rys. 6. 
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Rys. 6. Model systemowy kreacji wynalazków.  
Fig. 6. System model of the creation of inventions. 
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Rys. 7. Schemat strategii wynalazczej Leonardo da Vinci.  
Fig.7.  Example of the description of the space of the systems analysis. 

Źródło: Dilts R.D. 2013 [1] 
Source:  Dilts R.D. 2013 [1] 
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Systemowa analiza analogii może być prowadzona w róż-
nych przekrojach (zgodnie z rys. 3). Podstawową przestrzeń 
analiz oddaje zbiór elementów systemu wyodrębnionych ze 
względu na kierunek oddziaływania i rodzaj relacji pomiędzy 
oddziaływującymi elementami. Swoistymi wymiarami analo-
gii są więc: 

ä	 rodzaj oddziaływujących elementów, 
ä	 rodzaj relacji będących przedmiotem oddziaływania. 
W metodzie analogii zaleca się szukanie podobieństw w 

systemach daleko od siebie odległych. Wartościową proce-
durą w tym względzie jest metoda Circept (od: circular con-
cept), czyli koncepcja kołowa opracowana przez Kaufmanna 
[6]. Ogólna procedura w tym zakresie jest następująca:
1. Wybierz obiekt swoich rozważań (cel działania) i zapisz 

w formie pytania. 
2. Podaj jak największą liczbę analogii, jakie pojawiają się 

w odniesieniu do celu, czyli porównań idei wyjściowej z 
różnorodnymi zjawiskami, rzeczami, itp. 

3. Dokonaj grupowania analogii na pozytywne (podobne) 
oraz negatywne (całkowicie sobie przeciwstawne).

4. Zidentyfikuj główne osie koła analogii (Circeptu). Jedna 
z par może służyć za wymiar poziomy, druga za wymiar 
pionowy. 

5. Umieść wygenerowane analogie w pozostałych ćwiart-
kach koła, mając na uwadze zasadę, że sąsiadować 
mogą tylko analogie podobne, natomiast analogie prze-
ciwne zajmują miejsce naprzeciwległe.

6. Przeanalizuj powstały układ i znajdź nowy wgląd w ba-
dany problem (cel rozważań).

ANALOGIA JAKO PODSTAWA BIONIKI
Niezwykłe bogactwo i doskonałość występujących w przy-

rodzie rozwiązań, jak również zbieżność reguł i zasad obowią-
zujących w systemach biologicznych i systemach technicz-
nych, powodują, że przyroda staje się niewyczerpanym źró-
dłem inspiracji do nowych, niekonwencjonalnych rozwiązań. 
Idealna analogia systemowa może być więc zapisana w posta-
ci frazy „skopiować naturę”.

Można postawić pytanie: dlaczego przyroda wypracowu-
je najdoskonalsze rozwiązania? Odpowiedź jest taka, że są to 
samoorganizujące się systemy. Nie mają nad sobą żadnych 
„władz”, które narzucają określone rozwiązania − za wyjąt-
kiem praw natury. Te zaś są nieubłagane. To, co jest właści-
we, najlepiej dostosowane do okoliczności – przeżywa. To, 
co nietrafione – ginie w mroku dziejów. Jednych i drugich 
rozwiązań było i jest niezmiernie wiele. Tylko te pierwsze 
jednak są powielane i mogą stanowić, na zasadzie analogii, 
przesłankę nowatorskich rozwiązań w działaniach człowie-
ka. 

Selekcja naturalna jest najwyższą formą sankcji środowi-
ska, które w tym przypadku działa jak filtr [16]. Trwa swo-
ista „walka o byt”. Sankcją jest eliminacja. Reprodukcja po-
zwala na przekazywanie z pokolenia na pokolenie adaptacji 
do pewnych warunków środowiska. Następuje wzmocnienie 
gatunków najlepiej przystosowanych. Populacja wzrasta. 

Poszukiwanie w przyrodzie wzorców, analiza zasad ich 
budowy i działania, umożliwia uzyskanie innowacyjnych 

rozwiązań głównie: w budowie maszyn, architekturze i bu-
downictwie, a także w innych dziedzinach techniki [17]. 

W świetle badań autora pracy [1], poszukiwanie wzor-
ców w przyrodzie do projektowania różnych konstrukcji 
było już praktyką stosowaną przez Leonarda da Vinci. Sche-
mat stosowanej przez niego jego strategii wynalazczej poka-
zano na rys. 7 [1].

 
 

3 

 

 

 

 

 

 
 
Rys. 6. Model systemowy kreacji wynalazków.  
Fig. 6. System model of the creation of inventions. 

Źródło: Opracowanie własne 
Source: The own study 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Rys. 7. Schemat strategii wynalazczej Leonardo da Vinci.  
Fig.7.  Example of the description of the space of the systems analysis. 

Źródło: Dilts R.D. 2013 [1] 
Source:  Dilts R.D. 2013 [1] 
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Rys.	7.	 Schemat	strategii	wynalazczej	Leonardo	da	Vin-
ci. 

fig.	7.		 Example	of	the	description	of	the	space	of	the	sys-
tems	analysis.

Źródło: Dilts R.D. 2013 [1]
Source:	 Dilts R.D. 2013 [1]

Geniusz Leonarda polegał na umiejętności dostrzegania 
ukrytych niewidzialnych reguł lub struktur głębokich przyro-
dy, a następnie wykorzystania ich w namacalny sposób przez 
tworzenie nowatorskich rozwiązań. Chociaż Leonardo opisał 
strategie systemowego mapowania w kontekście ludzkiego 
ciała i korzystał z nich w swoich badaniach anatomicznych, 
to, jak twierdzi R. Dilts [1], „z całą pewnością stosował po-
dobny proces także w innych swoich pracach”. Strategia ta 
może i powinna być zatem wykorzystywana przez wszyst-
kich, którzy chcą znaleźć właściwe rozwiązania w systemach 
technicznych.

Bionika znalazła zastosowanie także w przemyśle prze-
twórstwa spożywczego. Opanowanie i naśladowanie pew-
nych procesów naturalnych dokonało się, na szczeblu prze-
mysłowym, przez wykorzystanie mikroorganizmów i enzy-
mów w produkcji żywności, leków czy substancji chemicz-
nych niezbędnych dla organizmu, a na szczeblu ekologii 
przez kontrolę i regulacje cykli naturalnych, w celu zwięk-
szenia wydajności rolniczej lub skutecznego wyeliminowa-
nia odpadów metabolizmu z upraw rolniczych. Te technolo-
gie bio- i ekoinżynierii otworzyły drogę nowym procesom 
przemysłowym, mniej zanieczyszczającym, pochłaniającym 
mniej energii i łatwiejszym do kontrolowania i sterowania 
[16].

Bionika jest więc tym środkiem, który pobudza w wyso-
kim stopniu aktywną postawę i twórczą działalność koncep-
cyjną współczesnego inżyniera projektanta. Stanowi źródło 
inspiracji i prowadzi do nowych innowacyjnych rozwiązań 
i wynalazków. Schemat procesu projektowania z wykorzy-
staniem wiedzy bionicznej pokazano na rys. 8. Inżynier pro-
jektant korzysta z opracowanych przez biologów katalogów 
struktur oraz katalogów analogii [17].
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W przypadku założonej funkcji technicznej obiektu (te-
mat analizy) poszukuje się nośnika analogii, którym w tym 
przypadku jest jakiś system biologiczny. Bada się możliwość 
przeniesienia idei jakiejś funkcji lub charakterystyk struk-
turalnych z systemu biologicznego na techniczny. Przyjmu-
je się przy tym, że dowolny element pracującego systemu 
może wykonywać określony ruch, znajdować się w określo-
nym stanie, bądź tworzyć określoną strukturę. Poszukiwanie 
analogii może być zatem zróżnicowane ze względu na cele 
jako [17]: 

ä	 analogia funkcjonalna ruchu,
ä	 analogia funkcjonalna stanu,
ä	 analogia struktury sytemu.

Dysponując określonym systemem biologicznym, prze-
prowadza się badania eksperymentalne i modelowe, aby po-
znać zasadę działań lub stanów jakim podlega system. Wyni-
ki tych badań zestawia się w odpowiednich bazach danych, 
zwanych katalogami analogii lub katalogami struktur [17]. 

Katalogi te pozwalają na usprawnienie procesu projektowa-
nia przez szybsze znalezienie idei rozwiązania. 

Systemowy model opisujący strukturę analogii, jako na-
rzędzia poszukiwania nowatorskich pomysłów i rozwiązań 
technicznych, przedstawiono na rys. 9. 

Model obrazuje sposoby postrzegania analogii. Odnoszą 
się one do struktur wewnętrznych systemów (technicznego 
i bionicznego). Poszczególne kręgi opisują siłę analogii; od 
pełnej tożsamości systemów (krąg 1.) do całkowitego bra-
ku analogii pomiędzy badanymi systemami (krąg 8.). Krąg 
2. opisuje wysoką analogię ze względu na strukturę, ruch  
i stan. Krąg 3. − wysoką analogię ze względu na ruch, a krąg 
4. – wysoką analogię ze względu na stan. Kręgi: 5., 6., 7. − to 
związki pomiędzy systemami o coraz niższym stopniu analo-
gii (w podobnym układzie celów jak wyżej).

Model ten jest modelem uniwersalnym i może stano-
wić opis niezależnie od tego, co jest tematem i nośnikiem 
analogii. Może posłużyć do nowego wglądu w badany pro-
blem, poszukiwania nowatorskiego pomysłu lub rozwiąza-

nia, przez dekompozycję struktury syste-
mów na coraz to mniejsze fragmenty − aż 
do poziomu czystej idei (atraktora). 

Siłę atraktora można opisać w kate-
goriach głębokości i rozległości (szero-
kości) struktury systemu, zobrazowanej 
przez trójkąty. Głębokość odwołuje się 
do intensywności oddziaływania idei na 
inne systemy, rozległość zaś do tego jak 
rozprzestrzeniona jest ona w różnych sys-
temach. Przykładowo niektóre idee mogą 
być niezwykle silne dla badanego tema-
tu (2., 3. lub 4. stopień analogii), lecz ich 
możliwość rozpowszechnienia jest ogra-
niczona. Inne zaś mogą być względnie 
słabe (5., 6., lub 7. stopień analogii), lecz 
występują w wielu systemach (nośni-
kach). Drogi dojścia do atraktora na tym 
modelu obrazują linie struktury głębokiej 
systemu. Są trzy takie drogi: 
1. fragmentaryzacja systemu (linie pio-

nowe),
2. przejście na inny element systemu (li-

nie poziome),
3. przejście na inny element systemu  

z jednoczesną jego fragmentaryzacją 
(linie ukośne).

Jak przedstawiają to kręgi stop-
nia analogii, najbardziej efektywna jest 
pierwsza droga. Stąd też można sformu-
łować ogólną zasadę, że: „siła analogii 
nie jest wynikiem dużej zbieżności pomię-
dzy porównywanym systemami, ale coraz 
większej fragmentaryzacji (kawałkowa-
nia) ich struktury”. 

Przykład przeniesienia (przez analo-
gię) idei rozwiązania z systemu biolo-
gicznego na techniczny dla określonego 
przypadku (pedipulator robota kroczące-
go) pokazano na rys. 10.
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Rys. 8. Przykład projektowania inżynierskiego  z wykorzystaniem wiedzy bionicznej. 
Fig. 8. Example of the engineering design with using the bionic knowledge. 

Źródło: Samek A. 2010 [17] 
Source: Dilts R.D. 2013 [1] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Rys. 9. Model kołowy struktury analogii systemowej. 
Fig. 9.  Wheeled model of the structure of the system analogy. 

Źródło: Opracowanie własne 
Source: The own study 
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Source: Samek A. 2010 [17]
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Założony jest pewien ogólny układ kinematyczny. Zbli-
żone rozwiązania o wysokim stopniu analogii, to odnóża 
poruszających się owadów prostoskrzydłych, karaczanów, 
chrząszczy. Badania szczegółowe pokazują zasady działania 
par obrotowych odnóży (istnieje kilka typów połączeń) oraz 
złożony układ mięśni o działaniu antagonistycznym w każ-
dym członie odnóża. Wzajemne proporcje długości poszcze-
gólnych członów badano dokonując pomiaru kilkuset gatun-
ków. Rozwiązanie konstrukcyjne wykorzystuje silniki kro-
kowe [17].

 

Rys. 10. Przykład przeniesienia (przez analogię) idei rozwiązania z systemu biologicznego na techniczny 
dla przypadku pedipulatora robota kroczącego  
Fig. 10. Example of the transfer (by way of analogy) of idea of solving from the biological system on 
technical for the case pedipulatora of striding robot 

Źródło: Samek A. 2010 [17] 

Source: Samek A. 2010 [17] 
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Rys.11. Schemat wielopoziomowych działań podczas stosowania analogii systemowych. 
Fig. 11. Outline of multi-storey action while applying system analogies. 

Źródło: Opracowanie własne 
Source: The own study 

Rys.11.	 Schemat	wielopoziomowych	działań	podczas	sto-
sowania	analogii	systemowych.

fig.	11.	Outline	of	multi-storey	action	while	applying	sys-
tem	analogies.

Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Podczas	poszukiwania	nowatorskiej	 idei	dla	opraco-
wywanego	 systemu	 technicznego,	mogącego	 znaleźć	 za-
stosowanie	 w	 inżynierii	 przetwórstwa	 spożywczego,	
punktem	 wyjścia	 jest	 jego	 struktura	 powierzchniowa,	 

charakteryzująca	 rodzaj	 operacji	 te-
chnicznej.	 Systemowo	 rzecz	 biorąc,	
może	być	ich	sześć:	gromadzenie, prze-
noszenie, przekształcanie, przetwarzanie, 
rozdzielanie oraz wiązanie [4]. Następnie 
przechodzimy do struktury głębokiej, po-
głębiając zagadnienie, poprzez stawianie 
określonych pytań problemowych, doty-
czących kolejno tematu i nośnika. Przy-
kład takiego wielopoziomowego postę-
powania przedstawia rys. 11.

Stopniowo,w cyklu kolejnych przy-
bliżeń, dochodzimy do atraktora, czyli 
atrakcyjnej idei, która może być wyko-
rzystana, jako nowatorskie rozwiązanie 
w projektowanym systemie.

PODSUMOWANIE
W świecie globalnych gospodarek in-

nowacje stanowią rdzeń konkurencyjno-
ści i nowoczesnych strategii wzrostu go-
spodarczego. Innowacje są pochodną wy-
nalazku, ten zaś jest wynikiem nowa-
torskiej idei, która legła u jego podstaw.  
W powszechnej opinii wynalazek jest re-
zultatem niewytłumaczalnego przestawie-
nia się umysłu na nowe schematy (wzory 
myślenia). Nie jest to sprawą prostą, bo-

wiem mózg człowieka ma swoje ograniczenia. Aby je prze-
kroczyć wymyślono wiele różnych metod twórczego myśle-
nia, określanych nawet jako „techniki,” czyli ściśle precyzują-
ce algorytm postępowania (tym zajmuje się inwentyka). Moż-
na tu wymienić przykładowo: burzę mózgów A. Osborna, sy-
nektykę W. Gordona, myślenie równoległe E. De Bono, tabli-
ce morfologiczne F. Zwickego, TRIZ H. Altszullera i inne. Są 
to w istocie różne procedury rozwiązywania problemów, któ-
rych idea polega głównie na pokonywaniu stereotypów i po-
budzaniu twórczego myślenia. Efekt kreatywności osiąga się 
poprzez rozbicie wyuczonego schematu myślenia i wykorzy-
stania posiadanej wiedzy do generowania nowych pomysłów. 
Doświadczenia praktykujących te techniki wskazują jednak, 
na ich małą efektywność w tym zakresie. 

Obiecującą a jednocześnie mało pogłębianą techniką ge-
nerowania nowych pomysłów jest analogia (bo przecież każ-
dy wie o co w niej chodzi). Technika ta jest jednak warta re-
fleksji naukowej, zwłaszcza w świetle podejścia systemowe-
go, w ramach którego stanowi jedno z podstawowych narzę-
dzi inżynierii systemów o trudnej do przecenienia wartości, 
szczególnie w odniesieniu do działalności ludzkiej związanej 
z produkcją żywności. 

W przedstawionych rozważaniach podjęto próbę wypra-
cowania ogólnego modelu poszukiwania idei wynalazku za 
pomocą analogii. Obrazowo można to wyrazić, jako próbę	
dogonienia	 powszechnie	 stosowanej	 praktyki	 przez	 od-
zwierciedlającą	ją	teorię.	

Podstawą wypracowania modelu (przedstawionego na 
rys. 9.) była inspirowana przez naturę bionika, czyli na-
uka zajmująca się obserwacją i naśladowaniem przyrody  
w rozwiązywaniu zadań technicznych. Sama bionika nie  
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jest nowatorską ideą, ale rozwiązania techniczne zainspi-
rowane przez naturę już tak. Niezwykłe bogactwo i dosko-
nałość występujących w przyrodzie rozwiązań, jak również 
zbieżność reguł i zasad obowiązujących w systemach biolo-
gicznych i systemach technicznych, wskazują kierunek dzia-
łań nakierowanych na wzrost wynalazczości, które warto po-
pularyzować również w dziedzinie produkcji żywności.
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WSTĘP
Wykorzystanie osadów ściekowych w uprawie roślin jest 

coraz powszechniejsze ze względu na dużą zawartość cen-
nych składników pokarmowych. Osad ściekowy stanowi do-
bry nawóz, jednak posiada również wady, jakimi są niewąt-
pliwie: duży udział metali ciężkich, szkodliwych związków 
chemicznych oraz mikroorganizmów chorobotwórczych.  
Z tego względu istnieje ryzyko przedostania się szkodliwych 
czynników do łańcucha pokarmowego [1, 2, 4].

Obecnie obserwujemy w Polsce stale zwiększającą się 
liczbę oczyszczalni ścieków. Jedną z konsekwencji takiego 
stanu rzeczy jest znaczna ilość osadów ściekowych. Korzyst-
nym jest więc poszukiwanie dla niego alternatywnych zasto-
sowań, takich jak na przykład wykorzystanie go w rekulty-
wacji czy remediacji [3, 6, 7]. 

Potraktowanie osadów ściekowych jako nawozu pod 
uprawę roślin może zmniejszać koszty ponoszone przez rol-
ników czy osoby prywatne na droższe nawozy mineralne [5].

Celem	 artykułu	 jest	 przedstawienie	 uzyskanych	 do-
świadczalnie	 wyników	 badań	 dotyczących	 porówna-
nia	wzrostu	elongacyjnego	fasoli	zwyczajnej	uprawianej	
na	różnych	podłożach	z	osadem	czynnym	pochodzącym	 
z	komunalnej	oczyszczalni	ścieków.

METODYKA BADAŃ
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WZROST ELONGACYJNY FASOLI ZWYCZAJNEJ  
UPRAWIANEJ NA PODŁOŻU Z OSADEM CZYNNYM  

Z KOMUNALNEJ OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW®

Elongation growth of common bean grown in the basement activated  
sludge from the municipal wastewater treatment plant®

Słowa	kluczowe: wzrost elongacyjny, osad ściekowy.
W artykule dokonano porównania wzrostu elongacyjne-
go fasoli zwyczajnej uprawianej na podłożach z osadem 
czynnym pochodzącym z komunalnej oczyszczalni ścieków.  
W doświadczeniu posłużono się osadem czynnym odsączo-
nym bez dodatków, osadem czynnym wymieszanym z trocina-
mi oraz osadem czynnym wymieszanym z piaskiem. Najsłab-
szy wzrost elongacyjny fasoli zwyczajnej zaobserwowano  
w próbie z osadem czynnym bez dodatków, najlepszy nato-
miast w przypadku osadu wymieszanego z trocinami.

Key	words: increased elongation, sewage sludge.
The article compares the elongation growth bean on sub-
strates with activated sludge coming from municipal sewage 
treatment. In the experiment were used activated sludge the 
filtered without additives, activated sludge mixed with saw-
dust and activated sludge mixed with sand. The weakest in-
crease in elongation common bean observed in a sample of 
activated sludge without additives, the best and in the case of 
sludge mixed with sawdust.
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z komunalnej oczyszczalni ścieków w Żłobnicy. Rośliną jaką 
posłużono się w badaniu była fasola zwyczajna. Podłożem 
do wzrostu roślin był osad czynny odsączony, osad czyn-
ny wymieszany w trocinami oraz osad czynny wymieszany  
z piaskiem. Próbę kontrolną stanowiła uniwersalna mieszan-
ka torfowo-mineralna do warzyw i kwiatów. Nasiona fasoli 
zasadzono do doniczek po trzy nasiona (rys.1).

Na każdy z trzech typów podłoża z osadem czynnym 
przewidziano pięć doniczek, natomiast na próbę kontrolną 
trzy doniczki. Każdy typ oznaczono w następujący sposób: 
I – osad czynny odsączony, II – osad czynny odsączony i wy-
mieszany z trocinami, III – osad czynny odsączony i wymie-
szany z piaskiem, IV – próba kontrolna. Wzrost roślin był co-
dziennie monitorowany i mierzony. Kontrolowano również 
zmiany temperatury w pomieszczeniu.

WYNIKI BADAŃ
Na podstawie analizy wzrostu elongacyjnego fasoli zwy-

czajnej na różnych typach podłoża możemy zauważyć, że 
najgorszym rodzajem podłoża był typ I – osad odsączony,  
a najlepszym typ II – osad odsączony z trocinami.

Wzrost roślin na podłożu I był zahamowany, większość 
nasion uległa przegniciu. Osad czynny cechował się dużą 
przepuszczalnością dla wody oraz nie utrzymywał wilgoci. 
Spośród 15 nasion wykiełkowała tylko jedna roślina. Wzrost 
elongacyjny fasoli na podłożu I przedstawia tabela 1.
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Rys.	1.	 Metoda	sadzenia	nasion	w	doniczkach	z	osadem	oraz	w	próbie	kontrolnej.
fig.	1.		 The	method	of	planting	seeds	in	pots	with	the	sludge	and	in	the	control.
Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	1.	Wzrost	elongacyjny	fasoli	na	podłożu	I	–	osad	odsączony
Table	1.	 Growth	elongation	on	the	ground	and	beans	-	drained	sludge

I Osad odsączony – oczyszczalnia w Żłobnicy

Dzień
Próba 1 [mm] Próba 2 [mm] Próba 3 [mm] Próba 4 [mm] Próba 5 [mm]

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
12 - - 10 - - - - - - - - - - - -
13 - - 30 - - - - - - - - - - - -
14 - - 50 - - - - - - - - - - - -
15 - - 90 - - - - - - - - - - - -
16 - - 135 - - - - - - - - - - - -
17 - - 150 - - - - - - - - - - - -
18 - - 175 - - - - - - - - - - - -
19 - - 220 - - - - - - - - - - - -
20 - - 240 - - - - - - - - - - - -
21 - - 260 - - - - - - - - - - - -
22 - - 275 - - - - - - - - - - - -
23 - - 285 - - - - - - - - - - - -

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	2.	Wzrost	elongacyjny	fasoli	na	podłożu	II	–	osad	odsączony	z	trocinami
Table	2.	 The	increase	in	elongation	of	beans	on	the	ground	II	-	sediment	filtered	out	with	sawdust

II Osad odsączony z trocinami – oczyszczalnia w Żłobnicy

Dzień
Próba 1 [mm] Próba 2 [mm] Próba 3 [mm] Próba 4 [mm] Próba 5 [mm]

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
9 - - - - - - 10 - 20 50 40 30 30 60 20
10 40 - - 30 - 20 30 - 40 100 90 80 70 120 70
11 100 50 70 60 10 70 90 70 125 170 170 150 140 195 150
12 130 100 110 100 50 110 120 90 160 190 230 190 180 230 170
13 200 170 180 140 100 170 170 130 200 240 260 240 200 270 200
14 230 220 210 170 160 230 190 150 260 250 300 250 260 300 240
15 250 230 230 210 235 240 200 160 265 290 320 330 265 365 280
16 250 235 270 280 280 240 235 210 295 325 385 370 300 385 325
17 270 285 325 290 290 290 275 250 325 345 430 385 320 390 330
18 295 320 360 300 320 320 300 260 340 345 440 395 340 435 360
19 310 345 380 310 330 330 300 270 360 350 445 400 360 440 360
20 320 370 400 310 330 350 310 285 370 350 450 410 360 440 400
21 320 380 415 350 350 360 320 300 370 365 465 420 365 450 420
22 320 415 430 350 365 370 320 310 380 370 470 440 380 470 440
23 320 420 440 350 380 380 330 315 385 380 480 450 390 490 450

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Wzrost fasoli na podłożu II – osad odsączony z trocina-
mi, był najlepszy spośród wszystkich prób. Każde nasiono 
na tym typie wykiełkowało. Osad z trocinami długo utrzy-
mywał wilgoć stwarzając dogodne warunki dla kiełkowania 
i wzrostu fasoli. Wzrost elongacyjny na podłożu II przedsta-
wia tabela 2.

Wzrost fasoli na podłożu III – osad odsączony z piaskiem, 
był wolniejszy ze względu na znaczną przepuszczalność tego 
typu podłoża dla wody. Osad wymieszany z piaskiem szyb-
ko ulegał przesuszeniu, choć nie w tak znacznym stopniu jak  

w przypadku czystego odsączonego osadu – typ I. Na podło-
żu III nie wykiełkowały trzy nasiona. Wzrost elongacyjny fa-
soli na podłożu III przedstawia tabela 3.

Ze względu na to, że gotowe mieszanki dostępne w obro-
cie handlowym są wzbogacane w niezbędne roślinom mine-
rały i związki odżywcze, wzrost fasoli na podłożu IV – uni-
wersalna mieszanka torfowo – mineralna, był podobny jak  
w przypadku osadu z trocinami. Typ ten stanowił w doświad-
czeniu próbę kontrolną. Wzrost elongacyjny fasoli na podło-
żu IV przedstawia tabela 4.

Tabela	3.	Wzrost	elongacyjny	fasoli	na	podłożu	III	–	osad	odsączony	wymieszany	z	piaskiem
Table	3.	 Growth	elongation	beans	on	the	floor	III	-	drained	sludge	mixed	with	sand

III Osad odsączony wymieszany z piaskiem - oczyszczalnia w Żłobnicy
Dzień Próba 1 [mm] Próba 2 [mm] Próba 3 [mm] Próba 4 [mm] Próba 5 [mm]

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
9 20 50 30 - - - 30 - 30 - - - 10 - 20
10 50 110 70 - 20 50 70 - 60 - 40 - 40 - 50
11 80 190 140 - 80 100 150 - 130 - 90 - 95 - 90
12 120 240 190 - 110 115 190 - 170 - 130 - 140 - 140
13 180 290 210 - 180 200 250 - 200 - 180 - 200 - 160
14 230 320 230 70 210 220 280 - 220 - 210 - 270 - 190
15 260 355 315 150 235 220 280 - 255 - 230 - 300 - 235
16 290 385 360 220 315 270 305 - 320 - 290 - 370 - 300
17 330 400 390 255 350 275 330 - 330 - 340 - 410 - 335
18 410 415 420 300 365 285 350 - 350 30 390 - 445 - 365
19 410 420 430 310 390 300 350 - 350 40 410 - 460 - 390
20 460 430 450 360 410 310 355 - 360 40 450 - 490 - 400
21 500 440 470 370 430 320 385 - 390 45 470 - 520 - 410
22 510 450 500 380 430 320 390 - 410 55 490 - 530 - 420
23 535 460 510 405 460 330 390 - 430 90 505 - 555 - 445

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Tabela	4.	Wzrost	elongacyjny	fasoli	na	podłożu	IV	–	próba	kontrolna	-	uniwersalna	mieszanka	torfowo-mineralna
Table	4.	 The	increase	in	elongation	of	beans	on	the	floor	IV	–	a	control	–	universal	mix	of	peat-mineral

IV Próba kontrolna - uniwersalna mieszanka torfowo – mineralna
Dzień Próba 1 [mm] Próba 2 [mm] Próba 3 [mm]

 1 2 3 1 2 3 1 2 3
9 - 50 - - - 20 - - 25

10 50 90 50 40 20 50 - 50 60
11 120 160 110 100 100 140 20 70 155
12 170 190 170 160 155 190 30 100 190
13 230 240 220 210 220 210 45 130 240
14 280 290 250 220 290 290 60 170 270
15 285 370 250 230 295 300 80 170 275
16 330 420 300 260 375 350 90 175 325
17 375 450 330 270 405 360 95 195 330
18 385 510 345 295 450 370 95 205 340
19 395 510 350 295 460 370 105 205 345
20 400 540 350 310 480 370 110 220 345
21 410 570 365 320 490 390 125 220 350
22 420 590 375 320 500 400 145 220 365
23 425 600 375 335 500 410 160 230 370

Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Poniższy wykres przedstawia uśrednione wyniki wszyst-
kich pomiarów wzrostu elongacyjnego fasoli dla różnych ty-
pów podłoża (rys. 2).

Rys.	2.	 Uśrednione	 wartości	 wyników	 wzrostu	 elonga-
cyjnego	 fasoli	 dla	 konkretnych	 typów	 podłoża:	
I	–	osad	odsączony,	II	–	osad	odsączony	z	troci-
nami,	III	–	osad	odsączony	z	piaskiem,	IV	–	pró-
ba	 kontrolna	 –	 uniwersalna	mieszanka	 torfowo	
–	mineralna.

fig.	2.		 Mean	values			of	elongation	growth	results	for	spe-
cific	types	of	beans	ground:	I	–	sediment	filtered	
out,	II	–	sludge	drained	from	sawdust	III	–	sedi-
ment	filtered	with	sand,	IV	–	a	control	–	universal	
mix	of	peat-mineral.

Źródło: Badania własne
Source: The own study

PODSUMOWANIE 
Na podstawie uzyskanych wyników doświadczenia, ma-

jącego na celu porównanie wzrostu elongacyjnego fasoli, 
można zauważyć, że typ podłoża jakim jest osad czynny od-
sączony uzyskany z komunalnej oczyszczalni ścieków i wy-
mieszany z trocinami, umożliwia najlepsze warunki do kieł-
kowania fasoli – porównywalne z próbą kontrolną. Najgor-
szym podłożem w tym badaniu okazał się być osad odsączo-
ny bez dodatków, na którym większość roślin uległa prze-
gniciu.

W dalszych pracach celowe byłoby zbadanie roślin wy-
hodowanych na podłożu osad trociny na zawartość metali 
ciężkich, szkodliwych związków chemicznych oraz mikro-
organizmów chorobotwórczych.
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WSTĘP
Wraz ze wzrostem poziomu ludności na świecie zwięk-

szeniu ulega produkcja żywności. Rosnące zapotrzebowanie 
na żywność szczególnie pochodzenia zwierzęcego, wymu-
sza na rolnikach intensyfikację hodowli zwierząt, a co za tym 
idzie, zwiększenie produkcji pasz. Na rynku istnieje wie-
le rodzajów pasz, dostosowanych do potrzeb każdej grupy 
wiekowej różnych gatunków zwierząt. Powinny one posia-
dać nie tylko odpowiednią wartość odżywczą, a także speł-
niać podstawowe wymagania higieniczne i mikrobiologicz-
ne. Wzrost konkurencji i coraz większe wymagania hodow-
ców skłaniają producentów pasz do wytwarzania produktów 
o jak najwyższych parametrach jakościowych [5]. 

Do zabiegów uszlachetniających pasze należy jeden z za-
biegów mechaniczno-termicznych, a mianowicie granulowa-
nie [8, 9]. Prowadzi ono do redukcji ilości bakterii i grzybów 
w powstałych granulatach w stosunku do materiałów syp-
kich. Do skażenia pasz niepożądanymi substancjami lub mi-
kroorganizmami może nastąpić: przez zanieczyszczenie su-
rowca podczas zbioru, podczas magazynowania pasz, w cza-
sie procesu produkcyjnego, na skutek zastosowania nieodpo-
wiednich lub uszkodzonych opakowań. Skarmianie zwierząt 
paszami zanieczyszczonymi przez bakterie i grzyby stwarza 
ogromne ryzyko przeniesienia tych drobnoustrojów na zwie-
rzęta zmniejszając ich produkcyjność i następnie na produkty 
ich pochodzenia, a co za tym idzie na ludzi, powodując licz-
ne choroby [17].

Według Brzóska i Podkówka (2004) [1] pasze to produkty 
pochodzenia roślinnego, zwierzęcego, mineralnego, a także 
materiały wytworzone syntetycznie, które znalazły zastoso-
wanie w żywieniu zwierząt. Stosowanie karmy zawierającej  

Słowa	kluczowe: pasze, proces granulowania, mikroorgani-
zmy, miko toksyny.
Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań dotyczą-
cych porównania jakości pasz granulowanych i sypkich pod 
względem mikrobiologicznym. W pięciu paszach o konsy-
stencji sypkiej i w sześciu paszach granulowanych dokona-
no oceny ilości zanieczyszczeń mikrobiologicznych (bakte-
rie, grzyby pleśniowe).

Key	words: feeds, granulation process, microbes, mycoto-
xins.
This article presents the results of studies compare the quali-
ty of feed and granulated bulk microbiological. In five feed 
the consistency of loose and granular feed six assesses the 
amount of microbial contamination (bacteria, mold fungi).
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składniki pokarmowe przyswajalne dla zwierząt, ma na celu 
zaspokojenie ich potrzeb pokarmowych, zapewnienie pra-
widłowego rozwoju oraz utrzymanie odpowiedniej kondy-
cji. Pasze zawierają takie same składniki jak te, będące bu-
dulcem organizmu zwierzęcego, natomiast wykazują różni-
ce w budowie chemicznej, wartości pokarmowej oraz zawar-
tych proporcjach. Producenci pasz powinni prowadzić wła-
sną kontrolę, mającą na celu: zachowanie odpowiedniej czy-
stości urządzeń i pomieszczeń w czasie produkcji, magazy-
nowania i transportu pasz; korzystanie z czystej wody, ogra-
niczenie w jak największym stopniu zanieczyszczeń wywo-
łanych przez szkodniki i zwierzęta, stosowanie opakowań  
z materiałów nie będących źródłem zanieczyszczeń. W Roz-
porządzeniu Parlamentu Europejskiego [18] wspomniany 
jest obowiązek prowadzenia pełnej dokumentacji dotyczą-
cej: każdorazowego korzystania z pestycydów, wysiewu na-
sion zmodyfikowanych genetycznie, wykrycia szkodników, 
chorób wpływających na bezpieczeństwo produktów pier-
wotnych, danych z badań laboratoryjnych mających znacze-
nia dla bezpieczeństwa pasz.

METODYKA BADAŃ
Materiałem badawczym były pasze dla zwierząt gospo-

darskich (sześć pasz granulowanych i pięć pasz w posta-
ci sypkiej). Próbki do badań zostały pobrane w ilości 10 
g, zgodnie z normą PN-ISO 13690:2000 [14]. Badania mi-
krobiologiczne zostały wykonane zgodnie z normą PN-ISO 
7954:1999 [15]. Posiewy wykonywano na dwóch podło-
żach: agar wzbogacony do hodowli bakterii i drugie selek-
tywne Sabourauda z chloramfenikolem do hodowli grzy-
bów i drożdży. Bakterie inkubowano w temperaturze 36ᵒC,  
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odczytów dokonywano po 24 h. Inkubacja grzybów przebie-
gała w cieplarce w temperaturze 25ᵒC, odczytów dokonywa-
no po 5 dniach. Identyfikację rodzaju grzybów pleśniowych 
wykonano na podstawie cech makro- i mikroskopowych, 
uwzględniając struktury morfologiczne takie jak: budowa 
strzępek, zarodni i zarodników oraz trzonków konidialnych, 
zespołu konidialnego lub zarodników konidialnych. W pa-
szach wykonano również badania wilgotności i aktywności 
wody. Pomiar wilgotności przeprowadzono na wago-suszar-
ce, do pomiaru pobierano 10g materiału, ważono z dokład-
nością do 0,001g (PN-ISO-712:2009) [13]. Aktywność wody 
w paszach mierzono w aparacie Aqua Lab, o dokładności  
± 0,003 w temp. 25ᵒC ± 0,5ᵒC. Pomiary przeprowadzano  
w 3 powtórzeniach. 

Zawartość mikotoksyn: deoksyniwalenolu (DON), afla-
toksyn, ochratoksyny A, zearalenonu (ZEA) w paszach ozna-
czono metodą immunoenzymatyczną ELISA. 
Do ich wykrycia wykorzystano testy Ridascre-
en: Aflatoxin Total, Ochratoxin A, DON, Ze-
aralenon. Do odczytu gęstości optycznej pró-
bek użyto czytnika mikropłytek firmy Molecu-
lar Devices przy długości fali 450 nm. Na pod-
stawie krzywej standardowej obliczano właści-
we stężenie badanych mikotoksyn. Oceny doko-
nano przez porównanie zgodności wyników dla 
zbadanej próbki z maksymalnymi dopuszczal-
nymi poziomami przyjętymi w rozporządzeniu 
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1881/2006 
z dnia 19 grudnia 2006 r. zmieniającym roz-
porządzenie (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca 
2001 r. oraz zmieniającymi je rozporządzeniami 
Komisji (WE): 1126/2007, 565/2008, 629/2008, 
105/2010, 165/2010.

Obecność grzybów toksynotwórczych w pa-
szach jest szczególnie niebezpieczna ze wzglę-
du na produkowane przez nie mikotoksyny, któ-
re są wtórnymi metabolitami grzybów strzępko-
wych: Aspergillus, Penicillium, Fusarium. Mają 
one działanie rakotwórcze, teratogenne, muta-
genne [3, 4, 20].

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA
Wilgotność badanych pasz granulowanych 

mieściła się w zakresie 8,46-12,17%. Najniż-
szą wartość odnotowano w mieszance paszo-
wej pełnoporcjowej dla królików (MPP 4) a naj-
wyższą w łusce cebuli. W paszach sypkich wil-
gotność wynosiła od 1,08% do 13,20%. Najniż-
sza wilgotność występowała w mieszance pa-
szowej uzupełniającej dla krów wysokomlecz-
nych (MPU 10) ze względu na wysoką zawar-
tość składników mineralnych w paszy i wyno-
siła 1,08%. Najwyższa wilgotność występowała 
w mieszance paszowej uzupełniającej dla bydła 
opasowego 13,2%.

Badane pasze granulowane charakteryzo-
wały się niską aktywnością wody (aw) w za-
kresie od 0,36 w paszy MPP dla brojlerów do 
0,45 w paszy MPU dla krów. Pasze sypkie mia-
ły wyższą aktywność wody o 0,1. Najniższa aw 

wynosiła 0,42 – w paszy MPU dla krów wysokomlecznych 
a najwyższa w paszy MPU dla tuczników – 0,67. Aktywność 
wody we wszystkich paszach sypkich, podobnie jak w gra-
nulowanych nie była większa od 0,6 aw, czyli od minimalnej 
wartości koniecznej do rozwoju drobnoustrojów. Wcześniej-
sze badania potwierdzają obecne wyniki [2].

Ilość wyhodowanych kolonii bakterii w paszach granulo-
wanych i sypkich była na podobnym poziomie i średnio wy-
nosiła 4960 [jtk]. W paszy granulowanej dla królików ilość 
kolonii bakterii była najniższa - 2099 [jtk] (rys.1). 

W badanych paszach sypkich stwierdzono obecność du-
żej ilości drożdży, jak również innych grzybów z rodza-
ju: Cladosporium, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Mu-
cor. W badaniach Krnjaja i inni (2010) [6] przeprowadzo-
nych w 2008 roku, poddano badaniu 235 próbek paszy dla  

Rys.	1.	 Ilość	bakterii	w	paszach	granulowanych	i	sypkich	[jtk/g].
fig.	1.		 The	amount	of	bacteria	in	feed	granules	and	loose	[cfu/g].
MPP – mieszanka paszowa pełnoporcjowa, MPU – mieszanka paszowa uzupełnia-
jąca, 
MPP – complete feed, MPU - complementary feed
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

Rys.	2.	 Ilość	 grzybów	 strzępkowych	 w	 paszach	 sypkich	 
i	granulowanych	[jtk/g].

fig.	2.		 Number	of	filamentous	fungi	in	feed	granules	and	loose	[cfu/g].
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study
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drobiu. W 63,40% próbek stwierdzono obecność grzybów 
Fusarium, Penicillium w 48,09% , Aspergillus w 73,62%, 
Mucor w 31,49%, Rhizopus w 62,98%, Altenaria w 17,02%.

Średnia ilość grzybów w paszach granulowanych wyno-
siła od 1 do 1716,5 [jtk]. Najwięcej kolonii grzybów wyho-
dowano w paszy z łuski cebuli - 1716,5 [jtk]. W pozostałych 
paszach granulowanych było ich niewiele (rys.2.). W pa-
szach sypkich poziom zanieczyszczeń grzybami był znacz-
nie większy, ilość kolonii grzybów w tych paszach wynosi-
ła od 1020,5 do 3783,5 [jtk]. Największa ilość grzybów wy-
stępowała w paszy MPU dla tuczników - 3783 [jtk], a najniż-
sza 1020,5 [jtk] w paszy MPU dla krów wysokomlecznych.  
Z badań Latały i in. (2000) [7] również wynika, że proces gra-
nulowania zmniejszał ilość grzybów w mieszankach paszo-
wych, a najczęściej izolowanymi ich rodzajami były Asper-
gillus i Penicillium. Na podstawie analizy rys.2, stwierdza-
my, że w paszach sypkich średnia ilość grzybów była znacz-
nie większa niż w paszach granulowanych. Możemy wnio-
skować, że proces aglomeracji ciśnieniowej pasz wpłynął na 
zmniejszenie ich ilości. 

W badanych paszach dokonano oznaczenia mikotoksyn: 
aflatoksyn, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu, zearaleno-
nu. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. We wszystkich bada-
nych próbach stwierdzono występowanie mikotoksyn fuza-
ryjnych: deoksyniwalenolu i zearalenonu. Natomiast miko-
toksyna przechowalnicza ochratoksyna A nie występowa-
ła w czterech z jedenastu badanych pasz. Poziom alfatok-
syn kształtował się od 1,1 do 6,7 µg/kg. Najmniejszy poziom 
mikotoksyn ALFA odnotowano w granulowanej paszy MPP 
dla królików, zaś najwyższy w sypkiej paszy MPU dla by-
dła opasowego. Największe zanieczyszczenie tymi toksy-
nami stwierdzono w surowcach rolnych przechowywanych  
w niewłaściwych warunkach [12, 16]. Wrażliwość zwierząt 
na alfatoksyny może być zależna od wieku zwierząt, gatunku 
a także od podawanej paszy. Stwierdzono, że zwierzęta kar-
mione paszą ubogą w białko były bardziej wrażliwe na alfa-
toksyny [20]. Ochratoksynę A wykryto w 5 paszach sypkich 
a nie stwierdzono jej obecności w paszach granulowanych. 
W paszach najwięcej było deoksyniwalenolu (DON), odno-
towano go na poziomie od 120 µg/kg w dwóch paszach MPU 
dla krów (granulat) i MPP dla ryb oraz do 574 µg/kg w paszy 
sypkiej MPU dla bydła opasowego. Maksymalne dopusz-
czalne zawartości DON, w produktach zbożowych wynoszą 
1250 µg/kg, natomiast w przypadku zearalenon (ZEN) 100 
µg/kg [19]. Badane pasze nie przekraczały dopuszczalnych 
norm dla DON. Deoksyniwalenol należy do toksyn z grupy 
trichotecenów, które są szczególnie niebezpieczne bo mają 
zdolności do wnikania do organizmów przez przewód pokar-
mowy, drogą inhalacji i przez skórę. W wysokich stężeniach 
mogą spowodować silne uszkodzenia narządów wewnętrz-
nych [11]. Zearalenon (ZEN) znajdował się we wszystkich 
badanych paszach. Największą ilość ZEN wykryto w pa-
szy MPU dla krów wysokomlecznych - 14,9 µg/kg, podob-
ną jego ilość oznaczono w paszy MPU dla bydła opasowe-
go -14,5 µg/kg. Najmniejszą ilość ZEN oznaczono w karmie 
MPP dla ryb – 2,5 µg/kg. W badaniach Pacha (2005) [10] 
średnia zawartość zearalenonu (ZEN) w ziarnach jęczmienia 
wynosiła od 1 do 2000 μg/kg.

Tabela	2.	 Zawartość	mikotoksyn	w	paszach	wyrażona	w	
[µg/kg]

Table	2.	 The	content	of	mycotoxins	in	feed	expressed	in	
[µg/kg]

Rodzaj pszy ALFA OTA DON ZEN

MPP dla brojlerów (granulat) 2,1 0 140 3,5

MPP dla brojlerów (granulat) 1,2 0 255 4,6

MPU dla bydła mlecznego (granulat) 2,4 0 284 3,9

MPP dla królików (granulat) 1,1 0 145 3,2

MPU dla krów (granulat) 1,2 0 120 4,2

Łuska cebuli (granulat) 3,7 0 156 10,2

MPP dla tuczników 5,5 1,6 385 12,9

MPU dla bydła opasowego 6,7 2,7 574 14,5

MPU dla tuczników 4,5 1,4 252 12,5

MPU dla krów wysokomlecznych 6,4 2,8 269 14,9

MPP dla ryb 3,5 2,3 120 2,5
AFLA – aflatoksyny, OTA – ochratoksyna A, DON – deoksyniwa-
lenol, ZEN – zearalenon
AFLA – aflatoxins, OTA – ochratoxin A, DON – deoxynivalenol, 
ZEN – zearalenone
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

WNIOSKI
1. Zbadana wilgotność pasz sypkich i granulowanych nie 

przekraczała 15%, co zmniejsza ryzyko pojawienia się 
zagrożeń mikrobiologicznych. 

2. Nie odnotowano istotnych różnic w ilość wyhodowanych 
bakterii w paszach sypkich i granulowanych. 

3. W paszach granulowanych średnia ilość grzybów była 
znacząco mniejsza niż w paszach sypkich. Najniższa 
średnia ilość grzybów w granulacie MPU dla krów wy-
nosiła 1 [jtk], natomiast w paszy sypkiej MPU dla krów 
wysokomlecznych aż 1020,5 [jtk]. 

4. Grzyby potencjalnie toksynotwórcze występowały za-
równo w paszach sypkich jak i granulowanych. 

5. W paszach granulowanych ilość mikotoksyn była niższa 
niż w paszach sypkich. Pasze granulowane są więc bez-
pieczniejsze mikrobiologiczne niż sypkie.
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WSTĘP
Agenda Narodów Zjednoczonych na rzecz Zrówno-

ważonego Rozwoju 2030 i Cele Zrównoważonego Roz-
woju (Agenda 2030)1 jest kolejnym, ostatnio upowszech-
nionym, ogólnoświatowym programem (planem) rozwo-
ju zrównoważonego, po Encyklice LAUDATO SI’ Papieża 
Franciszka, która w porównaniu do Agendy 2030, jest bar-
dziej ideogramem rozwoju zrównoważonego niż progra-
mem jego realizacji. Agenda 2030 zawiera 17 celów tego 

1 Agenda na rzecz Zrównoważonego Rozwoju i Cele Zrównoważonego 
Rozwoju (Agenda 2030 Sustainable Development Goals) została przyję-
ta we wrześniu 2015 roku w Nowym Jorku, na specjalnym szczycie Or-
ganizacji Narodów Zjednoczonych. Warto zaznaczyć, że pojęcie rozwo-
ju zrównoważonego jest względnie młode. Pojawiło się po raz pierw-
szy oficjalnie w 1987 r. w dokumencie Komisji Środowiska i Rozwoju 
ONZ (kierowanej przez Gro Harlem Brundtland’a), zatytułowanym Na-
sza Wspólna Przyszłość (Our Common Future), a następnie zostało sfor-
mułowane i uściślone na Konferencji ONZ Środowisko i Rozwój w Rio 
de Janeiro w 1992 roku. Nieoficjalnie, podczas dyskusji, pojęcie rozwo-
ju zrównoważonego było używane już w 1972 roku na Konferencji ONZ 
w Sztokholmie w sprawie Środowiska Człowieka.

Doc. dr Marek GRUCHELSKI
Szkoła Główna Handlowa w Warszawie, Wyższa Szkoła Menedżerska w Warszawie

Dr Józef NIEMCZYK
Instytut Badań Rynku, Konsumpcji i Koniunktur w Warszawie

AGENDA NARODÓW ZJEDNOCZONYCH NA RZECZ  
ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU 2030 I CELE  
ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU – SZANSE  

REALIZACJI CELÓW1®

The 2030 Agenda for sustainable development goals and sustainable  
development goals – chances of implementation ®

Agenda 2030 jest niezwykle potrzebną i pilną globalną stra-
tegią rozwoju zrównoważonego, w celu zadowalającego roz-
woju indywidualnych osób, grup społecznych, krajów, czy 
niektórych, zwłaszcza zapóźnionych w rozwoju, rejonów 
świata. Najpilniejszym i najważniejszym, według nas, jest re-
alizacja celu 13 Agendy, tj. hamowanie niekorzystnych zmian 
klimatycznych. Niestety, wydaje się, że niemożliwa jest peł-
na realizacja celów Agendy, ze względu na jej koszty, na nie-
korzystne uwarunkowania polityczno-gospodarcze oraz mi-
litarne, nasilającą się migrację i potrzebę jej finansowania. 
Niektóre wysoko i względnie wysoko rozwinięte kraje mogą 
nie być w stanie wspierać finansowo globalnego rozwoju 
zrównoważonego, ze względu na coraz słabszą kondycję fi-
nansową na tle stale rosnących globalnych finansów korpo-
racyjnych i problemy wewnętrzne, np. zadłużenie i kryzys w 
całej gospodarce lub w jej niektórych sektorach, potrzebę 
zwiększania wydatków między innymi na obronność. Ocenia-
my, że największe szanse stabilnego rozwoju zrównoważone-
go istnieją w Europie, zwłaszcza w państwach Europejskiego 
Obszaru Gospodarczego.

Agenda 2030 is an extremely necessary and urgent sustain-
able global development strategy, to the satisfactory devel-
opment of individuals, social groups, countries, and some, 
especially underdeveloped, regions of the world. The most 
urgent and most important task, in our opinion, is the imple-
mentation of the Agenda 13, i.e. the inhibition of adverse cli-
mate change. Unfortunately, it seems that it is impossible to 
fully achieve the objectives of Agenda, due to its cost, but also 
because of the unfavorable political, economic and military 
condition which increase migration and the need to finance 
its stabilization. Some high and relatively highly developed 
countries may not be able to financially support global sus-
tainable development, due to the ever weakening financial 
condition on the background of ever-increasing global cor-
porate finance and due to internal problems, eg. the debt and 
crisis in the whole economy or in some of its sectors, the 
need to increase defense spending. We estimate that the best 
chance of a stable sustainable development exists in Europe, 
especially in countries of the European Economic Area.

rozwoju (CZR) oraz wynikających z nich 169 zadań szcze-
gółowych. Jest ona kontynuacją Agendy 21, zawierającej 21 
tzw. milenijnych celów rozwoju (MCR), sformułowanych na  
konferencji ONZ w Rio de Janeiro w 1992 roku, a następnie 
zawartych w Deklaracji Milenijnej ONZ z 2000 roku.2 Cele 
te realizowane od 2000 do 2015 roku; były ukierunkowane 
na kraje biedniejsze, rozwijające się. Koszt realizacji MCR 
szacuje się na ok. 600 mld USD. Ocenia się, że nie zostały  

2 Namiastki globalnych działań w zakresie kształtowania równowagi po-
między rozwojem społeczno-gospodarczym a środowiskiem naturalnym 
pojawiły się już na przełomie lat sześćdziesiątych i siedemdziesiątych 
XX wieku. Należy tu przypomnieć raport sekretarza generalnego ONZ 
U. Thanta, zatytułowany Człowiek i jego środowisko oraz raporty Klu-
bu Rzymskiego. Pierwszy raport znany jest w Polsce w postaci książki 
zatytułowanej Granice wzrostu. Problematyka raportu była omawiana 
na wspomnianej Konferencji ONZ w Sztokholmie, gdzie w Deklaracji 
z konferencji stwierdzono, między innymi, że ochronę przyrody należy 
uwzględniać w planowaniu rozwoju gospodarczego, realizowanego po-
przez racjonalną gospodarkę zasobami środowiska naturalnego. Stwier-
dzono również, że rozwój gospodarczy warunkuje właściwą ochronę 
środowiska naturalnego, stąd niezbędna jest pomoc rozwojowa dla kra-
jów biedniejszych.

Adres	do	korespondencji	–	Corresponding	author: Marek Gruchelski, Wyższa Szkoła Menedżerska w Warszawie, Wydział Me-
nedżerski i Nauk Technicznych, Katedra Ekonomii i Finansów, ul. Kawęczyńska 36, 03-772 Warszawa, e-mail: gruchelscy@tlen.pl
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one w pełni zrealizowane, zwłaszcza w zakresie nierówności 
społecznych, bezrobocia, czy nadmiernej eksploatacji zaso-
bów naturalnych. Jednakże, raport ONZ ocenia, że udało się 
m.in. zmniejszyć skalę skrajnego ubóstwa, zwiększyć dostęp 
do czystej wody pitnej oraz do edukacji na poziomie podsta-
wowym [9]. 

Dla Agendy 2030 przewidziano kolejny piętnastoletni 
okres, tj. do 2030 roku, przy czym ukierunkowana jest ona 
na wszystkie kraje i na ich wewnętrzne polityki społeczno-
gospodarcze oraz na realizację globalnego paryskiego poro-
zumienia (z grudnia 2015 roku) w sprawie hamowania zmian 
klimatycznych. Immanentną częścią Agendy 2030 jest in-
strumentarium jego realizacji, zawarte w tzw. planie działań 
Addis Abeba (z lipca 2015 roku), zawierającym narzędzia 
i środki (zasoby), zarówno budżetowe poszczególnych kra-
jów jak i prywatne oraz pomocowe, przekazywane na cele 
wspierania rozwoju krajów biedniejszych (ODA – Official 
Development Assistance)[13].3 Powinny one służyć do re-
alizacji strategii polityczno-gospodarczych danych państw  
i ugrupowań państw oraz regionów świata. Agenda 2030 wy-
znacza zrównoważone i przyjazne środowisku naturalne-
mu, systemy gospodarowania i zarządzania społeczno-go-
spodarczego oraz środowiskowego, niezależnie od ustrojów 
społeczno-politycznych i gospodarczych. W założeniu, taka 
kompleksowość Agendy 2030, powinna pozwolić na bar-
dziej zrównoważoną produkcję i konsumpcję4[2], co jest jed-
nym z warunków realizowania bardziej zrównoważonej go-
spodarki zasobami naturalnymi i skutecznego oddziaływania 
na zmiany klimatu. W programach chodzi o trzy wymiary: 
gospodarczy, społeczny i środowiskowy.

Pomiędzy 17 celami Agendy 2030 istnieją wzajemne za-
leżności przyczynowo-skutkowe, np. pomiędzy wzrostem 
zatrudnienia, a ograniczeniem ubóstwa, pomiędzy ograni-
czeniem ubóstwa a polepszeniem stanu środowiska natural-
nego. Kompleksowość i komplementarność Agendy 2030 
może mieć bezpośredni pozytywny wpływ na stopień re-
alizacji jej celów (CZR). Nasuwa	 się	 jednakże	 podsta-
wowa	wątpliwość	 –	na	 ile	 tak	 szeroki	 i	 ogólnoświatowy	
program	 rozwoju	 zrównoważonego	 może	 być	 skutecz-
nie	 realizowany, wobec wyraźnego zróżnicowania intere-
sów gospodarczo-politycznych różnych grup społecznych, 
państw i ugrupowań państw, wobec oligarchizacji niektó-
rych gospodarek, w tym postsocjalistycznych, wobec słab-
nącej roli państw przy równoległym umacnianiu się roli kor-
poracji transnarodowych (KTN) i ogólnoświatowej finan-
sjery.5 Gospodarka wolnorynkowa jest podatna na kryzysy 

3 Patrz – United Nations (General Assembly) – Resolution adopted by the 
General Assembly on 27 July 2015. Addis Ababa Action of the Third In-
ternational Conference on Financing for Development. 17 August 2015 
(Addis Ababa Action Agenda) - wersja internetowa, luty 2016 r. W celu 
realizacji Agendy 2030 niezbędne jest, jak się szacuje (por. Resolution... 
Addis Ababa Action Agenda, punkt 51, s. 17/37), zwiększenie warto-
ści środków ODA, w tym poprzez zwiększenie składek krajów wysoko  
i względnie wysoko rozwiniętych (w tym Polski) do poziomu 0,7% 
PKB. Porozumienie w tej sprawie zostało podpisane przez szefów 170 
państw w Paryżu 22 kwietnia bieżącego (2016) roku.

4 Jak stwierdza w Encyklice LAUDATO SI’ (s. 39) Papież Franciszek: „...
marnotrawstwu ulega niemal jedna trzecia produkowanej żywności, a 
żywność, którą się wyrzuca, jest niejako żywnością kradzioną ze stołu 
ubogich.”

5 Jak stwierdza w Encyklice LAUDATO SI’ (s. 43) Papież Franciszek: 
„Godna zauważenia jest słabość... polityki międzynarodowej. To jak bar-
dzo polityka jest podporządkowana technologii i finansom, widać w nie-
powodzeniach światowych szczytów na temat środowiska.”

społeczno-gospodarcze [1],6 ze względu na globalne powią-
zania finansowo-gospodarcze i handlowe, co nie będzie uła-
twiać realizacji Agendy 2030. Rozszerzająca się globalizacja 
pogłębia stopień niezrównoważenia gospodarki światowej,  
zwiększa degradację środowiska oraz nierówności społecz-
ne, w tym pomiędzy Północą a Południem [7. s. 325].7

Taka wątpliwość jest tym bardziej uzasadniona, że nie 
została w pełni zrealizowana, mniej kompleksowa, odnoszą-
ca się do najbardziej newralgicznych obszarów społeczno-
gospodarczych w krajach biednych, Milenijna Agenda 21.

W przeszłości, różne społeczności, dynastie, czy inne 
systemy władzy zawsze dążyły do wzrostu dobrobytu i za-
możności, zarówno w pojęciu elitarnym, jak i egalitarnym, 
natomiast równolegle z rozwojem społeczno-gospodarczym 
zwiększała się polaryzacja zamożności i pojawiały się strefy 
biedy i ubóstwa.8 Prowadziło to do buntów, powstań i rewo-
lucji, do najazdów grabieżczych oraz wędrówek ludów a tym 
samym do niszczenia danych systemów władzy i dorobku 
społeczno-gospodarczego. Powstawały nowe systemy wła-
dzy i następował ponowny rozwój społeczno-gospodarczy, 
często realizowany w ramach mniej lub bardziej realnych 
systemów, niekiedy wręcz utopijnych, np. komunistycznych.

Pokojowa idea Agendy 2030, niejako wyprzedza po-
tencjalne kryzysy społeczno-polityczne, które nastąpiłyby  
w przypadku głębokiego globalnego załamania gospodarcze-
go (nierównowagi gospodarki światowej). Pomimo to, wy-
daje się, że nie jest ona w pełni realna, zwłaszcza w krótkim 
okresie do 2030 roku.

Realizacji celów Agendy 2030 nie przyspieszy również, 
w sposób istotny, zewnętrzna pomoc ekonomiczna dla krajów 
biednych, niezależnie od jej wielkości.9 Zawsze pozostanie ona 
niewystarczająca i nietrwała oraz co może jest najważniejsze – 
dezaktywująca zawodowo miejscową ludność – beneficjentów. 
Warto podkreślić, że polaryzacja zamożności, w tym ubóstwo, 
występuje nie tylko w krajach słabo rozwiniętych, ale również 
w państwach i ugrupowaniach państw wysoko rozwiniętych, 
np. aż ok. 15% Europejczyków żyje w biedzie, mimo wysokie-
go średniego poziomu dochodu per capita10 [6, 11]. 

Być może, największym powodem niepowodzeń w za-
kresie kreowania ogólnoświatowego zrównoważonego roz-
woju społeczno-gospodarczego, jest struktura pomocy ofe-
rowana krajom biednym. W większym stopniu dostarcza 
się tym krajom, ze względów komercyjnych, środki kon-
sumpcji, zamiast środków produkcji oraz infrastruktury [3].  
Inwestycje dokonywane w krajach najsłabiej rozwiniętych, 
głównie przez korporacje międzynarodowe, ze względu na 
tanią siłę roboczą, są niekompleksowe i niekomplementarne  

6 Potwierdzenie takiej tendencji jest zawarte w książce: Bellamy Foster J., 
McChesney R.W., „Kryzys bez końca”, Instytut Wydawniczy Książka 
i Prasa, Warszawa, 2014; tłumaczenie z ang. Grzegorz Konat.

7 Por. Mazur-Wierzbicka E., „Miejsce zrównoważonego rozwoju w pol-
skiej i unijnej polityce ekologicznej na początku XXI wieku”, Uniwersy-
tet Szczeciński (wersja internetowa, luty 2016 r.), s. 325.

8 Zróżnicowania ludzi pod względem sprawności fizycznej, intelektualnej, 
pauperyzowanych na skutek klęsk i nieszczęść życiowych, itp.

9 Poważnym ograniczeniem wielkości wsparcia krajów słabiej rozwinię-
tych może być również względnie wysokie zadłużenie krajów wyso-
ko lub względnie wysoko rozwiniętych, finansujących to wsparcie. Np. 
dług publiczny Polski wynosi 51% PKB, Niemiec 74% PKB, Wielkiej 
Brytanii 88% PKB. 

10 Por. Rosicki R. – Międzynarodowe i europejskie koncepcje zrównoważo-
nego rozwoju. Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Przegląd 
Naukowo-Metodyczny. Nr 4/2010, s. 14 (za tekstem – Strategia Goete-
borska; Komunikat Komisji Zrównoważona Europa... Bruksela 2001 r.).
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z potrzebami rozwoju gospodarczego danego kraju.11 Nie roz-
wija się potencjału wytwórczego tych krajów, a dodatkowo po-
przez nadmierny eksport środków konsumpcji i pomoc huma-
nitarną, w tym żywnościową, hamuje się ich samowystarczal-
ność gospodarczą, zwłaszcza żywnościową. Następuje posze-
rzanie ubóstwa krajów biednych, ze względu na ograniczanie 
aktywizacji zawodowej ludności. W konsekwencji, prowadzi 
to do wzrostu zadłużenia tych krajów, a w efekcie do zahamo-
wania jakiejkolwiek perspektywy rozwojowej.12 Rynek świa-
towy staje się coraz wyraźniej podzielony na regiony (kraje) 
– eksporterów netto i importerów netto.13 Przy takiej polity-
ce handlowej nigdy nie zostaną zlikwidowane ubóstwo i nie-
równości społeczno-gospodarcze. Wydaje się, że w celu ure-
alnienia globalnego rozwoju zrównoważonego, Światowa Or-
ganizacja Handlu (WTO – World Trade Organization) powin-
na przeorientować politykę handlową, aby jej głównym celem 
było większe niż dotychczas14 kreowanie w krajach biednych i 
rozwijających się rozwoju aktywizacji inwestycyjnej, produk-
cyjnej i samowystarczalności gospodarczej, zwłaszcza żyw-
nościowej (np. możliwość ograniczania eksportu do tych kra-
jów produktów możliwych do wytwarzania, zwłaszcza w ich 
sektorach rolnych lub eksportu produktów konkurencyjnych 
dla danej krajowej produkcji rolno-żywnościowej).15 

Jest wiele innych uwarunkowań realizacji Agendy 2030. 
Niektóre z nich będą przedmiotem omówienia w dalszej czę-
ści artykułu.

Polska wdraża działania z zakresu zrównoważonego roz-
woju gospodarczego, od akcesji do Unii Europejskiej (UE), 
11 Inwestycje takie są na ogół korzystne dla korporacji transnarodowych, 

które stale zwiększają swoje przychody.  Jak szacuje Paul Sweezy w la-
tach 2004 – 2008 r. dochody największych 500 KTN wzrosły do po-
ziomu 40% światowego dochodu (patrz – John Bellamy Foster, Robert  
W. McChesney – Kryzys bez końca, op. cit., s. 46). 

12 Jak stwierdza w Encyklice LAUDATO SI’ (s. 41) Papież Franciszek – 
Zadłużenie zagraniczne krajów ubogich stało się narzędziem kontroli... 
Na różne sposoby kraje rozwijające się, w których znajdują się najważ-
niejsze rezerwaty biosfery, nadal napędzają rozwój krajów najbogat-
szych, kosztem swojej teraźniejszości i przyszłości. O zadłużeniu kra-
jów najsłabiej rozwiniętych, jako o szczególnym wyzwaniu, wymaga-
jącym pilnego rozwiązania, mówi się we wspomnianym planie działa-
nia Addis Abeba (Resolution... Addis Ababa Action Agenda, s. 27/37, 
punkt 93).  

13 Kreowanie statusu krajów importerów	netto wynika z określonego po-
ziomu rozwoju i struktury gospodarki danego kraju, a tym samym okre-
ślonej wielkości eksportu i jego struktury. Jeśli gospodarka nie jest kon-
kurencyjna, nie wytwarza nowoczesnych środków produkcji i konsump-
cji o dużej wartości dodanej, to jej saldo w handlu zagranicznym jest 
permanentnie ujemne, co z czasem prowadzi do zadłużenia, sięgające-
go niekiedy wielokrotności dochodu narodowego. W efekcie, dany kraj 
wpada w pułapkę zadłużeniową i staje się niewypłacalny. Dotyczy to nie 
tylko krajów najmniej rozwiniętych, ale również pozostających na wyż-
szym poziomie rozwoju, czego przykładem	jest	obecnie	np.	Grecja. 
W krajach takich nie będzie realizowany rozwój zrównoważony, gdyż 
gospodarowanie ma charakter prowizoryczny i sprowadza się do zarzą-
dzania najważniejszymi obszarami społeczno-gospodarczymi. Zarzą-
dzanie zasobami środowiska naturalnego oraz działania w zakresie ha-
mowania zmian klimatycznych schodzą na dalszy plan; środowisko na-
turalne traktuje się raczej, jako źródło dochodu narodowego.  

14 Przykładem preferencji handlowych dla krajów najsłabiej rozwiniętych 
(LDC – Less Developed Countries), naszym zdaniem niewystarczają-
cych, jest liberalizacja dostępu (barier celnych) towarów eksportowa-
nych przez nie rynki państw wysoko rozwiniętych.

15 O pilnej potrzebie rozwiązania tych problemów również mówi w planie 
działań Addis Abeba (Resolution... Adis Ababa Action Agenda), stwier-
dzając, że niezbędne jest zintensyfikowanie inwestycji (zwłaszcza bez-
pośrednich – punkt 14 i 15, s. 11/37 i 14/37) w krajach najsłabiej rozwi-
niętych, poprzez bardziej ofensywną działalność np. banków regional-
nych (punkt 33, s. 10/37), rozwojowych banków wielostronnych (multi-
lateral development banks – punkt. 70 i 75, s. 21 i 22).

do czego zobowiązuje nas przyjęta przez Radę Europej-
ską w 2001 r. (w Göteborgu) Strategia UE na rzecz zrów-
noważonego rozwoju (Sustainable EU Development Strate-
gy), zmodyfikowana następnie w 2006 roku. Pisaliśmy o tym 
w poprzednich artykułach na łamach niniejszego pisma [3, 
4]. Polska jest zobowiązana do realizacji rozwoju zrównowa-
żonego poprzez zapis w Konstytucji RP. W art. 5 Konstytu-
cji czytamy, że „...Rzeczpospolita Polska...zapewnia ochro-
nę środowiska, kierując się zasadą zrównoważonego rozwo-
ju...”. Strategia zrównoważonego rozwoju Polski jest zawar-
ta w dokumencie – „Polska 25 – Długookresowa Strategia 
Trwałego i Zrównoważonego Rozwoju”. 

O kompleksowości tych działań, a jednocześnie o isto-
cie programów rozwoju zrównoważonego, świadczy najle-
piej układ 76 wskaźników monitorujących realizację tego 
programu rozwoju w Polsce, w poszczególnych wymiarach,  
a mianowicie: społecznym (26), gospodarczym (19), śro-
dowiskowym (24) oraz instytucjonalno-politycznym (7).16 
Obejmują one mniej lub bardziej zagregowane obszary po-
tencjalnych nierównowag rozwoju w poszczególnych obsza-
rach. W praktyce może być ich znacznie więcej. Zatem, je-
żeli nie nastąpią istotne zakłócenia, czy zjawiska kryzysowe  
w skali globalnej, unijnej (np. na skutek gwałtownego ogra-
niczenia unijnych środków pomocowych w związku z po-
trzebą stabilizacji rosnącej ciągle migracji do Europy) i kra-
jowej, to Polska jest przygotowana do dość skutecznej reali-
zacji rozwoju zrównoważonego.

Trzeba jednak pamiętać, że jedna decyzja gospodar-
cza lub polityczna może spowodować nierównowagę, m.in. 
poprzez: załamanie krajowej produkcji, spadek dochodów  
w danej branży. Może o tym świadczyć np. zniesienie unij-
nych kwot mlecznych w sektorze rolno-żywnościowym, po-
wodujące poważne zakłócenia opłacalności chowu bydła 
mlecznego. Innym przykładem mogą być restrykcje doty-
czące eksportu rolno-żywnościowego z krajów unijnych na 
rynek rosyjski, co powoduje zakłócenia na danych rynkach 
krajowych, w tym polskim rynku rolnym i żywnościowym.

Celem	 niniejszego	 artykułu	 jest	 omówienie	 róż-
nych	aspektów	Agendy	2030	i	uwarunkowań	jej	realiza-
cji,	zwłaszcza	powszechnie,	w	tym	w	regionach	i	krajach	
biednych	oraz	rozwijających	się.

CELE I UWARUNKOWANIA  
REALIZACJI AGENDY 2030

Dwoma (1 i 2), najważniejszymi naszym zdaniem, wy-
miernymi celami Agendy 2030, jest likwidacja	 ubóstwa	
i	głodu w skali światowej.17 Pełna	realizacja	tych	celów	wy-
daje	się	być	niemożliwa	w	krótkim	okresie	najbliższych	 
kilkunastu	lat. Trwała likwidacja tych zjawisk wymaga nie 
tylko olbrzymich środków, ale i długiego kilkupokoleniowe-
go okresu, potrzebnego na zbudowanie nowoczesnego po-
tencjału produkcyjno-usługowego w danych krajach, zakła-
dając kilkunastoletni okres za wystarczający, w celach 8 i 9 
Agendy 2030. W celach tych mówi się o gwarancji zatrud-
nienia mieszkańców18 i tym samym o gwarancji odpowied-

16 Patrz – Główny Urząd Statystyczny (Urząd Statystyczny w Katowicach) 
– „Wskaźniki zrównoważonego rozwoju Polski”. Katowice 2011, s. 15 – 
17 i dalsze.

17 Jak się ocenia, w planie działań Addis Abeba (Resolution... Addis Aba-
ba Action Agenda, punkt 13, s. 5/37) na świecie żyje ok. 800,0 mln ludzi 
chronicznie niedożywionych.

18 W nowoczesnym, innowacyjnym przemyśle, w warunkach nowoczesnej 
infrastruktury.
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nich płac i przychodów (per capita). To powinno zmniej-
szyć nierówności	społeczne	(cel 10), przy wsparciu kiero-
wanym do najbiedniejszych grup społecznych. Zbudowanie  
nowoczesnego potencjału produkcyjno-usługowego19 w da-
nych krajach wymaga zarówno wysokich nakładów finan-
sowych, jak i długiego okresu na wykształcenie i przygoto-
wanie wysoko kwalifikowanych kadr, niezbędnych go funk-
cjonowania gospodarki, co przewiduje się w Agendzie 2030 
– cel 4 – rozwój	 edukacji	 na	wysokim	poziomie. O tym 
jak istotny jest to warunek świadczyć może sukces polskiej 
transformacji społeczno-gospodarczej, po 1989 roku, opar-
tej, między innymi, na krajowych zasobach wysoko wy-
kształconych i wykwalifikowanych kadr. 

W Agendzie 2030 dwa cele, tj. cel 6 i 7 dotyczą minimal-
nych (poza żywnością) warunków życia (infrastrukturalny-
ch)20, tj. dostępu do	czystej	wody	i	urządzeń	sanitarnych 
(w tym kanalizacji) oraz dostępu do taniej	 i	 czystej	 ener-
gii. Jest to niezwykle kosztowne zadanie, niemożliwe do re-
alizacji w rejonach trudno dostępnych, objętych długotrwa-
łymi konfliktami wojennymi, np.: na Bliskim Wschodzie,  
w niektórych rejonach Azji, Afryki, czy Ameryki Południo-
wej. Jak długotrwałe są to inwestycje świadczyć mogą np. 
realia polskie. Mimo intensywnej rozbudowy infrastruktu-
ry wodociągowo-kanalizacyjnej, zwłaszcza od 2004 roku, 
ciągle istnieją duże potrzeby rozwojowe, zwłaszcza w re-
jonach wiejskich. Analogiczna sytuacja jest w zakresie nie-
konwencjonalnych, odnawialnych źródeł energii (OZE). Są 
to inwestycje nowoczesne, dopiero upowszechniane, nawet  
w krajach wyżej rozwiniętych, tak jak np. Polska. Wiele kra-
jów zwłaszcza uboższych preferuje tradycyjne źródła ener-
gii (drewno i węgiel) i trudno będzie wymusić na nich, ze 
względów ekonomicznych, szybkie zastąpienie ich przez 
źródła OZE (dotyczy to również Polski).

Zakładając, że w najbliższych kilkunastu latach, wszy-
scy mieszkańcy Ziemi będą mieli zapewniony dostęp do 
środków konsumpcji (w tym żywnościowych) cel 12 Agen-
dy 2030 zakłada wdrożenie zrównoważonej	 konsumpcji	
(i	produkcji), co wymaga dłuższego okresu, a przede wszyst-
kim – przyhamowania wyścigu producentów środków kon-
sumpcji w zakresie ich ilości, nowoczesności i „zdobywania 
rynku”. Niestety, wydaje się to zupełnie niemożliwe w nie-
regulowanej gospodarce rynkowej (popytowej), bez aktyw-
nej roli administracji państwowej, nawet przy wykształceniu 
właściwych, przyjaznych środowisku naturalnemu, nawy-
ków konsumentów (optymalizujących, a nie maksymalizu-
jących konsumpcję). W efekcie, prowadzić to będzie do nad-
miernego zużycia energii, niszczenia środowiska naturalne-
go i jego zanieczyszczenia nadmierną ilością odpadów.

Optymalna konsumpcja oraz właściwa ochrona	 zdro-
wia	 (cel 3) i właściwe (zrównoważone) warunki życia w du-
żych miastach i lokalnych miejscowościach (cel 11) są rów-
nież istotnymi warunkami gwarantującymi wysoką jakość ży-
cia. Jest to kolejny bardzo kosztowny i chyba niemożliwy do 
realizacji obszar Agendy 2030. Niemożliwe jest rozluźnie-
nie gęstości zabudowy miast (często bez żadnej zieleni, czy 
parków śródmiejskich) oraz likwidacja olbrzymich slumsów  
w niektórych metropoliach, np. w Indiach. Jeżeli chodzi  
o służbę zdrowia, to jej podstawowym obecnie problemem jest 

19 Por. również punkt 15, s. 6/37 w – Resolution … Addis Ababa Action 
Agenda.

20 Por. również punkt 14, s. 6/37 w – Resolution … Addis Ababa Action 
Agenda.

stały wzrost kosztów leczenia na skutek stosowania nowocze-
snej drogiej aparatury i leków. Administracja danego kraju jest 
najczęściej bezradna wobec wysokich cen tych środków, wy-
twarzanych przez międzynarodowe niezależne korporacje. Wy-
daje się, że w najbliższym okresie, koszty leczenia będą stale 
wyprzedzały możliwości ich pełnego pokrycia przez pacjentów.

W Agendzie 2030 trzy cele poświęcone są bezpośredniej 
ochronie przyrody: cel 13 – działania	w	zakresie	hamowa-
nia	zmian	klimatu21, cel 14 – ochrona	wód	(życia pod wodą) 
oraz cel 15 – ochrona	ziemi	(w tym rolniczej, obszarów waż-
nych przyrodniczo).22 Jeżeli chodzi o porozumienia świato-
we w zakresie hamowania niekorzystnych zmian klimatu, to 
już od dziesiątków lat widoczna jest niechęć niektórych naj-
wyżej rozwiniętych krajów do ratyfikowania, a następnie re-
alizowania globalnych porozumień klimatycznych, podejmo-
wanych w ramach Konwencji ONZ dotyczącej zmian klima-
tycznych. Dlatego, w Porozumieniu ze Szczytu Klimatyczne-
go w Paryżu (z grudnia 2015 roku), zawarto apel ażeby kra-
je, które jeszcze tego nie zrobiły, ratyfikowały i realizowały 
Porozumienie Klimatyczne z Doha (dotyczące Protokołu Kli-
matycznego z Kioto), czy Porozumienie Klimatyczne z Can-
cun23 [12, s. 15]. Cele Porozumienia Klimatycznego z Paryża 
są bardzo ambitne (mimo oporu i braku dyscypliny ze strony 
niektórych krajów szybko rozwijających się) w zakresie ogra-
niczania emisji gazów cieplarnianych. Celem jest osiągnięcie 
wzrostu średniej temperatury Ziemi do 2020 roku, o mniej niż 
2°C, najlepiej tylko o 1,5°C powyżej średniego poziomu tem-
peratury Ziemi z okresu przedindustrialnego (pre-industrial 
level). Niezbędne jest ograniczenie światowej emisji gazów 
cieplarnianych do wielkości 40 mld ton do 2025 – 2030 roku, 
zamiast 55 mld ton [12, s. 2-3].

Dwa wspomniane cele (14 i 15), ważne dla ochrony 
przyrody, wymagają powszechnej akceptacji i determinacji 
wszystkich krajów w celu zachowania, co najmniej minimal-
nych zasobów np. połowowych mórz i oceanów oraz zacho-
wania właściwej żyzności gleb uprawnych i bioróżnorodno-
ści roślin i zwierząt. Tymczasem, widoczna jest nadmierna 
eksploatacja połowowa mórz i oceanów, np. w odniesieniu 
do tuńczyka oraz niszcząca – glebę, rośliny i dzikie zwierzę-
ta – intensyfikacja rolnicza a także rozszerzanie powierzchni 
uprawnych, np. kosztem dżungli amazońskiej.

Trzy cele Agendy 2030, dotyczą aspektów mniej wymier-
nych – społeczno-politycznych i instytucjonalnych, a mia-
nowicie: cel 5 – równości	płciowej, cel 16 – pokoju,	spra-
wiedliwości	oraz	 silnych	 instytucji, cel 17 – partnerstwa	
dla	realizacji	 celów	Agendy	2030	–	CZR. W obecnej sy-
tuacji politycznej są one bardzo trudne do realizacji. Kolej-
ne powstające konflikty militarne, ofensywy polityczno-mi-
litarne nowych potęg światowych (przykładem jest Bliski 
Wschód) nie sprzyjają upowszechnianiu pokoju i sprawie-
dliwości (realizacji celu 16). Osiągnięcie powszechnej rów-
ności płciowej (cel 5) również nie jest możliwe ze wzglę-
du na izolacyjność i uwarunkowania obyczajowo-kulturo-
we niektórych kultur, krajów i rejonów świata. Dość real-
ne jest wzmacnianie partnerstwa dla realizacji celów Agendy 
2030 (cel 17), poprzez zwiększanie determinacji instytucji  

21 Wydaje się, że ten klimatyczny	cel Agendy 2030 należy uznać za naj-
ważniejszy i najpilniejszy do realizacji.

22 Por. również, np. punkt 17, s. 7/37 oraz punkty – 63 i 64, s. 63 i 64 w – 
Resolution... Addis Ababa Action Agenda. 

23 Patrz – United Nations – Adoption of the Paris Agreement (Proposal by 
the President) – FCCC/CP/2015/1.9, 12 December 2015, s. 15 (wersja 
internetowa, luty 2016 r.).
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rządowych i równolegle – pozarządowych, w zakresie sty-
mulowania procesów rozwoju zrównoważonego.

Podstawowym warunkiem realizacji celów Agendy 2030 
w ujęciu globalnym, jest to, aby wszyscy partnerzy (państwa 
sygnatariusze Agendy 2030 – dopisek autorów) posiadali 
skuteczne instytucje oraz umiejętności i zdolności w zakre-
sie zasobów ludzkich niezbędne do wyeliminowania ubóstwa 
oraz zapewnienia zrównoważonego rozwoju [5 s. 7, 14].

WNIOSKI
Na podstawie powyższej analizy można wyciągnąć na-

stępujące wnioski:
ä	 Wydaje się, że trudno będzie zrealizować w pełni wszystkie 

cele Agendy 2030, zwłaszcza w zakresie powszechnego wy-
eliminowania głodu i ubóstwa. Może to być niemożliwe ze 
względu, między innymi, na brak jednomyślności wszyst-
kich państw świata, w tym niektórych ważnych „aktorów” 
w sferze gospodarczej, politycznej, ale również militarnej. 
Może przeważyć chęć do realizacji własnych strategii roz-
wojowych niektórych krajów oraz korporacji transnarodo-
wych (KTN), bez względu na niekorzystne skutki gospodar-
czo-społeczne i środowiskowe w niektórych częściach globu. 
Istotne są również inne bariery pełnej realizacji celów Agen-
dy 2030, jak np. problemy wewnętrzne niektórych krajów i 
ugrupowań krajów (np. nadmierna migracja do Europy, kon-
flikty etniczne i polityczne, zagrożenia i konflikty militarne 
i tym samym potrzeba dozbrajania się, kryzys gospodarczy, 
czy bardzo duże zadłużenie danego kraju). W okresie reali-
zacji Agendy 2030 nie należy wykluczać również regional-
nego, czy globalnego kryzysu gospodarczego na wzór ostat-
niego kryzysu z lat 2008-2009 r. Najważniejszy	jest	jednak	
fakt	wdrażania	niezwykle	cennej	 i	potrzebnej	koncepcji	
zrównoważonego	rozwoju, dającej szanse rozwoju osobom 
indywidualnym, grupom społecznym, czy poszczególnym 
krajom, w tym najsłabiej rozwiniętym;

ä	 Za najważniejszy i najpilniejszy cel Agendy 2030, mimo 
istotnych pozostałych celów, należy uznać cel 13,	tj.	ha-
mowanie	niekorzystnych	zmian	klimatycznych;

ä	 Wydaje się, że najbardziej zaawansowanymi w promo-
waniu i realizacji rozwoju zrównoważonego są kraje eu-
ropejskie (zwłaszcza tworzące Europejski Obszar Gospo-
darczy), w tym oczywiście Polska. Jednak, rosnące pro-
blemy migracyjne, zadłużenie niektórych państw unij-
nych, zagrożenie militarne itp., mogą nie sprzyjać stabili-
zacji rozwoju zrównoważonego w Europie;

ä	 Niezależnie od tak pozytywnej oceny realizacji rozwoju 
zrównoważonego w Europie i w Polsce, niezbędne jest cią-
głe udoskonalanie działań w tym zakresie, ze względu na 
naturalne sprzeczności występujące w rozwoju gospodar-
czym (np. intensyfikacja polskiego rolnictwa, ekstensywny 
rozwój budownictwa, zarówno mieszkaniowego jak i pro-
dukcyjnego niekorzystnie wpływają na środowisko). Nie-
zbędne jest ciągłe doskonalenie wskaźników monitorują-
cych stan zrównoważenia rozwoju gospodarczego. Stoso-
wane w Polsce wskaźniki ładu środowiskowego dotyczą: 
lesistości, powierzchni obszarów chronionych i uszkodzeń 
drzewostanów24, a pomijają tak istotną kwestię jak kurcze-
nie się bioróżnorodności, zarówno flory, jak i fauny.

24 Patrz – Główny Urząd Statystyczny (Urząd Statystyczny w Katowicach) 
– „Wskaźniki zrównoważonego rozwoju Polski”, Katowice 2011, s. 147 
– 151.
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WSTĘP
Menedżerowie, których organizacje funkcjonują w burz-

liwym otoczeniu, są nieustannie zmuszani do podejmowa-
nia optymalnych decyzji zapewniających firmom przetrwa-
nie, rozwój i ekspansję. Stare, ugruntowane metody decy-
zyjne stają się powoli zawodne i mało efektywne. Antido-
tum na te problemy wydaje się być kontroling (ang. control-
ling). Upowszechnia on koncepcję odważnego, a przy tym 
sprawnego działania, zespołowego stylu zarządzania, w któ-
rym podstawowe znaczenie ma przekształcenie mentalności 
pracowników i powodowanie, aby każdy z nich świadomie 
kształtował i realizował wspólny cel przedsiębiorstwa, mini-
malizując ryzyko zarządzania firmą na wszystkich szczeblach 
[3, s. 7]. Jego najważniejszym mechanizmem jest sprzężenie 
zwrotne wyprzedzające. Kontroling nie służy jedynie kontro-
lowaniu, lecz w większym stopniu zapobieganiu. Dysfunkcje 
powinny być uchwycone wcześniej, jeśli to możliwe, jeszcze 
przed ich zaistnieniem, na podstawie intuicyjno-analityczne-
go podejścia stosowanego w analizie finansowych wyników 
organizacji. 

Pojęcie kontrolingu w literaturze przedmiotu pojawiło 
się niedawno[8]. W latach dziewięćdziesiątych nasilający się 
proces prywatyzacji przedsiębiorstw spowodował wdrożenie 
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kontrolingu w polskich organizacjach celem opanowania ich 
niestabilnej sytuacji finansowej oraz gospodarczej [3]. 

Filozofia kontrolingu sprowadza się, jak zauważa S. Mar-
ciniak do: zbudowania logicznego systemu, który poprzez 
uporządkowane połączenie różnych elementów struktural-
nych przedsiębiorstwa, biorących udział w działalności go-
spodarczej wyrażanej w przekroju finansowym, ekonomicz-
nym, organizacyjnym oraz technicznym pomoże kadrze kie-
rowniczej w podejmowaniu bardziej trafnych oraz wiary-
godnych decyzji o charakterze operacyjnym i strategicznym 
[5, s. 11]. Celem kontrolingu jest przeprowadzenie korekt  
i sprawowanie nadzoru z wykorzystaniem różnych metod 
i technik. Jest to proces kompleksowy, w którym dochodzi 
do scalenia czynności koordynacyjnych, kontrolnych, infor-
macyjnych oraz planistycznych. Strategiczny cel kontrolin-
gu realizowany jest przez tworzenie odpowiednich struktur 
i procedur wewnętrznych oraz integrowanie celów. Kontro-
ling oznacza doradzanie wszystkim komórkom organizacyj-
nym przedsiębiorstwa przy podejmowaniu decyzji oraz ko-
ordynowanie celów. Przyczynia się do kształtowania u ka-
dry menedżerskiej poczucia współodpowiedzialności za wy-
nik ekonomiczny i rzeczowy organizacji oraz ma jej ułatwić 
podejmowanie lepszych, wielopłaszczyznowych decyzji. 
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Znając czynniki zagrażające organizacji oraz dysponując 
metodami zarządzania, które mogą pomóc w niwelowaniu 
tych zagrożeń, możemy wykorzystać kontroling do efektyw-
nego zapobiegania niebezpieczeństwom, na które jest nara-
żona firma. Kontroling jako ponadfunkcyjny instrument za-
rządzania może wspierać kadrę kierowniczą przy podejmo-
waniu decyzji i tworzeniu mechanizmów pozwalających na 
podniesienie sprawności funkcjonowania organizacji i zarzą-
dzania[4]. Korzystanie z kontrolingu nadaje zarządzaniu po-
smak agresywności i pozwala przewidzieć w pewnej mierze 
szanse i zagrożenia procesu decyzyjnego.

WYNIKI BADAŃ WŁASNYCH
Skonstruowanie efektywnego systemu kontrolingu uwa-

runkowane jest uchwyceniem relacji między kadrą kierowni-
czą a pracownikami. Stosowanie kontrolingu jest uzasadnio-
ne i racjonalne wtedy, gdy zarządzanie w organizacji zorien-
towane jest na pracowników posiadających dużą autonomię 
w podejmowaniu decyzji. Delegowanie uprawnień na niższe 
szczeble zarządzania przyczynia się do usprawnienia zarzą-
dzania przedsiębiorstwem.

W dobie nieustannych problemów organizacji, wynika-
jących z niepewności w otoczeniu biznesowym, szczególną 
rolę odgrywają instrumenty kontrolingu stymulujące wdra-
żanie nowoczesnych metod zarządzania w organizacjach. 
Skutecznie wdrożony kontroling pozwala organizacji:

ä efektywnie realizować cele strategiczne organizacji,
ä wyeliminować konflikty wewnątrz i na zewnątrz or-

ganizacji, mające destrukcyjny wpływ na realizację 
celów i strategii,

ä dostosować się do turbulentnego otoczenia biznesu,
ä efektywnie zarządzać ryzykiem finansowym.

Autorzy artykułu przeprowadzili badania dotyczące kon-
trolingu jako narzędzia wspomagającego menadżerów wpro-
wadzających efektywne meto-
dy zarządzania. Badanie zostało 
przeprowadzone wśród menadże-
rów średniego szczebla polskich 
organizacji państwowych i pry-
watnych o różnej wielkości.

Na początku autorzy zapyta-
li się respondentów o instrumen-
ty kontrolingu, które stymulu-
ją wprowadzanie nowoczesnych 
metod zarządzania w organiza-
cjach [8]. 19% ankietowanych 
(55 osób) wybrało budżetowanie 
i kontrolę kosztów (rysunek 1). 
Kolejne instrumenty kontrolingu 
stymulujące wdrażanie nowocze-
snych metod zarządzania w orga-
nizacjach wymienione przez re-
spondentów to: krótkookresowy 
rachunek wyników – 18% (52 an-
kietowane osoby), analiza słabych 
i mocnych stron – 12% (33 an-
kietowane osoby), analiza wskaź-
nikowa – 12% (33 ankietowane 

osoby), analiza efektywnych inwestycji – 9% (26 ankieto-
wanych osób). Powyższe odpowiedzi wskazują, że kontro-
ling umożliwia optymalne gospodarowanie istniejącymi za-
sobami oraz stwarza możliwość szybkiego reagowania na 
niepokojące sygnały płynące z otoczenia przedsiębiorstwa. 
Menedżerowie dysponując informacjami uzyskanymi dzię-
ki wdrożeniu filozofii kontrolingu mają możliwość szybsze-
go reagowania na zmiany występujące w otoczeniu przed-
siębiorstwa.

Kolejne instrumenty kontrolingu wymienione przez re-
spondentów, które stymulują wdrażanie nowoczesnych me-
tod zarządzania w organizacjach to: raporty – 10% (28 an-
kietowanych osób), modele rachunku kosztów – 7% (19 an-
kietowanych osób), zrównoważona karta wyników – 6% (16 
ankietowanych osób) oraz metody portfelowe – 4% (12 an-
kietowanych osób). Powyższe instrumenty oscylują wokół 
określenia zapotrzebowania na środki pieniężne niezbędne 
do osiągnięcia wyznaczonych celów.

Z przeprowadzonej przez autorów oceny wyników ba-
dań ankietowych, która została zaprezentowana na rysunku 
1, wynika, że budżetowanie i kontrola kosztów (które są pod-
stawowym modułem każdej organizacji), odgrywają istotną 
rolę w filozofii kontrolingu. Programowanie strategii kontro-
lingu na poziomie wierzchołka strategicznego organizacji, 
jak również jego realizacja na poziomie operacyjnym, nale-
ży do kadry menedżerskiej mającej doświadczenie w rozwią-
zywaniu problemów z zakresu gospodarki finansowej. Inte-
growanie kierunków i opłacalności inwestowania posiada-
nego kapitału z reżimem w dziedzinie rentowności i płyn-
ności finansowej na płaszczyźnie strategii oraz celów i za-
dań controlingu, wymagają umiejętności transformacyjnych 
menedżerów. Nierozerwalnie związane z tym są, jak wska-
zali respondenci: rachunek wyników, analiza wskaźnikowa 
oraz analiza efektywnych inwestycji. Należy nadmienić, że 
kontroling w organizacji skupia wszystkie jej przepływy in-
formacyjne, rzeczowe i finansowe. Kontroling dokonuje  

Rys.	1.	 Instrumenty	 kontrolingu	 stymulujące	 wprowadzanie	 nowoczesnych	 metod	
zarządzania	w	organizacjach.

fig.	1.		 Controlling	instruments	which	can	stimulate	the	implementation	of	effective	
management	methods.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniami ob-
jęto 216 respondentów)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were surveyed)
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analizy bilansu i oceny jego realizacji, przeprowadza anali-
zę zdolności konkurencyjnej i posiadanego potencjału, dzię-
ki temu dynamizuje rozwój organizacji. Autorzy pragną pod-
kreślić, że kontroling w swej filozofii działania posługu-
je się analizą progu rentowności, stanowiącą newralgiczny 
element sterowania zyskiem. Analiza ta umożliwia ustalenie 
momentu osiągnięcia dochodu, który pozwoli w zupełności 
pokryć stałe koszty organizacji. Podejście to pozwala zneu-
tralizować agresywność konkurencji oraz umożliwia utrzy-
manie równowagi w turbulentnym otoczeniu biznesu.

Z przeprowadzonych rozważań wynika (jak zauważa P. 
Szczepankowski[7]), że prognozy, programy i plany podej-
mowane w celu realizacji wizji, strategii i celów organiza-
cji w kierunku jej wzrostu, rozwoju i ekspansji nie mogą  
obejmować tylko procesów operacyjnych. Płynny przebieg 
ich realizacji obliguje do szerszego spektrum działań, doty-
czących precyzyjnego określenia:

ä wielkości zapotrzebowania na środki pieniężne,
ä metod, sposobów i technik pogodzenia w obszarze 

rentowności i płynności finansowej,
ä wielkości popytu na produkty i jego zmienności,
ä dynamiki wzrostu sprzedaży dotychczasowych 

i nowo wprowadzanych asortymentów,
ä wielkości rynku i jego penetracji,
ä potencjalnych klientów i wielkości kosztów marke-

tingu [7, s. 221-230].

Menedżerowie chcąc skutecznie wykorzystywać kontro-
ling w organizacji muszą posiadać umiejętności pozwalające 
na realizację wizji, celów, strategii oraz na dostosowywanie 
się do specyfiki otoczenia biznesu i do zmiany funkcji. Efek-
tywność ich działania w obszarze kontrolingu w dużej mie-
rze zależy od cech osobowości menedżerów, ich zdolności, 
kompetencji i kreatywności - rozumianych jako odkrywanie, 
projektowanie oraz twórcza inwencja.

W analizie danych empirycznych z rysunku 2, autorzy 
zwracają uwagę na to, iż usprawnienia w realizacji funkcji 
kontrolingu w procesie wprowadzania nowoczesnych me-
tod zarządzania najczęściej sprowadzają się do: szkolenia 
pracowników - 35% (77 ankietowanych osób). Pracowni-
cy, podnosząc swoje kwalifikacje zawodowe poprzez udział 
w szkoleniach, poznają nowe metody wykonywania swo-
ich obowiązków, uczą się nowych technik, które mogą za-
stosować potem w codziennym funkcjonowaniu organizacji. 
Szkolenia prowadzą do zwiększonej sprawności w wykony-
waniu zadań, a to powoduje ograniczenie potrzeby kontro-
li podwładnych ze strony kierownictwa, a zarazem zmniej-
szenie korekt w trakcie wykonywanych zadań. Szkolenia wy-
wierają też wpływ na funkcjonowanie organizacji na rynku,  
w otoczeniu społecznym, czy na wewnętrzne stosunki w sa-
mej firmie. Podnosząc kwalifikacje zawodowe poprzez szko-
lenia pracowników firma dba o nich, traktuje poważnie potrze-
by rozwoju zawodowego podwładnych, co ma duży wpływ 
na kształtowanie motywacji pracowników. Pracownicy do-
strzegają, że szkolenie tworzy im nowe możliwości w podej-
mowaniu trudniejszych zadań, co może mieć odzwierciedle-
nie w płacy. W wielu organizacjach uczestnictwo w szkoleniu 
jest rodzajem nagrody za dobrą pracę, wyróżnieniem dostrze-
galnym przez współpracowników. Szkolenie może wspierać 

utożsamianie się pracownika z organizacją, lepsze rozumie-
nie jej misji i celów. Nieco mniej pracowników wskazało na 
zmiany regulacji wewnętrznej – 19% (42 ankietowane osoby) 
oraz opracowanie procedur wewnętrznych – 18% (39 ankie-
towanych osób). Opracowanie procedur wewnętrznych uła-
twia rzeczywistą poprawę warunków pracy, poprawia wize-
runek firmy i zwiększa jej konkurencyjność, skutkuje popra-
wą sprawności obsługi oraz ujednolica zasady postępowania  
w różnych sytuacjach. Wprowadzenie regulacji wewnętrznych  
i opracowanie procedur skutkuje lepszą organizacją pracy, 
usprawnieniem systemu komunikacji i zmniejszeniem pro-
blemów w codziennej pracy, a co za tym idzie, zmniejsze-
niem kosztów funkcjonowania przedsiębiorstwa oraz zmniej-
szeniem fluktuacji pracowników. Wprowadza też jasne za-
sady zarządzania przedsiębiorstwem. 15% respondentów  
(34 ankietowane osoby) wskazało na koordynację oraz zwięk-
szenia nadzoru – 12% (27 ankietowanych osób). Poprzez ko-
ordynację i nadzór pracowników menedżerowie upewniają	
się,	 czy	działania	pracowników	rzeczywiście	 zbliżają	or-
ganizację	do	przyjętych	przez	nią	celów.

Autorzy są przekonani, że proces doskonalenia w obsza-
rze realizacji funkcji kontrolingu jest skomplikowanym pro-
jektem, a może nawet pozostać marzeniem lub utopią. Dą-
żenie do usprawnienia tej funkcji jest jednak celem mene-
dżerów i ich zespołów pracowniczych. Można domniemać, 
iż stosowanie kontrolingu w praktyce menedżerskiej uprze-
dzi negatywne skutki, jakie mogą wystąpić w realizacji ak-
tywności zaprezentowanych na rysunku 2. Katalizatorem 
wzmacniającym skuteczność tych metod może być kon-
centracja na strategicznych punktach kontroli, co uniemoż-
liwi wystąpienie dysfunkcji. Zdaniem R.B. Kuca nowocze-
sne rozwiązania w obszarze kontrolingu pozwalają na wspo-
maganie decyzji taktycznych w sferze planistycznej i ekono-
micznej, informując o efektywności organizacji, jej płynno-
ści finansowej, a także o uwarunkowaniach wewnętrznych  
i zewnętrznych w otoczeniu biznesu. W szczególności kon-
troling powinien umożliwić:

ä weryfikację informacji prognostycznej,
ä określenie mocnych i słabych stron organizacji, a tak-

że jej szans i zagrożeń,
ä wspomaganie polityki organizacji, łącznie z monito-

ringiem jej strategicznych punktów,
ä określenie pozycji rynkowej organizacji na tle innych, 

zwłaszcza konkurencji panującej w branży [2, s. 374-
376].

Autorzy zgadzają się z tezą, że w sytuacji dynamiczne-
go rynku efektywne wspomaganie procesu zarządzania przez 
kontroling wymusza indywidualizację rozwiązań, dostoso-
wanych do specyfiki organizacji. Do czynników warunkują-
cych sytuację organizacji należą: wizja, misja, cele, strategia. 
Dostosowanie kontrolingu do tych czynników, umożliwiają 
instrumenty podane przez respondentów: nadzór i szkolenie 
pracowników, koordynacja i zmiana regulacji wewnętrznej 
oraz procedury wewnętrzne. Stanowią one istotną płaszczy-
znę przełożenia usprawnień w realizacji funkcji kontrolingu 
w procesie wprowadzania nowoczesnych metod zarządzana 
na umiejętności menedżerskie w otoczeniu biznesu zdomi-
nowanym przez niepewność. Pozwoli to menedżerom zapa-
nować nad niepewnością zgodnie z kierunkiem celów i stra-
tegii organizacji. 
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Kadra menedżerska stosująca efektywne metody zarzą-
dzana w obszarze działalności kontrolingu największą ak-
tywność przejawia, jak prezentuje rysunek 3, w następują-
cych sferach: planowanie i realizacja inwestycji – 22% (54 
ankietowane osoby) oraz zarządzanie personelem – 21% (52 
ankietowane osoby).

Kontroling w obszarze zarządzania zasobami ludzkimi 
stanowi nieodłączną część kontrolingu jako koncepcji zarzą-
dzania przedsiębiorstwem, ponieważ pracownicy są najcen-
niejszym zasobem organizacji oraz stanowią źródło konku-
rencyjności przedsiębiorstw.

Zaprezentowane na rysunku 3 obszary stosowana kontro-
lingu umożliwią menedżerom pozyskiwanie informacji o sy-

tuacji organizacji oraz osiągnię-
tych wynikach i warunkach dzia-
łania. Wykorzystując nowoczesne 
systemy informatyczne w pozy-
skiwaniu i analizowaniu tych in-
formacji (rys. 3) menedżerowie 
uzyskują przejrzystość systemu.

Istotnym czynnikiem zarzą-
dzania, z wykorzystaniem kontro-
lingu, w warunkach globalizacji 
biznesu jest umiejętność pozyski-
wania informacji na wszystkich 
poziomach organizacyjnych, czy-
li tworzenie kapitału społecznego 
firmy. Na ten fakt zwróciło uwa-
gę 30% ankietowanych (78 osób), 
co zaprezentowano na rysunku 4. 
Informacje pełnią podstawową 
rolę w procesach zachodzących 
w organizacjach, stanowią głów-
ny element procesu zarządzania. 
Kontroling poprzez swoje działa-
nia dostarcza informacji w zakre-
sie obszarów funkcjonalnych or-
ganizacji i przetwarza je na wy-
niki. Odbiorcami tych informacji 
są menedżerowie poszczególnych 
szczebli zarządzania, podejmu-
jący kluczowe decyzje w zarzą-
dzaniu organizacją. Dostarczają 
oni informacje niezbędne do pra-
cy kontrolerów: założenia strate-
gii, cele, specyfikę kosztów, czy 
zakres akceptowalnych odchyleń 
poszczególnych pozycji budżetu. 

Podstawą w tym procesie są 
kreatywni i elastyczni menedże-
rowie, którzy zapewnią optymal-
ne warunki do przygotowania 
sprawozdań i raportów, wykorzy-
stywanych w podejmowaniu de-
cyzji – uznało tak 22% respon-
dentów (56 ankietowanych osób). 
Sporządzenie sprawozdań i rapor-
tów z różnych obszarów działa-
nia przedsiębiorstwa wpływa na 
poprawę jego funkcjonowania,  
a w konsekwencji na wyniki. 

Kontroler analizuje zaobserwowane odchylenia i sporządza-
jąc sprawozdania prognozuje ich wpływ na sytuację organi-
zacji. Każde sprawozdanie zdaniem M. Sierpińskiej i B. Nie-
dbały[6], powinno odpowiadać na poniższe pytania:

ä po co sporządza się sprawozdanie? – cel,
ä dla kogo sporządza się sprawozdanie? – stopień agre-

gacji danych,
ä za pomocą czego się informuje? – standardy sprawoz-

dania, 
ä jak się informuje? – sposoby przedstawienia danych,
ä kiedy sporządza się sprawozdanie? – okres dokony-

wania sprawozdań [6, s. 98].

Rys.	2.	 Usprawnienia	w	realizacji	funkcji	kontrolingu	w	procesie	wprowadzania	no-
woczesnych	metod	zarządzana.	

fig.	2.		 Improvements	in	the	accomplishment	of	controlling	function	in	the	process	of	
implementation	of	effective	management	methods.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniami ob-
jęto 216 respondentów)

Source:	 Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were surveyed)

Rys.	3.	 Obszary	stosowania	kontrolingu	w	procesie	wprowadzania	nowoczesnych	me-
tod	zarządzania.

fig.	3.		 Controlling	usage	areas	in	the	process	of	implementation	of	effective	manage-
ment	methods.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniami ob-
jęto 216 respondentów)

Source:	 Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were surveyed)
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Duże znaczenie w zarządza-
niu organizacją mają również ko-
lejne czynniki wskazane przez re-
spondentów, takie jak: planowa-
nie i kontrola kosztów – 13% an-
kietowanych (13 osób), koordy-
nacja realizacji planów – 10% an-
kietowanych (14 osób), planowa-
nie i kontrola finansowa – 7% an-
kietowanych (17 osób), czy anali-
zy ekonomiczno-finansowe – 6% 
ankietowanych (16 osób). 

Konsekwencją objęcia kon-
trolingiem strategicznych obsza-
rów funkcjonowania organizacji 
powinno być monitorowanie po-
wyższych czynników, które kom-
pleksowo informują o jej płynno-
ści finansowej. Menedżerowie po-
zyskując informacje analizują ich 
kluczowe znaczenia dla przedsię-
biorstwa i podejmują działania, 
które mają na celu podjęcie naj-
lepszych decyzji operacyjnych. 

13% respondentów wskaza-
ło na planowanie i ocenę inwesty-
cji (34 ankietowane osoby). Czę-
ścią kontrolingu finansowego jest 
planowanie, analiza i ocena pod-
jętych decyzji inwestycyjnych przedsiębiorstwa.

Nieco mniej respondentów wskazało na planowanie i ana-
lizę strategiczną – 10% wskazań (27 ankietowanych). Kontro-
ling jest narzędziem dostarczającym nowych i precyzyjniej-
szych informacji, pozwalających udoskonalać przede wszyst-
kim proces planowania strategicznego. W tym przypadku 
kontroling powinien być pomocny we wprowadzeniu w orga-
nizacji orientacji na przyszłość. Analizując zebrane dane po-
szukuje się efektów długookresowych, określa się odchylenia 
od zamierzonego planu oraz bada szanse i zagrożenia. 

Z uzyskanych badań wynika, że tylko 7% respondentów 
wskazało na planowanie i kontrolę finansową (17 ankieto-
wanych) i 6% ankietowanych na analizę ekonomiczno-finan-
sową (16 osób) jako skuteczne metody kontrolingu. Anali-
za ekonomiczno-finansowa służy do poznania i oceny prze-
biegu procesów gospodarczych oraz identyfikacji związków 
przyczynowo-skutkowych powstających między określony-
mi kategoriami ekonomicznymi w organizacji. Analiza ta 
pozwala zarówno określić stan organizacji, jak i podejmo-
wać skuteczne decyzje dotyczące przyszłości – jest ona bar-
dzo skutecznym narzędziem zarządzania każdą organizacją.  
Tylko 5 % respondentów – (14 ankietowanych) wskazało na 
koordynację realizacji planów. Zadania te mają na celu po-
równanie planów z ich rzeczywistym wykonaniem. 2% ogó-
łu badanych stwierdziło, że nie wie jakie zadania są realizo-
wane przez kontroling. Można zatem sądzić, że są to pra-
cownicy najniższego szczebla zarządzania, nie uczestniczący  
w podejmowaniu decyzji.

Kierunki stosowania kontrolingu w procesie wdrażania 
nowoczesnych metod, powinny być zorientowane na nastę-
pujących aspektach [2, s. 376-380]:

ä umiejętności pozyskania i informowania o kondycji 
ekonomicznej organizacji, szczególnie jej płynności 
finansowej,

ä skuteczności w racjonalnym pozyskiwaniu informa-
cji,

ä przejrzystości i kompletności systemu,
ä elastyczności i szybkości systemu,
ä ciągłości monitoringu strategicznych punktów orga-

nizacji.

Istota skuteczności, szybkości i elastyczności kontrolingu 
polega na monitoringu słabych stron organizacji, a w szcze-
gólności [1, s. 137-138]:

ä identyfikacji dynamicznego otoczenia biznesu i od-
czytywaniu sygnałów płynących z rynku,

ä dostarczaniu pełnej i rzetelnej informacji niezbędnej 
do generowania i modernizacji, uwzględniającej wy-
niki badań oraz efektywność modeli biznesu, 

ä pozyskiwaniu informacji umożliwiającej weryfiko-
wanie błędnych decyzji w obszarze marketingu, fi-
nansów, produkcji i logistyki.

Menedżerowie generując i przekazując inspirujące wi-
zje wynikające ze stosowania kontrolingu na różnych po-
ziomach organizacji przyczyniają się do kontroli funkcjono-
wania organizacji w warunkach nieustannego chaosu, oraz 
zmniejszenia poziomu ryzyka i niepewności.

 
Rys.	4.	 Kierunki	stosowania	kontrolingu	w	procesie	wdrażania	nowoczesnych	metod	

zarządzania.
fig.	4.		 Controlling	usage	directions	in	the	process	of	implementation	of	effective	ma-

nagement	methods.
Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych (badaniami ob-

jęto 216 respondentów)
Source: Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were surveyed)
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WNIOSKI
Menedżerowie zarządzając organizacjami uwikłanymi  

w sieci zależności oraz funkcjonując w systemie wzajem-
nych relacji wewnątrz – i międzyorganizacyjnych starają 
się jak najefektywniej wykorzystywać kontroling. Analizu-
jąc kierunki stosowania kontrolingu w procesie wdrażania 
nowoczesnych metod, autorzy dochodzą do następujących 
wniosków:
ä kontroling umożliwia tworzenie wizji opartej na rzeczy-

wistości i zorientowanej na klienta oraz stymulowanie 
zmian, postrzeganych jako szanse, a nie zagrożenia,

ä pogląd, że organizacja wykorzystując kontroling we 
wdrażaniu nowoczesnych metod zarządzania, znajduje 
równowagę w otoczeniu, przy której zasoby materialne 
i niematerialne, występujące w ograniczonych ilościach, 
są racjonalnie wykorzystane, jest optymistyczny,

ä kontroling umożliwia menedżerom ustalanie ambitnych 
celów. Menadżerowie biorąc za nie odpowiedzialność  
i angażując siebie i zespoły pracownicze w ich realizację, 
przyczyniają się do poprawy funkcjonowania organizacji 
w dynamicznym otoczeniu biznesu,

ä pogląd, iż kontroling we wdrażaniu nowoczesnych metod 
zarządzania jest ścieżką prowadzącą do rozwoju i eks-
pansji organizacji, stanowi błędne podejście i prowadzi 
do rozczarowania. W rzeczywistości koncepcje i metody 
nie są rewolucją, lecz analitycznym podejściem do pro-
blemów organizacji, mogącym prowadzić do racjonaliza-
cji polityki rozwoju,

ä wdrożenie systemu zależy w dużym stopniu od pracow-
ników organizacji, ich zaangażowania, przygotowania, 
gotowości na zmiany, ale także od kolejności inicjowania 
wdrażania poszczególnych metod i technik.
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WSTĘP
Atrybutem każdej wolnej działalności gospodarczej po-

winna być uczciwa konkurencja. Aktywności przedsiębiorcy 
z reguły towarzyszą działania podejmowane w celu przycią-
gnięcia innych do własnej propozycji rynkowej, w związku  
z czym może pojawić się problem, do jakich granic jest to 
dopuszczalne. Podstawowe kryteria, które pozwalają okre-
ślić te granice ustala ustawodawca [8, s. 133].

Właściwe funkcjonowanie sfery ochrony konkurencji  
i konsumentów jest celem działania władz publicznych,  
a nawet stanowi dobro publiczne, które państwo musi zabez-
pieczać za pośrednictwem powołanych w tym celu, wyspe-
cjalizowanych, wyposażonych w odpowiednie narzędzia or-
ganów. Zadaniem tych organów jest nie tylko ochrona kon-
kurencji, ale również jej wspieranie i propagowanie, ponie-
waż wpływa ona na efektywność działalności gospodarczej  
i pewność obrotu ekonomicznego, stymuluje rynek pracy 
oraz pozwala konsumentom korzystać z szerokiego zakresu 
usług o właściwym standardzie [5, s. 138].

Celem	artykułu	jest	określenie	wpływu,	jaki	wywiera-
ją	czyny	nieuczciwej	konkurencji	na	obrót	gospodarczy,	
godząc	tym	samym	w	bezpieczeństwo	tegoż	obrotu.

ZWALCZANIE NIEUCZCIWEJ  
KONKURENCJI JAKO DĄŻENIE  

DO ZAPEWNIENIA BEZPIECZEŃSTWA 
OBROTU GOSPODARCZEGO

W świetle definicji ustawowej czynem nieuczciwej kon-
kurencji jest działanie sprzeczne z prawem lub dobrymi oby-
czajami, o ile zagraża lub narusza interes innego przedsię-
biorcy lub klienta. W szczególności czynami nieuczciwej 
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Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie

Wyższa Szkoła Menedżerska w Warszawie

WPŁYW NIEUCZCIWEJ KONKURENCJI  
NA BEZPIECZEŃSTWO OBROTU GOSPODARCZEGO®

The influence of unfair business practices on the security  
of business trading®

Słowa	kluczowe: nieuczciwa konkurencja, bezpieczeństwo, 
obrót gospodarczy.
Konkurencja jest „instytucją” wpisaną w działalność gospo-
darczą występującą na wolnym rynku. Uczciwa konkuren-
cja jest jednym z elementów mających znaczący, pozytyw-
ny wpływ na bezpieczeństwo obrotu gospodarczego, gdy nie-
uczciwa gra rynkowa narusza podstawy ekonomiczne pań-
stwa, będąc tym samym zagrożeniem dla obrotu gospodar-
czego.

Key	 words:	 unfair business practices, security, business 
trading.
Competition is a free market institution embedded in busi-
ness. Fair business practices are one of the elements having 
a significant and positive influence on the security of busi-
ness trading, when unfair economic activities threaten it and 
violate the state’s economic foundations.

konkurencji są: nakłanianie do rozwiązania lub niewyko-
nania umowy, wprowadzające w błąd oznaczenie przedsię-
biorstwa, fałszywe lub oszukańcze oznaczenie pochodzenia 
geograficznego towarów albo usług, naruszenie tajemnicy 
przedsiębiorstwa, naśladownictwo produktów1, pomawianie 
lub nieuczciwe zachwalanie, utrudnianie dostępu do rynku, 
wprowadzające w błąd oznaczenie towarów lub usług, prze-
kupstwo osoby pełniącej funkcję publiczną, nieuczciwa lub 
zakazana reklama, a także organizowanie systemu sprzeda-
ży lawinowej oraz prowadzenie lub organizowanie działal-
ności w systemie konsorcyjnym2. Klauzula generalna z art. 

1 Działanie wyczerpujące znamiona naśladownictwa może być zakwalifi-
kowane jako czyn nieuczciwej konkurencji dopiero po wykazaniu istot-
nych z punktu widzenia prawa konkurencji zarzutów przesądzających 
naganność postępowania konkurenta i uzasadniających, w ustalonych 
okolicznościach sprawy, powołanie się na klauzulę dobrych obyczajów, 
Postanowienie Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 26 marca 2013 
r., V ACz 244/13, LEX Nr 1298915. Istotą czynu nieuczciwej konkuren-
cji jest uzyskanie dla siebie korzyści kosztem rywala rynkowego, Wyrok 
Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 19 listopada 2008 r., V ACa 
108/08, LEX Nr 519347.

2 Art. 3 Ustawy z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej kon-
kurencji (t.j. Dz.U. z 2003 r. Nr 153, poz. 1503 ze zm.), dalej u.z.n.k. 
Art. 3 ust. 1 u.z.n.k. ma charakter korygujący i stanowi, że czynem nie-
uczciwej konkurencji jest działanie sprzeczne z prawem lub dobry-
mi obyczajami, jeżeli zagraża lub narusza interes innego przedsiębior-
cy lub klienta, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 19 li-
stopada 2008 r., V ACa 108/08, LEX Nr 519347. Z punktu widzenia za-
istnienia czynu nieuczciwej konkurencji konieczne jest spełnienie ogól-
nych warunków sformułowanych w klauzuli generalnej. Działanie pod-
dawane ocenie musi być zatem podjęte w związku z działalnością go-
spodarczą, musi być ono sprzeczne z prawem lub dobrymi obyczaja-
mi, jak również zagrażać lub naruszać interes innego przedsiębiorcy lub 
klienta, Postanowienie Sądu Apelacyjnego w Poznaniu z dnia 6 maja 
2008 r., I ACa 288/08, LEX Nr 521770. Istnienie interesu w sferze do-
chodzenia ochrony przed czynami nieuczciwej konkurencji w świetle 
przepisów u.z.n.k. nie jest wystarczające do dochodzenia przewidzianej  
w niej ochrony, ponieważ należy jeszcze wykazać naruszenie albo zagro-
żenie tego interesu, Wyrok SN z dnia 4 listopada 2011 r., I CSK 796/10, 
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3 u.z.n.k. zakreśla dwie bardzo szerokie grupy działań, które 
ustawodawca uznaje za czyny nieuczciwej konkurencji, a są 
to: 1) działania sprzeczne z prawem; 2) działania sprzeczne  
z dobrymi obyczajami [6, s. 117-118].

Problem nieuczciwego współzawodnictwa jest postrze-
gany równolegle z punktu widzenia przedsiębiorców, klien-
tów, jak również ogółu społeczeństwa. Żadna z tych grup nie 
uzyskuje przy tym pozycji dominującej. Rozważając interesy 
tych grup, dochodzimy do wniosku, że przedmiotem ochrony 
jest uczciwa rywalizacja gospodarcza. Zachowanie, jak rów-
nież ochrona tej wartości leży w interesie wszystkich uczest-
ników obrotu, wzgląd na ten cel wyłącza uprzywilejowa-
ne traktowanie wybranego zespołu interesów. Należy przy-
jąć w konsekwencji, że normy prawa dotyczące zwalczania 
nieuczciwej konkurencji mają charakter norm ochronnych. 
Sprawca czynu ponosi odpowiedzialność nie dlatego, że na-
ruszył cudze interesy lub prawa, a raczej dlatego, że naruszył 
wartość chronioną, którą jest prawidłowo funkcjonująca go-
spodarka, w następnie czego inny uczestnik poniósł szkodę 
[2, s. 88].

Ustawodawca nie określa kazuistycznie czynów nie-
uczciwej konkurencji, jest to katalog otwarty. Pojęcie „czyn 
nieuczciwej konkurencji” nie musi być rozpatrywane według 
zasady legalizmu, gdyż wystarczająca jest sprzeczność z do-
brymi obyczajami, przy czym wystarczy jedynie, aby po-
wyższa sprzeczność zagrażała interesowi innego przedsię-
biorcy lub klienta. Postacią kwalifikowaną czynu nieuczci-
wej konkurencji będzie naruszenie takiego interesu.

Interes przedsiębiorcy, który uzasadnia domaganie się 
ochrony na gruncie art. 3 ust. 1 u.z.n.k. nie ma jednolitego 
charakteru. Jest on stopniowalny, co jest uzależnione od pod-
stawy i drogi ochrony, którą wybierze uprawniony do ochro-
ny przedsiębiorca. Jeżeli dochodzone są przez niego roszcze-
nia wyrównawcze musi zawsze wykazać on konkretne zmia-
ny w sytuacji majątkowej, spowodowane czynem lub czyna-
mi nieuczciwej konkurencji. W przypadku, gdy dochodzi on 
wyłącznie zaniechania niedozwolonych zachowań, w kon-
kretnym stanie faktycznym, sam sposób naruszenia dobrych 
obyczajów może wystarczyć do uznania, że takie zachowa-
nia co najmniej zagrażają interesom przedsiębiorcy domaga-
jącego się ochrony3.

LEX Nr 1095811. Klauzula generalna, którą zawiera art. 3 ust. 1 u.z.n.k. 
powoduje, że podmiot formalnie uprawniony do wykonywania swojego 
prawa nadużywa go dopuszczając się czynu nieuczciwej konkurencji, co 
tym samym pozwala określić jego postępowanie jako bezprawne, Wyrok 
Sądu Apelacyjnego w Rzeszowie z dnia 9 października 2008 r., I ACa 
244/08, LEX Nr 519226. Posłużenie się przez ustawodawcę klauzulą 
generalną prowadzi do powierzenia ostatecznej oceny oraz zdefiniowa-
nia treści tej klauzuli poprzez pryzmat konkretnych okoliczności, sądo-
wi orzekającemu, M. Zdyb (w:), M. Zdyb, M. Sieradzka (red.), Ustawa o 
zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Komentarz, Warszawa 2011, s. 86.

3 Wyrok SN z dnia 14 października 2009 r., V CSK 102/09, LEX Nr 
558623. Za sprzeczne z dobrymi obyczajami, w myśl art. 3 u.z.n.k., na-
leży uznać rozpowszechnianie przez osobę, która nie jest stroną umowy, 
ogólnikowych, dowolnych, nie popartych żadnymi dowodami i nie dają-
cych się zweryfikować, ocen dotyczących nieprawidłowego wykonywa-
nia umowy przez jedną z jej stron, Wyrok SN z dnia 18 marca 2009 r., 
IV CSK 419/08, LEX Nr 610219. Zachowaniem sprzecznym z dobrymi 
obyczajami w rozumieniu art. 3 u.z.n.k. jest działanie o charakterze pa-
sożytniczym, które polega na tym, że uczestnik tego samego rynku ko-
rzysta z gotowego efektu pracy swojego konkurenta handlowego, Wyrok 
SN z dnia 27 lutego 2009 r., V CSK 337/08, LEX Nr 488738. Dobrym 
obyczajem kupieckim, jest niewykorzystywanie cudzych osiągnięć do 
promowania nowego produktu dla zestawienia w świadomości klientów 
ze swoim wyrobem, nawet jeżeli wybór ten również cechuje się wysoką 
jakością i skutecznością w działaniu, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Rze-

Nie należy utożsamiać klauzuli dobrych obyczajów z 
klauzulą zasad współżycia społecznego. Zasady współży-
cia społecznego odwołują się do kontekstu społecznego, 
w związku z czym przede wszystkim do wartości moralnych 
o charakterze uniwersalnym. Z kolei dobre obyczaje na grun-
cie art. 3 ust. 1 u.z.n.k. rozumie się zasadniczo w kontekście 
ekonomiczno-funkcjonalnym, chodzi tutaj o oceny zoriento-
wane na zapewnienie niezakłóconego funkcjonowania kon-
kurencji poprzez rzetelne i niezafałszowane współzawodnic-
two jakością, ceną oraz innymi pożądanymi przez klientów 
cechami oferowanych towarów i usług4.

Czynem nieuczciwej konkurencji według art. 5 u.z.n.k. 
jest takie oznaczenie przedsiębiorstwa, które może wprowa-
dzić klientów w błąd co do jego tożsamości, poprzez używanie 
firmy, nazwy, godła, skrótu literowego lub innego charaktery-
stycznego symbolu wcześniej używanego zgodnie z prawem 
do oznaczenia innego przedsiębiorstwa5. Należy jednak pod-
kreślić, że oznaczenie podlegające ochronie musi być zdolne 
do wyróżnienia używającego go przedsiębiorstwa [5, s. 156].

Ochronie na podstawie art. 5 u.z.n.k. podlega określo-
ne oznaczenie. Granicą żądań poszkodowanego jest zdol-
ność odróżniająca, która jest związana z wykorzystywanym 
oznaczeniem lub znakiem towarowym. Ocena w powyższym 
zakresie musi uwzględniać potrzebę realnej ochrony przed-
siębiorców i konsumentów przed wprowadzeniem w błąd,  
a jednocześnie zapewniać w odpowiednim stopniu swobo-
dę konkurencji6.

Przedmiotem ochrony wynikającej z art. 5 u.z.n.k. jest 
przedsiębiorca. Delikt nieuczciwej konkurencji, określony 
we wskazanym przepisie, polega na używaniu takich ozna-
czeń, które mogą wprowadzić odbiorców w błąd co do tożsa-
mości przedsiębiorców, przy czym przesłankami przesądza-
jącymi o skuteczności żądania ochrony będą: pierwszeństwo 
zgodnego z prawem używania danego oznaczenia na rynku, 
jak i możliwość wprowadzenia w błąd klientów co do tożsa-
mości przedsiębiorców7.

Czynem nieuczciwej konkurencji jest również, na co 
wskazuje art. 8 u.z.n.k., opatrywanie towarów lub usług fał-
szywym, bądź oszukańczym oznaczeniem geograficznym, 
które wskazuje bezpośrednio albo pośrednio na kraj, region, 
czy miejscowość ich pochodzenia albo używanie takiego 

szowie z dnia 9 października 2008 r., I ACa 244/08, LEX Nr 519226.
4 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 4 marca 2013 r., I ACa 

923/12, LEX Nr 1324807.
5 W sprawie wytoczonej na podstawie art. 5 u.z.n.k. powód powinien wy-

kazać te okoliczności, które w świetle wiedzy, jak również zasad do-
świadczenia życiowego wpływają na ryzyko wprowadzenia klientów  
w błąd co do tożsamości przedsiębiorstw posługujących się zbliżoną na-
zwą, Wyrok SN z dnia 11 marca 2010 r., IV CSK 379/09, OSNC 2010, 
Nr 11, poz. 149. Zawężenie przez art. 5 u.z.n.k. ochrony oznaczenia 
przedsiębiorstwa wyłącznie do przypadków użycia tego samego lub po-
dobnego oznaczenia przez konkurentów, zatem przez osoby zabiegające 
o tych samych klientów, wynika z zawartego w tym przepisie zastrzeże-
nia mówiącego o możliwości wprowadzenia klientów w błąd co do toż-
samości przedsiębiorstwa, Wyrok SN z dnia 25 listopada 2008 r., II CSK 
343/08, LEX Nr 811837.

6 Wyrok SN z dnia 3 czerwca 2009 r., IV CSK 61/09, LEX Nr 511987.
7 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Poznaniu z dnia 11 stycznia 2007 r., I ACa 

935/06, LEX Nr 370725. Ochrona przysługuje temu przedsiębiorcy, któ-
ry jako pierwszy rozpoczął używania na danym rynku oznaczenia indy-
widualizującego jego przedsiębiorstwo. Przesłanką konstytutywną czy-
nu nieuczciwej konkurencji wynikającego z art. 5 u.z.n.k. jest sama moż-
liwość wprowadzenia klientów w błąd co do tożsamości podmiotów ko-
rzystających z oznaczenia, Wyrok Sądu Okręgowego w Poznaniu z dnia 
9 maja 2006 r., IX GC 492/05, LEX Nr 522322.
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oznaczenia w działalności handlowej, reklamie, listach han-
dlowych, rachunkach lub innych dokumentach8. Oznaczenie, 
na które wskazuje ten przepis powinno być zdolne do prze-
kazania informacji o pochodzeniu, w ramach tego poję-
cia będą mieściły się zarówno oznaczenia bezpośrednie, jak  
i pośrednie [1, s. 264]. Z kolei według art. 9 u.z.n.k., jeśli to-
war, bądź usługa w miejscu pochodzenia korzysta z ochro-
ny, a z pochodzeniem z określonego regionu lub miejscowo-
ści związane są ich szczególne cechy lub właściwości, czy-
nem nieuczciwej konkurencji jest fałszywe, bądź oszukań-
cze używanie takich chronionych oznaczeń geograficznych  
i chronionych nazw pochodzenia. Jako czyn nieuczciwej 
konkurencji należy także zakwalifikować używanie chronio-
nych oznaczeń geograficznych i chronionych nazw pocho-
dzenia, nawet z dodatkiem „rodzaj”, „typ”, „metoda” lub 
równoznacznym. Ochrona oznaczeń geograficznych pozwa-
la z jednej strony na ochronę wypracowanej przez lata reno-
my produktu, a drugiej jest atutem dającym możliwość wy-
różnienia produktu oraz poszerzenia grona jego nabywców 
[7, s. 247].

Do katalogu czynów nieuczciwej konkurencji u.z.n.k.  
w art. 10 zalicza oznaczenie towarów lub usług albo jego 
brak, mogące wprowadzić klientów w błąd co do pochodze-
nia, ilości, jakości, składników, sposobu wykonania, przydat-
ności, możliwości zastosowania, naprawy, konserwacji lub 
innych istotnych cech towarów albo usług, jak również zata-
jenie ryzyka, jakie wiąże się z korzystaniem z nich. Czynem 
nieuczciwej konkurencji będzie także wprowadzenie do ob-
rotu towarów w opakowaniu mogącym wywołać skutki okre-
ślone powyżej, odnośnie wprowadzenia klientów w błąd, 
chyba że zastosowanie takiego rodzaju opakowania jest uza-
sadnione względami technicznymi9. Celem tego przepisu jest 
podanie do wiadomości klientów, jak również nabywców to-
warów i usług, istotnych dla nich cech towarów i usług. Istot-
ne cechy to takie, które mogą wpłynąć na decyzję części na-
bywców [4, s. 371].

Norma prawna z art. 10 u.z.n.k. znajduje zastosowanie 
wyłącznie w sytuacji, gdy użyte oznaczenie może wywołać 
ryzyko wprowadzenia klienta w błąd. Przepis ten nie zakazu-
je podawania informacji fałszywych, jeżeli przeciętny klient 
będzie miał świadomość, że wskazana przez przedsiębiorcę 
cecha towaru lub usługi jest w sposób oczywisty niezgod-
na z prawdą, w związku z czym nie zostanie wytworzone w 
jego umyśle mylne wrażenie co do cech produktu (usługi)10. 

8 Czyn nieuczciwej konkurencji z art. 8 u.z.n.k. można popełnić dwoja-
ko: 1) przez fałszywe lub oszukańcze oznaczenie geograficzne towaru 
lub usługi; 2) używanie takiego oznaczenia nie w stosunku do towaru 
lub usługi a w sposób wskazany w przepisie, C. Kosikowski, Czyny nie-
uczciwej konkurencji w świetle ustawy z 1993 r., (w:) C. Kosikowski, T. 
Ławicki, Ochrona prawna konkurencji i zwalczanie praktyk monopoli-
stycznych, Warszawa 1994, s. 181.

9 Do zastosowania art. 10 u.z.n.k. wystarczy, żeby podmiot ubiegający się 
o ochronę legitymował się pierwszeństwem używania oznaczenia w sto-
sunku do podmiotu pozwanego, Wyrok SN z dnia 14 października 2009 
r., V CSK 102/09, LEX Nr 558623. Art. 10 u.z.n.k. chroni uczestników 
rynku przed wprowadzeniem w błąd co do pochodzenia towaru (jak rów-
nież co do innych jego istotnych właściwości). W tak określonym zakre-
sie przepis ten wprowadza wyłączność korzystania z danego oznaczenia 
po stronie pierwszego używającego, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Kra-
kowie z dnia 18 września 2008 r., I ACa 670/08, LEX Nr 516554. W art. 
10 ust. 1 u.z.n.k. zawarta jest ochrona wszelkich oznaczeń towarów (jak 
również usług), por. C. Kosikowski, Czyny…, s. 185-186.

10 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Łodzi z dnia 6 lutego 2013 r., I ACa 
1082/12, LEX Nr 1280441. Zakaz używania nieprawdziwych oznaczeń 

Czyn nieuczciwej konkurencji, który jest stypizowany w art. 
10 u.z.n.k. może popełnić wyłącznie przedsiębiorca oznacza-
jący towary (usługi) konfuzyjnym oznaczeniem, czy wpro-
wadzający do obrotu towary w opakowaniu mogącym wy-
woływać ryzyko konfuzji. Oznaczenie towarów konfuzyj-
nym oznaczeniem polega przede wszystkim na fizycznym 
nakładaniu danego oznaczenia na towar, jak również na uży-
waniu spornego oznaczenia w reklamie, fakturach, bądź in-
nych działaniach tworzących wrażenie w świadomości klien-
tów oraz konsumentów, że dany towar pochodzi od innego 
przedsiębiorcy. Popełnienie tego rodzaju deliktu ma miejsce 
w sytuacji, gdy doszło do oznaczenia towarów lub usług kon-
fuzyjnym oznaczeniem i nastąpiło posłużenie się tym ozna-
czeniem, jak również wprowadzenie go do obrotu. Powyż-
sze stanowi posługiwanie się oznaczeniem na towarach, opa-
kowaniu, w reklamie, dokumentach związanych z obrotem 
towarami lub świadczeniem usług w działalności gospodar-
czej, zatem istotne jest użycie danego oznaczenia, posłuże-
nie się nim11.

Użycie chronionego oznaczenia w Internecie będzie na-
ruszeniem prawa ochronnego, jeżeli spełnione zostaną usta-
wowe przesłanki. Podstawy uwzględnienia roszczenia nie 
stanowi samo wykorzystanie oznaczenia w adresie interne-
towym, a takie posłużenie się tym oznaczeniem, które pro-
wadzi do zakłócenia funkcji znaku przez wprowadzenie nie-
bezpieczeństwa wprowadzenia w błąd co do pochodzenia 
towaru, bądź usługi albo do naruszenia funkcji reklamowej 
znaku. Warunkiem udzielenia ochrony na podstawie art. 10 
u.z.n.k. jest stwierdzenie, że określone działanie, sprzeczne  
z prawem lub dobrymi obyczajami, zagraża lub narusza inte-
res innego przedsiębiorcy lub klienta. Ustalenie takich zagro-
żeń (naruszeń) nie może jednak opierać się na samym fak-
cie użycia podobnego znaku towarowego, bądź usługowego,  
a być wynikiem oceny całościowej, która powinna uwzględ-
niać okoliczności dotyczące sposobu używania i rozpozna-
walności znaku na określonym terenie oraz zakres pokrywa-
nia się klientów określonych przedsiębiorców12.

Czynem nieuczciwej konkurencji, według art. 11 ust. 1  
i ust. 4 u.z.n.k., jest przekazanie, ujawnienie, bądź wykorzy-
stanie cudzych informacji stanowiących tajemnicę przedsię-
biorstwa albo ich nabycie od osoby nieuprawnionej, jeże-
li zagraża lub narusza interes przedsiębiorcy. Przez tajem-
nicę przedsiębiorstwa rozumie się nieujawnione do wiado-
mości publicznej informacje techniczne, technologiczne, or-
ganizacyjne przedsiębiorstwa lub inne informacje posiadają-

towarów, na który wskazuje art. 10 u.z.n.k., rozciąga się także na ozna-
czenia mogące mylić nabywcę, chociażby nie były one fałszywe. Na-
bywcę mogą mylić te oznaczenia, które on odbiera niewłaściwie, ozna-
czenia które są dwuznaczne, bądź tak skonstruowane, aby mylić. Za my-
lącą można uznać prawdziwą informację o cechach produktu w sytu-
acji, gdy stwarza ona mylącą sugestię co do jego cech. O wprowadzeniu 
oznaczenia w błąd klienta, decyduje całokształt okoliczności, w jakich 
towar dociera do nabywcy. Z zasady należy wziąć pod uwagę ogólne 
wrażenia, jakie określone napisy oraz oznaczenia wywierają na nabyw-
cy danego towaru, Wyrok Sądu Okręgowego w Poznaniu z dnia 19 grud-
nia 2007 r., IX GC 201/07, LEX Nr 522319. W sprawie dotyczącej czynu 
nieuczciwej konkurencji, która wymaga oceny ryzyka konfuzji (art. 10 
u.z.n.k.) oceny niebezpieczeństwa wprowadzenia odbiorców w błąd do-
konuje się z punktu widzenia przeciętnego odbiorcy, rozumianego jako 
pewny abstrakcyjny model klienta, Postanowienie Sądu Apelacyjnego w 
Białymstoku z dnia 16 września 2009 r., I ACz 739/09, LEX Nr 517363.

11 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 23 kwietnia 2012 r., V 
ACa 126/12, LEX Nr 1217700.

12 Wyrok SN z dnia 11 grudnia 2013 r., IV CSK 191/13, LEX Nr 1422272.
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ce wartość gospodarczą, co do których przedsiębiorca pod-
jął niezbędne działania w celu zachowania ich poufności13. 
Tajemnicę przedsiębiorstwa stanowi poufna informacja, któ-
ra posiada wartość gospodarczą, a w szczególności informa-
cja techniczna, technologiczna lub organizacyjna. Informa-
cja, która jest powszechnie dostępna i w żaden sposób nieza-
bezpieczona nie ma charakteru tajemnicy przedsiębiorstwa14.

13 W pojęciu tajemnicy przedsiębiorstwa mieszczą się bardzo różne, a tak-
że szeroko rodzajowo określone informacje, C. Kosikowski, Czyny…, 
s. 190. Art. 11 ust. 1 i 4 u.z.n.k. wyklucza objęcie tajemnicą przedsię-
biorstwa informacji, które osoba zainteresowana może uzyskać w zwy-
kłej i dozwolonej formie, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Poznaniu z dnia 
24 listopada 2010 r., I ACa 887/10, LEX Nr 898663, czy Wyrok SN  
z dnia 5 września 2001 r., I CKN 1159/00, OSNC 2002, Nr 5, poz. 67. 
Zakresem tajemnicy przedsiębiorstwa nie mogą być zatem objęte infor-
macje powszechnie znane lub takie, o których treści każdy zainteresowa-
ny może się legalnie dowiedzieć, Wyrok Sądu Apelacyjnego we Wrocła-
wiu z dnia 25 października 2006 r., I ACa 947/06, LEX Nr 519245. Przez 
tajemnicę przedsiębiorstwa, w myśl art. 11 ust. 4 u.z.n.k. należy m.in. ro-
zumieć informacje handlowe, które nie zostały ujawnione do wiadomo-
ści publicznej, a co do których przedsiębiorca podjął niezbędne działa-
nia w celu zachowania ich w poufności, Wyrok SN z dnia 7 marca 2003 
r., I CKN 89/01, LEX Nr 583717. Warunkiem respektowania tajemnicy 
przedsiębiorstwa będzie zatem uprzednie złożenie w odniesieniu do kon-
kretnych informacji zastrzeżenia, że nie mogą być one ogólnie udostęp-
nione, Wyrok WSA z dnia 10 lipca 2013 r., II SA/Wa 296/13, LEX Nr 
1351878. Informacja staje się tajemnicą przedsiębiorstwa, gdy przedsię-
biorca przejawia wolę zachowania jej jako niepoznawalnej dla osób trze-
cich. Nie traci natomiast swojego charakteru poprzez fakt, że wie o niej 
pewne ograniczone grono osób zobowiązanych do dyskrecji (np. pra-
cownicy przedsiębiorstwa). Pozostanie określonych informacji tajemni-
cą przedsiębiorstwa wymaga, by przedsiębiorca podjął stosowne dzia-
łania zmierzające do wyeliminowania możliwości ich dotarcia do osób 
trzecich w ramach normalnego toku zdarzeń, bez konieczności podejmo-
wania szczególnych starań. Wśród tych działań wymienia się koniecz-
ność poinformowania pracownika o poufnym charakterze wiedzy, tech-
niki, urządzenia. Powyższe nie oznacza jednak, że osoby, które przypad-
kowo weszły w posiadanie danej informacji, są zwolnione z obowiąz-
ku zachowania tajemnicy. Tajemnicę przedsiębiorstwa należy przy tym 
odróżnić od wiedzy specjalistycznej, aczkolwiek granica pomiędzy taką 
wiedzą dostępną określonemu kręgowi osób a tajemnicą jest nieostra, 
Wyrok SN z dnia 6 czerwca 2003 r., IV CKN 211/01, LEX Nr 585877. 
Nie każda informacja (wiadomość) technologiczna i handlowa mieści się 
w pojęciu tajemnicy przedsiębiorstwa. Istnieje różnica pomiędzy wia-
domościami odpowiadającymi treści pojęcia tajemnica przedsiębiorstwa  
a informacjami, które wchodzą w skład powszechnej, aczkolwiek spe-
cjalistycznej wiedzy zdobytej przez pracownika w ramach własnej dzia-
łalności zawodowej podczas zatrudnienia. Wiedza, doświadczenie oraz 
umiejętności zdobyte przez pracownika podczas zatrudnienia nie korzy-
stają z ustawowej ochrony na rzecz przedsiębiorstwa, Wyrok Sądu Okrę-
gowego w Lublinie z dnia 21 grudnia 2006 r., IX GC 200/06, LEX Nr 
522317. Na tajemnicę określonego przedsiębiorstwa dotyczącą produk-
cji danego urządzenia może składać się i zazwyczaj się składa wiedza 
oraz doświadczenie, które obejmują cały zespół elementów tworzących 
proces technologiczno-produkcyjny, w tym mieszczą się m.in. rozwiąza-
nia konstrukcyjne urządzenia, dokumentacja techniczna, sposób (meto-
da) produkcji, użyte materiały itp. Tajemnicą przedsiębiorstwa jest cały 
proces produkcyjny oraz okoliczność, że jeden z jego elementów, np. 
konstrukcja urządzenia, jest łatwy do poznania na podstawie informa-
cji powszechnie dostępnych dla osób, które zazwyczaj tym się zajmują, 
powyższe nie pozbawia przedsiębiorcy możliwości objęcia całego pro-
cesu poufnością. Na taki proces składa się wiedza, doświadczenie oraz 
użyte środki, jak i nakłady, które pozwoliły konkretnemu przedsiębiorcy 
na wykorzystanie powszechnie dostępnych informacji dotyczących bu-
dowy urządzenia oraz stworzenie, już na podstawie własnych prób i do-
świadczeń, dokumentacji technicznej, określonego sposobu produkcji, 
linii technologicznej oraz użytych materiałów, Wyrok SN z dnia 13 lute-
go 2014 r., V CSK 176/13, LEX Nr 1441477.

14 Wyrok WSA z dnia 23 stycznia 2013 r., II SA/Gd 734/12, LEX Nr 
1292014. Informacja posiada charakter technologiczny w przypadku, 
gdy dotyczy ogólnie rozumianych sposobów wytwarzania, formuł che-
micznych, wzorów oraz metod działania. Za informację organizacyjną 
przyjmuje się całokształt doświadczeń, jak i wiadomości przydatnych do 
prowadzenia przedsiębiorstwa, niezwiązanych bezpośrednio z cyklem 

Według art. 12 u.z.n.k. czynem nieuczciwej konkuren-
cji jest nakłanianie osoby świadczącej na rzecz przedsię-
biorcy pracę, na podstawie stosunku pracy lub innego sto-
sunku prawnego, do niewykonania, bądź nienależytego wy-
konania obowiązków pracowniczych albo innych obowiąz-
ków umownych, w celu przysporzenia korzyści sobie lub 
osobom trzecim albo szkodzenia przedsiębiorcy, jak rów-
nież nakłanianie klientów przedsiębiorcy lub innych osób 
do rozwiązania z nim umowy, bądź niewykonania lub nie-
należytego wykonania umowy, w celu przysporzenia ko-
rzyści sobie lub osobom trzecim albo szkodzenia przedsię-
biorcy. Ustawodawca w art. 12 ust. 1 i 2 u.z.n.k. obejmuje 
ochroną prawidłowe funkcjonowanie stosunków umownych 
przedsiębiorcy, chroniąc go przed niewykonaniem lub nie-
należytym wykonaniem umowy. Niemniej jednak nakłania-
nie wprost do zmiany pracy, a więc do rozwiązania stosun-
ku pracy z dotychczasowym pracodawcą, jest zwykłym i za-
sadniczo dozwolonym działaniem zmierzającym do pozyski-
wania pracowników. Oferowanie lepszych warunków pracy 
na konkurencyjnym rynku nie jest w związku z tym gene-
ralnie, ani nieuczciwe, ani nieetyczne, przy czym okoliczno-
ści w których dochodzi do takich działań, mogą uzasadniać 
ich odmienną ocenę15. Ochrona, która wynika z art. 12 ust. 
2 u.z.n.k. zwraca się przeciwko celowym działaniom osób 
trzecich, które to działania zmierzają do zakłócenia stosun-
ków umownych zewnętrznych wiążących przedsiębiorcę16.

Czynem nieuczciwej konkurencji jest naśladowanie go-
towego produktu, które polega na tym, że za pomocą tech-
nicznych środków reprodukcji jest kopiowana zewnętrzna 
postać produktu, jeżeli może wprowadzić klientów w błąd 
co do tożsamości producenta lub produktu, o czym stano-
wi art. 13 ust. 1 u.z.n.k.17 Na gruncie tego przepisu delik-
tem nie jest każda postać naśladownictwa, a tylko tzw. nie-
wolnicze naśladownictwo, które obejmuje przypadki wier-
nego naśladownictwa (kopiowania zewnętrznej postaci pro-
duktu), gdzie przeciętny odbiorca nie może odróżnić ko-
pii od oryginału18. W świetle uregulowania art. 13 u.z.n.k. 

produkcyjnym. Informacja handlowa obejmuje całokształt doświad-
czeń i wiadomości przydatnych do prowadzenia przedsiębiorstwa, nie-
związanych bezpośrednio z cyklem produkcyjnym, Wyrok WSA z dnia 
18 stycznia 2013 r., II SA/Wa 1328/12, LEX Nr 1325930. Informacja  
techniczna obejmuje całokształt wiadomości, które dotyczą urządzeń 
eksploatowanych przez przedsiębiorcę, związanych z cyklem produk-
cyjnym, Wyrok WSA z dnia 15 marca 2012 r., II SA/Wa 128/12, LEX 
Nr 1135400.

15 Wyrok Sądu Okręgowego w Toruniu z dnia 20 czerwca 2007 r., VI GC 
16/07, LEX Nr 522307.

16 Wyrok SN z dnia 14 stycznia 2004 r., I CK 66/03, LEX Nr 599515.
17 Naśladownictwo produktów występuje m.in. w toku walki konkurencyj-

nej. Nie można go jednak utożsamiać z każdą formą oznaczania produk-
tu, która prowadzi do zmylenia odbiorcy co do tożsamości produktu lub 
tożsamości jego producenta, C. Kosikowski, Czyny…, s. 195.

18 Postanowienie Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 11 września 
2013 r., V ACz 849/13, LEX Nr 1366089. Hipotezą art. 13 ust. 1 u.z.n.k. 
objęte są takie przypadki naśladownictwa, w których przeciętny odbior-
ca nie może właściwie odróżnić kopii od oryginału. Nie będzie więc ko-
nieczne, aby towar autentyczny i naśladowany były identyczne, wy-
starczający w tym zakresie jest stopień podobieństwa na tyle wysoki, 
że zwykły odbiorca ich nie rozróżni, Wyrok Sądu Okręgowego w To-
runiu z dnia 30 kwietnia 2008 r., VI GC 3/08, LEX Nr 522323, Wy-
rok Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 13 lutego 2008 r., V ACa 
256/07, LEX Nr 519350, czy Wyrok Sądu Apelacyjnego w Poznaniu  
z dnia 18 maja 2006 r., I ACa 1449/05, LEX Nr 215613. Samo naśla-
downictwo towarów innego przedsiębiorcy, które to towary nie korzy-
stają ze szczególnej ochrony prawami wyłącznymi, nie jest sprzeczne 
z zasadami prowadzenia konkurencji i nie uzasadnia przyjęcia istnienia 
czynu nieuczciwej konkurencji na gruncie art. 13 ust. 1 u.z.n.k., nawet 
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naśladownictwo cudzych produktów nie jest samo z siebie 
zabronione ani też naganne. Przepis ten konstruuje czyn nie-
uczciwej konkurencji jako kopiowanie zewnętrznej posta-
ci produktu za pomocą technicznych środków reprodukcji 
w sytuacji, gdy istnieje możliwość wprowadzenia w błąd co 
do tożsamości producenta lub produktu, a czyn ten powsta-
je wówczas gdy wszystkie te przesłanki występują kumula-
tywnie. W związku z czym nie może być mowy o zabronio-
nym naśladownictwie, jeżeli brakuje choćby jednej z powyż-
szych przesłanek19.

Na gruncie art. 13 u.z.n.k. można przyjąć, że gotowy pro-
dukt (co do którego przepis ten penalizuje jego kopiowanie) 
jest to produkt, który jest na tyle zindywidualizowany, aby 
mógł być przedmiotem walki konkurencyjnej, klienci muszą 
go łączyć z określonym producentem, bądź szczególnymi ce-
chami20.

Czynem nieuczciwej konkurencji, według art. 14 ust. 
1 u.z.n.k., jest rozpowszechnianie nieprawdziwych, bądź 
wprowadzających w błąd wiadomości o swoim lub innym 
przedsiębiorcy albo przedsiębiorstwie, w celu przysporze-
nia korzyści lub wyrządzenia szkody21. Korzyść na grun-
cie art. 14 u.z.n.k. należy rozumieć szeroko, przy czym cel,  
o którym mowa w tym przepisie (osiągnięcie korzyści, wy-
rządzenie szkody), nie musi być osiągnięty22. Odpowiedzial-
ność za czyn nieuczciwej konkurencji, na który wskazuje art. 
14 u.z.n.k. jest odpowiedzialnością opartą na zasadzie winy. 
W związku z ustawowym wymogiem celowości działania 

w wypadku zgodności wymiarów kopii z pierwowzorem, Postanowie-
nie Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 26 marca 2013 r., V ACz 
244/13, LEX Nr 1298915.

19 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 26 października 2007 
r., V ACa 469/07, LEX Nr 519288. Ustawodawca w art. 13 u.z.n.k. obej-
muje sankcją naśladownictwo w wąskim zakresie, zatem takie przypad-
ki, w których dla przeciętnego odbiorcy nie jest możliwe właściwe od-
różnienie kopii od oryginału, Wyrok Sądu Okręgowego w Poznaniu  
z dnia 31 sierpnia 2007 r., IX GC 318/05, LEX Nr 522303, czy Wyrok 
Sądu Okręgowego w Tarnobrzegu z dnia 8 marca 2007 r., IV GC 40/06, 
LEX Nr 522326. Ochrona na podstawie art. 13 u.z.n.k. stanowi wyją-
tek od zasady dopuszczalności naśladownictwa, a powyższy przepis nie 
może być interpretowany rozszerzająco. Ustawodawca sankcjonuje na-
śladownictwo wyłącznie w kwalifikowanej postaci, zatem gdy kumula-
tywnie spełnione są następujące przesłanki: kopiowana jest zewnętrzna 
postać produktu; naśladownictwa dokonuje się za pomocą technicznych 
środków reprodukcji; kopia może wprowadzić klientów w błąd co do 
tożsamości producenta lub produktu, Postanowienie Sądu Apelacyjnego 
w Szczecinie z dnia 28 grudnia 2006 r., I ACz 1129/06, LEX Nr 516576, 
czy Wyrok Sądu Okręgowego w Bydgoszczy z dnia 31 marca 2005 r., 
VIII GC 424/04, LEX Nr 522328.

20 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 11 lipca 2012 r., I ACa 
1228/11, LEX Nr 1238167. Gotowym produktem w rozumieniu art. 13 
ust. 1 u.z.n.k. jest każdy produkt, który został wytworzony w wyniku od-
powiedniego procesu technologicznego, bez względu na to czy jest to 
produkt finalny, w związku z czym nadający się bezpośrednio do uży-
cia, czy też służy on do wytworzenia innego produktu jako jego część 
składowa (element innego produktu). Musi to być jednak produkt goto-
wy, przez co należy rozumieć produkt wprowadzony na rynek, a nie je-
dynie projekt, szkic, makietę produktu, który jeszcze nie jest, a jedynie 
może być przedmiotem obrotu, Wyrok SN z dnia 11 sierpnia 2004 r., II 
CK 487/03, LEX Nr 176100.

21 Pejoratywne przedstawienie przedsiębiorcy jego kontrahentom prowa-
dzi do deprecjacji jego pozycji rynkowej, w związku z czym stanowi 
czyn nieuczciwej konkurencji w rozumieniu art. 14 ust. 1 u.z.n.k., Wyrok 
Sądu Apelacyjnego w Krakowie z dnia 20 marca 2009 r., I ACa 191/09, 
LEX Nr 516561. Wiadomościami, o których mowa w art. 14 u.z.n.k., są 
nieprawdziwe, bądź wprowadzające w błąd informacje m.in. o sytuacji 
gospodarczej lub prawnej, Wyrok Sądu Okręgowego z dnia 10 lutego 
2009 r., IX GC 457/08, LEX Nr 522313.

22 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Rzeszowie z dnia 21 listopada 2013 r., I 
ACa 374/13, LEX Nr 1409299.

czyn taki musi być popełniony świadomie. Powyższe ozna-
cza, że sprawca musi co najmniej przewidywać, że na skutek 
umieszczenia nieprawdziwych lub mylących informacji o in-
nym przedsiębiorcy poniesie on szkodę i godzi się na to23. 
O wiadomości wprowadzającej w błąd na gruncie tego prze-
pisu może być mowa w sytuacji, gdy jej treść nie odnosi się 
wprost do rzeczywistości, a jedynie w jakiś sposób sugeruje 
klientowi wyobrażenie o niej, wpływa na postrzeganie przez 
klienta rzeczywistych cech produktu24.

Na gruncie art. 15 ust. 1 u.z.n.k. czynem nieuczciwej 
konkurencji jest utrudnianie innym przedsiębiorcom dostę-
pu do rynku, m.in. przez: 1) sprzedaż towarów, bądź usług 
poniżej kosztów ich wytworzenia lub świadczenia albo ich 
odprzedaż poniżej kosztów zakupu w celu eliminacji innych 
przedsiębiorców; 2) nakłanianie osób trzecich do odmowy 
sprzedaży innym przedsiębiorcom, bądź do niedokonywa-
nia zakupu od innych przedsiębiorców towarów lub usług; 
3) rzeczowo nieuzasadnione, zróżnicowane traktowanie nie-
których klientów; 4) pobieranie innych niż marża handlowa 
opłat za przyjęcie towaru do sprzedaży; 5) działanie mające 
na celu wymuszenie na klientach wyboru jako kontrahenta 
określonego przedsiębiorcy lub stwarzanie warunków umoż-
liwiających podmiotom trzecim wymuszanie zakupu towaru 
lub usługi u określonego przedsiębiorcy25. Utrudnianie do-
stępu do rynku to stawianie barier, przeszkód, które nie wy-
nikają ani z rodzaju działalności prowadzonej przez przed-
siębiorcę oferującego nabywcom swoje towary albo usługi 
(strona podaży), jak również z uwarunkowań kształtujących 
zapotrzebowanie na dany towar albo usługi (strefa popytu),  
a są efektem nieuczciwych działań podejmowanych przez 
innych przedsiębiorców, które przykładowo zostały wymie-
nione w poszczególnych punktach art. 15 ust. 1 u.z.n.k.26 

23 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Poznaniu z dnia 27 września 2012 r., I 
ACa 647/12, LEX Nr 1237415. Czynu określonego w art. 14 u.z.n.k. do-
puszcza się ten, kto o swoim lub innym przedsiębiorstwie rozpowszech-
nia wiadomości nieprawdziwe, mogące szkodzić przedsiębiorstwu. Ze 
względu na wymóg celowości działania czyn taki musi być popełnio-
ny świadomie, zatem w warunkach uzasadniających przypisanie spraw-
cy winy. Należy uznać, że sprawca co najmniej przewiduje, że na skutek 
umieszczenia nieprawdziwych lub mylących informacji o innym przed-
siębiorcy poniesie on szkodę i godzi się na to, a zatem należy przypisać 
mu winę w postaci dolus eventualis, Wyrok Sądu Apelacyjnego w War-
szawie z dnia 22 września 2009 r., VI ACa 267/09, LEX Nr 528679. De-
likt kwalifikowany, wynikający z art. 14 u.z.n.k. może być popełniony 
wyłącznie przez sprawcę, który chcąc lub godząc się na to działa w celu 
wyrządzenia szkody lub przysporzenia korzyści. Wykazanie wystąpie-
nia powyższego skutku nie jest wymagane przez przepis, ale sprawca 
musi go obejmować wolą, zatem chce i świadomie nieuczciwie dąży do 
przysporzenia korzyści bądź wyrządzenia szkody. Sam fakt jej zaistnie-
nia nie jest tutaj prawnie relewantny, Wyrok Sądu Apelacyjnego w War-
szawie z dnia 3 kwietnia 2008 r., I ACa 221/08, LEX Nr 516550. Art. 14 
ust. 1 u.z.n.k. nie przewiduje wyrządzenia szkody jako przesłanki czynu 
nieuczciwej konkurencji, Wyrok SN z dnia 26 stycznia 2006 r., V CSK 
83/05, LEX Nr 191239.

24 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 7 sierpnia 2012 r., I ACa 
1309/11, LEX Nr 1238172.

25 Art. 15 ust. 1 u.z.n.k. został tak skonstruowany, że w przypadku czy-
nów wymienionych w poszczególnych punktach tego przepisu zacho-
dzi domniemanie, że stanowią one utrudnienia w dostępie do rynku, Wy-
rok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 15 marca 2013 r., I ACa 
1101/12, LEX Nr 1316294. W przypadku, gdy stan faktyczny sprawy 
wypełnia hipotezę normy wynikającej z art. 15 ust. 1 pkt 1-5 u.z.n.k. to 
nie jest konieczne dodatkowo wykazywanie, że w następstwie którego-
kolwiek z zachowań określonych w tym przepisie doszło do utrudnienia 
innym przedsiębiorcom dostępu do rynku, Wyrok Sądu Apelacyjnego  
w Warszawie z dnia 5 marca 2013 r., I ACa 1040/12, LEX Nr 1293751.

26 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 19 września 2013 r., I 
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Charakteryzując pojęcie „dostęp do rynku” należy wskazać, 
że powinno ono być rozumiane szeroko, zatem jako swobo-
da wejścia na rynek, wyjścia z niego, a przede wszystkim 
jako możliwość oferowania na nim swoich towarów oraz 
usług. Zagwarantowanie swobodnej i uczciwej konkurencji 
rynkowej stanowi jeden z ważnych celów ustawodawstwa 
gospodarczego, a jedną z metod pozwalających powyższy 
cel osiągnąć jest tworzenie warunków zmierzających do za-
chowania równowagi pomiędzy podmiotami funkcjonujący-
mi na rynku27.

Jak stanowi art. 15a u.z.n.k. czynem nieuczciwej konku-
rencji polegającym na przekupstwie osoby pełniącej funkcję 
publiczną (udzielanie albo obiecywanie udzielenia korzyści 
majątkowej lub osobistej osobie pełniącej funkcję publicz-
ną w związku z pełnieniem tej funkcji; działanie, aby skłonić 
osobę pełniącą funkcję publiczną do naruszenia przepisów 
prawa lub udzielanie albo obiecywanie udzielenia takiej oso-
bie korzyści majątkowej lub osobistej za naruszenie przepi-
sów prawa – art. 229 k.k.28) jest zachowanie osoby fizycznej: 
1) będącej przedsiębiorcą; 2) działającej na rzecz przedsię-

ACa 769/13, LEX Nr 1378892. W art. 15 ust. 1 u.z.n.k. ustawodaw-
ca mówi o utrudnianiu dostępu do rynku, zatem stwarzaniu przeszkód 
w prowadzeniu działalności gospodarczej, nie zaś o wyeliminowaniu z 
rynku, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 12 lutego 2013 r., 
I ACa 1155/12, LEX Nr 1324794.

27 Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 10 kwietnia 2013 r., I 
ACa 1173/ 12, LEX Nr 1353877.

28 Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. Kodeks karny (Dz.U. Nr 88, poz. 553 
ze zm.). Przekupstwo z art. 229 k.k. jest przestępstwem popełnianym 
z winy umyślnej, które można popełnić zarówno w zamiarze bezpo-
średnim, jak również i ewentualnym, P. Hałas, (w:) A. Grześkowiak, K. 
Wiak (red.), Kodeks karny. Komentarz, Warszawa 2014, s. 897. Usta-
wowe określenie „w związku” oznacza, że udzielona funkcjonariuszo-
wi publicznemu korzyść lub obietnica jej udzielenia dokonana została 
ze względu na pełnioną przez niego funkcję publiczną. Działanie takie 
nie musi mieć związku z konkretną czynnością, ale z całokształtem urzę-
dowania, z zespołem czynności należących do sprawowanej przez daną 
osobę funkcji publicznej, które może ta osoba podejmować lub od nich 
się powstrzymywać. Związek taki może być rozumiany szerzej, jako 
związek z faktycznym posiadaniem możliwości podjęcia konkretnych 
czynności służbowych, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Poznaniu z dnia 30 
października 2012 r., XVI K 50/10, LEX Nr 1237531. Związek, na który 
wskazuje art. 229 § 1 k.k., nie musi dotyczyć wyłącznych kompetencji 
adresata korzyści majątkowej do załatwienia danej sprawy, czy też pod-
jęcia w jej ramach ostatecznego rozstrzygnięcia. Adresatem może być 
także osoba pełniąca funkcję publiczną, która działa tylko na pewnym 
etapie załatwienia danej sprawy i może tym działaniem wpłynąć na koń-
cowy wynik postępowania. Z punktu widzenia uznania, że proponowa-
na korzyść majątkowa pozostaje w związku z pełnioną funkcją publicz-
ną wystarczające jest, że pełniący taką funkcję może wpływać na końco-
wy wynik załatwienia sprawy przez fakt nadania sprawie biegu w spo-
sób oczekiwany przez osobę składającą korupcyjną propozycję, Posta-
nowienie SN z dnia 14 marca 2007 r., III KK 248/06, LEX Nr 262647. 
Naruszenie przepisów prawa, jako przesłanka z art. 229 § 3 k.k., to na-
ruszenie każdego aktu normatywnego obowiązującego powszechnie na 
terytorium RP, które oznacza niewykonanie nakazu, bądź przekroczenie 
zakazu, obowiązujących osobę pełniącą funkcję publiczną jako adresata 
tych norm. Naruszenie przepisów prawa w rozumieniu tego przepisu nie 
obejmuje natomiast tych zachowań osób pełniących funkcje publiczne, 
które są uzależnione od ich oceny danej sytuacji faktycznej. Przypisanie 
odpowiedzialności karnej za przestępstwo określone w art. 229 § 3 k.k. 
wymaga wskazania normy prawnej nakazującej osobie pełniącej funk-
cję publiczną określone zachowanie, jak również ustalenia, że udzielenie 
korzyści majątkowej lub osobistej (bądź obietnica jej udzielenia) było 
związane z naruszeniem tej normy, Wyrok SN z dnia 16 grudnia 2011 r., 
V KK 140/11, OSNKW 2012, Nr 4, poz. 37. Na gruncie art. 229 § 3 k.k. 
nie mogą stanowić naruszenia przepisów prawa te działania osoby peł-
niącej funkcje publiczną, które nie wykraczają poza sferę przyznanej jej 
uznaniowości, Wyrok SN z dnia 26 sierpnia 2010 r., V KK 355/09, LEX 
Nr 603965.

biorcy w ramach uprawnienia do jego reprezentowania albo 
podejmowania w jego imieniu decyzji lub wykonywania nad 
nim kontroli; 3) działającej na rzecz przedsiębiorcy, za zgodą 
osoby uprawnionej do jego reprezentowania29.

Na mocy art. 16 ust. 1 u.z.n.k. czynem nieuczciwej kon-
kurencji w zakresie reklamy jest w szczególności: 1) rekla-
ma, która jest sprzeczna z przepisami prawa, dobrymi oby-
czajami, bądź uchybiająca godności człowieka30; 2) rekla-
ma wprowadzająca klienta w błąd i mogąca przez to wpły-
nąć na jego decyzję co do nabycia towaru lub usługi31; 

29 Art. 15a u.z.n.k. precyzyjnie określa, jakiej osoby dotyczy czynność 
przekupstwa, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Katowicach z dnia 30 marca 
2009 r., V ACa 42/09, LEX Nr 519343.

30 Ocena sprzeczności reklamy z dobrymi obyczajami powinna być doko-
nana z punktu widzenia przede wszystkim treści przekazu reklamowe-
go, a nawet jego formy. Decydujące w tym zakresie będą kryteria etycz-
no-moralne, nie mniej jednak pewne znaczenie mają także czynniki eko-
nomiczno-funkcjonalne uczciwej konkurencji. Uczciwa reklama po-
winna mieć charakter pozytywny, zatem powinna zmierzać do zachęce-
nia klientów do nabywania produktów reklamującego się przedsiębiorcy,  
a nie zniechęcać ich do korzystania z oferty przedsiębiorców konkuren-
cyjnych przez amoralne podważanie ich rzetelności, Wyrok SN z dnia 
25 maja 2012 r., I CSK 498/11, LEX Nr 1212800. Posłużenie się przez 
ustawodawcę klauzulą generalną „dobre obyczaje” wymaga od sądu, aby  
w procesie stosowania prawa czynił ustalenia na podstawie własnego 
uznania, lecz jednak nie abstrakcyjnie, tylko poprzez odwołanie się do 
okoliczności konkretnej sprawy, kierując się poczuciem dominującym 
w danej społeczności, zwłaszcza w kręgach związanych z obrotem go-
spodarczym. Sprzeczność reklamy z dobrymi obyczajami podlega oce-
nie sądu z punktu widzenia jej: 1) treści; 2) motywów; 3) celu czynno-
ści konkurencyjnych. Naruszeniem dobrego obyczaju w rozumieniu art. 
16 ust. 1 pkt 1 u.z.n.k. jest stosowanie reklamy o charakterze oczerniają-
cym, w celu deprecjonowania konkurenta. Czyn tego rodzaju (oczernia-
nie, deprecjonowanie) jest zbliżony do obrazy czci, która jednak nie za-
graża pozycji moralnej (osobistej) danego podmiotu, ale jego pozycji ko-
mercyjnej. Podstawową cechą reklamy jest konieczność przekazywania 
informacji o produkcie lub usłudze, a także zachęta do ich nabycia. Nato-
miast tym, co przede wszystkim pozwala na odróżnienie reklamy od neu-
tralnej informacji, jest zamiar oddziaływania na klienta (odbiorcę produk-
tu) w określonym z góry przez reklamodawcę celu. Na gruncie tego prze-
pisu zakresem oceny nie jest objęty dobry gust, czy wrażliwość artystycz-
na twórców reklamy, a jedynie naruszenie zasady słuszności dominującej  
w danej społeczności, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 22 
lutego 2011 r., I ACa 667/10, LEX Nr 1240254. Art. 16 ust. 1 pkt 1 u.z.n.k. 
stanowi łącznik pomiędzy cywilnoprawną regulacją reklamy w przepisach 
u.z.n.k. oraz regulacją reklamy w przepisach publicznoprawnych, w tym 
głównie w przepisach prawa administracyjnego, J. Dudzik, Reklama i roz-
powszechnianie innych informacji, (w:) System Prawa Prywatnego, t. 15, 
M. Kępiński (red.), Prawo konkurencji, Warszawa 2014, s. 427.

31 Nawet przekazy nieprawdziwe nie stanowią automatycznie nieuczci-
wej konkurencji objętej hipotezą normy prawnej zawartej w art. 16 ust. 
1 pkt 2 u.z.n.k., jeżeli nie miały zdolności wywarcia wpływu na decy-
zję klientów co do wyboru reklamowanego produktu. Z punktu widze-
nia zaistnienia czynu nieuczciwej konkurencji określonego w tym prze-
pisie konieczne jest, aby dany przekaz reklamowy mógł kreować u jego 
odbiorców wyobrażenia niezgodne z rzeczywistym stanem rzeczy (fał-
szywe wyobrażenia o rzeczywistości). Punktem ciężkości oceny naru-
szenia powyższego przepisu jest analiza prawdziwości (zgodności z rze-
czywistym stanem rzeczy) wyobrażeń odbiorców reklamy, nie zaś rekla-
my jako takiej. Tego rodzaju ocena jest możliwa, o ile wyobrażenia od-
biorców reklamy są na tyle konkretne i precyzyjne, że mogą być przed-
miotem oceny w kategoriach prawdy lub fałszu. W efekcie, jako wpro-
wadzającej w błąd nie można kwalifikować reklamy, która kreuje jedy-
nie pozytywne lub negatywne skojarzenia odbiorców, nie przybierają-
ce jednak formy weryfikowalnego poglądu na temat konkretnego frag-
mentu rzeczywistości, Wyrok SN z dnia 25 maja 2012 r., I CSK 498/11, 
LEX Nr 1212800. Zgodnie z dyspozycją art. 16 ust. 1 pkt 2 u.z.n.k. czy-
nem nieuczciwej konkurencji jest reklama wprowadzająca klienta w błąd  
i mogąca przez to wpłynąć na jego decyzję co do nabycia towaru lub 
usługi. O możliwości uznania reklamy za wprowadzającą w błąd należy 
mówić wówczas, gdy na podstawie reklamy jej adresat może mieć nie-
prawdziwe wyobrażenie o towarze lub usłudze, którego reklama doty-
czy, a ta zafałszowana informacja może mieć wpływ na decyzję rynko-
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3) reklama odwołująca się do uczuć klientów przez wywo-
ływanie lęku, wykorzystywanie przesądów, bądź łatwowier-
ności dzieci; 4) wypowiedź, która, zachęcając do nabywania 
towarów lub usług, sprawia wrażenie neutralnej informacji; 
5) reklama stanowiąca istotną ingerencję w sferę prywatno-
ści, w szczególności poprzez uciążliwe dla klientów nagaby-
wanie w miejscach publicznych, przesyłanie na koszt klien-
ta niezamówionych towarów lub nadużywanie technicznych 
środków przekazu informacji32. Przepis ten ma istotne zna-
czenie ze względu na zakres oddziaływania reklamy oraz in-
formacje z niej płynące dla samego konsumenta.

PODSUMOWANIE
Nieuczciwa konkurencja, jako działanie sprzeczne z pra-

wem, bądź dobrymi obyczajami, o ile zagraża lub narusza 
ono interes innego przedsiębiorcy lub klienta ma zdecydo-
wany wpływ na bezpieczeństwo obrotu gospodarczego.  
W demokratycznym państwie prawnym, do której to katego-
rii ustrojodawca zaliczył również Rzeczpospolitą Polskę, nie 
powinno być przyzwolenia dla działań bezprawnych, a ta-
kim działaniem jest nieuczciwa konkurencja, która hamuje 
rozwój gospodarczy sztucznie stymulując podaż i popyt. Ze 
względu na aspekt aksjologiczny nie może być również przy-
zwolenia dla działań sprzecznych z dobrymi obyczajami. Po-
wyższe wymusza podejmowanie niekorzystnych, zarówno 
po stronie konsumenta (klienta), jak i innego przedsiębior-
cy, decyzji ekonomicznych, godząc tym samym w bezpie-
czeństwo obrotu gospodarczego. Dochodzi na tym polu do 
nadużywania nadrzędnej pozycji gospodarczej podmiotu po-
dejmującego działania nieuczciwej konkurencji dyktującego 
warunki gry rynkowej. Nieuczciwa konkurencja jest zagro-
żeniem nie tylko dla konsumentów, czy innych przedsiębior-
ców, ale także dla państwa, które ze względu na tego rodzaju 
niepożądane praktyki traci wpływy fiskalne.

wą konsumenta, Wyrok Sądu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 15 lute-
go 2012 r., VI ACa 1010/11, LEX Nr 1164705.

32 W przypadku reklamy, jako czynu nieuczciwej konkurencji mamy do 
czynienia z interesem konsumenta jako przedmiotem ochrony przed dez-
informacją, E. Łętowska, Prawo umów konsumenckich, Warszawa 2002, 
s. 192. 

LITERATURA
[1] BARAŃCZYK	 I.	 2014. Ochrona oznaczeń geogra-

ficznych, [w:] System Prawa Prywatnego, t. 15, M. 
Kępiński (red.), Prawo konkurencji, Warszawa: C. H. 
Beck.

[2] GIESEN B. 2014. Nieuczciwa konkurencja jako pod-
stawowe pojęcie prawa o zwalczaniu nieuczciwego 
współzawodnictwa gospodarczego, [w:] System Prawa 
Prywatnego, t. 15, M. Kępiński (red.), Prawo konku-
rencji, Warszawa: C. H. Beck.

[3] KARPIUK M. 2010. „Organizacja ochrony konkuren-
cji i konsumentów w Polsce”. Postępy Techniki Prze-
twórstwa Spożywczego 2: 133-139.

[4] KĘPIŃSKI	J.,	M.	KĘPIŃSKI,	I.	WISZNIEWSKA. 
2013. [w:], J. Szwaja (red.), Ustawa o zwalczaniu nie-
uczciwej konkurencji. Komentarz, Warszawa: C. H. 
Beck.

[5] KĘPIŃSKI M. 2014. Oznaczenia odróżniające, [w:] 
System Prawa Prywatnego, t. 15, M. Kępiński (red.), 
Prawo konkurencji, Warszawa: C. H. Beck.

[6] OLSZEWSKI J. 1998. Prawo konkurencji, Przemyśl: 
Wydawnictwo Wyższej Szkoły Administracji i Zarzą-
dzania.

[7] WRÓBEL A. 2013. Ochrona oznaczeń geograficz-
nych z perspektywy konsumentów, [w:] M. Królikow-
ska-Olczak, B. Pachuca-Smulska (red.), Ochrona kon-
sumenta w prawie polskim i Unii Europejskiej, War-
szawa: C. H. Beck.

[8] ZDYB M. 2000. Prawo działalności gospodarczej. Ko-
mentarz do ustawy z dnia 19 listopada 1999 r., Kraków 
2000. Zakamycze.

EKONOmIA,  ZARZĄdZANIE,  INfORmATYKA,  mARKETING



140 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

WSTĘP
Definicja działalności gospodarczej zawarta jest w wie-

lu aktach prawnych, jednak z uwagi na charakter aktu nale-
ży uznać, że ta zawarta w Ustawie o swobodzie działalno-
ści gospodarczej z dnia 2 lipca 2004 r. ze zm., (zwanej dalej 
u.s.d.g.) ma niejako kluczowe znaczenie. Wskazuje się także, 
że pojęcie działalności gospodarczej zawarte w art. 2 ustawy 
jest stosowane do innych aktów prawnych – jeśli dany rodzaj 
działalności nie jest wyraźnie wyłączony z jej regulacji. Po-
wyższy pogląd znajduje potwierdzenie w orzecznictwie są-
dowym, gdzie wskazuje się, że art. 2 u.s.d.g. zawiera legal-
ną definicję działalności gospodarczej, co oznacza, że powin-
na być ona traktowana jako powszechnie obowiązujące rozu-
mienie tego pojęcia w polskim systemie prawnym (postano-
wienie SN z dnia 2 lutego 2009 r., V KK 330/08, Prok. i Pr.
-wkł. 2009, nr 6, poz. 17) [6]. 

DZIAŁALNOŚĆ GOSPODARCZA  
A NAUKI EKONOMICZNE

Należy wskazać, że pojęcie działalności gospodarczej 
jest pojęciem wywodzącym się z nauk ekonomicznych, go-
spodarka bowiem ma charakter pierwotny wobec regula-
cji prawnej. Słusznie zatem wskazuje się, że prawo tworzy 

Mgr inż. Anna ŻMIJEWSKA, apl. adwokacki
Wydział Inżynierii Produkcji
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Legal grounds for business activity in Poland® 
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Słowa	 kluczowe:	działalność gospodarcza, przedsiębiorca, 
Ustawa o swobodzie działalności gospodarczej.
Przedmiotem analizy jest definicja, (ustawowe przesłanki) 
prowadzenia działalności gospodarczej zawarte w Ustawie 
o swobodzie działalności gospodarczej z dnia 2 lipca 2004 
r.. Pojęcie działalności gospodarczej zawarte w w/w ustawie 
powinno być traktowane jako powszechnie obowiązujące w 
polskim systemie prawnym. W artykule poświęcono uwagę 
również innym definicjom działalności gospodarczej zawar-
tym w innych aktach prawnych. Przytoczono również wybra-
ne orzecznictwo wykluczające określenie działalności jako 
działalność gospodarcza. Wskazano także na legalną defini-
cję przedsiębiorcy w polskim prawie jak i prawie wspólnoto-
wym oraz zasadę jej stosowania.

Key	words:	business activity, commercial activity, entrepre-
neur, Freedom of Business Activity Act.
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This article analyses the definition (national legal grounds) 
for business activity as stated in the Freedom of Business Ac-
tivity Act of 2 July 2004. The notion of business activity inc-
luded therein should be considered as universally binding in 
the Polish legal system. More definitions of business activity 
included in other laws are also discussed. Subsequently, se-
lected case law has been quoted which excludes defining an 
activity as business activity. The legal definition of an entre-
preneur was also indicated, both in Polish and Community 
law, as well as the rule for its application.

się na bazie istniejących już stosunków gospodarczych. Od-
wołanie się przy definiowaniu działalności gospodarczej do 
pojęcia gospodarki pozwala uchwycić podobieństwa, a na-
wet postawić znak równości pomiędzy gospodarką w uję-
ciu funkcjonalnym a działalnością gospodarczą [6]. Działal-
ność gospodarcza jako pojęcie wywodzące się z nauk ekono-
micznych oznacza wszelką działalność ludzką polegającą na 
przystosowaniu zasobów i sił przyrody z zamiarem wytworze-
nia nowych dóbr lub przekształceniem już istniejących, ich 
podziale i konsumpcji [2, 7]. Ekonomiczne ujęcie działalno-
ści gospodarczej można sprowadzić do produkcji i podziału 
dóbr. Warto przytoczyć tutaj wyrok Naczelnego Sądu Admi-
nistracyjnego z dnia 2 grudnia 1994 r. (SA/Łd 741/94, LEX 
nr 26531), w którym sąd ten wskazał, że działalność gospo-
darcza to prawnie określona sytuacja, którą trzeba oceniać na 
podstawie zbadania konkretnych okoliczności faktycznych, 
wypełniających znamiona tej działalności lub ich niewypeł-
niających. Prowadzenie działalności gospodarczej jest zatem 
kategorią obiektywną, niezależnie od tego, jak działalność tę 
ocenia sam prowadzący ją podmiot i jak ją nazywa oraz czy 
dopełnia ciążących na nim obowiązków z tą działalnością 
związanych, czy też nie [6].
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LEGALNA DEFINICJA DZIAŁALNOŚCI 
GOSPODARCZEJ (PRZESŁANKI)  

W USTAWIE O SWOBODZIE  
DZIAŁALNOŚCI GOSPODARCZEJ  

Z DNIA 2 LIPCA 2004 R.
Ustawodawca definiuje działalność gospodarczą w art. 

2 u.s.d.g. jako zarobkową działalność wytwórczą, budowla-
ną, handlową, usługową oraz poszukiwanie, rozpoznawanie  
i wydobywanie kopalin ze złóż, a także działalność zawodo-
wą, wykonywaną w sposób zorganizowany i ciągły [6].

Pojęcie działalności gospodarczej użyte w ustawie opie-
ra się na:

1) kryterium ekonomicznej klasyfikacji działalności;
2) zarobkowych celach działalności;
3) sposobie wykonywania działalności gospodarczej ze 

względu na organizację i częstotliwość.

Są to przesłanki pozwalające na szerokie ujmowanie po-
jęcia działalności gospodarczej i odnoszenie jej do różnych 
form aktywności, chociaż nie zawsze podlegających tym sa-
mym regułom. Pojęcie „działalność gospodarcza” przyjęte  
w art. 2 u.s.d.g. nie jest jednoznaczne a tym samym trudno je 
traktować jedynie w sposób literalny [1].

Normatywne pojęcie działalności gospodarczej budziło 
już wiele wątpliwości w świetle przepisów wcześniej obo-
wiązujących ustaw o działalności gospodarczej (z 1988 r. 
oraz Prawa działalności gospodarczej). Dlatego też zagad-
nienia te były przedmiotem licznych orzeczeń Sądu Najwyż-
szego i Naczelnego Sądu Administracyjnego. 

Do uznania określonej przedmiotowo działalności za 
działalność gospodarczą konieczne jest łączne	 zaistnienie	
trzech	jej	cech	funkcjonalnych: zarobkowości, zorganizo-
wania oraz ciągłości. Brak którejkolwiek z nich oznacza na-
tomiast, że dana działalność nie może być zakwalifikowana 
do kategorii działalności gospodarczej (wyrok WSA w Po-
znaniu z 28 kwietnia 2009 r., III SA/Po 374/2008, LexPolo-
nica nr 2264112, LexisNexis nr 2264112) [1].

Zarobkowy	charakter	działalności	gospodarczej ozna-
cza, że zamiarem (celem) jej podjęcia jest osiągnięcie zy-
sku. Zysk z kolei należy definiować jako nadwyżkę przycho-
dów nad stratami. Należy przy tym liczyć się z możliwością 
nieuzyskania przychodu z prowadzonej działalności gospo-
darczej, czyli poniesienia straty. Tym samym o zarobkowym 
charakterze działalności gospodarczej nie decyduje faktycz-
ne osiągnięcie zysku, lecz zamiar jego osiągnięcia (cel).  
W jednym z wydanych wyroków Naczelny Sąd Administra-
cyjny (wyrok z dnia 26 września 2008 r., II FSK 789/07, 
LEX nr 495147) wskazał, że „dana działalność jest zarobko-
wa, jeżeli jest prowadzona w celu osiągnięcia dochodu (za-
robku), rozumianego jako nadwyżka przychodów nad po-
niesionymi kosztami. Działalność pozbawiona tego aspektu 
jest działalnością charytatywną, społeczną, kulturalną i inną 
(określaną mianem non profit). Działalność prowadzona nie-
zarobkowo, nawet jeśli będzie jednym z rodzajów działalno-
ści wyspecyfikowanej w art. 2 ustawy, nie może być uzna-
na za działalność gospodarczą (Wojewódzki Sąd Administra-
cyjny w Warszawie w wyroku z dnia 8 października 2004 
r., II SA 3673/03, LEX nr 159913) [6]. 

Odnosząc	 się	do	 rodzajów	aktywności	 gospodarczej,	
które zostały przez ustawodawcę wyliczone w art. 2 u.s.d.g.. 
Ustawodawca wymienił w nim bowiem określone rodzaje 
działalności gospodarczej – działalność wytwórczą, budow-
laną, handlową, usługową oraz poszukiwanie, rozpoznawa-
nie i wydobywanie kopalin ze złóż. Powstaje tym samym py-
tanie, czy te rodzaje aktywności są wymienione przykłado-
wo, a może ustawodawca zawarł w komentowanym prze-
pisie zamknięty katalog sfer aktywności przedsiębiorcy? 
Otóż należy przychylić się do tych poglądów, które przyzna-
ją tym rodzajom aktywności charakter przykładowy, otwar-
ty (niewyczerpujący). Zatem wskazane rodzaje działalności  
należy postrzegać jako potencjalne rodzaje aktywności go-
spodarczej [6].

Działalność	 zawodową	można rozumieć różnie. Poję-
cie to odnosi się przede wszystkim do profesjonalności jako 
cechy prakseologicznej wykonywania każdej działalności 
opartej na posiadanych umiejętnościach faktycznych lub wy-
maganych kwalifikacjach zawodowych. W takim znaczeniu 
można mówić o profesjonalnym działaniu polityka, sportow-
ca, artysty itd. Pojęcie działalności zawodowej odnosi się 
także do działalności polegającej na wykonywaniu zawodu 
(np. nauczyciela, pielęgniarki, pilota statków powietrznych). 
Jeśli zaś działalność zawodowa jest wykonywana we wła-
snym imieniu i na własny rachunek oraz w zakresie dotyczą-
cym działalności gospodarczej, staje się działalnością przed-
siębiorcy. Natomiast działalność zawodowa wykonywana  
w imieniu innego podmiotu (np. pracodawcy) i na jego ra-
chunek nie jest działalnością przedsiębiorcy.

Sporo kontrowersji wywołuje zagadnienie kwalifikowa-
nia do grona przedsiębiorców osób wykonujących tzw. wol-
ne zawody. W literaturze przedmiotu ustalono następują-
ce cechy wolnego zawodu: regulowany charakter, osobisty 
udział, kwalifikowane wykształcenie, ustalone sposoby i for-
my organizacyjne wykonywania zawodu, niezależność za-
wodowa, etos zawodowy, wynagrodzenie, tajemnica zawo-
dowa, samorządność korporacyjna, odpowiedzialność praw-
na. Na tej podstawie dostrzega się liczne i zasadnicze różni-
ce między wykonywaniem wolnego zawodu a działalnością 
przedsiębiorcy. Dlatego też, jeśli osoby wykonujące wol-
ne zawody zalicza się w pewnych sytuacjach do kategorii 
przedsiębiorców, to nie dlatego, że prowadzą one działalność 
gospodarczą, ale dlatego, że wykonują działalność zawodo-
wą we własnym imieniu i na własny rachunek [1].

Zorganizowanie	i	ciągłość to kolejne cechy działalności 
gospodarczej. Powszechne rozumienie słowa „organizowa-
nie” wskazuje, iż jest ono związane z przygotowaniem, za-
kładaniem (wyrok WSA w Opolu z dnia 7 maja 2008 r., I SA/
Op 18/08, CBOSA). Zorganizowanie jako cecha działalno-
ści gospodarczej oznacza, że jej wykonywanie jest zaplano-
wane pod względem prawnym i faktycznym. Podmiot wyko-
nujący działalność gospodarczą musi podjąć wiele czynności  
o charakterze organizacyjnym, których celem jest przygoto-
wanie do wykonywania tej działalności. Zatem jako zorgani-
zowanie działalności gospodarczej należy rozumieć czynno-
ści zmierzające do jej podjęcia i wykonywania. W piśmien-
nictwie wskazuje się na materialny i formalny aspekt zorgani-
zowania działalności gospodarczej. Formalne zorganizowa-
nie działalności gospodarczej należy rozumieć jako prawnie 
określony zakres obowiązków związanych z wykonywaną  
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działalnością gospodarczą. Należy tutaj zaliczyć rejestrację 
działalności gospodarczej, zgłoszenia podatkowe oraz staty-
styczne, obowiązki związane z ubezpieczeniem społecznym, 
konieczność prowadzenia działalności gospodarczej w okre-
ślonej formie organizacyjno-prawnej, konieczność uzyska-
nia określonych aktów administracyjnych. Natomiast jeśli 
chodzi o warunki materialne, to wymienia się listę czynności 
organizacyjnych w zakresie uzyskania środków finansowych 
na podjęcie działalności gospodarczej, zatrudnienia pracow-
ników, wynajęcia czy też zakupu lokalu. Te wszystkie wska-
zane czynności organizacyjne jednoznacznie przesądzają, iż 
działalność gospodarcza jest aktywnością, która nie ma cha-
rakteru przypadkowego [6].

Prowadzenie działalności gospodarczej to przecież pro-
ces polegający na stworzeniu odpowiednich warunków do 
jej wykonywania, a nie tylko faktyczne jej wykonywanie 
(wyrok Wojewódzkiego Sądu Administracyjnego w Warsza-
wie z dnia 28 stycznia 2009 r., VII SA/Wa 1374/08, LEX nr 
489317). Zorganizowanie to zatem racjonalny proces obej-
mujący nie tylko czynności organizacyjne, lecz także te, któ-
re są zaliczane do przedmiotu działalności przedsiębiorcy 
[6].

Cechą immanentnie związaną z działalnością gospodar-
czą, a także z cechą zorganizowania jest ciągłość. Ustawo-
dawca bowiem użył w art. 2 ustawy spójnika „i”, przesądza-
jąc, że obie te cechy należy rozpatrywać łącznie. Wskaza-
ne cechy odnoszą się do sposobu prowadzenia działalności 
gospodarczej. Ciągłość	działalności	gospodarczej oznacza, 
że jest to względna stałość	(stabilność)	jej	wykonywania, 
przy założeniu, iż nie jest to aktywność okazjonalna, jed-
nostkowa, sporadyczna (Wojewódzki Sąd Administracyjny 
w Poznaniu w wyroku z dnia 16 sierpnia 2012 r., II SA/Po 
427/12). Trwanie czynności wynika już z samego znaczenia 
przymiotnika „ciągły”, który jest przeciwieństwem przymiot-
nika „jednorazowy”. Tym samym należy uznać, że w przy-
padku działalności gospodarczej nie jest wymagana cecha 
ciągłości w ścisłym znaczeniu – raczej rodzajowa powtarzal-
ność, a nie jednorazowość działań (wyrok WSA w Gliwicach 
z dnia 10 czerwca 2008 r., I SA/Gl 886/07, CBOSA). Rów-
nież sporadyczne wykonywanie czynności wyklucza uzna-
nie określonej aktywności za wykonywanie działalności go-
spodarczej (wyrok NSA z dnia 17 września 1997 r., II SA 
1089/96, Pr. Gosp. 1998, nr 1, s. 32, w którym sąd stwier-
dził, że nie jest działalnością gospodarczą sporadyczne do-
konywanie czynności wynajmu lokalu lub wydzierżawienie 
urządzeń)[6].

Ciągłość jako cecha działalności gospodarczej oznacza	
również	zamiar podmiotu podejmującego i wykonującego 
działalność gospodarczą, objawiający się w pewnej metodzie 
postępowania (powtarzalność czynności) właściwej rodzajo-
wi działalności gospodarczej [5]. Nie należy jednak ciągłości 
utożsamiać z koniecznością wykonywania działalności go-
spodarczej bez przerwy. Przerwy w prowadzeniu działalno-
ści gospodarczej (między czynnościami), jeśli tylko są po-
nawiane, spełniają warunek ciągłości działalności gospodar-
czej. Z punktu widzenia ciągłości działalności gospodarczej 
istotny staje się zamiar powtarzalności określonych czynno-
ści w celu osiągnięcia dochodu (wyrok NSA z dnia 28 kwiet-
nia 2011 r., II OSK 333/11, LEX nr 992553) [6].

DEFINICJE DZIAŁALNOŚCI  
GOSPODARCZEJ ZAWARTE  

W INNYCH AKTACH PRAWNYCH
Z definicją działalności gospodarczej spotykamy się rów-

nież w wielu innych aktach prawnych, a mianowicie:
ä w ustawie o podatku od towarów i usług, w art. 15 ust. 

2 u.p.t.u. działalność gospodarczą zdefiniowano jako 
wszelką działalność producentów, handlowców lub usłu-
godawców, w tym podmiotów pozyskujących zasoby na-
turalne oraz rolników, a także działalność osób wyko-
nujących wolne zawody, również wówczas, gdy czyn-
ność została wykonana jednorazowo w okolicznościach  
wskazujących na zamiar wykonywania jej w sposób czę-
stotliwy. Działalność gospodarcza obejmuje również 
czynności polegające na wykorzystywaniu towarów lub 
wartości niematerialnych i prawnych w sposób ciągły do 
celów zarobkowych. Za wykonywaną samodzielnie dzia-
łalność gospodarczą nie uznaje się czynności: 
a) z tytułu których przychody zostały wymienione w art. 

12 ust. 1–6 ustawy o podatku dochodowym od osób 
fizycznych (zwanej dalej u.p.d.o.f.);

b) z tytułu których przychody zostały wymienione w art. 
13 pkt 2–9 u.p.d.o.f., jeżeli z tytułu wykonania tych 
czynności osoby te związane są ze zlecającym wyko-
nanie tych czynności prawnymi więzami tworzący-
mi stosunek prawny pomiędzy zlecającym wykona-
nie czynności i wykonującym zlecane czynności co 
do warunków wykonywania tych czynności, wyna-
grodzenia i odpowiedzialności zlecającego wykona-
nie tych czynności wobec osób trzecich;

c) wymienione w poprzednim punkcie zasady stosu-
je się odpowiednio do usług twórców i artystów wy-
konawców w rozumieniu przepisów o prawie autor-
skim i prawach pokrewnych, wynagradzanych w for-
mie honorariów za przekazanie lub udzielenie licencji 
do praw autorskich lub praw artystycznego wykona-
nia albo ich wykonanie, w tym również wynagradza-
nych za pośrednictwem organizacji zbiorowego za-
rządzania prawami autorskimi lub prawami pokrew-
nymi;

ä w ustawie o podatku dochodowym od osób fizycznych, 
która w art. 5a pkt 6 definiuje działalność gospodarczą 
lub pozarolniczą działalność gospodarczą jako dzia-
łalność zarobkową: wytwórczą, budowlaną, handlo-
wą, usługową, polegającą na poszukiwaniu, rozpozna-
waniu i wydobywaniu kopalin ze złóż oraz polegającą 
na wykorzystywaniu rzeczy oraz wartości niematerial-
nych i prawnych – prowadzoną we własnym imieniu bez 
względu na jej rezultat, w sposób zorganizowany i ciągły,
z której uzyskane przychody nie są zaliczane do innych 
przychodów ze źródeł wymienionych w art. 10 ust. 1 pkt 
1, 2 i 4–9 u.p.d.o.f.;

ä w ustawie – Ordynacja podatkowa, która w art. 3 pkt 
9 definiuje działalność gospodarczą jako każdą działal-
ność zarobkową w rozumieniu przepisów ustawy o swo-
bodzie działalności gospodarczej, w tym wykonywanie 
wolnego zawodu, a także każdą inną działalność zarob-
kową wykonywaną we własnym imieniu i na własny lub 
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cudzy rachunek. Nie ma przy tym znaczenia sytuacja, że 
inne ustawy nie zaliczają danej działalności do działalno-
ści gospodarczej lub osoby wykonującej taką działalność 
nie traktują jako przedsiębiorcy [6].

ORZECZNICTWO WYKLUCZAJĄCE 
OKREŚLENIE DZIAŁALNOŚCI JAKO 

DZIAŁALNOŚĆ GOSPODARCZA
W wielu orzeczeniach – mimo zajęcia stanowiska, że 

pojęcie działalności gospodarczej należy rozumieć szeroko 
(wyrok NSA z 6 listopada 1995 r., SA/Ka 767/95, niepubl.) – 
przyjęto, iż nie występuje działalność gospodarcza, gdy jest 
to np.:
– wymiana kaset na własne potrzeby (postanowienie SN z 

23 kwietnia 1992 r., I KZP 8/92, LexPolonica nr 308587, 
OSP 1992, nr 11-12, poz. 254),

– wynajmowanie pomieszczeń we własnym domu (wyrok 
NSA z 25 października 1995 r., II SA 1059/94, LexPolo-
nica nr 314006, „Wokanda” 1996, nr 2, s. 40 i n.),

– wynajmowanie lokali (wyrok NSA z 20 lutego 1996 r., II 
SA 442/95, LexPolonica nr 313877, „Glosa” 1996, nr 12, 
s. 32),

– lokowanie na rachunkach bankowych własnych środ-
ków finansowych (wyrok NSA z 2 marca 1994 r., III SA 
1433/93, LexPolonica nr 300359 oraz III SA 1495/93, 
LexPolonica nr 300359, „Monitor Podatkowy” 1995, nr 
2, s. 55), 

– budownictwo komunalne organów samorządu terytorial-
nego (wyrok NSA z 15 września 1994 r., SA/Po 1070/94, 
LexPolonica nr 299763, ONSA 1995, nr 3, poz. 123),

– okresowe sprawdzanie narzędzi pomiarowych (wyrok 
NSA z 19 marca 1991 r., II SA 898/90, LexPolonica nr 
297343, ONSA 1992, nr 3-4, poz. 58),

– wykonywanie czynności przez agentów ubezpieczenio-
wych (wyrok NSA z 27 maja 1992 r., SA/Po 1794/91, Le-
xPolonica nr 299771, „Wspólnota” 1993, nr 9, s. 14),

– działalność doradcza i propagandowa w zakresie plano-
wania rodziny (wyrok NSA z 13 października 1993 r., III 
SA 670/93, LexPolonica nr 300352, „Monitor Podatko-
wy” 1994, nr 5, s. 156),

– posiadanie przez spółkę akcyjną z siedzibą w Luksem-
burgu udziałów w spółce z o.o. mającej siedzibę w Pol-
sce (uchwała SN z 23 lutego 2005 r., III CZP 88/2004, 
LexPolonica nr 374241, OSNC 2006, nr 1, poz. 5) [1],

– działalność okresowa (wyrok NSA z dnia 19 marca 1991 
r., II SA/Wa 898/90, ONSA 1992, nr 3-4, poz. 58),

– działalność sporadyczna (wyrok NSA z dnia 17 września 
1997 r., II SA/Wa 1089/96, Pr. Gosp. 1998, nr 1, s. 32), 
OSNC 2000, nr 4, poz. 78) [4].

LEGALNA DEFINICJA  
PRZEDSIĘBIORCY

Legalna definicja przedsiębiorcy, tj. osoby fizycznej, oso-
by prawnej i jednostki organizacyjnej wykonującej we wła-
snym imieniu działalność gospodarczą lub zawodową, za-
warta jest w art. 431 Kodeksu Cywilnego (dalej zwanego 

k.c.) i została powtórzona w art. 4 ustawy o swobodzie dzia-
łalności gospodarczej oraz w art. 2 Ustawy z 16 kwietnia 
1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji na potrzeby 
tych ustaw [3]. 

W tym znaczeniu przedsiębiorcą są wszelkie jednostki, bez 
względu na formę organizacyjną, a w szczególności: przedsię-
biorstwa państwowe, spółdzielnie, spółki handlowe (jawna, 
partnerska, komandytowa, komandytowo-akcyjna, z ograni-
czoną odpowiedzialnością, akcyjna), jednostki badawczo-ro-
zwojowe, towarzystwa ubezpieczeń wzajemnych, fundacje 
i stowarzyszenia – jeżeli zgodnie ze statutem są uprawnio-
ne do prowadzenia działalności gospodarczej, osoby fizycz-
ne prowadzące działalność gospodarczą na własny rachunek, 
w tym również w formie spółki określonej art. 860 i n. k.c., 
inne jednostki organizacyjne – jeżeli z mocy przepisu  
szczególnego wykonują działalność gospodarczą (np. Pań-
stwowe Gospodarstwo Leśne „Lasy Państwowe” działające 
na podstawie art. 4 ust. 1 ustawy z 28 września 1991 r. o la-
sach), prowadzące we własnym imieniu działalność gospo-
darczą, przy czym nie ma tu znaczenia, czy działalność ta jest 
wykonywana jako działalność podstawowa danej jednostki, 
czy też jedynie jako działalność uboczna.

Na ten aspekt działalności gospodarczej został wyraźnie 
położony akcent w art. 2 ustawy o zwalczaniu nieuczciwej 
konkurencji, zgodnie z którym przedsiębiorcami w rozumie-
niu tej ustawy są osoby fizyczne, osoby prawne oraz jednostki 
organizacyjne niemające osobowości prawnej, które – pro-
wadząc chociażby ubocznie działalność zarobkową lub za-
wodową – uczestniczą w działalności gospodarczej.

Przyjęte w Kodeksie cywilnym pojęcie przedsiębior-
cy nie oznacza, że każda osoba fizyczna z chwilą podjęcia 
działalności gospodarczej staje się przedsiębiorcą. Przedsię-
biorcą bowiem może być tylko osoba fizyczna mająca pełną 
zdolność do czynności prawnych w rozumieniu art. 11 k.c. 
Ponadto podjęcie działalności gospodarczej przez przedsię-
biorcę będącego osobą fizyczną wymaga uzyskania uprzed-
niego wpisu do ewidencji działalności gospodarczej. To zaś 
oznacza, że statusu prawnego przedsiębiorcy nie nabywa się 
przez samo podjęcie wykonywania działalności gospodar-
czej, ale dopiero z chwilą ujawnienia tego faktu w stosownej 
ewidencji działalności gospodarczej.

Podobna sytuacja dotyczy osób prawnych tworzonych  
w celu wykonywania określonej działalności gospodar-
czej, które uzyskują osobowość prawną po uzyskaniu wpi-
su do rejestru przedsiębiorców Krajowego Rejestru Sądo-
wego (KRS). Z chwilą wpisu uzyskują nie tylko osobowość 
prawną, ale także status prawny przedsiębiorcy. Z kolei oso-
by prawne, które z założenia nie zostały utworzone w celu 
wykonywania działalności gospodarczej, ale które mogą ją 
prowadzić jako działalność uboczną w stosunku do działal-
ności głównej (np. stowarzyszenia, fundacje, szkoły wyż-
sze, związki zawodowe, izby rzemieślnicze), po wpisie do 
rejestru stowarzyszeń i innych organizacji społecznych, dla 
uzyskania statusu przedsiębiorcy muszą dokonać dodatko-
wo wpisu do rejestru przedsiębiorców KRS (art. 50 ustawy 
o Krajowym Rejestrze Sądowym). Wpis tych podmiotów do 
rejestru przedsiębiorców następuje w tym przypadku pod do-
tychczas posiadanym numerem KRS.

Działalność gospodarczą mogą prowadzić również inne 
osoby prawne, które nie podlegają wpisowi do rejestru 
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przedsiębiorców (np. Skarb Państwa, gminy, związki wyzna-
niowe). Działalność gospodarcza tych osób co do zasady jest 
prowadzona jako działalność uboczna w stosunku do działal-
ności głównej i choć podmioty te same przez się nie są przed-
siębiorcami, to w zakresie prowadzonej działalności gospo-
darczej należy je traktować na równi z przedsiębiorcami. W 
świetle art. 431 k.c. przedsiębiorcą jest osoba prowadząca 
we własnym imieniu działalność gospodarczą lub zawodo-
wą, bez względu na zakres, w jakim ta działalność jest wyko-
nywana, i czy jest to działalność główna lub uboczna dla da-
nego przedsiębiorcy.

Przedsiębiorcami są również jednostki organizacyj-
ne niemające osobowości prawnej, którym ustawy odrębne 
przyznają zdolność prawną. Na podstawie obowiązujących 
przepisów prawa takimi jednostkami są wyłącznie spółki  
osobowe (art. 8 § 1 Kodeksu spółek handlowych – zwane-
go dalej k.s.h.), spółki kapitałowe (spółka z ograniczona 
odpowiedzialnością i spółka akcyjna) i w organizacji (art. 
11 k.s.h.).

Spółki osobowe, choć mogą nabywać we własnym imie-
niu prawa, w tym prawa rzeczowe, zaciągać zobowiązania, 
pozywać, być pozywane nie mają własnych organów usta-
wowych, z wyjątkiem spółki partnerskiej (art. 96 k.s.h.), któ-
re mogłyby je reprezentować na zewnątrz. Także majątek 
tych spółek nie jest majątkiem spółki, ale jest wspólnym ma-
jątkiem wspólników, a łącząca ich więź jest wspólnością nie-
podzielnej ręki. Podobnie uregulowana jest w art. 11 k.s.h. 
sytuacja prawna spółek kapitałowych w organizacji. Dodat-
kowo spółka kapitałowa w organizacji może podjąć dzia-
łalność gospodarczą przed uzyskaniem wpisu do rejestru 
przedsiębiorców (art. 7 ust. 3 ustawy z 19 listopada 1998 r. 
– Prawo działalności gospodarczej). Z chwilą rejestru spółka  
z ograniczoną odpowiedzialnością albo spółka akcyjna sta-
je się podmiotem praw i obowiązków spółki w organizacji. 
Za zobowiązania spółki kapitałowej w organizacji odpowia-
dają solidarnie spółka i osoby, które działały w jej imieniu,  
a wspólnicy albo akcjonariusze spółki kapitałowej w organi-
zacji – do wartości wniesionego wkładu określonego w umo-
wie lub statucie spółki (art. 13 k.s.h.) [3].

Nie są natomiast samodzielnymi podmiotami gospodar-
czymi - zaliczane do jednostek sektora finansów publicznych 
- organy władzy publicznej, w tym organy administracji rzą-
dowej, organy kontroli państwowej i ochrony prawa, sądy  
i trybunały, a także jednostki budżetowe, zakłady budżeto-
we i gospodarstwa pomocnicze jednostek budżetowych. Jed-
nostki te nie mają osobowości prawnej, a w sprawach zwią-
zanych z ich działalnością gospodarczą występuje Skarb 
Państwa lub gminy w przypadku komunalnych zakładów 
budżetowych. Zasadnicza linia podziału między jednostka-
mi budżetowymi, zakładami budżetowymi i gospodarstwa-
mi pomocniczymi jednostek budżetowych a spółkami oso-
bowymi przebiega na podstawie prawa upadłościowego.  
W przeciwieństwie do spółek osobowych – jednostki budże-
towe, zakłady budżetowe i gospodarstwa pomocnicze jed-
nostek budżetowych nie mają samodzielnej zdolności upa-
dłościowej (art. 5 Prawa Upadłościowego i Naprawczego).  
W konsekwencji nie mogą być one traktowane jako samo-
dzielni przedsiębiorcy, niezależnie od zakresu i przedmiotu 
prowadzonej działalności gospodarczej. Za takie podmioty 
natomiast należy uznać te osoby prawne, w ramach których 
takie jednostki funkcjonują.

Te same zasady mają zastosowanie do oddziałów spółek 
handlowych, przedstawicielstw, zakładów, filii i innych we-
wnętrznych jednostek organizacyjnych powołanych do ży-
cia w ramach przedsiębiorstwa państwowych (np. art. 7 ust. 
4 ustawy o przedsiębiorstwach państwowych) oraz w ramach 
innych osób prawnych, jeżeli istnienie takich jednostek wy-
nika z ustawy, statutu bądź regulaminu danej osoby prawnej. 
Jednostki te nie istnieją niezależnie od macierzystych osób  
i swą działalność gospodarczą prowadzą wyłącznie w imie-
niu i na rachunek osoby prawnej, której są częścią.

Ustawodawca za przedsiębiorców uznaje także osoby 
wykonujące we własnym imieniu działalność zawodową.  
W przeciwieństwie do działalności gospodarczej, wyko-
nywanie działalności zawodowej wiąże się z posiadaniem  
określonych kwalifikacji zawodowych i z osobistym wyko-
nywaniem działalności niewymagającej korzystania z pracy 
najemnej. W tym ujęciu działalność zawodowa pokrywa się 
z wykonywaniem wolnego zawodu, o którym mowa w art. 
88 k.s.h.. Dlatego też jeżeli w świetle art. 431 k.c. osoby wy-
konujące działalność zawodową są uznawane za przedsię-
biorców to nie dlatego, że prowadzą działalność gospodar-
czą, ale dlatego, że prowadzą działalność zarobkową we wła-
snym imieniu i na własny rachunek [3].

DEFINICJA DZIAŁALNOŚCI  
GOSPODARCZEJ I PRZEDSIĘBIORCY 

W PRAWIE WSPÓLNOTOWYM
W prawie wspólnotowym brak jest legalnej definicji 

działalności gospodarczej i przedsiębiorcy. Niemniej jednak  
w świetle art. 43-48 Traktatu ustanawiającego Wspólnotę 
Europejską z 25 marca 1957 r., dotyczących prawa prowa-
dzenia działalności gospodarczej na terytorium innego pań-
stwa członkowskiego, a także art. 49-55, dotyczących swo-
body świadczenia usług w obrębie Wspólnoty, oraz orzecz-
nictwa Europejskiego Trybunału Sprawiedliwości moż-
na przyjąć, że przez pojęcie przedsiębiorcy należy rozumieć 
każdy podmiot, który wykonuje w sposób stały i ciągły samo-
dzielną działalność gospodarczą, przez pojęcie działalności 
gospodarczej zaś każdą samodzielną oraz nieskierowaną na 
zaspokojenie codziennych potrzeb działalność podmiotu, bez 
względu na jego formę prawną oraz chęć czerpania zysków.

Wynikająca z Traktatu ustanawiającego Wspólnotę Eu-
ropejską zasada swobody przedsiębiorczości odnosi się nie 
tylko do osób fizycznych będących obywatelami Unii Euro-
pejskiej, ale także do podmiotów gospodarczych mających 
status przedsiębiorstwa wspólnotowego, przy czym przed-
siębiorstwo ma taki status, jeżeli zostało utworzone zgodnie 
z prawem jednego z państwa członkowskich oraz ma na te-
rytorium Wspólnoty siedzibę, zarząd albo główne przedsię-
biorstwo. Dla oceny statusu prawnego takiego podmiotu sto-
suje się przepisy prawa wewnętrznego państwa członkow-
skiego, na terytorium którego dany podmiot działa. Dlate-
go do oceny, czy dany podmiot wspólnotowy mający siedzi-
bę lub przedsiębiorstwo na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej jest przedsiębiorcą i prowadzi działalność gospodarczą, 
mają zastosowanie wyłącznie przepisy prawa polskiego [3].
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PODSUMOWANIE
Reasumując, art. 2 Ustawy o swobodzie działalności go-

spodarczej z dnia 2 lipca 2004 r., zawiera legalną definicję 
działalności gospodarczej, co oznacza, że powinna być ona 
traktowana jako powszechnie obowiązująca w polskim sys-
temie prawnym. Legalna definicja przedsiębiorcy została na-
tomiast zawarta jest w art. 431 Kodeksu Cywilnego i została 
powtórzona w art. 4 u.s.d.g. oraz w art. 2 ustawy z 16 kwiet-
nia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji na potrze-
by tych ustaw. Nie bez znaczenia jest fakt, iż każdy dział 
prawa, co więcej część ustaw w ramach tego samego działu 
prawa posługuje się odmienną definicją działalności gospo-
darczej. Stąd tak ważne jest, by odrębnie, dla każdej formy 
aktywności sprawdzić, czy traktowana jest ona jako działal-
ność, a dany podmiot – jest przedsiębiorcą.
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WSTĘP
Autorzy publikacji [5, s.158] doszli do konkluzji, że 

chociaż nowoczesne metody zarządzania są już prawie po-
wszechnie znane i wykorzystywane, to jednak mając na 
względzie sprostanie coraz nowszym wyzwaniom global-
nego otoczenia przedsiębiorstw, menedżerowie zmuszeni są 
w jeszcze większym zakresie wdrażać te metody w swojej 
praktycznej działalności.

Turbulentne otoczenie biznesu sprawia, iż teoria i prakty-
ka zarządzania generują coraz bardziej wyrafinowane i sku-
teczne koncepcje i metody zarządzania, tworzące piramidę 
zasad, reguł, koncepcji, metod i technik rozwiązywania zło-
żonych problemów w różnych konfiguracjach organizacyj-
nych. Koncepcje, metody i techniki organizacji i zarządzania 
posiadają wymiar dynamiczny, tworząc nowsze i skutecz-
niejsze podejścia do znajdowania optymalnych rozwiązań 
organizacyjnych. Zdaniem G. Bachelarda istota metod ma 
wymiar dynamiczny, który sprowadza się do tego, iż „kon-
cepcje, metody, wszystko to jest funkcja doświadczenia; cała 
myśl naukowa powinna się zmieniać wraz z nowym doświad-
czeniem”[1, s.471]. Znając czynniki zagrażające organiza-
cji uwikłanej w sieć i metody zarządzania które mogą być  
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Celem artykułu jest zaprezentowanie wyników badań do-
tyczących menedżerów wprowadzających efektywne meto-
dy zarządzania oraz wykorzystywania tych metod w obsza-
rach działalności pracowników w polskich przedsiębior-
stwach państwowych i prywatnych różnej wielkości. Stosu-
jąc te efektywne metody menedżerowie muszą mieć na uwa-
dze ich niedoskonałość oraz konieczność nieustannego po-
szukiwania i wykorzystywania coraz bardziej optymalnych 
wariantów rozwiązań usprawniających proces zarządzania 
przedsiębiorstwem.
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The aim of the article is to present the results of research 
on the topic of managers introducing effective management 
methods and their use within the scope of employees’ activi-
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improve the process of managing the company.
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skuteczne w niwelowaniu tych zagrożeń, możemy podjąć 
działania zmierzające do przekształcenia zagrożeń w energię 
rozwoju. O zastosowaniu tej lub innej metody zarządzania 
decydują w pewnej mierze motywacje i interesy menedże-
rów. Znajomość tych metod umożliwia menedżerom uzyska-
nie gratyfikacji materialnych i niematerialnych, jak również 
pozwala określić mocne i słabe strony podejmowanego wa-
riantu decyzyjnego oraz przewidzieć w pewnej mierze szan-
se i zagrożenia procesu decyzyjnego. Korzystanie z bardziej 
wyrafinowanych metod zarządzania nadaje temu procesowi 
posmak agresywności.

 WYNIKI BADAŃ WŁASNYCH
Wskazanie (rysunek 1) na szczególne znaczenie pełnio-

nej przez menedżera, przy wdrażaniu efektywnych metod za-
rządzania, roli stratega aż 25% (60 wskazań respondentów), 
być może jest konsekwencją nieustannych problemów orga-
nizacji, które mają swoje źródło w dynamice niepewności 
otoczenia biznesu oraz w zakresie, zasięgu i w stopniu skom-
plikowania strategii. Trudności w realizacji strategii mogą 
często wynikać z błędów w zarządzaniu, do których może-
my zaliczyć:
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ä zabezpieczenie wszystkich kierunków działania w or-
ganizacji, zamiast koncentrować się na jej celach stra-
tegicznych i misji,

ä istniejące konflikty wewnątrz i na zewnątrz organiza-
cji działające destrukcyjnie na wdrażanie strategii,

ä niedostosowywanie strategii i brak elastyczności 
w zmieniających się warunkach,

ä nieumiejętne zarządzanie ryzykiem finansowym.

Każdy menedżer w roli stratega musi nieustannie monito-
rować działalność organizacji, zwracając szczególną uwagę 
na to, kiedy, dlaczego i w jaki sposób jego organizacja uwi-
kłana w sieci zatraca walory sprawności i efektywności.

Kolejne wskazania menedżerów wymienione przez re-
spondentów na rysunku 1.: przedsiębiorca 25% (62 wska-
zań respondentów), lider zmian w kulturze pracy 22% (54 
wskazań respondentów) świadczą o tym, iż przedsiębior-
czość pozwala na optymalne wykorzystanie istniejących za-
sobów, stwarza możliwość szybkiego reagowania na nega-
tywne sygnały płynące z rynku. Menedżer w roli przedsię-
biorcy powinien posiadać umiejętność elastycznego reago-
wania w niepewnym otoczeniu, kreując i testując innowacje 
oraz w organizacji uwikłanej w sieci podejmować optymal-
ne decyzje. Oczekiwania respondentów wobec menedżera  
w konsekwencji sprowadzają się do: potrzeby osiągnięć  
i niezależności, zdolności do współpracy i skłonności do po-
zytywnego ryzyka i do poświęceń.

Wymienione kolejne role menedżera: moderator 14% (37 
wskazań osób ankietowanych), promotor 11% (27 wskazań 
respondentów) czy kosmopolita 3% (8 wskazań responden-
tów) oscylują wokół strategii zarządzania wielokulturowo-
ścią jako zagrożeniem lub jako szansą. Menedżer stoi przed 
wyborem kierunków działań: dążenie do unifikacji kulturo-
wej przy użyciu przymusu administracyjnego, ekonomiczne-
go, społecznego albo tworzenie enklaw monokulturowych 
powiązanych ze sobą lub tworzenie warunków wzajemnego 
przenikania się kultur [3, s.187].

Z przeprowadzonej przez Autorów oceny wyników ba-
dań ankietowych (rys. 1) wynika, że strategia przedsiębior-
stwa wkomponowana w precyzyjnie sformułowaną wizję, 
jest najbardziej newralgicznym podsystemem zarządzania. 
Profesjonalne programowanie strategii na poziomie wierz-
chołka przedsiębiorstwa, jak również jej realizacja na pozio-
mie operacyjnym należy do doświadczonej kadry menedżer-
skiej. Integrowanie strategii i organizacji na płaszczyźnie wi-
zji, misji oraz celów i zadań przedsiębiorstwa wymaga umie-
jętności transformacyjnych od menedżerów. Nierozerwalnie 
związana z tym jest, jak wskazali respondenci, rola menedże-
ra jako lidera zmian w kulturze pracy. Należy pamiętać, że li-
der ogniskuje wszystkie przepływy informacyjne i finanso-
we w przedsiębiorstwie. Dokonuje on ekspansji na wszyst-
kie nisze rynkowe, promując i dostarczając klientom swo-
je wyroby, dzięki temu dynamizuje rozwój przedsiębiorstwa. 
W ten sposób zaznacza się rola menedżera jako przedsiębior-
cy, który neutralizuje agresywność konkurencji oraz umoż-
liwia zawłaszcza małymi, innowacyjnymi przedsiębiorstwa-
mi utrzymanie równowagi w dynamicznym otoczeniu bizne-
su swojej firmy.

Wymienione role współczesnego menedżera prezentu-
ją cechy oraz obraz współczesnego przywódcy. Przedsię-
biorstwa powinny opierać się na docenianiu wszystkich wy-
miarów osobowości menedżera, także tych dotychczas po-
mijanych, takich jak intuicja, empatia, umiejętności inter-
personalne, czy też inne predyspozycje natury psychicznej 
i społecznej. Gotowość menedżerów do samodoskonale-
nia, kształcenia się, przyjmowania nowych idei, technologii  
i praktyk gospodarczych pozwala na dostosowanie się do 
wymogów rynku i otoczenia.

Z przeprowadzonych rozważań wynika, że menedżerowie 
chcąc skutecznie kierować organizacją, muszą pełnić wiele 
różnych ról. Aby mogli czynić to dobrze, muszą wykazywać 
się umiejętnościami umożliwiającymi dostosowanie się do 
konkretnej sytuacji i do zmiany funkcji. Sposób działania me-
nedżera uzależniony jest nie tylko od jego umiejętności, cech 

osobowych, stylu zarządzania, ale także od kultury 
narodu, bowiem ona determinuje system nadrzęd-
nych wartości, sposób zachowania, status społecz-
ny, tolerancję dla odmiennych poglądów, nastawie-
nie do zadań. 

Menedżer to kluczowe stanowisko w przed-
siębiorstwie, zajmowane przez ludzi, którzy dzię-
ki swojej pracy, inteligencji i kreatywności dążą do 
sukcesu. Aby utrzymać wypracowaną pozycję, mu-
szą ciągle dostosowywać się do zmian zachodzą-
cych w gospodarce, polityce i otoczeniu społecz-
nym. Przyszłość, a nawet już dzień dzisiejszy for-
mułuje nowoczesnych menedżerów, nie urzędni-
ków i biurokratów, lecz przedsiębiorców, mode-
ratorów i promotorów. Efektywność ich działania  
w dużej mierze zależy od cech osobowości, zdol-
ności, kompetencji i kreatywności, rozumianej jako 
odkrywanie, projektowanie, twórcza inwencja.

W analizie danych empirycznych z rysunku 2., 
zwracamy uwagę na to, iż aktywności menedżerów 
najczęściej sprowadzają się do: prawidłowego roz-
dzielenia funkcji 19% (53 wskazania responden-
tów), szczegółowego sformułowania celów i misji 

Rys.	1.	 Role	menedżerów	wprowadzających	efektywne	metody	zarzą-
dzania.

fig.	1.		 Roles	 of	managers	 implementing	 effective	management	me-
thods.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań ankieto-
wych (badaniami objęto 216 respondentów)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were su-
rveyed)
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oraz do efektywnego wykorzystywania zasobów (17% wska-
zań respondentów) i dokładnego zaplanowania oraz organi-
zowania działań i zadań firmy (48 wskazań osób ankietowa-
nych).

Menedżerowie generując wizję, cele i strategię przed-
siębiorstwa w zmiennym otoczeniu, zmuszeni są do opano-
wania umiejętności zarządzania samym sobą i do osiągania 
mistrzostwa osobistego. Jest to tym istotniejsze, im bardziej 
wyrafinowane i efektywne metody zarządzania konieczne są 
do realizacji wspomnianych aktywności.

Mamy przeświadczenie, że proces doskonalenia obsza-
rów zarządzania jest bardzo trudnym przedsięwzięciem,  
a zarządzanie doskonałe pozostaje marzeniem lub utopią. 

Nie należy jednak, zrażać się uwarunkowaniami 
irracjonalnymi i rzeczywistymi, ponieważ dąże-
nie do podnoszenia sprawności funkcjonowania 
przedsiębiorstw, powinno być naturalną potrzebą 
menedżerów i ich zespołów pracowniczych.

Można domniemać, iż wykorzystywanie efek-
tywnych metod zarządzania w praktyce menedże-
rów uprzedzi negatywne skutki, jakie mogą mieć 
miejsce w realizacji aktywności zawartych na ry-
sunku 2. Katalizatorem wzmacniającym skutecz-
ność tych metod może być intuicja. Bezpośred-
ni wgląd w istotę rzeczywistości umożliwi unik-
nięcia błędów. Zdaniem R.B. Kuca wyzwanie to 
jest trudne do spełnienia w praktyce decyzyjnej, 
ponieważ współczesne organizacje są systemami 
szczególnie złożonymi i probabilistycznymi oraz 
umiejscowionymi w niepewnym otoczeniu bizne-
su. Zwiększają się i potęgują sprzeczności. Mene-
dżerowie stosując efektywne metody zarządzania 
powinni uwzględniać coraz bardziej nasilające się 
konflikty i wymagania wewnętrzne oraz zewnętrz-
ne. Muszą umiejętnie położyć nacisk na kontrolę  
i elastyczny nadzór (co jest sprzecznością) a także 
mieć na uwadze, że wszystko będzie się odbywa-
ło w przedsiębiorstwach, w których struktura ma 
„zmienną geometrię” [4, s.9]. W kwestii tej, zna-
czącą rolę odgrywa zaufanie oparte na akceptacji 
przez pracowników i kadrę menedżerską, reali-
zacji wizji, celów i zadań oraz strategii. Istotnym 
jest uzyskanie przewagi konkurencyjnej opar-
tej na elastyczności, kreatywności, innowacyjno-
ści oraz szybkości reakcji w warunkach ryzyka  
i niepewności.

Kadra menedżerska stosująca efektywne me-
tody zarządzania w obszarze działalności pracow-
ników, największą aktywność przejawia, jak pre-
zentuje rysunek 3., w następujących sferach: po-
dział kompetencji 28% (54 wskazań osób ankieto-
wanych), włączenie podwładnych w proces podej-
mowania decyzji 23% (44 wskazań respondentów) 
oraz wczesne planowanie odpowiednich działań 
19% (36 wskazań respondentów). Są to aktywno-
ści o charakterze strategicznym jak: partycypacja 
pracowników w procesie decyzyjnym wierzchoł-
ka strategicznego czy delegacja uprawnień, a tak-
że aktywności taktyczno-operacyjne na poziomie: 
planowania działań pracowników, kształtowania 

ich zachowań oraz podziału kompetencji.
Partycypowanie pracowników w podejmowaniu decy-

zji podczas opracowywania projektów biznesowych i stra-
tegii dla całej firmy, w określaniu polityki i reguł gry przed-
siębiorstwa, czy w przeprojektowywaniu architektury firmy 
oraz w powoływaniu zespołów projektowych o strategicz-
nym znaczeniu, sprawia że pracownicy szybciej reagują na 
zagrożenia płynące z otoczenia, bardziej integrują się z cela-
mi firmy, osiągają zdolności wielofunkcyjne i charakteryzu-
je ich dynamizm innowacyjny. Ponadto menedżerowie dele-
gując uprawnienia dla pracowników kształtują ich zachowa-
nia oraz tworzą w płaszczyźnie biznesowej, motywacyjnej  
i technologicznej, dynamiczne formy organizacji pracy,  

Rys.	2.	 Działania	 kadry	 menedżerskiej	 wprowadzającej	 efektywne	
metody	zarządzania	w	firmie.

fig.	2.		 Activities	 of	 managerial	 staff	 introducing	 effective	 manage-
ment	methods	in	a	company.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań ankietowy-
ch(badaniami objęto 216 respondentów)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were su-
rveyed)

Rys.	3.	 Obszary	działalności	pracowników	w	przedsiębiorstwie,	któ-
re	usprawniała	kadra	menedżerska	stosując	efektywne	meto-
dy	zarządzania.

fig.	3.		 Areas	of	employees’	activities	enhanced	by	the	use	of	effective	
management	methods	by	managers.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie przeprowadzonych badań ankieto-
wych (badaniami objęto 216 respondentów)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (216 respondents were su-
rveyed)
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które zwiększają jej efektywność oraz pozwalają monitoro-
wać jakość wyrobów czy usług. Tworzenie zespołów pra-
cowniczych o dużej autonomii decyzyjnej, zwiększa zado-
wolenie z pracy i przyczynia się do większego zaangażo-
wania potencjału społecznego w osiąganie celów przedsię-
biorstwa. Pozwala to wygenerować właściwy system nagród  
i kar, udoskonalić zarządzanie wiedzą, co przyczynia się do 
nieustannego podnoszenia kwalifikacji menedżerów i pra-
cowników.

Obecne uwarunkowania polityczno-gospodarcze nakła-
dają na każdego menedżera obowiązek szybkiego analizo-
wania sytuacji, dokonywania właściwych wyborów spośród 
pojawiających się szans, podejmowania decyzji, gotowości 
do słuchania, dyskutowania oraz doradzania pracownikom. 
Na wszystkie te obowiązki często nakłada się napięta atmos-
fera w firmie, wynikająca z rywalizacji i bezlitosnej konku-
rencji. Ponadto, wszelkie działania menedżerów obserwowa-
ne są zarówno przez podwładnych jak i przełożonych, nie po-
zostawiając miejsca na popełnianie błędów. Ocenianie efek-
tów pracy (istotne uzupełnienie rachunku efektywności pra-
cy zasobów ludzkich) przedsiębiorstwa jest jedną z podsta-
wowych wielkości określających realną wartość firmy. Jed-
nak nie tylko menedżerowie dokonują ocen swoich pracow-
ników, ale również coraz częściej pracownicy oceniają pra-
codawcę, a także organizację, z którą związali swoją karierę 
zawodową. Bez względu na to, w jakiej branży działa współ-
czesne przedsiębiorstwo, zakres jego obowiązków znacznie 
wykracza poza zarabianie pieniędzy. O charakterze organiza-
cji, jej kulturze, a w efekcie także o przewadze konkurencyj-
nej decydują ambicje i wyzwania podejmowane przez kadrę 
zarządzającą [2, s.75-76].

Ważnym elementem zarządzania we współczesnym 
świecie biznesu jest umiejętność kreowania konkurencyj-
nych miejsc pracy na wszystkich poziomach organizacyj-
nych, czyli tworzenie kapitału intelektualnego firmy. Pod-
stawą jest zespół kreatywnych, elastycznych, najlepszych na 
rynku specjalistów. Niezbędny jest zatem właściwy system 
rekrutacji, oceniania i motywowania pracowników. Koniecz-
ne jest także opracowanie indywidualnych ścieżek rozwoju 
dla wszystkich zatrudnionych. Duże znaczenie w zarządza-
niu przedsiębiorstwem ma także odpowiednie przygotowa-
nie kierowników liniowych do zarządzania talentami pod-
władnych. W żadnej firmie nie obejdzie się także bez pozby-
wania się tych pracowników, których postępy ocenia się jako 
mało efektywne[6, s.76].

Menedżerowie, aby mogli być skuteczni w dłuższej per-
spektywie czasu, powinni[4, s.453-454]:

ä podejmować decyzje strategiczne i taktyczne w aspek-
cie globalno-lokalnym,

ä koncentrować się na motywowaniu zespołów pra-
cowniczych w organizacjach uwikłanych w sieci,

ä monitorować funkcjonowanie organizacji w warun-
kach nieustannego chaosu, ryzyka i niepewności,

ä aktywnie uczestniczyć w podejmowaniu decyzji 
w obszarze inwestycji swoich firm w informatykę 
oraz w innowacje techniczno-organizacyjne i ekono-
miczno-prawne,

ä odchodzić od stereotypów zawartych w planowaniu 
globalnym swoich poprzedników,

ä orientować się na pracowników i współpracę zespoło-
wą oraz wykazywać się wrażliwością społeczną.

Autorzy chcą zakończyć artykuł słowami, jakie wypo-
wiedział Jack Welch - guru korporacyjnego przywództwa[3, 
s.154]:

„Być naczelnym to obłęd[…..] Ponad wszystko. Dzikość. 
Zabawa. Szaleństwo. Pasja. Ciągły ruch. Coś za coś. Spo-
tkania do późna w nocy. Niesamowite przyjaźnie. Świetne 
wina. Uroczystości. Najlepsze pola golfowe. Wielkie decyzje 
w prawdziwej grze. Kryzysy i presja. Wiele zakrętów. Kilka 
kryzysów rodzinnych. Dreszcz zwycięstwa. Ból przegranej”.

Trudno o bardziej zwartą i emocjonalną wypowiedź.

WNIOSKI
Wiele przedsiębiorstw jest uwikłanych w sieci. Mene-

dżerowie funkcjonując w systemie wzajemnych relacji we-
wnątrz – i międzyorganizacyjnych oraz stosując efektywne 
metody zarządzania zostają zmuszeni do przewartościowa-
nia swojego podejścia w kierunku:

ä brania odpowiedzialności za podejmowane decyzje,
ä odejścia od preferowania poczucia bezpieczeństwa na 

rzecz zwiększenia skuteczności i efektywności dzia-
łania,

ä tworzenia opartej na rzeczywistości i zorientowanej 
na klienta wizji,

ä ustalania ambitnych celów oraz brania za nie odpo-
wiedzialności a także angażowanie siebie i zespołów 
pracowniczych w realizację tych celów,

ä stymulowania zmian i postrzegania ich jako szans, 
a nie zagrożeń,

ä podejmowania aktywnej współpracy z zespołem oraz 
unikania błędów w procesie doboru nowych pracow-
ników.
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Słowa	kluczowe:	ortodoksja i heterodoksja w ekonomii i fi-
nansach publicznych, budżet zrównoważony, deficyt, dług 
publiczny.
Celem artykułu1 jest prezentacja i analiza tzw. ortodoksyjnej 
teorii finansów publicznych. Teoria ta znajdowała rozlicznych 
zwolenników w ramach różnych kierunków i szkół myśli eko-
nomicznej, rozwijanych w rozległej perspektywie historycz-
nej: od początku XIX stulecia po wielki kryzys lat trzydzie-
stych wieku XX. Zachowanie trwale ortodoksyjnego charakte-
ru tej doktryny przez tak długi i obfitujący w epokowe zmiany 
okres, wymagało niebywale konsekwentnego – by nie powie-
dzieć wręcz dogmatycznego – trzymania się jej podstawowych 
pryncypiów, wywodzących się jeszcze z ekonomii klasycznej. 
W tym zwłaszcza wypracowanej na przykład przez francuskie-
go klasyka Jeana Baptiste’a Saya (1767-1832) zasady jak naj-
mniejszego podatku i tym samym jak najmniejszego budżetu2. 
Te szczególne okoliczności „długiego trwania” sprawiły rów-
nież, że teoria ta nie była w stanie dostrzec i uwzględnić sze-
regu wręcz narzucających się, historycznie zmiennych, uwa-
runkowań, wymagających koniecznych modyfikacji w meryto-
rycznej zawartości jej samej. Skoro tak, to zdarzają się w jej 
ramach tezy mocno już anachroniczne, które bywają zalicza-
ne przez znawców problematyki do wręcz „nierealistycznych” 
w warunkach współczesnej praktyki gospodarczej, a jednocze-
śnie są uznawane za wybitnie reakcyjne ze społecznego punktu 
widzenia. „W świetle doktryny ortodoksyjnej –oświadcza pol-
ski ekspert finansowy Stanisław Owsiak – budżet państwa po-
winien być bezwzględnie zrównoważony i, co godne podkre-
ślenia, stale zrównoważony. To ostatnie żądanie z dzisiejszej 
perspektywy jest tak skrajne, że aż nierealistyczne wobec ol-
brzymiej ilości operacji dochodowo-wydatkowych rządu i za-
chodzących między nimi rozbieżności w czasie. (…) Co więcej, 
teoria ortodoksyjna okazuje się skrajnie reakcyjna ze społecz-
nego punktu widzenia, gdyż usprawiedliwia nierówny podział 
dochodów w społeczeństwie” [10, s. 39-41].
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Some historical roots of the theory and practice of the public finance 
Part VII 

The selected views and practical recommendations  
of the orthodox theory of public finance®
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The aim of the article is to present and analyze the so-called 
orthodox theory of public finance. This theory was repre-
sented by many thinkers from different schools of economic 
thought, developed from the beginning of nineteenth century 
until the Great Depression of 1929-33. It was extremely dif-
ficult to save the same orthodox style of the theory during 
such a long period of many spectacular changes without 
prevention of its crucial principles or even dogmas stem-
ming from old classic economics. Especially from French 
economist Jean Baptiste Say (1767-1832), who elaborated a 
very restricted rule of public finance: “taxes should be most 
moderate”. Those specific circumstances of “long existence” 
of the orthodox theory of public finance caused that this 
theory was unable to incorporate several historically evolv-
ing data, which should modified this theory itself. It resulted 
of many “unrealistic” anachronisms inside this theory and 
its social influence. “According to the orthodox doctrine – 
stated Polish expert in finance Stanisław Owsiak – the state 
budget should be permanently and fully balanced. This rule 
is completely unrealistic in contemporary economy with all 
its extremely complicated financial operations organized by 
government. (…) Moreover, the orthodox theory has proved 
to be extremely reactionary from the social point of view, be-
cause it justify unequal distribution of incomes in society” 
[10, s. 39-41].

Adres	 do	 korespondencji	 –	 Corresponding	 author: Ro-
man Goryszewski, Wyższa Szkoła Menedżerska w Warsza-
wie, Wydział Menedżerski i Nauk Technicznych, Katedra 
Ekonomii i Finansów, ul. Kawęczyńska 36, 03-772 Warsza-
wa, e-mail: goryszewskir@o2.pl

1 Pierwszy artykuł z cyklu „U źródeł teorii i praktyki finansów publicznych”, ukazał się w: Postępy Techniki Przetwórstwa Spożywczego nr 
1/2011, s. 160-165, drugi w tymże periodyku – nr 2/2011, s. 141-148, trzeci w nr 2/2012, s. 146-150, czwarty w nr 1/2013, s. 145-149, pią-
ty w nr 1/2014, s. 148-154, szósty w nr 1/2015, s. 140-146.

2 Zob. szerzej na ten temat Goryszewski R., E. Kotowska, 2012. „U źródeł teorii i praktyki finansów publicznych. Część III: finanse publicz-
ne w ujęciu wybranych ekonomistów klasycznych”. Postępy Techniki Przetwórstwa Spożywczego 2: 146-150.
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WPROWADZENIE
Poprzedni, szósty artykuł z tego cyklu, omawiał pierw-

szy programowo heterodoksyjny nurt w dziejach nauki  
o finansach publicznych, jaki pojawił się w ramach XIX-
wiecznej niemieckiej myśli ekonomicznej (tzw. szkoła na-
rodowa w ekonomii oraz starsza i młodsza szkoła historycz-
na)3. Wprawdzie nurt heterodoksyjny szczęśliwie nie zanikł 
i aż do naszych czasów znajduje swoich zwolenników (głów-
nie wśród ekonomistów nawiązujących w większym bądź 
mniejszym zakresie do Johna Maynarda Keynesa); ta oko-
liczność zostanie przez autorów uwzględniona i znajdzie od-
zwierciedlenie w kolejnych artykułach. Niemniej jednak, 
to nie heterodoksyjna a właśnie ortodoksyjna teoria finan-
sów publicznych zdominowała na długie dziesięciolecia za-
równo naukę ekonomii, jak i praktykę gospodarczą, zwłasz-
cza w czołowych krajach anglosaskich. A to one przecież,  
z kolei, tradycyjnie już wręcz dominowały gospodarczo i po-
litycznie przez cały wiek XIX i dalej aż do wielkiego kryzy-
su w latach trzydziestych XX stulecia (Niemcy, zjednoczo-
ne dopiero w roku 1871, rosły wprawdzie w siłę, ale nie zdo-
łały bynajmniej narzucić swojego heterodoksyjnego podów-
czas modelu finansów publicznych, państwom anglosaskim). 
Skoro tak się działo, to niewątpliwie szersze podjęcie tema-
tu tzw. ortodoksji w teorii i praktyce finansów publicznych 
w ramach realizowanego przez autorów cyklu staje się ewi-
dentną koniecznością. 

ORTODOKSYJNA TEORIA  
FINANSÓW PUBLICZNYCH

Jest znamienne, że jak utrzymuje powoływany już znaw-
ca problematyki S. Owsiak „okresu, w którym obowiązywa-
ła ortodoksyjna teoria finansów publicznych, nie można do-
kładnie sprecyzować” [10, s. 39]. Ma to wynikać między in-
nymi z faktu, że niektóre szkoły finansów publicznych nakła-
dają się w czasie. Jednak tenże autor – odwołując się w tej 
sprawie do innego specjalisty J. Zajdy [13, s. 165] – mimo to 
wskazuje, że de facto „ (…) ortodoksyjna teoria finansów pu-
blicznych, podporządkowana skarbowemu punktowi widze-
nia, dominowała przez cały XIX wiek do pierwszej wojny 
światowej i przez okres powojennej odbudowy aż do wielkie-
go kryzysu lat 1929-1935” [10, s. 39]. Dodajmy, że górna gra-
nica w czasie owej dominacji ortodoksji w zakresie finansów 
publicznych znajduje swoje mocne uzasadnienie nie tylko  
w sferze faktów z obszaru historii gospodarczej (największy 
dotąd kryzys w dziejach gospodarki rynkowej!). Równie istot-
nym okazał się tu fakt z obszaru samej nauki ekonomii – to 
właśnie zaledwie w rok później ukazało się bowiem drukiem 
przełomowe dzieło J. M. Keynesa Ogólna teoria zatrudnie-
nia, procentu i pieniądza (1936), które zapoczątkowało wręcz 
nową erę w dziedzinie ekonomii, w tym także w obszarze fi-
nansów publicznych. Książka Keynesa w sposób niezwykle 
przykry dla finansowych (i szerzej: ekonomicznych) ortodok-
syjnych obrońców kapitalizmu wytknęła temu ustrojowi dwa 
fundamentalne mankamenty. Oto w jej ostatnim 24 rozdziale  

(noszącym znamienny tytuł: Uwagi końcowe o filozofii spo-
łecznej, do której mogłaby prowadzić ogólna teoria) au-
tor wprost formułuje niezwykle mocne oskarżenie: „Dwie-
ma	 najważniejszymi	 wadami	 systemu	 społeczno-gospo-
darczego,	w	którym	żyjemy,	są	niezdolność	do	realizowa-
nia	pełnego	zatrudnienia	oraz	dowolny	 i	niesprawiedliwy	
podział	 bogactwa	 i	 dochodów”	 [9, s. 404]. Znaczącą rolę 
w eliminowaniu, a przynajmniej ograniczaniu, tych wad mia-
ły odegrać według Keynesa finanse publiczne, w tym zwłasz-
cza wydatki rządowe oraz podatki bezpośrednie (dochodowy 
i spadkowy). Te poglądy Keynesa stworzyły grunt pod póź-
niejszy rozwój tzw. finansów funkcjonalnych, których teo-
rię w pełni opracował Abba Lerner (1905 – 1982). Lerner nie 
poprzestał bynajmniej na rozwinięciu wyłącznie ich aspek-
tów teoretycznych. Przeciwnie, zaproponował par excellen-
ce praktyczny program owych finansów funkcjonalnych, ma-
jący przeciwdziałać cyklowi koniunkturalnemu. Zgodnie  
z tą propozycją politycy zmniejszaliby wpływy z podatków 
i/lub zwiększali wydatki podczas recesji. Rządowe pożyczki 
zwiększyłyby całkowity popyt i zmniejszyły bezrobocie. Ler-
ner wierzył, że nadwyżka planowanych oszczędności nad pla-
nowanymi inwestycjami powoduje bezrobocie. Politycy mogą 
rozwiązać problem, wchłaniając nadmierne oszczędności przy 
pomocy większego deficytu budżetowego. Oczywiście te ku-
mulujące się deficyty prowadziłyby do długu publicznego. Dla-
tego też A. Lerner zakładał, że po wyjściu gospodarki z kryzy-
su i powrocie dobrej koniunktury politycy mogliby zwiększyć 
wpływy z podatków i/lub obciąć wydatki. To, z kolei, mogło-
by przynieść nadwyżkę budżetową i pozwoliłoby spłacić dług. 
A zatem w skali całego cyklu koniunkturalnego budżet okazy-
wałby się być per saldo zrównoważony.

Tzw. rewolucja Keynesowska w ekonomii, w tym jej 
ważna konsekwencja w postaci teorii finansów funkcjonal-
nych, nie oznaczała całkowitego czy też ostatecznego wyeli-
minowania ortodoksji z obszaru finansów publicznych. Wró-
cono do niej w ramach tzw. ekonomii głównego nurtu (ma-
instream economics) w latach siedemdziesiątych XX wie-
ku, kiedy to okazało się, że keynesowska polityka gospodar-
cza, w tym zwłaszcza fiskalna, przestaje już przynosić po-
zytywne skutki. To wówczas właśnie wrócił do łask – przy-
najmniej częściowo – tzw. nowy konserwatyzm fiskalny [10,  
s. 52-54], będący współczesną odmianą tradycyjnej dzie-
więtnastowiecznej ortodoksyjnej teorii finansów publicz-
nych. „Skuteczność interwencjonizmu państwowego, re-
alizowanego przez politykę fiskalną – trafnie wyjaśnia  
S. Owsiak – została znacznie osłabiona w latach siedemdzie-
siątych, kiedy to gospodarka przodujących krajów zachod-
nich popadła w stagnację; wyrażające się minimalną stopą 
wzrostu gospodarczego, wzrostem bezrobocia, wysoką infla-
cją itp. (…) trudności gospodarcze krajów kapitalistycznych4 
stały się podstawą ataku na teorię keynesowską i cały doro-
bek neokeynesizmu. Szczególnym obiektem krytyki stało się 
państwo i stosowane przez nie instrumenty polityki fiskal-
nej” [4, 10, s. 52].

3 Zob. Goryszewski R., Kotowska E. 2015. „U źródeł teorii i prak-
tyki finansów publicznych. Część VI: Problematyka finansów 
publicznych w ujęciu wybranych przedstawicieli XIX-wiecznej 
niemieckiej myśli ekonomicznej”. Postępy Techniki Przetwór-
stwa Spożywczego 2: 140-146.

4 Trudności te, co trzeba uczciwie przyznać, nie były wyłącznie 
skutkiem przyczyn wewnętrznych, zaistniałych w tych krajach. 
W dużej mierze były pochodną tzw. inflacyjnego szoku naftowe-
go, który z kolei wywołało embargo kartelu paliwowego OPEC 
z roku 1973 (szerzej na ten temat zob. m. in. Goryszewski R. 
2002. Koncepcja neutralności pieniądza i jej implikacje dla poli-
tyki pieniężnej, Warszawa: Oficyna Wydawnicza WSM, s. 26).
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Trzeba przyznać, że biorąc pod uwagę powszechną w li-
teraturze przedmiotu opinię o rzekomo bezwzględnym hoł-
dowaniu przez Adama Smitha przekonaniu o minimalistycz-
nej roli „państwa jako stróża nocnego”, także dolna grani-
ca okresu obowiązywania ortodoksyjnej teorii finansów pu-
blicznych powinna być rozciągnięta wstecz, aby objąć co 
najmniej osiemnastowieczne początki szkoły klasycznej. 
Tymczasem – jak wskazywaliśmy to we wcześniejszym ar-
tykule niniejszego cyklu [6. s. 146-150, 7] – rzeczywiste sta-
nowisko Smitha w tej kwestii wykraczało dość istotnie poza 
przypisywaną mu koncepcję „państwa jako stróża nocnego”. 

Nawet jednak jeśli zgłosimy wobec rozważanej perio-
dyzacji ortodoksyjnej teorii finansów publicznych sygnali-
zowane tu i w powołanym artykule pewne wątpliwości, nie 
podważa to generalnie słusznej tezy o tym, że pierwocin 
owej ortodoksji należy szukać u klasyków ekonomii. Ci bo-
wiem, odcinając się od skrajnego etatyzmu merkantylistów, 
często podkreślali potrzebę ograniczania roli państwa moż-
liwie w jak największym stopniu i w możliwie jak najlicz-
niejszych dziedzinach aktywności gospodarczej i społecznej. 
Tak było przynajmniej na kartach dużej części ich dzieł. 

Państwo przecież w systemie kapitalistycznym, a więc  
w systemie par excellence prywatnej gospodarki za jaką 
optują klasycy, nie powinno funkcjonować jako podmiot 
działalności gospodarczej. Skoro tak, to zasadniczo nie ge-
neruje ono żadnych dochodów własnych. Podatki zatem ja-
wią się jako podstawowe (a czasami wręcz jedyne) źródło 
dochodów państwa, które to dochody – znowu w przekona-
niu klasyków – nie służą, przynajmniej bezpośrednio, celom 
gospodarczym. Wręcz przeciwnie, stanowią w ich mniema-
niu sui generis przeszkodę w rozwoju działalności produk-
cyjnej. Kategoryczne stwierdzenia Dawida Ricarda, poczy-
nione w jego dziele Zasady ekonomii politycznej i opodat-
kowania nie pozostawiają w tej kwestii żadnych wątpliwo-
ści. „Nie ma podatków – przesądza tam Ricardo – które by 
nie przyczyniały się do zmniejszenia zdolności akumulacyj-
nej. Każdy podatek musi obciążać albo kapitał albo dochód. 
Kiedy podatki naruszają kapitał, muszą odpowiednio zmniej-
szyć fundusz, którego wielkość określa zawsze skalę działal-
ności produkcyjnej kraju. Kiedy obciążają dochód, to albo 
zmniejszają akumulację, albo zmuszają płatników do zaosz-
czędzenia sumy podatku w drodze odpowiedniego ograni-
czenia swej dotychczasowej nieprodukcyjnej konsumpcji ar-
tykułów pierwszej potrzeby i przedmiotów zbytku. Niektó-
re podatki wywierają taki wpływ w większym stopniu niż 
inne, główne jednak zło leży nie tyle w wyborze przedmio-
tów opodatkowania, co w ogólnym wpływie, jaki wywierają 
wszystkie podatki łącznie. (…) Ponieważ każdy chce utrzy-
mać swą pozycję życiową i zachować majątek na osiągnię-
tym już poziomie, większość podatków płaci się z docho-
du niezależnie od tego, czy wymierzono je od kapitału, czy 
te od dochodu. W miarę więc jak wzrastają podatki lub jak 
rząd powiększa swoje wydatki, ludność coraz gorzej będzie 
(…) zaspokajać swoje potrzeby, jeżeli nie będzie mogła od-
powiednio powiększać swych kapitałów i dochodów. Rządy 
powinny prowadzić politykę popierającą tę skłonność ludno-
ści i nie wymierzać nigdy takich podatków, które nieuchron-
nie będą obciążały kapitał. Nakładając bowiem podobne po-
datki uszczuplają fundusze przeznaczone na utrzymanie pra-
cy i zmniejszają w ten sposób przyszłą produkcję kraju” [11, 
s. 170-171]. 

Dawid Ricardo na długie dziesięciolecia zdominował 
myśl ekonomiczną dziewiętnastego wieku. J. M. Keynes 
utrzymywał nawet, że Ricardo stworzył system, „na którym 
przez ponad wiek opierała się teoria ekonomii (…). Ricardo 
opanował (…) Anglię tak niepodzielnie, jak Święta Inkwi-
zycja Hiszpanię. Nie tylko teoria jego została uznana przez 
City, mężów stanu i świat naukowy, lecz również – co więcej 
– zamilkły wszelkie spory na ten temat” [9, s. 58]. Nie dzi-
wi zatem, że wyrażone przez niego expressis verbis przeko-
nanie, że „zło leży (…) w ogólnym wpływie, jaki wywierają 
wszystkie podatki łącznie” w równej mierze stało się wiodą-
cą wykładnią w obrębie wyłaniającej się z ekonomii subdy-
scypliny finansów publicznych. Przekonanie to w całej roz-
ciągłości przyjęła za swoje przede wszystkim właśnie orto-
doksyjna teoria finansów. Skoro nowa klasa panująca – ka-
pitaliści przemysłowi, podchwyciła skwapliwie liberalne ha-
sło laissez-faire (dosłownie: „pozwólcie działać”), głoszone 
już w osiemnastym wieku przez fizjokratów5, to tym samym 
domagała się zarówno wolności dla działań własnych, jak  
i wolności od ingerencji państwa w życie gospodarcze [5,  
s. 141-148]. Państwo w tej sytuacji powinno ograniczyć swo-
je funkcje do tworzenia ram instytucjonalno-prawnych dla 
prywatnej działalności gospodarczej. Przy tak okrojonych 
funkcjach państwa istotnie nie byłoby potrzeby „dużego bu-
dżetu” i można by zaakceptować często powoływaną w od-
niesieniu do ortodoksji finansowej doktrynę francuskiego 
klasyka Jeana Baptiste’a Saya, zawierającą się w jego nie-
zwykle lapidarnym sformułowaniu: Najlepszy plan finanso-
wy to wydawać mało, a najlepszy podatek to ten, który jest 
najmniejszy. „Doktryna ta – wyjaśnia kompetentnie nestor 
polskich teoretyków finansów Profesor Roman Domasze-
wicz – ujmuje gospodarkę finansową państwa z pozycji do-
brego gospodarza w stosunkach prywatnoprawnych. Zasady	
racjonalnej	gospodarki	finansowej	stosowane	przez	jed-
nostki	i	prywatne	przedsiębiorstwa	poczytywane	były	za	
wzór	gospodarki	w	dziedzinie	finansów	publicznych.	Bu-
dżet	państwowy	powinien	być	stale	utrzymywany	w	rów-
nowadze. Doktryna	ta	jest	 istotną	częścią	ortodoksyjnej	
teorii	finansów	publicznych. Państwo przez nakładanie po-
datków nie powinno osłabiać skłonności społeczeństwa do 
oszczędzania, będącego podstawą finansowania przyrostu 
społecznego kapitału rzeczowego” [2, s. 164].

Zanim rozpatrzymy bardziej szczegółowo konkretne za-
sady i zalecenia tak pojmowanego zakresu i istoty finansów 
publicznych, warto zwrócić uwagę na bardziej ogólną kwe-
stię. Otóż, w świetle analizowanej tu ich ortodoksyjnej teorii 
ujawnia się dość wyraźnie dychotomia gospodarki prywat-
nej i gospodarki – stosując terminologię współczesną – sek-
tora publicznego. Sektor taki, choć bardzo jeszcze wówczas 
fragmentaryczny, niewątpliwie już w dziewiętnastym stule-
ciu „dał się zauważyć”. A z drugiej strony, ujawniły się już 
wtedy dotkliwe przejawy niedoskonałości rynku – cyklicz-
ne kryzysy par excellence prywatnej gospodarki rynkowej 
(historycy gospodarczy „umiejscowili” pierwszy taki kryzys  
i to o zasięgu powszechnym, światowym, już w roku 1821!). 

5 Fizjokratyczna myśl ekonomiczna i finansowa była prezento-
wana w jednym z wcześniejszych artykułów niniejszego cyklu 
(vide Goryszewski R. 2011. „U źródeł teorii i praktyki finan-
sów publicznych. Część II: Merkantylizm, fizjokratyzm, począt-
ki klasycznej myśli ekonomicznej”. Postępy Techniki Przetwór-
stwa Spożywczego 2: 141-148).
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Skoro tak to akceptacja, nawet tylko na gruncie teorii, owej 
dychotomii i – co gorsza – bezwzględnego podporządkowa-
nia sfery finansów publicznych gospodarce prywatnej, jawi 
się jako tendencja zarówno społecznie, jak i gospodarczo, 
wysoce niepokojąca. Niemniej jednak jest ona na tym eta-
pie rozwoju społeczno-gospodarczego nie jedynie postula-
tem teoretycznym, ale całkiem realnym zjawiskiem. „W ka-
pitalizmie wolnokonkurencyjnym – trafnie wskazuje R. Do-
maszewicz – występuje silne antagonistyczne rozgraniczenie 
gospodarki prywatnej i gospodarki publicznej, rozgranicze-
niu temu odpowiada odrębność finansów prywatnych i finan-
sów publicznych. W gospodarce liberalnego państwa nie ma 
miejsca na pojęcie finansów gospodarki społecznej jako ca-
łości, występuje natomiast prymat finansów gospodarki pry-
watnej i podporządkowanie finansów publicznych celom go-
spodarczym działania prywatnego” [2, s. 164].

Trzeba przyznać, że praktyka w zakresie faktycznej poli-
tyki fiskalnej nie do końca pokrywała się z głoszoną ex ca-
thedra ortodoksyjną teorią finansów publicznych. Ówcze-
sne czołowe kraje europejskie, wliczając w to ojczyznę li-
beralnej ekonomii i ortodoksyjnej teorii finansów publicz-
nych – Wielką Brytanię, nader często angażowały się i to na 
dużą skalę w takie działania, które wymagały i wręcz wy-
muszały użycie poważnych środków finansowych, pozyski-
wanych z podatków oraz „pożyczek” dokonywanych w dro-
dze publicznych emisji rządowych papierów wartościowych 
(obligacji). Taki stan faktyczny jednoznacznie potwierdzał 
już wcześniej – przed Ricardem – sam … Adam Smith. Jego 
ocena tamtej sytuacji, przyznajmy dość zaskakująca w kon-
tekście obowiązującej rzekomo liberalnej zasady minimalne-
go państwa, brzmi dziś niepokojąco aktualnie: „Proces	na-
rastania	ogromnych	długów,	które	przytłaczają	obecnie	
prawie	wszystkie	państwa	europejskie	i	na	dłuższą	metę	
doprowadzą	 je	 prawdopodobnie	 do	 ruiny,	 przebiegał	
wszędzie	prawie	 jednakowo. Narody, podobnie jak osoby 
prywatne, zaczynały na ogół pożyczać opierając się, jakby 
to można określić, na osobistym kredycie, nie przeznaczając 
na zabezpieczenie długu specjalnego funduszu, a gdy spo-
sób ten zaczął zawodzić, pożyczały w dalszym ciągu prze-
znaczając określone fundusze na zabezpieczenie długu.” [12, 
s. 711].

Jeszcze ostrzej problem długów publicznych państw 
europejskich wystąpił później, w czasach Dawida Ricar-
do. Przypadły one bowiem na epokę wojen napoleońskich,  
w trakcie których dług Wielkiej Brytanii poszybował do naj-
wyższego w całej jej historii poziomu 260% PKB tego kraju 
(I wojna światowa podniosła ten wskaźnik do poziomu „za-
ledwie” 180%, a druga – 230%) [1]. Dopiero po wojnach na-
poleońskich, przez następne dekady XIX wieku, kolejne rzą-
dy Wielkiej Brytanii podjęły uporczywą walkę z tym wiel-
kim długiem, dzięki czemu zredukowano go do około 25%  
w 1913 roku. Największe sukcesy w tej walce odnotował 
rząd wybitnego dziewiętnastowiecznego premiera i mini-
stra finansów – Williama Ewarta Gladstone’a (1809 – 1898). 
Gladstone, w opinii znawcy problematyki Josepha Alo-
isa Schumpetera, realizował tzw. rozsądną politykę fiskalną  
i w tym zakresie był wybitnym sukcesorem wcześniejszego 
brytyjskiego premiera – Williama Pitta młodszego (1759 – 
1806). „Schumpeter wskazuje – informuje Adam Glapiński 
– że najbardziej błyskotliwymi przykładami takiej rozsądnej 
polityki fiskalnej byli w swoim czasie William Pitt młodszy 

(minister skarbu i premier w końcu osiemnastego i począt-
ku dziewiętnastego wieku) i William E. Gladstone (premier 
w końcowych dekadach dziewiętnastego wieku). Słynne wy-
stąpienia budżetowe tego ostatniego z 1853 i 1860 roku są 
wyrazistym dokumentem modelu społeczno-gospodarcze-
go klasycznego liberalnego kapitalizmu i triumfującej wia-
ry burżuazji w swe wartości i historyczną misję” [3, s. 209]. 

W. Gladstone nie ograniczał się do słownych deklaracji  
w duchu liberalnego kapitalizmu. W tymże 1853 roku –  
w całkowitej zgodzie z ortodoksyjną doktryną finansów – 
przeprowadził w parlamencie ustawę wprowadzającą bar-
dzo umiarkowany podatek dochodowy (o zaledwie 3% staw-
ce) i to na okres przejściowy (miał obowiązywać tylko przez 
7 lat). „Jednakże – jak informuje ekspert podatkowy Robert 
Gwiazdowski – Gladstone	 nie	 dotrzymał	 obietnic.	 Wy-
buch	wojny	krymskiej	zmusił	go	do	podwyższenia	staw-
ki	podatkowej	(…)	z	3%	na	6%.	(…)	To	wówczas	poda-
tek	dochodowy	pokazał	też	swój	prawdziwy,	polityczny,	
przez	 co	bardzo	niebezpieczny	 charakter.	W	roku	1858	
William	 Gladstone,	 znajdując	 się	 w	 opozycji,	 zaciekle	
przeciwstawiał	 się	 utrzymywaniu	 podatku	 dochodowe-
go	na	poziomie	7	pensów	od	funta,	który	potrzebny	był	
ówczesnemu	 rządowi	 do	 zrównoważenia	 budżetu.	 Gdy	
jednak	 sam	powrócił	na	 stanowisko	Ministra	finansów	
w	roku	1859,	podniósł	ten	podatek	do	9	pensów	od	fun-
ta.	Jak	więc	widać,	wśród	polityków	od	zarania	współcze-
snych	finansów	publicznych	punkt	widzenia	na	podatki	
zależy	od	punktu	siedzenia”	[8].	

Wymienione wcześniej dane, ukazujące (na przykła-
dzie Wielkiej Brytanii) ogromne wzrosty długu publiczne-
go związane z kolejnymi konfliktami wojennymi, w sposób 
ewidentny dowodzą praktycznej niemożności stałego zrów-
noważenia budżetu państw w realiach współczesnego świata. 
Podważa to bodaj najważniejszy z dogmatów ortodoksyjnej 
teorii finansów publicznych: dogmat permanentnej równo-
wagi budżetowej. Ale nie tylko ten. Skoro bowiem państwa 
zadłużają się w dużym stopniu (żeby nie powiedzieć głów-
nie!) na cele mniej lub bardziej jawnie militarne, to jak to się 
ma do kolejnej „prawdy objawionej” ortodoksyjnej doktry-
ny finansów publicznych. „Prawdy”, która głosi w sposób 
nie dopuszczający dyskusji, że ewentualny deficyt budżeto-
wy winien być nakierowany wyłącznie na cele rozwojowe 
gospodarki. „Inne zalecenie ortodoksyjnej teorii finansów 
publicznych – jednoznacznie wskazuje S. Owsiak – dotyczy 
przeznaczenia zaciągniętych pożyczek. Jeżeli już nie da się 
uniknąć deficytu budżetowego, musi	on	być	bezwzględnie	
przeznaczony	na	finansowanie	 rozwoju	gospodarki. Po-
życzki na te cele powinny być zaciągane w ramach opera-
cji długoterminowych, tak aby nie zmniejszać bieżących ka-
pitałów potrzebnych przedsiębiorstwom prywatnym” [10, 
s. 40]. „Ortodoksi” w zakresie finansów publicznych prze-
jawiają – jak widać – zadziwiającą i niestety zupełnie nie-
odwzajemnioną troskę o interesy finansów … prywatnych6. 
Co więcej, podkreślają oni z naciskiem, że należy dążyć do 
jak najszybszej spłaty owych pożyczek w celu minimalizacji  

6 Najnowszym i to bardzo spektakularnym potwierdzeniem tego 
braku wzajemności jest ujawnienie 11,5 mln (sic!) tzw. doku-
mentów panamskich, dowodzących masowej wręcz skali proce-
deru ucieczek przed podatkami ze strony bogatych ludzi interesu 
jak najbardziej prywatnego! 
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kosztów ich obsługi. Oceniając to stanowisko „ortodoksów” 
z uwzględnieniem realiów i wiedzy doby współczesnej, Sta-
nisław Owsiak słusznie wypomina im dużą dozę naiwno-
ści. „Z dzisiejszej perspektywy – pisze – poglądy te moż-
na uznać za naiwne, jeżeli uwzględni się fakt, że w przy-
padku pożyczek długoterminowych następuje znane zja-
wisko ich „samospłaty” przez deprecjację pieniądza.” [10,  
s. 40]. Z kolei, nie do końca wiarygodnie brzmi przypisy-
wanie przez tego autora „ortodoksom” jakichś szczególnych 
przymiotów etycznych, rzekomo nie pozwalających im ak-
ceptować tego rodzaju „inflacyjnego” uwalniania się finan-
sów państw od ciężaru długów publicznych. „Postawę orto-
doksyjnych fiskalistów – wywodzi Owsiak – można zrozu-
mieć jedynie wtedy, gdy pamięta się, że ich poglądy były na-
cechowane pierwiastkami etycznymi i religijnymi, które od-
rzucały tego rodzaju >>zbiorowe oszustwo>>” [10, s. 40].

Ciekawe, że te pierwiastki etyczne i religijne nie „odrzu-
cały” bynajmniej „zbiorowej aprobaty” ze strony ortodoksyj-
nych fiskalistów dla wysoce nierównego podziału dochodów 
w społeczeństwie, a nawet dla powiększania owych nierów-
ności, do czego prowadziła wprost ich polityka fiskalna chro-
niąca dochody bogatych (ci jako dostarczyciele oszczędno-
ści nie powinni ponosić ciężarów podatkowych), natomiast 
maksymalnie drenująca dochody biednych (ci i tak nie gene-
rują oszczędności, a zatem per saldo nie zaszkodzi to gospo-
darce). Ta polityka fiskalna „ubrana” była w pozornie czy-
sto ekonomiczną argumentację, zakładającą nawet rzeko-
mą „neutralność podatków względem gospodarki”. Jednak-
że jej faktyczne skutki, w szczególności w odniesieniu do sy-
tuacji społecznej, nie mogły być i bynajmniej nie były neu-
tralne. „Ortodoksyjny fiskalizm – wyjaśnia Owsiak – wyklu-
cza	możliwość wykorzystania	podatków	do	innych	celów	
niż	fiskalne. Konsekwencją tego jest neutralność podatków 
względem gospodarki, a to oznacza m. in., że system podat-
kowy nie może zmieniać rozkładu dochodów w społeczeń-
stwie, który powstał w wyniku działania mechanizmu ryn-
kowego. Co więcej, teoria ortodoksyjna okazuje się skrajnie 
reakcyjna ze społecznego punktu widzenia, gdyż usprawie-
dliwia nierówny podział dochodów w społeczeństwie. Sens 
tej teorii jest taki: oszczędności pieniężne są motorem roz-
woju gospodarki, warunkują wzrost podaży kapitału potrzeb-
nego gospodarce, a jeśli tak, to nakładane podatki nie po-
winny zmniejszać skłonności do oszczędzania. Skłonność do 
oszczędzania jest szczególnie mała u ludzi o niskich docho-
dach, wobec tego to biedniejsze warstwy powinny ponosić 
ciężary podatkowe, ponieważ i tak nie dysponują tzw. marżą 
dochodu umożliwiającą oszczędzanie. W tej sytuacji należy 
chronić przed ciężarami podatkowymi ludzi bogatych, gdyż 
to oni dostarczają gospodarce oszczędności (kapitału). Na-
rzędziem	realizacji	tak	pojmowanej	neutralności	podat-
kowej	i	stymulowania	oszczędności	w	gospodarce	ma	być	
stosowanie	na	 szeroką	 skalę	podatków	pośrednich,	któ-
re	w	relatywnie	większym	stopniu	obciążają	 ludzi	bied-
niejszych,	 i	 ograniczanie	 podatków	bezpośrednich,	 któ-
re	uderzają	w	warstwy	posiadające,	powodując	zmniej-
szanie	się	stopy	oszczędności	w	gospodarce” [10, s. 40-41]. 

PODSUMOWANIE
Podstawowy problem z ortodoksyjną teorią finansów 

publicznych wydaje się polegać na tym, że o ile była ona 
wielokrotnie i nawet przez stosunkowo długie okresy (vide 
zwłaszcza wiek dziewiętnasty) głoszona ex cathedra przez 
czołowych reprezentantów oficjalnej akademickiej ekono-
mii, a nawet deklarowana przez wcale licznych ministrów fi-
nansów, to jednak dość rzadko była ona z pełną konsekwen-
cją realizowana w praktyce. Największe, nieprzekraczalne 
wręcz przeszkody, na drodze praktycznej implementacji tej 
doktryny przyniósł wiek dwudziesty z jego dwiema tragicz-
nymi wojnami światowymi, przedzielonymi na dodatek naj-
większym z dotychczasowych kryzysem gospodarczym. Re-
zultatami tych kataklizmów w obszarze finansów publicz-
nych nie mogły nie być gigantyczne deficyty budżetowe  
i w ich następstwie jeszcze większe długi publiczne państw 
nimi ogarniętych. Na tym tle bardzo niechlubnie prezentu-
je się okres współczesny, kiedy szczęśliwie świat rozwinięty 
omijają otwarte konflikty zbrojne, a mimo to odnotowywane 
tam wskaźniki deficytów budżetowych oraz długów publicz-
nych biją historyczne rekordy! 

Nasuwa się tu też inna refleksja, tym razem odnosząca 
się do uderzającego podobieństwa co do rodzaju poczynań 
prewencyjnych (ostrzeżenia, apele …), a także – tym razem 
już chyba zupełnie przypadkowej – zbieżności lokalizacji 
geograficznej, skąd owe przestrogi popłynęły. Otóż okazu-
je się, że – przynajmniej początkowe działania zmierzające 
do uchronienia państw europejskich przed ruiną ich finansów 
publicznych – zarówno blisko sto lat temu, jak i obecnie mia-
ły miejsce w … Brukseli i przybrały charakter ostrzeżenia-
apelu. Jak bowiem informuje S. Owsiak, właśnie w Brukse-
li już w roku 1920 odbyła się Międzynarodowa Konferencja 
Finansowa, w trakcie której zajęto bardzo pryncypialne sta-
nowisko w sprawie bezwzględnego zrównoważenia budżetu 
i „ (…) stwierdzono,	że	państwa,	które	wchodzą	na	dro-
gę	deficytu	budżetowego	doprowadzą	swoje	kraje	do	ru-
iny” [10, s. 40]. 

Biorąc pod uwagę tamtą brukselską konferencję i szereg 
obecnych narad brukselskich kończących się często równie 
radykalnymi … w warstwie słownej zaleceniami, nasuwa się 
nieodparte wrażenie deja vu. 

LITERATURA
[1] CIPIUR	 J. 2016. Zadłużenie: krótka historia długiej 

nieodpowiedzialności, w: www.obserwatorfinansowy.
pl, [data dostępu: 02.02.2016].

[2] DOMASZEWICZ	 R. 1995. Finanse w gospodarce 
rynkowej, Kraków: Akademia Ekonomiczna w Krako-
wie.

[3] GLAPIŃSKI	A.	2004. Kapitalizm, demokracja i kry-
zys państwa podatków, Warszawa: Szkoła Główna 
Handlowa w Warszawie – Oficyna Wydawnicza.

[4] GORYSZEWSKI	 R.	 2002. Koncepcja neutralności 
pieniądza i jej implikacje dla polityki pieniężnej, War-
szawa: Oficyna Wydawnicza WSM.



155

[5] GORYSZEWSKI	R.	2011.	„U źródeł teorii i prakty-
ki finansów publicznych. Część II: Merkantylizm, fi-
zjokratyzm, początki klasycznej myśli ekonomicznej”. 
Postępy Techniki Przetwórstwa Spożywczego 2: 141-
148.

[6] GORYSZEWSKI	R.,	E.	KOTOWSKA	2012.	„U źró-
deł teorii i praktyki finansów publicznych. Część III: fi-
nanse publiczne w ujęciu wybranych ekonomistów kla-
sycznych”. Postępy Techniki Przetwórstwa Spożyw-
czego 2: 146-150.

[7]	 GORYSZEWSKI	R.,	E.	KOTOWSKA	2015. „U źró-
deł teorii i praktyki finansów publicznych. Część VI: 
Problematyka finansów publicznych w ujęciu wybra-
nych przedstawicieli XIX-wiecznej niemieckiej myśli 
ekonomicznej”. Postępy Techniki Przetwórstwa Spo-
żywczego 1: 140-146.

[8] GWIAZDOWSKI	R. 2016. Krótka historia podatku 
dochodowego, www.kapitalizm.republika.pl/historia.
html [data dostępu: 02.04.2016].

[9] KEYNES J. M. 1985. Ogólna teoria zatrudnienia, pro-
centu i pieniądza, Warszawa: PWN.

[10] OWSIAK	S.	2004. Finanse publiczne. Teoria i prakty-
ka, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

[11] RICARDO	D.	1957. Zasady ekonomii politycznej i opo-
datkowania, Warszawa: PWN.

[12] SMITH	A.	 1954. Badania nad naturą i przyczynami 
bogactwa narodów, t. 2, Warszawa: PWN.

[13] ZAJDA	J. Od budżetu „fiskalnego” do budżetu „eko-
nomicznego” w państwie kapitalistycznym, Poznań: 
PTE Oddział w Poznaniu, rocznik 1958/1959: 165.

EKONOmIA,  ZARZĄdZANIE,  INfORmATYKA,  mARKETING



156 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

WSTĘP 
Prawa własności charakteryzują różne wiązki dotyczą-

ce relacji podmiotowo-przedmiotowych (podmiot własności, 
przedmiot własności). Wiązki te dotyczą: prawa dysponowa-
nia przedmiotem własności (prawo posiadania), prawa kon-
troli przedmiotu własności (prawo władania, użytkowania), 
prawa zarządzania przedmiotem własności, prawa przyswa-
jania korzyści z przedmiotu własności (np. dzierżawa, kon-
sumpcja), prawa sprzedaży udziałów własnościowych (prze-
nośność własności), prawa do zmiany cech lub przeznacze-
nia przedmiotu własności, prawa do przekazywania przed-
miotu własności w spadku (przenośność własności), prawa 
do ochrony przed wywłaszczeniem, prawa do beztermino-
wego użytkowania, prawa zakazującego negatywnego uży-
cia przedmiotu własności wobec innych podmiotów, prawa 
użycia przedmiotu własności jako zabezpieczenia transakcji, 
prawa zwrotu udzielonych pełnomocnictw, co do przedmiotu  

Zbigniew STANIEK, Prof. WSM
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własności po upływie terminu określonego w zawartych 
umowach [15, s. 47]. 

Waga praw własności wynika z funkcji jakie spełniają 
w gospodarce. Zaliczyć do tego głównie należy takie funk-
cje jak bodźcowo-motywacyjna, rekompensaty za niepełne 
czy niekompletne kontrakty, wpływu na koszty transakcyj-
ne, dochodowo-majątkowa, warunkująca rozwój rynku ka-
pitałowego, ograniczająca nadmierne regulacje państwowe, 
zwiększająca efektywność alokacyjną zasobów (tragedia 
wspólnego pastwiska Hardina) czy odzwierciedlająca struk-
turę interesów ekonomicznych. Rozkład praw własności ma 
szczególne znaczenie dla efektywności alokacyjnej i adapta-
cyjnej w sytuacji wysokich kosztów transakcyjnych, co naj-
lepiej wyjaśnia znany w teorii ekonomii teoremat Coase’a 
[2]. Z poszczególnych uprawnień (praw własności) powinny 
korzystać te podmioty, które wykorzystają je najbardziej pro-
duktywnie. Prawa własności w analizach jakości instytucji są 

Wiązki praw własności stanowią jedną z podstawowych 
instytucji formalnych. Ich waga wynika z pełnionych funk-
cji w gospodarce, zwłaszcza funkcji motywacyjno -bodźco-
wej. Ekonomiczny charakter praw własności ulega stałym 
zmianom. Znajduje to wyraz w transferach praw własności 
zachodzących na rynkach odpowiednio regulowanych przez 
państwo. Procesy prywatyzacji przebiegają zawsze w kon-
kretnych warunkach gospodarowania, przy odpowiednich 
proporcjach sektora prywatnego i publicznego. Przy zbyt du-
żym udziale sektora publicznego istnieje potrzeba transfe-
rów praw własności do sektora prywatnego, co dokonuje się 
w warunkach istnienia rynku prywatyzacyjnego. Rynek ten 
charakteryzują relacje popytowo-podażowe i kształtowanie 
cen prywatyzowanego majątku. W praktyce prywatyzacyj-
nej siły rynkowe ograniczone są działaniami instytucji odpo-
wiedzialnych za prywatyzację (często działających w sposób 
nieskoordynowany), które kierują się różnego rodzaju inte-
resami. Interes publiczny (interes Skarbu Państwa) rozumia-
ny jako imperium czy dominium wymaga zapewnienia opty-
malnego tempa zmian praw własności. Tempo to prowadzi 
do realnych zmian w prywatyzowanych przedsiębiorstwach, 
do zwiększania ich konkurencyjności i tym samym sprzyjania 
konkurencyjności całej gospodarki narodowej. W dłuższym 
czasie wpływa na zwiększenie tempa wzrostu gospodarczego. 

 Bundles of property rights are one of the basic formal 
institutions. Their importance results from the function that 
they play in economy, especially the motivational and incen-
tive function. The economical character of property rights 
undergoes permanent changes. This is reflected in the trans-
fers of property rights which take place in markets and which 
are suitably regulated by the State. The processes of privati-
sation always proceed in specific conditions of management, 
with appropriate proportions of the private and public sector. 
With a large share of the public sector there is a need of pro-
perty rights transfers to the private sector, which takes pla-
ce in the conditions of the existence of the privatisation mar-
ket. This market is characerised by supply-demand relations 
and the price formation of the privatised property. In priva-
tisation practice the market forces are limited by the actions 
of institutions responsible for privatisation (often acting in 
an uncoordinated way) which are guided by different types 
of interests. Public interest (the State Treasury’s interest) un-
derstood as empire or dominum requires ensuring an opti-
mal pace of changes of property rights. This pace leads to 
substantial changes in privatised enterprises, increasing the-
ir competetiveness and thereby favouring the competetive-
ness of the whole national economy. In the long run this in-
fluences the growth rate of economic growth.
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traktowane łącznie z kwestią praworządności – przestrzega-
nia formalnych reguł gry. Efektywny system praw własności 
to efektywna ich alokacja i skuteczna ochrona [18].

 Wiązki powyższych praw (uprawnień) dotyczą różnych 
typów i form własności rozumianej w sensie ekonomicznym 
– głównie własności prywatnej. Sposób ich połączenia po-
¬woduje istnienie zróżnicowanych systemów praw własno-
ści jako podstawy różnych systemów instytucjonalnych. Peł-
nią powyższych wiązek charakteryzuje się własność pry-
watna, stąd też wynikają preferencje dla niezbędnych pro-
cesów prywatyzacji w szerokim rozumieniu tego procesu 
[16]. Chodzi tu zarówno o transfery praw własności z sekto-
ra publicznego do prywatnego jak i tworzenie nowych pry-
watnych przedsiębiorstw od podstaw. Ważny jest przy tym 
aspekt strukturalny [3]. 

Procesami transferu praw własności między sektorami 
zajmują się różne podmioty reprezentujące Skarb Państwa. 
Nadmierne rozproszenie instytucjonalnej reprezentacji inte-
resów skarbu państwa oraz utrzymywanie się „branżowego” 
charakteru realizowanego nadzoru właścicielskiego może 
wypaczać strukturę podaży prywatyzowanego mienia. Pod-
mioty te mogą się kierować nieraz różnymi regułami postę-
powania. Na tym tle rodzą się nieporozumienia kompeten-
cyjne, które utrudniają jednolitość prowadzonej polityki pry-
watyzacyjnej [13]. Polityce tej sprzyja rozwój rynków. Im 
jednak mniejsza presja konkurencyjności tych rynków tym 
większe znaczenie ma ukształtowanie prawidłowych rela-
cji pomiędzy instytucjami nadzoru właścicielskiego w re-
lacji: właściciel - rada nadzorcza – zarząd z jednoczesnym 
uwzględnieniem roli interesariuszy np. społeczności lokal-
nych, banków, dostawców i odbiorców, pracowników itd.

Celem	artykułu	jest	zwrócenie	uwagi	na	kwestie	opty-
malnego	tempa	zmian	praw	własności,	zwłaszcza	proce-
sów	prywatyzacji.	Procesy	te	dokonują	się	w	warunkach	
rynku	 prywatyzacyjnego	 z	 uwzględnieniem	 aktywnej	
roli	państwa	jako	podmiotu	prowadzącego	politykę	pry-
watyzacyjną.	Tempo	zmian	praw	własności	ma	zasadni-
cze	znaczenie	dla	efektywności	gospodarowania	i	pożąda-
nych	skutków	społecznych.	W	prezentowanym	artykule	
pokazano	możliwe	sposoby	modelowania	tempa	szeroko	
rozumianej	prywatyzacji.

UWARUNKOWANIA PRYWATYZACJI  
W TEORII EKONOMII

Procesy prywatyzacji, tak jak inne procesy gospodarowa-
nia, wymagają teoretycznych uogólnień i refleksji [12]. Teo-
retyczne ujęcia prywatyzacji można sformułować w pięciu 
ujęciach: co i po co prywatyzować, jak prywatyzować, dla 
kogo prywatyzować, kiedy prywatyzować i gdzie prywatyzo-
wać. Odnośnie zagadnienia co i po co prywatyzować głów-
ną podstawą pozostaje teoria praw własności. Prywatyzacja 
gospodarki jest koniecznością, gdyż stanowi wyraz realizacji 
zaleceń teorii praw własności o bezpośrednim związku efek-
tywności gospodarowania z przypisaniem wiązki praw wła-
sności danemu podmiotowi [1]. Brak praw własności do za-
sobu powoduje jego marnotrawstwo, niewłaściwe zaś przy-
pisanie praw własności wpływa na ułomności rynku, na-
tomiast nieprecyzyjne określenie praw własności sprzyja 
uszczupleniu korzyści z tych praw wynikających.

Można też szukać pewnych rozwiązań w odwołaniu 
do: teorii wspólnych zasobów (common pool resources)  
E. Ostrom [10,11] i teorii podzielnych praw własności (R. 
Tawney, O. Unden, G. Adler-Karlsson). Odnośnie proble-
mu jak prywatyzować kluczowe znaczenie ma swoistego  
rodzaju synteza wniosków wynikających z teorii praw wła-
sności, teorii kosztów transakcyjnych, teorii efektów ze-
wnętrznych i precyzowania treści interesu publicznego. Po-
dobny wpływ wywiera brak dookreślenia interesu publiczne-
go odnośnie celów prywatyzacji. Interes ten ma wiele stron 
i przejawów; jednym z nich jest tworzenie dodatnich efek-
tów zewnętrznych. Dodatnie efekty zewnętrzne prywatyzacji 
występują wówczas gdy społeczeństwo jako całość czerpie 
większe korzyści niż sprywatyzowane przedsiębiorstwo, ko-
rzyści społeczne są większe od indywidualnych. Znajduje to 
np. wyraz w: zwiększonych wpływach podatkowych, stwo-
rzonych nowych miejscach pracy, wzroście dochodów lud-
ności, poprawie efektywności firm kooperujących ze spry-
watyzowanym przedsiębiorstwem. 

Prywatyzacja wywołuje ujemne efekty zewnętrzne w sy-
tuacji, gdy zgodnie z koncepcją O. Williamsona zyski spo-
łeczne netto będą mniejsze od zysków prywatnych [19]. 
Efekty zewnętrzne stanowią ważny czynnik wyboru tem-
pa prywatyzacji. Prywatyzacja może powodować negatyw-
ne skutki w dziedzinach, w których zysk prywatny nie jest 
dostatecznym motywem do wywołania pozytywnych efek-
tów zewnętrznych, np. w badaniach naukowych, rozwoju za-
awansowanych technologii, czy ochronie dóbr kultury.

Pełne przypisanie praw własności, poprawiające efek-
tywność gospodarowania danego podmiotu gospodarczego 
wiąże się z występowaniem kosztów transakcyjnych. Krań-
cowe koszty transakcyjne rosną tym bardziej, im szybciej  
i pełniej pragnie domknąć się prawa własności. Konieczność 
prywatyzacji nie oznacza realizacji idei totalnej prywatyzacji 
wszystkiego, traktowanej przy tym jako cel sam w sobie. Jest 
ona środkiem prowadzącym do wzrostu efektywności gospo-
darowania, niezależnie od sposobu wyrażania i mierzenia tej 
efektywności. Chodzi przy tym o efektywność służącą możli-
wie szerokim grupom społecznym i jednostkom. Prywatyza-
cja jest również procesem społecznym. W procesie tym ście-
rają się różnego rodzaju interesy ekonomiczne. Zasadnicze 
znaczenie mają w tym względzie współzależności zachodzą-
ce między interesami cząstkowymi a interesem publicznym. 

W ujęciu dla kogo prywatyzować pomocne może być 
korzystanie z dorobku teorii pogoni za rentą (rent-seeking) 
i różnych nurtów interdyscyplinarnej teorii interesów ekono-
micznych. Teoria pogoni za rentą (J. Buchanan, G. Tullock, 
J. Rosenberg i inni) tłumaczy z jednej strony niechęć okre-
ślonych grup interesu do prywatyzacji jak i chęć uczestnic-
twa w tych procesach z myślą zagarnięcia osobistych korzy-
ści w postaci renty prywatyzacyjnej. W okresie transforma-
cji występuje zjawisko przechwytywania renty przez grupy 
podmiotów próbujące uzyskać korzyści z przekształceń wła-
snościowych. Do tych grup można zaliczyć korporacje bran-
żowe wyrażające interesy grupowe jak i niektóre podmioty 
kapitału zagranicznego. Ważne tu jest odpowiednio silne in-
stytucjonalno-organizacyjne umocowanie podmiotów repre-
zentujących interes publiczny. 

W zakresie problemów kiedy prywatyzować i gdzie 
prywatyzować można odwołać się do różnych propozycji 
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teoretycznych dotyczących prywatyzacji jako takiej. Szcze-
gólnie istotna może tu być koncepcja A. Tornella „sprywa-
tyzowania tego co sprywatyzowane“, gdzie dopuszcza się 
możliwość przejściowej nacjonalizacji przedsiębiorstw źle  
sprywatyzowanych i ponownego transferu praw własności 
do sektora prywatnego. Innym ujęciem teoretycznym mogą 
być: model G. Yarrowa dotyczący wyjaśnienia prywatyza-
cji jako skutku ograniczeń budżetowych czy model O. Blan-
charda dotyczący wzajemnych relacji tempa reform systemo-
wych i prywatyzacji. Teoretyczne uzasadnienie prywatyzacji 
można też znaleźć w teorii kosztów transformacji, zwłaszcza 
w aspekcie rozkładu uzyskiwanych korzyści i kosztów z pry-
watyzacji w czasie.

Procesy prywatyzacji przebiegają zawsze w konkretnych 
warunkach gospodarowania i w ramach danego modelu go-
spodarki rynkowej [6, 8]. Realizowane warianty prywatyza-
cji (wariant kapitałowo-rynkowy, wariant państwowo-admi-
nistracyjny, wariant społeczno-uwłaszczeniowy) oraz wystę-
pujące bariery prywatyzacji mają decydujący wpływ na tem-
po prywatyzacji [17]. Bariery te występują zarówno po stro-
nie podażowej jak i popytowej. Dotyczą one głównie jakości 
prywatyzowanego majątku oraz wielkości kapitałów wydat-
kowanych na prywatyzacje. Niedobór ten wskazuje na roz-
łożenie procesów prywatyzacji w czasie, czemu dodatkowo 
sprzyja niedorozwój instytucjonalnych mechanizmów aloka-
cji kapitału. Bariery prywatyzacji wiązać należy także z taki-
mi instytucjami formalnymi jak: prawo, regulacje czy koszty 
transakcyjne. Nieuregulowany stan prawny obiektów stano-
wiących przedmiot prywatyzacji przedłuża trwanie procedur 
i obniża efektywność prywatyzacji. 

W skali makroekonomicznej tempo prywatyzacji po-
winno być powiązane z tempem rozwoju społeczno-gospo-
darczego, możliwością wzrostu dochodów realnych ludno-
ści, istniejącymi zasobami finansowymi oraz skłonnością do 
oszczędzania gospodarstw domowych i skłonnością do in-
westowania przedsiębiorstw. Tempo prywatyzacji wiąże się 
także z sytuacją finansową kraju, gdyż przyspieszenie tego 
tempa na ogół następuje w sytuacji, kiedy nasilają się trud-
ności w finansach publicznych. Z reguły jest też ono wyższe 
w warunkach rozpoczynania procesów transformacji w kie-
runku rozwiniętej gospodarki rynkowej. W warunkach roz-
winiętej gospodarki rynkowej zmiany strukturalne wynika-
ją głównie z tworzenia nowych podmiotów, tak prywatnych 
jak i publicznych. Istotne jest kryterium kosztów transakcyj-
nych [2].

Dla optymalnego tempa transferu praw własności zna-
czenie mają zwłaszcza proporcje między sektorami własno-
ści, sektorem publicznym i prywatnym. Relacje te w więk-
szości krajów świata ukształtowały się w długim procesie hi-
storycznym, z uwzględnieniem konkretnych warunków i tra-
dycji. Sektorowi publicznemu sprzyja zakres występowa-
nia dóbr publicznych i infrastruktury o charakterze siecio-
wym. Istotny tu jest charakter postępu technicznego. Pro-
porcje sektorów własności zawsze jednak były podporząd-
kowane realizacji interesów ekonomicznych, w tym intere-
su publicznego1.  W grę wchodzi również odpowiednie ro-

1 Kwestia definiowania treści interesu publicznego stanowi jeden z bar-
dziej skomplikowanych problemów teoretycznych. Kategoria „interesu 
publicznego“ ma charakter wielokryterialny i dynamiczny, u jego pod-
staw leży społeczny system wartości i społeczny rachunek alternatyw-
nych korzyści i strat.

zumienie interesu Skarbu Państwa, występującego w dwóch 
formach jako imperium bądź dominium [9]. W sytuacji ce-
lów imperium ważna jest maksymalna cena, po jakiej go-
tów jest nabyć firmę inwestor. Faktyczna cena sprzedaży  
powinna uwzględniać zobowiązania inwestycyjne i realiza-
cję innych ważnych celów np. tworzenie miejsc pracy (for-
my upustu cenowego). Przy funkcji dominium podstawo-
wą kwestią jest określenie minimalnej ceny sprzedaży, gdyż 
głównym celem prywatyzacji jest zapewnienie odpowied-
nich wpływów budżetowych. 

W praktyce mogą pojawiać się sprzeczności między tymi 
funkcjami np. w sytuacji gdy inwestor strategiczny oferuje 
wyższą cenę za przejmowane przedsiębiorstwo z uwagi na 
inne cele niż dalszy jego rozwój. Ceny graniczne powinny 
być zróżnicowane w zależności od formy i metody prywaty-
zacji. W prywatyzacji kapitałowej należy inaczej podchodzić 
do firm wysoce rentownych i o mocnej pozycji na rynku, do 
firm o średniej rentowności i firm o niskiej rentowności lub 
przynoszących straty. W pierwszej grupie chodzi o uzyska-
nie jak najwyższych cen sprzedaży, w drugiej o narzucenie 
inwestorowi jak największych zobowiązań inwestycyjnych, 
w trzeciej zaś możliwa jest zarówno likwidacja jak i sprzedaż 
za „symboliczną jednostkę walutową“.

Zakres sektora publicznego zależy także od skali budże-
tu i znaczenia podatków z poszczególnych sektorów własno-
ści. Proporcje sektorowe ulegają zmianie wraz z tzw. prywa-
tyzacją funkcji publicznych państwa. Zakres sektora prywat-
nego i publicznego nie może być określany ex ante, wzajem-
ne proporcje tych sektorów wynikają z: historycznych tra-
dycji, realizowanego modelu gospodarki rynkowej, rzeczo-
wej struktury produkcji i siły poszczególnych grup interesu, 
możliwości powiernictwa interesu publicznego przez sektor 
prywatny. Sektor publiczny pełni przy tym rolę uzupełnia-
jącą i wspomagającą funkcjonowanie sektora prywatnego – 
nie są to sektory o charakterze substytucyjnym, lecz raczej 
o charakterze komplementarnym. Komplementarność ta nie 
powinna też być kojarzona z praktykami jednoczesnej „pry-
watyzacji zysków” i „upubliczniania strat”, tj. prywatyzo-
wania jedynie lepszych jednostek sektora publicznego i po-
zostawiania w ramach sektora publicznego firm z względ-
nie trwałymi stratami ekonomicznymi. W sytuacji zbyt du-
żego udziału sektora publicznego istnieje potrzeba transfe-
rów praw własności do sektora prywatnego, co dokonuje się 
w warunkach istnienia swoistego rynku prywatyzacyjnego. 

MODEL RYNKU  
PRYWATYZACYJNEGO

Przyjęcie założenia o przyspieszaniu tempa prywatyzacji 
oznacza powstanie nadwyżki podaży majątku przeznaczone-
go do prywatyzacji w stosunku do popytu (zwłaszcza popy-
tu krajowego). Popyt zagranicznych inwestorów, choć poten-
cjalnie duży, w praktyce może być ograniczony do chęci na-
bywania jedynie części prywatyzowanego majątku, do wy-
boru określonych branż gospodarowania. Wzajemne relacje 
podażowo-popytowe i ich skutki można przedstawić na przy-
kładzie hipotetycznego rynku prywatyzacyjnego, co ilustru-
je rysunek 1.

Na rysunku 1, na osiach mamy do czynienia z cena-
mi prywatyzowanego majątku i wielkością sprzedawanych  
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jednostek (z uwzględnieniem odpowiedniej jakości mienia). 
Prywatyzowane jednostki nie są zatem tożsame z ilością firm 
przeznaczonych do prywatyzacji. Na rynku tym, jak na każ-
dym, są krzywe podaży i popytu. Pionowe linie to krzywe 
podaży prywatyzowanych jednostek, zaś linie o nachyleniu 
malejącym to krzywe popytu na te jednostki. Krzywa podaży 
(Spr) prywatyzowanego majątku ma charakter egzogenicz-
ny, jej pionowe położenie świadczy o zewnętrznym w sto-
sunku do rynku określaniu wielkości prywatyzowanego ma-
jątku (czynią to organy reprezentujące skarb państwa). Po-
daż wyrażona jest w jednostkach fizycznych (ceny stałe), ale 
z uwzględnieniem stopnia zamortyzowania i nowoczesno-
ści – można to określić jako zbiór „jednostek prywatyzacyj-
nych”. Znajduje to wyraz w rządowych planach prywatyza-
cyjnych, zatwierdzanych przez parlament. Malejący kształt 
krzywych popytu (Dp) (tak krajowego jak i zagranicznego) 
oznacza zwiększanie tego popytu przy spadku cen za sprze-
dawane mienie. Przedmiotem zakupu nie jest firma, ale jed-
nostka majątku. Lepsze firmy mają „więcej” tych jednostek, 
gorsze – „mniej”. Punkty na krzywej popytu to relacje ceny 
prywatyzowanego majątku i zgłaszanego popytu na ten ma-
jątek. Cena sprzedaży odzwierciedla w przybliżony sposób 
wartość firmy.

 
Rys.	1.	 Rynek	prywatyzacyjny.
fig.	1.		 Market	of	privatization.
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

Wielkość podaży (położenie krzywej podaży) zależy od 
czterech podstawowych czynników: celów prywatyzacji, re-
alizacji określonej koncepcji interesu publicznego (intere-
su Skarbu Państwa)2, przyjętego wariantu prywatyzacji oraz 
skali granic i barier prywatyzacji. 

Cele prywatyzacji w ujęciu syntetycznym to: tworzenie 
instytucji rynkowych, poprawa efektywności przedsiębiorstw 
i potrzeby budżetowe państwa. W prywatyzacji należy od-
różniać cele deklaratywne (ustalanie treści interesu publicz-
nego) i cele faktycznie realizowane (realizacja interesu pu-
blicznego). W polskiej praktyce prywatyzacyjnej, z biegiem 
lat na znaczeniu zyskiwały cele fiskalne prywatyzacji. Dla 
realizacji tych celów „korzystne” było zachowanie pozycji  
2 Na ten temat patrz rozdział 1. artykułu.

monopolistycznych wielu firm, gdyż wyprzedzenie w cza-
sie deregulacji rynku w stosunku do prywatyzacji firm na 
nich działających obniżało wartość rynkową sprzedawanych 
przedsiębiorstw.

Powyższe cele prywatyzacji występują zarówno w fazie 
prywatyzacji niezbędnej dla tworzenia instytucjonalnego za-
plecza gospodarki rynkowej, jak i w fazie prywatyzacji bez-
pośrednio związanej z paretowską koncepcją alokacji czyn-
ników produkcji. W praktyce fazy te mogą na siebie nacho-
dzić, a ich charakterystyka bywa odmienna od modelowej 
z uwagi na sposób realizacji danego wariantu prywatyzacji. 
Druga faza ma miejsce po przekroczeniu tzw. masy krytycz-
nej przekształceń. W tej fazie rośnie waga prywatyzacji pro-
gramowej, w tym prywatyzacji sektorowej. Programy pry-
watyzacji zakładają odejście od „indywidualizacji” prywaty-
zacji na rzecz prywatyzacji grup przedsiębiorstw, np. progra-
mu NFI w Polsce3. 

Położenie krzywej podaży zależy też od przyjętego do re-
alizacji wariantu prywatyzacji, w którym mogą współwystę-
pować elementy trzech modelowych wariantów prywatyza-
cyjnych: wariantu kapitałowo-rynkowego, państwowo-ad-
ministracyjnego i społeczno-uwłaszczeniowego. Prywatyza-
cja w praktyce może być realizowana poprzez wybór okre-
ślonego wariantu4. W wariancie kapitałowo-rynkowym naj-
ważniejszy jest rozwój instytucjonalny rynków finansowych, 
w tym zwłaszcza rynku kapitałowego [14] i dopływ tą dro-
gą kapitału zagranicznego; w wariancie państwowo-admi-
nistracyjnym na czoło wybija się kwestia realizacji określo-
nych celów gospodarowania, np. zapewnienie odpowiednich 
wpływów budżetowych; wariant społeczno-uwłaszczeniowy 
ma z kolei zapewniać rozszerzanie grup właścicieli zasobów 
produkcyjnych oraz sprzyjać rozwojowi klasy średniej. 

W wariancie państwowo-administracyjnym istnie-
ją szczególne preferencje pracownicze. Dostęp do zasobów 
prywatyzacyjnych był dla pracowników ułatwiony poprzez 
różne formy ulgowych opłat i korzystnych warunków naby-
wania mienia. Pracownicy prywatyzowanych firm uzyski-
wali swoistego rodzaju „premie” za sam fakt pracy w da-
nym przedsiębiorstwie. Przyznanie pracownikom różnego 
rodzaju „przywilejów prywatyzacyjnych” wynikało głównie 
ze względów pragmatycznych, chodziło bowiem o poparcie 
prywatyzacji przez pracowników. 

W warunkach gospodarki polskiej istotną rolę odgrywały 
spółki pracownicze. Problemem podstawowym w spółkach 
pracowniczych pozostawała kwestia braku wystarczających 
środków kapitałowych niezbędnych na rozwój i moderniza-
cję majątku. Wydaje się, iż odnośnie spółek pracowniczych 
zbytnio dominowały interesy Skarbu Państwa o charakte-
rze dominium a nie imperium. Wysokość rat leasingowych 
utrudniała możliwości sprostania konkurencji rynkowej.  
Z tych też powodów następowały procesy stopniowych 

3 Realizacja programu NFI wskazuje na więcej minusów niż plusów, gdyż 
wystąpiła daleko idąca rozbieżność celów deklaratywnych i faktycznie 
realizowanych. Nie zrealizowano celu uwłaszczenia społeczeństwa; pro-
gram ten realizowano w interesie grup kapitałowych, którym powierzo-
no majątek przedsiębiorstw uczestniczących w programie.

4 W Polsce realizowany w praktyce wariant prywatyzacji stanowił w sen-
sie modelowym rozwiązanie pośrednie z dominacją wariantu państwo-
wo-administracyjnego, przy wykorzystaniu też rozwiązań wariantu ka-
pitałowo-rynkowego i społeczno-uwłaszczeniowego. Polska droga pry-
watyzacji preferowała opcje akcjonariatu pracowniczego w porównaniu 
z akcjonariatem obywatelskim.

EKONOmIA,  ZARZĄdZANIE,  INfORmATYKA,  mARKETING
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zmian w akcjonariacie spółek pracowniczych, gdzie wła-
sność pracownicza zmieniała stopniowo swój charakter 
we własność typu menedżersko-pracowniczego wraz z po-
szukiwaniem inwestora zewnętrznego. Ta różnorodność  
ścieżek, form i metod prywatyzacji stanowi potencjalną za-
letę w postaci dopasowania instrumentarium prywatyzacyj-
nego do uwarunkowań i specyfiki konkretnego przedsiębior-
stwa.

Ostatnim czynnikiem są granice prywatyzacji5. Grani-
ce te wiążą się z: występowaniem dóbr publicznych w go-
spodarce, sytuacjami monopolu naturalnego, uznaniem nie-
których dziedzin za strategicznie istotne, ważnymi względa-
mi społecznymi (np. obszar służby zdrowia) ograniczeniami 
prawnymi (np. otwarta kwestia reprywatyzacji) jak też spo-
łecznymi preferencjami co do zakresu sektora publicznego  
i prywatnego w gospodarce. 

Granice prywatyzacji wyznacza głównie występowanie 
czystych dóbr publicznych, które nie podlegają prywatyza-
cji. Prywatyzacja tych dóbr mogłaby spowodować wystąpie-
nie ujemnych efektów zewnętrznych. Prywatyzacja może zaś 
dotyczyć dóbr quasi-publicznych, gdzie występują elemen-
ty dóbr rynkowych. Granice prywatyzacji mogą też wynikać 
z tzw. ważnych względów społecznych. Względy te, doty-
czące uznania danego obszaru za strategicznie ważny, wią-
żą się ze społecznym przekonaniem o potrzebie korzystania 
z konsumpcji pewnych dóbr i usług bez względu na zdol-
ności płatnicze poszczególnych konsumentów. Z konsump-
cji tych dóbr korzystają wszyscy obywatele danej społeczno-
ści z uwagi na występowanie dodatnich efektów zewnętrz-
nych (ogólny poziom kwalifikacji siły roboczej, wyższa wy-
dajność pracy zdrowszego społeczeństwa itp.).

Granice prywatyzacji mogą także wynikać ze względów 
bezpieczeństwa strategicznego państwa, gdzie jest wyma-
gana bezpośrednia kontrola właścicielska państwa. Ten ob-
szar może jednak być nadużywany i stanowić przejaw etaty-
stycznego myślenia oraz oddziaływania grup interesu. Dys-
kusyjnym i złożonym problemem teoretycznym i praktycz-
nym jest kwestia monopoli naturalnych i ewentualnej prywa-
tyzacji. To problem porównywania kosztów nieefektywno-
ści funkcjonowania monopolu państwowego z kosztami nie-
zbędnej regulacji monopolu prywatnego. Państwo może też 
sztucznie poszerzać granice prywatyzacji poprzez przyjmo-
wanie zróżnicowanych rozwiązań systemowych dla poszcze-
gólnych sektorów własności.

Przesuwanie krzywych popytu wynika zaś z oddziaływa-
nia takich czynników jak: wielkość kapitałów potencjalnych 
inwestorów, zmiany stopy oszczędności, wyceny przyszłych 
korzyści z prywatyzowanego majątku, tempa prywatyzacji  
i jej warunków w innych krajach czy też atmosfery społecz-
nej wobec prywatyzacji oraz stabilności państwowej polityki 
prywatyzacyjnej. Znaczenie mają także uwarunkowania ma-
kroekonomiczne6.
5 Nie należy mylić granic prywatyzacji z barierami prywatyzacji. Barie-

ry dotyczą bowiem przeszkód w realizacji już podjętej decyzji prywaty-
zacyjnej, zaś granice prywatyzacji dotyczą wskazania tych pól czy ob-
szarów i dziedzin życia społeczno-gospodarczego, gdzie prywatyzacja  
i przekształcenia własnościowe mają ograniczony charakter i gdzie wy-
stępują naturalne, obiektywne ograniczenia.

6 Wysokie stopy procentowe oraz zawyżony kurs danej waluty wpływa-
ją np. na ograniczenie popytu na prywatyzowane mienie. Wysokie stopy 
procentowe powodują wzrost kosztu alternatywnego dla inwestycji rze-

Wśród inwestorów należy odróżnić inwestorów aktyw-
nych i pasywnych, inwestorów instytucjonalnych i indywi-
dualnych oraz inwestorów branżowych i finansowych (zaj-
mującymi się lokatami kapitałowymi). Inwestorzy aktywni 
to podmioty pragnące nabyć pakiet strategiczny akcji prywa-
tyzowanej spółki i przejmujące pełne ryzyko za efekty go-
spodarowania. Aktywny inwestor strategiczny może zarzą-
dzać spółką bezpośrednio lub pośrednio. Inwestorzy pasywni 
dostarczają kapitału przekształcanym firmom, nie uczestni-
czą jednak w bieżącym zarządzaniu nabytymi spółkami (po-
wierza się to często wyspecjalizowanym jednostkom). Inwe-
storzy instytucjonalni to różnego rodzaju osoby prawne, np. 
fundusze inwestycyjne, fundusze emerytalne. Inwestorzy in-
dywidualni to osoby fizyczne, przedsiębiorcy i tzw. drobni 
ciułacze. Inwestorzy branżowi stanowią podmioty zajmujące 
się tym samym rodzajem działalności gospodarczej, co pry-
watyzowane przedsiębiorstwo. Inwestorzy finansowi zgła-
szając popyt na prywatyzowaną firmę (nabywając akcje) kie-
rują się logiką zachowań graczy giełdowych. Do inwestorów 
można też zaliczyć drobnych ciułaczy oraz grupy pracowni-
cze zainteresowane prywatyzacją.

Inwestorzy w swych decyzjach uwzględniają perspek-
tywy rozwoju całej gospodarki, branży i miejsca interesują-
cej ich firmy. Podstawowymi kryteriami oceny atrakcyjno-
ści inwestycji są: oczekiwana stopa zwrotu oraz stopa ry-
zyka. Istotnym ułatwieniem w prognozowaniu tych wielko-
ści mogłoby być wcześniejsze w stosunku do przekształceń 
określenie perspektyw rynkowych danego przedsiębiorstwa,  
a w jego ramach np. dokonanie podziału na majątek „nie-
zbędny i zbędny” w dalszej działalności gospodarczej. Per-
spektywy te powinny być przy tym ukazywane na tle sytu-
acji makroekonomicznej, gałęziowo-branżowej i terytorial-
nej. Dla firm mających szansę wejścia na giełdę niezbędne 
byłyby odniesienia do sytuacji firm już funkcjonujących na 
giełdzie i wykazujących podobieństwa strukturalne.

Analizy realnego i potencjalnego popytu na prywatyzo-
wane mienie powinny mieć istotne znaczenie dla określa-
nia dynamiki liczby firm prywatyzowanych z myślą o skie-
rowaniu ich na giełdę papierów wartościowych w określo-
nym czasie. Zbyt duża – w stosunku do popytu – ilość ofert 
danych spółek może spowodować przedłużanie się okresu, 
kiedy są niesprzedane znaczne pakiety akcji w rękach skar-
bu państwa. 

Jedną z podstawowych barier prywatyzacji był niedo-
bór kapitału krajowego, zwłaszcza w początkowym okre-
sie transformacji. Chodzi o relację cen sprzedaży mająt-
ku do dyspozycyjnego kapitału inwestorskiego. Przełama-
niu tej bariery może służyć wdrożenie kredytowych czy ra-
talnych form sprzedaży majątku. Skuteczność tej drogi za-
leży głównie od: określenia wielkości udziału kredytu w fi-
nansowaniu zakupów majątku państwowego, warunków, na 
jakich kredyt jest udzielany oraz stopy zysku realizowanej  
w obrębie prywatyzowanej własności. Uzyskanie odpowied-
nio wysokiej stopy zysku, gwarantującej zwrot zainwesto-
wanego kapitału, może być ograniczone do nielicznych dzie-
dzin gospodarowania, uznawanych przez potencjalnych in-
westorów za rozwojowe. Dominacja z kolei np. prywatyzacji 

czowych i lokat oszczędności w zakup akcji. Rosną koszty zakupu pry-
watyzowanych firm. Przy wysokim kursie walutowym wzrasta też koszt 
nabywania aktywów rzeczowych lub akcji (koszt wyrażony w walucie 
obcej) ze strony inwestorów zagranicznych.
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bezpośredniej wśród ścieżek prywatyzacji, wynika z możli-
wości rozłożenia płatności za nabywany majątek na raty, co ma 
miejsce np. przy leasingu pracowniczym i tworzeniu spółek  
pracowniczych. Ograniczenia w kapitale krajowym wskazu-
ją na konieczność otwarcia na wejścia kapitału zagraniczne-
go. 

 Państwo, zwiększając sprzedaż firm z udziałem kapita-
łu zagranicznego, samo ogranicza swoją obecność w gospo-
darce. Prywatyzacja ułatwia dostęp do zewnętrznych źródeł 
finansowania oraz możliwości dostępu do nowych rynków, 
co można zaliczyć do dodatnich efektów zewnętrznych pry-
watyzacji. Kapitał zagraniczny potencjalnie przyspiesza roz-
wój poszczególnych rynków, ułatwia procesy konsolidacji 
i koncentracji uwarunkowane względami rynkowymi. Jed-
nak kapitał ten może również ograniczać warunki konkuren-
cyjności rynku i przenosić monopolistyczne struktury z ryn-
ku światowego. Jednym z głównych motywów wejść kapita-
łu zagranicznego jest dążenie do uzyskania kontroli nad klu-
czowymi przedsiębiorstwami w wybranych branżach. Prze-
kształcenia w strategicznych dziedzinach gospodarowania 
mogą być wynikiem zewnętrznych nacisków w interesie po-
nadnarodowych korporacji. W interesie kapitału zagranicz-
nego może być opanowywanie kolejnych sektorów gospo-
darki, co pozwala uzyskiwać dominujące pozycje rynkowe. 
Potrzebne jest tu więc umiejętne łączenie polityki prywaty-
zacyjnej z polityką przemysłową i odpowiednie ukierunko-
wywanie wejść kapitału zagranicznego. Jednocześnie presja 
bieżących potrzeb budżetowych powoduje niedostatek syste-
mowego podejścia w polityce wobec kapitału zagranicznego. 

Oprócz ilości kapitału mogącego uczestniczyć w prywa-
tyzacji, pojawia się problem jego jakości, w tym głównie po-
ziomu technicznego. Wymaga to prowadzenia stałych ana-
liz popytu zgłaszanego przez inwestorów krajowych oraz za-
granicznych. Istotną rolę w tym względzie mogą odgrywać 
zobowiązania inwestycyjne firm przejmujących prywatyzo-
wany majątek. Podstawowe znaczenie ma też zagadnienie 
ochrony własności intelektualnej [8]. Pojawia się tu problem 
praw autorskich i patentów, jako wyrazu pełnych praw wła-
snościowych zachęcających do tworzenia własności intelek-
tualnej. Prawa własności intelektualnej, w przeciwieństwie 
do innych praw własności nie są odpowiedzią na niewłaści-
wą alokację zasobów. Wynikają one raczej z administracyj-
nego dążenia do spowodowania zwrotu z inwestycji w two-
rzeniu dóbr intelektualnych.

Popyt na mienie prywatyzowane wiąże się także ze skłon-
nością do inwestowania firm i skłonnością do oszczędzania 
gospodarstw domowych. Poprawie skłonności do oszczędza-
nia może sprzyjać odpowiednio prowadzona polityka podat-
kowa preferująca dochody z kapitału w porównaniu z docho-
dami z pracy. Skłonność do oszczędzania wzrasta w warun-
kach dodatniej, realnej stopy procentowej. Znaczenie mają 
też przesunięcia oszczędności ludności między różnymi for-
mami lokat kapitałowych. Polityka prywatyzacyjna w ma-
łym stopniu łączyła się w praktyce z analizą kondycji gospo-
darstw domowych, zmianami ich budżetów oraz kierunka-
mi wydatkowania rozporządzalnych dochodów osobistych. 
Często udział drobnych ciułaczy np. w prywatyzacji kapita-
łowej ma charakter „propagandowy i symboliczny”.

Krytycy redystrybucji dochodów przez państwo zwracają 
uwagę, iż zwiększenie polaryzacji majątkowo-dochodowej 

społeczeństwa prowadzi do korzystnych efektów po stronie 
podażowej gospodarki. Ma to pozytywny wpływ na wzrost 
skłonności do oszczędzania. Redystrybucja zawsze jest  
realizowana w interesie określonych grup; środki zaś groma-
dzone dla jej przeprowadzenia obciążają ogół jednostek. Po-
ziom redystrybucji przyjęty za pożądany określa z kolei gra-
nice prywatyzacji, których przekroczenie powoduje nie tyl-
ko wzrost społecznego niezadowolenia, lecz również ujem-
nie wpływa na efektywność ekonomiczną. 

Dysproporcje w poziomie życia oraz relatywnie duża 
liczba ludzi ubogich (w tym udział ubóstwa strukturalne-
go) wytwarzają atmosferę społecznie niechętną dla prywa-
tyzacji, zwłaszcza prywatyzacji dla nielicznych i obcych. 
W świadomości społecznej dominują jednocześnie poglądy 
egalitarne. W istocie zaś prywatyzacja eliminuje nieproduk-
cyjne funkcje przedsiębiorstwa z okresu gospodarki central-
nie planowanej, których to funkcji nie jest w stanie przejąć 
państwo. Wzrost efektywności w skali mikro jest realizowa-
ny poprzez utratę korzyści i przywilejów socjalnych pracow-
ników, których to korzyści nie otrzymują jako obywatele. 
Rozwiązania modelu społeczno-uwłaszczeniowego wycho-
dzące naprzeciw tym zjawiskom zawierają w sobie różne-
go rodzaju ograniczenia efektywnościowe. Ograniczenia po-
pytowe mogą też wynikać z potrzeby zachowania pewnych 
gwarantowanych świadczeń społecznych, bez których trud-
no o zachowanie społeczno-politycznej równowagi. Dotyczy 
to w szczególności powszechnego dostępu do nauki i kształ-
cenia na odpowiednim poziomie oraz dostępności do usług 
służby zdrowia.

Popyt na prywatyzowane mienie ze strony kapitału za-
granicznego zależy także od oczekiwanych korzyści z udzia-
łu w prywatyzacji w poszczególnych krajach. Jakość pro-
cesów prywatyzacji np. w gospodarce polskiej dominowała 
nad podejściem typowo ilościowym i formalnoprawnym, co 
np. wystąpiło w prywatyzacji kuponowej w Czechach i pry-
watyzacji voucherowej w Rosji. Z tego punktu widzenia rósł 
popyt na prywatyzowane firmy w Polsce. Ważne są też ocze-
kiwania rozwoju ogólnej sytuacji gospodarczej danego kraju.

Przecięcie się krzywych popytu i podaży wyznacza swo-
istego rodzaju „cenę równowagi”(PE) i „ilość równowagi” 
transakcji zawieranych na rynku prywatyzacyjnym (XE). 
Chęć przyspieszenia tempa prywatyzacji oznacza zwiększe-
nie zbioru prywatyzowanych jednostek i przesunięcie krzy-
wej podaży Spr1 w nowe położenie Spr2. Oznacza to przy 
danym popycie przejście do nowego punktu równowagi,  
a więc zmniejszenie cen sprzedaży prywatyzowanego mająt-
ku i mniejsze wpływy z prywatyzowanych jednostek.

Przy dużej podaży majątku produkcyjnego przewyższa-
jącego możliwości popytowe rynku (relatywnie mała liczba 
potencjalnych inwestorów) muszą powstawać zatory mająt-
kowe i powiększanie się coraz większych zasobów tzw. mie-
nia niechcianego, spadek cen sprzedaży składników mająt-
kowych i wzrost kosztów prywatyzacji np. z powodu prze-
dłużania się procedur likwidacyjnych. Istotne są również re-
lacje cen sprzedaży do wycen firm. Podstawową kwestią jest 
tu niedostateczne uwzględnienie specyfiki wyceny przedsię-
biorstw odziedziczonych po gospodarce centralnie plano-
wanej i przeznaczonych do prywatyzacji. Struktura mająt-
kowa tych przedsiębiorstw charakteryzuje się występowa-
niem tzw. aktywów niepracujących (termin od C. Helblinga)  
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oraz istnieniem dużej luki technologicznej w stosunku do 
przedsiębiorstw zachodnich. Środki z amortyzacji nie wy-
starczają na pokrycie potrzeb odtworzeniowych. Wymaga to  
odpowiednich metod wycen7. Na wartość firm do prywatyza-
cji silny wpływ wywiera też wartość segmentu rynku, na któ-
rym funkcjonuje dane przedsiębiorstwo. 

Przewaga podaży nad popytem na prywatyzowane mie-
nie znajdować może wyraz w spadku wartości prywatyzowa-
nego mienia i uzyskiwanych cenach sprzedaży. W praktyce 
odmiennie w tym względzie przedstawiać się może kwestia 
sprzedaży akcji prywatyzowanych spółek drogą oferty pu-
blicznej i dużego popytu na nie. Wiąże się to z korzystnymi 
tendencjami giełdowymi i perspektywami „szybkiego wzbo-
gacenia się” drobnych ciułaczy. Nadwyżka popytu wynika  
z dodatniego sprzężenia między sytuacją na giełdzie a oferta-
mi publicznymi. W praktyce instytucje współodpowiedzial-
ne za procesy prywatyzacji zachowywać się mogą tak, jak-
by istniała ogólna przewaga popytu nad podażą na prywaty-
zowany majątek [4]. Uwidaczniać się to może np. w prze-
dłużaniu rozpatrywania projektów prywatyzacyjnych i nad-
mierną różnorodnością sposobu podejść poszczególnych or-
ganów założycielskich do wniosków wszczynających proce-
dury prywatyzacyjne. 

Mniejsze ceny (co oznacza mniejsze wpływy budżetowe 
i mniejsze korzyści pracowników z prywatyzacji) i zwięk-
szanie mienia niechcianego tworzą klimat społecznej niechę-
ci wobec prywatyzacji. Potencjalne, pozytywne efekty pry-
watyzacji ujawnić się mogą w dłuższym horyzoncie czasu. 
Niechętny klimat potęgują tezy o wyprzedaży majątku za 
bezcen. W sytuacji możliwych zmian w polityce prywaty-
zacyjnej spada popyt potencjalnych inwestorów. Na wykre-
sie oznacza to przesunięcie krzywej popytu Dp1 na pozycję 
Dp2. Świadczy to o niskiej wycenie możliwych do uzyskania 
korzyści z oferowanego do sprzedaży majątku.

Przy niezmienionej podaży i chęci realizacji oczekiwa-
nych cen sprzedaży, powstaje nadwyżka podaży, określona 
odcinkiem XE-XE2. Sprywatyzowanie tej samej ilości pry-
watyzowanych jednostek (XE=XE1) byłoby możliwe przy 
zachowaniu mniejszych cen sprzedaży prywatyzowanego 
mienia na poziomie PE1. Ceny sprzedaży PE, ustalone na 
podstawie wycen firm do prywatyzacji (co stanowi dodat-
kowy problem), przy niezmienionym poziomie, powodują 
utrwalenie się nadwyżki podaży majątku.

Uwzględnienie nastrojów społecznych i względy „efek-
tywnościowe” polityki prywatyzacyjnej powodują zwolnie-
nie tempa prywatyzacji, co na rysunku wyraża przesunię-
cie krzywej podaży na pozycje SPR2, likwidującej nadwyż-
kę podaży nad popytem – punkt równowagi E2. Zmniejsze-
nie podaży przy nowym popycie powoduje stabilizację cen 
sprzedaży (PE=PE2) przy zmniejszonej ilości prywatyzowa-
nych jednostek (XE2). Przy dominacji podstawowego celu, 
czyli utrzymania wysokiego tempa prywatyzacji, równo-
waga ukształtowała by się przy parametrach: E1, XE, PE1. 

7 W systemie wycen brakowało też obowiązku ich niezależnej weryfikacji. 
W zbyt małym też stopniu sięgano do etapowości wycen, przed i po wy-
łonieniu potencjalnego inwestora – kwestia uwzględnienia tzw. subiek-
tywnej wartości przedsiębiorstwa. Brakowało też jawności np. w zakre-
sie ujawniania cen sprzedaży firm. Niekiedy też firmy konsultingowe do-
konujące wycen były powiązane więziami formalnymi i nieformalnymi 
z potencjalnymi inwestorami.

W praktyce prywatyzacyjnej siły rynkowe ograniczone są 
działaniami instytucji odpowiedzialnych za prywatyzację 
(często działających w sposób nieskoordynowany), które 
pragnąc utrzymać sprzedaż na poziomie XE i uzyskać ceny 
zbliżone do PE powodują powstawanie barier prywatyzacji.

MODELOWANIE TEMPA  
PRYWATYZACJI

Tempo prywatyzacji jest mierzone różnymi wskaźnikami 
o charakterze czysto ilościowym lub efektywnościowym (np. 
ilość sprywatyzowanych przedsiębiorstw, wpływy do bu-
dżetu z prywatyzacji, tempo postępu technicznego czy licz-
ba nowych miejsc pracy). Ujęcie efektywnościowe czy ina-
czej jakościowe ma zasadnicze znaczenie. Chodzi bowiem 
o realne zmiany zachodzące w prywatyzowanych przedsię-
biorstwach, zwiększenie ich konkurencyjności i tym samym 
sprzyjanie konkurencyjności całej gospodarki i odpowiednie 
tempo wzrostu gospodarczego. Konkurencyjność jest pod-
stawowym wyznacznikiem gospodarki rynkowej, lecz nie 
kosztem społecznej odpowiedzialności biznesu [7]. 

W sensie modelowym tempo to można określić na po-
niższym przykładzie [5]. Wartość roczna prywatyzowanego 
majątku niech wynosi S, zaś roczny popyt na akcje Dt. Wów-
czas Dt/S = 1/kt będzie ceną, jaką inwestor musi zapłacić za 
jednostkę prywatyzowanego majątku. Wielkość kt informu-
je o sile nabywczej danej waluty kierowanej na zakup mająt-
ku, stanowi swoistego rodzaju mnożnik. Im szybszy jest pro-
ces prywatyzacji, tym wyższa wartość kt z uwagi na rosnącą 
podaż majątku podlegającego prywatyzacji przy odpowied-
nim popycie.

Popyt Dt stanowi sumę popytu autonomicznego A o stałej 
wartości, który ma swoje źródła w środkach własnych ludno-
ści i dopływie kapitału zagranicznego netto oraz popytu in-
dukowanego R, którego źródłem są zyski osiągane z wcze-
śniej sprywatyzowanego majątku.

W związku z powyższym:

Dt=At+Rt R1=0; At=A=const               (1)

gdzie: Dt – popyt na majątek w roku t
   At – popyt autonomiczny w roku t
   Rt – popyt indukowany w roku t

Jeżeli przez Gt oznaczymy wartość majątku sprywatyzo-
wanego w okresie (1, t), przez Zt przeciętną stopę zysku net-
to, a przez Ut część zysków przeznaczoną na reinwestowanie 
w akcje, to mamy następujące zależności:

Gt =  Si    Gt = t • S  bo St = S = const      (2)

Rt+1 = Ut • Zt • Gt   Z = Zt / Gt   G0 = 0        (3)

gdzie: Zt – osiągnięty zysk przy wykorzystaniu majątku Gt

Niech ut = u; zt = z wówczas:

Rt+1 = u • z • Gt                               (4)

Oznaczając r = u • z otrzymujemy ostatecznie z równań 1) i 4):
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Rt+1 = rGt  a  Gt = t • S wartość roczna sprywatyzowane-
go majątku:

Dt = A + rGt-1 = A + r (t-1)S                 (5)

i wartość mnożnika:

kt = S/Dt = S / [A+r(t-1) S]                 (6)

Zauważmy, że D1 = A; więc wyrażenie S/A = S/D1 = k1, 
czyli:

kt = k1 / [1+r(t-1)K1]                        (7)

Jeśli do roku t-1 sprywatyzowano majątek Gt-1, to w na-
stępnym roku pozwoli on reinwestować w akcję rGt-1, a więc 
nabyć majątek o rzeczywistej wartości rGt-1 • kt.

Tak, więc:

Gt = Gt-1 + rGt-1 • kt = Gt-1(1 + rkt)         (8)

Gt / Gt-1 = 1 + rkt                          (9)

Obliczamy wyrażenie Gt  / G1:

Gt /G1 = Gt / Gt-1 • Gt-1 /Gt-2 • ... • G3 / G2 •

• G2 / G1 = (l + rkt) • (l + rkt-1) • ... •
• (l + rk3)  (l + rk2)                          

(10)

Podstawiając do wyrażenia 10) wartości kt z równania 7), 
mamy po niezbędnych przekształceniach:

Po przekształceniach otrzymamy:

    Gt/G1 = (1+rtk1)/(1+rk1)                   (11)

Gt = 
                          

(12)

Otrzymany wynik oznacza, że jeśli w pierwszym roku na 
prywatyzację nabywca przeznaczy 1 zł, to wówczas uzyska 
majątek k1 zł, zaś po t latach dysponować będzie majątkiem 
o wartości:

Wielkość ta zależy od mnożnika k1 i stopy reinwesty-
cji r. Stopa ta, zakładając że całość zysku przeznaczona jest 
na dywidendy, które są w pełni reinwestowane w nowe za-
kupy akcji, wyniosłaby w ostatnich latach ok. 5%. Wartość 

 
zależy od zakładanego tempa prywatyzacji. 

Wartość k1 jest tym mniejsza, im bardziej wydłuża się okres 
prywatyzacji i wyższy jest poziom popytu autonomicznego. 
Przy rosnących k1 nabywcy majątku dysponują wartością n-
krotnie przewyższającą wartość pierwotnie zainwestowane-

go kapitału. Znając konkretne wielkości można określić tem-
po narastania dysproporcji majątkowych w społeczeństwie 
w przypadku zastosowania scenariusza prywatyzacji przy 
rynkowej wycenie majątku państwowego. Dysproporcje te 
mogą być jeszcze większe przy założeniu, iż jedynie ok. 10-
15% społeczeństwa będzie zdolne do finansowania zakupów 
akcji. Pozostałe grupy społeczne będą na to zbyt biedne.

Niech zatem T1, T2, T3 .... oznaczają grupy wszystkich na-
bywców, w rękach których skoncentrowany jest popyt auto-
nomiczny, odpowiednio w roku pierwszym, drugim, trzecim, 
itd. Grupy te oczywiście nie muszą być rozłączne. Niech da-
lej spełnione będą warunki:

a) r = 0,05
b) popyt autonomiczny A stanowi 1,25 % wartości ma-

jątku państwowego.
c) k1 = 4

Majątek grupy T1 w roku t wynosi:

0,0125 • M • Gt-i +1(ki)

gdzie:  ,  ki = 

Z założenia k1 = 4, a M to wartość majątku państwowego. 
Kapitał wyłożony przez grupę Ti wynosi bowiem 1,25%   M, 
a w roku t wartość majątku nabytego za l zł w roku i wynosi 
Gt-i+1(k1). W i-tym roku mnożnik wynosi ki < k1 (dla i > l), al-
bowiem w kolejnych latach wzrasta strumień popytu induko-
wanego. Zachodzi wówczas:

0,0125 • M • (G10 (k1) + G9 (k2) + G8(k3) = 0,281 • M, a 
więc w 10 roku grupa T1 + T2 + T3 przejmuje 28,1% ma-
jątku państwowego, przy pierwotnie zainwestowanym kapi-
tale w wysokości jedynie 3,75 % wartości majątku, reinwe-
stując później z zysków z przejętego majątku.  W ramach 
przyjętych założeń oznacza to, że grupa T1 + T2 +T3 skupi-
ła w swych rękach ponad połowę sprywatyzowanego mająt-
ku8. Jeżeli mnożnik wzrasta do k1 = 8 przy pozostałych wa-
runkach niezmienionych, wówczas prawdziwa jest równość:

0,0125 • M • (G5 (k1) + G4 (k2) = 0,333 • M

co wskazuje, że w tym przypadku w 5 roku grupa T1+T2 
przejmuje aż 33,3% majątku, tj. ponad 2/3 prywatyzowanej 
własności, inwestując pierwotnie równowartość zaledwie 
2,5% wartości majątku państwowego.

PODSUMOWANIE 
Powyższe wywody pozwalają na sformułowanie kilku 

wniosków. Odpowiednio szybkie tempo prywatyzacji szcze-
gólnie istotne jest dla tych przedsiębiorstw, które w wyni-
ku zmiany formy własnościowej oczekują realnego dopływu 
kapitału na niezbędną restrukturyzację. Zbytnie przedłuża-
nie w czasie procedur prywatyzacyjnych powoduje swoiste-
go rodzaju reakcję „dostosowawczo-wyczekującą.”. Wydłu-
żenie się czasu oczekiwania na sprywatyzowanie przedsię-
biorstwa hamuje dostęp do dodatkowych kapitałów, nowych 
technik i technologii produkcji, czy też dostęp do nowych 

8 Dane pochodzą z wyliczeń symulacyjnych prezentowanych we wzorze 
(5).
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rynków zbytu. Ma ono szczególną wagę w sytuacji kształ-
towania się racjonalnych oczekiwań podmiotów gospodar-
czych. Przyspieszenie prywatyzacji sprzyja więc realizacji 
celów mikroekonomicznych i jednocześnie służy rozwojo-
wi całej gospodarki. Istotne jest tu odpowiednie regulowanie 
rynku prywatyzacyjnego, oddziaływanie tak na stronę poda-
żową jak i popytową. Dla optymalnego tempa zmian praw 
własności niezbędny jest wybór właściwego wariantu pry-
watyzacji i zachowanie niezbędnej sekwencji przedsięwzięć 
prywatyzacyjnych w odpowiednim czasie i kolejności.

 Scenariusz prywatyzacji realizowany według aukcyjnej 
formy sprzedaży składników majątku państwowego pozwa-
la w sensie technicznym obejść wiele barier prywatyzacji, w 
tym barierę kapitałową. Realne jest tu zjawisko zaniżania cen 
akcji w stosunku do „rzeczywistej” wartości prywatyzowa-
nego majątku. Im niższe są jednak zasoby kapitałowe społe-
czeństwa i im szybsze narzuca się tempo prywatyzacji, tym 
większe jest prawdopodobieństwo powstania dużych dyspro-
porcji majątkowo-dochodowych. Dodatkowo następują pro-
cesy koncentracji własności w rękach wąskich grup właści-
cieli, co w czasie zależy od preferowania określonych ście-
żek prywatyzacji. Znaczenie ma także skala reinwestowania 
zysków w zakup akcji. Potwierdziły to efekty procesów pry-
watyzacji realizowanych w krajach transformacji, choć wy-
stąpiły tam pewne różnice w tych dysproporcjach.

Preferowanie jednak zbyt wolnego tempa prywatyzacji 
powoduje utrwalenie dotychczasowych struktur gospodar-
czych i dotychczasowych sposobów gospodarowania. Ma 
miejsce swoistego rodzaju „zamrożenie” potencjału wytwór-
czego, który mógłby być efektywniej wykorzystany przy in-
nym rozkładzie praw własności. Utrzymywany jest także 
nieefektywny system nadzoru właścicielskiego i szerzej nad-
zoru korporacyjnego9.  Przy wolniejszym tempie prywatyza-
cji brak jest wykorzystania potencjału wzrostowego sektora 
prywatnego, uruchamianego wraz z postępem w transferze 
praw własności. Mamy zatem do czynienia z kosztami mie-
rzonymi utraconymi potencjalnie korzyściami.

9 Pojawiają się tu cztery grupy problemów dotyczących: asymetrii in-
formacji na tle problemów agencji, skłonności do ryzyka (np. mniejsza 
skłonność menedżerów niż akcjonariuszy), mechanizmów podziału zy-
sku (np. środki na rozwój i dywidendy) oraz stopnia koncentracji praw 
własności – rozproszenie akcji wzmacnia pozycje menedżerów. Podsta-
wy teoretyczne dla praktycznych problemów nadzoru właścicielskiego 
znaleźć można w: teorii agencji, teorii władania korporacyjnego (corpo-
rate governance) i teorii interesariuszy (stakeholders).
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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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