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DRODZY cZYtElNIcY…
Kończymy	dwudziesty	pierwszy	rok	obecności	na	rynku	naukowych	czasopism	periodycznych,	promujących	po-

stęp	w	przetwórstwie	spożywczym	oraz	dokonania	w	naukach	ekonomicznych.
Publikujemy	recenzowane,	oryginalne	artykuły	naukowo-badawcze,	badawczo-rozwojowe	i	przeglądowe.	Mamy	

nadzieję,	że	i	tym	razem	dostarczamy	Państwu	lekturę	odpowiadającą	Waszym	zainteresowaniom	branżowym.
Troską	naszą	jest	dalsze	wszechstronne	rozwijanie	i	doskonalenie	czasopisma.
Bieżący	numer	 otwiera	 relacja	 z	 uroczystości	 Inauguracji	Roku	Akademickiego	2012/2013,	 która	 odbyła	 się	 

u	Wydawcy	naszego	czasopisma,	tj.	w	Wyższej	szkole	Menedżerskiej	w	Warszawie.	W	tym	numerze	czasopisma	pu-
blikujemy	30	artykułów	naukowych,	w	zakresie	wyżej	wymienionych	zagadnień.	Sygnalizuję	tylko	niektóre	z	nich,	
mimo,	że	wszystkie	są	interesujące.	

Wyniki	badań	przeprowadzonych	w	Katedrze	Biochemii	i	Biotechnologii	Politechniki	Koszalińskiej	wykazują	iż	
3	%-owy	dodatek	inuliny	w	stosunku	do	użytej	mąki	–	przy	wypieku	chleba	pszenno-żytniego,	pozwala	na	uzyska-
nie	pieczywa	najwyższej	jakości,	a	ponadto	poprawia	teksturę	miękiszu	pieczywa	pszennego.	Zespół	Naukowy	pra-
cowników	Uniwersytetu	Warmińsko-Mazurskiego	w	Olsztynie	w	wyniku	przeprowadzonych	badań	opracował	me-
todę	pomiaru	geometrii	bułek	typu	„kajzerka”	i	„minikajzerka”,	którą	można	stosować	podczas	wyrywkowej	kon-
troli	prawidłowości	cech	geometrycznych	pieczywa.	

Z	przeprowadzonych	na	Uniwersytecie	Technologicznym	w	Bydgoszczy	badań	stanu	świeżości	i	jakości	surow-
ców	odpadowych	z	przetwórstwa	łososi	podczas	ich	przechowywania	w	różnych	warunkach	wynika,	że	dla	otrzy-
mania	produktów	o	jak	najlepszej	jakości,	należy	dążyć	do	maksymalnie	szybkiego	przerobu	surowców	odpado-
wych	po	ich	powstaniu.

Rasa	drożdży	winiarskich	ma	wpływ	na	końcową	zawartość	alkoholu	oraz	ekstraktu	ogólnego	w	winie	owo-
cowym	wyprodukowanym	z	koncentratu	czarnej	porzeczki	–	 twierdzą	pracownicy	Politechniki	Koszalińskiej	po	
przeprowadzeniu	badań.	Zaproponowany	sposób	interpretacji	wyników	uzyskanych	po	analizie	związków	lotnych,	
może	być	przydatny	do	opracowania	nowoczesnych	i	doskonalszych	metod	oceny	sensorycznej	produktów	spożyw-
czych	–	twierdzą	pracownicy	Wydziału	Nauk	o	Żywieniu	Człowieka	i	Konsumpcji	SGGW	w	Warszawie.	Powłoki	
jadalne	z	dodatkiem	skrobi	chronią	produkty	spożywcze	przed	utratą		wilgoci,	poprawiają	właściwości	organolep-
tyczne,	zapewniają	stabilność	mikrobiologiczną		oraz	ochronę	przed	autooksydacją	tłuszczów,	poprawiają	połysk	
owoców	–	to	część	wniosków	z	artykułu	Zespołu	Autorskiego	pracowników	Wydziału	Nauk	o	Żywności	SGGW	 
w	Warszawie.

W	kolejnym	artykule	Zespół	Pracowników	Naukowych	SGGW,	dokonuje	prezentacji	zalet	zastosowania	aktyw-
nych	i	inteligentnych	systemów	pakowania	w	przemyśle	mięsnym.

Komputerową	analizę	obrazu	jako	niedestrukcyjne	narzędzie	do	oceny	jakości	mięsa	i	jego	przetworów	przybliża	
lektura	artykułu	pracowników	Zakładu	Techniki	w	Żywieniu	i	Dietetyki	SGGW	w	Warszawie.	Kolejny	Zespół	Au-
torski	prezentuje	dane	literaturowe	dotyczące	analizy	wpływu	różnych	metod	pakowania	na	stabilność	barwy	mięsa	
wieprzowego	i	jego	przetworów.	

Cenne	informacje	o	przeciwutleniaczach	w	żywności,	działających	na	organizm	ludzki	przeciwzapalnie,	antywi-
rusowo	i	przeciwnowotworowo	znajdzie	uważny	Czytelnik	w	artykule	Zespołu	Autorskiego	Wydziału	Nauk	o	Ży-
wieniu	Człowieka	i	Konsumpcji	SGGW	w	Warszawie.

W	 ramach	 nowych	 trendów	w	 spożywaniu	 prozdrowotnych	 soków	 i	 napojów,	 pracownicy	 naukowi	 SGGW	
przedstawiają	charakterystykę	soków	i	napojów	naturalnie	mętnych	i	przecierowych.

Polski	i	Unijny	handel	zagraniczny	żywnością	po	2004	roku,	to	godny	polecenia	artykuł	pracowników	krajowych	
Ośrodków	Akademicko-Naukowych.

Zachęcam	do	lektury	pozostałych	równie	ciekawych	publikacji.	Szczególnej	uwadze	polecam	artykuły	pracow-
ników	Wyższej	Szkoły	Menedżerskiej	w	Warszawie,	dotyczące	marketingu,	finansów	publicznych	oraz	współpra-
cy	międzynarodowej.

Dziękuję	Autorom-twórcom	sukcesu	wydawniczego	za	dotychczasową	współpracę,	a	Czytelnikom	i	Sympaty-
kom	za	cenne	uwagi	i	twórczy	doping.

W imieniu całego Zespołu Redakcyjnego, Rady Programowej, Stałych Współpracowników oraz swoim 
własnym życzę Autorom, Recenzentom, czytelnikom, Pracownikom WSM oraz Studentom – Wesołych Świąt 
bożego Narodzenia oraz Szczęśliwego Nowego Roku 2013.

Prof.	dr	hab.	Alina	Maciejewska
REDAKTOR	NACZELNA
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Inauguracja Roku Akademickiego 2012/2013
13 października 2012 roku w auli widowi-

skowo-koncertowej Wyższej Szkoły Menedżer-
skiej w Warszawie zainaugurowano rok akade-
micki 2012/2013.

Wykład inauguracyjny pt. „Konkurencyj-
ność gospodarki w procesie jednoczącej się Eu-
ropy” wygłosił Prof. dr hab. inż. dr h.c. Jerzy 
buZEK, Poseł do Parlamentu Europejskiego, 
Przewodniczący PE w latach 2009-2012, Pre-
mier Rządu RP w latach 1997-2001. uroczy-
stość rozpoczęcia Nowego Roku Akademickie-
go została uświetniona obecnością wielu znako-
mitych Gości. W czasie inauguracji Założyciel 
– Rektor honorowy Prof. dr Stanisław DAWI-
DZIuK wręczył członkom Konwentu Wyższej 
Szkoły Menedżerskiej w Warszawie legityma-
cje członkowskie i statuetki WSM. Prof. Jerzy 
buzek otrzymał również statuetkę honorowe-
go gościa uczelni. Podczas inauguracji wręczo-
no nagrody najlepszym absolwentom. W cza-
sie uroczystości rozstrzygnięto konkurs „Pro-
gram  Absolwent WSM 2012”, w którym wyło-
niono pięciu laureatów. Otrzymali ono nagrody  

w postaci darmowego pierwszego semestru 
studiów II stopnia na wybranym przez siebie  
kierunku.

Kulminacyjnym punktem uroczystości 
była immatrykulacja studentów I roku, któ-
rzy w imieniu wszystkich przyjętych na studia 
w roku akademickim 2012/2013 złożyli uroczy-
ste ślubowanie na sztandar WSM i zostali paso-
wani na studentów przez Rektora Prof. zw. dr. 
hab. dr. h.c. brunona hOŁYStA.

Po zakończeniu części oficjalnej program 
uroczystości Inauguracyjnych uświetnił reci-
tal Anny Marii ADMIAK (mezzosopran) przy 
akompaniamencie wybitnego kompozytora Eu-
geniusza MAJchRZAKA.

Poniżej zamieszczamy tekst przemówienia 
JM Rektora Prof. zw. dr. hab. dr. h.c. brunona 
hOŁYStA, wystąpienie Założyciela – Rektora 
honorowego WSM Prof. dr. Stanisława  DAWI-
DZIuKA, wystąpienie przedstawiciela Samo-
rządu Studenckiego oraz Wykład Inauguracyj-
ny Prof. dr. hab. inż. dr. h.c. Jerzego buZKA.



8 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2012

Przemówienie JM Rektora WSM
Prof. zw. dr. hab. dr. h.c. brunona hOŁYStA

Panie Założycielu!
Wysoki Senacie!
Szanowny Panie Premierze!
Szanowne Panie Posłanki i Panowie Posłowie!
Wasze Magnificencje!
Władze Samorządowe!
Dostojni Goście!
Szanowni Pracownicy Naukowi i Administracji!
Drodzy Studenci!

Wkraczamy	w	18	 rok	działalności	naszej	Uczelni.	
Dotychczas	 studia	 w	Wyższej	 Szkole	 Menedżerskiej	
ukończyło	33	500	osób,	w	minionym	roku	2,5	tys..

Przejawem	dynamicznie	rozwijającej	się	uczelni	jest	
kadra	naukowo-dydaktyczna	składająca	się	z	46	profe-
sorów	 i	 doktorów	 habilitowanych	 oraz	 60	 doktorów.	 
W	okresie	sprawozdawczym	zorganizowano	10	konfe-
rencji	i	seminariów	naukowych.

Rozwija	 się	 uczelniane	 wydawnictwo.	 Poza	 ogól-
nopolskim	czasopismem	naukowym	„Postępy	Techniki	
Przetwórstwa	Spożywczego”	posiadającym	5	punktów	
na	liście	rankingowej	czasopism	punktowanych	Mini-
sterstwa	Nauki	 i	Szkolnictwa	Wyższego,	4	nasze	wy-
działy	wydają	własne	czasopisma.	Są	to:	„Studia	Spo-
łeczne”,	 „Studia	 Prawnicze	 i	Administracyjne”,	 „Za-
rządzanie.	Teoria	i	Praktyka”	i	„Studia	Informatyczne”.	
Ponadto	Wydział	Zamiejscowy	w	Ciechanowie	wydaje	 

Rocznik	 Naukowy.	 Od	 roku	 wydawane	 jest	 ogólno-
uczelniane	czasopismo	pt.	„FENIKS”.

W	roku	akademickim	2011/2012	w	Wyższej	Szko-
le	Menedżerskiej	w	Warszawie	trwał	proces	wdrażania	
reformy	 szkolnictwa	wyższego.	W	 ramach	 tych	dzia-
łań	opracowano:
1.	 Strategię rozwoju WSM w Warszawie na lata 2012-

2017,	do	której	poszczególne	Wydziały	dostosowa-
ły	strategie	wydziałowe,

2.	 Regulamin studiów,
3.	 Nowy wzór dyplomu.

Dostosowano	 programy	 kształcenia	 na	 prowa-
dzonych	 kierunkach	 studiów	 do	 efektów	 kształcenia	 
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opracowanych	przez	Uczelnię,	zgodnych	z	Krajowymi	
Ramami	 Kwalifikacji	 dla	 Szkolnictwa	Wyższego	 dla	
obszarów	kształcenia,	a	także	określono	efekty	kształ-
cenia,	 sposób	 ich	weryfikowania	 i	 dokumentacji	 oraz	
opracowano	programy	kształcenia	na	 studia	podyplo-
mowe,	uwzględniające	nowe	przepisy.

Dużą	rolę	w	kształceniu	studentów	odgrywa	biblio-
teka,	której	zbiory	obejmują	ok.	50	tys.	woluminów.

Dbamy	także	o	tężyznę	fizyczną	studentów.
Podejmujemy	 działania	 aby	 nasz	 absolwent	 dys-

ponował	 nie	 tylko	wiedzą	 teoretyczną	 ale	miał	 także	
umiejętności	praktyczne,	pozwalające	mu	na	uzyskanie	
dobrego	zatrudnienia.

Realizujemy	obecnie	3	granty,	z	których	jeden	duży	
dotyczy	obronności		Państwa.	Grant	ten	jest	także	re-
alizowany	przez	Agencję	Bezpieczeństwa	Wewnętrz-
nego.	 Przy	 tej	 okazji	 składam	 serdeczne	 podzięko-
wania	Panu	Ministrowi	gen.	Krzysztofowi	Bondary-
kowi	za	inicjatywę	i	wielką	troskę	o	wykonanie	tego	 
grantu.

Droga	Młodzieży!	
Uczcie	 się	 pilnie.	 Wiedza	 to	 największy	 kapitał	

człowieka.	Parafrazując	Błogosławionego	Sługę	Boże-
go	Ojca	Świętego	Jana	Pawła	II	chciałbym	powiedzieć:	
„Mądrość	was	wyzwoli”.

Jest	nie	tylko	moim	przywilejem,	ale	przede	wszyst-
kim	moralnym	obowiązkiem	złożyć	z	głębi	serca	pły-
nące	podziękowania.	

Dziękuję	 serdecznie	 Założycielowi	 –	 Rektorowi	
Honorowemu	 Panu	 Profesorowi	 Stanisławowi	 Dawi-
dziukowi	za	 troskę	 i	pracę	na	 rzecz	 rozwoju	Uczelni,	
Wysokiemu	 Senatowi	 za	 bezcenną	 pomoc	w	 realiza-
cji	misji	Uczelni,	Panu	Kanclerzowi	za	efektywną	po-
litykę	finansową,	Państwu	Rektorom:	Pani	Dr	Joannie	
Michalak-Dawidziuk,	Panu	Doc.	dr	Krzysztofowi	Ka-
węckiemu	i	Panu	Profesorowi	Pawłowi	Czarneckiemu	
za	efektywne	i	życzliwe	współdziałanie	w	kierowaniu	
Uczelnią.	 Państwu	 profesorom,	 doktorom	habilitowa-
nym,	 doktorom,	 całej	 pozostałej	 kadrze	 dydaktycznej	
serdeczne	 podziękowania	 za	 ich	 wysiłek.	Wszystkim	
pracownikom	administracyjnym	na	czele	z	dyrektora-
mi	składam	podziękowania	za	coraz	lepsze	wykonywa-
nie	swoich	obowiązków.

Dostojnym	Gościom,	Wszystkim	Państwu	–	dzięku-
ję	za	zaszczycenie	nas	swoją	obecnością	na	dzisiejszej	
uroczystości.

Na	 zakończenie	 ogólna	 refleksja.	 Jak	mawiał	 wy-
bitny	filozof	angielski	XVII	wieku.	Franciszek	Bacon:	
„Bądź	wierny	sobie,	a	nie	będziesz	niewierny	innym”.	
I	największy	epik	rzymski	Wergiliusz:	„praca	wytrwa-
ła	zwycięża	wszystko”.	Demokryt,	wielki	filozof	grec-
ki:	„Spośród	rzeczy	przyjemnych	te	radują	najbardziej,	
które	się	zdarzają	najrzadziej”.

Radość	napełnia	moje	serce	z	powodu	tak	podnio-
słej	uroczystości.	Chylę	czoła	przed	wszystkimi,	którzy	
wzbogacają	nas	swoimi	dziełami,	swoją	pracą,	trudem	
podejmowania	decyzji.	

KRONIKA WYDARZEŃ WSM
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Wystąpienie Założyciela  
– Rektora honorowego WSM  

Prof. dr. Stanisława DAWIDZIuKA

Magnificencjo, Panie Rektorze!
Dostojny Senacie!
Panie Premierze!
Panie Marszałku!
Panie i Panowie Parlamentarzyści!
Magnificencje Rektorzy!
Dostojni Goście!
Pracownicy uczelni!
Drodzy Studenci i Kandydaci na Studentów!

Szanowni Państwo!
Każde	 święto	 Uczelni,	 a	 więc	 także	 inauguracja	

roku	akademickiego,	skłania	do	trzech	refleksji:
–	 pierwsza	 historyczna	 –	 czy	 odniesienie	 do	 punktu	

startu	 umożliwia	 ocenę	 dokonanego	 dzieła,	 prze-
bytej	drogi,	osiągniętych	sukcesów	czy	doznanych	
niepowodzeń,	

–	 druga	to	refleksja	w	odniesieniu	do	aktualnego	fak-
tycznego	stanu	rzeczy,	

–	 trzecia	perspektywiczna	–	czyli	odniesienie	do	no-
wych	zamierzeń,	to	strategia	dalszego	rozwoju.	

Inauguracja	 jest	 okazją	 do	 swoistej	 syntezy	 tych	
trzech	refleksji	z	wyraźnym	ukierunkowaniem	ku	przy-
szłości.	

Wspomniane	 te	 trzy	 refleksje	zawarte	są	w	wystą-
pieniu	Jego	Magnificencji,	jak	również	moim.	
Szanowni Państwo! 

Mijający	rok	był	rokiem	wdrażania	zmian	wynika-
jących	z	podpisanej	przez	Pana	Prezydenta	RP	noweli-



11

zacji	Ustawy	z	dnia	18	marca	2011	r.	Prawo o szkolnic-
twie wyższym.	Wdrażana	reforma	szkolnictwa	wyższe-
go	wymagała	opracowania	szeregu	uczelnianych	aktów	
prawnych,	jak	również	planów	i	programów	kształce-
nia	 dostosowanych	 do	 Krajowych	 Ram	Kwalifikacji.	
Obszar	zadań	wymagał	zaangażowania	zarówno	kadry	
naukowo-dydaktycznej,	jak	i	administracyjnej.	Dzisiej-
sza	uroczystość	 jest	okazją	do	podziękowania	Kadrze	
Uczelni	za	wkład	w	te	działania.	Uwieńczeniem	naszej	
pracy	jest	stworzenie	podstaw	funkcjonowania	Uczel-
ni	w	zreformowanym	systemie	polskiego	szkolnictwa	
wyższego,	dostosowanym	do	standardów	europejskich.	
Droga Młodzieży, Młodzi Przyjaciele,  
Kandydaci na Studentów! 

To	Wasze	Święto.	Za	 kilkanaście	minut	 –	 po	 uro-
czystej	 immatrykulacji,	 uzyskacie	 status	 studenta.	 To	
w	dniu	dzisiejszym	nasza	Alma	Mater	udostępni	Wam	
wspaniały	 Dom,	 świątynię	 wiedzy,	 gdzie	 będziecie	
kształtować	 Waszą	 osobowość.	 Wejdziecie	 do	 Wiel-
kiej	Rodziny,	jaką	jest	Społeczność	Akademicka	naszej	
Uczelni.	W	tym	Domu,	w	Tej	Świątyni	spędzicie	kilka	
lat	swego	życia,	bo	jest	to	miejsce,	w	którym	realizo-
wać	będziecie	Wasze	marzenia.	

W	 tym	Domu	 tworzycie	 historię,	 tradycję	 i	 kultu-
rę	 organizacji,	 uzyskujecie	 świadomość,	 że	 będziecie	
uczestniczyć	w	niezwykłym	dziele,	niezwykłej	podró-
ży,	która	będzie	trwać	zarówno	w	murach,	umyśle,	jak	
i	sercach	oraz	ludzkiej	pasji.	

Od	 dnia	 dzisiejszego	 zaczniecie	 się	 troszczyć	 nie	
tylko	 o	 okazałość	Domu,	 ale	 przede	wszystkim	 o	 ja-
kość	jego	światła,	jaką	promieniuje	w	środowisku.	

Ten	 Dom,	 ta	 Świątynia	Wiedzy	 zapewni	Wam	 nie	
tylko	 dostęp	 do	 wiedzy,	 do	 badań,	 doznań	 intelektu-
alnych,	 ale	 także	 dostęp	 do	 uzyskania	 umiejętności	 
i	 kompetencji	 zawodowych,	 języko-
wych	oraz	kształtowania	form	współ-
pracy	i	współżycia	w	grupie	społecz-
nej,	czy	też	w	środowisku	lokalnym.	
Dlatego	zabiegamy	o	to,	aby	nauczy-
ciel	akademicki	był	dla	Was	przewod-
nikiem,	 mistrzem,	 autorytetem,	 do-
radcą	i	partnerem.	
Szanowni Państwo!

Dynamiczny	 proces	 zmian,	 jaki	
występuje	 we	 współczesnym	 świe-
cie,	w	 tym	w	 szczególności	 na	 ryn-
ku	pracy,	stawia	przed	szkolnictwem	
wyższym	poważne	wyzwanie	–	jest	to	
przygotowanie	 wysokokwalifikowa-
nych	kadr,	które	spełnią	oczekiwania	
rynku	pracy	zarówno	w	Polsce,	jak	i	
w	Europie.	Aby	spełnić	te	oczekiwa-
nia	 powołałem	Konwent,	 ciało	 opi-

niodawczo-doradcze	m.	in.	w	zakresie	kreowania	pla-
nów	i	programów	kształcenia	adekwatnych	zarówno	do	
obecnego,	jak	i	prognozowanego	w	dalszej	perspektywie	 
rynku	pracy.	Troską	naszych	prac	będzie	Dobro	Studen-
ta,	 przyszłego	Absolwenta	Naszej	Uczelni.	Uwzględ-
niając	wagę	zadań	Konwentu	z	prawdziwą	satysfakcją	
oraz	 dumą	 mam	 zaszczyt	 poinformować	 Państwa,	 iż	
zaproszenie	do	Konwentu	przyjęły	niepodważalne	au-
torytety	życia	politycznego,	gospodarczego,	społeczne-
go	i	kulturalnego	naszego	Państwa	oraz	Europy:

Marek	Borowski	–	Senator	R.P.
Marek	Goliszewski	–	Prezes	BCC	Warszawa
Prof.	Ing.	Dr.	Renáta	Hótová	–	Rektor	Vysoká	škola	
Karla	Engliše,	a.s.
Dr.	 h.c.	 prof.	 MUDr.	 Vladimir	 Krčméry,	 DrSc.	 –	
Rektor
Krzysztof	Kwiatkowski	–	Poseł	na	Sejm	R.P.
Zbigniew	 Leszczyński	 –	Komendant	 Straży	Miej-
skiej	m.st.	Warszawy
Dr	Andrzej	Malinowski	–	Prezydent	Pracodawców	
Rzeczypospolitej	Polskiej
Dr	n.	med.	Janusz	Meder	–	Prezes	Polskiej	Unii	On-
kologii
Stanisław	Piotrowicz	–	Senator	R.P.
Dr	Andrzej	Podsiadło	–	były	Prezes	PKO	BP
Adam	 Struzik	 –	 Marszałek	 Województwa	 Mazo-
wieckiego
Jolanta	Wiśniewska	 –	 Prezes	 Związku	 Pracodaw-
ców	Mediów	Publicznych
Gen.	 Jacek	Włodarski	 –	Ministerstwo	 Sprawiedli-
wości.

KRONIKA WYDARZEŃ WSM
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W	imieniu	swoim	oraz	Całej	Rodzi-
ny	Akademickiej	Wyższej	Szkoły	Me-
nedżerskiej	 w	 Warszawie	 pragnę	 po-
dziękować	 Członkom	 Konwentu	 za	
przyjęcie	zaproszenia	do	prac	na	rzecz	
dobra	 Uczelni	 i	 jej	 Studentów,	 którzy	
przejmą	stery	zarządzania	i	będą	decy-
dować	o	naszej	przyszłości.	
Szanowni Państwo,

Całe	nasze	życie	jest	podróżą,	w	tra- 
kcie	 której	 wyznaczamy	 sobie	 kolej-
ne	cele.	Im	szybciej	 je	będziecie	reali-
zować,	 tym	 więcej	 w	 życiu	 osiągnie-
cie.	Wiedza,	 umiejętności	 i	 kompeten-
cje	są	kluczem	do	sukcesu.	Na	tej	tria-
dzie	 oparte	 jest	 współczesne	 kształce-
nie	w	Polsce.	Wyrażam	przekonanie,	iż	
Konwent	 będzie	 zarówno	 czuwać,	 jak	 
i	 wspierać	 jakość	 wszystkich	 elemen-
tów	tej	triady	w	naszej	Uczelni.	

Tą	triadę	będziemy	wspierać	wpajając	naszym	Stu-
dentom	 takie	 wartości	 i	 zasady,	 jak	 SZACUNEK	 do	
PRAWDY,	DOBRA,	SKUTECZNOŚCI,	które	pozwa-
lają	 tworzyć	 kompetencje	 społeczne.	 Kapitał	 w	 jaki	
wyposażamy	naszych	studentów,	oprócz	triady,	o	któ-
rej	 mówiłem,	 to	 wrażliwość	 naszych	 Studentów	 na	
wartości	etyczne	 i	moralne,	 tak	ważne	w	każdym	ob-
szarze	działania	społeczno-gospodarczego.	Mam	tu	na	
myśli	takie	sfery	jak	szacunek	do	człowieka,	przyrody,	
tolerancję,	 świadomość	odpowiedzialności	wobec	ko-
lejnych	pokoleń	za	dziedzictwo	narodowe	i	kulturowe,	
wrażliwość	na	ludzką	krzywdę	i	niesprawiedliwość.

Cóż	jest	ważniejsze	w	życiu	niż	prawda?	Poszuki-
wanie	prawdy,	ciekawość,	świadomość,	że	się	ją	posia-
dło	stanowi	istotny	motyw	naszych	działań.	

A	dobro,	tak	mało	jest	go	w	życiu,	a	tak	duże	są	po-
trzeby.	

Ważnym	motywem	działań	kadry	naukowo-dydak-
tycznej	naszej	Uczelni	jest	tworzenie	wszechstronnego	
i	 nowoczesnego	 kształcenia	 dla	 współczesnego	 czło-
wieka	świadomego	wagi	uczenia	się	przez	całe	życie.	
Absolwenci	 naszej	 Uczelni	 posiadają	 oprócz	 wiedzy	
takie	cechy	osobowościowe	jak:	kreatywność,	innowa-
cyjność	i	przedsiębiorczość.	

Moje	 wystąpienie	 w	 poważnej	 części	 poświęcam	
naszym	 studentom.	 To	 oni	 bowiem	 będą	 w	 niedłu-
gim	czasie	kreatorami	przyszłości,	w	której	będą	żyli	
i	 rozwijali	 się,	będą	 też	ponosić	odpowiedzialność	za	
jej	kształt	 i	charakter.	Pragnę	podkreślić,	że	w	trakcie	
studiów	możecie	 korzystać	 ze	wsparcia	materialnego	 
w	postaci:	stypendium	socjalnego,	stypendium	specjal-
nego	dla	osób	niepełnosprawnych,	stypendium	Rekto-
ra	 dla	 najlepszych	 studentów	 (zarówno	 osiągających	 

bardzo	dobre	wyniki	w	nauce,	ale	także	wykazujących	
talenty	artystyczne	i	sportowe).	Pomoc	materialna,	jaką	
otrzymują	nasi	studenci	w	wielu	przypadkach	przekra-
cza	wysokość	czesnego,	co	powoduje,	że	mogą	studio-
wać	za	darmo.	Stanowi	to	ważny	element	motywacyjny	
do	bycia	najlepszym,	bo	od	tego	zależy	wysokość	po-
mocy	materialnej.	

Jako	 wieloletni	 nauczyciel	 akademicki	 i	 wycho-
wawca,	Wasz	Przyjaciel	i	Przewodnik	w	czasie	podró-
ży	 edukacyjnej,	 jaką	 odbędziemy	 w	 naszej	 Uczelni,	
pragnę	pomóc	w	spełnieniu	Waszych	marzeń,	które	po-
zwolą	uzyskać	miano	człowieka	sukcesu.	

Nie	sposób	nie	wspomnieć	o	słuchaczach	Praskie-
go	Uniwersytetu	III	Wieku	WSM	.	To	Oni	dają	przy-
kład	młodzieży	realizacji	idei	kształcenia	się	przez	całe	
życie,	aktywności,	dobrej	organizacji	i	zainteresowań,	
to	Oni	wydają	 tomiki	wierszy	 i	 organizują	 spotkania	 
z	ciekawymi	ludźmi.	
Młodzi Studenci, Młodzi Przyjaciele! 

Zacytuję	słowa	przesłania	W.	Danfortha,	jakie	skie-
rował	do	amerykańskiej	młodzieży,	a	które	chciałbym	
aby	stanowiły	przesłanie	dla	Waszych	działań:

 „…  – miejcie wzniosłe i szczytne cele,
  – realizujecie je śmiało, 
  – służcie pokornie innym…” 
Przypomnę	 też	 słowa	 wybitnego	 Polaka	 Hetmana	

Zamoyskiego:	
„Takie będą Rzeczypospolite jakie ich młodzieży 

chowanie”.	Gdzie	byście	nie	byli,	co	byście	nie	robi-
li	i	jaką	funkcję	pełnili,	miejcie	te	słowa	nie	tylko	w	pa-
mięci.	
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Wystąpienie Anny RutKOWSKIEJ
Przewodniczącej Samorządu  

Studenckiego

Magnificencjo, Panie Rektorze!
Rektorze Założycielu!
Wysoki Senacie! 
Dostojni Goście!
Drogie Koleżanki i Koledzy Studenci!

Dla	każdego	 studenta	 rozpoczęcie	 roku	 akademic-
kiego	powinno	być	niezwykłym	wydarzeniem	i….	wie-
rzę	w	to,	że	jest.	

Mam	zaszczyt	–	w	 imieniu	Samorządu	Studentów	
powitać	wszystkich	Państwa	na	Inauguracji	Roku	Aka-
demickiego	2012/2013.
Studenci! 

To	 Wy	 jesteście	 bohaterami	 dnia	 dzisiejszego.		
Przede	wszystkim	bohaterami	są	Studenci	pierwszego	
roku.		To	właśnie	Wasza	aktywność	zarówno	naukowa	
jak	i	organizacyjna	będzie	stanowić	dla	naszej	uczelni	
niezwykłą	wartość.

Dlatego	 w	 tym	 dniu	 pozwolę	 sobie	 zaprosić	Was	
wszystkich	do	współpracy	i	uczestnictwa	w	aktywnym		
życiu	naszej	uczelni.

Chciałabym	 byście	 stali	 się	 pełnowartościowymi	
uczestnikami	społeczności	akademickiej.	

Zdaję	sobie	sprawę,	że	forma	kształcenia	większo-
ści	studentów	jest	specyficzna,	również	trudna	–	duża	
grupa	z	nas	to	osoby	mające	już	rodziny,	pracę	zawodo-
wą	i..	jeszcze	znajdujący	czas	na	zdobywanie	wiedzy.	

Ale	 jest	 to	 nasz	 wybór,	
świadomy	wybór.	

Mam	 nadzieję,	 że	 po-
mimo	 tych	 trudności,	 kie-
dyś	już,	jako	absolwenci	bę-
dziemy	mogli	z	dumą	powie-
dzieć,	że	jesteśmy	absolwen-
tami	Tej	Uczelni,	absolwen-
tami	Wyższej	Szkoły	Mene-
dżerskiej	w	Warszawie.

Zatem	raz	jeszcze	w	imie-
niu	 własnym,	 Samorządu	
Studentów	 i	 całej	 społecz-
ności	studenckiej	witam	Was	
bardzo	ciepło	w	progach	na-
szej	uczelni.	

Mam	nadzieję,	że	zdobę-
dziecie	 tu	 wiedzę	 po	 którą	
przyszliście,	 nowych	 przy-
jaciół	 ale	 przede	wszystkim	

doświadczenie,	które	będzie	Wam	służyło	przez	kolej-
ne	lata.	

Chciałabym	wszystkim	podziękować	 za	 przybycie	
i	życzyć	Władzom	Uczelni	podejmowania	samych	do-
brych	i	trafnych	decyzji,	a	

Kadrze	 Nauczycielskiej	 najlepszych	 wyników	 
w	pracy	oraz	…..	wyrozumiałości	dla	nas	studentów.	

Koleżankom	i	Kolegom	Studentom	życzę	wytrwa-
łości	i	determinacji	.

Uczyńmy	ten	czas	wartym	wspomnienia.

Dziękuję..	J
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Wykład Inauguracyjny
Prof. dr. hab. inż. dr. h. c. Jerzego buZKA

Posła do Parlamentu Europejskiego,
Przewodniczącego PE w latach 2009-2012,

Premiera Rządu RP w latach 1997-2001

pt. KONKuRENcYJNOŚĆ GOSPO-
DARKI W PROcESIE JEDNOcZącEJ 

SIĘ EuROPY
Magnificencjo, Panie Rektorze!
Rektorze Założycielu!
Wysoki Senacie!
Panie Marszałku!
Panie i Panowie Parlamentarzyści!
Panie i Panowie Profesorowie!
Dostojni Goście!
Pracownicy uczelni!
Kochane Studentki i Drodzy Studenci!

Byłem	już	na	kilku	inauguracjach	w	tym	roku,	ale	na	
żadnej	z	nich	nie	siedziało	tylu	studentów	na	Sali.	Nie	
wiem	co	się	dzieje	z	tą	Wyższą	Szkołą	Menedżerską,	że	
jesteście	tak	bardzo	zaintrygowani	studiami,	które	po-
dejmujecie,	albo	 już	kontynuujecie.	To	 jest	właściwie	
najwyższa	pochwała	i	najwyższe	uznanie,	jakie	Ja,	tak-
że	profesor	wyższej	uczelni	i	wykładowca,	mogę	dzi-
siaj	złożyć	na	ręce	Senatu,	Pana	Rektora	i	wszystkich	
osób	 pracujących	w	 tej	 szkole.	Tu	 jest	 duch	wyższej	
uczelni!	Bo	w	wyższej	uczelni	najważniejszy	i	symbo-
liczny	jest	 ten	moment	początku,	 immatrykulacji.	Ży-
czenia	złożono	wszystkim	młodym	ludziom,	którzy	za-
czynają	 studia	 –	 dopisuję	 się	 do	wszystkich	 tych	 ży-
czeń,	bo	każdy	z	nas,	nieco	starszych,	przypomina	so-
bie	dzisiaj	nasz	własny	początek	studiów.	I	mamy	świa-
domość,	że	to	był	moment	szczególny	i	ten	czas	4,5,	6,	
niektórym	się	zdarzyło	dłużej,	lat	spędzonych	na	uczel-
ni	to	były	lata	kluczowe.	Być	może	nie	najważniejsze,	
ale	kluczowe	dla	wszystkiego	co	potem	robiliśmy.

Wykazaliście	Państwo	ogromną	cierpliwość,	bo	wi-
dzę,	że	niewiele	osób	ubyło	u	góry.	Na	górze	zawsze,	
jak	pamiętam	ze	studiów,	brakowało	studentów	pod	ko-
niec	wykładu.	Chciałem	 pocieszyć	 studentów	 I	 roku,	
którzy	właśnie	przysięgali,	że	na	ogół	wykłady	na	wyż-
szej	uczelni	trwają	półtorej	godziny.	Dzisiaj	na	począ-
tek	aplikujemy	Wam	większą	dawkę,	mam	taką	świado-
mość,	że	ode	mnie	również	zależy	czy	to	będzie	więk-
sza	dawka.	Proszę	Państwa,	z	tych	radosnych	oklasków	
wnoszę,	że	Państwo	mają	dużo	cierpliwości.

Proszę	 Państwa.	 Nie	 mogę	 zacząć	 inaczej,	 jeśli	
mam	mówić	o	gospodarce	w	 jednoczącej	 się	Europie,	
nie	 mogę	 zacząć	 inaczej	 jak	 od	 tego	 Nobla,	 którego	 

dostaliśmy	wszyscy.	Jak	policzono,	jest	to	0,2	centa	na	
osobę	w	UE.	I	nigdy	jeszcze	żadna	instytucja,	żadna	or-
ganizacja	tak	liczna	jak	Unia	Europejska	nie	otrzymała	
tego	rodzaju	wyróżnienia.	Coś	w	tym	jest.	Komitet	No-
blowski	 jednak	długo	analizuje	sytuację,	zanim	udzie-
li	komuś	aż	takiego	wyróżnienia.	A	przypomnijmy	so-
bie,	że	akurat	ten	komitet	jest	poza	UE,	bo	nie	mieści	się	
w	Szwecji,	 ten	 od	 nagrody	pokojowej.	 I	 niewątpliwie	
istotnym	było	to,	co	się	wydarzyło	na	kontynencie	eu-
ropejskim	–	kilkadziesiąt	lat	bez	wojen.	Z	pewnymi	na-
pięciami	wewnętrznymi	w	samej	Unii,	ciągłymi	dysku-
sjami,	ale	jednak	bez	wielkich	konfliktów,	które	przytła-
czałyby	nasz	kontynent	i	resztę	świata.	Bo	proponowa-
liśmy	światu	naszą	cywilizację	od	stuleci.	I	nasze	wojny	
stawały	się	wojnami	całego	świata.	To	jest	osiągnięcie	
niezwykłe.	To	co	działo	się	nie	tylko	w	samej	Unii,	jest	
ważne,	ale	(nie	brzmiało	to	mocno	w	uzasadnieniu	na-
grody	Nobla)	także	to,	co	dzieje	się	w	bliskim	otoczeniu	
Unii	Europejskiej.	Miałem	okazję	w	imieniu	Parlamen-
tu	Europejskiego,	w	imieniu	całej	Unii	odwiedzić	w	ze-
szłym	roku,	kraje	Bałkanów	Zachodnich.	Właśnie	Her-
cegowinę,	Serbię,	Chorwację.	Także	Afrykę	Północną,	
gdzie	 trwała	 rewolucja:	Libię,	Tunezję,	Egipt.	W	każ-
dym	z	tych	krajów	Europa	i	Unia	Europejska	jest	sym-
bolem	nadzwyczajnym.	My	tego	u	nas	najczęściej	nie	
doceniamy.	Mówiono	mi:	my	 nie	 liczymy	 na	Amery-
kanów,	 już	nigdy	więcej.	Może	 trochę	przesadzili,	 ale	
takie	mają	odczucia	–	my	liczymy	na	Europejczyków.	
Nawet	 ci	 z	Afryki	 Północnej,	 którzy	 pamiętają	 kolo-
nialną	własną	przeszłość	i	kolonistami	byli	Europejczy-
cy,	oczywiście	nie	Polacy,	ale	Europejczycy.	 Ja	 repre-
zentowałem	całą	Europę.	Mówili:	wybaczamy	wam	tą	
przeszłość.	Bo	 dla	 nas	 punktem	 odniesienia	 jest	Unia	
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Europejska.	 Podobnie	 kraje	 w	 Południowej	Ameryce.	
To	są	potęgi	w	tej	chwili	jeśli	chodzi	o	liczbę	ludności.	
Studenci	stamtąd	zaprosili	mnie	na	specjalne	spotkanie.	
Chcą	 robić	 coś	 podobnego	 u	 siebie,	 na	 swoim	konty-
nencie,	kraje	ASEAN-u,	to	jest	10	krajów,	od	Indonezji	
po	Kambodżę	i	Laos.	10	krajów	o	liczebności	w	sumie	
większej	niż	Unia	Europejska.	10	ambasadorów	przy-
jechało	do	Strasburga	na	specjalne	spotkanie.	Przyjmo-
wałem	ich	i	rozmawialiśmy	o	Unii,	i	o	tym,	jak	ta	Unia	
powstała	i	w	jaki	sposób	się	organizowała.	Oczywiście	
to	są	znamiona	tego,	że	my,	członkowie	Unii	jesteśmy	
czymś	niesłychanym	na	mapie	świata,	w	historii	świata.	
Ale	oczywiście	nie	wszystko	jest	takie	piękne.

Jak	się	mieszka	już	w	UE,	to	wiadomo,	że	są	proble-
my.	W	gruncie	rzeczy	mówiąc	o	gospodarce,	i	o	tym,	
jaki	jest	temat	tego	mojego	wykładu	–	oby	był	jak	naj-
krótszy	 –	 naprawdę	 trudno	mnie,	 po	moich	 doświad-
czeniach	 uniwersyteckich,	 zastopować	 krócej	 niż	 po	
półtorej	godzinie	–	ale	proszę	próbować.

Proszę	Państwa.	Powiem	krótko,	powiedzmy	sobie	
szczerze.	 Dzisiaj	 nie	mamy	 sytuacji	 jasnej	 na	 konty-
nencie	europejskim,	i	nie	chodzi	tylko	o	kryzys	na	ryn-
kach	finansowych,	zakres	wskaźników	gospodarki,	czy	
o	pogrążoną	w	kryzysie	Grecję	czy	inne	kraje	południa.	
Chodzi	o	naszą	przyszłość,	o	nas	wszystkich,	o	dobrą	
kondycję	 Europy,	w	 której	 żyjemy.	Mam	 powiedzieć	
Państwu	o	gospodarce,	bo	to	niewątpliwie	jest	baza	do	
wszystkich	następnych	działań,	a	także	do	rozwoju	cy-
wilizacyjnego.	Na	północy	Afryki	 już	padały	pytania,	
demokracja,	 wolność	 tak,	 ale	 co	 będzie	 ze	wzrostem	
dobrobytu?	Czy	mamy	 jakiekolwiek	 szanse?	Co	nam	

proponujecie?	Dlatego	gospodarka	zawsze	jest	ważna,	
bycie	menedżerem,	zwłaszcza	menedżerem	gospodar-
czym	jest	tak	ważne.	Dlatego	tak	ważne	jest	to,	czego	
uczycie	się	w	tej	szkole.	

Dobra	 gospodarka	 to	 przede	 wszystkim	 równowa-
ga	 finansowa	 i	 dobrze	 zorganizowany	 rynek	 bez	mo-
nopoli,	 dumpingu.	 Z	 dobrymi	 instytucjami	 wiarygod-
nymi	finansowo	po	jednej	stronie.	A	po	drugiej	stronie	
jest	 ten	 element	 całkowicie	 niezbędny.	Wzajemne	 za-
ufanie.	Max	Weber	 sytuację	gospodarczą	 i	 relacje	po-
między	ludźmi,	przyrównał	do	kosmosu.	Tak	jak	w	ko-
smosie	mamy	porządek,	obowiązują	nienaruszalne	że-
lazne	 prawa	 grawitacji,	 tak	 i	 nienaruszalnym,	 podsta-
wowym	prawem	działania	 gospodarki	 i	 działania	 sys-
temów	społecznych	jest	wzajemne	zaufanie.	Jeślibyśmy	
chcieli	postawić	diagnozę,	co	się	wydarzyło,	by	potem	
mówić	o	leczeniu,	to	powiedzmy	sobie	przede	wszyst-
kim,	że	ten	kryzys	zaczął	się	od	fundamentalnej	nieod-
powiedzialności	instytucji	finansowych.	Najpierw	ame-
rykańskich,	a	potem	kryzys	przeżeglował	do	nas	na	fa-
lach	Atlantyku.	 Nie	 byliśmy	 przygotowani,	 nasze	 in-
stytucje	 także	 –	 popełniły	 swego	 rodzaju	 nadużycia.	 
Ratowaliśmy	banki,	 bo	 ratowaliśmy	depozyty	 obywa-
teli,	bo	 to	zawsze	 jest	najważniejsze.	Ale	 już	nie	mie-
liśmy	do	siebie	zaufania.	Sytuacja	jeszcze	bardziej	po-
gorszyła	się,	gdy	odkryto,	że	kilka	krajów	europejskich	
ma	zadłużenie	wręcz	niewiarygodne.	A	statystyki	prze-
syłane	do	Brukseli	 były	nieprawdziwe.	 Już	 teraz	pań-
stwo	wiecie,	 bo	 niektórzy	 z	was	 są	 bardzo	młodzi	 na	
Sali,	i	mogą	nie	pamiętać,	co	się	wydarzyło	4	lata	temu,	
to	właśnie	od	2008	roku,	od	upadku	Lehman	Brothers	 
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z	USA.	A	 instytucje	 ratingowe	na	 rynkach	międzyna-
rodowych	do	ostatniej	chwili	mówiły	o	wiarygodności	
Lehman	Brothers	„AAA”.	Jestem	w	Szkole	Menedżer-
skiej,	więc	nie	sądzę,	żeby	Państwo	nie	wiedzieli,	jest	to	
najwyższy	wskaźnik	wiarygodności	finansowej.	A	po-
tem,	po	kilku	tygodniach	ta	instytucja	już	nie	istniała.	

Proszę	Państwa,	jakie	może	być	na	to	lekarstwo.	Gdy	
w	XIX	wieku	odkryliśmy,	że	w	gospodarce	są	monopo-
le	i	niszczą	rynek,	wprowadziliśmy	agencje	antymono-
polowe.	Jak	odkryliśmy,	że	ceny	dumpingowe	potrafią	
zniszczyć	prawdziwą	konkurencję	na	rynku,	to	wymy-
śliliśmy	m.in.	Światową	Organizację	Handlu,	która	ma	
nad	tym	czuwać.	Nie	inaczej	musiało	być	teraz.	Ponie-
waż	uczestniczyłem	w	 tym	bezpośrednio	 i	 czułem	się	
za	 to	odpowiedzialny,	w	 imieniu	Parlamentu	Europej-
skiego,	więc	takie	sprawy	jak	nadzór	finansowy	natych-
miast	wprowadziliśmy	jeszcze	dwa	lata	temu,	trzy	agen-
cje	m.in.	do	systemu	bankowego,	systemu	ubezpiecze-
niowego,	 ograniczenie	 deficytu	 publicznego	 i	 ograni-
czenie	długu	publicznego	w	tzw.	Sześciopaku,	o	którym	
Państwo	słyszeliście	rok	temu	podczas	Prezydencji	Pol-
ski.	 „Semestr	 europejski”,	 pokazywanie	 sobie	 budże-
tów	krajów	europejskich	co	roku,	na	wiosnę	w	Brukseli.	
Kilka	lat	 temu	nie	do	pomyślenia,	zobaczcie	Państwo,	
jaki	postęp.	Nie	chodzi	tylko	o	wzajemne	porozumiewa-
nie	się,	chodzi	o	integrację.	No	i	jedną	z	pierwszych	de-
cyzji	Parlamentu	Europejskiego	było	ograniczenie	hor-
rendalnych,	 nieuczciwych,	 wynikających	 z	 krańcowej	
pazerności	bonusów	dla	bankierów.	Od	trzech	tygodni	
możemy	mówić	o	unii	fiskalnej,	unii	bankowej,	unii	go-
spodarczej	 i	politycznej.	 Istnieje	pytanie,	czy	nie	wie-
dzieliśmy	tego	wcześniej.	Twórcy	strefy	euro,	najwybit-
niejsi	do	dzisiaj	politycy	europejscy	mówią	dziś,	że	to	
było	do	przewidzenia.	Ale	20	lat	temu,	w	1992	roku	nie	
stać	było	politycznie	UE	aby	podjąć	decyzję	o	większej	
integracji.	I	dzisiaj	mamy	skutki.

Tak	więc	widać	również,	że	skoro	postępy	integra-
cji	 są	 coraz	większe,	 to	 jest	nadzieja,	 że	uda	 się	nam	
przezwyciężyć	problemy.	Bez	 tego	 i	 bez	przezwycię-
żenia	tych	trudności	w	zarządzaniu	UE,	nie	posuniemy	
się	 do	 przodu.	Bo	 najważniejszym	wnioskiem	 z	 tego	
co	Państwu	mówiłem,	jest	ten,	że	za	obecny	kryzys	nie	
odpowiadają	w	ogóle	instytucje	europejskie,	Unia	jako	
taka	a	nawet	strefa	euro	i	waluta	euro.	Odpowiedzial-
ność	 ponoszą,	 mówiąc	 najprościej,	 niekontrolowane	
w	odpowiedni	 sposób	 instytucje	finansowe	 i	 brak	 za-
sad	etycznych	w	tych	instytucjach,	a	także	kilku	polity-
ków	w	krajach	członkowskich.	Unia	Europejska	może	
być	lekarstwem	na	to	zło,	instytucje	europejskie	mogą	
nam	 pozwolić	 przezwyciężyć	 tą	 sytuację.	 Gdyby	 się	
udało,	to	mamy	przed	sobą	strategię	Europa	2020,	tak	
się	ona	nazywa.	To	jest	bardzo	piękny	dokument,	który	
mówi	 jak	możemy	osiągnąć	wielką	konkurencyjność.	
Bo	konkurencyjność	oznacza,	że	wygrywamy	na	rynku	
światowym	jako	Europa.	A	jak	wygrywamy,	to	mamy	

duży	wzrost,	a	jak	mamy	wzrost	to	mamy	miejsca	pra-
cy.	W	zasadzie	 ta	sekwencja,	 ta	 triada	 jest	wystarcza-
jąca	żeby	odpowiedzieć	na	oczekiwania	społeczne.	Bo	
najważniejsze	jest	tworzenie	miejsc	pracy.

W	strategii	Europa	2020	mamy	trzy	hasła,	w	poprzed-
niej,	podobnej	strategii	Unii,	która	obowiązywała	wcze-
śniej	było	dwadzieścia	kilka,	tzn.	nie	było	żadnego.	Te-
raz	chcemy	rozwijać	się,	jak	to	mówią,	w	sposób	inteli-
gentny.	Chcemy	oprzeć	naszą	gospodarkę	na	wiedzy,	na	
innowacjach,	na	technologiach.	Stąd	programy,	progra-
my	na	badania,	na	rozwój	dla	małych	i	średnich	przed-
siębiorstw,	wspaniały	program	Europejskiego	Instytutu	
Innowacji	i	Technologii,	w	który	również	są	włączone	
polskie	instytucje.	Najważniejszym	momentem	jest	roz-
poczęcie	finansowania,	zagwarantowanie	współfinanso-
wania	przez	przemysł	gospodarki,	nie	tylko	przez	prze-
mysł	różnych	gałęzi	gospodarki.	Gorzej,	jest	nienajlep-
sza	informacja	dla	wyższych	uczelni,	sam	jestem	ze	śro-
dowiska	wyższych	uczelni,	 tam	wzrosłem,	więc	mogę	
spokojnie	powiedzieć,	choć	mówię	sam	przeciwko	so-
bie.	Nie	należy	tych	wszystkich	mechanizmów	powie-
rzać	wyłącznie	 uczelniom	wyższym,	 uczonym.	Dlate-
go,	że	często	nie	znajdują	one	zastosowania	w	prakty-
ce.	W	praktyce	mają	zastosowanie	nie	tylko	rozwiąza-
nia	 technologiczne,	 również	organizacyjne,	menedżer-
skie.	Są	one	równie	innowacyjne,	a	później	nawet	bar-
dziej	potrzebne	niż	nowe	 technologie.	A	więc	w	zało-
żeniach	jest,	że	nie	można	w	zasadzie	żadnego	poważ-
nego	programu	uruchomić,	jeśli	nie	uruchomi	się	użyt-
kowników,	którzy	chcą	za	to	od	początku	płacić.	I	słusz-
nie	uważa	się,	że	 jeśli	 tego	nie	zrobimy,	 to	większość	 
z	tych	prac	pójdzie	na	półkę.	I	tym	się	właśnie	różnimy,	
niekorzystnie	w	porównaniu	z	Amerykanami.	Oni	tego	
rodzaju	mechanizm	uruchomili	dawno.	Ważne	jest	rów-
nież,	abyśmy	połączyli	nasze	wysiłki,	aż	95%	finanso-
wania	 tego	 rodzaju	 postępu,	w	 każdej	 dziedzinie.	 Po-
wtarzam,	w	każdej	dziedzinie	nowych	technologii,	or-
ganizacji	i	zarządzania	jest	wydawanych	w	samych	pań-
stwach	członkowskich	niezależnie	od	siebie,	bez	euro-
pejskiej	integracji	i	wymiany	doświadczeń,	przy	powta-
rzaniu	tych	samych	badań,	często	prowadzących	w	śle-
py	zaułek.	Dlatego	że	nie	wszystkie	kończą	się	sukce-
sem.	Gdybyśmy	mogli	połączyć	wysiłki	i	5,	może	10%,	
może	20%	środków	finansowych	na	 taki	postęp	zinte-
grować,	a	bylibyśmy	niewątpliwie	lepsi.

W	 Stanach	 Zjednoczonych	 nie	 ma	 osobnej	 nauki	 
w	Teksasie,	w	Kalifornii.	Jest	jedna	amerykańska	nauka,	
wymiana	 doświadczeń	 która	 jest	 nieporównywalnie	
większa	niż	w	Europie.	Postęp	i	wzrost	musi	być	zrów-
noważony.	Podam	jeden	przykład.	Jest	pytanie,	czy	na	
kontynencie	 europejskim	mamy	mieć	 politykę	 klima-
tyczną,	to	jest	ważne,	czy	politykę	ochrony	środowiska.	
Czy	możemy	 również	 dopuścić	 takie	 słowo	 że	 istnie-
je	polityka	energetyczna.	Wydaje	się,	że	polityka	ener-
getyczna	zaczyna	być	podporządkowywana	całkowicie	
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polityce	klimatycznej.	Dlatego	Polska	zwalcza	to	słowo	
„dekarbonizacja”,	czyli	zmniejszenie	używalności	wę-
gla	w	gospodarce.	My	mówimy	o	obniżeniu	emisji,	nie-
koniecznie	należy	zrezygnować	z	węgla.	Należy	obni-
żyć	emisję,	bo	 to	dla	nas	 jest	najważniejsze.	Również	
jest	istotne,	czy	nadal	politykę	energetyczną	będziemy	
mogli	ustalać	w	ramach	jednego	kraju.	Są	to	znaki	zapy-
tania,	które	musimy	zrealizować	w	trakcie	tego	wielkie-
go	programu	europejskiego.	I	wreszcie	tego	rodzaju	py-
tanie.	Co	 jest	ważniejsze,	 czy	bezpieczeństwo	energe-
tyczne,	czy	jeśli	mamy	się	zatrzymać	pod	hasłem	zrów-
noważony	rozwój	tylko	przy	energetyce	nie	wchodząc	
w	żadne	inne.	Co	jest	ważniejsze,	bezpieczeństwo	ener-
getyczne	czy	prawa	człowieka	i	elementarne	zasady	de-
mokracji?	Przykład	Libii,	gdzie	korzystaliśmy	z	ogrom-
nych	zasobów	ropy,	tam	gdzie	mordowano	ludzi,	gdzie	
było	 ludobójstwo,	 wszelkie	 zasady	 humanitarne	 były	
pogwałcone.	A	mamy	ten	problem	niemal	na	co	dzień	 
w	naszych	stosunkach	z	Rosją.	Może	nie	ma	w	nich	aż	
takich	drastycznych	przypadków.	Ale	to	ciągle	jest	py-
tanie,	które	stoi	przed	Europą.	Musimy	sobie	na	nie	cały	
czas	odpowiadać.	I	wreszcie	trzecie	hasło	–	to	przeciw-
działanie	wykluczeniu.	To	ma	bardzo	wiele	aspektów,	
m.in.	 fundusze	strukturalne,	które	pozwolą	na	 to,	aże-
by	rzeczywiście	połączyć	Europę;	połączenia	drogowe,	
kolejowe,	energetyczne,	żebyśmy	się	czuli	bezpiecznie,	
aby	infrastruktura	informatyczna	objęła	nas	wszystkich,	
aby	stworzyć	wspólny	 rynek,	bo	 to	oznacza	odnowie-
nie	wspólnego	rynku	europejskiego.	Będziemy	tworzyć	
miejsca	pracy,	bo	na	 takim	 rynku	znacznie	 łatwiej	 in-
westować	i	handlować.	I	będziemy	mogli	konkurować	 
w	skali	świata,	i	jako	Europa,	i	jako	Europejczycy.

A	więc	przeciwdziałanie	wykluczeniu	to	ważny	ele-
ment.	Ja	powiem	tylko	jeszcze	o	jednym	z	najbardziej	
bolesnych	 na	 kontynencie	 europejskim.	 To	 jest	 pro-
blem	demograficzny	i	tu	idziemy	we	wszystkich	trzech	
kierunkach.	Tzn.	włączenia	osób	w	wieku	podeszłym,	
obecny	 rok	 jest	 Rokiem	 włączenia	 aktywności	 osób	 
w	podeszłym	wieku,	Rokiem	Solidarności	Międzypo-
koleniowej.	Programy	są	bardzo	solidnie	przygotowane	
przez	Unię	Europejską,	najczęściej	do	decyzji	krajów	
członkowskich,	dlatego	że	nie	Unia	decyduje	o	tego	ro-
dzaju	rozwiązaniach,	tak	samo	nie	decyduje	o	poziomie	
dzietności	 na	 poziomie	 żłobków,	 przedszkoli,	 ale	ma	
świetne	rozeznanie.	Zielona	księga,	biała	księga,	jest	to	
analiza	 sytuacji	w	poszczególnych	krajach	członkow-
skich	a	także	poza	granicami	Unii.	Gdyby	nasi	urzędni-
cy,	którzy	są	w	ministerstwach,	w	odpowiednich	urzę-
dach	zechcieli	przyjrzeć	się	 tym	dokumentom,	 to	 jest	
doskonała	analiza	 tego,	co	na	świecie	wymyślono,	co	
jest	na	świecie	skuteczne,	a	co	nie.	No	i	wreszcie	bar-
dzo	mocno	wiąże	się	to	z	włączeniem	kobiet.	Jest	na-
wet	pomysł	UE	aby	stosować	kwoty,	może	nie	fifty	fi-
fty,	ale	żeby	stosować	te	kwoty	jeśli	chodzi	o	tworze-
nie	 zarządów	 spółek.	Oczywiście	 tutaj	 ta	 niesprawie-
dliwość	aż	kłuje	w	oczy.	Około	52%	pań	kończy	studia	 
w	Europie,	48%	to	są	panowie,	 jak	się	przyjrzeć	rek-
torom	 wyższych	 uczelni,	 a	 nawet	 naszemu	 stołowi	
prezydialnemu	 to	 wygląda	 znacznie	 gorzej.	 Przepra-
szam	bardzo,	nie	mogę	mówić	samych	ciepłych	słów	
o	tej	szkole.	Wystarczająco	się	nachwaliłem,	więc	teraz	
mogę	taką	rzecz	powiedzieć.

Proszę	Państwa,	to	oczywiście	jest	wszystko	przed	
nami.	Wprowadzili	 to	Szwedzi.	Gdy	przyjechałem	do	

KRONIKA WYDARZEŃ WSM
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Szwecji	na	zaproszenie	Marszałka	Parlamentu	Szwedz-
kiego	 zaraz	 po	 wyborze	 na	 przewodniczącego	 Parla-
mentu	Europejskiego	to	byłem	zdumiony.	Bo	w	salach	
parlamentu	szwedzkiego	jest	mniej	więcej	połowa	ko-
biet.	Co	jest	ważne,	oni	już	nie	mają	dopłat	od	10	lat,	
oni	mieli	kwoty	może	przez	dekadę.	Potem	odstąpili,	
a	 to	 pozostało.	 Bo	 trzeba	 uruchomić	 ten	mechanizm,	
połączony	 oczywiście	 z	 zabieganiem	 o	 to	 żeby	moż-
na	było	się	opiekować	dziećmi	w	miejscu	gdzie	się	pra-
cuje.	To	 jest	 bardzo	ważne,	 jeśli	 chcemy	 również	 za-
chować	zasady	demograficzne	na	naszym	kontynencie.	
Wszystko	da	się	zrobić.

Proszę	Państwa,	ja	tylko	wrzuciłem	parę	haseł,	a	te-
raz	 przystępuję	 do	 końcowej	 frazy.	 Powiedziałem	 na	
początku,	 że	 musimy	 się	 dobrze	 zorganizować,	 musi-
my	 mieć	 dobre	 instytucje	 finansowe,	 odbiurokratyzo-
wany	rynek,	nie	możemy	mieć	dumpingu,	musimy	mieć	
wszystkie	 regulacje	 które	 wprowadzamy.	 Pamiętajmy,	
że	kryzys	podkopał	nie	tylko	stabilność	rynków	finanso-
wych,	wiarę	w	stabilny	wzrost,	ale	podkopał	nasze	wza-
jemne	 zaufanie,	wiarę	w	 solidarność	 i	 społeczną	 spój-
ność.	Zaniedbaliśmy	system	wartości,	który	w	Europie	
budowaliśmy	od	stuleci	i	który	opierał	się	w	swojej	isto-
cie	o	chrześcijański	system	wartości	a	sięga	również	cza-
sów	rzymskich.	Nie	wszystko	co	dozwolone	jest	godzi-
we.	To	mówili	już	Rzymianie.	Odstąpiliśmy	od	tych	za-
sad	i	było	to	otwarcie	Puszki	Pandory,	z	której	wylecia-
ła	 nieuczciwość,	 oszustwo,	 pycha.	 Jestem	 przekonany,	
że	kryzys	mocno	przełamał	nasze	rozumienie	wspólno-
ty,	 dał	 pożywkę	 dla	 sceptyzmu,	 separatyzmu,	 populi-
zmu,	nacjonalizmu.	Przez	Europę	przeszła	wielka	kryty-
ka	wspólnotowych	idei	i	wspólno-
towych	wartości.	Krytyka	znajduje	
dziś	posłuch,	eurosceptycy	wydają	
się	dziś	silniejsi	niż	ci,	którzy	my-
ślą	dziś	o	Europie	pozytywnie.	Nic	
dziwnego.	 Zwolennicy	 wspólno-
ty	 mówią	 najczęściej	 hermetycz-
nym,	 biurokratycznym	 językiem.	
Jestem	 zwolennikiem	 wspólnoty	 
i	wiem,	że	nie	udało	mi	się	takiego	
języka	uniknąć.	Sceptycy	odwołu-
ją	się	natomiast	do	naszych	zawie-
dzionych	marzeń,	 do	 narodowych	
sentymentów.	 O	 to	 bardzo	 łatwo	
w	 czasie	 kryzysu.	 Musimy	 zmie-
nić	 język	 debaty,	 musimy	 odwo-
łać	 się	do	 tego,	 co	 stworzyli	Gre-
cy.	Ponieważ	tyle	na	nich	narzeka-
my,	 to	pamiętajmy,	że	oni	wymy-
ślili	 agorę,	 otwartą	 wymianę	 my-
śli,	 spierania	 się.	 Nie	 ma	 zapew-
ne	 lepszego	miejsca,	 tutaj	w	War-
szawie	aby	lepiej	o	tym	mówić,	niż	 

w	Waszej	Uczelni.	 I	 żeby	pozostawić	przesłanie	o	ko-
nieczności	 rozmowy	 na	 ten	 temat.	 Rektor	 Honorowy	
Waszej	Uczelni,	pan	Prof.	Stanisław	Dawidziuk	otrzy-
mał	złoty	krzyż	z	szarfą	Zjednoczonej	Europy	w	tej	ja-
skini	 lwa,	 jaką	 jest	 Anglia,	 jeśli	 chodzi	 o	 integrację,	 
w	Oksfordzie.	Chciałem	Państwa	 zapewnić,	 że	 bardzo	
wielu	 Anglików,	 Brytyjczyków	 w	 Parlamencie	 Euro-
pejskim	to	są	gorący	zwolennicy	integracji.	Dlatego	nie	
traktujmy	ich	wszystkich	po	drugiej	stronie	cieśniny	La	
Manche	 jako	 przeciwników	 integracji.	 Wyższa	 Szko-
ła	Menedżerska	to	jest	takie	miejsce,	w	którym	integra-
cja	europejska	wydaje	się	być	naturalnym	przedmiotem	
Waszych	 rozmów,	Waszej	 przyszłości.	 Bardzo	 byłoby	
dobrze,	 gdyby	 takie	myślenie	o	Europie,	 nasze	wspól-
ne	mogło	dać	napędu	dyskusji	powoli	w	coraz	szerszych	
kręgach.	Bo	nie	ma	lepszego	kraju	niż	Polska,	aby	taką	
dyskusję	rozpocząć.	Tylko	w	naszym	kraju	poparcie	dla	
integracji	wynosi	około	80%.	Wynieśliśmy	to	z	przeko-
nania,	że	w	Europie	niezintegrowanej	nie	potrafimy	po-
rozumiewać	się,	dyskutować	między	sobą,	grozi	nam	na	
każdym	miejscu	nieszczęście.	I	po	to,	żeby	stworzyć	Eu-
ropę	naszych	marzeń,	 i	o	to,	aby	być	godnym	nagrody	
Nobla,	której	już	drugi	raz	nie	dostaniemy,	musimy	do-
rosnąć	to	tego,	z	czym	ona	się	łączy,	zacznijmy	rozmo-
wę.	Rozmowę	także	o	tym,	że	być	może	w	perspektywie	
stu	lat,	będziemy	Stanami	Zjednoczonymi	Europy.

Ja	w	to	głęboko	wierzę!	Choć	nikt	z	obecnych	na	tej	
Sali	po	stu	latach	tego	nie	sprawdzi.

Dziękuję	bardzo.

Pani Anna Maria ADAMIAK – mezzosopran, śpiewaczka operowa, 
operetkowa i mussicalowa.
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Słowa kluczowe: pieczywo pszenno-żytnie, inulina, jakość.

WPROWADZENIE
Zboża	 są	 podstawowymi	 składnikami	 diety	 każdego	

człowieka.	Dostarczają	w	skali	światowej	¾	całkowitej	ilości	
żywności	jako	mąka,	kasza,	chleb	i	inne	przetwory.	Przetwo-
ry	zbożowe	stanowią	głównie	źródło	energii,	składników	mi-
neralnych,	a	także	błonnika.	Należy	je	dostarczać	w	znacz-
nych	ilościach,	gdyż	korzystnie	wpływają	na	zdrowie	i	są	re-
komendowane	w	zwalczaniu	współczesnych	chorób	dietoza-
leżnych	[15].	W	Polsce	spośród	produktów	zbożowych	naj-
większe	 spożycie	 dotyczy	 pieczywa,	 którego	 konsumpcja	
utrzymuje	się	na	wysokim	poziomie,	osiągając	wartość	bli-
sko	70	kg/osobę/rok.	[6,	11].

Od	wielu	 lat	przemysł	młynarski	był	nastawiony	głów-
nie	 na	 produkcję	 mąki	 białej.	 Pieczywo	 wyprodukowane	 
z	takiej	mąki	jest	bardzo	ubogie	w	składniki	odżywcze,	gdyż	
mąka	ta	w	procesie	przemiału	zostaje	w	dużej	mierze	pozba-
wiona	składników	mineralnych,	białka,	witamin	i	błonnika.	
W	miejsce	przeważającego	na	rynku	pieczywa	uzyskiwane-
go	z	mąki	chlebowej	jasnej,	o	obniżonej	wartości	odżywczej,	
produkuje	się	pieczywo	ze	znacznym	udziałem	mąk	chlebo-
wych	bogatych	w	składniki	bioaktywne,	m.in.	w	błonnik	po-
karmowy	[15].	W	Polsce	około	60%	spożywanego	pieczywa	
stanowi	pieczywo	mieszane,	30%	pieczywo	jasne	i	10%	pie-
czywo	ciemne	[11].

Stosowanie	 diet	 o	 określonym	doborze	 składników	po-
karmowych	 wymusza	 projektowanie	 nowych	 produktów	
spożywczych	 lub	 dostosowywanie	 już	 istniejących,	 szcze-
gólnie	w	przemyśle	piekarskim.	Oprócz	podstawowych	su-
rowców	wykorzystywane	są	również	surowce	podwyższają-
ce	wartość	 odżywczą	pieczywa	 lub	nadające	mu	 inne	 spe-
cjalne,	pożądane	cechy	[4,	13,	14].

Producenci	wychodząc	naprzeciw	oczekiwaniom	konsu-
mentów	oferują	nowe	rodzaje	pieczywa	z	dodatkiem	maku,	
sezamu,	 słonecznika,	 amarantusa,	 orzechów	 czy	 siemienia	
lnianego.	Pieczywo	takie	charakteryzuje	się	większą	warto-
ścią	odżywczą	wynikającą	głównie	z	podwyższenia	zawarto-
ści	tłuszczu	o	korzystnym	z	żywieniowego	punktu	widzenia	
profilu	kwasów	tłuszczowych,	składników	mineralnych	oraz	

błonnika,	 a	 także	 jest	powszechnie	akceptowane	ze	wzglę-
du	na	atrakcyjność	sensoryczną	[22,	24].	Do	surowców	na-
dających	 pieczywu	 inne	 specjalne	 pożądane	 cechy	 należą	
między	innymi	hydrokoloidy	tj.	inulina,	oligofruktoza,	kara-
gen,	mączka	chleba	świętojańskiego	itp.,	które	stosowane	są	 
w	przemyśle	spożywczym	do	kształtowania	lepkości,	regulo-
wania	zawartości	wody	i	konsystencji,	a	także	mają	zdolność	
emulgowania	i	formowania	żeli	[10].

Inulina	w	ostatnich	 latach	cieszy	 się	dużym	zaintereso-
waniem	 ze	 strony	 producentów	 żywności.	Wykorzystywa-
na	jest	przy	produkcji	żywności	funkcjonalnej	w	przemyśle	
mleczarskich	(jogurty,	desery	mleczne),	owocowo-warzyw-
nym	 (soki,	 dżemy),	 tłuszczowym	 (margaryny),	 mięsnym	
(wędliny)	oraz	cukierniczym	i	piekarskim	(ciastka,	biszkop-
ty,	pieczywo)	[3,	8,	9,	12,	23].	Inulina jest	również	cennym 
źródłem błonnika pokarmowego. Po spożyciu dociera do 
jelita grubego w stanie pierwotnym, stając się łatwo do-
stępną dla mikroflory bakteryjnej – przyczyniając się do 
wzrostu korzystnych dla organizmu człowieka bakterii 
probiotycznych, które wzbogacają organizm człowieka  
w witaminy b1, b2, b6, kwas foliowy i nikotynowy oraz ko-
rzystnie działają na przyswajalność wapnia a także ha-
mują wzrost patogenów. W	porównaniu	do	innych	węglo-
wodanów	inulina	nie	zostaje	rozłożona	do	cukrów	prostych	
ani	wchłonięta.	Z	tego	względu	jest niskokaloryczna i może 
stanowić zamiennik sacharozy oraz tłuszczu, dodatkowo 
spowalnia wchłanianie innych sacharydów, nie podwyż-
sza stężenia glukozy we krwi oraz obniża indeks glike-
miczny, a jej dłuższe spożywanie wpływa na obniżenie 
poziomu cholesterolu we krwi [17, 20, 21].

celem artykułu jest prezentacja badań w zakresie 
oceny fizykochemicznej i sensorycznej chleba otrzymane-
go z 3, 6 i 12% dodatkiem inuliny jako zamiennika sa-
charozy.

MATERIAŁ I METODY
Materiał	 do	 badań	 stanowiły	 chleby	wypieczone	 zgod-

nie	 z	 recepturą	 podaną	 w	 tabeli	 1.	 Skład	 badanych	 wyro-
bów	 poddano	 modyfikacji,	 polegającej	 na	 zastąpieniu	 3%	
dodatku	 sacharozy	 preparatem	 inuliny,	 stosując	 jej	 udział	
na	poziomie	3,	6	i	12%	w	stosunku	do	ilości	mąki.	Wypiek	 
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Katedra	Procesów	i	Urządzeń	Przemysłu	Spożywczego
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WPŁYW DODATKU INULINY NA JAKOŚĆ PIECZYWA 
PSZENNO-ŻYTNIEGO®

Artykuł prezentuje wyniki badań dotyczące określenia wpływu dodatku inuliny jako zamiennika sacharozy na cechy sensorycz-
ne i fizykochemiczne pieczywa pszenno-żytniego oraz określenia jego optymalnego dodatku, celem uzyskania pieczywa najwyż-
szej jakości. Przeprowadzono wypiek chleba pszenno-żytniego bez dodatku inuliny (z 3% udziałem sacharozy) oraz z 3, 6 i 12% 
udziałem inuliny (bez sacharozy) w stosunku do użytej mąki. Badania wykazały najwyższą jakość pieczywa pszenno-żytniego  
z 3% udziałem inuliny.
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laboratoryjny	 chlebów	 wykonano	 w	 trzech	 powtórzeniach	
metodą	 bezpośrednią	 (jednofazową)	 za	 pomocą	 automa-
tu	do	pieczenia	chleba	MOULINEX	Home	Bread	OW2000.	
Chleby	 pieczono	 w	 temperaturze	 220°C	 przez	 30	 minut,	 
a	następnie	przechowywano	w	temperaturze	18°C,	przy	wil-
gotności	powietrza	70%.	Badania	pieczywa	zostały	przepro-
wadzone	zgodnie	z	Polską	Normą	[18,	19].	Próbę	kontrolną	
stanowiło	pieczywo	bez	dodatku	inuliny.	Ocenę	sensoryczną	
i	fizykochemiczną	przeprowadzono	po	24	godzinach	od	wy-
pieku.	 Oznaczono	 objętość	 pieczywa	 (z	 wykorzystaniem	
aparatu	Sa-Wy),	kwasowość	pieczywa	(metodą	odwoławczą)	
oraz	wilgotność	miękiszu	(metodą	odwoławczą).	W	wyniku	
przeprowadzonej	analizy	punktowej	pieczywo	oceniono	pod	
względem	następujących	 cech:	wygląd	 zewnętrzny,	 skórka	
(barwa,	grubość,	powierzchnia),	miękisz	(elastyczność,	po-
rowatość,	pozostałe)	oraz	smak	i	zapach.	Na	podstawie	ilo-
ści	uzyskanych	punktów	określono	klasę	jakości	pieczywa.	

WYNIKI I DYSKUSJA
Dodatek	inuliny	niezależnie	od	jej	procentowego	udzia-

łu	w	stosunku	do	ilości	mąki	spowodował	niższy	procento-
wy	ubytek	masy	pieczywa	po	ostygnięciu,	średnio	15%	(od	
14,56	do	15,30%),	w	porównaniu	do	chleba	bez	dodatku	inu-
liny	(18,28%)	(tab.2).

Objętość	 uzyskanych	 wypieków	 laboratoryjnych	 była	
dość	 zróżnicowana	 dla	 chlebów	 z	 dodatkiem	 inuliny	 (od	
403,44±2,54	do	431,08±4,21	cm3),	 a	najwyższą	odnotowa-
no	dla	chleba	z	3%	udziałem	tego	hydrokoloidu.	Najniższą	

objętość	pieczywa	odnotowano	dla	chleba	z	3%	dodatkiem	
sacharozy	(370,53±1,84	cm3).	Objętość	pieczywa	jest	istot-
ną	cechą	w	ocenie	jakości	chleba.	Świadczy	nie	tylko	o	jako-
ści	użytej	mąki,	ale	również	o	prawidłowym	przebiegu	pro-
cesu	technologicznego	produkcji	[2,	5].	Objętość	wszystkich	
wypieków	była	zgodna	z	wymaganiami	Polskich	Norm	[18].	
Dodatek	 inuliny	 niezależnie	 od	 jej	 procentowego	 udziału	
nieznacznie	zmniejszył	kwasowość	pieczywa	(od	1,63±0,04	
do	1,66±0,03°)	w	porównaniu	do	pieczywa	z	3%	dodatkiem	
sacharozy	(1,76±0,06°).	Nie	mniej	jednak	wszystkie	uzyska-
ne	wyniki	były	zgodne	z	wymaganiami	Polskich	Norm,	gdyż	
kwasowość	pieczywa	nie	przekroczyła	7°	kwasowości	[18].	
Otrzymane	wyniki	wilgotności	miękiszu	dla	wszystkich	uzy-
skanych	wypieków	były	na	porównywalnym	poziomie	 (od	
43,90±0,40	 do	 46,71±0,16%).	 Najwyższą	 wartość	 odnoto-
wano	 w	 przypadku	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 3%	 sacharozy,	 
a	najniższą	dla	pieczywa	z	dodatkiem	12%	inuliny.	Zaobser-
wowane	wyniki	są	zgodne	z	wymaganiami	Polskich	Norm,	
które	mówią,	że	wilgotność	 tego	 rodzaju	pieczywa	nie	po-
winna	 przekraczać	 47%	 [18].	Wilgotność	 pieczywa	 zależy	
od	wielu	czynników	uzależnionych	zarówno	 recepturą	cia-
sta,	jak	i	parametrami	wypieku	a	także	czasem	przechowy-
wania	[7].	Zbyt	wysoka	wilgotność	może	być	przyczyną	roz-
woju	mikroorganizmów,	pleśni	i	psucia	się	pieczywa,	nato-
miast	 zbyt	 niska	przyczynia	 się	 do	 szybszego	 czerstwienia	
chleba	i	 tym	samym	skraca	jego	okres	świeżości.	Wraz ze 
wzrostem dodatku inuliny zwiększała się wydajność pie-
czywa.	Dla	pieczywa	bez	dodatku	 inuliny	była	ona	najniż-
sza	(157%),	natomiast	najwyższa	dla	pieczywa	z	12%	dodat-
kiem	inuliny	(170%).	W	swoich	badaniach	Kozłowicz	i	Klu-
za	[16]	wykazali	 również	rosnącą	wydajność	ciasta	herbat-
ników	wraz	ze	zwiększaniem	się	w	nim	udziału	inuliny	jako	
zamiennika	 sacharozy.	 W	 wyniku	 przeprowadzonej	 anali-
zy	sensorycznej	można	stwierdzić,	że	jedynie	barwa	skórki	
oraz	 jej	grubość	nie	uległy	zmianie	niezależnie	od	procen-
towego	udziału	inuliny	w	badanych	wypiekach	w	stosunku	
do	kontroli.	W	przypadku	wyglądu	zewnętrznego	badanych	
wypieków	odnotowano	najniższe	oceny	dla	6	i	12%	dodat-
ku	inuliny,	gdyż	charakteryzowały	się	one	niezadawalającym	
wyrośnięciem	 oraz	 pofałdowaniem	 grzybka.	W	 przypadku	 
miękiszu	wraz	ze	zwiększeniem	dodatku	inuliny	zaobserwo-
wano	wzrost	ocen	dla	elastyczności,	porowatości	oraz	kra-
jalności	 pieczywa	 w	 stosunku	 do	 kontroli.	 Niezależnie	 od	
procentowego	 udziału	 inuliny	 nie	 zaobserwowano	 różnic	 
w	smaku	i	zapachu	pieczywa,	jednak	oceniono	te	cechy	niżej	
w	stosunku	do	kontroli.	Analiza	punktowa	wykazała	zakwa-
lifikowanie	jedynie	pieczywa	z	6%	udziałem	inuliny	do	kla-
sy	II.	Wyroby	z	3%	dodatkiem	sacharozy	oraz	z	3	i	12%	do-
datkiem	inuliny	zakwalifikowano	do	klasy	I.	

tabela 1. 	Receptura	pieczywa	pszenno-żytniego

Surowiec Masa surowca
Mąka pszenna luksusowa typ 550 118 g
Mąka pszenna chlebowa typ 750 114 g

Mąka żytnia razowa typ 2000 gruba 74 g
Mąka żytnia razowa typ 2000 drobna 33 g

Mąka pszenna graham typ 1850 drobna 31 g
Mąka pszenna graham typ 1850 gruba 72 g

Mąka żytnia typ 720 78 g
Olej 10 ml
Sól 13 g

Jaja (1 szt.) 64 g
Mleko 360 ml

Sacharoza (zamiennie inulina 3, 6 i 12%  
w stosunku do ilości mąki)

15,6 g (15,6 g, 31,2 g, 
62,4 g)

Świeże prasowane drożdże 18 g

Żródło:	Beile	M.	2009	[1]

tabela 2.	 Ocena	jakościowa	pieczywa	z	dodatkiem	sacharozy	i	inuliny

Rodzaj i ilość zasto-
sowanego dodatku  

w chlebie

Wydajność  
pieczywa %

Ubytek % masy po 
ostygnięciu (8h)

Objętość 100 g 
[cm3]

Kwasowość
[o]

Wilgotność
[%]

Ocena sensoryczna

Suma punktów Klasa jakości

3% sacharozy 157 18,28 370,53 ± ±1,84 1,76 ± ±0,06 46,71± ± 0,16 36 I

3% inuliny 164 14,56 431,08± ± 4,21 1,66 ± ±0,03 46,38 ± ±0,53 36 I

6% inuliny 165 15,30 424,11± ± 2,27 1,63± ± 0,04 44,12 ± ±0,43 34 II

12% inuliny 170 15,15 403,447±2,54 1,65 ± ±0,01 43,90 ± ±0,40 36 I

Źródło:	Badania	własne
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WNIOSKI
1.	 Najwyższą	 jakością	 charakteryzowały	 się	 chleby	 z	 3%	

dodatkiem	inuliny.	Badania	przeprowadzono	z	wykorzy-
staniem	oceny	fizykochemicznej	oraz	sensorycznej.

2.	 Wyniki	analizy	sensorycznej	pieczywa	pszenno-żytniego	
wykazują,	iż	dodatek	sacharozy	do	chleba	poprawia	jego	
walory	smakowe	oraz	wizualne,	natomiast	ujemnie	wpły-
wa	na	porowatość	miękiszu	i	krajalność	chleba	w	stosun-
ku	do	pieczywa	z	dodatkiem	inuliny.

3.	 Wszystkie	 uzyskane	podczas	wypieku	próbki	 pieczywa	
spełniają	wymagania	fizykochemiczne	określone	wyma-
ganiami	Polskiej	Normy.
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INFluENcE OF ADDItION OF INulIN  
ON QuAlItY OF tRItIcAlE bREAD

SuMMary
This paper attempts to determine the effect of addition of 

inulin as a substitute for sucrose in the sensory and physico-
chemical properties of triticale bread and to determine the 
optimum addition to obtaining the highest quality breads. 
Bread was baked without inulin (with 3% of sucrose) and 
with 3, 6, and 12% inulin addition. Sensory and physic-
chemical analysis confirmed the highest quality breads with 
3% addition of inulin.
Key words: triticale bread, inulin, quality.
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Słowa kluczowe: skanowanie 3D, właściwości geometrycz-
ne, współczynnik kształtu, pieczywo.

WSTĘP
Projektowanie	 urządzeń	 wykorzystywanych	 w	 transpor-

cie,	separacji,	 suszeniu	 i	przetwórstwie	wymaga	znajomości	
cech	 geometrycznych	 i	 właściwości	 fizycznych	 produktów	
spożywczych	[2,	9].	Model	cyfrowy	produktu	spożywczego	
może	być	wykorzystany	do	wykonania	wstępnych	i	szczegó-
łowych	obliczeń	oraz	symulacji	komputerowej	procesu	pro-
dukcyjnego	[4,	11,	16,	21].	 Informacje	o	kształcie,	wymia-
rach,	masie	i	gęstości	produktów	w	większości	przypadków	
są	 uzyskiwane	 przez	 stosowanie	 tradycyjnych	 metod	 po-
miarowych	tj.	mierzenie,	ważenie	i	fotografowanie	[1,	6,	7,	
17,	18,	20].	W	przypadku	produktów	o	stosunkowo	regular-
nych	kształtach	można	stosować	aproksymację	 ich	kształtu	
do	znanych	figur	geometrycznych	(kula,	torus,	sześcian,	pro-
stopadłościan)	[5,	10,	13].	Zastosowanie	skanera	3D	pozwa-
la	na	uzyskanie	modeli	pozwalających	na	dokładny	pomiar	
pola	powierzchni	i	objętości	badanego	obiektu	[19].	Posiada-
jąc	gotowy	model	można	obliczyć	współczynniki	charakte-
ryzujące	właściwości	geometryczne	badanego	produktu.	Za-
letą	stosowania	skanera	3D	jest	możliwość	pomiaru	produk-
tów	o	delikatnej	strukturze	zewnętrznej	i	wewnętrznej	oraz	
wrażliwych	na	uszkodzenia	mechaniczne.	

celem artykułu jest prezentacja wyników pomiarów 
cech geometrycznych i fizycznych pieczywa typu „kajzer-
ka” i „minikajzerka”, przy zastosowaniu skanera lasero-
wego 3D.

METODYKA BADAŃ
Do	badań	wybrano	pieczywo	typu	„kajzerka”	i	„minikaj-

zerka”	 zakupione	w	 lokalnej	 piekarni.	Próby	do	pomiarów	
liczyły	 po	 20	 sztuk.	 Bułki	 te	 posiadają	 gładką	 powierzch-
nię,	a	ich	kształt	 jest	owalny	bez	dużej	liczby	nierówności.	 

Bułki	skanowano	za	pomocą	skanera	3D	firmy	„Nextengine”	 
stosując	gęstość	skanowania	wynoszącą	10	000	punktów	na	
cal2.	Skanowany	obiekt	znajdował	 się	na	obrotowym	stoli-
ku.	Wykonano	12	skanów	bocznych	oraz	po	jednym	skanie	
górnej	i	dolnej	części	bułki.	W	gotowych	modelach	bułek	za	
pomocą	oprogramowania	„Scanstudio	HD	PRO”	firmy	„Ne-
xtengine”	 [14]	 zmierzono	 pole	 powierzchni,	 objętość,	 dłu-
gość,	 szerokość,	 grubość	 i	wymiary	 potrzebne	 do	 oblicze-
nia	 współczynników	 kształtu	 (rys.	 1).	 Dokładność	 pomia-
rów	wymiarów	liniowych	przy	zastosowaniu	skanera	wyno-
siła	0,254	mm.

Każda	z	badanych	bułek	została	zważona	na	wadze	elek-
tronicznej	PS	1000/C/2	z	dokładnością	0,001	g.	Dla	poszcze-
gólnych	 bułek	 na	 podstawie	 wzoru	 (1)	 obliczono	 pole	 po-
wierzchni	bułki	[8]:

(1)

Do	oszacowania	objętości	pojedynczych	bułek	przyjęto	
formułę	(2)	[15]:

(2)

Na	podstawie	zebranych	danych	obliczono	współczynni-
ki	kształtu	bułek	opierając	się	na	wzorach:
–	Grochowicza	[8],

(3)

(4)

–	Mohseina	[12],

(5)
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ZASTOSOWANIE SKANERA 3D DO POMIARÓW CECH 
GEOMETRYCZNYCH PRODUKTÓW SPOŻYWCZYCH  

NA PRZYKŁADZIE PIECZYWA TYPU „KAJZERKA”  
I „MINIKAJZERKA”®

W artykule przedstawiono wyniki pomiarów cech geometrycznych i fizycznych pieczywa typu „kajzerka” i „minikajzerka”. Po-
miary geometryczne wykonano laserowym skanerem 3D. Uzyskane modele cyfrowe z dużą dokładnością odwzorowują kształt  
i  powierzchnię bułek. Obliczone średnie pole powierzchni bułek na podstawie modelu oraz obliczone na podstawie wzorów za-
proponowanych przez Grochowicza nie różniło się znacząco przy założonym poziomie istotności a = 0,05. Istotne różnice ob-
liczonej średniej objętości bułek można zauważyć, gdy objętość bułek była obliczana na podstawie modelu oraz na podstawie 
wzoru zaproponowanego przez Niewczasa i współautorów. Różnica ta wynosiła około 5%. Obliczono również współczynniki 
kształtu zaproponowane przez Grochowicza Km i Kw,  Mohseina Sn i Doneva a.
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–	Doneva	w	modyfikacji	Wróbla	[3,	20],	

(6)

gdzie:	 a	–	grubość	bułki	(mm),
   b	–	szerokość	bułki	(mm),
   c	–	długość	bułki	(mm),
   l	–	wymiar	zawarty	w	osi	obrotu	bułki	(mm),
   k	 i	m	 –	 pozostałe	 dwa	wymiary	 bułki	 (mm),	 przy	

czym	k < m	(rys.	2).

Rys. 2.		 Oznaczenia	 wymiarów	 naniesione	 na	 uzyskany	
model	3D	bułki	wg	Donev’a.

Źródło:	Badania	własne

Obliczenia	podstawowych	statystyk	opisowych	na	podsta-
wie	otrzymanych	wyników	wykonano	w	programie	Statisti-
ca	8.	Do	obliczeń	statystycznych	przyjęto	poziom	istotności	
a	=	0,05.

WYNIKI BADAŃ I ICH ANALIZA
Przeprowadzone	 badania	 pozwalają	 opisać	 podstawo-

we	właściwości	fizyczne	oraz	geometryczne	pieczywa	typu	
„kajzerka”	i	„minikajzerka”.	Na	podstawie	uzyskanych	mo-
deli	bułek	wykonano	pomiary	(tab.	1).	Średnia	grubość	„kaj-
zerki”	była	o	około	12	mm	większa	od	średniej	grubości	„mi-
nikajzerki”.	Różnice	wymiarów	średniej	długości	oraz	śred-
niej	szerokości	bułki	„kajzerki”	oraz	„minikajzerki”	wynosi-
ły	około	5,5%	oraz	7%.

Na	 podstawie	 otrzymanych	w	wyniku	 skanowania	mo-
deli	bułek	wyznaczono	ich	pole	powierzchni	oraz	objętość.	
Wyniki	pomiarów	zostały	przedstawione	w	tabeli	2	i	3.	Spo-
rządzono	 wykresy	 ramka-wąsy	 średniego	 pola	 powierzch-
ni	oraz	objętości	bułki	„kajzerki”	i	„minikajzerki”.	Wykresy	
przedstawiają	wyniki	pomiarów	pola	powierzchni	oraz	obję-
tości	modelu	cyfrowego	oraz	obliczenia	na	podstawie	formuł	
1	i	2	(rys.	3,	4,	5	i	6).

Rys. 1.		 Gotowy	model	bułki	kajzerki	po	wykonaniu	skanowania	skanerem	3D:	a)	chmura	punktów,	b)	siatka	trójkątów.
Źródło:	Badania	własne

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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tabela 1. Wyniki	pomiarów	bułek

Statystyka

Wymiary bułki

„kajzerka” „minikajzerka”

długość 
(mm)

szerokość 
(mm)

grubość 
(mm)

długość 
(mm)

szerokość 
(mm)

grubość 
(mm)

Średnia 108,16 102,16 57,82 81,64 75,87 45,26

Błąd  
standardowy

0,81 0,67 1,05 0,76 1,16 0,70

Odchylenie 
standardowe

3,64 3,00 4,73 3,40 5,20 3,17

Zakres 14,14 12,00 21,44 14,16 21,82 9,87

Minimum 100,52 100,52 46,61 73,80 62,97 39,84

Maksimum 114,66 114,66 68,48 87,96 84,79 49,71

Źródło:	Badania	własne

tabela 2.		Wyniki	pomiarów	pola	powierzchni	bułki	„kajzer-
ka”	 i	 „minikajzerka”	z	modelu	oraz	obliczonych	
ze	wzoru	1

Statystyka

Pole powierzchni bułki (cm2)

„kajzerka” „minikajzerka”

Model
Na podstawie 

wzoru (1)
Model

Na podstawie 
wzoru (1)

Średnia 272,14 272,74 156,66 155,38

Błąd  
standardowy

3,44 2,99 2,61 2,05

Odchylenie 
standardowe

15,40 13,41 11,68 9,19

Zakres 57,05 45,49 43,14 40,24

Minimum 241,18 248,05 137,72 134,77

Maksimum 298,23 293,54 180,86 175,01

Źródło:	Badania	własne

Rys. 3.		 Wykres	 ramka	wąsy	 średniego	pola	powierzchni	
bułki	„kajzerka”.

Źródło:	Badania	własne

Rys. 4.		 Wykres	 ramka	wąsy	 średniego	pola	powierzchni	
bułki	„minikajzerka”.

Źródło:	Badania	własne

tabela 3.	Wyniki	 pomiarów	 objętości	 bułki	 „kajzerka”	
i	 „minikajzerka”	 z	 modelu	 oraz	 obliczonych	 ze	
wzoru	2

Statystyka

Objętość bułki (cm3) 

„kajzerka” „minikajzerka”

Model
Na podstawie 

wzoru (2)
Model

Na podstawie 
wzoru (2)

Średnia 352,34 336,16 154,19 146,46

Błąd standardowy 6,53 6,72 3,00 2,66

Odchylenie  
standardowe

29,23 30,09 13,42 11,90

Zakres 121,85 137,90 50,32 43,88

Minimum 287,05 266,46 136,90 127,83

Maksimum 408,90 404,37 187,23 171,72

Źródło:	Badania	własne

Rys. 5.		 Wykres	 ramka	wąsy	 dla	 średniej	 objętości	 bułki	
„kajzerka”.

Źródło:	Badania	własne
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Rys. 6.		 Wykres	 ramka	wąsy	 dla	 średniej	 objętości	 bułki	
„minikajzerka”.

Źródło:	Badania	własne

tabela 4.	Wyniki	pomiarów	masy	oraz	obliczenia	gęstości	
bułki	„kajzerka”	i	„minikajzerka”

Statystyka

Masa bułki
(g)

Gęstość bułki
(kg/m3)

„kajzerka” „minikajzerka” „kajzerka” „minikajzerka”

Średnia 56,468 29,305 161,38 191,23

Błąd standardowy 0,207 0,295 3,25 3,66

Odchylenie  
standardowe

0,929 1,319 14,54 16,39

Zakres 3,05 4,514 59,46 69,21

Minimum 54,719 26,688 140,57 148,32

Maksimum 57,769 31,202 200,03 217,52

Źródło:	Badania	własne

Wyznaczona	 średnia	 masa	 bułki	 „kajzerka”	 wynosiła	
56,468±0,929	g,	a	średnia	masa	bułki	„minikajzerka”	wyno-
siła	29,305±1,319	g.	Na	podstawie	wyników	pomiarów	masy	
i	objętości	obliczono	średnią	gęstość	badanych	bułek	dla	mo-
deli.	Średnia	obliczona	gęstość	bułki	„kajzerki”	na	podstawie	
modelu	wynosiła	161,38±14,54	kg×m-3	a	bułki	„minikajzer-
ka”	wynosiła	191,23±16,39	kg×m-3		(tab.	4).

Na	podstawie	wzorów	3,	4,	5	i	6	obliczono	średnie	współ-
czynniki	kształtu	bułek	(tab.	5).

WNIOSKI
1.	 Wyznaczone	średnie	pole	powierzchni	modeli	bułek	uzy-

skanych	w	wyniku	skanowania	oraz	obliczone	na	podsta-
wie	 wzorów	 zaproponowanych	 przez	 Grochowicza	 nie	
różniło	 się	 istotnie	przy	założonym	poziomie	 istotności	
a	=	0,05.	Wystąpiły	 różnice	obliczonej	średniej	objęto-
ści	bułek,	gdy	objętość	bułki	była	obliczana	na	podsta-
wie	modelu	uzyskanego	po	skanowaniu	oraz	na	podsta-
wie	wzoru	zaproponowanego	przez	Niewczasa	i	współ-
autorów.	Różnica	ta	wynosiła	około	5	%.

2.	 Na	podstawie	wykonanych	pomiarów	modeli	3D	uzyska-
nych	w	trakcie	skanowania	stwierdzono,	że	różnica	po-
między	polem	powierzchni	bułki	„kajzerki”,	a	polem	po-
wierzchni	bułki	„minikajzerki”	wynosi	około	42%.	Wy-
znaczona	średnia	objętość	bułki	„kajzerki”	była	o	około	
55%	większa	od	średniej	objętości	bułki	„minikajzerka”.

3.	 Średni	współczynnik	kształtu	Grochowicza	Km obliczo-
ny	dla	bułki	„kajzerki”	wynosił	0,950±0,031,	a	dla	bułki	
„minikajzerki”	wynosił	0,930±0,060.	Średni	współczyn-
nik	kształtu	Kw	dla	bułki	„kajzerki”	wynosił	0,535±0,049	
a	dla	bułki	minikajzerki	wynosił	0,556±0,053.

4. Zaproponowaną	metodę	 pomiaru	 geometrii	 bułek	moż-
na	 zastosować	 na	 linii	 technologicznej	 do	 ich	wypieku	 
w	celu	wyrywkowej	kontroli	cech	geometrycznych.

tabela 5.	Współczynniki	kształtu	bułek

Statystyka

 Bułka „kajzerka” Bułka „minikajzerka”

Współczynnik kształtu 
Aspect ratio

Grochowicza
Mohseina

Sn

Doneva w modyfi-
kacji Wróbla  

a

Grochowicza 
Mohseina

Sn

Doneva w modyfi-
kacji Wróbla 

aKm Kw Km Kw

Średnia 0,950 0,535 0,797 0,549 0,930 0,556 0,801 0,576

Błąd standardowy 0,007 0,011 0,006 0,011 0,013 0,011 0,006 0,013

Odchylenie standardowe 0,031 0,049 0,027 0,049 0,060 0,053 0,030 0,060

Zakres 0,096 0,190 0,112 0,198 0,245 0,202 0,092 0,224

Minimum 0,897 0,442 0,735 0,446 0,749 0,471 0,754 0,484

Maksimum 0,993 0,632 0,847 0,644 0,994 0,673 0,846 0,708

Źródło:	Badania	własne
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APPlIcAtION OF A 3D ScANNER  
tO MEASuREMENt OF FOOD PRODuctS 

GEOMEtRIc FEAtuRES ON thE bASIS 
OF tWO bREAD tYPES: “KAJZERKA” 

AND “MINIKAJZERKA”

SuMMary
This paper presents measurements of geometric and phy-

sical characteristics of two bread types called „kajzerka” 
and „minikajzerka”. Geometric measurements were made 
using a 3D   laser scanner. The obtained digital models re-
produce both the shape and surface of the studied bread rolls 
with a high level of accuracy. The calculated average surface 
area of   the bread rolls based on their digital models, and cal-
culated using the formula proposed by Grochowicz did not 
differ significantly at the level of significance a = 0.05. Sta-
tistically significant differences in the calculated average vo-
lume of bread rolls could be noticed when the volume was 
calculated on the basis of a digital model and the formula 
proposed by Niewczas et. al. This difference was approxima-
tely 5%. Aspect ratios proposed by Grochowicz’s Km and Kw,  
Mohsein’s Sn and Donev’s a were calculated.
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Słowa kluczowe: smażony makaron instant, skrobia, malto-
dekstryna, jakość.

WSTĘP
Smażone	w	głębokim	 tłuszczu	makarony	stanowią	pro-

dukt	powszechnie	preferowany	przez	konsumentów	zarów-
no	ze	względu	na	ich	walory	sensoryczne,	jak	i	łatwość	przy-
gotowania	[19].	Są	 to	produkty	charakteryzujące	się	wyso-
ką	zawartością	tłuszczu,	mieszczącą	się	w	przedziale	od	16%	
do	24%	[3].	

Nadmierne	spożywanie	lipidów	może	prowadzić	do	oty-
łości	oraz	chorób	sercowo-naczyniowych	[15].	Wysoka	za-
wartość	tłuszczu	jest	również	niekorzystna	z	punktu	widze-
nia	 producentów.	 Zwiększa	 bowiem	 koszty	 wytwarzania,	 
a	także	skraca	okres	przydatności	gotowego	wyrobu	do	spo-
życia	[1].	Termin	przydatności	smażonych	makaronów	typu	
instant	jest	ograniczony	i	wynosi	w	przybliżeniu	od	czterech	
do	 pięciu	miesięcy,	 w	 trakcie	 których	 następuje	 utlenianie	
kwasów	tłuszczowych	[14].	Tak	więc,	zarówno	ze	względów	
żywieniowych,	jak	i	technologicznych	należy	dążyć	do	obni-
żania	zawartości	tłuszczu	w	tego	typu	makaronach.	

Zawartość	tłuszczu	można	obniżać	stosując	różnego	ro-
dzaju	zabiegi	technologiczne,	m.in.	wstępne	suszenie,	zasto-
sowanie	odpowiedniej	temperatury	smażenia	oraz	przedmu-
chiwanie	gorącym	powietrzem	[4,	2,	6,	11].

Moss	i	wsp.	[8]	wykazali	związek	pomiędzy	zawartością	
białka	w	mące,	a	ilością	wchłoniętego	przez	makaron	tłusz-
czu.	 Stwierdzili	 oni,	 że	makarony	wyprodukowane	 z	mąki	 
o	 wyższej	 zawartości	 białka	 absorbują	 mniej	 oleju	 niż	 te	
otrzymane	z	mąki	o	niskiej	zawartości	białka.	Według	Park	 

i	Baik	(2004)	z	mąki	o	zawartości	białka	powyżej	13,6%	otrzy-
muje	się	makarony	o	niższej	zawartości	tłuszczu,	twardszej	 
i	bardziej	elastycznej	strukturze	w	porównaniu	do	produktów	
z	mąki	o	zawartości	białka	poniżej	12,2%.

Skrobia,	obok	białek,	jest	ważnym	składnikiem,	wpływa-
jącym	 na	 jakość	makaronów.	W	 badaniach	 przeprowadzo-
nych	przez	Li	Juan	Yu	i	Ngadi	[5]	wykazano,	że	ilość	absor-
bowanego	tłuszczu	stopniowo	zmniejsza	się	wraz	ze	wzro-
stem	 dodatku	 skrobi.	Według	 autorów	 efekt	 ten	może	 być	
spowodowany	 jej	 wiążącymi	 właściwościami.	 Nawet	 nie-
wielki	dodatek	 skrobi	 ryżowej	w	miejsce	 tradycyjnej	mąki	
pszennej	zwiększa	zdolność	do	wiązania	wody	w	trakcie	za-
gniatania	ciasta.	Tak	otrzymane	produkty,	w	trakcie	smaże-
nia,	wchłaniały	mniej	 oleju	 [16,	 18].	 Z	 kolei	 Singh	 i	wsp.	
[17]	 stwierdzili,	 że	 makarony	 instant	 zawierające	 skrobię	
ziemniaczaną	o	wyższej	 lepkości	są	 twardsze	oraz	bardziej	
spójne.	Na	twardość	makaronów	instant	korzystnie	wpływa	
zawartość	amylozy.	Można	przypuszczać,	że	skrobia	ziem-
niaczana	o	stosunkowo	wysokiej	zawartości	grup	fosforano-
wych,	dużej	lepkości	oraz	sile	ścinania	może	być	stosowana	
w	celu	poprawy	jakości	makaronów	instant,	a	zwłaszcza	do	
obniżania	zawartości	tłuszczu	[9,	10,	20].

Greene	i	wsp.	(2000)	[2]	wykazali,	iż	dodatek	maltodek-
stryny,	w	ilości	od	3%	do	5%,	w	stosunku	do	masy	mąki,	nie	
tylko	korzystnie	obniża	ilość	wchłanianego	oleju,	lecz	także	
pozytywnie	wpływa	na	teksturę	i	smak	produktów.

celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących wpływu rodzaju dodawanej skrobi, w zależ-
ności od zastosowanej mąki, na ograniczenie wchłaniania 
tłuszczu w smażonych makaronach instant, przy jedno-
czesnym zachowaniu ich wysokiej jakości.

Dr	inż.	Katarzyna	MARCINIAK-ŁUKASIAK
Dr	inż.	Anna	ŻBIKOWSKA

Zakład	Technologii	Tłuszczów	i	Koncentratów	Spożywczych,	Wydział	Nauk	o	Żywności
Mgr	inż.	Monika	M.	MARCINKOWSKA-LESIAK

Zakład	Techniki	w	Żywieniu,	Wydział	Nauk	o	Żywieniu	Człowieka	i	Konsumpcji
Szkoła	Główna	Gospodarstwa	Wiejskiego	w	Warszawie

WPŁYW DODATKU SKROBI NA JAKOŚĆ SMAŻONYCH  
MAKARONÓW INSTANT®

Obecnie w diecie konsumentów często występuje nadmiar tłuszczu, co prowadzi do problemów żywieniowych i zdrowotnych. 
Dlatego ważne jest ograniczenie jego ilości w produktach spożywczych. 
Celem przeprowadzonej pracy badawczej było określenie wpływu rodzaju zastosowanego dodatku skrobi na jakość smażonych 
makaronów instant. W pracy zastosowano dwa rodzaje mąki: Triticum vulgare i Triticum durum oraz 5-cio procentowe (5%) 
dodatki następujących skrobi: ziemniaczanej, kukurydzianej, pszennej oraz maltodekstryny ziemniaczanej. Otrzymane labora-
toryjnie makarony instant porównano z dwoma popularnymi produktami handlowymi. Oznaczono w nich barwę oraz zawar-
tość tłuszczu i wody.
Najlepsze pod względem badanych parametrów okazały się makarony otrzymane z mąki Triticum durum z 5% dodatkami skro-
bi ziemniaczanej oraz maltodekstryny ziemniaczanej. Stwierdzono, że 5-cio procentowy (5%) dodatek maltodekstryny ziemnia-
czanej, może być z powodzeniem stosowany w tego typu produktach w celu obniżenia w nich zawartości tłuszczu. Typowe han-
dlowe makarony instant nie różniły się, pod względem zawartości wody, od wyrobów laboratoryjnych. Ponadto produkty otrzy-
mane w pracy, pod względem zawartości frakcji lipidowej, były zbliżone do makaronów handlowych, o niższej ilości tłuszczu.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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MATERIAŁ DO BADAŃ
Materiał	do	badań	stanowiły	smażone	makarony	instant	

otrzymane	w	warunkach	laboratoryjnych	oraz	dwa	wybrane	
popularne	produkty	dostępne	na	 rynku	(próbki	nr	11	 i	12).	
Wykonano	10	makaronów	instant	(próbki	nr	1-10)	w	oparciu	
o	następującą	recepturę:	150	g	mąki,	33%	wody	w	stosun-
ku	do	ilości	mąki	lub	mieszanki	mąki	z	dodatkami	i	3	g	soli.

W	wariantach	 1-5	 zastosowano	mąkę	 z	 pszenicy	 Triti-
cum	durum,	natomiast	w	wariantach	6-10	zastosowano	mąkę	
z	pszenicy	Triticum	vulgare.	Zastosowano	następujące	skro-
bie:	ziemniaczaną	(warianty	2	i	7),	kukurydzianą	(warianty	3	
i	8),	pszenną	(warianty	4	i	9)	i	maltodekstrynę	ziemniaczaną	
(warianty	5	i	10).	We	wszystkich	przypadkach	dodatek	skro-
bi	wynosił	5%	w	stosunku	do	ilości	mąki.	W	celu	porówna-
nia	wykonano	również	próby	kontrolne,	bez	dodatków	(wa-
rianty	1	i	6).

Proces	 technologiczny	 makaronów	 instant	 obejmował	
następujące	etapy:

–	 naważenie	surowców,	
–	 łączenie	roztworu	(woda	+	sól)	ze	składnikami	sypki-

mi	(mąka	lub	mąka	+	skrobia),
–	 zagniatanie	 ciasta	 do	 uzyskania	 jednolitej	 struktury	

(czas:	około	10-15	min.),
–	 walcowanie	ciasta	do	odpowiedniej	grubości	(1	mm),
–	 cięcie	pasm	makaronowych	na	nitki	o	szerokości	oko-

ło	 1,5	mm	 (maszynka	 do	makaronów	firmy	Ampia,	
model	150),

–	 parowanie	makaronu,
–	 smażenie	makaronu	we	frytownicy	firmy	Roller	Gril:	

170ºC/2	 min.	 (medium	 grzejne:	 mieszanka	 frytury	
palmowej	i	oleju	rzepakowego	w	stosunku	1:1),

–	 odsączanie	na	bibule	nadmiaru	oleju,
–	 schładzanie	makaronu	w	temperaturze	pokojowej	i	pa- 

kowanie	w	torebki	z	folii	polietylenowej.
Wszystkie	warianty	wykonano	w	pięciu	powtórzeniach.

METODY ANALITYCZNE
Zawartość	tłuszczu	i	wody	oznaczono	zgodnie	z	zalece-

niami	norm	PN-ISO	[12,	13].	
Pomiaru	barwy	dokonano	w	systemie	L*a*b*	za	pomocą	

aparatu	Minolta	CR-310.	
Wyniki	 opracowano	 statystycznie,	 zastosowano	 jedno-

czynnikową	 analizę	 wariancji	 (program	 Statgraphics	 Plus	
5.1).	Testowanie	wyników	wykonano	na	poziomie	istotności	
α=0,05	za	pomocą	testu	LSD.

OMÓWIENIE I DYSKUSJA WYNIKÓW
charakterystyka makaronów instant otrzymanych 

z mąki triticum durum
Zawartość	 tłuszczu	 w	 makaronach	 wyprodukowanych	

z	mąki	Triticum durum	wskazuje,	że	dodatek	różnych	skro-
bi	wpływa	różnicująco	na	wartość	tego	parametru.	Najwięk-
szą	zawartością	tłuszczu	charakteryzowały	się	próbki	z	do-
datkiem	skrobi	pszennej	(22,38%),	a	najmniejszą	makarony	
z	maltodekstryną	(19,83%)	(rys.	1).

Rys. 1.	 Średnia	zawartość	tłuszczu	(i	odchylenie	standar-
dowe)	 w	 makaronach	 instant	 wytworzonych	 na	
bazie	mąki	Triticum	durum	dla	różnych	dodatków	
(a,	b	–	jednakowe	indeksy	na	wykresie	oznaczają	
brak	istotnych	statystycznie	różnic	pomiędzy	pró-
bami	przy	α=0,05).

Źródło:	Badania	własne

Pomimo	 różnic	 w	wartościach,	 jedynie	 dodatek	malto-
dekstryny	 ziemniaczanej	 (na	 poziomie	 5%)	 wpływał	 sta-
tystycznie	 istotnie	 na	 zmniejszenie	 zawartości	 tłuszczu	 w	
otrzymanych	makaronach.	 Podobnie	Greene	 i	 wsp.	 (2000)	
wykazali	korzystny	wpływ	skrobi	modyfikowanej	enzyma-
tycznie	na	obniżenie	ilości	pochłanianego	oleju	przez	maka-
rony	instant.

Najwyższą	zawartością	wody	(około	5%)	charakteryzo-
wały	się	makarony	wyprodukowane	z	dodatkiem	maltodek-
stryny	ziemniaczanej	i	skrobi	ziemniaczanej	(rys.	2).	

Rys. 2.	 Średnia	 zawartość	wody	 (%)	 (i	 odchylenie	 stan-
dardowe)	 makaronów	 instant	 wytworzonych	 na	
bazie	mąki	Triticum durum	dla	różnych	dodatków	
(a,	b,	c,	d	-	jednakowe	indeksy	na	wykresie	ozna-
czają	 brak	 istotnych	 statystycznie	 różnic	 pomię-
dzy	próbami	przy	α=0,05).

Źródło:	Badania	własne
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Zawartości	wody	w	tych	próbkach	różniły	się	istotnie	sta-
tystycznie	zarówno	pomiędzy	sobą,	jak	i	od	pozostałych	pro-
duktów.	 Z	 kolei	 5%	 dodatek	 skrobi	 pszennej	wpłynął	 nie-
znacznie	na	zmniejszenie	zawartości	wody	w	porównaniu	do	
prób	bez	dodatków.	Makarony	z	większą	zawartością	wody	
cechowała	 niższa	 zawartość	 tłuszczu,	 co	 potwierdza	 teo-
rię	Mellema	[7]	dotyczącą	bilansu	mas	(ilość	wchłoniętego	
tłuszczu	=	ilości	wyparowanej	wody).

Wszystkie	zastosowane	dodatki	spowodowały	wzrost	ja-
sności	(parametr	L*)	otrzymanych	makaronów	(tab.	1).

tabela 1.	 Średnie	wartości	 parametrów	barwy	makaronów	
laboratoryjnych	(warianty	1-10)	oraz	handlowych	
(warianty	11-12)

WARIANTY
JASNOŚĆ

L* (lightness)

UDZIAŁ 
BARWY 

CZERWONEJ
a* (redness)

UDZIAŁ 
BARWY 
ŻÓŁTEJ

B* (yellowness)

1
sd

62,58
2,89

+1,02
0,42

+20,71
2,32

2
sd

66,44
1,20

+1,09
0,18

+23,17
1,24

3
sd

65,81
6,79

+0,72
0,44

+15,62
2,09

4
sd

72,02
0,54

+0,27
0,24

+26,55
0,80

5
sd

67,25
1,01

+1,03
0,17

+26,07
1,71

6
sd

56,83
4,18

+1,61
0,35

+12,55
1,32

7
sd

64,40
2,18

+1,11
0,18

+16,65
0,71

8
sd

58,57
4,78

+1,24
0,66

+15,21
4,20

9
sd

71,41
0,61

+0,34
0,15

+17,24
0,75

10
sd

70,65
2,18

+1,95
0,42

+20,62
0,88

11
sd

53,18
19,85

+4,01
0,33

+9,48
1,76

12
sd

38,97
2,61

+5,00
0,12

+3,41
2,62

Źródło:	Badania	własne

charakterystyka makaronów instant otrzymanych 
z mąki triticum vulgare
Podobnie,	 jak	w	 przypadku	makaronów	wytworzonych	 

z	mąki	Triticum durum	stwierdzono,	że	jedynie	dodatek	mal-
todekstryny	ziemniaczanej	(na	poziomie	5%)	wpływał	staty-
stycznie	istotnie	na	zmniejszenie	zawartości	tłuszczu	w	wy-
robach	 (rys.	 3).	 Największą	 zawartością	 wody	 charaktery-
zował	się	makaron	wyprodukowany	z	dodatkiem	maltodek-
stryny	ziemniaczanej,	w	tym	przypadku	przekroczony	został	
próg	5%.	Pozostałe	makarony	charakteryzowały	się	podobną	

Rys. 3.		 Średnia	zawartość	tłuszczu	(i	odchylenie	standar-
dowe)	 w	 makaronach	 instant	 wytworzonych	 na	
bazie	mąki	Triticum vulgare	 dla	 różnych	 dodat-
ków	(a,	b	–	jednakowe	indeksy	na	wykresie	ozna-
czają	 brak	 istotnych	 statystycznie	 różnic	 pomię-
dzy	próbami	przy	α=0,05).	

Źródło:	Badania	własne

Rys. 4.		 Średnia	 zawartość	wody	 (%)	 (i	 odchylenie	 stan-
dardowe)	 makaronów	 instant	 wytworzonych	 na	
bazie	mąki	Triticum vulgare	 dla	 różnych	 dodat-
ków	(a,	b	–	Jednakowe	indeksy	na	wykresie	ozna-
czają	 brak	 istotnych	 statystycznie	 różnic	 pomię-
dzy	próbami	przy	α=0,05).

Źródło:	Badania	własne

zawartością	wody,	nie	różniąc	się	 istotnie	statystycznie	po-
między	sobą	(rys.	4).

Wszystkie	 produkty	 zawierające	 dodatek	 skrobi,	 z	wy-
jątkiem	skrobi	kukurydzianej,	 cechowały	 się	 istotnie	 staty-
stycznie	większą	wartością	parametru	L*,	w	porównaniu	do	
makaronów	kontrolnych.	(tab.	1).

Porównanie makaronów instant otrzymanych labo-
ratoryjnie z produktami handlowymi
W	 celu	 porównania	 otrzymanych	 makaronów	 instant	 

z	produktami	handlowymi	wybrano	po	2	najlepsze	wyroby	 

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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laboratoryjnie,	z	każdej	z	zastosowanych	mąk.	W	obu	przy-
padkach	były	to	makarony	z	dodatkami	skrobi	ziemniaczanej	
i	maltodekstryny	ziemniaczanej.

Jeden	spośród	badanych	makronów	handlowych,	charak-
teryzujący	się	niższą	zawartością	tłuszczu	(próbka	nr	12),	nie	
różnił	się	istotnie	statystycznie	pod	tym	względem	od	maka-
ronów	otrzymanych	w	pracy	z	udziałem	skrobi	ziemniacza-
nej	(wariant	2	i	7).	Natomiast	drugi	(próbka	nr	11)	cechował	
się	zdecydowanie	wyższą	zawartością	 tłuszczu,	 różniąc	 się	
istotnie	statystycznie,	pod	tym	względem	od	próbek	labora-
toryjnych.	Makarony	z	dodatkiem	maltodekstryny	ziemnia-
czanej	(wariant	5	i	10)	charakteryzowały	się	mniejszymi	za-
wartościami	tłuszczu	(o	około	7,5	-	8,5%)	bez	względu	na	ro-
dzaj	zastosowanej	mąki	(rys.	5).

Rys. 5.		 Porównanie	średniej	zawartości	tłuszczu	(i	odchy-
lenie	standardowe)	w	wybranych	makaronach	in-
stant	wytworzonych	 na	 bazie	mąki	Triticum du-
rum	oraz	Triticum vulgare	 z	produktami	handlo-
wymi	(a,	b,	c,	d	–	jednakowe	indeksy	na	wykresie	
oznaczają	brak	istotnych	statystycznie	różnic	po-
między	próbami	przy	α=0,05).

Źródło:	Badania	własne

Makarony	 handlowe	 charakteryzowały	 się	 zbliżoną	 za-
wartością	wody	(próbka	11	-	5,53%,	próbka	12	-	5,12%)	i	nie	
różniły	się	znacząco	pod	tym	względem	od	wybranych	ma-
karonów	wytworzonych	w	laboratorium.	

Z	kolei	 jasność	makaronów	otrzymanych	w	warunkach	
laboratoryjnych	znacząco	 różniła	się	od	barwy	makaronów	
handlowych.	Makarony	 otrzymane	w	 pracy	 cechowały	 się	
większą	wartością	parametru	L*	(tab.	1).	Natomiast	analiza	
wyników	pomiaru	parametru	a*	(tab.	1)	wykazała,	iż	wyższy	
poziom	nasycenia	barwą	czerwoną	wystąpił	w	makaronach	
handlowych.	 Ponadto	 stwierdzono	wysoki	 poziom	 nasyce-
nia	barwą	żółtą	(wartość	parametru	b*)	wszystkich	badanych	
próbek,	 przy	 czym	 w	 przypadku	 makaronów	 handlowych	
wartość	tego	parametru	nie	przekraczała	10	jednostek.	Nato-
miast	w	przypadku	produktów	laboratoryjnych	jego	wartość	
była	wyższa	niż	15.	

STWIERDZENIA I WNIOSKI
1.	 Za	najlepsze,	spośród	badanych	laboratoryjnych	makaro-

nów	instant,	uznano	wyroby	z	dodatkiem	maltodekstryny	
ziemniaczanej	i	skrobi	ziemniaczanej.

2.	 Stwierdzono,	że	5%-owy	dodatek	maltodekstryny	ziem-
niaczanej	wpłynął	istotnie	statystycznie	na	obniżenie	za-
wartości	 tłuszczu	oraz	wzrost	wilgotności	 otrzymanych	
makaronów	instant	i	może	być	z	powodzeniem	stosowa-
ny	w	tego	typu	produktach.

3.	 Typowe	handlowe	makarony	instant	nie	różniły	się,	pod	
względem	 zawartości	 wody,	 od	 wyrobów	 laboratoryj-
nych.	Ponadto	produkty	otrzymane	w	pracy,	pod	wzglę-
dem	zawartości	frakcji	lipidowej,	były	zbliżone	do	maka-
ronów	handlowych,	o	niższej	ilości	tłuszczu.	
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thE INFluENcE OF StARch ADDItION 
INtO QuAlItY OF INStANt NOODlES

SuMMary
At present an excess of fat often appears in the diet of 

consumers what is leading to nutrition and health problems. 
Therefore reducing its amount in food products is very im-
portant.

The aim of the work presented in the article was to deter-
mine the effect of starch addition on the quality of fried in-
stant noodles. Two types of flour were used and applied 5% 
addition of different types of starch as follows: corn, whe-
at, potato and potato maltodextrine. The following analysis 
of produced instant noodles have been done: the measure-
ment of amount of water, fat, and color intensity, and com-
pared with two selected commercial products available on 
the Polish market. The best instant noodles produced within 
the framework in terms of analysing parameters were obta-
ined from the Triticum durum flour with 5% addition of pota-
to starch and 5% addition of potato maltodextrine. It was no-
ticed that 5% addition of potato maltodextrine, can success-
fully be applied in products of this type in order to lower in 
them the fat contents. Typical commercial instant noodles did 
not differ, in terms of the water content, from laboratory pro-
ducts. Moreover products received during research, in terms 
of the content of lipid fraction, were close to commercial no-
odles, about the lowest amount of fat.
Key words: noodle, potato starch, potato maltodextrine, qu-
ality.
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Słowa kluczowe:	przetwory mleczarskie, jakość sensorycz-
na, sterole roślinne.

WSTĘP
Jakość	sensoryczna	 (wygląd	zewnętrzny,	zapach,	 smak/

smakowitość	i	konsystencja)	odgrywa	istotną	rolę	w	wybo-
rze	i	akceptacji	produktów,	w	tym	przetworów	mleczarskich	
przez	 konsumentów.	 Wchodzi	 ona	 w	 skład	 kompleksowo	
rozumianej	 jakości	 żywności	 obejmującej	 również	 aspekty	
zdrowotności	(bezpieczeństwo	dla	zdrowia,	wartość	odżyw-
cza	i	prozdrowotna),	dyspozycyjności (wygoda	użycia	zwią-
zana	 z	 przechowywaniem,	 trwałością	 produktów,	 łatwość	
przygotowania	 do	 spożycia)	 oraz	 sposobu uzyskiwania su-
rowców  lub produktów,	 a	 także	procesu produkcji	 (ekolo-
giczne	 wytwarzanie,	 produkcja	 uwzględniająca	 modyfika-
cję	genetyczną) [7].	Odnotowuje	się,	że	cechy	związane	ze	
zdrowotnością,	bezpieczeństwem	oraz	czynnikami	środowi-
skowymi	oparte	są	na	zaufaniu	konsumentów	do	producen-
tów,	natomiast	te	odnoszące	się	do	walorów	sensorycznych,	
w	tym	naturalności	i	świeżości	podlegają	weryfikacji	przez	
konsumentów [18].

Wiele	elementów	składowych	warunkuje	uzyskanie	opty-
malnej	 jakości	 sensorycznej	 produktów	 żywnościowych	
[10,	 11,	 12].	Wśród	 nich	 istotna	 jest	 jakość	wyjściowa	 su-
rowca,	 związki	 powstające	 podczas	 procesów	 przetwarza-
nia	 i	 przechowywania	 surowców,	 półproduktów	 oraz	 goto-
wych	produktów,	dodatki	 stosowane	w	procesie	produkcyj-
nym,	 a	 także	 ich	 interakcje	 z	 innymi	 składnikami	 żywno-
ści [6].	Procesy	przetwórcze	prowadzą	do	otrzymania	goto-
wych	 produktów,	 zwiększenia	 trwałości	 oraz	 wartości	 od-
żywczej	 i	 uzyskania	 odpowiednich	walorów	 sensorycznych	
produktów	żywnościowych.	Zmiany	podczas	tych	procesów	
mogą	mieć	charakter	zarówno	pozytywny,	 jak	 i	negatywny.	
Zmiany	pozytywne	to	zwiększenie	atrakcyjności	sensorycz-
nej	 produktów	 w	 wyniku	 wytworzenia	 nowych	 substancji	 

smakowo-zapachowych	i	barwnych.	Niekorzystne	cechy	sen-
soryczne	powstają	podczas	obróbki	hydrotermicznej,	utrwa-
lania	żywności,	w	wyniku	zmian	mikrobiologicznych,	oksy-
dacyjnych	 lub	 fizykochemicznych,	 odstępstw	 technologicz-
nych	w	zakresie	parametrów	produkcji	i	niewłaściwego	prze-
chowywania	 produktów	 żywnościowych,	 także	 wyrobów	
mleczarskich [6,	17].	Pojawienie	się	niekorzystnych	atrybu-
tów	zapachowych	i	smakowych	(nota	stęchła,	jełka,	„nieczy-
sta”),	a	także	zmiany	w	konsystencji	wyrobów	mleczarskich	
(np.	niejednolitość	i	występowanie	grudek	w	śmietanie,	ma-
zistość	serów	twarogowych)	są	efektem	niekorzystnych	prze-
mian	informujących	o	zaistniałych	wadach	jakościowych.	

Obecnie	producenci	dążąc	do	zwiększenia	funkcjonalno-
ści	produktów	stosują	różne	substancje	dodatkowe	do	prze-
tworów	mleczarskich,	zwiększając	np.	jednorodność	konsy-
stencji	śmietany	oraz	obniżając	tworzenie	kłaczków	po	do-
daniu	śmietany	do	gorących	zup	i	sosów [17].	Niestety	tego	
typu	 zabiegi	 mogą	 prowadzić	 do	 pogorszenia	 cech	 senso-
rycznych	wyrobów.	Obserwuje się również trend związa-
ny z dodawaniem tłuszczów roślinnych do przetworów 
mleczarskich celem obniżenia kosztów surowców oraz 
poprawy właściwości użytkowych produktów.	Obniżenie	
kosztów	produkcji	nie	zawsze	 jednak	przynosi	oczekiwane	
rezultaty.	tego typu działania mogą spowodować nieko-
rzystne zmiany w wartości odżywczej, zdrowotnej i/lub 
charakterystyce sensorycznej produktów, a tym samym 
wywołać negatywne reakcje wśród konsumentów związa-
ne z obniżeniem zaufania do producenta.

Monitorowanie	jakości	przetworów	mleczarskich	jest	klu-
czowym	 zadaniem	w	 uzyskaniu	 wyczerpujących	 informacji	
związanych	z	ich	charakterystyką	sensoryczną	i	określeniem	
występowania	ewentualnych	odchyleń	jakościowych.	Równo-
ległe	przeprowadzenie	badań	na	obecność	 steroli	 roślinnych	
daje	możliwość	określenia	ich	poziomu	w	produktach,	świad-
czącego	o	ewentualnym	zafałszowaniu	tłuszczami	roślinnymi	
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JAKOŚĆ SENSORYCZNA ORAZ ZAWARTOŚĆ STEROLI  
ROŚLINNYCH W RYNKOWYCH PRZETWORACH  

MLECZARSKICH®

W przeprowadzonych badaniach poddano ocenie sensorycznej wybrane przetwory mleczarskie różniące się poziomem tłuszczu 
i określono wpływ zawartości w nich steroli świadczących o obecności tłuszczu roślinnego na ich jakość sensoryczną. W bada-
niach sensorycznych zastosowano metodę skalowania oraz profilową, natomiast do oznaczenia zawartości steroli roślinnych 
wykorzystano technikę chromatografii gazowej. Wykazano, że w większości przetwory charakteryzowały się bardzo dobrą lub 
dobrą jakością sensoryczną.  Intensywność kluczowych atrybutów zapachu, smaku/smakowitości i konsystencji warunkowała 
ich optymalny wizerunek sensoryczny. Stwierdzono obecność steroli roślinnych w niektórych badanych produktach bez wpływu 
na ich właściwości sensoryczne.
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oraz	stwierdzenia	potencjalnego	wpływu	obecności	steroli	na	
właściwości	sensoryczne	przetworów	mleczarskich.	

celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących oceny jakości sensorycznej wybranych grup 
rynkowych przetworów mleczarskich oraz określenie 
wpływu zawartych w nich steroli, świadczących o obec-
ności tłuszczu roślinnego, na jakość sensoryczną.

MATERIAŁ BADAWCZY
Ocenie	 poddano	 wyroby	 pochodzące	 z	 15	 zakładów	

mleczarskich	 zrzeszonych	 w	 Okręgowych	 Spółdzielniach	
Mleczarskich	 (OSM)	 i	 Spółdzielniach	Mleczarskich	 (SM).	 
W	 badaniach	 uwzględniono:	 śmietany	 (próbki	 1-4,	 22%,	
12%	 i	 2x18%	 tłuszczu),	 śmietanki	 (próbki	 5-7,	 30%,	 10%	
i	36%	tłuszczu),	jogurty	naturalne	(próbki	8-9,	2x9%	tłusz-
czu),	twarogi	(próbki	10-13,	14,5%,	8%,	26%,	40%	tłuszczu)	
i	serki	homogenizowane	(próbki	14-15,	8%,	21%	tłuszczu).	
Ocenę	wykonano	dla	co	najmniej	3	wyrobów	tego	samego	
rodzaju	w	końcowych	okresach	ich	przydatności	do	spoży-
cia.	Produkty	pochodziły	ze	sprzedaży	rynkowej	w	2011	r.	

METODYKA OCENY SENSORYCZNEJ 
PRZETWORÓW MLECZARSKICH

analityczne metody sensoryczne.	Ocenę	sensoryczną	prze-
prowadzono	dwiema	metodami:	metodą	skalowania	oraz	me-
todą	profilową.	W	metodzie	skalowania	użyto	skali	5-cio	stop-
niowej	dla	wyróżników	jakości	cząstkowej:	wyglądu,	konsy-
stencji,	smaku	i	zapachu	zgodnie	z	wytycznymi	Rozporządze-
nia	Komisji	(WE)	[13]	w	odniesieniu	do	metod	analizy	oraz	
oceny	jakości	mleka	i	przetworów	mlecznych.	Natomiast	me-
todę	 profilową,	 (Quantitative	 Descriptive	Analysis	 –	 QDA)	
wykorzystano	 do	 określenia	 szczegółowej	 charakterystyki	
sensorycznej	próbek	przetworów	mleczarskich	 stosując	pro-
cedurę	 analityczną	 opisaną	 w	 normie	 PN-ISO	 13299:2010.	
Członkowie	 zespołu	 oceniającego	 w	 postępowaniu	 wstęp-
nym	zapoznali	się	z	próbkami	i	określali	indywidualnie	cha-
rakterystyczne	wyróżniki	jednostkowe	zapachu,	konsystencji	
oraz	smaku	(smakowitości,	ang.	flavour).	Wyróżniki	przedys-
kutowano,	uzgodniono	ich	terminologię	i	definicje.	Lista	wy-
różników	z	definicjami	była	dostępna	podczas	realizacji	ocen	
przetworów	mleczarskich.	Natężenie	poszczególnych	wyróż-
ników	zaznaczano	na	10	cm	skali	liniowej	niestrukturowanej.	
Każdą	próbkę	analizowano	w	dwóch	niezależnych	powtórze-
niach,	a	podstawą	podanych	wyników	średnich	było	18	ocen	
jednostkowych.	 Badaniom	 z	 użyciem	 wymienionej	 metody	
nie	zostały	poddane	jogurty	naturalne.

Zespół oceniający i warunki oceny.	Charakterystykę	sen-
soryczną	 próbek	przeprowadzili	 eksperci	 [14].	Oceny	były	
wykonywane	w	akredytowanym	Laboratorium	Oceny	Żyw-
ności	 i	 Diagnostyki	 Zdrowotnej	 w	 Pracowni	Analizy	 Sen-
sorycznej	na	Wydziale	Nauk	o	Żywieniu	Człowieka	i	Kon-
sumpcji,	SGGW,	które	 spełnia	wszystkie	wymagania	okre-
ślone	normą	PN-ISO	8589:2010.	Do	planowania	sesji	ocen	
metodą	skalowania	i	profilową,	generacji	losowych	liczb	do	
kodowania	 próbek,	 zapisu	 indywidualnych	 wyników	 oraz	
ich	wstępnej	obróbki	stosowano	skomputeryzowany	system	
wspomagania	analiz	sensorycznych	ANALSENS	NT.

Przygotowanie i prezentacja próbek jednostkowych. 
Próbki	 jednostkowe	 produktów	 mleczarskich	 w	 ilości	 ~40	
g,	umieszczane	były	w	uprzednio	przygotowanych	i	zakodo-
wanych	 pojemniczkach	 plastikowych	 (100	ml)	 przykrytych	
wieczkami.	Jako	neutralizator	smaku	pomiędzy	próbkami	za-
stosowano	herbatę	 i	bułkę	paryską.	Zestawy	próbek	dla	po-
szczególnych	 oceniających	 były	 kodowane	 indywidualnie	 
i	prezentowane	w	losowej	kolejności.	Przed	podaniem	próbek	
do	ocen	sensorycznych,	kondycjonowano	je	w	temperaturze	
pokojowej	przez	20	min.,	celem	równomiernego	wyekspono-
wania	jakościowych	cech	zapachu	w	przestrzeni	nad	próbką.

METODYKA OCENY ZAWARTOŚCI 
STEROLI W PRZETWORACH  

MLECZARSKICH
Badanie	obecności	 tłuszczu	obcego	(roślinnego)	w	pro-

duktach	mleczarskich	poprzez	oznaczenie	zawartości	sitoste-
rolu	i	stigmasterolu	wykonano	metodą	chromatografii	gazo-
wej	z	detektorem	płomieniowo	jonizacyjnym	wg	Rozporzą-
dzenia	Komisji	(WE)	nr	273/2008	załącznik	VIII [14].	Ste-
role	roślinne	oznaczono	w	wyekstrahowanym	tłuszczu	z	ba-
danych	 produktów.	Tłuszcz	 zmydlono	wodnym	 roztworem	
60	%	KOH	w	środowisku	alkoholu	etylowego.	Frakcję	nie-
zmydlającą	 (sterole	 roślinne)	wyekstrahowano	 cykloheksa-
nem.	Po	odparowaniu	cykloheksanu,	w	buteleczkach	mikro-
reakcyjnych	sterole	poddano	sililacji	 (BSTFA:TMCS	w	pi-
rydynie).	Silanowe	pochodne	steroli	roślinnych	rozpuszcza-
no	w	1	ml	dichlorometanu	i	analizowano	przy	zastosowaniu	
chromatografu	gazowego	 i	 kolumny	kapilarnej	ZB5HT	 in-
ferno.	Po	rozdzieleniu	steroli,	ilościowo	oznaczano	je	wzglę-
dem	dodatku	standardu	wewnętrznego	(betuliny).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE
1. Jakość sensoryczna wybranych grup rynkowych 

przetworów mleczarskich 
Wygląd zewnętrzny, zapach, smak i konsystencja 

przetworów mleczarskich. Wyniki	 z	 oceny	 skalowania	
przetworów	mleczarskich	zamieszczono	w	Tabeli	1.	Wszyst-
kie	badane	produkty	otrzymały	ocenę	maksymalną	w	zakre-
sie	wyglądu	zewnętrznego,	 za	wyjątkiem	 jednego	z	 twaro-
gów	 (próbka	 10),	 który	 uzyskał	 niższą	 punktację.	W	 wy-
glądzie	 zewnętrznym,	w	 zależności	 od	 asortymentu,	 brano	
pod	uwagę	barwę	i	 jej	 jednolitość,	połysk,	stan	powierzch-
ni,	 obecność	 podcieku,	 stopień	 gładkości	 oraz	 kremowo-
ści.	Oceniając	 zapach	 i	 smak	 stwierdzono,	 że	dwie	 z	 czte-
rech	 śmietan	otrzymały	maksymalną	punktację	pod	wzglę-
dem	 tych	 cech.	 Wszystkie	 śmietany	 charakteryzowały	 się	
odpowiednią	konsystencją.	W	grupie	śmietanek	znalazły	się	
próbki	reprezentujące	optymalny	zapach,	smak	i	konsysten-
cję.	Analogicznie	 jeden	 z	 jogurtów	naturalnych	 (próbka	 8)	
uzyskał	 maksymalną	 punktację	 w	 wymienionych	 cechach	
jakościowych.	 Natomiast	 próbka	 9	 jogurtu	 otrzymała	 niż-
szą	ocenę	(4	pkt)	pod	względem	smaku.	Z	badanych	twaro-
gów	tylko	próbka	12	charakteryzowała	się	zapachem,	sma-
kiem	i	konsystencją	ocenionym	na	maksymalną	ilość	punk-
tów.	 Jeden	 z	 twarogów	 otrzymał	 niższą	 ocenę	 pod	wzglę-
dem	smaku	(próbka	10),	 inny	wykazywał	niższą	punktację	
zarówno	w	zakresie	zapachu,	jak	i	smaku	(próbka	11)	oraz	 
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dodatkowo	 w	 konsystencji	 (próbka	 13).	 Serek	 waniliowy	
(próbka	12)	cechował	się	odpowiednim	zapachem,	smakiem	
i	konsystencją,	natomiast	cechy	jakościowe	serka	śmietanko-
wego	zostały	ocenione	na	4.5	pkt.

tabela 1.	Wygląd	 zewnętrzny,	 zapach,	 smak/smakowitość	
i	konsystencja	przetworów	mleczarskich

Rodzaj  
produktu

nr próbki wygląd zapach smak konsystencja

śmietany

próbka 1 5,0 5,0 5,0 5,0
próbka 2 5,0 5,0 5,0 5,0
próbka 3 5,0 3,0 3,0 5,0
próbka 4 5,0 4,0 4,0 5,0

śmietanki
próbka 5 5,0 4,9 4,9 4,8
próbka 6 5,0 4,8 4,8 4,7
próbka 7 5,0 4,9 4,7 4,9

jogurty nat.
próbka 8 5,0 5,0 5,0 5,0
próbka 9 5,0 5,0 4,0 5,0

twarogi

próbka 10 4,0 5,0 4,0 5,0
próbka 11 5,0 4,0 4,0 5,0
próbka 12 5,0 5,0 5,0 5,0
próbka 13 5,0 4,5 4,0 4,5

serki
próbka 14 5,0 5,0 5,0 5,0
próbka 15 5,0 4,5 4,5 4,5

Źródło:	Opracowanie	własne

Ogólnie	 badane	 przetwory	mleczarskie	 uzyskały	 ocenę	
pozytywną,	 bardzo	 dobrą	 lub	 dobrą	w	 zakresie	 cech	 jako-
ściowych	(wyglądu	zewnętrznego,	zapachu,	smaku	i	konsy-
stencji).	Tylko	jedna	ze	śmietan	otrzymała	3	pkt.	za	zapach	
i	smak,	co	odpowiada	poziomowi	oceny	z	„niewielkimi	wa-
dami”.

Szczegółową	 charakterystykę	 sensoryczną	 przetworów	
mleczarskich	pod	względem	zapachu,	smaku	i	konsystencji	
przeprowadzono	z	wykorzystaniem	metody	profilowej,	któ-
ra		dostarcza	bardzo	unikalnych	informacji	o	jakości	produk-
tów	[1].	Znajduje	ona	szerokie	zastosowanie	m.in.	przy	opra-
cowaniu	 i	 modernizacji	 produktów,	 śledzeniu	 czynników	
surowcowych,	 technologicznych	 i	 przechowalniczych	 na	 

jakość	gotowych	wyrobów,	w	tym	wyrobów	mleczarskich.	
Profil sensoryczny przetworów mleczarskich. Szcze-

gółową	charakterystykę	sensoryczną	wybranych	przetworów	
mleczarskich	zamieszczono	na	rys.	1,	2,	3	i	4.	

W	 charakterystyce	 sensorycznej	 badanych	 śmietan	wy-
różniał	się	zapach	i	smak	śmietanowy	oraz	kwaśny	(Rys.	1).	
Natężenie	zapachu	śmietanowego	oraz	kwaśnego	występo-
wało	na	zbliżonym	poziomie	w	śmietanach	(~	3	j.u.),	za	wy-
jątkiem	 próbki	 4,	 gdzie	 stwierdzono	wyższą	 intensywność	
tego	atrybutu.	W	smaku	najbardziej	śmietanowa	była	próbka	
1,	natomiast	najmniej	próbki	2	i	4,	które	były	jednocześnie	
bardziej	kwaśne	w	ocenie	doustnej.	Oceniane	próbki	różniły	
się	natężeniem	zapachu	ostrego,	słodkiego	oraz	smaku	gorz-
kiego,	piekącego	i	słodkiego;	jednakże	intensywność	wymie-
nionych	wyróżników	nie	przekraczała	2,0	j.u.	na	skali.	Śmie-
tany	reprezentowały	odmienną	konsystencję	pod	względem	
gęstości,	gładkości	i	tłustości.	Wyraźnie	najmniej	gęsta	i	tłu-
sta	była	próbka	2	(12%	tł.),	natomiast	najwyższą	gładkość	re-
prezentowała	próbka	1	(22%	tł.),	a	najniższą	próbka	4	(18%	
tł.).	Jakość	ogólna	śmietan	zmieniała	się	w	kolejności	male-
jącej	w	następującej	sekwencji:	próbka	1	>	próbka	2	>	prób-
ka	3	>	próbka	4.	W	próbkach	3	i	4	stwierdzono	wyższe	na-
tężenie	wyróżników	 ujemnie	 (smaku	 oborowego	 i	 innego)	
wpływających	na	ich	ocenę	ogólną.	

W	profilu	 sensorycznym	śmietanek	 zauważalny	był	 za-
pach	i	smak	śmietanowy,	mleczny	oraz	słodki	(Rys.	2).	Oce-
niane	próbki	praktycznie	nie	różniły	się	intensywnością	wy-
mienionych	atrybutów.	Stwierdzono	jedynie	wyższe	natęże-
nie	zapachu	mlecznego	w	próbce	2	śmietanki,	która	cecho-
wała	się	jednocześnie	niższą	intensywnością	smaku	śmieta-
nowego.	 Zapach	 i	 smak	 sterylizacyjny	 pozostawał	 na	 nie-
znacznie	wyższym	poziomie	w	próbkach	2	i	3	śmietanek,	na-
tomiast	smak	gorzki	i	słony	był	praktycznie	niewyczuwalny.	
Nie	stwierdzono	obecności	zapachu	i	smaku	innego	w	bada-
nych	produktach,	dlatego	wyróżnik	ten	nie	został	uwzględ-
niony	na	wykresie.	Biorąc	pod	uwagę	zmiany	w	konsysten-
cji	 stwierdzono,	 że	 próbki	 śmietanek	 charakteryzowały	 się	
stosunkowo	 wyrównaną	 gładkością.	 W	 większym	 stopniu	
zmieniało	 się	wrażenie	 gęstości	 i	 tłustości	w	 śmietankach.	
Wszystkie	próbki	śmietanek	reprezentowały	zbliżoną	jakość	

ogólną.	Niewielkie	zmiany	w	intensywności	wyróżników	
zapachu	i	smaku	oraz	różnice	w	konsystencji	prawdopo-
dobnie	były	związane	z	zawartością	tłuszczu	w	śmietan-
kach	i	ich	przeznaczeniem	do	spożycia.

Kolejną	 grupę	 przetworów	 mleczarskich	 stanowi-
ły	próbki	 twarogów,	które	 różniły	 się	w	charakterystyce	
sensorycznej	(Rys.	3).	W	profilu	wyczuwalny	był	przede	
wszystkim	 zapach	 kwaśny,	 twarogowy,	 śmietankowy,	
smak	kwaśny	i	 twarogowy.	Najniższe	natężenie	zapachu	
i	smaku	kwaśnego	oraz	twarogowego	wykazywała	próbka	
13	twarogu,	która	była	jednocześnie	postrzegana	jako	naj-
bardziej	słodka	w	smaku.	W	przeciwieństwie	do	niej	prób-
ka	11	reprezentowała	najwyższe	natężenie	smaku	kwaśne-
go	oraz	najniższe	słodkiego.	Wymieniona	próbka	twarogu	
była	najbardziej	gorzka,	aczkolwiek	natężenie	 tego	atry-
butu	 w	 próbkach	 utrzymywało	 się	 na	 niskim	 poziomie.	
Analizując	konsystencję	próbek	stwierdzono	znaczne	róż-
nice	w	twardości,	gładkości	i	wilgotności.	Zmiany	w	in-
tensywności	wyróżników	 jakościowych	 składających	 się	

Rys. 1.	 Profil	sensoryczny	rynkowych	śmietan.
Źródło:	Badania	własne
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na	 zapach,	 smak	 oraz	 konsystencję	 wpłynęły	 na	 jakość	
ogólną	twarogów	utrzymującą	się	na	wyższym	poziomie	
w	próbkach	10	i	12	twarogów.	

Ostatnią	 grupę	 próbek	 stanowiły	 serki	 homogenizo-
wane	o	smaku	waniliowym	(próbka	14)	oraz	śmietanko-
wym	(próbka	15).	Stwierdzono,	że	próbka	14	serka	ho-
mogenizowanego	cechowała	się	niższym	natężeniem	za-
pachu	i	smaku	kwaśnego	oraz	twarogowego,	a	także	re-
prezentowała	wyższą	słodycz.	W	konsystencji	próbka	14	
była	bardziej	miękka,	gładka,	rozpływalna,	wilgotna	oraz	
przedstawiała	 niższe	 wrażenie	 tłustości.	 Jakość	 ogólna	
wymienionej	próbki	utrzymywała	się	na	wyższym	pozio-
mie	niż	próbki	15	serka.

Jakość	produktów	mleczarskich	zależała	od	intensyw-
ności	kluczowych	atrybutów	zapachu,	smaku	i	konsysten-
cji.	W	przypadku	śmietan	były	to	zmiany	w	natężeniu	za-
pachu	i	smaku	kwaśnego	oraz	śmietanowego,	a	także	od-
powiednia	ich	gęstość	i	gładkość.	Zbyt	duża	wyczuwal-
ność	wyróżników	np.	 smaku	gorzkiego,	 piekącego	oraz	
innego	wpływała	ujemnie	na	charakterystykę	sensorycz-
ną	produktów.	W	literaturze	znaleźć	można	niewiele	ar-
tykułów	związanych	 z	 oceną	 sensoryczną	 śmietan.	Sto-
sunkowo	więcej	 jest	danych	z	 zakresu	badań	mikrobio-
logicznych	 śmietan	 i	wpływu	pakowania	 na	 ich	 jakość.	
Badania	przeprowadzone	przez	Folkenberg	i	Skriver	[5]	
wykazywały,	 że	 intensywność	 smaku	 margarynowego,	
zapachu	 diacetylu	 (maślany)	 i	 smaku	 kwaśnego	 zależa-
ła	od	procesu	fermentacji,	natomiast	smak	piekący,	smak	
diacetylu,	zapach	kwaśny,	zjełczały,	serowy	i	gorzki	był	
skorelowany	 z	 czasem	przechowywania	 śmietan.	W	 in-
nej	pracy	przeprowadzono	badania	 sensoryczne	32	 ryn-
kowych	 śmietan	 różniących	 się	 poziomem	 tłuszczu	 (22	
pełnostłustych,	6	o	zredukowanej	zawartości	tłuszczu	i	4	
beztłuszczowe)	pod	względem	27	atrybutów	stosując	me-
todę	profilową	[15].	Wszystkie	próbki	śmietan	charakte-
ryzowały	 się	 zapachem	kwaśnym,	mlecznym	oraz	 sma-
kiem	ostrym,	słodkim	i	kwaśnym.	W	porównaniu	do	wer-
sji	pełnotłuszczowej,	śmietany	o	zredukowanej	zawarto-
ści	tłuszczu	i	beztłuszczowe	wykazywały	obecność	sma-
ku	 „kartonowego”,	 słodkiego,	 ziemniaczanego	 oraz	 re-

prezentowały	 zupełnie	 odmienną	 konsystencję	 związaną	
z	 niższą	 gęstością.	 W	 niniejszych	 badaniach	 śmietana	 
o	niższej	zawartości	tłuszczu	(12%)	była	przede	wszyst-
kim	rzadsza	i	mniej	tłusta	w	stosunku	do	śmietan	o	wyż-
szej	zawartości	 tłuszczu	(18%	i	22%).	Analogiczne	róż-
nice	odnotowano	pomiędzy	śmietankami	różniącymi	się	
poziomem	 tłuszczu.	 Pomimo,	 że	 produkty	 były	w	 koń-
cowym	terminie	przydatności	do	spożycia	nie	wykazano	
obecności	wyróżników	nietypowych,	ujemnie	wpływają-
cych	na	jakość	sensoryczną	śmietanek.	Jedynie	śmietany	
o	zawartości	tłuszczu	18%	reprezentowały	wyższą	inten-
sywność	smaku	oborowego	i	innego.	

Określenie	właściwości	 sensorycznych	 śmietan	 oraz	
poznanie	oczekiwań	konsumentów	byłoby	pomocne	dla	
producentów	w	kształtowaniu	optymalnej	jakości	produk-
tów.	W	 badaniach	 konsumenckich	 wykazano,	 że	 głów-
nym	 czynnikiem	wpływającym	na	 zakup	 śmietan	 przez	
konsumentów	jest	smakowitość,	następnie	cena,	dostęp-
ność	 w	 sklepie	 oraz	 marka.	 Zidentyfikowano	 3	 grupy	 

Rys. 2.	 Profil	sensoryczny	rynkowych	śmietanek.
Źródło:	Badania	własne

Rys. 3.	 Profil	sensoryczny	rynkowych	twarogów.
Źródło:	Badania	własne

Rys. 4.	 Profil	sensoryczny	rynkowych	serków.
Źródło:	Badania	własne
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konsumentów:	w	 pierwszej	 znalazły	 się	 osoby	
akceptujące	 śmietany,	 gęste,	 kwaśne,	 mleczne	 
i	 niesłodkie,	 drugą	 grupę	 tworzyli	 konsumenci	
o	podobnych	preferencjach,	ale	akceptujący	niż-
szą	intensywność	wymienionych	atrybutów,	na-
tomiast	trzecia	grupa	konsumentów	lubiła	śmie-
tany	o	zapachu	słodkim [16].	

Kolejną	grupę	badanych	produktów	mleczar-
skich	stanowiły	sery	twarogowe.	Według	Body-
felt	 i	 Potter	 [3]	 sery	 twarogowe	 powinny	 cha-
rakteryzować	 się	 łagodnym	 smakiem	 (pocho-
dzącym	od	tłuszczu	mlecznego,	innych	składni-
ków	mleka	i	bakterii	startowych	lub	zakwasza-
jących),	 świeżością,	 „czystym”	 zapachem	oraz	
smakiem	z	lekko	wyczuwalną	notą	kwaśną	i	de-
likatnym	posmakiem	dwuacetylu	bez	obecności	
„smaku	następczego”	(ang.	„aftertaste”),	odpo-
wiednią	twardością,	gładkością,	a	także	jednoli-
tością	w	konsystencji.	W	badaniach	przeprowa-
dzonych	 przez	Drake	 i	 in.	 [4]	 stwierdzono,	 że	
rynkowe	 sery	 twarogowe	 (n=26)	 różniące	 się	
poziomem	 tłuszczu	 wykazywały	 odmienną	 in-
tensywność	smaku	(smakowitości)	gotowanego	
mleka,	tłuszczu	mlecznego,	dwuacetylu,	aldehy-
du	octowego,	smaku	słonego	oraz	inne	wrażenie	twardości,	
gładkości,	lepkości,	a	także	adhezyjności.	Natężenie	smaku	
tłuszczu	mlecznego	 zależało	 od	 zawartości	 tłuszczu	 i	 było	
najwyższe	w	produktach	pełnotłuszczowych.	Wykazano,	że	
głównymi	 wyznacznikami	 akceptacji	 serów	 przez	 konsu-
mentów	był	smak	(smakowitość)	tłuszczu	mlecznego,	dwu-
acetylu,	gładkość	oraz	niski	stopień	oblepiania	(powlekania	
w	jamie	ustnej).	W	niniejszej	pracy	jakość	ogólna	badanych	
serów	twarogowych	zależała	od	natężenia	kluczowych	atry-
butów	tj	zapachu	i	smaku	kwaśnego,	twarogowego	oraz	wra-
żenia	twardości,	gładkości,	wilgotności	i	wrażenia	tłustości.	
Przykładowo,	 sery	 odznaczające	 się	 zbyt	wysokim	 natęże-
niem	smaku	kwaśnego,	 słodkiego,	obecnością	smaku	 inne-
go	(nietypowego	dla	serów)	oraz	zbyt	twarde,	mało	gładkie,	
reprezentujące	 niższe	wrażenie	wilgotności	 otrzymały	 niż-
szą	jakość	ogólną.	Analogicznie	profil	sensoryczny	homoge-
nizowanych	serków,	w	tym	waniliowego	oraz	śmietankowe-
go	zależał	od	zmian	w	natężeniu	atrybutów	zapachu	i	smaku	
(smakowitości),	wrażenia	 tłustości	oraz	konsystencji	 (gład-
kości,	rozpływalności,	wilgotności).

2. Oznaczenie zawartości tłuszczu obcego (roślin-
nego) w wybranych produktach mleczarskich 
Na	rys.	5	przedstawiono	wyniki	analiz	chromatograficz-

nych,	które	obrazują	zawartość	sitosterolu	oraz	stigmastero-
lu	w	 badanych	 15	 próbkach	 przetworów	mleczarskich.	Na	
podstawie	 uzyskanych	 wyników	 stwierdzono	 podwyższo-
ną	zawartość	 tych	steroli	w	 jednej	z	czterech	próbek	bada-
nych	śmietan,	w	dwóch	próbkach	z	sześciu	badanych	twaro-
gów	i	serków	oraz	w	śmietankach	UHT.	Zaskakującym	jest	
fakt	obecności	stigmasterolu	również	w	jogurcie	o	wysokiej	
8,5%	 zawartości	 tłuszczu.	 Zwiększona	 zawartość	 tych	 ste-
roli	w	badanych	produktach	mleczarskich	może	 świadczyć	 
o	dodatku	oleju	roślinnego	lub	tłuszczów	utwardzonych.	Na-
leży	 zaznaczyć,	 że	 pewna	 ilość	 fitosteroli	 może	 występo-
wać	w	przetworach	mleczarskich	w	wyniku	żywienia	krów	 

paszami	bogatymi	w	oleje	roślinne	np.	rzepakowy,	co	może	
wpłynąć	na	uzyskanie	fałszywie	pozytywnego	wyniku.	Rów-
nież	obróbka	technologiczna	mleka	w	czasie	produkcji	prze-
tworów	może	mieć	pewien	wpływ	na	skład	tłuszczu,	co	może	
również		rzutować	na	wyniki	analiz	świadczących	o	ich	za-
fałszowaniu	[9].	Dlatego	też	nie	można	z	całą	pewnością	za-
rzucić	producentom	fałszowania	wyrobów	poprzez	dodatek	
tańszego	 tłuszczu	 roślinnego.	Aby	potwierdzić	zafałszowa-
nia	w/w	przetworów	należałoby	wykonać	dodatkowo	bada-
nia	oznaczenia	zawartości	kwasów	tłuszczowych.	uzyskane 
wyniki świadczą o potrzebie częstszej kontroli przetwo-
rów mleczarskich na obecność w nich tłuszczów roślin-
nych obcych dla tego typu przetworów, które jako znacz-
nie tańsze mogą być wykorzystywane przez producentów 
bez deklaracji na opakowaniach wyrobów, co jest nie-
zgodne z obowiązującymi przepisami.

W	niniejszej	 pracy	 nie	 badano	 zafałszowań	masła	 tłusz-
czami	roślinnymi,	w	wyrobach	tych	istnieje	możliwość	tech-
nologicznie	 znacznie	 większej	 zamiany	 tłuszczu	mlecznego	
tłuszczem	roślinnym,	np.	olejami	lub	utwardzonymi	tłuszcza-
mi	roślinnymi,	bez	pogorszenia	ich	jakości	sensorycznej,	a	na-
wet	mogą	one	poprawiać	konsystencję	masła	na	bardziej	sma-
rowną [8].	Z	punktu	widzenia	prawnego	jest	to	niedopuszczal-
ne,	gdyż	wyroby	z	dodatkiem	olejów	i	tłuszczów	roślinnych	
nie	mogą	być	nazywane	masłem,	są	to	tzw.	miksy	dostępne	na	
rynku	pod	różnymi	nazwami	handlowymi.	biorąc pod uwagę 
aspekt żywieniowy, dodatek tłuszczów roślinnych utwar-
dzonych oraz stosowanego zwykle oleju palmowego boga-
tego w kwasy nasycone do przetworów mlecznych jest nie-
korzystny, gdyż zubaża je w naturalne witaminy tłuszczo-
rozpuszczalne, a szczególnie w witaminę A, której źródłem 
jest tłuszcz mleczny. Ponadto tłuszcze utwardzone mogą 
zawierać zwiększoną zawartość szkodliwych dla organi-
zmu kwasów tłuszczowych w konfiguracji trans.

Dostępne	 są	 również	 na	 rynku	 tłuszcze	 roślinne	 łatwo	
ubijające	 się	 o	 wysokiej	 zawartości	 tłuszczu	 podobnie	 jak	

Rys. 5.	 Zawartość	sitosterolu	i	stigmasterolu	w	badanych	produktach	mle-
czarskich.

Źródło:	Badania	własne
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wysokotłuszczowe	śmietanki	kremowe	(30%	tłuszczu)	i	tor-
towe	(36%	tłuszczu).	Tłuszcze	te	są	coraz	częściej	stosowa-
ne	jako	zamienniki	części	śmietanki	przy	produkcji	różnego	
rodzaju	kremów	ubijanych	przy	produkcji	 ciastek	 i	 tortów,	
ponieważ	 zapewniają	 one	 lepszą	 stabilność	wyrobom.	Być	
może	w	ocenianych	śmietankach	dodatek	tego	typu	tłuszczu	
roślinnego	wynika	nie	 tylko	z	dążenia	producentów	do	ob-
niżenia	kosztów	surowców,	ale	również	z	poprawy	ich	wła-
ściwości	funkcjonalnych,	przy	czym	w	przypadku	tego	typu	
przetworów	mleczarskich	 jest	 to	 traktowane	 jako	 zafałszo-
wanie.

Wysoka	 ocena	 jakości	 sensorycznej	 przetworów	 mle-
czarskich,	a	szczególnie	ich	konsystencji	(smarowności)	nie	
może	świadczyć	o	braku	dodatku	tłuszczów	pochodzenia	ro-
ślinnego	[2].	Często	niewielki	dodatek	olejów	lub	tłuszczów	
roślinnych	wywiera	bardzo	korzystny	wpływ	na	poprawę	ich	
smarowności,	co	obserwujemy	w	przypadku	produktów	ma-
słopodobnych	będących	połączeniem	różnych	proporcji	ma-
sła	z	tłuszczami	pochodzenia	roślinnego.

WNIOSKI
1.	 Oceniane	 przetwory	 mleczarskie	 tj	 śmietany,	 śmietan-

ki,	jogurty	naturalne,	twarogi	oraz	serki	homogenizowa-
ne	o	różnej	zawartości	tłuszczu	charakteryzowały	się	bar-
dzo	dobrą	lub	dobrą	jakością	sensoryczną.	Tylko	niektóre	
produkty	zostały	ocenione	na	poziomie	dostatecznym,	co	
odpowiada	klasyfikacji	do	„wyrobów	z	niewielkimi	wa-
dami”.

2.	 Głównymi	 atrybutami	 wpływającymi	 na	 optymalną	 ja-
kość	 sensoryczną	 przetworów	mleczarskich	 była	 odpo-
wiednia	 intensywność	 kluczowych	 atrybutów	 zapachu,	
smaku/smakowitości	 oraz	 konsystencji	 dla	 określonego	
produktu	oraz	brak	wyróżników	o	charakterze	negatyw-
nym.

3.	 Przeprowadzone	 badania	 ewentualnego	 zafałszowania	
przetworów	mleczarskich	wykazały	w	 części	 badanych	
prób	obecność	steroli	(sitosterolu,	stigmasterolu)	pocho-
dzenia	roślinnego	co	może	świadczyć	o	ich	zafałszowa-
niu	 poprzez	 dodatek	 tłuszczów	 roślinnych.	Wymaga	 to	
dodatkowego	 potwierdzenia	 poprzez	 oznaczenie	 składu	
kwasów	tłuszczowych	w	produktach.

4.	 Nie	 stwierdzono	 wpływu	 zawartości	 steroli	 świadczą-
cych	 o	 obecności	 tłuszczu	 roślinnego	 na	 zmiany	w	 ja-
kości	sensorycznej	badanych	przetworów	mleczarskich.	
Odmienna	 charakterystyka	 sensoryczna	 badanych	 prze-
tworów	mleczarskich	mogła	być	związana	m.in.	z	zawar-
tością	 tłuszczu,	 jakością	 surowca,	 stosowaniem	 dodat-
ków,	oraz	procesem	produkcji.
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SENSORY QuAlItY AND cONtENt OF 
PlANt StEROlS IN DAIRY PRODuctS

SuMMary
The objective of the study was sensory characteristics of 

selected dairy products with different fat level and instru-
mental analysis of the sterol content in them which provide 
for the presence of vegetable fat in order to find their effect 
on the sensory quality of the samples. The method of scaling 
and profiling was used in sensory evaluations. The technique 
of gas chromatography was applied to determine the amount 
of plant sterols. It has been shown that most of dairy products 
represented very good or good sensory quality. The intensity 
of the key attributes of aroma, taste/flavor and consistency 
influenced their optimal sensory image. The plant sterols 
were presented in some dairy products, but did not affect 
their sensory properties.
Key words: dairy products, sensory quality, plant sterols.
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Słowa kluczowe: mieszanie materiałów ziarnistych, kompu-
terowa analiza obrazu, wilgotność, stopień zmieszania.

WSTĘP
Wiele	surowców,	półfabrykatów	i	produktów	końcowych	

z	 reguły	 występuje	 w	 postaci	 mieszanin	 ziarnistych.	 Uzy-
skanie	 jednorodnych	 mieszanin	 jest	 istotną	 cechą	 badania	
materiałów	 ziarnistych	w	wielu	 gałęziach	 przemysłu.	 Pod-
stawowym	celem	mieszania	jest	równomierne	rozproszenie	
składników,	które	ma	na	celu	wytworzenie	jednorodnej,	pod	
względem	 składu	 mieszaniny.	 Efekt	 mieszania	 materiałów	
ziarnistych	 decyduje	 o	 jakości	 otrzymywanych	 produktów.	
Jedną	 z	 często	 stosowanych	metod	 prowadzenia	 tego	 pro-
cesu	 jest	mieszanie	materiałów	w	przesypie.	Obecnie	dzię-
ki	zastosowaniu	technik	komputerowych	możliwy	jest	szyb-
szy	rozwój	teorii	procesu	oraz	jej	lepsze	powiązanie	z	prak-
tyką.	Należy	zaznaczyć,	że	prowadzenie	badań	procesu	mie-
szania	materiałów	ziarnistych	w	skali	przemysłowej	jest	nie-
zwykle	trudne	i	kosztowne.	Badania	laboratoryjne	są	w	sta-
nie	 przybliżyć	 charakter	 procesu	w	warunkach	 przemysło-
wych	 i	wyjaśnić	 najważniejsze	własności	 badanego	 zjawi-
ska	[2,	3,	12,	17].	

Mieszanie	 materiałów	 ziarnistych	 jest	 procesem	 złożo-
nym,	w	którym	składniki	są	rozpraszane	w	mieszalniku	przez	
chaotyczny,	przypadkowy	ruch	ziaren,	w	celu	wytworzenia	
jednorodnej	 pod	 względem	 składu	 mieszaniny.	Większość	
spotykanych	w	praktyce	przemysłowej	układów	ziarnistych,	
to	układy	niejednorodne	różniące	się	takimi	cechami	jak	wy-
miar	ziaren	lub	gęstość	ziaren	[3,	5].	Oprócz	wymienionych	
cech	charakteryzujących	mieszany	materiał,	na	przebieg	pro-
cesu	mieszania	mają	również	wpływ	inne	parametry,	a	mia-
nowicie	parametry	urządzenia	mieszającego,	warunki	w	ja-
kich	ten	proces	jest	prowadzony	jak	również	wilgotność	mie-
szanego	materiału	[10,	14].	Wszystkie	te	cechy	i	parametry	
mają	decydujący	wpływ	na	zachowanie	 się	 ziaren	podczas	
mieszania	 oraz	 na	 cechy	 jakościowe	wytworzonej	miesza-
niny.	Odpowiednio	poznane	właściwości	parametrów	mate-
riałów	ziarnistych	mogą	przyczynić	się	do	lepszego	i	efek-
tywnego	 ujednorodniania	 układów	 ziarnistych	 [3,	 4,	 7,	 9].	
Wilgotność	jest	parametrem,	który	istotnie	wpływa	na	wła-
sności	materiałów	 pochodzenia	 roślinnego.	Dotyczy	 to	 za-
gadnień	 jakościowych	 i	 smakowych,	 a	 także	 technologicz-
nych,	takich	jak	transport	czy	przechowywanie	[16].	Dlatego	 

badania	 uwzględniające	 wilgotność	 materiałów	 roślinnych	
są	częstym	celem	podejmowanym	przez	wielu	badaczy,	jak	
Zalewski	2000,	Ledwoń	i	in.	2001,	Panasiewicz	2006,	Kapi-
ca	i	Ścibisz	2007,	Ścibisz	2008,	Rut	2011.

CEL BADAŃ
celem prowadzonych badań było sprawdzenie, czy 

wilgotność zawarta w złożu ziarna pszenicy ma istotny 
wpływ na przebieg procesu mieszania metodą przesypu.

W	 oparciu	 o	 uzyskane	 zapisy	 cyfrowe	 przekrojów	 po-
przecznych	 mieszalnika	 przesypowego,	 dokonano	 oceny	
jednorodności	mieszaniny	wykorzystując	komputerową	ana-
lizę	obrazu.

METODYKA BADAŃ 
Do	 prowadzonych	 badań	 użyto	 ziarno	 pszenicy	 zwy-

czajnej	Triticum vulgare,	różniące	się	wilgotnością	i	barwą.	
Składnikiem	kluczowym	–	traserem	–	było	ziarno	wilgotne,	
zabarwione	 roztworem	 fuksyny,	 które	 umieszczano	 każdo-
razowo	w	górnej	części	mieszalnika	zasilającego,	a	składni-
kiem	pozostałym	było	ziarno	o	barwie	naturalnej	rys.	1	[11].	
Wilgotność	względna	złoża	ziarna	mokrego	pszenicy	wyno-
siła	16,1%	(±0,5),	a	wilgotność	złoża	ziarna	suchego	pszeni-
cy	wynosiła	11,4%	(±0,5).	

Rys. 1. Dwuwymiarowy	 schemat	 zasypywania	 mieszal-
nika	materiałem	ziarnistym	–	pszenica	w	udziale	
procentowym	50/50.

Fig.1. 	 Two-dimensional	diagram	of	granular	backfill	ma-
terial	mixer	–	wheat	in	the	percentage	50/50.

Źródło:	Rut	J.	2011.

Dr	inż.	Joanna	RUT
Katedra	Inżynierii	i	Bezpieczeństwa	Pracy
Wydział	Inżynierii	Produkcji	i	Logistyki

Politechnika	Opolska

WPŁYW WILGOTNOŚCI MATERIAŁU ZIARNISTEGO  
NA PRZEBIEG PROCESU MIESZANIA®

W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczących mieszania materiałów ziarnistych, dla których pod uwagę wzięto wilgotność 
zawartą w złożu ziarna. Badania wykonywano z wykorzystaniem ziarna pszenicy. Ocenę jednorodności mieszanin przeprowadzo-
no przy pomocy komputerowej analizy obrazu oraz wykorzystując stopień zmieszania według formuły Rose’a, a w celu sprawdze-
nia zależności stopnia zmieszania od wilgotności przeprowadzono statystyczny test istotności Kruskala-Wallisa.
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W	warunkach	przemysłowych	proces	nawilżania	ziarna	
prowadzony	jest	najczęściej	w	urządzeniach,	w	których	ziar-
na	są	mieszane	z	odmierzoną	dawką	wody.	W	procesie	na-
wilżania	 najczęściej	 stosuje	 się	 minimalny	 poziom	 dowil-
żenia,	 tj.	wilgotność	końcową	 surowców	ustala	 się	maksy-
malnie	do	18%	[13].	Nawilżanie	w	warunkach	laboratoryj-
nych	wiązało	się	z	oczekiwaniem	na	wyrównanie	 rozkładu	
wilgotności	w	całej	próbce.	W	zależności	od	warunków	pro-
wadzonych	badań,	czas	leżakowania	wynosił	od	3	do	4	dni.	
Czas	leżakowania	zapewnił	ustabilizowanie	średniej	wilgot-
ności	mierzonej.	Wilgotność	powietrza	pomieszczenia	labo-
ratoryjnego	podczas	prowadzonych	badań	wynosiła	od	37%	
do	44%.	

Układ	ziarnisty	poddawano	mieszaniu	w	laboratoryjnym	
mieszalniku	przesypowym	rys.	2.	Mieszalnik	 laboratoryjny	
składał	się	z	trzech	identycznych	zbiorników	umieszczonych	
jeden	nad	drugim	(wysokość	części	cylindrycznej	–	500	mm,	
średnica	wewnętrzna	–	300	mm,	wysokość	części	stożkowej	
–	90	mm,	średnica	otworu	wysypowego	–	30	mm).	Dodatko-
wo	jeden	ze	zbiorników	składał	się	z	10	rozbieralnych	pier-
ścieni.	 Przed	 przystąpieniem	do	mieszania	wybranych	ma-
teriałów	ziarnistych	zasypywano	górny	zbiornik	mieszalni-
ka	ziarnem	w	kombinacji	 ziarno	 suche	–	wilgotne,	wilgot-
ne	–	wilgotne,	suche	–	suche	w	udziale	procentowym	50/50.

Rys. 2.	 Laboratoryjny	 mieszalnik	 przesypowy:	 a)	 kon-
strukcja	 mieszalnika,	 b)	 rozbieralna	 część	 mie-
szalnika	(fot.	J.	Rut).

Fig. 2.		 Laboratory	 flow	 agitator:	 a)	 construction	 of	 the	
agitator,	 b)	 sectional	 part	 of	 the	 agitator	 (fot.	 J.	
Rut).

Po	napełnieniu	zasilającego	górnego	zbiornika	mieszal-
nika,	 rozpoczynano	 proces	 mieszania	 w	 drodze	 kolejnych	
przesypów	 tj.	 kroków	mieszania,	 opróżniając	 zbiorniki	 na	
drodze	 wysypu	 grawitacyjnego	 (zbiorniki	 zamieniano	 ko-
lejno	miejscami).	W	prowadzonych	badaniach	dla	pewności	
uzyskanych	wyników	wykonano	dziesięć	kroków	mieszania.	

W	ostatnim	etapie	każdego	kroku	mieszania	materiał	za-
sypywano	do	zbiornika	mieszalnika	o	rozbieralnej	konstruk-
cji,	co	umożliwiało	uzyskanie	obrazu	z	przekroju	poprzeczne-
go	każdej	sekcji	mieszalnika	rys.	3.	Poszczególne	przekroje	 

były	 fotografowane	 aparatem	 cyfrowym	 a	 uzyskany	 obraz	
poddano	 komputerowej	 analizie	 obrazu.	 Przy	 digitalizacji	
zamieniono	kolory	ziarna	kukurydzy	na	czerń	 i	biel	 rys.	3,	 
a	następnie	wykonywano	tzw.	pikselizację	rys.	4	[11].

Rys. 3.	 Przykładowy	 obraz	 wybranego	 pierścienia	 mie-
szalnika	(fot.	J.	Rut).

Fig. 3.		 Sample	image	of	the	selected	ring	of	agitator	(fot.	
J.	Rut).

Rys.  4.		 Przykładowe	obrazy	przedstawiające	proces	pik-
selizacji	ziarna	pszenicy	(fot.	J.	Rut).

Fig. 4.		 Sample	 images	 of	 pixelation	 process	 of	 wheat	
grain	(fot.	J.	Rut).

Celem	wyznaczenia	wielkości	komórek	przy	pikselizacji	
obliczono	średnicę	zastępczą	ziarna	de,	która	wynosiła	4,69	
·10-3	m,	zgodnie	do:

gdzie:	 m		–	masa	ziarna	próby	[kg],
	 	 	 γ		 –	gęstość	ziarna	[kg·m-3],
	 	 	 n		 –	liczba	ziaren	w	próbie.

Dla	 tak	obliczonej	 średnicy	zastępczej	przeprowadzono	
proces	pikselizacji	dla	ziaren	pszenicy	w	układzie	64x64	ko-
mórki.	

ANALIZA STATYSTYCZNA  
I DYSKUSJA WYNIKÓW

Najczęściej	stosowaną	statystyczną	miarą	oceny	jakości	
stopnia	zmieszania	 jest	 zależność	przedstawiona	przez	Ro-
se’a.

gdzie:	 s	–	odchylenie	standardowe,
   s0	–	początkowe	odchylenie	standardowe,
   M	–	stopień	zmieszania.

Wyrażenie	to	ma	cechy	jednoznaczności,	gdyż	określonej	
wartości	M	odpowiada	jeden	–	w	znaczeniu	statystycznym	–	

a)                             b)
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stan	mieszaniny.	Wartość	liczbowa	M	zmienia	się	od	zera	do	
jedności.	Stan	określony	 liczbą	zero	oznacza	całkowitą	 se-
gregację	składników,	a	stan	określony	liczbą	jeden	układ	do-
skonale	wymieszany.	

Rys. 5.		 Stopień	zmieszania	ziarna	pszenicy.
Fig. 5.		 Mixing	ratio	of	wheat	grain.
Źródło:	Obliczenia	własne

Na	podstawie	przeprowadzonych	badań	(rys.	5)	stwierdzo-
no,	że	do	osiągnięcia	stanu	równowagowego	tj.	stanu,	po	którym	
dalsze	mieszanie	nie	powoduje	żadnych	zmian	jakościowych,	
wystarcza	 jedynie	 kilka	 przesypów.	 Zadowalający	 stopień	 
zmieszania	 uzyskano	 po	 3	 kroku	 (przesypie)	 mieszania.	 
Z	 uwagi	 na	 okresowość	 procesu	 czas	mieszania	wyrażony	
został	 poprzez	 liczbę	 kolejnych	przesypów,	 czyli	 tzw.	 kro-
ków	mieszania.	Dla	całkowitej	wiarygodności	przyjęto	licz-
bę	dziesięciu	kroków	jako	wystarczającą	i	gwarantującą	osią-
gnięcie	stanu	równowagowego.	Układ	ten	uznano	za	miesza-
ninę	w	stanie	doskonale	losowym	zwaną	dalej	stanem	rando-
mowym,	w	której	prawdopodobieństwo	znalezienia	cząstki	
określonego	składnika	jest	takie	samo	we	wszystkich	punk-
tach	tej	mieszaniny.	

W	analizie	statystycznej	niezwykle	ważne	jest	odpowied-
nie	 dobranie	 poszczególnych	 zmiennych	 objaśniających.	 
W	celu	 sprawdzenia	zależności	 stopnia	zmieszania	od	wil-
gotności	przeprowadzono	statystyczny	test	istotności	w	opar-
ciu	o	sumy	rang.	Zastosowano	test	Kruskala-Wallisa,	z	hipo-
tezą	 zerową	o	braku	wpływu	wilgotności	na	 stopień	 zmie-
szania,	zgodnie	do	metodyki	opisanej	w	pracach	takich	jak	
Aczel	2005,	Stanisz	2007,	Magiera	2007.	Test	Kruskala-Wal-
lisa	 jest	 nieparametrycznym	 odpowiednikiem	 jednoczynni-
kowej	analizy	wariancji.	Obliczano	następujące	wartości:

gdzie:	 R		–	suma	rang	dla	j-tej	populacji,
	 	 	 n		 –	liczba	obserwacji,
	 	 	 k		 –	liczba	populacji
	 	 	 χ2α,	k-1	–	wartość	krytyczna	w	rozkładzie	chi-kwadrat	

o	k-1	stopniach	swobody	i	przy	poziomie	istot-
ności	α.

Statystyka	testowa	oznacza,	że	jeżeli	Hobl<Hkrt	to	brak	
podstaw	 do	 odrzucenia	 hipotezy	 zerowej.	 Przy	 poziomie	
istotności	α=0,05	uzyskano	następujące	wyniki	obliczeń:

Hobl	=	4,099

Hkrt	=	5,991	

Wynik	Hobl<Hkrt	wskazuje	na	brak	podstaw	do	odrzu-
cenia	hipotezy	zerowej,	zatem	należy	uznać	ją	za	prawdziwą.	
Oznacza	to,	że	wilgotność	w	badanym	zakresie	nie	wpływa	
na	stopień	zmieszania.	

Uzyskane	 dane	 statystyk	 opisowych	 dla	 ziarna	 pszeni-
cy	w	udziale	procentowym	50/50	przedstawiono	w	tabeli	1.	
Obejmują	one	średni	stopień	zmieszania,	błąd	standardowy	 
i	odchylenie	standardowe.

tabela 1.	Wyniki	 statystyk	 opisowych	 dla	 ziarna	 pszenicy	
w	udziale	procentowym	50/50

table 1.	 The	 results	 of	 descriptive	 statistics	 for	 the	 grain	
of	wheat	in	the	percentage	of	50/50

Pszenica 50/50

parametr suche-wilgotne wilgotne-wilgotne suche-suche

średni stopień 
zmieszania

0,8432 0,861 0,8523

błąd  
standardowy

0,0854 0,0868 0,0857

odchylenie 
standardowe

0,2832 0,2879 0,2842

Źródło:	Opracowanie	własne

Podczas	prowadzonych	badań	mieszania	metodą	przesy-
pu,	jednorodnego	układu	ziarnistego	składającego	się	z	ziar-
na	pszenicy,	różniącego	się	wilgotnością	(badany	zakres)	nie	
stwierdzono	statystycznie	istotnego	wpływu	wilgotności	na	
proces	mieszania.	

WNIOSKI
1.	 Na	podstawie	przeprowadzonych	i	przedstawionych	wy-

ników	badań	stwierdzono,	że	wilgotność	zawarta	w	złożu	
ziarna	pszenicy,	w	badanym	zakresie	nie	wpływa	na	prze-
bieg	procesu	mieszania	metodą	przesypu.	

2.	 Analizowanie	 danych	 za	 pomocą	metod	 statystycznych	
dostarcza	narzędzi,	które	pozwalają	zweryfikować	rozpo-
znawalne	powiązania	parametrów	procesu	mieszania.

3.	 Powiązanie	ze	sobą	metody	komputerowej	analizy	obra-
zu	z	warsztatem	technik	statystycznych	pozwala	na	szyb-
kie	i	proste	określanie	stopnia	zmieszania	badanych	ukła-
dów	ziarnistych.
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thE INFluENcE OF huMIDItY  
ON GRANulAR MAtERIAl MIXING  

PROcESS

SuMMary
In the food industry we often deal from the different kind 

with grain blends of the organic origin. In the article descri-
bed examinations the mixing of grain material, in which the 
humidity was taken into consideration stayed in mass of the 
grain. Research were made on the wheat grain. The estima-
tion of the quality of mixtures was carried out with the help 
of computer analysis of the image and using the rank of mi-
xing according to the formula Rose’a.
Key words: the mixing of grain material, computer analysis 
of the image, the humidity, the rank of the mixing.
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WSTĘP
Projektowanie	 procesów	 technologicznych,	 modelowa-

nie	i	optymalizacja	procesów	przetwórczych	oraz	projekto-
wanie	nowych	produktów	wymaga	znajomości	właściwości	
fizycznych	 surowców,	 półproduktów	 i	 produktów	 spożyw-
czych.	Jedną	z	najważniejszych	właściwości	żywności	zali-
czaną	do	właściwości	mechanicznych	 jest	gęstość.	Gęstość	
określa	stosunek	masy	do	objętości	danej	substancji	w	danej	
temperaturze.	Wyróżnia	się	gęstość	fizyczną	(pozorną),	rze-
czywistą	i	nasypową	[7,	9].	

W	literaturze	najwięcej	danych	dotyczy	wartości	gęstości	
fizycznej	żywności	w	stanie	niezamrożonym,	zarówno	w	po-
staci	 stabelaryzowanej,	 jak	 również	 równań	 teoretycznych,	
empirycznych	i	półempirycznych,	z	których	można	ją	obli-
czyć	[8,	9].	Z	kolei,	bardzo	skąpe	dane	dotyczą	wartości	gę-
stości	żywności	w	stanie	zamrożonym.	Jest	to	spowodowa-
ne	stanem	wody	w	żywności,	który	zmienia	 się	dynamicz-
nie	podczas	procesu	zamrażania.	W	czasie	procesu	zamraża-
nia	woda,	przechodząc	w	lód,	zwiększa	swoją	objętość.	Ten	
wzrost	objętości	jest	zwykle	mniejszy	niż	w	przypadku	czy-
stej	wody.	Wiąże	się	to	ze	zmniejszaniem	się	objętości	lodu	
i	niezamrożonego	roztworu	w	miarę	obniżania	temperatury	
oraz	obecnością	w	materiale	wolnych	przestrzeni	międzyko-
mórkowych	wypełnionych	gazem.	Zmiana	objętości	żywno-
ści	podczas	zamrażania	wpływa	na	zmianę	jej	gęstości.	Gę-
stość	żywności	zamrożonej	obniża	się	tym	bardziej,	im	wię-
cej	wody	ona	zawiera	i	im	niższa	jest	temperatura	materiału	
zamrożonego	[1,	10].	Dla	większości	produktów	żywnościo-
wych	zmniejszenie	gęstości	podczas	zamrażania	nie	przekra-
cza	5	–	8	%	[10].

Do	pomiaru	gęstości	żywności	najczęściej	stosuje	się	na-
stępujące	metody:	areometryczną,	piknometryczną	i	hydro-
statyczną	 [7,	 12].	 Metody	 te	 poprawnie	 określają	 gęstość	
materiałów		w	stanie	niezamrożonym.	Natomiast	pomiar	gę-
stości	w	stanie	zamrożonym	w/w	metodami	staje	się	trudny	
lub	praktycznie	niemożliwy	(metoda	areometryczna).	Podję-
to	próby	modyfikacji	dwóch	ostatnich	metod,	polegające	na	
zapewnieniu	stałej	masy	próbki	i	odczytu	zmian	jej	objęto-
ści	 lub	odwrotnie,	 zapewnienia	 stałej	 objętości	 (przez	usu-
nięcie	 powstającego	 nadmiaru	 objętości	materiału	 podczas	 

zamrażania)	i	określenie	masy	pozostałości.	W	metodzie	hy-
drostatycznej	problemem	jest	dobranie	odpowiedniej	cieczy,	
w	której	zamarzałyby	próbki,	natomiast	piknometr	wykorzy-
stano	 jedynie	do	materiałów	rozdrobnionych.	Pomimo	wy-
stępujących	trudności,	opracowano	metody	do	pomiaru	gę-
stości	zamrożonych	roztworów	sacharozy	w	zakresie	tempe-
ratury	od	-4	do	-40oC	[5],	zamrożonych		owoców		morza	[13]		
oraz		jabłek		zamrożonych		do		temperatury	-20	i	-35oC	[14].	
Pałacha	i	Raczyński	[11]	opracowali	metodę	oznaczania	gę-
stości	 owoców	 (śliwki,	 truskawki,	 jabłka)	w	 stanie	 zamro-
żonym	 oraz	 zaproponowali	 model	 teoretyczny	 do	 oblicza-
nia	gęstości.	Zasada	metody	opierała	się	na	pomiarze	zmiany	
wysokości	słupa	cieczy	modelowej	w	rurce	pomiarowej,	wy-
nikającej	ze	skurczu	samej	cieczy,	jak	i	wzrostu	objętości	za-
nurzonej	w	niej	próbki.	Badane	owoce	zamrażano	do	tempe-
ratury	-10,	-18	i	-30oC.	Otrzymane	wartości	gęstości	zamro-
żonych	owoców	poprawnie	korelowały	z	danymi	literaturo-
wymi	oraz	z	wynikami	uzyskanymi	z	modelu	teoretycznego.

celem artykułu jest prezentacja uzyskanych wyników 
badań dotyczących określania gęstości wybranych gatun-
ków mięsa zwierząt rzeźnych i drobiu w stanie świeżym 
i zamrożonym, z wykorzystaniem metody opracowanej 
przez Pałachę i Raczyńskiego [11].

Zakres	przeprowadzonych	badań	obejmował:
ä	 Pomiar	 gęstości	 mięsa	 w	 temperaturze	 pokojowej	 oraz	

w	temperaturze	-10	i	-30oC.
ä	 Porównanie	otrzymanych	danych	doświadczalnych	z	wy-

nikami	uzyskanymi	z	modelu	teoretycznego.

METODYKA BADAŃ

1. Materiał badawczy
Do	badań	wybrano	trzy	gatunki	mięsa	czerwonego:	polę-

dwicę	wołową,	cielęcy	mięsień	najdłuższy,	schab	wieprzowy	
bez	kości	oraz	dwa	gatunki	mięsa	białego:	filety	z	kurczaka	
i	z	indyka.	Mięso	zakupiono	w	hipermarkecie	i	przechowy-
wano	je	w	temperaturze	4oC	przez	okres	24	godzin.	Do	ba-
dań	pobierano	próbki	materiału	o	masie	ok.	20	g,	w	posta-
ci	walców	o	średnicy	22	mm	i	wysokości	25	mm,	wyciętych	
korkoborem.

Dr	hab.	inż.	Zbigniew	PAŁACHA,	prof.	SGGW
Mgr	inż.	Joanna	CIOŁEK

Katedra	Inżynierii	Żywności	i	Organizacji	Produkcji,	SGGW	w	Warszawie

WPŁYW TEMPERATURY ZAMRAŻANIA NA ZMIANY  
GĘSTOŚCI WYBRANYCH GATUNKÓW MIĘSA®

W artykule zaprezentowano oznaczanie gęstości wybranych gatunków mięsa świeżego i zamrożonego wykorzystując metodę 
opracowaną przez Pałachę i Raczyńskiego [11]. Ponadto, obliczono gęstość badanych materiałów w stanie zamrożonym opie-
rając się na modelu teoretycznym. Średnia gęstość polędwicy wołowej w stanie zamrożonym zawierała się w przedziale od 
1021,0 ±10,5 kg/m3 do 1013,8 ±11,5 kg/m3, cielęcego mięśnia najdłuższego od 1004,0 ±10,8 kg/m3 do 1001,0 ±8,6 kg/m3, scha-
bu wieprzowego od 1041,2 ±6,6 kg/m3 do 1028,6 ±11,0 kg/m3, fileta z kurczaka od 1031,4 ±9,4 kg/m3 do 1018,0 ±3,4 kg/m3, a  fi-
leta z indyka od 1016,5 ±12,8 kg/m3 do 1011,6 ±12,0 kg/m3. Natomiast gęstość badanych materiałów wyliczona z modelu teore-
tycznego była od 0,5 do 1,6 % wyższa od gęstości wyznaczonej metodą doświadczalną. Obniżenie temperatury zamrażania mię-
sa spowodowało większe zmniejszenie jego gęstości.
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2. Oznaczenie gęstości
Pomiarów	 gęstości	 mięsa	 dokonano	 na	 stanowisku	 ba-

dawczym	opracowanym	przez	Pałachę	i	Raczyńskiego,	któ-
rego	 schemat	 i	 szczegółowy	opis	 przedstawiono	we	wcze-
śniej	opublikowanej	pracy	[11].	W	skład	stanowiska	badaw-
czego	wchodziły:	aparat	pomiarowy	składający	się	z	metalo-
wego	cylindra	z	wyskalowaną	rurką	szklaną,	kriostat	MK-70	
firmy	Mechanik	 Prüfgerate	Medingen,	 z	 komorą	mrożenia	
wypełnioną	 50%	 wodnym	 roztworem	 glikolu	 etylowego,	
precyzyjny	termometr	szklany,	termopara	podłączona	do	re-
jestratora	MPI-LAB	firmy	Metronic	Instruments	sprzężone-
go	z	komputerem.

Zasada	pomiaru	gęstości	materiału	w	danej	temperaturze	
opierała	się	na	zmianie	wysokości	słupa	cieczy	modelowej	 
w	wyskalowanej	rurce	szklanej,	w	wyniku	skurczu	tejże	cie-
czy	oraz	zmianie	objętości	próbki	w	trakcie	procesu	zamra-
żania.	Jako	ciecz	modelową	wykorzystano	mieszaninę	nafty	
świetlnej	i	toluenu	w	stosunku	objętościowym	2:1.

Pomiar	 gęstości	 próbek	 mięsa	 wykonano	 w	 czterech	
powtórzeniach	 dla	 każdej	 z	 założonych	 temperatur	 (-10	 
i	-30oC),	według	poniższej	procedury:
ä	 Odważano	ok.	20	g	mięsa	(w	postaci	walca)	z	dokładno-

ścią	±0,01g.
ä	 Cylinder	 aparatu	 pomiarowego	 wypełniano	 do	 połowy	

wysokości	znaną	objętością	cieczy	modelowej,	wprowa-
dzano	do	niego	próbkę	z	zamontowaną	termoparą,	a	na-
stępnie	szczelnie	go	zamykano.

ä	 Przez	wyskalowaną	rurkę	szklaną	wprowadzano	pozosta-
łą	objętość	cieczy	modelowej	do	poziomu	0	na	podziałce	
rurki	i	zatykano	ją	korkiem	gumowym	z	kapilarą.

ä	 Określano	 całkowitą	 objętość	 użytej	 cieczy	modelowej	
z	dokładnością	do	0,05	cm3.

ä	 Termoparę	podłączano	do	rejestratora	MPI-LAB	współ-
pracującego	z	komputerem.

ä	 Aparat	 zanurzano	 w	 kriostacie	 wypełnionym	 wodnym	
roztworem	glikolu	etylowego	o	żądanej	temperaturze.

ä	 Rejestrowano	automatycznie	czas	i	temperaturę	w	środku	
termicznym	próbki	oraz	notowano	zmiany	poziomu	cie-
czy	modelowej	w	szklanej	rurce	pomiarowej.

ä	 Po	 osiągnięciu	 przez	 próbkę	 żądanej	 temperatury,	 do-
świadczenie	 przedłużano	 do	 momentu	 ustabilizowania	
się	poziomu	cieczy	w	rurce	pomiarowej.

ä	 Po	ostatnim	odczycie	wyjmowano	aparat	z	kriostatu	i	po	
obmyciu	go	wodą,	opróżniano.	Ciecz	modelowa	była	wy-
korzystywana	w		kolejnych	doświadczeniach.

3. Metody analityczne

3.1. Oznaczenie zawartości wody
Zawartość	 wody	 w	mięsie	 oznaczono	metodą	 suszenia	

wg	PN-ISO	1442:2000.

3.2. Oznaczenie zawartości białka
Zawartość	białka	w	mięsie	oznaczono	metodą	Kjeldahla	

wg	PN-75/A-04018.

3.3. Oznaczenie zawartości tłuszczu
Zawartość	tłuszczu	w	mięsie	oznaczono	metodą	Soxhleta	

wg	PN-ISO	1444:2000.

4. Metody obliczeniowe
W	opisanej	metodzie	oznaczano	gęstość	fizyczną	mięsu.	

Założono,	że	masa	próbki	nie	zmieniała	się	w	trakcie	proce-
su	zamrażania,	natomiast	zmieniała	się	jedynie	jej	objętość.

4.1. Gęstość mięsa w stanie świeżym
Gęstość	mięsa	w	stanie	świeżym	obliczano	z	równania:

(1)

gdzie:	 m	–	 masa	próbki,	g,
   VO –	 objętość	próbki	w	stanie	świeżym,	cm3	(obli-

czona	jako	różnica	objętości	aparatu	Vap	i				ob-
jętości	wprowadzonej	do	niego	cieczy	mode-
lowej	Vc).

4.2. Gęstość mięsa w stanie zamrożonym
Gęstość	mięsa	w	stanie	zamrożonym	obliczano	z	 	 rów-

nania:

(2)

gdzie:	DVpr	–	przyrost	objętości	próbki	po	zamrożeniu,	cm
3.

Przyrost	objętości	próbki	po	zamrożeniu	obliczano	w	na-
stępujący	sposób:

(3)

gdzie:	DVc	–	 skurcz	cieczy	modelowej	w	temperaturze	po-
miaru,	cm3,

    DVk	–	 skurcz	 całkowity,	 obliczony	 jako	 różnica	 po-
ziomów	cieczy	modelowej	na	początku	i	koń-
cu	pomiaru,	cm3.

4.3. Model teoretyczny do obliczania gęstości mięsa  
  w stanie zamrożonym [11]
W	modelu	 teoretycznym	 założono,	 że	 przyczyną	 zmia-

ny	gęstości	materiału	jest	jedynie	stopień	wymrożenia	wody	
uzależniony	od	końcowej	temperatury	materiału.	Inne	czyn-
niki	pominięto.	Postać	modelu:

(4)

gdzie:	 rzt	–	 teoretyczna	wartość	gęstości	materiału	w	sta-
nie	zamrożonym,	kg/m3,

   W	–	 ułamek	zawartości	wody	w	materiale,
   tkr	–	 temperatura	krioskopowa	materiału,	

oC,
   te	–	 średnia	końcowa	temperatura	materiału	po	za-

mrożeniu,	oC,
   ro	–	 gęstość	materiału	w	stanie	świeżym,	kg/m

3,
	 	 	 0,083	–	 stała,	wynikająca	z	 różnicy	gęstości	wody	 

i	lodu.

o
o V

m
=ρ
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4.4. Metody statystyczne
W	celu	określenia	wpływu	temperatury	końcowej	mięsa	

na	zmianę	jego	gęstości,	wykonano	jednoczynnikową	anali-
zę	wariancji	 z	weryfikacją	hipotez	przy	zastosowaniu	 testu	
Tukey’a.	Wnioskowanie	statystyczne,	przeprowadzono	przy	
poziomie	istotności	α	=	0,05.

OMÓWIENIE I DYSKUSJA WYNIKÓW
1. Skład chemiczny badanych gatunków mięsa

W	 tabeli	 1	 przedstawiono	 podstawowy	 skład	 chemicz-
ny	badanych	gatunków	mięsa.	Największą	zawartość	wody,

tabela 1.	Skład	chemiczny	badanych	gatunków	mięsa

Gatunek mięsa Zawartość wody
%

Zawartość białka
%

Zawartość  
tłuszczu %

Polędwica wo-
łowa

76,67 ± 0,06 19,07 ± 0,76 3,42 ± 0,06

Cielęcy mię-
sień najdłuższy

78,49 ± 0,74 18,34 ± 0,67 3,00 ± 0,04

Schab wieprzo-
wy bez kości

74,33 ± 0,78 21,54 ±± 1,21 2,79 ± 0,23

Filet z kurczaka 75,76 ± 1,15 20,11 ± 1,64 2,67 ± 0,57
Filet z indyka 75,50 ± 0,69 21,67 ± 0,56 2,57 ± 0,15

Źródło:	Badania	własne

wynoszącą	78,5%,	posiadał	cielęcy	mięsień	najdłuższy,	nato-
miast	najniższą	zawartością	wody	charakteryzował	się	schab	
wieprzowy	bez	 kości,	 74,3%.	Obecność	 tłuszczu	w	mięsie	
znacznie	obniża	jego	gęstość.	Najwięcej	tłuszczu	posiadały	
polędwica	wołowa	3,4%	i	cielęcy	mięsień	najdłuższy	3,0%,	
a	najniższą	zawartością	tłuszczu	charakteryzowało	się	mię-
so	drobiowe	(poniżej	2,7%).	Z	kolei,	najwyższą	zawartością	
białka	charakteryzowały	się	filet	z	 indyka	i	schab	wieprzo-
wy	 (ponad	 21,5%),	 a	 najniższą	 zawartość	 białka	 posiadał	
cielęcy	mięsień	najdłuższy,	poniżej	18,5%.	Wyniki	uzyskane	 
w	niniejszej	pracy	były	zgodne	z	danymi	zawartymi	w	lite-
raturze	[4,	6].

2. Gęstość mięsa świeżego i w stanie zamrożonym
Wartości	gęstości	polędwicy	wołowej	świeżej	i	w	stanie	

zamrożonym	przedstawiono	w	 tabeli	2.	Gęstość	polędwicy

tabela 2.	 Gęstość	polędwicy	wołowej	świeżej	i	w	stanie	za-
mrożonym

Wyszczególnienie Jed.
miary

Końcowa temperatura mięsa
-10oC -30oC

Zawartość suchej 
substancji

% 23,33 ± 0,58

Gęstość w temp. 
pokojowej

kg/m3 1093,2 ± 9,9

Metoda doświadczalna
Gęstość w stanie 

zamrożonym
kg/m3 1021,0 ± 10,5 1013,8 ± 11,5

Spadek gęstości % 6,60 ± 0,27 7,26 ± 0,18
Model teoretyczny

Gęstość w stanie 
zamrożonym

kg/m3 1037,6 ± 8,2 1027,2 ± 12,9

Spadek gęstości % 5,09 6,04

Źródło:	Badania	własne

wołowej	świeżej	wyniosła	1093,2	±9,9	kg/m3	przy	zawarto-
ści	suchej	substancji	na	poziomie	23,33	±0,58	%.	Natomiast	
gęstość	polędwicy	wołowej	w	stanie	zamrożonym	w	tempe-
raturze	-10	i	-30oC	wyznaczona	doświadczalnie	wyniosła	od-
powiednio:	1021,0	±10,5	kg/m3	i	1013,8	±11,5	kg/m3.	Prze-
ciętny	spadek	gęstości	wyniósł	6,6	%	w	temperaturze	-10oC	
i	7,3	%	w	temperaturze	-30oC.	Ogólnie,	im	niższa	była	tem-
peratura	końcowa	mięsa,	tym	niższa	była	wartość	jego	gęsto-
ści	w	stanie	zamrożonym	(więcej	wymrożonej	wody).	Anali-
za	wariancji	dla	przedziału	ufności	na	poziomie	95	%	wyka-
zała	istotny	wpływ	temperatury	końcowej	materiału	na	zmia-
nę	gęstości.

Korzystając	z	modelu	teoretycznego,	gęstość	polędwicy	
wołowej	w	stanie	zamrożonym		w		temperaturze		-10oC		wy-
niosła	1037,6	±8,2	kg/m3,	a	w	temperaturze	-30oC	wyniosła	
1027,2	±12,9	 kg/m3.	Obliczone	wartości	 gęstości	 polędwi-
cy	wołowej	z	modelu	teoretycznego	były	wyższe	od	warto-
ści	doświadczalnych.	Ogólnie,	różnica	między	gęstością	po-
lędwicy	wołowej	świeżej	 i	zamrożonej	wyznaczonej	z	mo-
delu	 teoretycznego	 była	 niższa	 od	 różnicy	 między	 gęsto-
ścią	 polędwicy	wołowej	 świeżej	 i	 zamrożonej	 	wyznaczo-
nej		doświadczalnie	i	osiągnęła		wartość	5,1	%	w	tempera-
turze	 -10oC	 i	 6,0	%	w	 temperaturze	 -30oC.	Zakładając	po-
prawność	metody	doświadczalnej,	można	stwierdzić,	że	za-
stosowany	model	teoretyczny	nie	opisywał	gęstości	polędwi-
cy	wołowej	w	stanie	zamrożonym	w	sposób	zadowalający.	
Prawdopodobnie	wynikało	to	z	faktu,	że	model	teoretyczny	
uwzględniał	tylko	stopień	wymrożenia	wody,	a	nie	brał	pod	
uwagę	innych	czynników,	które	mogły	wpływać	na	gęstość	
mięsa	zamrożonego	(np.	obecność	wolnych	przestrzeni	po-
wietrznych	i	możliwość	zmiany	ich	objętości	podczas	two-
rzenia	się	kryształów	lodu).

Otrzymane	wartości	 gęstości	 polędwicy	wołowej	 świe-
żej	były	zbliżone	do	wartości	przedstawianych	w	literaturze	
dla	chudego	mięsa	wołowego	(1070	kg/m3	[15]).	Natomiast	
wartości	gęstości	polędwicy	wołowej	w	stanie	zamrożonym	
w	temperaturze	-10	i	-30oC	były	prawie	identyczne	z	warto-
ściami	obliczonymi	z	równania	Schwartzberga	dla	mięsa	za-
mrożonego	[15],	odpowiednio	1018	i	1014	kg/m3.

Gęstość	cielęcego	mięśnia	najdłuższego	świeżego	zosta-
ła	określona	na	poziomie	1067,0	±10,4	kg/m3	przy	zawarto-
ści	suchej	substancji	21,51	±0,74	%	(tabela	3).	

tabela 3.	 Gęstość	cielęcego	mięśnia	najdłuższego	świeżego	
i	w	stanie	zamrożonym

Wyszczególnienie Jed.
miary

Końcowa temperatura mięsa
-10oC -30oC

Zawartość suchej 
substancji

% 21,51 ± 0,74

Gęstość w temp. po-
kojowej

kg/m3 1067,0 ± 10,4

Metoda doświadczalna
Gęstość w stanie za-

mrożonym
kg/m3 1004,0 ± 10,8 1001,0 ± 8,6

Spadek gęstości % 5,90 ± 0,23 6,19 ± 0,39
Model teoretyczny

Gęstość w stanie za-
mrożonym

kg/m3 1014,1 ± 9,9 1006,2 ± 7,3

Spadek gęstości % 4,96 5,70

Źródło:	Badania	własne
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Cielęcy	mięsień	najdłuższy	posiadał	najniższą	gęstość	ze	
wszystkich	badanych	gatunków	mięsa,	o	czym	zadecydował	
jej	skład	chemiczny,	a	w	szczególności	najwyższa	zawartość	
wody	 (tabela	1).	Opierając	się	na	danych	doświadczalnych	
można	stwierdzić,	że	gęstość	cielęcego	mięśnia	najdłuższe-
go	obniżyła	się	do	poziomu	1004,0	±10,8	kg/m3	w	tempera-
turze	-10oC	i	do	1001,0	±8,6	kg/m3	w	-30oC.	Przeciętny		spa-
dek	 	gęstości	 	 cielęcego	 	mięśnia	najdłuższego	wyniósł	od	
5,9%	w	temperaturze	-10oC	do	6,2	%	w	-30oC.	Analiza	wa-
riancji	wykazała	statystycznie	istotny	wpływ	temperatury	za-
mrażania	na	zmianę	gęstości	mięsa.

Porównując	 wartości	 gęstości	 obliczone	 z	 modelu	 teo-
retycznego	zauważono	podobną	tendencję,	jaka	miała	miej-
sce	w	przypadku	polędwicy	wołowej.	Otóż	wartości	gęsto-
ści	mięsa	w	stanie	zamrożonym	wyznaczone	z	modelu	teo-
retycznego	były	nieznacznie	większe	od	otrzymanych	meto-
dą	doświadczalną.	A	zatem,	model	teoretyczny	w	miarę	po-
prawnie	 opisywał	 zmianę	 gęstości	 cielęcego	 mięśnia	 naj-
dłuższego	 w	 stanie	 zamrożonym	 dla	 założonych	 wartości	
temperatury	zamrażania.

Gęstość	 schabu	 wieprzowego	 świeżego	 bez	 kości	 wy-
niosła	1103,0	±16,0	kg/m3	przy	zawartości	suchej	substancji	
25,67	±0,78	%	(tabela	4).

tabela 4.	 Gęstość	schabu	wieprzowego	bez	kości	świeżego	
i	w	stanie	zamrożonym

Wyszczególnienie Jed.
miary

Końcowa temperatura mięsa
-10oC -30oC

Zawartość suchej 
substancji

% 25,67 ± 0,78

Gęstość w temp. po-
kojowej

kg/m3 1103,0 ± 16,0

Metoda doświadczalna
Gęstość w stanie za-

mrożonym
kg/m3 1041,2 ± 16,6 1028,6 ± 11,0

Spadek gęstości % 5,60 ± 0,58 6,74 ± 0,39
Model teoretyczny

Gęstość w stanie za-
mrożonym

kg/m3 1052,1 ± 20,4 1037,8 ± 13,8

Spadek gęstości % 4,61 5,91

Źródło:	Badania	własne

Schab	wieprzowy	posiadał	najwyższą	gęstość	ze	wszyst-
kich	 badanych	 gatunków	mięsa	 	 z	 powodu	 najwyższej	 za-
wartości	białka	i	najniższej	zawartości	wody	(tabela	1).	War-
tość	 gęstości	 schabu	wieprzowego	 świeżego	 była	 znacznie	
wyższa	od	wartości	przedstawionych	w	literaturze	(wieprzo-
wina	chuda	-	1000	kg/m3	[3]).	W	temperaturze	-10	 i	 -30oC	
średnia	gęstość	schabu	wieprzowego	wyznaczona	doświad-
czalnie	wyniosła	odpowiednio	1041,2	±16,6	kg/m3	i	1028,6	
±11,0	 kg/m3.	 Przeciętny	 	 spadek	 	 gęstości	 	wahał	 	 się	 	 od		
5,6%		w	temperaturze	-10oC	do	6,7	%	w	-30oC.	Analizując	
wpływ	 temperatury	 zamrażania	 na	 spadek	 gęstości	 mięsa	
stwierdzono,	że	otrzymane	wartości	gęstości	 stanowią	gru-
pę	jednorodną.

Wartości	 teoretyczne	 gęstości	 schabu	wieprzowego	bez	
kości	w	stanie	zamrożonym	były	większe	od	wartości	otrzy-
manych	metodą	doświadczalną	i	zachowały	podobną	tenden-
cję	zmian	 jak	w	przypadku	polędwicy	wołowej	 i	cielęcego	
mięśnia	najdłuższego.

Zmiany	gęstości	filetów	z	kurczaka	poddanych	zamraża-
niu	przedstawiono	w	tabeli	5.	

tabela 5.	 Gęstość	fileta	z	kurczaka	świeżego	i	w	stanie	za-
mrożonym

Wyszczególnienie Jed.
miary

Końcowa temperatura mięsa
-10oC -30oC

Zawartość suchej 
substancji

% 24,24 ± 1,51

Gęstość w temp. po-
kojowej

kg/m3 1093,4 ± 6,1

Metoda doświadczalna
Gęstość w stanie za-

mrożonym
kg/m3 1031,4 ± 9,4 1018,0 ± 3,4

Spadek gęstości % 5,67 ± 0,19 6,90 ± 0,48
Model teoretyczny

Gęstość w stanie za-
mrożonym

kg/m3 1042,8 ± 7,8 1029,4 ± 5,1

Spadek gęstości % 4,63 5,85

Źródło:	Badania	własne

Wartość	gęstości	 świeżych	filetów	z	kurczaka	wyniosła	
1093,4	±6,1	 kg/m3	 i	 była	wyższa	 od	wartości	 1058	 kg/m3 
wyliczonej	 z	 modelu	 przedstawionego	 w	 pracy	 Gromo-
wa	[2].	W	temperaturze	-10	i	-30oC	średnia	gęstość	filetów	
z	kurczaka	wyznaczona	doświadczalnie	wyniosła	odpowied-
nio	1031,4	±9,4	kg/m3	i	1018,0	±3,4	kg/m3,	a	przeciętny	jej	
spadek	wahał	się	od	5,7%	do	6,9%.	Analiza	wariancji	wyka-
zała	statystycznie	istotny	wpływ	temperatury	zamrażania	na	
zmianę	gęstości	mięsa.

Wartości	 teoretyczne	gęstości	filetów	z	kurczaka	w	sta-
nie	zamrożonym	były	większe	od	wartości	otrzymanych	me-
todą	 doświadczalną,	 natomiast	 spadek	 gęstości	 wyliczonej	 
z	modelu	teoretycznego	był	o	1	punkt	procentowy	mniejszy	
od	spadku	gęstości	wyznaczonej	na	drodze	doświadczalnej	
(tabela	5).

W	tabeli	6	przedstawiono	gęstość	filetów	z	indyka	świe-
żego	i	zamrożonego.	

tabela 6.	 Gęstość	fileta	z	indyka	świeżego	i	w	stanie	zamro-
żonym

Wyszczególnienie Jed.
miary

Końcowa temperatura mięsa
-10oC -30oC

Zawartość suchej 
substancji

% 24,50 ± 0,69

Gęstość w temp. po-
kojowej

kg/m3 1079,2 ± 10,4

Metoda doświadczalna
Gęstość w stanie za-

mrożonym
kg/m3 1016,5 ± 12,8 1011,6 ± 12,0

Spadek gęstości % 5,81 ± 0,53 6,26 ± 0,34
Model teoretyczny

Gęstość w stanie za-
mrożonym

kg/m3 1027,2 ± 12,5 1018,6 ± 9,9

Spadek gęstości % 4,82 5,62

Źródło:	Badania	własne

Świeży	filet	z	indyka	posiadał	gęstość	1079,2	±10,4	kg/
m3	przy	zawartości	suchej	substancji	24,50	±0,69	%	i	była	
ona	 nieznacznie	 wyższa	 od	 wartości	 1063	 kg/m3	 wyliczo-
nej	 z	modelu	 podanego	w	 pracy	Gromowa	 [2].	 Obniżenie	 
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temperatury	do	-10	i	-30oC	spowodowało	spadek	gęstości	fi-
letów	z	 indyka	odpowiednio	do	poziomu	1016,5	±12,8	kg/
m3	i	1011,6	±12,0	kg/m3.	Przeciętny	spadek	gęstości	wahał	
się	od	5,8	%	w	temperaturze	-10oC	do	6,3	%	w	temperaturze	
-30oC.	Analizując	wpływ	temperatury	zamrażania	na	spadek	
gęstości	mięsa	stwierdzono,	że	otrzymane	wartości	gęstości	
stanowią	grupę	jednorodną.

Wartości	 teoretyczne	gęstości	filetów	z	 indyka	w	stanie	
zamrożonym	były	większe	od	wartości	otrzymanych	meto-
dą	doświadczalną	i	zachowały	podobną	tendencję	zmian	jak	 
w	przypadku	filetów	z	kurczaka.

WNIOSKI
1.	 Zastosowana	metoda	może	być	wykorzystana	do	pomia-

ru	gęstości	mięsa	poddanego	procesowi	zamrażania.	Po-
zwoliła	ona	wyznaczyć	 istotne	 różnice	w	zmianach	gę-
stości,	 szczególnie	 polędwicy	 wołowej,	 cielęcego	 mię-
śnia	najdłuższego	oraz	filetów	z	kurczaka,	w	zależności	
od	końcowej	temperatury	zamrażania	mięsa.

2.	 Gęstość	badanego	mięsa	świeżego	została	określona	dla	
polędwicy	wołowej	na	poziomie	1093,2	±9,9	kg/m3,	cie-
lęcego	mięśnia	najdłuższego	1067,0	±10,4	kg/m3,	 scha-
bu	wieprzowego	bez	kości	1103,2	±16,0	kg/m3,	a		filetów	
z	 kurczaka	 i	 indyka	 odpowiednio	 na	 poziomie	 1093,4	
±6,1	kg/m3	i	1079,2	±10,4	kg/m3. 

3.	 Gęstość	 badanego	mięsa	w	 stanie	 zamrożonym	wyzna-
czona	metodą	doświadczalną	była	znacznie	niższa	od	gę-
stości	mięsa	świeżego,	przy	czym	im	niższa	była	tempe-
ratura	końcowa	materiału,	tym	spadek	gęstości	był	więk-
szy.	Ogólnie,	spadek	gęstości	mięsa	w	badanym	zakresie	
temperatury	zmieniał	się	od	5,6	do	7,3	%.

4.	 Model	teoretyczny	w	miarę	poprawnie	opisywał	gęstość	
badanych	 gatunków	mięsa	w	 stanie	 zamrożonym.	Tym	
niemniej	 wyliczone	 wartości	 gęstości	 z	 modelu	 teore-
tycznego	 były	 we	 wszystkich	 przypadkach	 wyższe	 od	
wartości	 gęstości	 oznaczonych	 metodą	 doświadczalną.	
Zaproponowany	 model	 teoretyczny	 obliczania	 gęstości	
mięsa	w	 stanie	 zamrożonym,	może	okazać	 się	przydat-
ny	w	obliczeniach	projektowo-inżynierskich	w	technolo-
gii	zamrażalniczej.
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EFFEct OF thE FREEZING tEMPERA-
tuRE ON chANGES OF DENSItY chO-

SEN SPEcIES MEAt

SuMMary
a determined density of the chosen species fresh and fro-

zen meat using method work out by Palacha and Raczynski. 
Moreover estimated density of study materials at frozen state 
base on theoretical model. Density of frozen sirloin ranged 
from 1021,0 ±10,5 kg/m3 to 1013,8 ±11,5 kg/m3, frozen calf 
loin from 1004,0 ±10,8 kg/m3 to 1001,0 ±8,6 kg/m3, frozen 
pork loin from 1041,2 ±6,6 kg/m3 to 1028,6 ±11,0 kg/m3, fro-
zen chicken fillet from 1031,4 ±9,4 kg/m3 to 1018,0 ±3,4 kg/
m3, and frozen turkey fillet from 1016,5 ±12,8 kg/m3 to 1011,6 
±12,0 kg/m3. Whereas theoretical densities of study materials 
were from 0,5 to 1,6 % higher than densities determined by 
empirical method. Decrease of the freezing temperature of 
meat caused higher decrease his density.
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WSTĘP
W procesach	 przetwórstwa	 ryb	 na	 cele	 konsumpcyjne	

powstają	znaczne	ilości	różnego	rodzaju	surowców	odpado-
wych,	które	w	zasadniczej	części	są	zagospodarowywane	na	
cele	paszowe.	Istnieją	przesłanki	wskazujące	na	możliwość	
bardziej	niż	dotychczas,	racjonalnego	wykorzystania,	niektó-
rych	 z	 tych	 surowców,	 na	 przykład	 z	 przetwórstwa	 łososi.	 
W	krajowym	przemyśle	rybnym	nastąpił	w	ostatnich	latach	
bardzo	 dynamiczny	wzrost	 skali	 ich	 przetwórstwa	 na	 pro-
dukty	 wędzone.	W	 roku	 2009	 import	 z	 Norwegii	 do	 Pol-
ski,	głównie	świeżych	łososi	patroszonych	z	głowami,		wy-
niósł	około	74	000	ton.	Przy	ich	przetwarzaniu	na	wędzone	
filety	 bez	 skóry,	 odpady	 (głowy,	 kręgosłupy,	 płetwy,	 skóry	
i	 inne)	 stanowią	według	szacunkowych	danych	około	30%	
masy	 przetwarzanego	 surowca.	 Można	 więc	 szacować,	 że	 
w	2009	r.	podczas	przetwarzania	łososi	na	produkty	wędzone	
powstały	surowce	odpadowe	o	masie	około	18	000	ton,	za-
wierające	szacunkowo:

-	 około	16%	białka	ogólnego,	czyli	około	2880	ton;
-	 około	22%	oleju	rybnego,	czyli	około	3	960	ton;
-	 około	 3%	 substancji	 mineralnych,	 czyli	 około	 540	

ton.
Obecnie	w	Polsce	i	na	świecie	odpady	po	przetwórstwie	

łososi	 na	 cele	konsumpcyjne	 są	na	ogół	przekazywane	 lub	
sprzedawane	 po	 stosunkowo	 niskiej	 cenie	 jako	 surowiec	
do	przetwórstwa	na	mączkę	rybną,	jako	składnik	karmy	dla	
zwierząt	futerkowych	lub	innych	pasz	roślinno-rybnych.	Ist-
nieją	uzasadnione	przesłanki,	 ażeby	w	określonych	warun-
kach	można	było	bardziej	racjonalnie	niż	dotychczas	wyko-
rzystywać	 surowce	odpadowe	 łososi	 na	 półprodukty	 i	 pro-
dukty	 innowacyjne,	 przeznaczone	do	 spożycia	przez	 ludzi,	
jak	na	przykład:

-	 olej	 rybny	 (łososiowy)	 jako	 substytut	 diety,	 będący	
źródłem	omega-3	WNKT,

-	 naturalne	preparaty	mineralne,
-	 żelatyna	spożywcza	i/lub	techniczna,
-	 rozdrobnione	jadalne	mięso	łososiowe.

Dr	hab.	inż.	Wojciech	WEINER,	Prof.	UT-P	w	Bydgoszczy
Dr	hab.	inż.	Andrzej	DOWGIAŁŁO,	Prof.	MIR-PIB	w	Gdyni

Mgr	inż.	Kazimierz	KOŁODZIEJ
Dr	inż.	Bogusław	PAWLIKOWSKI

Morski	Instytut	Rybacki	-	Państwowy	Instytut	Badawczy	w	Gdyni

ZMIANY STANU ŚWIEŻOŚCI I JAKOŚCI SUROWCÓW  
ODPADOWYCH - KRĘGOSŁUPÓW Z PRZETWÓRSTWA  

ŁOSOSI PODCZAS ICH PRZECHOWYWANIA W RÓŻNYCH 
WARUNKACH®

W artykule opisano wyniki badań wpływu czasu przechowywania w temperaturach od – 1ºC do + 4ºC kostnych odpadów po fi-
letowaniu łososi (kręgosłupów z pozostałościami tkanki mięśniowej) na ich stan świeżości i jakość technologiczną. Na podsta-
wie wyników uzyskanych z badań stwierdzono, że maksymalny czas przechowywania w w/w warunkach chłodniczych kręgosłu-
pów z przeznaczeniem do przetwórstwa na produkty spożywcze, takie jak np. zupy rybne, odzysk mięsa z przeznaczeniem do kon-
serw rybnych itp., nie powinien być dłuższy niż 12 dni od uboju ryb i 8 dni od przetwórstwa łososi o ile nastąpiło ono nie póź-
niej jak po 4 dobach od uboju.

W	Morskim	Instytucie	Rybackim	-	Państwowym	Insty-
tucie	Badawczym	wspólnie	z	Uniwersytetem	Technologiczno-
Przyrodniczym	w	Bydgoszczy		podjęto	realizację	finansowanego	
przez	Agencję	Restrukturyzacji	i	Modernizacji	Rolnictwa	projek-
tu	 pilotażowego	pt.:	 „Innowacyjne	 technologie	 pozyskiwa-
nia	wartościowych	produktów	rynkowych	z	odpadowych	su-
rowców	rybnych”.	

Rys. 1.		 Kręgosłupy.
Źródło:	Opracowanie	własne

Rys. 2.  Rozdrobnione	mięso	łososiowe	odzyskane	z	krę-
gosłupów	na	drodze	tzw.	„łyżeczkowania”.

Źródło:	Opracowanie	własne
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Przedstawione w artykule wyniki dotyczą badań nad 
zmianami stanu świeżości i jakości kostnych odpadów po 
filetowaniu łososi, zwanych dalej kręgosłupami (rys. 1) 
oraz odzyskiwanego z nich mięsa (rys. 2), przeprowadzo-
nych w trakcie realizacji tego projektu.

MATERIAŁ I METODY
Materiał	do	badań	zmian	świeżości	 i	 jakości	oraz	 trwa-

łości	 podczas	 przechowywania	w	warunkach	 chłodniczych	
stanowiły	 kręgosłupy	 będące	 surowcem	 odpadowym	 przy	
przetwórstwie	norweskich	 łososi	 hodowlanych.	Pochodziły	
one	z	nocnej	i	porannej	produkcji	i	do	badań	były	dostarcza-
ne	transportem	samochodowym	w	pudłach	styropianowych	
schłodzone	 lodem	 w	 workach	 w	 dolnej	 i	 górnej	 warstwie	
do	temperatury	+1,5ºC.	Do	badań	trwałościowych	przecho-
wywano	je	w	warunkach	chłodniczych,	w	temperaturach	od	
–	1ºC	do	+	4ºC.		

Kręgosłupy	pochodziły	z	łososi,	których	ubój	w	Norwe-
gii	dokonany	został	3-4	doby	przed	datą	przerobu	w	Polsce.	
Deklarowana	 przez	 producenta	 norweskiego	 trwałość	 su-
rowca	łososi	patroszonych	z	głowami,	w	zakresie	 tempera-
tur	-1°C	do	+4°C,	wynosiła	16	dób.	

badania chemiczne
W	ramach	badań	chemicznych	oznaczano	zmiany	wartości:

-	 pH,
-	 zawartości	azotu	–	lotnych	zasad	amonowych	

(N-LZA).
Zawartość	 azotu	–	 lotnych	zasad	amonowych	 (N-LZA)	

określano	 metodą	 zgodną	 z	 PN-A-86791:1995	 Surowce	 
i	przetwory	z	ryb	 i	 innych	zwierząt	wodnych	–	oznaczanie	
lotnych	zasad	amonowych.	Polega	ona	na	separacji	lotnych	
zasad	amonowych	przez	alkalizację	badanej	próbki	tlenkiem	
magnezu,	 a	 następnie	 destylację	 z	 parą	wodną.	Uwolnione	
lotne	zasady	amonowe	absorbowane	są	w	roztworze	kwasu	
borowego	i	miareczkowane	z	zastosowaniem	kwasu	solnego.

badania mikrobiologiczne 
Badania	mikrobiologiczne	dotyczyły	określenia	zawartości:

-	 Listerii spp.	w	25	g,	–	test	Rapid	Check	Listeria;	Li-
sterii monocytogenes dla	mięsa	zebranego	z	kręgosłu-
pów	(jedna	wyjściowa	próba);

-	 pałeczek	 z	 grupy	 coli w	 0,01	 g	 –	 metodą	 zgodnie	
z	[1];	

-	 ogólnej	liczby	bakterii	tlenowych	mezofilnych	w	1	g	
–	metoda	płytkowa	w	temp.	30oC;	zgodnie	z	[2].

Ocena sensoryczna
Ocena	 sensoryczna	 obejmowała	 ocenę	mięsa	 kręgosłu-

pów	po	ugotowaniu	–	parowaniu	bez	soli	nad	wrzącą	wodą	
przez	35	minut	w	naczyniu	zamkniętym.	

Zmiany	 jakości	 i	 stanu	 świeżości	oceniano	przy	użyciu	
wskaźników	określających	świeżość	ryb,	posiłkując	się	sche-
matem	oceny	opracowanym	na	podstawie	systemu	Torry	Re-
search	Station	wg	[3].	Przy	ocenie	sensorycznej	zapachu	sto-
sowano	 10-punktową	 skalę	 oceny,	 natomiast	 5-punktowa	
skala	została	zastosowana	w	przypadku	określenia	zmian	za-
chodzących	w	wyglądzie	ogólnym,	wyglądzie	mięsa	na	prze-
kroju	 oraz	 teksturze.	W	 kręgosłupach	 poddanych	 obróbce	 

cieplnej	oraz	w	tkance	podskórnej	skór	po	uwędzeniu	oce-
niano	dodatkowo	smakowitość	pozostałości	mięsnych.

WYNIKI BADAŃ
badania chemiczne

W	 tabeli	 1	 przedstawiono	 podstawowy	 skład	 chemicz-
ny	próbek	badanego	surowca,	zaś	zmiany	wskaźników	che-
micznych	podczas	chłodniczego	przechowywania	–	w	tabe-
lach	2	i	3.

tabela 1.	Wyniki	badań	podstawowego	składu	chemiczne-
go	kostnych	odpadów	po	filetowaniu	łososi

Parametr Wynik [%]
Sucha masa 44,55± ± 0,66

Woda 55,45± ± 0,66

Białko (Nog•6,25) 14,44 ± ±0,31

Nog 2,31± ± 0,05

Tłuszcz 26,46± ± 0,32

Popiół 3,61± ± 0,11

Źródło:	Badania	własne

tabela 2. Zmiany	 pH	 w	 próbkach	 podczas	 chłodniczego	
przechowywania	kostnych	odpadów	po	filetowa-
niu	łososi

Temperatura
przechowywania

Czas przechowywania po obróbce ryb (doby)
1 3 5 9 15

Wartość pH
- 1oC do + 4oC 6,73 6,60 6,63 6,65 6,64

Źródło:	Badania	własne

tabela 3. Zmiany	zawartości	azotu	–	lotnych	zasad	amono-
wych	(NLZA)	podczas	chłodniczego	przechowywa-
nia	kostnych	odpadów	po	filetowaniu	łososi

Temperatura
przechowywania

Czas przechowywania po przetworzeniu ryb 
(doby)

1 3 5 9 15

mg NLZA/100g próby

- 1oC do +4oC
9,79±

± 0,35
9,54

± 0,25
10,21
± ±0,44

14,78
± ±0,09

23,32
± ±0,76

Źródło:	Badania	własne

Nie	zaobserwowano	istotnych	zmian	wartości	pH.	W	pier- 
wszej	dobie	przechowywania	wynosiła	ona	pH	=	6,7,	w	trze-
ciej	dobie	obniżyła	się	do	wartości	pH	=	6,6	i	przez	cały	czas	
dalszego	 przechowywania	 utrzymywała	 się	 na	 praktycznie	
stałym	poziomie.

W	przypadku	 lotnych	zasad	amonowych	(NLZA)	do	pią-
tej	 doby	 nie	 zaobserwowano	 istotnych	 zmian	 ich	 zawarto-
ści.	Dopiero	od	doby	piątej	zaczęła	ona	znacząco	wzrastać,	
by	w	15	dobie	osiągnąć	wartość	23,32±0,76	mg	NLZA/100g	
próby.	 Jest	 ona	 o	 nieco	 ponad	 30%	mniejsza	 od	 wartości	 
granicznej	dla	rynkowych	produktów	żywnościowych	z	ło-
sosi,	która	wg	prawa	unijnego	wynosi	35	mg	N/100g.

badania mikrobiologiczne
Wyniki	badań	mikrobiologicznych	przedstawiono	w	 ta-

beli	4.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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tabela 4. Zmiany	wybranych	 parametrów	mikrobiologicz-
nych	w	surowcach	odpadowych	z	łososi	podczas	
chłodniczego	przechowywania

Próbka

Doby 
po

prze-
two-

rzeniu

Okres przechowywania

Drobno-
ustroje
tlenowe 

mezofilne
( jtk/g)

Temp.
[ºC]

Bakterie
z grupy 

coli  
(obec-
ność)

Pleśnie
(liczba/g)

Listeria 
spp.

(obec-
ność 

w 25 g)

mięso 
przy

kręgosłu-
pie

1 – +2,5 0,01 –
nie-

obecne

kręgosłup 1 2,3x105 +2,5 0,01 – –

kręgosłup 3 3,2x105 -1,0 0,01 – –

kręgosłup 5 1,3x106 +4,0 0,01 – –

kręgosłup 7 4,2x106 +2,5 0,01 – –

kręgosłup 15 4,7x106 -23,0 0,001 – –

Źródło:	Badania	własne

Przedstawione	w	tabeli	4	wyniki	badań	mikrobiologicz-
nych	wskazują,	że:

-	 stan	sanitarny	surowca	na	obecność	bakterii	z	grupy	
coli na	poziomie	0,01	jest	poprawny,

-	 rozdrobnione	mięso	odzyskiwane	poprzez	tak	zwane	
„łyżeczkowanie”	kręgosłupów	po	maszynowym	file-
towaniu	 łososi	charakteryzuje	się	bardzo	dobrą	czy-
stością	mikrobiologiczną	–	nie	 stwierdzono	obecno-
ści	Listeria spp. w	25	godzinie	próby,

-	 przez	cały	okres	chłodniczego	przechowywania	suro-
wiec	 charakteryzował	 się	dobrym	stanem	mikrobio-
logicznym	 określonym	 ogólną	 ilością	 drobnoustro-
jów	 tlenowych	–	w	przypadku	kręgosłupów,	do	po-
wierzchni	których	przylega	nieosłonięta	tkanka	mię-
sna,	stwierdzono	wzrost	ogólnej	liczby	bakterii	z	po-
ziomu	105	do	poziomu	106	po	6	dobie	przechowywa-
nia.	Poziom	ten	utrzymywał	się	do	końca	okresu	prze-
chowywania.

Ocena sensoryczna
Wyniki	 oceny	 sensorycznej	w	 formie	 opisowej	 i	 oceny	

punktowej	zmian	jakości	i	świeżości	surowych	kręgosłupów	
przedstawiono	w	tabeli	5.

tabela 5.	Wyniki	oceny	sensorycznej	zachodzących	zmian	jakości	i	świeżości	podczas	przechowywania	surowych	kręgosłu-
pów	w	warunkach	chłodniczych

Czas przechow. 
(doby po ubo-
ju/po przetwór-

stwie)

Temp. 
prze-
chow.

Opis stanu jakościowego surowych kręgosłupów
Ocena 

punktowa

4/2 + 2oC
Ocena wyjściowa w dniu dostarczenia prób 
Wygląd ogólny: tkanka mięsna jasno pomarańczowa – łososiowa, szklista; jama brzuszna czysta pokryta białą 
błoną, stwierdzono fragment pozostałości nerki, przy płetwie ogonowej silnie przylegająca łuska
Zapach: słabo wyczuwalny wodny, świeżego mięsa
Mięso: jasne, mięśnie o barwie łososiowej, błyszczące, brak krwi 
Tekstura: mięso zwarte, jędrne, elastyczne, sprężyste

5

9
5
5

5/3 + 2oC
Wygląd ogólny: tkanka mięsna jasno łososiowa, błyszcząca; jama brzuszna czysta pokryta białą błoną, nie 
stwierdzono pozostałości nerki, przy płetwie ogonowej silnie przylegająca łuska
Zapach: słabo wyczuwalny wodny typowy dla świeżej ryby, prawie obojętny, przyjemny, brak zapachu rybnego
Mięso: jasne mięśnie o barwie łososiowej, błyszczące, brak krwi 
Tekstura: mięso na przekroju zwarte, jędrne, elastyczne, sprężyste

5

9
5
5

6/4 +1,5oC
Wygląd ogólny: tkanka mięsna jasno łososiowa, dość błyszcząca; jama brzuszna czysta pokryta białą błoną, nie 
stwierdzono pozostałości nerki, przy płetwie ogonowej silnie przylegająca łuska
Zapach: neutralny, prawie obojętny, brak obcych skojarzeń, jeszcze świeży, raczej przyjemny
Mięso: o barwie łososiowej, lekko błyszczące, 
Tekstura: mięso na kręgosłupie zwarte, jędrne, elastyczne, sprężyste

4

8
4
5

7/5 + 2oC

Wygląd ogólny: tkanka mięsna jasno łososiowa, dość błyszcząca; jama brzuszna czysta pokryta białą błoną, nie 
stwierdzono pozostałości nerki, przy płetwie ogonowej silnie przylegająca łuska
Zapach: prawie obojętny, słabo wyczuwalny, wodny, świeżego mięsa, przyjemny
Mięso: o barwie łososiowej, jeszcze błyszczące,
Tekstura: mięso na kręgosłupie zwarte, jędrne, elastyczne, sprężyste

4

8
4
4

8/6 + 2oC
Wygląd ogólny: tkanka mięsna jasno łososiowa, lekko zmatowiała; jama brzuszna czysta pokryta białą błoną, 
nie stwierdzono pozostałości nerki, przy płetwie ogonowej silnie przylegająca łuska
Zapach: słabo wyczuwalny, trudny do zdefiniowania, raczej przyjemny
Mięso: o barwie łososiowej, jeszcze błyszczące
Tekstura: mięso na kręgosłupie jeszcze zwarte, dość jędrne, sprężyste, ale na powierzchni miękkawe

4

8
4
4

11/9 +1oC
Wygląd ogólny: barwa tkanki mięsnej na kręgosłupie ciemno łososiowa, lekko zmatowiała, jama brzuszna pokry-
ta białą błoną, nerki brak, łuska dość silnie przylega do ogona
Zapach: wyraźny, ale mało intensywny, lekko drożdżowy, słodowy
Mięso: barwa ciemno łososiowa, zmatowiała, na powierzchni lekki śluz
Tekstura: mięso na kręgosłupie dość zwarte, ale mniej sprężyste, lekko miękkie, jeszcze dość elastyczne

3

7
3
3
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Czas przechow. 
(doby po ubo-
ju/po przetwór-

stwie)

Temp. 
prze-
chow.

Opis stanu jakościowego surowych kręgosłupów
Ocena 

punktowa

12/10 +1oC
Wygląd ogólny: barwa tkanki mięsnej na kręgosłupie łososiowa, lekko zmatowiała, jama brzuszna pokryta białą 
błoną, nerki brak, łuska dość silnie przylega do ogona
Zapach: mało intensywny, trudny do zdefiniowania lekko mleczny, mysi
Mięso: barwa, zmatowiała, na powierzchni lekki śluz, dość silnie przylega do kręgosłupa
Tekstura: mięso na kręgosłupie dość zwarte, ale mniej sprężyste, na powierzchni lekko maziste

3

6
3
3

13/11 + 4oC
Wygląd ogólny: barwa tkanki mięsnej na kręgosłupie łososiowa, lekko zmatowiała, jama brzuszna pokryta białą 
błoną, nerki brak, łuska dość silnie przylega do ogona
Zapach: mało intensywny, trudny do zdefiniowania lekko mleczny, mysi
Mięso: barwa łososiowa, zmatowiała, na powierzchni lekki śluz, dość silnie przylega do kręgosłupa
Tekstura: mięso na kręgosłupie dość zwarte, ale mniej sprężyste

3

6
3
3

Źródło:	Badania	własne

W	 ocenie	 zmian	 jakości	 oraz	 świeżości	 kręgosłu-
pów	przechowywanych	w	 zakresie	 temperatur	 od	+2ºC	do	
+4ºC,	 największy,	 trzypunktowy	 spadek	 zaobserwowa-
no	w	przypadku	zapachu	po	10	dniach	chłodniczego	prze-
chowywania,	 natomiast	 pozostałe	 parametry,	 to	 jest	 wy-
gląd	 ogólny,	 wygląd	 mięsa	 na	 przekroju	 oraz	 tekstura	 
utrzymywały	 się	 na	 zbliżonym	 poziomie,	 uzyskując	 osta-
tecznie	dwupunktowy	spadek.

W	 tabeli	 6	 przedstawiono	 wyniki	 oceny	 sensorycznej	 
w	formie	opisowej	i	oceny	punktowej	zmian	zapachu	i	sma-
kowitości	mięsa	odzyskanego	z	kręgosłupów	gotowanych.	

W	przypadku	charakterystyki	zapachu	maksymalny	sze-
ściopunktowy	spadek	jakości	stwierdzono	w	jedenastej	do-
bie	 przechowywania.	 Tak	 szybkie	 pogorszenie	 walorów	
zapachowych	 związane	 było	 z	 zachodzącymi	 zmianami	 

biochemicznymi.	 Natomiast	 w	 przypadku	 smakowitości	
mięsa	pozostałego	na	kręgosłupach	maksymalny	spadek	ja-
kości		(pięciopunktowy),	spowodowany	tymi	samymi	przy-
czynami,	stwierdzono	w	10-tym	dniu	przechowywania.	

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
W	zależności	od	potencjalnego	wykorzystania	kręgosłu-

pów	jako	surowca	do	dalszego	przerobu	można	uznać,	że:
-	 odzyskiwanie	 mięsa	 surowego	 z	 kręgosłupów	 łososio-

wych,	przeznaczonego	do	wyrobów	garmażeryjnych,	dań	
gotowych	itp.,	powinno	się	odbywać	bezpośrednio	po	fi-
letowaniu	ryb	i	tego	samego	dnia	powinno	być	zamrożone	 
lub	skierowane	do	dalszego	przetwórstwa;	deklarowana	
trwałość	zamrożonego	rozdrobnionego	mięsa	w	blokach	

tabela 6.	Wyniki	oceny	sensorycznej	(po	obróbce	termicznej	w	parze)	zachodzących	zmian	jakości	i	świeżości	kręgosłupów	
z	łososi	podczas	przechowywania	w	warunkach	chłodniczych

Czas przechow. 
(doby po ubo-
ju/po przetwór-

stwie)

Temp. 
prze-
chow.

Opis stanu jakościowego mięsa z gotowanych kręgosłupów
Ocena 

punktowa

4/2 +2oC
Ocena wyjściowa w dniu dostarczenia prób
Zapach: mało intensywny, typowy dla świeżego gotowanego mięsa ryby
Smakowitość pozostałości mięsnych: Świeża, słodka typowa dla świeżego gotowanego mięsa łososia, dość so-
czysta

10
10

5/3 +2oC
Zapach: przyjemny, mało intensywny, typowy dla świeżego mięsa gotowanego łososia
Smakowitość pozostałości mięsnych: mięso słodkawe, typowe dla świeżej gotowanej ryby, tkanka zwarta dość 
soczysta

9
9

6/4 +1,5oC
Zapach: przyjemny, typowy dla świeżego gotowanego mięsa ryby
Smakowitość pozostałości mięsnych: mięso słodkawe, na płatach brzusznych tłuste, delikatne, soczyste kruche.

8
9

7/5 +2oC
Zapach: przyjemny, wyraźny dość intensywny zapach gotowanej ryby, przyjemny
Smakowitość pozostałości mięsnych: mięso lekko słodkawe, typowe dla gotowanej świeżej ryby, na płatach 
brzusznych wyraźnie wyczuwalny tłuszcz, ale nie zjełczały

8

8

8/6 +2oC
Zapach: przyjemny, mało intensywny, gotowanego świeżego mięsa ryby, lekko słodkawy 
Smakowitość pozostałości mięsnych: mięso delikatne, lekko słodkawe, na płatach brzusznych wyczuwalny 
tłuszcz, ale przyjemnie kojarzony, smak typowy dla jeszcze świeżej gotowanej ryby

8

8

11/9 -1oC
Zapach: lekko zmieniony, mało intensywny, lekko karmelowy, mleczny 
Smakowitość: słabo wyczuwalna słodycz, utrata smakowitości, wrażenie trochę jak przy żuciu waty

6
6

12/10 +1oC
Zapach: zmieniony, mało intensywny, gotowanej bielizny, gotowanych kartofli 
Smakowitość: dość obojętna, słabo wyczuwalna słodycz, utrata smakowitości i soczystości, wrażenie suchości

5
5

13/11 +4oC
Zapach: zmieniony, mało intensywny, gotowanej bielizny, słabo wyczuwalny kwaśny
Smakowitość: dość obojętna, słabo wyczuwalna słodycz, utrata smakowitości i soczystości, wrażenie suchości

4
5

Źródło:	Badania	własne
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zabezpieczonego	 przed	 wysuszką,	 przechowywanego	 
w	stanie	zamrożonym	w	temperaturze	poniżej	-18oC	wy-
nosi	12	miesięcy,

-	 wykorzystanie	 kręgosłupów	z	 przeznaczeniem	do	prze-
twórstwa	na	produkty	spożywcze,	takie	jak	np.	zupy	ryb-
ne,	odzysk	mięsa	z	przeznaczeniem	do	konserw	rybnych	
itp.,	maksymalny	 czas	 przechowywania	w	w/w	warun-
kach	chłodniczych	nie	powinien	być	dłuższy	niż	12	dób	
od	uboju	ryb	i	8	dób	od	przetwórstwa	łososi	o	ile	nastąpi-
ło	ono	nie	później	jak	po	4	dobach	od	uboju,

-	 w	przypadku	wykorzystania	kręgosłupów	 jako	 surowca	
do	produkcji	np.	żelatyny,	kolagenu	czy	do	otrzymywa-
nia	makro-	i	mikroelementów	maksymalny	czas	przecho-
wywania	nie	może	być	dłuższy,	niż	deklarowany	przez	
dostawcę	 łososi	patroszonych	z	głowami,	 to	 jest	16	dni	
od	uboju	 łososi.	 Jednocześnie	należy	 zaznaczyć,	 że	 su-
rowiec	 ten	 musi	 spełnić	 wymagania	 formalno-prawne	
określone	w	 regulacjach	UE	dla	wymienionych	kierun-
ków	przetwórstwa.	
Wyniki	badań	 trwałości	kręgosłupów	 łososiowych	pod-

czas	 chłodniczego	 przechowywania	 (temp.	 -1°C	 do	 +4°C)	
wskazują	na	możliwość	ich	wstępnego	chłodniczego	zabez-
pieczenia	poprzedzającego	dalsze	wykorzystanie.	Tym	nie-
mniej	należy	pamiętać	o	podstawowej	zasadzie,	że	im	krót-
szy	czas	przechowywania	surowca,	tym	jego	świeżość	i	ja-
kość	są	lepsze.	

Reasumując	można	postawić	wniosek,	że	dla	otrzymania	
produktów	o	jak	najlepszej	jakości	należy	w	procesie	prze-
twórstwa	łososi	dążyć	do	maksymalnie	szybkiego	przerobu	

surowców	odpadowych	po	ich	powstaniu.	Jest	to	istotne	rów-
nież	z	ekonomicznego	punktu	widzenia,	gdyż	pojawiają	się	
koszty	chłodniczego	przechowywania,	co	przy	niskiej	war-
tości	surowców	odpadowych	może	decydować	o	opłacalno-
ści	ich	wykorzystania.

LITERATURA
[1]	 PN-ISO 4831:2007 Mikrobiologia żywności i pasz – 

Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby 
bakterii z grupy coli – Metoda najbardziej prawdopo-
dobnej liczby.

[2]	 PN-EN ISO 4833:2004 Mikrobiologia żywności i pasz 
– Horyzontalna metoda oznaczania liczby drobno-
ustrojów – Metoda płytkowa w temperaturze 30°C.

[3]	 SIKORSKI z.E. 1971.	 Wskaźniki	 organoleptyczne.	
Technologia	Żywności	Pochodzenia	Morskiego.	WNT,	
Warszawa,	165	–	167.

FREShNESS AND QuAlItY chANGES OF 
SAlMON bAcKbONES DuRING StORA-

GE At DIFFERENt cONDItIONS

SuMMary
Paper describes results of studies on relation between 

time of cold storage of salmon backbones with residual meat 
and their freshness and quality. It was state that their maxi-
mal storage time at temperature from -1ºC t +4ºC is no lon-
ger than 12 days from the catch and 8 days from the proces-
sing. 
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Słowa kluczowe: wina owocowe z koncentratu czarnej po-
rzeczki, drożdże winiarskie typu „Burgund” i typu „Porzecz-
ka”, alkohol etylowy, ekstrakt ogólny.

WSTĘP
Produkcja	win	owocowych	w	Polsce	nie	mogłaby	istnieć,	

gdyby	nie	jej	ścisły	związek	z	krajowym	przemysłem	owoco-
wo-warzywnym.	Jakość	dobrego	wina	zależy	nie	tylko	od	tech-
nologii	 jego	 produkcji,	 ale	 również	 od	 użytego	 surowca	 [5].	
Na	jakość,	barwę,	smak	i	zapach	gotowego	produktu	[8]	mają	
znaczny	wpływ	nie	tylko	składniki	dodawane	do	win	podczas	
produkcji	ale	również	rasa	drożdży	winiarskich	użytych	do	fer-
mentacji.	W	przemyśle	 fermentacyjnym	często	wykorzystuje	
się	do	produkcji	win	owocowych	koncentraty	owocowe.	Kon-
centratem	nazywa	się	surowe	soki	owocowe	poddane	procesowi	
zagęszczania	i	zabiegowi	depektynizacji	oraz	dearomatyzacji.	
Dzięki	temu	uzyskuje	się	skoncentrowany	półprodukt	o	charak-
terystycznym	dla	wykorzystywanego	surowca	smaku,	zapachu	 
i	barwie.	Konsystencja	koncentratu	powinna	być	gęsta	 i	 jed-
norodna	[2].			

Czyste	 kultury	 ras	 drożdży	 winiarskich	 pozyskuje	 się	 
z	różnych	odmian	winogron	oraz	innych	owoców	i	moszczów	 
z	różnych	regionów,	co	określa	ich	przydatność	do	produk-
cji	danego	typu	wina.	Szlachetne	drożdże	winiarskie	należą	
głównie	do	S. cerevisiae	i	występują	we	wszystkich	rejonach	
winiarskich.	Dzięki	możliwości	wytwarzania	wysokich	stę-
żeń	etanolu	oraz	tolerancji	na	wytworzony	alkohol	S. cere-
visiae	w	wielu	przypadkach,	 jako	jedyne,	są	odpowiedzial-
ne	za	końcowe	etapy	fermentacji.	Szczepy	(rasy)	tego	gatun-
ku	drożdży	są	izolowane	i	propagowane.	Wykorzystywane	są	
również,	jako	czysta	kultura	starterowa	drożdży	winiarskich.	
Przewaga	drożdży	szlachetnych	w	moszczu	owocowym	za-
pobiega	 rozwojowi	 szkodliwych	 drobnoustrojów.	 Dzięki	
temu	powstaje	w	winie	mniej	kwasu	octowego,	a	więc	wy-
czuwalny	 jest	 lepszy	 smak	 i	 bardziej	 czysty	winny	 aromat	
[1].	Szlachetne	drożdże	Sacchcaromyces cerevisiae to	ponad	

100	ras.	Znajdują	one	zastosowanie	przy	produkcji	win	bia-
łych,	czerwonych	oraz	miodów	pitnych.	Wśród	nich	wyróż-
nić	można	drożdże	typu	„Burgund”	i	„Porzeczka”,	wykorzy-
stywane	do	produkcji	win	czerwonych.	Rasy	te	mają	wpływ	
nie	tylko	na	przebieg	fermentacji	oraz	końcową	zawartość	al-
koholu	w	winach	owocowych,	ale	również	wpływają	na	po-
lepszenie	cech	sensorycznych	win	czerwonych,	uwydatnia-
jąc	ich	zapach	i	smak	[3].

celem artykułu jest prezentacja wyników badań 
sprawdzających czy rasa zastosowanych drożdży winiar-
skich ma wpływ na zawartość alkoholu etylowego oraz 
ekstraktu ogólnego w winach owocowych z koncentratu 
czarnej porzeczki.

MATERIAŁY I METODY
Materiałem	badawczym	było	wino,	wytworzone	na	ba-

zie	koncentratu	z	owoców	czarnej	porzeczki,	matki	drożdżo-
wej	(suszone	drożdże	–	odpowiednio	Porzeczka	lub	Burgund	
z	gatunku	S. cerevisiae	i	pożywka	dla	drożdży	winiarskich),	
cukru	oraz	wody.	Dobór	i	zawartość	składników	wraz	z	po-
szczególnymi	 czynnościami	 potrzebnymi	 do	 sporządzenia	
wina	owocowego	opierał	się	na	ogólnych	zasadach	technolo-
gii	produkcji	win	owocowych	[6].		

Główny	składnik	nastawu	winiarskiego	stanowił	koncen-
trat	 z	 owoców	 czarnej	 porzeczki,	 dostarczony	 do	 pracow-
ni	laboratoryjnej	z	Rolniczej	Spółdzielni	„Białuty”	w	Biału-
tach	koło	Błonia.	Matka	drożdżowa	sporządzona	została	od-
powiednio	z	drożdży	winiarskich	rasy	„Porzeczka”	lub	rasy	
„Burgund”	 oraz	 dla	 pożywki	 drożdży	 winiarskich	 i	 wody.	
Składniki	te	pozyskano	z	Instytutu	Biotechnologii	Przemysłu	
Rolno-Spożywczego	w	Warszawie.	

Fermentacja	nastawu	winiarskiego	trwała	21	dni	w	tem-
peraturze	21÷24°C.	Po	20	dniach	od	przygotowania	nastawu	
zaobserwowano	spadek	intensywności	wydzielania	ditlenku	
węgla.	Wino	w	balonie	winiarskim,	po	procesie	fermentacji,	
klarowało	się	przez	41	dni.	

Mgr	inż.	Monika	STERCZYńSKA
Katedra	Procesów	i	Urządzeń	Przemysłu	Spożywczego

Mgr	inż.	Małgorzata	SMUGA-KOGUT
Katedra	Biochemii	i	Biotechnologii

Wydział	Mechaniczny,	Politechnika	Koszalińska

WPŁYW RAS DROŻDŻY WINIARSKICH TYPU „BURGUND”  
I TYPU „PORZECZKA” NA ZMIANY ZAWARTOŚCI ALKOHOLU 

ETYLOWEGO ORAZ EKSTRAKTU OGÓLNEGO WIN  
OWOCOWYCH Z KONCENTRATU CZARNEJ PORZECZKI

W artykule przedstawiono wyniki badań dotyczących wpływu ras drożdży winiarskich S. cerevisiae typu „Burgund” i „Porzecz-
ka” na zawartość alkoholu etylowego oraz ekstraktu ogólnego w winach owocowych z koncentratu czarnej porzeczki. Fermen-
tacja nastawu winiarskiego, sporządzonego zgodnie z zasadami technologii produkcji win owocowych, trwała 21 dni. Po za-
kończeniu procesu, wino przechowywano przez 125 dni. Podczas tego okresu zbadano trzykrotnie zawartość alkoholu etylowe-
go oraz ekstraktu ogólnego. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badań eksperymentalnych, stwierdzono większy ubytek eks-
traktu ogólnego po 125 dniach przechowywania, w winie typu Porzeczka niż w winie typu Burgund. Natomiast oba badane wina 
owocowe cechowały się zbliżoną zawartością alkoholu etylowego.
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W	młodych	 winach	 typu	 „Porzeczka”	 oraz	 typu	 „Bur-
gund”	oznaczono	zawartość	ekstraktu	ogólnego	metodą	re-
fraktometryczną,	zawartość	alkoholu	etylowego	metodą	pik-
nometryczną	oraz	zawartość	witaminy	C	[6,7].	Badania	prze-
prowadzono	trzykrotnie	podczas	produkcji	 i	przechowywa-
nia	win	owocowych.

Analizę	 statystyczną	 otrzymanych	 wyników	 opracowa-
no	za	pomocą	programu	Statistica	9	PL.	Wyznaczono	rów-
nania	regresji,	przedziały	ufności	oraz	siłę	związku	korelacji	 
w	oparciu	o	składniki	win.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE
W	obu	badanych	winach	zaobserwowano	spadek	zawar-

tości	ekstraktu	ogólnego.	W	winie	typu	Porzeczka	(7,5651%	
ekstraktu	po	procesie	fermentacji)	stwierdzono	większą	róż-
nicę	w	 spadku	 ekstraktu	 –	 do	 4,5651%,	 niż	w	 typie	 „Bur-
gund”	–	tylko	o	1%	ekstraktu.	Zawartości	badanego	składni-
ka	znacznie	różniły	się	w	zależności	od	typu	użytych	droż-
dży	winiarskich,	po	125	dniach	przechowywania.	Na	rysun-
ku	 1	 graficznie	 przedstawiono	 spadek	 ekstraktu	 ogólnego,	 
w	 okresie	 od	 zakończenia	 procesu	 fermentacji	 do	 125-go	
dnia	przechowywania,	w	młodych	winach	owocowych.

Rys. 1.	 Wpływ	czasu	przechowywania	na	zawartość	eks-
traktu	ogólnego	w	winach	typu	Porzeczka	i	Bur-
gund.

Źródło:	Badania	własne

Otrzymane	wina	nie	były	dosładzane.	Brak	tej	czynności	
i	mała	zawartość	cukru	w	nastawie,	rozcieńczenie	oraz	pro-
ces	fermentacji	alkoholowej	mógł	wpłynąć	na	duży	ubytek	
ekstraktu	w	otrzymanych	winach,	przy	63%	ekstrakcie	uży-
tego	koncentratu	z	owoców	czarnej	porzeczki	do	przygoto-
wania	nastawu.		Zawartość	ekstraktu	(substancje	organiczne	
i	nieorganiczne	oraz	kwasy	organiczne)	określa	cechy	senso-
ryczne	i	jakość	żywieniową	win	[4,10].	Dla	równań	regresji	
wielowymiarowej	wyznaczone	przedziały	ufności	na	pozio-
mie	istotności	α=0,05,	przedstawia	rysunek	2.

Wyznaczona	funkcja	liniowa	regresji	ukazuje	zmniejsze-
nie	 się	 zawartości	 ekstraktu	 ogólnego	w	 badanych	winach	
wraz	 ze	 zwiększeniem	 się	 liczby	 dni	 przechowywania	 po	 
zakończeniu	 procesu	 fermentacji	 alkoholowej.	 Wyniki	
współczynników	korelacji	wykazały	bardzo	 silną	korelację	
w	winie	typu	Porzeczka	(R=0,9742)	między	dwoma	zmien-
nymi	–	zawartością	ekstraktu	ogólnego	oraz	liczbą	dni	PZPF.	
Natomiast	w	Burgundzie	wynik	świadczył	o	korelacji	śred-
niej	(R=0,6504).

Wykres rozrzutu – wiele zmiennych względem Liczba dni PZPF
ekstrakt ogólny 3v*9c

Porzeczka = 7,6422-0,0256*x; 0,95 Prz.Ufn.
Burgund = 7,6655-0,0057*x; 0,95 Prz.Ufn.

Rys. 2.		 Wykres	 rozrzutu	 zawartości	 ekstraktu	 ogólnego	
względem	ilości	dni	przechowywania,	po	procesie	
fermentacji	w	badanych	winach	(PZPF-	liczba	dni	
przechowywania	win	po	zakończeniu	procesu	fer-
mentacji	alkoholowej).

Źródło:	Badania	własne

Pierwsze	badanie	zawartości	alkoholu	etylowego	w	otrzy- 
manych	winach	 przeprowadzone	 zostało	 tuż	 po	 zakończe-
niu	 procesu	 fermentacji	 alkoholowej	 nastawu.	 Otrzymano	
zróżnicowane	wartości	–	wino	typu	Porzeczka	11.51	%	obj.	 
i	wino	typu	Burgund	6,84%	obj.	Po	21	dniach	od	zakończe-
nia	fermentacji	zawartość	alkoholu	w	zależności	od	użytych	
ras	drożdży	wzrosła	(Burgund	–	o	3,5	%	obj.)		bądź	zmalała	
(Porzeczka	–	o	1,25%	obj.).	W	ostatnim	przeprowadzonym	
pomiarze	(po	125	dniach	od	zakończenia	fermentacji)	war-
tości	w		obu	winach	były	już	zbliżone.	Kształtowały	się	na-
stępująco:	„Porzeczka”	–	10,42	%	obj.,	„Burgund”	10,84%	
obj.	Na	podstawie		tych		wyników	zgodnie	z	normą	zaklasy-
fikowano	wina	do	rodzaju	wytrawnych		win	owocowych.	Na	 
Wykres rozrzutu – wiele zmiennych względem Liczba dni PZPF

Arkusz1 3v*9c
Porzeczka = 11,0271-0,0059*x; 0,95 Prz.Ufn.
Burgund = 8,1958+0,0232*x; 0,95 Prz.Ufn.™

Rys. 3.			 Wpływ	czasu	przechowywania	na	zawartość	alko-
holu	etylowego	w	winach	 typu	Porzeczka	 i	Bur-
gund.

Źródło:	Badania	własne
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rysunku	3	graficznie	przedstawiono	zawartości	alkoholu	ety-
lowego	w	badanym	materiale,	w	czasie	od	zakończenia	pro-
cesu	fermentacji	do	125-go	dnia	przechowywania.

Drożdże	winiarskie	stosowane	podczas	fermentacji	alko-
holowej	mają	znaczący	wpływ	na	zawartość	alkoholu	w	wi-
nach.	 Odporność	 tych	 drobnoustrojów	 na	warunki	 panują-
ce	w	 nastawie	 podczas	 fermentacji	 (szczególnie	 na	 zawar-
tość	 alkoholu	 i	 temperaturę)	 utrwala	 zdolności	 drożdży	 do	
produkcji	 etanolu.	 Drobnoustroje,	 które	 wykazują	 wyraź-
ną	wrażliwość	na	wyższe	stężenie	alkoholu,	odznaczają	się	
bardzo	dobrą	zdolnością	do	jego	produkcji	[9].	Ilnicka-Olej-
niczak,	Misiewicz,	 Juszczakiewicz	 (1996)	podczas	badania	
młodych	win	przy	zastosowaniu	dwóch	ras	drożdży	winiar-
skich	otrzymały	zbliżone	zawartości	alkoholu	–	„Burgund”	
(9,63	%	obj.)	oraz	„Porzeczka”	(9,76	%	obj.)	[3].	Dla	rów-
nań	 regresji	 wielowymiarowej,	 wyznaczone	 przedziały	 uf-
ności	na	poziomie	istotności	α=0,05,	przedstawia	rysunek	4.		

Rys. 4.		 Wykres	rozrzutu	zawartości	alkoholu	 	względem	
ilości	dni	przechowywania,	 	po	procesie	fermen-
tacji,	w	badanych	winach	(PZPF-	liczba	dni	prze-
chowywania	 win	 po	 	 zakończeniu	 procesu	 fer-
mentacji	alkoholowej).

Źródło:	Badania	własne

Wyznaczona	funkcja	liniowa	regresji	ukazuje	zwiększa-
nie	 się	 zawartości	 alkoholu	 etylowego	 wraz	 ze	 wzrostem	
liczby	dni	przechowywania	po	zakończeniu	procesu	fermen-
tacji	 alkoholowej	 w	 winie	 typu	 „Burgund”.	W	 przypadku	
wina	 typu	 „Porzeczka”	 przewidywana	 zawartość	 alkoholu	 
w	nieznacznym	stopniu	malała	wraz	 z	 czasem	przechowy-
wania.	 Wyniki	 współczynników	 korelacji	 wykazały	 silną	 
korelację	w	winie	typu	„Burgund”	(R=0,7099)	między	dwo-
ma	zmiennymi	–	zawartością	alkoholu	oraz	liczbą	dni	PZPF.	
Natomiast	w	winie	typu	„Porzeczka”	wynik	świadczył	o	ko-
relacji	średniej	(R=0,5668).

WNIOSKI
1.	 Dobór	rasy	drożdży	winiarskich,	w	czasie	125	dni	prze-

chowywania	wyprodukowanego	wina,	wpłynął	 na	 koń-
cową	zawartość	alkoholu	etylowego	oraz	ekstraktu	ogól-
nego	szczególnie	na	korzyść	wina	typu	„Burgund”.	

2.	 Większy	ubytek	ekstraktu	ogólnego,	po	125	dniach	prze-
chowywania,	odnotowano	w	winie	typu	„Porzeczka”	niż	
w	winie	typu	„Burgund”.

3.	 Badane	wina	owocowe	cechowały	się	zbliżoną	zawarto-
ścią	alkoholu	etylowego	po	upływie	21	dni	od	zakończe-
nia	procesu	fermentacji	alkoholowej.
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EFFEct OF thE tYPE WINE YEASt  
buRGuNDY AND cuRRANt chANGE OF 
EthANOl AND WINE EXtRAct JuIcE 

FROM cONcENtRAtE OF blAcK cuRRANt
SuMMary

The aim of this study was to investigate the effect of bre-
eds of wine yeast S. cerevisiae type “Currant” and “Burgun-
dy” and the ethanol content, and overall the wine extract ju-
ice from the concentrate from the black currant. The fermen-
tation of the setting wine made   in accordance with the prin-
ciples of the production technology of fruit wines lasted 21 
days, while the wine was stored for 125 days. During this pe-
riod, three times the content of ethanol and extract general 
were examined . Based on the results of experimental stu-
dies were more general loss of the extract, after 125 days of 
storage, the type of currant wine. While, fruit wines, both stu-
died were characterized by similar content of ethanol.
Key words: fruit wines from concentrate with blac currants, 
wine yeast “Burgundy” and “Currant”, alcohol, general 
extract.
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Słowa kluczowe: obłuskiwacz, obłuskiwanie, okrywa na-
sienna, liścienie, materiał konstrukcyjny, podział konstruk-
cyjny.

WSTĘP
Przeprowadzone	analizy	chemiczne	wykazują,	że	nasio-

na	pozbawione	okrywy	nasiennej	mają	korzystniejszy	skład	
chemiczny,	ponieważ	wraz	z	nią	są	usuwane	znaczne	ilości	
tanin,	hemoglutynin,	inhibitorów	i	proteaz	[1,	2].	Proces	ten	
jest	wskazany	z	powodu	zapotrzebowania	przemysłu	na	na-
siona	obłuskane.	Po	obłuskaniu	nasion	w	surowcu	uzyskuje	
się	wyższą	koncentrację	białka	i	skrobi.	Znacznie	zmniejsza	
się	zawartość	włókna	surowego.	W	wyniku	obłuskiwania	na-
sion	są	usuwane	związki	antyżywieniowe,	a	także	wszelkie-
go	rodzaju	zanieczyszczenia	znajdujące	się	na	okrywie	na-
siennej	[2,	14].	Dodatkowo	proces	 ten	spowoduje	podwyż-
szenie	walorów	smakowych	obłuskanych	nasion.

Analiza	 budowy	 zewnętrznej	 powierzchni	 okrywy	 na-
siennej	gorczycy	jest	podstawą	informacji	dotyczących	spo-
sobu	 obłuskiwania	 nasion.	 Nasiona	 gorczycy	 obłuskiwano	 
w	wyniku	wielokrotnych	zderzeń	z	 tarczami	ściernymi	ob-
łuskiwacza.

Pofałdowana	 powierzchnia	 z	 licznymi	 zagłębieniami	 
i	 wybrzuszeniami	 ma	 wpływ	 na	 wzrost	 siły	 tarcia	 nasion	 
z	 tarczą	 obłuskiwacza	 [3].	 Materiał	 konstrukcyjny	 tarczy	
ściernej	 jest	 znacznie	 twardszy	 od	 roślinnego	 i	 w	 wyniku	
zderzenia	 z	 nasionem	 nie	 zdeformuje	 się.	 Następuje	 więc	
wgłębienie	 nierówności	 ściernicy	 w	 strukturę	 powierzch-
ni	 okrywy,	 przez	 co	 wzrasta	 tarcie	 nasiono-tarcza.	Mikro-
występy	twardego	materiału	(ściernicy)	ścinają	wierzchołki	 
nierówności	powodując	odrywanie	fragmentów	okrywy	na-
siennej	gorczycy	podczas	obłuskiwania.	Ta	właściwość	ma	
decydujący	wpływ	na	wybór	elementu	roboczego	obłuskiwa-
cza,	jakim	jest	tarcza	ścierna.	Po	odbiciu	się	od	tarczy	nasio-
no	uderza	o	obudowę	cylindra,	następuje	pękanie,	a	następ-
nie	odrywanie	fragmentów	okrywy,	w	wyniku	czego	uwol-
nione	zostają	liścienie	i	zarodek	[3].	Niewskazane	jest	nad-
mierne	rozdrobnienie	liścieni	podczas	obłuskiwania	z	uwa-

gi	na	trudność	oddzielenia	rozdrobnionych	cząstek	w	proce-
sie	separacji.

celem artykułu jest przedstawienie opracowanej kon-
cepcji i wykonanego stanowiska laboratoryjnego prze-
znaczonego do obłuskiwania nasion gorczycy.

ANALIZA WYBRANYCH METOD  
OBŁUSKIWANIA NASION

Obłuskiwanie	 nasion	 sięga	 czasów	 prehistorycznych.	
Pierwotnie	czynność	 ta	była	wykonywana	ręcznie	 i	na	żar-
nach	 [2,	 6].	W	 czasach	 współczesnych	 najbardziej	 rozpo-
wszechnione	 są	 konstrukcje	 obłuskiwaczy	 do	 ziarna	 zbóż,	
które	znajdują	zastosowanie	w	przemyśle	młynarskim	i	ka-
szarniach.

Obłuskiwanie	 to	 proces,	 którego	 celem	 jest	 usunięcie	
zewnętrznych	 części	 anatomicznych	 nasion,	 w	 całości	 lub	 
w	części,	bez	niszczenia	liścieni	i	bielma.	W	wyniku	tego	na-
stępuje	poprawa	wartości	odżywczych	i	smakowych	surow-
ca.	Obłuskiwacze	ogólnie	można	podzielić	na	rzutowe	(cy-
lindryczne,	 stożkowe),	 ze	 ściernicami	 (poziomymi,	 piono-
wymi)	oraz	pneumatyczne	i	ciśnieniowe	[2,	14].

Oddzielenie,	w	procesie	obłuskiwania,	okrywy	nasiennej	
od	liścieni	następuje	po	wielokrotnych	zderzeniach	nasiona	
z	elementami	roboczymi	obłuskiwacza.	W	obudowach	obłu-
skiwaczy,	które	mogą	mieć	kształt	cylindryczny	lub	stożko-
wy,	elementem	roboczym	są	głowice,	których	wirnik	może	
być	zbudowany	z	łopatek,	listew	i	ściernic.	Obudowa	wyko-
nana	 jest	najczęściej	 z	blachy,	plecionki	 ze	 stalowego	dru-
tu	lub	może	być	wyłożona	masą	ścierną	[2].	Jednym	z	roz-
wiązań	 są	 obłuskiwacze	 do	 nasion	 drobnych.	Wykorzystu-
je	się	w	nich	strumień	powietrza,	który	je	przyspiesza	i	kie-
ruje	na	przeszkodę.	W	wyniku	zderzenia	okrywa	pęka	i	na-
stępuje	uwolnienie	liścieni	i	zarodka.	Zabiegi	obłuskiwania	
nasion	z	zastosowaniem	różnych	typów	obłuskiwaczy	[7,	9,	
10,	12,	13]	stosuje	się	w	wielu	technologiach	przetwórstwa	
nasion	do	produkcji	mąki,	kasz	itp.	[2,	4,	5].	Do	obłuskiwa-
nia	np.	nasion	gryki	stosuje	się	obłuskiwacze	dolnobieguno-
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we.	Przed	procesem	obłuskiwania	grykę	poddaje	się	 sorto-
waniu,	dzieląc	ją	na	frakcje.	Poszczególne	frakcje	obłusku-
je	 się	 oddzielnie.	 Od	 dokładności	 rozfrakcjonowania	 ziar-
na,	 przy	 założeniu,	 że	 optymalne	 parametry	 robocze	 obłu-
skiwacza	są	spełnione,	zależy	skuteczność	obłuskiwania	[4].	 
W	obłuskiwaczach	do	nasion	gryki	stosuje	się	regulację	pręd-
kości	kątowej	głowicy,	a	także	zmienną	twardość	i	strukturę	
pierścienia	udarowego.	Z	tego	typu	obłuskiwaczami	współ-
pracuje	cylindryczny	sortownik	do	rozdzielania	mieszaniny.

Jedną	z	ciekawszych	metod	obłuskiwania	jest	obłuskiwa-
nie	na	mokro	ziarna	pszenicy	 i	 żyta	 [11].	Według	MIESZ-
KALSKIEGO	[2,	3],	w	metodzie	tej	wykorzystuje	się	zjawi-
sko	naprężeń	okrywy	nasiennej	 spowodowane	 jej	 nawilże-
niem.	Dzięki	nawilżeniu	następuje	pękanie	okrywy	podczas	
ocierania	się	nasion	o	siebie	w	przestrzeni	roboczej.

Ziarna	żyta,	pszenicy	i	kukurydzy	obłuskuje	się	w	obłu-
skiwaczach	rzutowych	z	wirnikami	walcowymi	lub	stożko-
wymi.	W	wielu	zakładach	młynarskich	są	spotykane	obłuski-
wacze	 listwowe.	W	obłuskiwaczach	 tych	obracające	 łopat-
ki	wirnika	rzucają	nasiona	o	obudowę	wewnętrzną	cylindra.	 
W	wyniku	mikropęknięć	okrywy	nasiennej	i	jej	ścierania	re-
alizowany	jest	proces	obłuskiwania	[2].	Tego	typu	urządzenia	
są	budowane	w	różnych	wersjach	konstrukcyjnych,	o	zróż-
nicowanych	 właściwościach	 materiału	 jakim	 pokryto	 po-
wierzchnię	cylindra	(np.	stalowa	siatka).	Stosuje	się	rozwią-
zania	z	obrotowym	cylindrem.	Do	obłuskiwania	nasion	ku-
kurydzy	wykorzystuje	się	obłuskiwacze	z	wirnikiem	stożko-
wym.	Podczas	przemieszczania	się	ziarna	w	kierunku	wylo-
tu	wzrasta	intensywność	obłuskiwania	spowodowana	wzro-
stem	prędkości	obwodowej	listew	wirnika.	Ziarna	zbóż	obłu-
skuje	się	również	na	obłuskiwaczach	pionowych.	Do	grupy	
tych	obłuskiwaczy	zaliczamy	obłuskiwacz	Ekonos.	Maszyny	
tego	typu	wykorzystuje	się	np.	do	obłuskiwania	jęczmienia	 
w	 kaszarniach.	 Okrywa	 owocowo-nasienna	 na	 ziarnie	 jest	
ścierana,	natomiast	przy	produkcji	pęczaku	następuje	obta-
czanie	kaszy.	W	obłuskiwaczu	tym	pierwsza	tarcza	jest	stoż-
kowa	i	służy	do	równomiernego	rozprowadzenia	ziarna	i	po-
dania	go	do	przestrzeni	roboczej.	Tarcze	są	zamontowane	na	
wale	drążonym	i	przekładane	na	przemian	ażurowymi	prze-
kładkami	dystansowymi	[2].	Obracający	się	wirnik	jest	osło-
nięty	sitem	cylindrycznym.	W	wyniku	obrotu	wirnika	nastę-
puje	rzucanie	ziarna	na	nieruchome	sito.	Ziarno	po	odbiciu	
od	sita	cylindrycznego	przesuwa	się	w	kierunku	wylotu.	Pro-
ces	obłuskiwania	jest	realizowany	podczas	styku	tarcz	ścier-
nych,	 a	 dodatkowo	w	 trakcie	 ocierania	 się	 ziarna	 o	 siebie.	
Obłuskiwacz	wyposażono	w	wentylator,	który	zasysa	powie-
trze	z	zewnątrz	przez	otwory	w	pokrywie	górnej	do	wnętrza	
wału	drążonego,	skąd	przez	otwory	na	poziomie	ażurowych	
przekładek	powietrze	przepływa	przez	warstwę	obłuskanego	
ziarna,	porywając	cząsteczki	okrywy	nasiennej,	które	unosi	
przez	otwory	sita	kanałem	wylotowym	na	zewnątrz.	Stopień	
obłuskania	i	wydajność	zależą	od	ustawienia	dławicy	wylo-
tu	mieszaniny.	Większe	zdławienie	wylotu	zmniejsza	wydaj-
ność,	ale	zwiększa	skuteczność	obłuskiwania.

Kolejną	 grupą	 są	 obłuskiwacze	 pionowe,	 zaliczane	 do	
maszyn	szorujących	przeznaczonych	do	obróbki	powierzch-
niowej	ziarna.	Ziarno	jest	podawane	kanałem	wlotowym	na	
stożek,	który	odpowiada	za	rozprowadzenie	po	obwodzie	ze-
społu	roboczego.	W	tego	typu	obłuskiwaczach	wirnik	może	

być	 zbudowany	 z	 bijaków	 lub	 listew.	W	 przestrzeni	 robo-
czej	w	wyniku	intensywnego	tarcia,	następuje	powierzchnio-
we	oczyszczenie	ziaren	i	usunięcie	zarodków	i	okrywy	na-
siennej.	W	 tego	 typu	maszynach	 ziarno	 jest	 podawane	 ka-
nałem	wlotowym	na	podajnik	ślimakowy	do	przestrzeni	ro-
boczej	obłuskiwacza.	W	wyniku	oddziaływania	tarcz	ścier-
no-polerujących	następuje	obłuskanie	i	polerowanie.	Po	ob-
róbce	ziarno	jest	wypychane	do	góry	do	komory	pośredniej,	
z	której	trafia	na	przepustnicę.	Z	przepustnicy,	po	pokonaniu	
wszystkich	oporów,	zsypuje	się	na	zewnątrz.	

Obłuskiwacz	 wykorzystujący	 siłę	 odśrodkową	 nasion	
jest	 zbudowany	 z	 wirnika	 z	 łopatkami	 napędzanego	 przez	
silnik	elektryczny	za	pośrednictwem	przekładni	pasowej	[8].	 
W	obłuskiwaczu	odśrodkowym	kanałem	wlotowym	nasiona	
są	podawane	na	łopatki	wirnika,	które	je	przyspieszają.	Na-
siona	po	wydostaniu	się	z	 łopatek	wirnika	uderzają	o	pier-
ścień	 i	 ulegają	 obłuskaniu.	 Okrywa	 i	 liścienie	 zsypują	 się	
zsypem	na	zewnątrz	obłuskiwacza.

KONCEPCJA OBŁUSKIWACZA  
DO NASION GORCZYCY

Obecnie	 spotykane	 obłuskiwacze	 działają	 na	 zasadzie	
zgniatania	 lub	rozbijania.	Zgniatanie	nasion	jest	prowadzo-
ne	na	walcach	lub	pomiędzy	powierzchniami	płaskimi.	Taki	
sposób	 obłuskiwania	wymaga	 dostarczenia	 nasion	 kalibro-
wanych	 geometrycznie.	W	 przypadku	 pękania	 nasion	 przy	
uderzeniu	 o	 wirujące	 elementy	 robocze	 obłuskiwacza	 wy-
miary	 nasion	 również	 odgrywają	 znaczącą	 rolę.	 Należało-
by	 skonstruować	 urządzenie,	 które	 obłuskiwałoby	 nasiona	
drobne	bez	stosowania	podziału	na	frakcje	różnej	wielkości.

Z	analizy	literatury	wynika,	że	na	rynku	brak	jest	obłu-
skiwaczy	 do	 nasion	 drobnych,	 np.	 nasion	 gorczycy.	Wielu	
badaczy	 zajmowało	 się	 problematyką	 obłuskiwania	 nasion	
grubych,	typu	bobik,	łubin,	groch,	natomiast	nasiona	gorczy-
cy,	należące	do	nasion	drobnych,	pomijano.	Uwarunkowane	
to	było	budową	morfologiczną	tych	nasion	oraz	ich	cechami	
geometrycznymi.

Zaprojektowane	i	zbudowane	według	koncepcji	autorów	
w	Katedrze	Maszyn	Roboczych	 i	Metodologii	Badań	Uni-
wersytetu	Warmińsko-Mazurskim	 w	 Olsztynie	 stanowisko	
badawcze	 umożliwia	 przeprowadzenie	 badań	 eksperymen-
talnych	dotyczących	procesu	obłuskiwania	na	nasionach	gor-
czycy.	Zaletą	proponowanego	obłuskiwacza	do	nasion	ole-
istych	jest	dostosowanie	parametrów	zmiennych	i	regulacja	
szczeliny	między	zewnętrzną	krawędzią	tarczy,	a	dnem	cy-
lindra	do	wymiaru	nasion	podczas	obłuskiwania.	Parametra-
mi	zmiennymi	podczas	obłuskiwania	jest:	prędkość	obroto-
wa,	średnica	i	kąt	pochylenia	tarcz	oraz	kąt	pochylenia	gło-
wicy	wraz	z	cylindrem.

Elementem	 roboczym	 obłuskiwacza	 jest	 głowica	 (rys.	
1)	wyposażona	w	tarcze	ścierne	przedzielone	pierścieniami	
dystansowymi.	Pierścienie	dystansowe	wykonano	w	sposób	
umożliwiający	pochylenie	 tarcz	w	zakresie	od	2°	 do	6°	 ze	
stopniowaniem,	co	1°.	Badania	wstępne	wykazały,	 że	przy	
zastosowaniu	 kąta	 tarcz	 powyżej	 6°	 następował	 znaczny	
wzrost	 frakcji	 drobnej,	 natomiast	 przy	 ustawieniu	 kąta	 po-
niżej	 2°	 następowało	 zbyt	 małe	 wychylenie	 tarczy,	 przez	
co	 nasiona	 spadając	 ze	 zbiornika	 zasypowego	 do	 cylindra	 
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obłuskiwacza	nie	zderzały	się	z	ściernicami	w	wyniku	czego	
skuteczność	obłuskiwania	malała.	Przy	zastosowaniu	kątów	
tarcz	w	zakresie	od	2°	do	6°	skuteczność	pracy	obłuskiwacza	

była	optymalna.	Pochylenie	obracającej	się	tarczy	powodu-
je	jej	cykliczne	boczne	wychylenie.	Komplet	tarcz	składa	się	 
z	siedmiu	tarcz	ściernych	o	jednakowej	średnicy.

Głowicę	 obłuskiwacza	 osadzono	 na	
dwóch	wahliwych	łożyskach	kulkowych	
umieszczonych	 w	 obudowach.	 Obudo-
wy	 łożysk	 są	 przykręcone	 śrubami	mo-
cującymi	 do	 ramy	 stanowiska.	 Głowica	
obłuskiwacza	jest	napędzana	za	pomocą	
przekładni	 pasowej	 silnikiem	 elektrycz-
nym.	 Kosz	 zasypowy	 został	 przymoco-
wany	 do	 pokrywy	 bocznej	 o	 kącie	 zsy-
pu	wynoszącym	 36°,	 szerokość	 szczeli-
ny	 roboczej	 regulowana	 jest	 za	 pomocą	
śruby	 regulacyjnej.	 Pokrywa	przymoco-
wana	 do	 kosza	 uniemożliwia	 wyrzuce-
nie	nasion	odbitych	od	wirujących	tarcz	
ściernych.	Średnica	wewnętrzna	cylindra	
wynosi	230	mm,	a	długość	300	mm.	Naj-
wyższa	skuteczność	obłuskiwania	nasion	
gorczycy	następowała	przy	zastosowaniu	
tarcz	o	średnicy	od	205	do	225	mm	(ba-
dania	własne).

Powodem	 ograniczenia	 prędko-
ści	 maksymalnej	 do	 3400	 obr/min	 były	
względy	bezpieczeństwa	związane	z	wy-
trzymałością	 tarcz	 ściernych.	 Natomiast	
zbyt	 mała	 prędkość	 obrotowa	 głowi-
cy	 (poniżej	 2600	 obr/min)	 powodowała	
znaczny	spadek	skuteczności	obłuskiwa-
nia	(badania	własne).

Powierzchnia	 nasiona	 gorczycy	 nie	
jest	gładka,	przez	co	zwiększa	się	możli-
wość	wniknięcia	i	zaczepienia	ziarna	tar-
czy	ściernej	obłuskiwacza	o	strukturę	po-
wierzchni	okrywy	nasiennej.

Sposób	 funkcjonowania	 obłuskiwa-
cza	 laboratoryjnego	 (rys.	 2)	 polega	 na	
tym,	 że	 nasiona	 gorczycy	 wsypując	 się	
ze	zbiornika	do	przestrzeni	roboczej	ule-
gają	 wielokrotnym	 zderzeniom	 z	 wiru-
jącymi	 tarczami	 ściernymi	 wykonują-
cymi	 ruch	 złożony	 obrotowo-wychyl-
ny.	 Ilość	 nasion	 przemieszczających	 się	
w	czasie,	ze	zbiornika	do	przestrzeni	ro-
boczej	obłuskiwacza	uzależniona	jest	od	
szerokości	szczeliny	roboczej.	Za	kąt	po-
chylenia	 tarcz	 ściernych	 odpowiadają	 
pierścienie	 dystansowe.	 Kąt	 pochyle-
nia	 tarcz	 ściernych	 powstaje	 w	 wyniku	
przecięcia	 się	 płaszczyzny	 tarczy	 ścier-
nej	 z	płaszczyzną	prostopadłą	do	 tarczy	
ściernej	i	przechodzącą	przez	oś	głowicy.	
Kąt	 przesunięcia	 między	 pierścieniami	
dystansowymi	 na	 wale	 głowicy	 wyno-
sił	 26°.	 Pochylenia	 tarcz	 ściernych	 osa-
dzonych	 na	wale	 głowicy	 obłuskiwacza	
zostały	 tak	 dobrane,	 aby	 tworzyły	 linię	
śrubową,	dzięki	 czemu	następuje	 lepsze	 

Rys. 2.		 Laboratoryjny	poziomy	obłuskiwacz	z	 tarczami	ściernymi	o	 ruchu	zło-
żonym	obrotowo-wychylnym:	1	–	przekładnia	pasowa,	2	–	silnik	elek-
tryczny	 trójfazowy,	 3	 –	 głowica	 obłuskiwacza,	 4	 –	 obudowa	 łożyska	
wahliwego,	5	–	śruba	regulacyjna	wysokości	położenia	głowicy	wzglę-
dem	 obudowy	 cylindra,	 6	 –	 obudowa	 cylindra,	 7	 –	 kosz	 zasypowy,	 
8	–	śruba	regulacyjna	szerokości	szczeliny	roboczej,	9	–	przemiennik	czę-
stotliwości,	10	–	stopki	regulujące	pochylenie	obudowy	cylindra	w	sto-
sunku	do	powierzchni	poziomej,	11	–	kątomierz	z	poziomnicą,	12	–	rama	
obłuskiwacza,	13	–	zsyp,	14	–	kuweta	laboratoryjna.

Źródło:	Opracowanie	własne

Rys. 1.	 Głowica	obłuskiwacza:	1	–	wałek	głowicy,	2	–	śruba	dociskowa,	3	–	pier-
ścienie	dystansowe,	4	–	tarcze	ścierne,	5	–	śruba	regulacyjna	wysokości	
ustawienia	głowicy	względem	obudowy	cylindra,	6	–	otwór	zasypowy,	 
7	 –	 pokrywa	 czołowa	 obłuskiwacza,	 8	 –	 śruba	 regulująca	 szerokości	
szczeliny	roboczej,	9	–	kosz	zasypowy,	10	–	obudowa	łożyska,	11	–	rama	
obłuskiwacza.

Źródło:	Opracowanie	własne
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przemieszczanie	się	w	kierunku	wysypu	mieszaniny	powsta-
łej	w	 trakcie	 obłuskiwania.	W	wyniku	wielokrotnego	 ude-
rzenia	nasiona	o	tarcze,	następuje	pęknięcie	okrywy,	jej	od-
rywanie	i	uwolnienie	części	wewnętrznych.	Po	rozbiciu	na-
sion	powinna	powstać	mieszanina	składająca	się	z	fragmen-
tów	okrywy,	 liścieni	 i	 korzonków	zarodkowych.	Mieszani-
na	wysypuje	się	otworem	umieszczonym	w	dolnej	części,	po	
przeciwnej	stronie	zasypu	cylindra.	Do	otworu	wylotowego	
jest	 przymocowany	 zsyp	 zapewniający	 dokładne	 zsypywa-
nie	się	mieszaniny	powstałej	w	procesie	obłuskiwania	do	na-
czynka	laboratoryjnego.

PODSUMOWANIE
Laboratoryjny	 poziomy	 obłuskiwacz	 tarczowy	 wraz	 

z	pięcioma	kompletami	tarcz	ściernych	umożliwia	dostoso-
wanie	 przestrzeni	 roboczej	 głowicy	 do	 wymiarów	 nasion.	
Możliwość	zmiany	prędkości	obrotowej	w	zakresie	od	2600	
do	3400	obr/min,	średnicy	od	205	do	225	mm	i	kąta	pochy-
lenia	tarcz	od	2	do	6°,	przy	kącie	pochylenia	głowicy	wraz	
z	 cylindrem	 wynoszącym	 4°;	 pozwala	 na	 uzyskanie	 98%	
skuteczności	obłuskiwania	przy	udziale	frakcji	drobnej	wy-
noszącej	17%.
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DEhullER  thE MuStARD SEEDS

SuMMary
The study analyzed the purposefulness of removal of seed 

coat as a result of dehulling based on the information of the 
morphology of seeds. In the next stage of the construction di-
vision dehuller analyzed by type of dehulling seeds. A new 
design of dehuller the seed of oil and how it operates.
Key words: dehuller, dehulling, seed coat, cotyledons, con-
struction material, construction division.
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Słowa kluczowe: pieczywo ekologiczne orkiszowe, pakowa-
nie w modyfikowanej atmosferze, ocena jakości pieczywa.

WSTĘP
Pieczywo	to	grupa	produktów	żywnościowych	o	bardzo	

krótkim	 terminie	 przydatności	 do	 spożycia.	 Proces	 starze-
nia	pieczywa,	na	który	składają	się:	czerstwienie,	przemiany	
o	charakterze	enzymatycznym,	a	także	straty	i	zmiany	roz-
kładu	wilgoci,	rozpoczyna	się	w	momencie	wyjęcia	z	pieca.	
Wszystkie	te	zmiany	powodują	pogarszanie	się	jakości	sen-
sorycznej	pieczywa	[1,	19].

Produkty	na	bazie	orkiszu	(Triticum	spelta	L.)	są	zaliczane	
do	 żywności	 ekologicznej	 i	 zdrowotnej.	 Rynek	 proponuje	
nam	szeroki	asortyment	tego	rodzaju	produktów,	a	mianowi-
cie:	ziarno,	kaszę,	mąkę,	pieczywo,	makaron,	płatki,	otręby,	
syrop	 a	nawet	kawę.	Żywność	 z	pszenicy	orkisz	 swoją	po-
pularność	zyskała	dzięki	wielu	walorom	zdrowotnym	(56%	
skrobi,	11,6%	białka,	2,7%	tłuszczu	i	2%	składników	mine-
ralnych:	 żelaza,	 potasu,	wapnia	 i	 cynku,	 nienasycone	 kwa-
sy	tłuszczowe,	witaminy	B	i	PP,	kwas	krzemowy).	Korzyst-
nie	wpływa	ona	między	innymi	na:	układ	krążenia,	poprawia	
motorykę	przewodu	pokarmowego,	poprawia	wygląd	skóry,	
włosów,	paznokci,	wzmacnia	aktywność	mózgu	i	koncentra-
cję,	zmniejsza	zapotrzebowanie	na	 insulinę	 itp.	Ze	względu	
na	wyżej	wymienione	walory	i	prostotę	uprawy,	ziarno	psze-
nicy	orkisz	znalazło	szerokie	zastosowanie	w	przemyśle	spo-
żywczym.	Z	uwagi	na	wysoki	koszt	zakupu	produktów	z	or-
kiszu	 niezbędne	 jest	 zastosowanie	 skutecznych	 metod	 ich	
przechowywania	w	celu	wydłużenia	okresu	przydatności	do	
spożycia	przy	zachowaniu	wysokiej	jakości	[2,	4,	6,	10,	20].	

W	 celu	 utrzymania	 dobrej	 jakości	 pieczywa	 oraz	 prze-
dłużenia	 jego	 świeżości,	 bez	 dodatku	 środków	 konserwują-
cych,	stosuje	się	między	innymi	jedną	z	nowoczesnych	tech-
nik	 pakowania,	 a	mianowicie	 pakowanie	w	 atmosferze	mo-
dyfikowanej	 (MAP),	 która	 polega	 na	 zastąpieniu	 powietrza	 
w	opakowaniu	atmosferą	złożoną	z	gazów	o	różnych	udziałach	 
w	zależności	od	zapakowanego	produktu.	Wartość	udziału	po-
szczególnych	składników	jest	stała	w	momencie	wprowadza-
nia	 i	 nie	 powinna	 ulegać	 zmianie	 podczas	 przechowywania	
produktu	[3,	5,	9,	11,	14,	15,	16,	17,	21].	

celem artykułu jest przedstawienie wpływu pakowa-
nia w modyfikowanej atmosferze na wydłużenie świeżości 
i jakości ekologicznego pieczywa orkiszowego. 

METODYKA BADAŃ
Materiał	badawczy	stanowiło	ekologiczne	pieczywo	or-

kiszowe,	nie	krojone	o	masie	400g,	dostarczone	przez	Pie-
karnię	 Ekologiczną	 „BRAVO”	 z	Ustronia	Morskiego	 (pie-
karnia	 posiada	 certyfikaty	 ekologiczności	 wykorzystywa-
nych	surowców	i	stosowanych	technologii).	Pieczywo	zosta-
ło	zapakowane	w	dwóch	mieszankach	gazowych:	MI	–	80%	
CO2	i	20%N2,	MII	–	100%	CO2.	Materiał	opakowaniowy	sta-
nowiły	torebki	barierowe	(folia	PA/PE	–	poliamid/polietylen)	 
o	wymiarach	200x400	mm	i	grubości	120mm.	Materiał	badaw-
czy	zapakowano	przy	użyciu	pakowarki	próżniowej	PP-5.2	
firmy	TEPRO	i	przechowywano	przez	28	dni	w	temperaturze	
pokojowej.	Osoba	pakująca	materiał	badawczy	ubrana	była	 
w	fartuch,	maseczkę	na	twarz,	jednorazowe	rękawiczki	i	cze-
pek.	Proces	pakowania	i	przechowywania	odbywał	się	w	la-
boratorium	Katedry	 Procesów	 i	 Urządzeń	 Przemysłu	 Spo-
żywczego	Politechniki	Koszalińskiej.	

Badania	przeprowadzono	po	7,	14,	21	i	28	dniach	od	daty	
zapakowania.	

Materiał	 badawczy	 poddano	 następującym	 badaniom	
zgodnie	z	normą	PN-A-74108:1996	[18]:

a)	 ocenie	sensorycznej:	ocena	kształtu,	skórki,	miękiszu,	
smaku	i	zapachu,

b)	 badaniom	 fizykochemicznym:	 oznaczanie	 objętości,	
wilgotności	i	kwasowości,

c)	 ocenie	punktowej.

Badania	 przeprowadzono	 na	 25	 bochenkach	 pieczywa,	
każde	 badanie	 w	 trzech	 powtórzeniach.	 Z	 uzyskanych	 da-
nych	wyznaczono	wartość	średnią	i	odchylenie	standardowe.

WYNIKI
Wyniki oceny sensorycznej i fizykochemicznej pieczywa 
przed zapakowaniem

Pieczywo	świeże	przed	zapakowaniem	(rys.	1)	było	do-
brze	wyrośnięte	i	posiadało	kształt	nadany	formą.	Powierzch-
nia	była	gładka,	nieznacznie	popękana,	 a	 skórka	 chrupiąca	 
o	barwie	złocistej	do	jasnobrązowej	o	grubości	3	mm.	Chleb	
charakteryzował	 się	bardzo	dobrą	krajalnością	 (nie	kruszył	
się).	Miękisz	 o	 drobnych,	 dość	 równomiernych	porach	był	
bardzo	elastyczny	(rys.	1b).	Zapach	pieczywa	był	aromatycz-
ny,	smak	łagodny,	lekko	kwaskowy,	właściwy	dla	pieczywa	
wypiekanego	na	zakwasie.	

Dr	inż.	Iwona	MICHALSKA-POŻOGA
Mgr	inż.	Aleksandra	RACZKOWSKA 

Katedra	Procesów	i	Urządzeń	Przemysłu	Spożywczego,	Wydział	Mechaniczny
Politechnika	Koszalińska

PAKOWANIE W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ  
A JAKOŚĆ EKOLOGICZNEGO PIECZYWA ORKISZOWEGO®

W artykule omówiono wpływ pakowania w MAP (pakowanie w modyfikowanej atmosferze) na jakość ekologicznego pieczy-
wa orkiszowego (Triticum spelta L.). Pieczywo zapakowano w dwóch różnych mieszankach gazowych w opakowania w formie 
woreczków barierowych i przechowywano  w temperaturze pokojowej przez okres około miesiąca. Badane pieczywo poddano 
ocenie sensorycznej, fizykochemicznej i punktowej.
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Rys. 1.		 Ekologiczne	 pieczywo	 orkiszowe	 przed	 zapako-
waniem:	a)	widok	ogólny,	b)	przekrój.

Źródło:	Fotografia	własna

Rys. 2.		 Ekologiczne	 pieczywo	 orkiszowe	 po	 7	 dniach	
przechowywania:	 a)	 MI	 –	 80%	 CO2	 i	 20%	 N2,	
b)	MII	–	100%	CO2	.

Źródło:	Fotografia	własna

Rys. 3.	 Ekologiczne	 pieczywo	 orkiszowe	 po	 14	 dniach	
przechowywania	 od	 zapakowania:	 a)	MI	 –	 80%	
CO2	i	20%	N2,	b)	MII	–	100%	CO2.

Źródło:	Fotografia	własna

Rys. 4.	 Ekologiczne	 pieczywo	 orkiszowe	 po	 21	 dniach	
przechowywania	 od	 zapakowania:	 a)	MI	 –	 80%	
CO2	i	20%	N2,	b)	MII	–	100%	CO2.

Źródło:	Fotografia	własna

Objętość	 świeżego	 pieczywa	 orkiszowego	 wynosiła	
369,42	g/cm3,	natomiast		kwasowość	kształtowała	się	na	po-
ziomie	4,27°.	W	dniu	zapakowania	pieczywo	posiadało	wil-
gotność	48,71%.

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa po zapakowaniu
Po	 zapakowaniu	 pieczywa	 w	 MAP	 w	 mieszaninie	 MI 

(80%	CO2	i	 20%	N2)	 i	 przechowywaniu	 przez	 okres	 7	 dni	
od	daty	zapakowania	(rys.	2a)	nie	stwierdzono	na	 jego	po-
wierzchni	 widocznych	 oznak	 zmian	 mikrobiologicznych,	
jednak	zapach	nie	był	już	tak	aromatyczny	jak	w	przypadku	
pieczywa	świeżego.	Smak	nieznacznie	odbiegał	od	właści-
wego	dla	pieczywa	orkiszowego.	Natomiast	pieczywo	eko-
logiczne	orkiszowe	zapakowane	w	MII	(100%	CO2) (rys.	2b),	
charakteryzowało	się	wszystkimi	cechami	pieczywa	świeże-
go:	łagodnym,	przyjemnym	zapachem,	właściwym	dla	dane-
go	rodzaju	pieczywa,	oraz	smakiem	zbliżonym	do	pieczywa	
świeżego.	Nie	stwierdzono	widocznych	zmian	spowodowa-
nych	rozwojem	mikroflory.	Badane	bochenki,	niezależnie	od	
rodzaju	zastosowanej	mieszaniny,	charakteryzowały	się	do-
brą	krajalnością	oraz	elastycznością	miękiszu. 

Po	14	dniach	od	daty	zapakowania	na	powierzchni	bada-
nego	pieczywa,	nie	zależnie	od	rodzaju	mieszaniny,	wystąpi-
ły	oznaki	zmian	mikrobiologicznych	(ogniska	białego	nalo-
tu)	(rys.	3a	i	b).	Zmiany	te	zajmowały	około	2%	powierzchni	
pieczywa.	Pomimo	tego	skórka	była	gładka	i	sucha	w	doty-
ku.	Pieczywo	charakteryzowało	się	dobrą	krajalnością.		

W	pieczywie	orkiszowym	pakowanym	w	MI	(rys.	3a)	na-
stąpiło	 pogorszenie	 elastyczności	miękiszu,	 który	 kształto-
wał	 się	 na	 poziomie	 dostatecznym.	 Zapach	 pieczywa	 nie-
znacznie	 odbiegał	 od	 właściwego	 dla	 danego	 rodzaju.	 

Natomiast	chleb	zapakowany	w	MII	(rys.	3b),	pomimo poja-
wienia	się	pierwszych	widocznych	oznak	skażenia	mikrobio-
logicznego,	dalej	odznaczał	się	dobrymi	cechami	sensorycz-
nymi,	z	wyjątkiem	zapachu,	w	którym	wyczuwalna	była	woń	
pleśni.	Po	tym	okresie	przechowywania	żadne	pieczywo	nie	
nadawało	się	już	do	spożycia.	Ze	względu	na	zmiany	mikro-
biologiczne	nie	oceniono	smaku	pieczywa.	

Przeprowadzając	ocenę	pieczywa	po	21	dniach	od	daty	
zapakowania	 (rys.	 4a	 i	 b)	 zaobserwowano	 dalszy	 rozwój	
zmian	mikrobiologicznych.	W	przypadku	pieczywa	zapako-
wanego	w	mieszaninie	MI	zmiany	mikrobiologiczne	wystę-
powały	na	około	8%	powierzchni	pieczywa	(rys.	4a),	nato-
miast	dla	pieczywa	pakowanego	w	mieszaninie	MII	około	5%	
(rys.	4b).	

W	przypadku	pieczywa	zapakowanego	w	mieszaninie	MI 
pogorszyła	się	krajalność,	pieczywo	kruszyło	się	i	lekko	od-
dzielało	od	skórki.	Miękisz	zachował	porowatość,	przy	nie-
dostatecznej	elastyczności.	Natomiast	w	pieczywie	zapako-
wanym	w	mieszance	MII	krajalność	była	dostateczna,	mię-
kisz	nie	oddzielał	się	od	skórki	i	zachował	pierwotną	poro-
watość.	Znacznie	pogorszył	się	zapach	pieczywa.	Niezależ-
nie	od	rodzaju	zastosowanej	mieszanki	gazów	był	on	niewła-
ściwy,	lekko	pleśniowy	i	stęchły.	

a)                                                 b) a)

b)

a)

b)

a)

b)
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Po	28	dniach	przechowywania	w	badanym	pieczywie	nie	
nastąpiły	większe	zmiany	w	porównaniu	z	badaniami	prze-
prowadzonymi	w	21	dniu	przechowywania.	Na	powierzchni	
widoczne	były	zmiany	mikrobiologiczne,	jednak	powierzch-
nia	tych	zmian	nie	zwiększyła	się.	Jedyną	różnicą	w	porów-
naniu	z	tygodniem	poprzednim	było	pogorszenie	właściwo-
ści	miękiszu	 badanych	 bochenków.	 Pod	wpływem	nacisku	
ulegał	on	trwałemu	odkształceniu	oraz	znacznie	się	kruszył.	
Zapach	 badanego	 pieczywa	 był	 już	 mocno	 nieprzyjemny	 
i	pleśniowy.

Wyniki badań fizykochemicznych pieczywa  
po zapakowaniu

Dokonując	 analizy	 wyników	 badań	 fizykochemicznych	
stwierdzono,	 że	 bez	względu	 na	 rodzaj	 zastosowanej	mie-
szanki	 gazowej,	 objętość	 i	 kwasowość	 badanego	pieczywa	
nie	zmieniała	się	znacząco	nawet	w	odniesieniu	do	pieczywa	
świeżego	i	plasowała	się	na	poziomie:	
ü	dla	mieszanki	MI:	 objętość	 około	 11	 g/cm

3,	 kwaso-
wość	około	0,56°;

ü	dla	mieszanki	MII:	 objętość	około	11	g/cm
3,	kwaso-

wość	około	0,31°;

W	przypadku	oznaczania	wilgotności	zauważono,	że	nie-
zależnie	od	zastosowanej	mieszanki	gazowej,	wszystkie	bo-
chenki	 chleba	 z	 upływem	 czasu,	 w	wyniku	 postępującego	
procesu	czerstwienia,	systematycznie	ją	traciły	(rys.	5).

Rys. 5.	 Średnia	wilgotność	ekologicznego	pieczywa	orki-
szowego	w	zależności	od	składu	mieszanki	gazo-
wej	i	czasu	przechowywania.

Źródło:	Badania	własne

Po	 7	 dniach	 przechowywania	 najmniej	 zmalała	wilgot-
ność	 pieczywa	 zapakowanego	 w	 mieszance	MI	 (80%	 CO2 
i	20%	N2)	i	wyniosła	47,59%.	W	14	i	21	dniu	od	zapakowa-
nia	wilgotność	pieczywa	pakowanego	w	mieszance	MI	i	MII	
(100%	CO2)	miała	zbliżoną	wartość.	Po	4	tygodniach	prze-
chowywania	wilgotność	chleba	zapakowany	w	mieszance	MI 
zmniejszyła	się	o	około	5%,	natomiast	dla	pieczywa	pakowa-
nego	w	mieszance	MII	zmniejszyła	się	o	około	4%	w	stosun-
ku	do	pieczywa	świeżego.

Na	podstawie	przeprowadzonej	oceny	 sensorycznej	do-
konano	oceny	punktowej	badanego	pieczywa	(tabela	1).

Po	 pierwszym	 tygodniu	 od	 daty	 zapakowania	 pieczy-
wo	 odznaczało	 się	 wysoką	 jakością,	 niezależnie	 od	 zasto-
sowanej	 mieszanki	 gazowej.	 Natomiast	 przeprowadzenie	
szczegółowej	 analizy	 kolejnych	 tygodni	 przechowywania	 

wykazało	znaczną	różnicę	w	zmianach	zachodzących	w	pie-
czywie	w	zależności	od	zastosowanej	mieszanki.	Pieczywo	
pakowane	w	mieszance	MII	w	każdym	tygodniu	badań	otrzy-
mywało	wyższą	 ocenę	 punktową	w	 stosunku	 do	 pieczywa	
pakowanego	w	mieszance	MI. 

DYSKUSJA
Określenie	wpływu	pakowania	w	modyfikowanej	atmos-

ferze	na	wydłużenie	świeżości	i	jakości	ekologicznego	pie-
czywa	 orkiszowego	 obejmowało	 przeprowadzenie	 oceny	
sensorycznej,	 fizykochemicznej	 i	 punktowej	 badanego	pie-
czywa.	Powstanie	zmian	mikrobiologicznych	na	powierzch-
ni	badanego	pieczywa	w	14	dniu	od	daty	zapakowania	mo-
gło	być	wynikiem	skażenia	mikrobiologicznego	od	momen-
tu	pozyskania,	transportu	i	przechowywania	surowców,	po-
przez	proces	przetwórczy,	a	skończywszy	na	przechowywa-
niu	 i	 transporcie	 oraz	 pakowaniu	 produktów	 gotowych	 [7,	
12,	13,	22].	W	celu	uniknięcia	 skażenia	mikrobiologiczne-
go	 pieczywa	 podczas	 pakowania,	 należy	 zapewnić	 odpo-
wiednie	warunki	higieniczno-sanitarne	pomieszczeń,	w	któ-
rych	pakowanie	się	odbywa.	Powietrze	w	tych	pomieszcze-
niach	powinno	być	filtrowane,	filtrami	o	odpowiedniej	wiel-
kości	porów,	a	także	odkażane	poprzez	stosowanie	lamp	UV	
(na	podstawie	badań	w	ZBPP	ustalono,	że	30-minutowe	na-
świetlanie	promieniami	UV	pozwala	zmniejszyć	poziom	za-
nieczyszczenia	powietrza	o	ok.	70%).	Wszystkie	urządzenia	
stykające	się	z	produktem	powinny	być	poddawane	częste-
mu	czyszczeniu	 i	nie	mogą	być	używane	do	 innych	celów	
[5,	12,	16,	21].	Także	wszystkie	osoby	pracujące	przy	pako-
waniu	pieczywa	powinny	posiadać	odpowiednie	ubranie	ro-
bocze:	fartuch,	czepek,	jednorazowe	rękawiczki	i	maseczkę	
na	twarz.

W	przypadku	wpływu	 pakowania,	w	 szczególności	 pa-
kowania	 technologią	MAP,	 na	 ekologiczne	 pieczywo	 orki-
szowe,	nie	spotkano	literatury	obejmującej	swoim	zakresem	
tego	 rodzaju	 zagadnień.	 Przedstawione	 badania	 prowadzo-
ne	we	współpracy	 z	 lokalną	 piekarnią	mają	 zatem	 charak-
ter	pionierski.

WNIOSKI
1.	 Po	7	dniach	od	zapakowania	pieczywo	orkiszowe,	nieza-

leżnie	od	składu	mieszaniny	gazowej,	zaczęło	tracić	swo-
je	cechy	sensoryczne,	głównie:	smak	i	zapach.	Natomiast	
po	14	dniach	na	badanych	bochenkach	pojawiły	się	zmia-
ny	mikrobiologiczne.	

tabela 1.	 Zestawienie	 sumy	 punktów	 z	 oceny	 punktowej	
badanego	ekologicznego	pieczywa	orkiszowego

Czas  
przechowywania,

[dni]

Metoda pakowania

MI (80% CO2, 20% N2) MII (100% CO2)

7 20 23

14 -20 -17

21 -55 -20

28 -90 -20

Źródło:	Badania	własne
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2.	 Metoda	pakowania	i	rodzaj	zastosowanej	mieszanki	ga-
zowej	nie	miały	znaczącego	wpływu	na	objętość	i	kwaso-
wość	badanego	pieczywa.	Natomiast	wilgotność	wszyst-
kich	badanych	bochenków	w	kolejnych	tygodniach	sys-
tematycznie	 malała.	 Spowodowane	 jest	 to	 naturalnym	
procesem	wysychania	pieczywa,	który	prowadzi	do	jego	
czerstwienia	 i	 powoduje	 zmiany	 teksturowe	 miękiszu	
oraz	negatywnie	wpływa	na	ocenę	jego	jakości.	

3.	 Stwierdzono,	że	zarówno	w	ocenie	sensorycznej,	fizyko-
chemicznej	jak	i	punktowej	lepsze	rezultaty	uzyskało	pie-
czywo	pakowane	w	mieszance	MII(100%	CO2),	które	naj-
dłużej	zachowało	cechy	pieczywa	świeżego.

4.	 Pojawienie	się	zmian	mikrobiologicznych	na	powierzch-
ni	 pieczywa	 po	 14	 dniach	 od	 zapakowania	 mogło	 być	
spowodowane	 wtórnym	 zakażeniem	 mikrobiologicz-
nym.	Dlatego	bardzo	ważne	jest	zachowanie	odpowied-
nich	warunków	higieniczno-sanitarnych	od	momentu	po-
zyskiwania	 surowców	 do	momentu	 procesu	 pakowania	
pieczywa.
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MODIFIED AtMOSPhERE PAcKAGING 
AND QuAlItY ORGANIc bREAD  

SPEllED

SuMMary
The article presents impact of modified atmosphere pac-

kaging (MAP) on the quality of organic spelled (Triticum 
spelta L.) bread. Bread packed in two different gas mixtu-
res in the form of packaging barrier bags and stored at room 
temperature for about a month. Test breads were subjected 
to sensory examination, physicalchemistry and score evalu-
ation.
Key words: organic bread spelled, modified atmosphere 
packaging, the opinion of the quality of bread.
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Słowa kluczowe: Ryby, obróbka maszynowa, pozycjonowa-
nie, parametr obróbki.

ANALIZA PRZYCZYN  
NIEZADAWALAJĄCEGO POZIOMU  
WYDAJNOŚCI MASZYNOWEGO  

ODGŁAWIANIA I WYCINANIA  
KRĘGOSŁUPÓW RYB

Efektywność	ekonomiczna	stosowania	maszyn	do	obrób-
ki	 ryb	 zależy	 od	 uzyskiwanej	 wydajności	 technologicznej,	
którą	wyraża	iloraz	masy	uzyskanego	produktu	do	masy	su-
rowca	zużytego	na	jego	wyprodukowanie.	Celem	prowadzo-
nych	od	wielu	 lat	 prac	 badawczych	było	 zwiększenie	 tego	
wskaźnika,	poprzez	bezpośredni	pomiar	przynajmniej	jedne-
go	parametru	obróbki,	najkorzystniej	długości	głowy.	Uzy-
skiwane	wydajności	w	maszynach	do	odgławiania	i	filetowa-
nia	czy	płatowania	są	wciąż	niższe	niż	przy	ręcznej	obróbce	
o	3-5%.	W	stosowanych	obecnie	maszynach	do	odgławiania	
parametry	obróbki	określane	są	metodą	pomiaru	pośredniego,	
przy	którym	występują	odchyłki,	powodowane	niedokładną	
regulacją	położenia	ryb	w	stosunku	do	płaszczyzny	noży,	na-
zywaną	w	mechanice	pozycjonowaniem.	Poziom	wydajno-
ści	zależy	również	od	rodzaju	stosowanego	cięcia	odgławia-
jącego.	Różnice	między	odgłowieniem	cięciem	prostym	pła-
skim	(oszczędnym,	rzadko	stosowanym),	a	klinowym	(wo-
kół	linii	pokrywy	skrzelowej)	dochodzą	do	5%	[5].	Maszyny	
do	obróbki,	w	tym	do	klinowego	odgławiania,	nie	są	stoso-
wane	w	obróbce	wielu	gatunków	ryb	słodkowodnych	i	nie-
których	morskich,	ze	względu	na	trudności	automatycznego	
pozycjonowania	ryb	w	stosunku	do	narzędzi	obróbki	(noży).	 
W	istniejących	maszynach	parametry	obróbki	–	długość	gło-
wy	i	średnica	kręgosłupa,	wyznaczające	położenie	ryb	w	sto-
sunku	do	noży	przy	odgławianiu	bądź	rozstawu	między	nimi	
przy	filetowaniu	i	płatowaniu,	są	wyznaczane	metodą	pośred-
niego	 pomiaru.	Wartość	 poszukiwanego	 parametru	 uzyski-
wana	jest	z	zależności	korelacyjnej	na	podstawie	bezpośred-

niego	pomiaru	innego,	możliwego	do	zmierzenia	parametru	
charakteryzującego	wielkość	każdej	ryby	[4].	Długość	głowy	
od	jej	początku	do	punktu	na	końcu	pokrywy	skrzelowej	(lg),	
w	 istniejących	maszynach	 jest	 określana	 na	 podstawie	 po-
miaru	długości	całkowitej	(Lc),	grubości	(G),	wysokości	(H)	
(rys.	1a).	Różnice	między	rzeczywistymi	długościami	głowy,	
określonymi	pomiarem	bezpośrednim,	a	ich	wartościami	uzy-
skanymi	metodą	pomiarów	pośrednich,	nazywane	odchyłka-
mi,	dla	pstrąga	mieszczą	się	w	granicach	przedstawionych	na	 
rys.	1b	[1].

Istnienie	odchyłek	wynika	z	naturalnego	zróżnicowania	
wielkościowego	tych	samych	cech	w	ramach	jednego	gatun-
ku	 i	 rasy.	Prowadzone	badania	morfometryczne	karpia	 (sa-
zan	 europejski)	wykazały,	 że	 długości	 głowy	 ryb	 jednako-
wej	 długości	 różnią	 się	 o	 ponad	 2%.W	przypadku	 hodow-
lanego	pstrąga	 odchyłki	 długości	 głowy	powodują,	 że	wy-
dajności	maszynowego	odgławiania	mogą	być	w	skrajnych	
przypadkach	niższe	od	ręcznego	nawet	o	5%.	[2].	Z	przedsta-
wionej	analizy	przyczyn	niższej	wydajności	maszynowej	niż	
ręcznej	wynika,	że	dla	zwiększenia	wydajności	maszynowej,	
niezbędne	jest	stosowanie	bezpośredniego	pomiaru	długości	
głowy,	pośredni	pomiar	średnicy	kręgosłupa	oraz	oszczędne	
odgławianie	cięciem	klinowym.

celem pracy	było	stworzenie	prostego	sposobu	realiza-
cji	wymienionych	zadań,	który	może	znaleźć	zastosowanie 
w	maszynach	do	odgławiania	i	patroszenia	oraz	płatowania	
ryb	 różnych	 gatunków,	 projektowanych	 dla	 potrzeb	mikro	 
i	małych	przedsiębiorstw.	

Po	 raz	 pierwszy	 zastosowano	wzrokowe	 pozycjonowa-
nie	 ryb	 według	 położenia	 linii,	 jaką	 tworzy	 wiązka	 świa-
tła	 laserowego	 bezpośrednio	 na	 ciele	 ryby.	 Ustala	 się	 po-
łożenie	 ryby	 odpowiednie	 dla	 realizacji	 klinowego	 odgła-
wiania,	 zgodne	 z	 parametrem	 tej	 operacji.	 Metoda	 stano-
wi	 zarazem	 bazę	 bezpośredniego	 pomiaru	 długości	 gło-
wy	przy	pomocy	ruchomego	czujnika	fotonicznego,	na	któ-
rego	 podstawie	 w	 maszynach	 jedno	 i	 wielo-operacyjnych	
mogą	być	określone	metodą	pośredniego	pomiaru	parametry	 
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W artykule przedstawiono badania nad nowym sposobem określania parametrów odgławiania i wycinania kręgosłupa w ma-
szynach do obróbki ryb na podstawie dotychczas nie stosowanego wzrokowego pozycjonowania i bezpośredniego pomiaru dłu-
gości głowy przy użyciu promienia laserowego. Dzięki badaniom uzyskano zwiększenie dokładności ich wyznaczania w porów-
naniu z dotychczas stosowaną metodą pośredniego pomiaru na podstawie wysokości, grubości i długości całkowitej ryb. Do-
kładniejsze parametry umożliwiają zwiększenie wydajności technologicznej oraz uniwersalizację maszyn pod względem gatun-
ków obrabianych ryb.
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odgławiania	 cięciem	 klinowym	 i	 płatowania	 (wielko-
ści	 rozstawu	 między	 nożami	 według	 średnic	 kręgosłupa)	 
z	dokładnością	wyższą	niż	uzyskiwana	w	dotychczas	stoso-
wanych	rozwiązaniach.

celem artykułu jest przedstawienie wyników badań  
i prezentacja opracowanego w ich efekcie modelu badaw-
czego do klinowego odgławiania i wycinania kręgosłupów 
ryb różnych gatunków, w którym stosowane jest pozycjo-
nowanie według linii świetlnej lasera i pomiar długości 
głowy ryby przy pomocy czujnika fotonicznego.

WZROKOWE POZYCJONOWANIE 
RYBY WEDŁUG KOŃCA POKRYWY 

SKRZELOWEJ
Pozycjonowanie	 na	 koniec	 pokrywy	 skrzelowej	 stało	

się	możliwe	dopiero	po	zastosowaniu	 laserowego	wskaźni-
ka,	 imitującego	 położenie	 płaszczyzny	 powierzchni	 noża,	
widocznej	 w	 postaci	 linii	 świetlnej	 bezpośrednio	 na	 cie-
le	ryby	(rys.	2	i	3),	położonej	na	brzuchu	w	pozycji	piono-
wej	w	płaszczyźnie	jej	symetrii	wzdłużnej,	w	której	leży	li-
nia	 kręgosłupa	 (rys.	 2),	 (na	 koniec	 pokrywy	 skrzelowej).	

Ryba	 leży	w	 płaszczyźnie	 noży	 do	 odgławiania	 klinowym	
cięciem,	 tworzącej	 z	 płaszczyzną	 symetrii	 wzdłużnej	 ryby	
kąt	 45°.	 Kiedy	 nie	 występuje	 potrzeba	 określenia	 jeszcze	
innych	 parametrów,	 określone	 zostaje	 położenie	 ryby	 we-
dług	parametru	odgławiania	klinowym	cięciem,	wykonywa-
nym	przy	pomocy	dwóch	noży	tarczowych	pod	kątem	90°.	 
Sposób	 ten	może	być	 stosowany	dla	wszystkich	gatunków	
ryb	 o	 wrzecionowatym	 kształcie	 budowy.	 Podczas	 pozy-
cjonowania	 wzrokowego	 według	 położenia	 końca	 pokry-
wy	 skrzelowej	w	 stosunku	do	niżej	położonego	wskaźnika	

Rys.1 a)	 Odchyłki	długości	głowy	(lg)ryb	określonych	me-
todą	pośredniego	pomiaru	od	linii	regresji	zależ-
ności	 od	 bezpośredniego	 pomiaru	 grubości	 (G),	
wysokości	(H)	i	długości	całkowitej	(Lc).b)	Zakres	
odchyłek	długości	głowy	 (lg)	 pstrąga	od	 linii	 re-
gresji	zależności	od	pomiaru	bezpośredniego	dłu-
gości	całkowitej	(Lc),	powodujących	zmniejszenie	
wydajności	obróbki.

Fig.1 a)	 Deviationslength	of	 the	head	 (lg)	of	fish	 referred	
to	by	indirect	measurement	of	the	regression	line	
based	 on	 direct	 measurement	 of	 thickness	 (G),	
height	(H)	and	the	total	length	(Lc).b)	Deviations	
range	from	the	length	of	the	head	(lg)	trout	regres-
sion	 line	according	 to	 the	direct	measurement	of	
the	total	length	(Lc),	resulting	in	lowering	of	yield.

Źródło:	Badania	własne

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI

Rys.2.   Schemat	pomiaru	parametrów	budowy	ciała	i	szkie-
letu	kostnego	niezbędnych	dla	określenia	maszyno-
wej	obróbki	sposobem	wzrokowego	pozycjonowa-
nia	położenia	ryb.	

Fig. 2.		 Schematic	measurement	of	fish	for	detrmining	of	
the	parameters	of	wedge	heading	and	cutting	out	
the	backbone.

Źródło:	Opracowanie	własne
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w	postaci	linii	na	płaszczyźnie	stołu	stanowiska	pomiarowe-
go	(na	którym	jest	kładziona	ryba),	występuje	powstawanie	
paralaksy,	wynikającej	z	nieodpowiedniego	ustawienia	oczu	
względem	 linii	 wskaźnika	 położenia	 ryby.	 Dla	 określenia	
różnic	przy	pozycjonowaniu	ryb	na	koniec	pokrywy	skrze-
lowej	według	wskaźnika	na	powierzchni	stołu	pomiarowego	 
z	ustalaniem	położenia	według	linii	lasera	na	ich	ciele,	zosta-
ła	wykonana	 seria	 pomiarów.	Wielkości	 różnic	 porównano	 
z	zakresem	odchyłek	tego	samego	parametru	od	linii	regresji	
przy	ich	pośrednim	pomiarze	(rys.1a	i	1b).	Do	pomiaru	sto-
sowano	linijkę	z	podziałką	jednomilimetrową	(rys.	2)	z	wy-
raźnie	oznaczoną	linią	bazowania,	według	której	pozycjono-
wany	na	koniec	pokrywy	skrzelowej	był	karp	o	grubości	60	
mm	i	okoń	o	grubości	30	mm.	Błędy	spowodowane	paralak-
są,	stanowiły	różnice	dwóch	następujących	po	sobie	pomia-
rów	 położenia	 końca	 pokrywy	 skrzelowej	 ryb	 (pozycjono-
wanych	w	przedstawiony	sposób)	z	położeniem	linii	promie-
nia	lasera	bezpośrednio	na	ich	ciele,	pokrywającej	się	z	linią	
na	stole.	Przy	pozycjonowaniu	na	linię,	leżącą	bezpośrednio	
na	powierzchni	bocznej	ciała	ryby,	błędy	paralaksy	nie	wy-
stępują.	 Średnia	 powtórzeń	 kilkunastu	 pomiarów	wynosiła	
odpowiednio	7	mm	i	3	mm	przy	pozycjonowaniu	pod	kątem	
około	15°	z	obydwu	stron	patrzenia	na	linię	bazowania.	Po-
miary	wielkości	błędu	paralaksy	wykazały,	że	dla	podniesie-
nia	dokładności	wzrokowego	pozycjonowania	ryby	niezbęd-
ne	jest	stosowanie	laserowego	wskaźnika	położenia.	Obser-
wacje	 śladów	cięcia,	 imitowanych	promieniem	 linii	 lasera,	
wykazały	 ponadto,	 że	 pozycjonowaniem	 określony	 zostaje	
nie	tylko	parametr	klinowego	odgławiania,	ale	również	inne	
rodzaje	odgławiania:	prostego	płaskiego,	skośnego,	kształto-
wego	i	płaskiego	około	skrzelowego.	

OKREŚLENIE PARAMETRÓW  
ODGŁAWIANIA KLINOWEGO  
I WYCINANIA KRĘGOSŁUPA  

NA BAZIE BEZPOŚREDNIEGO  
POMIARU DŁUGOŚCI GŁOWY  

RYBY POZYCJONOWANEJ
Określanie	parametru	odgławiania	klinowego	i	wielkości	

średnicy	kręgosłupów	dla	operacji	filetowania	lub	płatowa-
nia	 ryb	prowadzone	było	metodą	analityczno	obliczeniową	
opartą	na	pomiarze	pośrednim	na	podstawie	bezpośredniego	
pomiaru	długości	głowy.	Do	badań	modelowych	dokładności	
regulacji	położenia	ryb	według	tych	parametrów	zbudowane	
zostało	stanowisko	badawcze	przedstawione	na	rys.	3,	stano-
wiące	zarazem	strukturę	realizacji	przedstawianego	sposobu.	
Pomiar	był	wykonywany	przy	pomocy	(widocznego	na	nim	
w	górnej	części)	ruchomego	detektora	fotonicznego,	którego	
przesuw	następuje	po	zakończeniu	pozycjonowania	położe-
nia	ryby.	W	zależności	od	kąta	padania	wiązki	promienia	la-
sera	do	płaszczyzny	linii	symetrii	wzdłużnej	ryby,	na	jej	cie-
le	widoczna	jest	linia	krzywa	lub	prosta.

Dla	 określenia	metodą	 pośredniego	 pomiaru	 parametru	
klinowego	odgławiania	(rys.	2),	 (jakim	jest	długość	od	po-
czątku	 głowy	 do	 końca	 kostnej	 struktury	 czołowej	 głowy	
{l0}),	na	podstawie	zależności	korelacyjnej:

lo = k •g                                (1)

gdzie	k	stanowi	współczynnik	funkcji,	którego	wartość	wy-

znacza	iloraz	 ,	zwany	niezmiennikiem	(stałym)	dla	każ-
dego	 gatunku	 ryb,	 zaś	 lg,	 stanowi	wartość	 pomiaru	 bezpo-
średniego	 długości	 głowy	 do	 końca	 pokrywy	 skrzelowej,	
przeprowadzono	 pomiary	morfometryczne	 kilku	 gatunków	
ryb	w	zakresie	wielkości	obrabianych	przy	pomocy	maszyn.	
Niezmiennik	dla	karpia,	lina	i	okonia	wynosi	k	=	0,8	(według	
założeń	 dla	 pozostałych	 gatunków,	 należących	 do	 rodziny	
karpiowatych	powinien	być	taki	sam).	Dla	pstrąga,	makreli	
i	śledzi	k	=	0,9.	Na	podstawie	tych	niezmienników	możliwe	
staje	 się	 programowanie	 mechatronicznego	 układu	 regula-
cji	operacji	klinowego	odgławiania,	według	bezpośredniego	
pomiaru	parametru	l0.	Zbliżone	wyniki	uzyskano	innym,	ła-
twiejszym	sposobem,	polegającym	na	wykorzystaniu	danych	 
z	pomiarów	bezpośrednich	długości	głowy	(lg)	i	grubości	gło-
wy	na	końcu	pokrywy	skrzelowej	(G).	Przy	klinowym	odgła-
wianiu	nożami,	ustawionymi	pod	kątem	90°	do	siebie,	powsta-
je	trójkąt	równoramienny,	którego	podstawę	stanowi	grubość	 
głowy	 (G).	 Parametr	 klinowego	odgławiania	 (l0)	 uzyskuje-
my	w	wyniku	odjęcia	od	wartości	pomiaru	długości	głowy	
(lg),	połowy	podstawy	trójkąta	równej	jego	znanej	wysoko-
ści	-	0,5	G.

Dla	 określenia	 metodą	 pomiaru	 pośredniego	 parame-
tru	płatowania	(rys.	2),	jakim	jest	wielkość	średnicy	kręgo-
słupa	(d),	na	podstawie	opisanych	wyżej	bezpośrednich	po-
miarów	długości	głowy	 (lg)	 stosując	 taką	samą	korelacyjną	

Rys. 3.		 Model	badawczy	klinowego	odgławiania	 i	wyci-
nania	kręgosłupów	ryb	różnych	gatunków,	w	któ-
rym	stosowane	jest	ich	pozycjonowanie	według	li-
nii	świetlnej	lasera	(czerwona)	i	pomiar	długości	
głowy	przy	pomocy	czujnika	fotonicznego.

Fig. 3.		 Model	 research	 wedge	 heading	 and	 cutting	 out	
backbone	fish	of	different	species,	which	is	used	
by	positioning	the	laser	light	line	(red)	and	the	me-
aserment	of	the	length	of	the	head	with	the	photo-
nic	sensor.

Źródło:	Konstrukcja	własna
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zależność,	 obliczono	 wartość	 ilorazu	 	 niezmienni-
ka	w	 ramach	 tego	samego	gatunku.	Wynosi	on	dla	pstrąga	 
k	=	0,048,	a	dla	makreli	k	=	0,064.	Ryby	tych	gatunków	mają	
kręgosłup	o	kształcie	walca.	Dla	karpia,	podobnie	jak	okonia,	
lina	 i	 płoci,	 których	 kręgosłupy	mają	 kształt	wydłużonego	
stożka	ściętego,	wyróżniane	są	dwa	parametry,	średnica	przy	 
głowie	 (dg)	 i	 przy	 płetwie	 ogonowej	 (dp)	 i	wynoszą	 odpo-
wiednio	kg	=	0,0116	 i	kg	=	0,0558.	Na	podstawie	 tych	nie-
zmienników,	znając	wartości	bezpośrednio	mierzonych	dłu-
gości	głów	programowany	jest	mechatroniczny	układ	regula-
cji	wielkości	rozstawu	noży	według	wielkości	średnic	kręgo-
słupa	w	operacji	filetowania	i	płatowania.	Parametry	klino-
wego	odgławiania	(l0)	i	wycinania	kręgosłupa	(d, dk, dp),	obli-
czone	na	bazie	bezpośredniego	pomiaru	długości	głowy,	wy-
znaczane	jak	dotychczas	metodą	pośredniego	pomiaru,	mają	
mniejsze	odchyłki	od	rzeczywistej	wartości	określanego	pa-
rametru	obróbki	niż	na	podstawie	wysokości,	grubości	i	dłu-
gości	całkowitej,	co	potwierdzają	 także	porównania	współ-
czynników	korelacji	równań	regresji,	na	których	podstawie	
były	one	określane.

PODSUMOWANIE
Dopóki	 nie	 zostaną	 zastosowane	 czujniki,	 określające	

miejsce	zakończenia	pokrywy	skrzelowej	głowy	(docelowe	
i	najbardziej	oczekiwane	rozwiązanie	problemu),	eliminują-
ce	wzrokowe	pozycjonowanie	podczas	ręcznego	załadunku	
ryb	do	maszyny,	przedstawiony	sposób	umożliwia,	określa-
nie	 parametrów	 obróbki	 z	 dokładnością	wyższą	 niż	w	 do-
tychczas	stosowanych	rozwiązaniach	oraz	oszczędne	odgła-
wianie	cięciem	klinowym.	W	Katedrze	Procesów	i	Urządzeń	
Przetwórstwa	Spożywczego	Politechniki	Koszalińskiej	pro-
wadzone	są	badania	możliwości	wykorzystania	do	tego	róż-
nych	rodzajów	czujników	fotonicznych.	Opublikowane	zo-
stały	wyniki	 badań	 nad	 przystosowaniem	 triangulacyjnego	
skanera	 laserowego	 do	 bezpośrednich	 pomiarów	 parame-
trów	ryb	[3].	Bezdotykowe	czujniki,	umożliwią	nadanie	ma-
szynom	do	obróbki	ryb	cech	ograniczonej,	sztucznej	inteli-
gencji.	Proponowane	rozwiązanie,	oprócz	podniesienia	wy-
dajności	obróbki,	umożliwia	projektowanie	maszyn	uniwer-
salnych	pod	względem	obrabianych	gatunków	i	 ras,	co	ma	
ogromne	 znaczenie	 szczególnie	 dla	 mechanizacji	 obróbki	
ryb	słodkowodnych	(w	krajowych	wodach	występuje	67	ga-
tunków).
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DEtERMINAtION OF PARAMEtERS  
OF MAchINE hEADING AND cuttING 
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SuMMary
The paper presents a study of the new method for deter-

mination the parameters of heading and cutting backbone 
infish processing machines based on previously unused posi-
tioning and direct measurementof the head length. Increas-
ing the accuracy of parameters affect increase in the yield 
and allows the universalisation of machines in the terms of 
processed fish of different species.
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Słowa kluczowe: pieczywo pszenne, inulina, tekstura, po-
miary instrumentalne.

WPROWADZENIE
Pieczywo	jest	jednym	z	najczęściej	spożywanych	produk-

tów	zbożowych.	W	diecie	człowieka	dostarcza	wielu	niezbęd-
nych	składników	do	prawidłowego	funkcjonowania	organizmu	
ludzkiego.	 Zawartość	 białka,	 błonnika,	 składników	 mineral-
nych	oraz	węglowodanów	w	pieczywie	daje	wysoki	ich	udział	
w	diecie.	Głównym	surowcem	wykorzystywanym	do	wypieku	
pieczywa	jasnego	jest	mąka	pszenna.	W	celu	poprawy	wartości	
odżywczej	pieczywa	w	niewielkich	ilościach	stosuje	się	także	
dodatek	innych	komponentów	(ziarna	zbóż,	spulchniacze,	po-
lepszacze,	zamienniki	– ekstrakt	słodowy,	syrop	ziemniaczany,	
jaja	w	proszku, inulina).	Dodatki	wpływają	również	na	zmianę	
właściwości	reologicznych	ciasta,	przedłużenie	trwałości	pie-
czywa,	uatrakcyjnienie	gotowego	wyrobu	itp.	[13].	

Inulina	występuje	w	naturze	w	 takich	 roślinach,	 jak	 na	
przykład	oman,	 topinambur	 (słonecznik	bulwiasty)	czy	cy-
koria.	 Jest	wielocukrem	należącym	do	grupy	 fruktanów,	 tj.	
oligo-	 lub	 wielocukrów	 złożonych	 z	 cząsteczek	 fruktozy.	
Zbudowana	jest	z	wielu	podjednostek	β-D-fruktozy	i	jednej	
cząsteczki	glukozy	[6,12].

Znajduje	 ona	 zastosowanie	 jako	dodatek	 do	produktów	
spożywczych	różnego	rodzaju	m.in.	deserów	mlecznych,	jo-
gurtów,	serów,	wypieków,	czekolady,	lodów	i	sosów,	a	także	
suplementów	diety,	dzięki	wielokierunkowym	pozytywnym	
oddziaływaniom	na	 stan	zdrowia	oraz	 swoim	własnościom	
fizykochemicznym	[7,12].	Cechuje	się	neutralnym	smakiem	
i	zapachem.	Może	być	stosowana	jako	składnik	teksturotwór-
czy	w	produktach	tłuszczowych	oraz	jako	zamiennik	cukru.	

Substancja	 ta	 wykazuje	 korzystny	 wpływ	 na	 zdrowie	 
i	 samopoczucie	 człowieka	 jako	 funkcjonalny	 (prozdrowot-
ny)	dodatek	do	żywności	[2].	Prebiotyczny	efekt	inuliny	ob-
serwuje	 się	 przy	 spożyciu	 10	g	 na	 dobę.	Występuje	wtedy	
wyraźny	wzrost	 pożytecznych	 bifidobakterii	 w	 jelicie	 gru-
bym	i	nie	występują	efekty	uboczne	w	postaci	wzdęć	[10].	

Główne	właściwości	 technologiczne	 inuliny	 to:	 zagęsz-
czanie	i	tworzenie	emulsji,	wpływ	na	konsystencję	i	struktu-
rę	produktu,	zdolność	pochłaniania	wody	i	żelowania	[3,4].	

Dodana	 do	 wyrobów	 cukierniczo-piekarniczych	 zwiększa	
ich	chrupkość	i	wydłuża	świeżość.	Inulina	w	produktach	pie-
karniczo	–	cukierniczych,	najczęściej	używana	jest	jako	za-
miennik	dla	tłuszczu	i	cukru	[8].	Poprawia	walory	smakowe	 
i	 zapachowe,	 wpływa	 korzystnie	 na	 teksturę,	 daje	 odczu-
cie	sytości.	Produkty	z	jej	dodatkiem	stają	się	lepiej	strawne	 
i	przyswajalne	przez	organizm	człowieka	[11,5,9].	

celem artykułu jest prezentacja wyników badań wpły-
wu dodatku inuliny na cechy tekstury pieczywa pszenne-
go oraz zmiany tych cech podczas przechowywania.

Analizę	 parametrów	 tekstury	 przeprowadzono	 z	 wyko-
rzystaniem	teksturometru	TMS-Pro	firmy	Food	Technology	
Corporation,	na	którym	przeprowadzono	 test	analizy	profi-
lu	tekstury.	Badanymi	parametrami	były	twardość	oraz	spo-
istość	miękiszu	pieczywa.	Wartości	tych	parametrów	mierzo-
no	dla	pieczywa	pszennego	z	dodatkiem	3%,	6%	i	9%	inuli-
ny	w	1,	3,	i	5	dniu	po	wypieku.	Analogiczne	pomiary	wyko-
nano	dla	pieczywa	pszennego	bez	dodatku	inuliny.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Materiał	 badawczy	 stanowiło	 pieczywo	 na	 bazie	 mąki	

pszennej	chlebowej	typu	850,	wyprodukowanej	przez	Przed-
siębiorstwo	Zbożowo-Młynarskie	 „PZZ”	w	Stoisławiu.	Do	
badań	 zastosowano	 dodatek	 inuliny	 „INULINA	 frutafit”	 
w	ilości:	3%,	6%	i	9%	w	stosunku	do	masy	mąki	pszennej.	
Próbę	 kontrolną	 stanowiło	 pieczywo	 bez	 udziału	 inuliny.	
Wypiek	pieczywa	przeprowadzono	w	trzech	powtórzeniach	
metodą	 jednofazową	 w	 piecu	 laboratoryjnym	 w	 Katedrze	
Procesów	 i	Urządzeń	Przemysłu	Spożywczego	według	na-
stępującej	receptury	(mąka	pszenna,	woda,	drożdże,	sól).	Po	
wypieku	chleby	przechowywano	w	folii	aluminiowej	w	wa-
runkach	pokojowych	(temp.	około	22oC)	i	badano	w	1,	3,	5	
i	7,	dniu	od	wypieku.	W	celu	zbadania	tekstury	pieczywa	zde-
cydowano	 się	 na	 test,	 polegający	 na	 podwójnym	 ściskaniu	
próbki,	 umożliwiający	 uzyskanie	 informacji	 o	 takich	 para-
metrach	tekstury	jak:	twardość,	sprężystość	i	spoistość.	Test	
wykonano	na	teksturometrze	TMS-Pro	firmy	Food	Techno-
logy	Corporation	(rys.	1a).	Parametry	tekstury	miękiszu	zo-
stały	określone	w	1,	3,	5,	dniu	przechowywania.	Pieczywo	 
z	dnia	7-go	nie	zostało	poddane	ocenie,	ponieważ	stwierdzo-
no	jego	spleśnienie.	

Mgr	inż.	Katarzyna	SZCZEPAńSKA
Mgr	inż.	Kamil	DOLIK

Katedra	Procesów	i	Urządzeń	Przemysłu	Spożywczego,	Politechnika	Koszalińska

WPŁYW DODATKU INULINY NA TEKSTURĘ MIĘKISZU 
PIECZYWA PSZENNEGO®

W artykule przedstawiono wyniki pomiaru cech tekstury miękiszu pieczywa pszennego z udziałem inuliny. Wyroby wzbogacano 
w preparat „INULINA frutafit” na poziomie 3%, 6% oraz 9% w stosunku do masy mąki i określono parametry tekstury z uży-
ciem testu TPA wykonanego za pomocą teksturometru TMS-Pro Food Technology Corporation. Testy przeprowadzono w 1.,3., 
i 5. dniu po wypieku. Odnośnikiem był chleb pszenny bez udziału inuliny. Przeprowadzone badania wykazały istotny wpływ do-
datku inuliny na analizowane wyróżniki tekstury miękiszu pieczywa. Badania wskazują na korzystniejszy przebieg zmian para-
metrów tekstury w przypadku pieczywa z dodatkiem inuliny. Zmiany parametrów tekstury w pieczywie bez dodatku inuliny za-
chodziły szybciej i miały znacznie wyższe wartości.
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W	celu	przeprowadzenia	badań	na	teksturometrze	z	każ-
dej	partii	pieczywa	pobierano	po	3	próbki	miękiszu	o	wymia-
rach	40x40x20mm.	(długość	x	szerokość	x	grubość).	Tempe-
ratura	badanego	surowca	wynosiła	ok.	22oC.	Aby	zapobiec	
wysychaniu,	które	mogło	prowadzić	do	zafałszowania	wy-
ników,	 próbka	 po	wycięciu	 była	 od	 razu	 umieszczana	 pod	
przystawką	teksturometru	i	poddawana	testowi.

Rys. 1.		 Stanowisko	 pomiarowe	 do	 instrumentalnej	 ana-
lizy	 tekstury	pieczywa.Oznaczenia:	a	–	 teksturo-
metr	TMS-Pro,	b	-	przystawka	do	testu	TPA.

Źródło:	Fotografia	własna

Na	czas	badań	teksturometr	wyposażono	w	ogniwo	siły	
o	 wartości	 500N	 oraz	 przystawkę	 roboczą	 do	 testu	 TPA	 
o	postaci	okrągłej	płytki	o	średnicy	10cm	(rys.	1b).	Próbkę	
umieszczano	na	specjalnym	stoliku,	dokładnie	pod	central-
nym	obszarem	płytki.	W	czasie	testu	każda	próbka	była	od-
kształcana	podwójnie.	Podczas	pierwszego	cyklu	testu	prób-
ka	była	ściskana	o	40%	w	stosunku	do	swojej	pierwotnej	gru-
bości	z	prędkością	100	mm/min.	Następnie	płytka	unosiła	się	
na	wysokość	20	mm,	po	czym	następował	drugi	cykl	testu	–	
ściśnięcie	próbki	o	40%	w	stosunku	do	jej	grubości	zachowa-
nej	po	pierwszym	cyklu	ściskania.	Drugi	ścisk	próbki	rów-
nież	odbywał	 się	 z	prędkością	100	mm/min.	Podczas	 testu	
układ	pomiarowy	teksturometru	rejestrował	siłę	odpowiedzi	
sprężystej	próbki	na	zadane	odkształcenie.	Oprogramowanie	
teksturometru	umożliwiło	akwizycję	wyników	i	ich	graficz-
ną	interpretację.	Przykładowy	wynik	zarejestrowany	w	oknie	
programu	Texture	Lab	Pro	przedstawiono	na	(rys.	2).

Do	dalszych	analiz	wykorzystano	wartości	parametrów:	
twardości,	sprężystości	i	spoistości	próbek.	Wartości	tych	pa-
rametrów	były	wyznaczane	 na	 podstawie	wielkości	 zazna-
czonych	na	 rysunku	2,	według	 reguł	zawartych	w	 [1]	oraz	
dokumentacji	teksturometru	TMS-Pro.	

Twardość	 pieczywa	 jest	 definiowana	 jako	 maksymal-
na	siła	zastosowana	podczas	pierwszego	zadanego	odkształ-
cenia	próbki	[1].	Na	rysunku	2	wielkość	tą	oznaczono	jako	
F1.	W	 teście	 TPA	 twardość	 ma	 wartość	 maksymalnej	 siły	
w	pierwszym	cyklu	ściskania	i	wyraża	się	ją	w	[N].	Im	wyż-
sza	wartość	tego	parametru,	tym	pieczywo	jest	trudniejsze	do	
pogryzienia	przez	konsumenta.	Wysoka	twardość	pieczywa	
sprawia,	że	staje	się	ono	niezdatne	do	konsumpcji.

Sprężystość	 pieczywa	 określana	 jest	 jako	 stopień	 od-
kształcenia,	 do	 którego	 zdeformowana	 próbka	 powraca	 po	

ustąpieniu	siły	odkształcającej.	W	analizie	wartość	tego	para-
metru	była	wyznaczana	z	wartości	czasów	osiągnięcia	mak-
symalnej	siły	ściskania	(T1	i	T2),	na	podstawie	zależności	(1).

																																			T2	[m]																																					(1)

Im	wyższa	wartość	 tego	 parametru,	 tym	 pieczywo	 jest	
bardziej	 sprężyste	 –	 ma	 lepszą	 zdolność	 powracania	 do	
swych	pierwotnych	wymiarów	po	usunięciu	obciążenia.

Spoistość	pieczywa	definiowana	jest	jako	stopień,	do	ja-
kiego	 próbka	 się	 deformuje,	 zanim	 nastąpi	 pęknięcie	 we-
wnątrz	jej	struktury.	W	teście	TPA	wielkość	ta	wyznaczana	
jest	z	iloczynu	pól	powierzchni	pod	krzywymi	w	I	i	II	cyklu	
ściskania	(oznaczenia	S1	oraz	S2	na	rysunku	2).	Spoistość	jest	
wartością	bezwymiarową.	Im	niższa	wartość	tego	parametru,	
tym	 struktura	 pieczywa	 jest	 bardziej	 podatna	 na	 kruszenie	
(np.	podczas	krojenia).	Wysoce	pożądane	 jest,	aby	miękisz	
pieczywa	był	spójny	i	nie	wykruszał	się	podczas	obróbki.

WYNIKI I DYSKUSJA
Wyniki	 pomiarów	wartości	 parametrów	 tekstury	 przed-

stawiono	na	wykresach	(rysunki	3,	4,	i	5).	Wykresy	utworzo-
no	na	podstawie	średnich	wartości	parametrów	otrzymanych	
z	badanych	partii	pieczywa.	Uwzględniono	na	nich	rozrzu-
ty	otrzymanych	wyników	w	postaci	słupków	błędów.	Na	ich	
podstawie	 wnioskowano	 o	 istotności	 różnic	 pomiędzy	 po-
szczególnymi	wynikami.	Ponieważ	badane	rodzaje	pieczywa	
różniły	się	między	sobą	pod	względem	początkowych	war-
tości	analizowanych	parametrów	tekstury,	wartości	te	przeli-
czono	na	%.	Przeliczenia	dokonano	na	podstawie	proporcji	
(2),	przyjmując	jako	odnośnik	(100%)	wartości	parametrów	
tekstury	zmierzone	w	1	dniu	po	wypieku	i	odnosząc	do	nich	
wyniki	uzyskane	w	kolejnych	dniach	pomiaru.

(2)

Rys. 2.		 Wynik	testu	TPA	w	oknie	programu	Texture	Lab	
Pro.	F1,	F2	–	 siła	 ściskania	próbki	odpowiednio	
w	 I	 i	 II	 cyklu,	T2	 –	 to	 długość	 cyklu	 kompresji	
do	osiągnięcia	maksimum	siły	tylko	w	drugim	cy-
klu	ściskania	[m],	S1,	S2	–	pole	powierzchni	pod	
krzywą	dla	I	i	II	cyklu	ściskania.

Źródło:	Badanie	własne
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Zabieg	 ten	umożliwił	porównanie	stopnia	zmian	warto-
ści	poszczególnych	parametrów	w	czasie	przechowywania.

Twardość	miękiszu	pieczywa	(rys.	3)	w	czasie	przecho-
wywania	wzrastała	 dla	 każdej	 z	 badanych	 partii.	Najszyb-
szy	 przyrost	 twardości	 następował	 w	 przypadku	 pieczywa	
bez	 dodatku	 inuliny.	 Twardość	 miękiszu	 znacznie	 wzrosła	 
w	tym	przypadku	już	w	3-cim	dniu	po	wypieku	(o	15,82%),	
a	w	5-tym	dniu	po	wypieku	wyniosła	50,26%.	Analiza	słup-
ków	 błędów	wykazała	 istotność	 różnic	między	 twardością	
miękiszu	pieczywa	w	1,	3	oraz	5	dniu	po	wypieku.

Rys.3.  Wyniki	 instrumentalnych	 pomiarów	 twardości	
miękiszu	pieczywa.

Źródło:	Badanie	własne

Twardość	pieczywa	z	dodatkiem	inuliny	wzrastała	wol-
niej.	Ponadto	próbki	już	w	pierwszym	dniu	po	wypieku	cha-
rakteryzowały	 się	 niższą	 twardością	 niż	 próbki	 pieczywa	
bez	dodatku	 inuliny.	Dla	partii	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 inu-
liny	 nie	 wykazano	 istotności	 w	 różnicy	 twardości	 między	
próbkami	pochodzącymi	z	1	 i	3	dnia	po	wypieku.	Znaczą-
cy	przyrost	twardości	nastąpił	dopiero	w	5	dniu	po	wypieku	
(kolejno	40,29%,	44,16%	i	21,15%	dla	pieczywa	z	3%,	6%	 
i	 9%	 dodatkiem	 inuliny).	 Najmniejszym	 przyrostem	 twar-
dości	charakteryzowało	się	pieczywo	z	9%	dodatkiem	inu-
liny	(przyrost	twardości	o	21,15%).	W	tym	przypadku	ana-
liza	słupków	błędów	wykazała	brak	istotnej	różnicy	między	
twardością	pieczywa	3	i	5-ciodniowego.	Wartości	twardości	 
w	 5	 dniu	 po	 wypieku	 dla	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 inuliny	 
w	każdym	przypadku	były	niższe	niż	dla	pieczywa	bez	do-
datku	 inuliny.	Analiza	 słupków	błędów	wykazała,	 że	 twar-
dość	miękiszu	pieczywa	z	dodatkiem	inuliny	jest	istotnie	niż-
sza	w	3	i	5	dniu	po	wypieku	od	twardości	miękiszu	pieczywa	
bez	dodatku	inuliny.

Sprężystość	miękiszu	 (rys.	4)	podczas	przechowywania	
ulegała	pogorszeniu.	Najlepszą	 sprężystością	charakteryzo-
wało	się	pieczywo	bez	dodatku	inuliny	w	1	dniu	po	wypie-
ku.	W	pieczywie	tym	odnotowano	również	największy	spa-
dek	wartości	 tego	parametru	(o	4,76%	w	5	dniu	po	wypie-
ku).	W	 przypadku	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 inuliny	 odnoto-
wano	wzrost	 sprężystości	 dla	 partii	 z	 3%	 i	 9%	 dodatkiem	
inuliny	na	3	dzień	po	wypieku,	a	następnie	 jej	spadek	(ko-
lejno	o	2,93%	i	3,5%)	w	5-tym	dniu	po	wypieku.	W	przy-
padku	pieczywa	z	dodatkiem	6%	inuliny,	trzeciego	dnia	po	 

wypieku	 nie	 odnotowywano	 znaczącej	 zmiany	 w	 spręży-
stości.	W	5-tym	dniu	po	wypieku	natomiast	nastąpił	spadek	
sprężystości	w	tej	partii	pieczywa	(o	0,92%).

Spoistość	 miękiszu	 pieczywa	 (rys.	 5)	 malała	 podczas	
przechowywania.	Zauważono	to	zarówno	podczas	wykraja-
nia	próbek	z	badanych	bochenków	(podczas	obróbki	miękisz	
pieczywa	3	i	5-cio	dniowego	kruszył	się	pod	wpływem	naci-
sku	noża),	wykazały	to	również	wyniki	oceny	instrumental-
nej.	Największy	spadek	(o	27,34%	w	porównaniu	do	warto-
ści	początkowej)	nastąpił	w	przypadku	pieczywa	bez	dodat-
ku	inuliny,	w	5-tym	dniu	po	wypieku.	W	pieczywie	tym	po-
jawiły	się	istotne	różnice	między	wszystkimi	średnimi	war-
tościami	spoistości.

Rys.5.		 Wyniki	 instrumentalnych	 pomiarów	 spoistości	
miękiszu	pieczywa.

Źródło:	Badanie	własne

W	 przypadku	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 inuliny	 wartości	
spadków	 spoistości	 były	mniejsze.	W	 niektórych	 przypad-
kach	nastąpił	również	nieznaczny	wzrost	spoistości	miękiszu	 
w	czasie	przechowywania	(3	dniowe	pieczywo	z	dodatkiem	
6%	 inuliny,	 5	 dniowe	 pieczywo	 z	 dodatkiem	 9%	 inuliny).	
Badania	wykazały	brak	istotnych	różnic	między	spoistością	

Rys.4.		 Wyniki	 instrumentalnych	 pomiarów	 sprężystości	
miękiszu	pieczywa.

Źródło:	Badanie	własne
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miękiszu	pieczywa	1	i	3	dniowego	dla	partii	z	3%	i	6%	do-
datkiem	inuliny,	oraz	brak	istotnych	różnic	w	spoistości	pie-
czywa	 1,	 3	 i	 5	 dniowego	 dla	 partii	 z	 9%	dodatkiem	 inuli-
ny.	Spadek	spoistości	miękiszu	w	5-tym	dniu	przechowywa-
nia	wyniósł	21,32%	dla	pieczywa	z	dodatkiem	3%	inuliny,	
14,66%	dla	 pieczywa	 z	 6%	dodatkiem	 inuliny	oraz	 2,68%	
dla	pieczywa	z	9%	dodatkiem	inuliny.

Przeprowadzone	badania	wykazały	różnice	w	zmianach	
tekstury	 pieczywa	 bez	 i	 z	 dodatkiem	 inuliny.	Zmiany	 ana-
lizowanych	parametrów	tekstury	w	badanym	pieczywie	za-
chodzą	mniej	intensywnie,	dzięki	czemu	pieczywo	zachowu-
je	dobre	właściwości	również	na	3	dzień	po	wypieku,	a	zna-
czące	 ich	pogorszenie	następuje	dopiero	w	dniach	później-
szych.

WNIOSKI
1.	 Przeprowadzone	badania	wykazały	istotny	wpływ	dodat-

ku	 inuliny	 na	 wartości	 parametrów	 tekstury	 pieczywa.	
Miękisz	pieczywa	z	dodatkiem	inuliny	charakteryzował	
się	mniejszą	twardością	oraz	lepszą	spoistością.

2.	 Wyniki	 przeprowadzonych	 badań	wskazują	 na	 korzyst-
niejszy	przebieg	zmian	parametrów	tekstury	w	przypad-
ku	 pieczywa	 z	 dodatkiem	 inuliny.	 Zmiany	 parametrów	
tekstury	 w	 pieczywie	 bez	 dodatku	 inuliny	 zachodziły	
szybciej	i	miały	znacznie	wyższe	wartości.
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EFFEct OF INulIN thE tEXtuRE  
OF thE cRuMb WhEAt bREAD

SuMMary
In the article a results of bread crumb texture analysis 

were introduced. An analysed material was the wheat bre-
ad with a 3%, 6% and 9% in to relative the mass inulin ad-
dition. To the texture analysis was used a TPA test, which 
was done on TMS-Pro texture analysis system produced by 
the Food Technology Corporation. The test was to carried in 
the 1st, 3rd and 5th day after baking. The reference material 
was a wheat bread without the inulin addition. Conducted te-
sts showed the significant income of the inulin addiction on 
the bread texture. Studies indicate a more favorable course 
of changes in parameters of texture in the case of bread with 
added inulin. Changes in texture parameters in bread witho-
ut the addition of inulin occurred rapidly and were signifi-
cantly higher values. 
Key words: wheat bread, inulin, texture, instrumental measu-
rement.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Słowa kluczowe: reakcje Maillarda, nieenzymatyczne brą-
zowienie, aromat, związki lotne, mięso.

WPROWADZENIE
Poziom	 związków	 lotnych	 w	 materiałach	 spożywczych	

stanowi	wskaźnik:	źródła	pochodzenia	surowców	i	składu	su-
rowcowego	produktów	(np.	 identyfikacja	zafałszowań),	stop-
nia	 zaawansowania	 reakcji	 utlenienia	 tłuszczów,	 degradacji	
białek,	 cukrów,	witamin	 i	 reakcji	 nieenzymatycznego	 brązo-
wienia	[2,	5,	9,	15,	17,	18,	23].	Wiele	związków	lotnych	cha-
rakteryzuje	się	cechami	smakowo-zapachowymi.	Dzięki	temu	
mogą	służyć	jako	wstępny	„identyfikator”	cech	jakościowych	
produktów	spożywczych	oraz	rodzaju	i	 ilości	zastosowanych	
dodatków,	 np.	 przypraw.	Substancje	 aromatyczne,	 zwłaszcza	
świadczące	 o	 stopniu	 zjełczenia	 tłuszczu,	 są	 łatwo	 identyfi-
kowane	 przez	 konsumentów	 [11,	 18].	Oznacza	 to,	 że	 istnie-
je	możliwość	szybkiej	„analizy”	jakości	środka	spożywczego	
za	pomocą	zapachu.	Opracowanie	zależności	pomiędzy	rodza-
jem	 tworzących	się	związków	 lotnych,	 a	 ich	cechami	 senso-
rycznymi,	mogłoby	mieć	zastosowanie	praktyczne.	W	ten	spo-
sób	można	by	wstępnie	określić	świeżość	tłuszczu	lub	„osza-
cować”	 stopień	przypalenia	produktu.	 Innym	zastosowaniem	
takiej	 analizy	 może	 być	 opracowywanie	 szczegółowych	 de-
skryptorów	sensorycznych.	Można	by	przeszkolić	jurorów	do	
rozpoznawania	 pojedynczych	 „nut”	 zapachowych	 i	 przepro-
wadzać	bardzo	szczegółowe,	precyzyjne,	badania	sensoryczne.	

celem przeprowadzonej pracy badawczej było „zbu-
dowanie” i „uporządkowanie” profili zapachowych, po-
wstających w wyniku reakcji lizyny z rybozą, przeprowa-
dzanych w wystandaryzowanych warunkach ph, czasu  
i temperatury. 

Doświadczenie	 zostało	 tak	 zaplanowane,	 aby	 uzyskać	 wa-
runki	zbliżone	do	panujących	podczas	obróbki	termicznej	mięsa.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Materiał do badań

Materiałem	do	badań	były	mieszaniny	poreakcyjne	uzy-
skane	po	ogrzewaniu	lizyny	z	rybozą	w	czasie	5,	10,	15,	30,	
45	i	60	minut.	Przygotowano	reagenty:	0,1M	wodny	roztwór	
L-lizyny	(Sigma,	czystość	≥98%)	oraz	0,1M	wodny	roztwór	

D-rybozy	 (SAFC	 Supply	 Solution,	 czystość	 ≥97%).	 Oba	
roztwory	 zmieszano	w	 równych	 objętościach	 (po	 10	 cm3).	
Ich	pH	doprowadzono	do	wartości	5,60,	dodając	bufor	fos-
foranowy	o	pH	4	(Chempur,	Na2HPO4∙C6H8O7xH2O).	Prób-
ki	ogrzewano	wewnątrz	komory	roboczej	opiekacza	gastro-
nomicznego	(Philips	HD4454/A)	w	temperaturze	185±5	oC.	
Temperatura	obróbki	i	wystandaryzowane	pH	miały	symulo-
wać	warunki	opiekania/pieczenia	mięsa.	Przebieg	doświad-
czenia	i	metodykę	dokładnie	opisano	w	innej	publikacji	[1].
Analiza związków lotnych

Związki	 lotne	 badano	 stosując	 następujące	 parametry	
analizy	 chromatograficznej:	 temperatura	 inżektora	 200	 oC,	
temperatura	pieca	40-220	oC	(4oC/min),	ciśnienie	gazu	(hel)	
35,2	kPa,	temperatura	źródła	jonów	170	oC,	rodzaj	kolumny	
ZB-WAX	Plus	(30	mx0,25	µmx0,25	mm),	rodzaj	urządzenia	
-	 Shimadzu	 GCMS-QP	 2010,	 zastosowane	 włókno	 SPME	
do	 ekstrakcji	 związków	 lotnych	 z	 fazy	 nadpowierzchnio-
wej	–	75	µm	CAR/PDMS	(carboxen/polydimethylsiloxane),	
termostatowanie	 próbki	 przed	 ekstrakcją	 –	 20	minut,	 tem-
peratura	 termostatowania	 i	ekstrakcji	–	60	oC,	czas	adsorp-
cji	-	30	minut.	Do	prób	dodawano	standard	wewnętrzny	(IS)	
1,2-dichlorobenzen	 (Fluka,	 czystość	≥99%).	Masa	 dodane-
go	IS	wynosiła	1,306	µg.	Wszystkie	analizy	przeprowadza-
no	trzykrotnie.	Badania	przeprowadzono	w	Zakładzie	Oce-
ny	Jakości	Żywności	na	Wydziale	Nauk	o	Żywności	SGGW.
Interpretacja chromatogramów

Związki	 lotne	 identyfikowano	 następującymi	 metoda-
mi:	 1.	 Porównywano	 ich	widma	masowe	 z	widmami	 zna-
nych	związków	zawartych	w	bibliotekach	(NIST	147,	PAL	
600	oraz	NIST	02);	2.	Wyliczano	ich	liniowe	indeksy	reten-
cji	(LRI)	na	podstawie	standardu	węglowodorów	(Fluka,	C8-
C20);	3.	Porównywano	LRI	z	informacjami	podanymi	w	ba-
zach	danych	[5,	13].	Pola	powierzchni	pod	pikami	zidentyfi-
kowanych	związków	podzielono	przez	pole	powierzchni	pod	
pikiem	IS.	W	ten	sposób	wyrażono	względny	udział	(indeks	
udziału/ilość)	każdej	substancji	w	stosunku	do	ilości	standar-
du	wewnętrznego.	
Identyfikacja związków zapachowych

Na	podstawie	danych	literaturowych	[5,	13]	substancjom	
aktywnym	 sensorycznie	 przypisywano	 odpowiadające	 im	
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Zakład	Techniki	w	Żywieniu

Wydział	Nauk	o	Żywieniu	Człowieka	i	Konsumpcji,	SGGW	w	Warszawie
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Celem artykułu jest przedstawienie opracowanych (w wyniku badań własnych) profili zapachowych charakteryzujących różne 
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substancji wykorzystano ich cechy sensoryczne. Uzyskano w ten sposób profil specyficznych „nut” zapachowych, które mogą 
stanowić wskaźnik stopnia zaawansowania reakcji nieenzymatycznego brązowienia. Profil taki można wykorzystać do przygo-
towywania szczegółowych deskryptorów sensorycznych odzwierciedlających cechy jakościowe mięsa.
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określenia	(tab.	1).	Ich	cechy	wyrażano	maksy-
malnie	 dwoma	 słowami.	 Przykładowo,	 heksa-
nal	w	literaturze	[5]	jest	charakteryzowany	jako:	
zielony,	 owocowy,	 żołędziowy,	 łojowy,	 rybny,	
tłuszczowy,	ziołowy,	liściasty.	Przyjęto	więc,	że	
ma	 cechy	 roślinne	 (zielone)	 ale	 również	 tłusz-
czowe	(stąd	zielony/tłuszczowy).	Nonanal	 jest:	
pieczeniowy,	 zielony,	 łojowy,	 owocowy,	 ben-
zynowy,	 chlorowy,	 kwiatowy,	 woskowy,	 słod-
ki,	 melonowy,	 mydlany,	 tłuszczowy,	 lawendo-
wy,	 owoców	 cytrusowych	 [5].	 Scharakteryzo-
wano	go	więc	jako	tłuszczowy	z	„nutą”	owoco-
wą:	tłuszczowo-owocowy.

Obliczenia ilościowe „aromatów”
Zastąpiono	 nazwy	 związków	 lotnych	 przy-

pisanymi	 im	 określeniami,	 uwzględniając	 ich	
indeksy	 udziału.	 Np.	 po	 15	 minutach	 reak-
cji	 względne	 ilości	 heksanalu,	 (E)-dek-2-enalu	 
i	 heptanalu	 wynosiły	 odpowiednio:	 98,7,	 5,4	
oraz	 1,2	 [-].	 Jako	 „miarę”	 zapachu	 zielonego/
tłuszczowego	przyjęto	więc	105,3	[-].	

Analiza statystyczna
Wyniki	 analiz:	 rodzaje	 cech,	 ich	 „udziały”	

[-]	oraz	czas	reakcji,	poddano	analizie	skupień;	
zastosowano	 też	analizę	 składowych	głównych	
(PCA).	Do	obliczeń	wykorzystano	program	Sta-
tistica	8.0.

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA
W	 tab.	 1.	 zawarto	 „aktywne”	 sensorycz-

nie	związki	lotne,	które	zidentyfikowano	po	po-
szczególnych	 etapach	 reakcji	 lizyny	 z	 rybozą	
oraz	podano	ich	cechy	zapachowe.	

Po	 przeprowadzeniu	 analizy	 skupień	 uzy-
skano	 profil	 zapachowy	 charakteryzujący	 każ-
dy	 stopnień	zaawansowania	 reakcji.	Klasyfika-
cję	cech	przeprowadzono	łącznie	dla	5	i	10,	15	 
i	30	oraz	45	i	60	minut	ogrzewania	(rys.	1,	2,	3).	
Nie	 można	 było	 przedstawić	 wspólnej	 analizy	
dla	wszystkich	 sześciu	 etapów	procesu,	 ponie-
waż	była	zbyt	liczna	liczba	przypadków.	

Po	5	minutach	ogrzewania	w	mieszaninach	
poreakcyjnych	 zidentyfikowano	 związki,	 które	
mogły	być	odpowiedzialne	za	13	różnych	cech	
sensorycznych	(rys.	1.).	

Łączny,	 średni,	 udział	 odpowiadających	 im	
substancji,	wahał	się	w	granicach	od	poniżej	10	[-]	do	oko-
ło	170	[-]	(wartości	uwzględnione	w	legendzie).	Taki	profil	
związków	aktywnych	zapachowo,	nie	był	wyczuwalny	sen-
sorycznie	dla	człowieka.	Próbkę	określono	jako	bezwonną.	
To	 samo	 stwierdzono	 po	 10	minutach	 reakcji.	 Po	 5	minu-
tach	procesu	najwięcej	było	 związków	o	cechach	„przypa-
lonych”	 (z	 powodu	 obecności	 pirydyny)	 oraz	 owocowych/
ostrych	(octan	butylu	oraz	octan	(Z	i	E)-heks-3-enylu),	i	ma-
ślanych/śmietankowych	 (butan-2,3-dion).	 Pochodne	 piry-
dyny	 powstają	w	 reakcjach	 rybozy	 z	 lizyną	w	 szczególnie	
dużych	 ilościach	 [10].	 Butan-2,3-dion	 jest	 identyfikowany	 

w	mięsie	przez	wielu	autorów	[4,	9,	19].	Również	estry	po-
wstają	w	mięsie,	jako	wtórny	produkt	reakcji	kwasów	z	al-
koholami	[3].

W	 ilościach	 mniejszych,	 od	 wymienionych	 powyżej,	
znajdowały	 się	 związki	 kształtujące	 takie	 cechy	 jak:	 kwia-
towy/owocowy	 i	 drzewiasty/trawiasty,	 zielony/tłuszczo-
wy,	 tłuszczowo/owocowy.	Następny	 pod	względem	 indek-
su	udziału	był	zapach	karmelowy/słodki,	natomiast	najmniej	
było	związków	odpowiedzialnych	za	cechy:	ziołowy/mięto-
wy,	 migdałowy,	 zielony/aldehydowy,	 owocowy/bananowy	 
i	woskowy.	

tabela 1.		Określenia	sensoryczne	odpowiadające	związkom	aktywnym	sen-
sorycznie	powstającym	w	reakcji	lizyny	z	rybozą

table 1.		 Sensory	 descriptors	 corresponding	 with	 sensory	 active	 volatile	
compounds	being	formed	in	reaction	of	lysine	with	ribose

Lp. Cechy sensoryczne Rodzaje związków
1. zielony/tłuszczowy heksanal (E)-dek-2-enal heptanal
2. zielony/aldehydowy oktanal
3. migdałowy (E)-heks-2-enal pentanal furan-2-karbaldehyd
4. gorzkich migdałów benzaldehyd
5. tłuszczowy (E)-okt-2-enal
6. tłuszczowo owocowy nonanal
7. tłuszczowo aldehydowy deka-2,4-dienal 3-hydroksybutan-2-on
8. tłuszczowy/serowy kwas oktanowy
9. ostry/zjełczały kwas propanowy
10. maślany/śmietankowy butan-2,3-dion
11. maślany/ostry pentan-2,3-dion pyrazyna
12. maślany/zielony 2-pentylfuran
13. owocowy butan-2,3-diol
14. słodkich owoców 6-metylhept-5-en-

2-on
2-metylbuta-

nian etylu
propanian pentylu

15. owocowy/bananowy octan-3-metylbutylu butanian etylu 3-metylbutan-1-ol
16. owocowy/ziołowy octan heksylu
17. owocowy/ostry octan butylu octan (Z i E)-heks-3-enylu
18. kwiatowy/owocowy butan-1-ol dl-limonen1 linalol2

19. karmelowy/słodki octan etylu
20. karmelowy/przypalony furan-2-ylmetanol
21. ziołowy/miętowy mentol3 izomenton4

22. woskowy/ziołowy octan terpinylu5

23. woskowy pentan-1-ol toluen
24. drzewiasty/trawiasty heksan-1-ol
25. orzechowy/trawiasty (E)-heks-2-en-1-ol
26. słodki/zjełczały kwas heksanowy
27. grzybowy oktan-2,3-dion
28. grzybowy/metaliczny okt-1-en-3-on
29. kwaśny kwas octowy
30. przypalony pirydyna
31. przypalony/pieczeniowy 2-metylpyrazyna
32. żywiczny pinen6

33. duszący propan-2-ol
1	 1-metyl-4-prop-1-en-2-ylcykloheksen
2	 3,7-dimetylokta-1,6-dien-3-ol
3	 (1S,2R,5S)-5-metyl-2-propan-2-cykloheksan-1-ol
4 (2R,5R)-2-izopropyl-5-metyl-cykloheksan-1-on
5 octan	(4-metyl-1-propan-2-ylcykloheks-2-en-1-ylu)
6	 (1S,5S)-7,7-dimethyl-4-methylidenebicyclo[3.1.1]heptan,
(1S,5S)-7,7-dimetyl-4-metylidenebicyklo[3.1.1]heptan

Źródło:	Badania	własne
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cechy	sensoryczne
udział	[-]

czas	ogrzewania	[min]

kwiatowy/owocowy
owocowy/bananowy

woskowy/ziołowy
duszący

karmelowy/słodki
drzewiasty/trawiasty
tłuszczowo owocowy

owocowy/ziołowy
owocowy/ostry

migdałowy
przypalony

maślany/śmietankowy
zielony/tłuszczowy

przypalony
owocowy/ostry

drzewiasty/trawiasty
kwiatowy/owocowy

karmelowy/słodki
maślany/śmietankowy

woskowy
owocowy/bananowy
tłuszczowo owocowy
zielony/aldehydowy

migdałowy
ziołowy/miętowy

zielony/tłuszczowy

10	

5 

skala	wartości	udziału	[-]
	<170, 	<150, 	<120, 	<90, 	<60, 	<30, 	<10

Wyniki	grupowania	obiektów	i	cech

Rys. 1.		 Rozrzut	 cech	 zapachowych	 powstających	 po	 5.	
i	 10	 minutach	 reakcji	 lizyny	 z	 rybozą;	 wartości	
podane	w	 legendzie	 zawierają	 indeksy	 udziałów	
związków	lotnych	odpowiedzialnych	za	dane	ce-
chy.

Fig. 1.		 Distribution	of	 aroma	 features	being	 formed	du-
ring	5.	and	10minutes’	reaction	of	lysine	with	ri-
bose;	presented	in	 the	 legend	values,	 include	the	
amount	of	volatile	compounds	 that	are	 responsi-
ble	for	particular	sensory	features.

Źródło:	Badania	własne

Po	 10	minutach	 ogrzewania	 profil	 związków	 się	 zmie-
nił.	 Ilościowo	 najwięcej	 było	 substancji	 nadających	 prób-
ce	 cechy	 zielone/tłuszczowe	 (głównie	 heksanalu)	 i	 maśla-
ne/śmietankowe.	 Aldehydów,	 w	 tym	 heksanalu,	 szczegól-
nie	dużo	powstaje	podczas	obróbki	termicznej	mięsa	i	stano-
wią	one	istotny	składnik	aromatu	mięsnego	[12].	Uważa	się,	
że	heksanal	jest	pochodną	oksydacji	kwasu	linolowego	[8],	
ale	 jak	udowodniono	[1]	powstaje	 także	w	reakcjach	Mail-
larda.	Związki	 określone	wcześniej	 jako	 „przypalone”	wy-
stępowały	w	mniejszych	ilościach.	Więcej	niż	po	5	minutach	
ogrzewania	 było	 substancji	 o	 cechach	 owocowych/zielo-
nych,	migdałowych,	owocowych/ostrych.	Również	pozosta-
łe,	wspólne	dla	obu	etapów	cechy,	po	10	minutach	procesu,	
były	reprezentowane	przez	większy	udział	substancji	lotnych	 

odpowiadających	za	ich	percepcję.	W	próbkach	tych	nie	było	
zapachu:	 ziołowego/miętowego,	 zielonego/aldehydowego,	
woskowego,	natomiast	był	owocowy/ziołowy,	duszący,	wo-
skowy/ziołowy,	którego	nie	było	po	5	minutach	reakcji.

Posługując	się	udziałami	poszczególnych	związków	na-
leży	podkreślić,	że	nie	uwzględniano	w	tej	analizie	ich	pro-
gów	wyczuwalności	 sensorycznej.	Badano	 jedynie	 indeksy	
zawartości	substancji	lotnych	w	stosunku	do	ilości	dodanego	
standardu	wewnętrznego.	

Po	15	i	30	minutach	reakcji	zanotowano	odpowiednio	24	
i	21	różnych	cech	zapachowych	(rys.	2.).	

cechy	sensoryczne
czas	ogrzewania	[min]

udział	[-]
przypalony/pieczeniowy

przypalony
kwaśny

owocowy/ziołowy
karmelowy/słodki

owocowy
drzewiasty/trawiasty

woskowy
kwiatowy/owocowy

owocowy/bananowy
ostry/zjełczały

karmelowy/przypalony
ostry

tłuszczowy
tłuszczowo owocowy

zielony/aldehydowy
owocowy/ostry

migdałowy
maślany/śmietankowy

tłuszczowo aldehydowy
zielony/tłuszczowy

maślany/śmietankowy
kwaśny

duszący
drzewiasty/trawiasty
owocowy/bananowy

tłuszczowo aldehydowy
karmelowy/słodki
słodkich owoców
owocowy/ziołowy

woskowy
kwiatowy/owocowy

owocowy/ostry
owocowy/ostry

ziołowy/miętowy
przypalony/pieczeniowy

przypalony
ostry/zjełczały

owocowy
maślany/ostry

gorzkich migdałów
tłuszczowy

tłuszczowo owocowy
zielony/aldehydowy

migdałowy
zielony/tłuszczowy

30	

15	

skala	wartości	udziału	[-]
	<180, 	<120, 	<60, 	<10

Wyniki	grupowania	obiektów	i	cech

Rys. 2.		 Rozrzut	 cech	 zapachowych	 charakterystycznych	
dla	15	i	30	minut	procesu;	wartości	podane	w	le-
gendzie	wyjaśniono	powyżej.

Fig. 2.  Distribution	of	the	aroma	features	that	are	specific	
for	15	and	30	minutes’	reaction;	the	values	included	
in	the	legend	have	been	explained	above	–	fig.	1.

Źródło:	Badania	własne

Po	15	minutach	procesu	próbka	charakteryzowała	się	in-
tensywnym	zapachem	słodkim	i	owocowym	(wyczuwalnymi	
zmysłem	węchu).	Po	30	minutach	reakcji	cechy	te	(odczuwa-
ne	powonieniem)	były	już	zupełnie	inne:	zbliżone	do	pieczo-
nego	piernika	 lub/i	 pasztetu.	Analiza	profilu	 związków	ak-
tywnych	sensorycznie	w	próbce	ogrzewanej	przez	15	minut	
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wykazała,	że	najwięcej	było	substancji	odpowiedzialnych	za	
aromat	maślany/śmietankowy,	ale	także	duszący.	Cechy	du-
szące	nadaje	propan-2-ol.	

Istotny	 był	 udział	 substancji	 nadających	 cechy	 kwaśne	
oraz	owocowe/ostre.	Te	pierwsze	były	wynikiem	tworzenia	
się	kwasu	octowego.	Kwasy	organiczne	powstają	głównie	na	
skutek	fragmentacji	cukrów	–	i	 tutaj	głównymi	produktami	
reakcji	jest	właśnie	kwas	octowy	i	kwas	formowy	[22].	Kwas	
octowy	jest	związkiem	często	identyfikowanym	w	mięsie	[4,	
14,	16].	

Następne	pod	względem	udziału	były	związki	o	aroma-
cie	 owocowym/ziołowym.	W	mniejszych	 poziomach	 znaj-
dowały	się	substancje	zapachowe	odpowiedzialne	za	cechy	
karmelowe/słodkie,	 tłuszczowo	 aldehydowe,	 owocowe/ba-
nanowe,	 drzewiaste/trawiaste,	 zielone/tłuszczowe	 i	 migda-
łowe;	 następnie:	 zielone/aldehydowe,	 kwiatowe/owocowe	
oraz	 słodkich	 owoców.	 Najmniejszy	 udział	 miały	 związki	 
o	cechach:	tłuszczowo/owocowe,	tłuszczowe,	gorzkich	mig-
dałów,	maślane/ostre,	owocowe,	ostre/zjełczałe,	przypalone,	
przypalone/pieczeniowe	i	woskowe.

cechy sensoryczne
udział [-]

czas ogrzewania [min]
grzybowy

owocowy/bananowy
woskowy

tłuszczowo aldehydowy
maślany/ostry

gorzkich migdałów
maślany/zielony

słodki/zjełczały
przypalony

drzewiasty/trawiasty
karmelowy/słodki

maślany/śmietankowy
tłuszczowo owocowy
zielony/aldehydowy

migdałowy
zielony/tłuszczowy

kwaśny
kwaśny

owocowy
słodkich owoców

maślany/ostry
ziołowy/miętowy

woskowy
przypalony/pieczeniowy

ostry/zjełczały
drzewiasty/trawiasty

kwiatowy/owocowy
owocowy/ostry

karmelowy/słodki
żywiczny

słodki/zjełczały
karmelowy/przypalony
grzybowy/metaliczny

tłuszczowy
maślany/śmietankowy

migdałowy
tłuszczowo owocowy

tłuszczowo aldehydowy
zielony/tłuszczowy

60	

45 

sklala	wartości	udziału	[-]
	>2000, 	<2000, 	<1000, 	<600, 	<100

Wyniki	grupowania	obiektów	i	cech

Rys. 3.	 Cechy	 zapachowe	 mieszanin	 lizyny	 z	 rybozą	
ogrzewanych	przez	45	i	60	minut.

Fig. 3. 	 Aroma	features	of	the	post-reaction	mixtures,	ob-
tained	as	a	result	of	lysine	with	ribose	heating	after	
45.	and	60	minutes	of	the	process.

Źródło:	Badania	własne

W	następnym	etapie	reakcji	dominowały	cechy	maślane/
śmietankowe	tak	jak	poprzednio,	ale	udział	związków,	któ-
re	były	za	nie	odpowiedzialne	był	większy.	Aromat	maślany/
śmietankowy	był	 już	dominujący	po	10	minutach	procesu,	 
a	 średni	 udział	 związku	 kształtującego	 ten	 zapach	 (butan-
2,3-dionu)	systematycznie	ulegał	intensyfikacji	od	10	do	30	
minuty	 reakcji.	Wymieniona	 substancja	więc	mogłaby	 być	
wykorzystana	 jako	wskaźnik	 stopnia	 zaawansowania	 oma-
wianej	reakcji.	Kolejnym	charakterystycznym	aromatem	był	
kwaśny,	który	„wzrósł”	po	30	minutach,	w	stosunku	do	15	
minut	ogrzewania.	Związków	nadających	zapach	kwaśny	nie	
było	ani	po	5,	ani	po	10	minutach	procesu.	Po	30	minutach	
reakcji	kolejną	dominującą	cechą,	mierzoną	indeksem	udzia-
łu	 odpowiednich	 związków	 lotnych,	 była	 owocowa/ostra,	 
a	następną	–	migdałowa.	Dalej	w	kolejności	należy	wymie-
nić	 aromaty:	 zielony/tłuszczowy,	 tłuszczowo	 aldehydowy	
oraz	przypalony.	Mniej	było	związków	odpowiedzialnych	za	
cechy	takie	jak	zielony/aldehydowy	oraz	tłuszczowo	owoco-
wy,	a	także	owocowy/ziołowy.	Najmniej	ilościowo	było	sub-
stancji	 nadających	 takie	 cechy	 zapachowe,	 jak	 tłuszczowy,	
ostry,	 karmelowy/przypalony,	 ostry/zjełczały,	 owocowy/ba-
nanowy,	 kwiatowy/owocowy,	woskowy,	 drzewiasty/trawia-
sty,	owocowy,	karmelowy/słodki	i	przypalony/pieczeniowy.	
Po	30	minutach	procesu	brak	było	w	stosunku	do	15	minuty	
takich	cech	zapachowych	jak	gorzkich	migdałów,	maślane-
go/ostrego,	ziołowego/miętowego,	słodkich	owoców,	duszą-
cego,	natomiast	zidentyfikowano	związki	nadające	aromaty,	
których	nie	było	po	15	minutach	ogrzewania	i	były	to	ostry	
oraz	karmelowy/przypalony.

Po	45	i	60	minutach	reakcji	zidentyfikowano	odpowied-
nio	22	i	17	różnych	cech	zapachowych	(rys.	3.).	

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI

Rys. 4.	 Wynik	klasyfikacji	zapachów	maślany/śmietanko-
wy	 i	kwaśny	metodą	PCA;	5,	10,	15,	30,	45,	60	
–	czas	reakcji.

Fig. 4.		 Results	of	the	classification	of	buttery/creamy	and	
sour	aroma	by	PCA	method;	5,	10,	15,	30,	45,	60	
–	reaction’s	time.

Źródło:	Badania	własne
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Po	45	i	60	minutach	reakcji	najwięcej	było	związku	od-
powiedzialnego	za	cechy	zapachowe	kwaśne.	Udział	kwasu	
octowego	w	tej	fazie	procesu	wzrósł	wielokrotnie	w	stosun-
ku	do	poprzednich	 etapów,	 co	można	 zauważyć	 analizując	
skalę	legendy	na	poszczególnych	rysunkach	(rys.	3.).	Wciąż	
bardzo	istotny	udział	w	ogólnym	profilu	zapachowym	posia-
dał	 zapach	maślany/śmietankowy.	Po	60	minutach	procesu	
był	on	 reprezentowany	przez	mniejszy	niż	po	45	minutach	
średni	poziom	butan-2,3-dionu,	natomiast	ilość	ta	była	wciąż	
bardzo	duża,	bo	w	skali	podanej	w	legendzie	reprezentowała	
grupę	substancji	o	indeksie	udziału	zawartym	pomiędzy	100	
a	600	[-].	Fakt	ten	potwierdził	wcześniejsze	spostrzeżenie,	że	
aromat	 ten	może	być	wyznacznikiem	stopnia	zaawansowa-
nia	 reakcji.	 Indeks	 udziału	 butan-2,3-dionu	wzrastał	 od	 10	
do	45	minuty	ogrzewania,	a	następnie	zmniejszał	się.	Dru-
gim	wskaźnikiem	mogą	 być	 cechy	 kwaśne,	 które	 również	
ulegały	intensyfikacji	(mierzonej	poziomem	zawartości	kwa-
su	octowego)	od	15	do	60	minuty	procesu.	Po	60	minucie	re-
akcji	charakterystycznym	zapachem	był	grzybowy.	Nie	wy-
stępował	on	po	żadnym	wcześniejszym	etapie	ogrzewania,	 
a	w	końcowej	fazie	miał	znaczny	udział	w	kształtowaniu	się	
cech	zapachowych.	Jego	obecność	może	więc	oznaczać	bar-
dzo	zaawansowany	etap	reakcji,	graniczący	z	przypaleniem	
próbki,	ponieważ	po	60	minutach	mieszanina	reakcyjna	była	
ciemno	brunatna	i	raczej	nieprzyjemna	pod	względem	cech	
sensorycznych.	Związkiem	odpowiedzialnym	za	cechy	grzy-
bowe	był	oktan-2,3-dion.	Substancja	ta	została	wcześniej	zi-
dentyfikowana	przez	wielu	autorów	w	mięsie	[4,	15,	21,	23].

Po	45	minutach	procesu,	na	trzecim	miejscu	pod	wzglę-
dem	udziału,	były	związki	odpowiedzialne	za	cechy:	zielo-
ny/tłuszczowy	i	tłuszczowo	aldehydowy,	następnie	tłuszczo-
wo	owocowy	i	migdałowy,	a	najmniej	związków	„reprezen-
towało”	takie	aromaty	jak:	tłuszczowy,	grzybowy/metalicz-
ny,	 karmelowy/przypalony,	 słodki/zjełczały,	 żywiczny,	 kar-
melowy/słodki,	 owocowy/ostry,	 kwiatowy/owocowy,	 drze-
wiasty/trawiasty,	 ostry/zjełczały,	 przypalony/pieczeniowy,	
woskowy,	 ziołowy/miętowy,	 maślany/ostry,	 słodkich	 owo-
ców	i	owocowy.

Po	60	minutach	ogrzewania,	po	cechach	kwaśnych	i	grzy-
bowych,	należy	wymienić:	zielony/tłuszczowy	i	migdałowy,	
następnie	 tłuszczowo/owocowy,	 maślany/ostry,	 woskowy,	
owocowy/bananowy,	 a	 jako	 ostatnie	 pod	względem	 indek-
sów	udziału	związków	macierzystych:	zielony/aldehydowy,	
maślany/śmietankowy	 (wymieniony	 wcześniej),	 karmelo-
wy/słodki,	drzewiasty/trawiasty,	przypalony,	 słodki/zjełcza-
ły,	maślany/zielony	i	gorzkich	migdałów.	

Powyższa	 analiza	 pozwoliła	 na	 wyodrębnienie	 dwóch	
związków	 aktywnych	 sensorycznie,	 które	 zmieniały	 się	 
w	„uporządkowany”	sposób,	a	ich	udział	był	znaczący.	Wy-
korzystując	 tę	 wiedzę	 (związki	 odpowiedzialne	 za	 cechy	
maślane/śmietankowe	 oraz	 kwaśne),	 przeprowadzono	 ana-
lizę	 składowych	głównych	 (rys.	4).	Na	 jej	podstawie	moż-
na	było	sklasyfikować	podobieństwa	 i	 różnice	 intensywno-
ści	obu	cech	po	różnych	etapach	reakcji.	Po	5,	10,	15	i	30	mi-
nutach	 ogrzewania	 zapach	 kwaśny	 był	 podobny	 (wówczas	
ilość	kwasu	octowego	sukcesywnie	wzrastała).	Aromat	kwa-
śny	zupełnie	się	zmienił	po	45	i	60	minutach	procesu.	Po	tych	
etapach	reakcji	poziom	kwasu	octowego	był	ponad	dwa	razy	
większy	niż	udział	standardu	wewnętrznego.	Oznaczało	 to,	

że	znaczny	udział	kwasu	octowego	w	próbce	mógł	sugero-
wać	zaawansowany	stopień	reakcji	Maillarda.

Indeks	udziału	związku	odpowiedzialnego	za	zapach	ma-
ślany/śmietankowy	był	najwyższy	po	45	minutach	ogrzewa-
nia.	Próba	ta	była	zupełnie	inna	pod	tym	względem	od	po-
zostałych.

Przedstawiona	 powyżej	 symulacja	 umożliwiła	 sklasyfi-
kowanie	cech	zapachowych	mieszanin	poreakcyjnych	i	prze-
łożenie	 wyników	 szczegółowych	 badań	 analitycznych	 na	
prostszy	 i	 bardziej	 praktyczny	 „język”.	 Potwierdzono	 tym	
samym,	że	wiedza	na	temat	pojedynczych	cech	zapachowym	
może	 być	 bardzo	 przydatna	 do	 opracowywania	 deskrypto-
rów	sensorycznych	oceny	mięsa	oraz	do	szkolenia	wysoko	
wyspecjalizowanych	zespołów	badawczych.	Dzięki	przepro-
wadzonej	 powyżej	 analizie	 wyłoniono	 związki,	 które	 mo-
głyby	stanowić	wskaźnik	intensywności	zmian	chemicznych	
zachodzących	podczas	procesów	przetwórczych	produktów	
spożywczych,	 głównie	 mięsnych	 ze	 względu	 na	 obecność	
rybozy	jako	reagenta.	Praca	nawiązuje	też	do	innych	metod	
oceny	mięsa	przedstawionych	np.	przez	Gozdecką	[7]	oraz	
Gozdecką	i	Szorca	[6]	oraz	do	metod	oceny	zagospodarowa-
nia	 odpadów	 z	 przetwórstwa	mięsnego	 charakteryzujących	
się	dużą	ilością	lotnych	produktów	zapachowych	[8,	20].

WNIOSKI
1.	 Zastępując	 nazwy	 związków	 lotnych	 charakterystycz-

nymi	dla	nich	określeniami	sensorycznymi,	opracowano	
profil	 zapachowy	mieszanin	poreakcyjnych	uzyskanych	
po	ogrzewaniu	 lizyny	z	 rybozą	w	wystandaryzowanych	
warunkach	czasu	i	temperatury.

2.	 Na	 podstawie	 uzyskanego	 rozrzutu	 pojedynczych	 cech	
zapachowych,	można	by	opracować	uniwersalne	określe-
nia	sensoryczne,	przydatne	do	badania	mięsa	i	jego	prze-
tworów.

3.	 W	wyniku	analizy	„zidentyfikowano”	aromaty,	które	mo-
głyby	służyć	jako	wskaźnik	stopnia	zaawansowania	reak-
cji	nieenzymatycznego	brązowienia	w	mięsie	i	jego	po-
chodnych.	 Zapachami	 tymi	 były	 maślany/śmietankowy	 
i	kwaśny.

4.	 Proponowany	sposób	opracowywania	i	interpretacji	wy-
ników	uzyskiwanych	po	analizie	 związków	 lotnych	nie	
był	wcześniej	 publikowany	w	 literaturze.	Może	być	on	
przydatny	 do	 opracowywania	 nowoczesnych	 i	 dosko-
nalszych	metod	oceny	sensorycznej	produktów	spożyw-
czych,	łącząc	badania	chemiczne	z	sensorycznymi	i	przy-
czyniając	się	do	postępów	w	dziedzinie	analizy	żywności	
i	przetwórstwa	spożywczego.
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FlAVOuR PROFIlES OF VOlAtIlE  
cOMPOuNDS bEING FORMED  

IN thE MODEl 

SuMMary
The aim of the investigations was to elaborate the profiles 

of flavor that have been obtained as a result of various sta-
ges of Maillard’s reactions. These reactions were held in such 
conditions that imitated baking/broiling browning of meat. 
Lysine and ribose were used as reagents. The basis of the de-
scription of the distribution of aroma features was the analy-
sis of the volatile compounds (by GC-MS method). The sen-
sory features of the volatile compounds were used instead of 
the names of them. It was the way in which the specific profi-
le of the single score of flavour has been obtained. These sin-
gle flavour features can be the markers of the degree of the 
advancement of the non-enzymatic browning reaction. This 
profile could be used for preparing of the detailed sensory 
descriptors that reflect the features of meat’s quality.
Key words: Maillard reactions, non-enzymatic browning, 
aroma, flavor, volatile compounds, meat.

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Słowa kluczowe: histamina, ryby wędzone, proces techno-
logiczny.

WSTĘP
Wszystkie	 rodzaje	 żywności	 zawierają	 aminy,	 które	 

w	małych	ilościach	nie	stanowią	bezpośredniego	zagrożenia	
dla	zdrowia.	Kostyra	i	inni	[14]	twierdzą,	że	aminy	biogen-
ne	mogą	wpływać	na	cechy	organoleptyczne	produktów	np.	
serów	dojrzewających.	Stanowią	one	także	wskaźnik	jakości	
higienicznej	 żywności	podczas	pozyskiwania	 i	 przetwarza-
nia	[2,	10,	17].	Dobrze	poznaną	aminą	biogenną	jest	hista-
mina,	uczestnicząca	w	niektórych	procesach	fizjologicznych	 
i	patologicznych	w	ustroju.	Powstaje	ona	w	wyniku	dekar-
boksylacji	histydyny	[12,	20].

Obecność	histaminy	w	surowcach,	półproduktach	i	pro-
duktach	gotowych	zależy	od	charakterystyki	ilościowej	i	ja-
kościowej	mikroflory	naturalnej	lub	kultur	starterowych,	od	
zawartości	 prekursorów	 histaminy,	 określonej	 aktywności	
enzymatycznej	oraz	warunków	środowiskowych	takich,	jak:	
pH,	temperatury	a	także	od	stężenia	soli,	aktywności	wody	 
w	środowisku	[1,	17,	19].	

Niebezpieczny	 dla	 zdrowia	 człowieka	 wzrost	 zawarto-
ści	histaminy	może	nastąpić	w	żywności	poddanej	procesom	
fermentacji,	w	żywności	zawierającej	duże	ilości	histydyny	
lub	w	żywności,	w	której	obecne	są	drobnoustroje	zdolne	do	
dekarboksylacji	histydyny	[12].

Problematyka	 występowania	 histaminy	 dotyczy	 głów-
nie	ryb	i	produktów	rybnych.	W	krajach	Unii	Europejskiej,	
zgodnie	 z	Dyrektywą	Unii	Europejskiej	 [3,	 9,	 21],	 średnie	
stężenie	histaminy	w	9	próbach	z	partii	ryb	surowych	i	kon-
serw	rybnych	nie	może	przekraczać	100	mg·kg-1;	dwie	próby	
mogą	zawierać	100-200	mg·kg-1;	żadna z	prób	nie	może	za-
wierać	więcej	niż	200	mg·kg-1. 

Na	 24	 Sesji	 Komitetu	 ds.	 Ryb	 i	 Przetworów	 Rybnych	 
w	 Genewie	 w	 2000	 roku	 [9]	 zaproponowano	 dla	 fermen-
towanych	 produktów	 rybnych	 graniczną	 wartość	 200-400	
mg·kg-1	produktu,	podobnie	jak	dla	ryb	solonych.

Z	przeglądu	piśmiennictwa	wynika,	że	wahania	zawarto-
ści	histaminy	w	rybach	wędzonych	są	duże	i	wahają	się	w	za-
kresie	od	0,1	do	1788	mg·kg-1.produktu	[4,	5,	6,	7,	8,	15].

celem artykułu jest prezentacja wyników badań do-
tyczących wpływu wybranych zabiegów technologicz-
nych podczas produkcji ryb wędzonych na zawartość hi-
staminy.

MATERIAŁ I METODY
Materiałem	 przeznaczonym	 do	 badań	 był	 śledź	 bałtyc-

ki	 świeży	w	 lodzie	 (Clupea harengus membrans L.)	 i	ma-
krela	 mrożona	 (Scomber scombrus	 L.),	 które	 zakupiono	
w	 Przedsiębiorstwie	 Handlowo-Produkcyjnym	 X.	 Mrożo-
ne	ryby	przechowywano	w	temperaturze	-30°C	przez	3	mie-
siące	–	do	momentu	rozpoczęcia	procesu	technologicznego.	
Ryby	przed	rozpoczęciem	badań	były	rozmrażane	pod	bieżą-
cą	wodą,	przez	12	h,	w	temperaturze	pokojowej.

Śledzie	 wędzono	 w	 całości.	 Makrele	 były	 odgławiane	 
i	patroszone,	a	następnie	myte	pod	bieżącą	wodą.	Solanko-
wanie	 ryb	odbywało	 się	w	basenach	–	w	15-procentowym	
roztworze	solanki,	przez	1,5	h.	

Ryby	nawlekano	na	pręty	 i	ponownie	płukano	pod	bie-
żącą	 wodą.	 Obsuszanie	 ryb	 trwało	 godzinę	 w	 temperatu-
rze	30-40°C.	Proces	wędzenia	trwał	godzinę	w	temperaturze	
50-55°C,	a	następnie	temperaturę	podwyższano	do	65°C	(co	
1	min.	o	1°C).

Czas	wędzenia	w	temperaturze	82°C	w	centrum	geome-
trycznym	ryby	trwał	1	godzinę.

Ryby	wędzone	 były	 oziębiane	 w	 temperaturze	 pokojo-
wej,	a	następnie	pakowane	w	kartony.	 	Przebadano	5	cykli	
produkcyjnych	 na	 terenie	 Przedsiębiorstwa	 Produkcyjnego	
X;	skąd	sukcesywnie	pobierano	próby.

Masa	 wędzonych	 ryb	 w	 stosunku	 do	 masy	 surowca	
zmniejszyła	się	o	około	10%.

Analizę	chemiczną	wykonano	po	około	0,5	h	po	zakoń-
czeniu	danego	procesu	 technologicznego.	Śledzie	wędzone	
odgławiano	i	patroszono,	po	czym	wraz	ze	skórą	rozdrabnia-
no	w	maszynce	do	mielenia,	o	średnicy	oczek	3	mm.	

Zawartość	 histaminy	 oznaczano	metodą	 fluorymetrycz-
ną,	 [16]	 przez	 wyizolowanie	 z	 ekstraktu	 metanolowego	 
w	kolumnie	wypełnionej	wymieniaczem	jonowym,	konden-
sację	z	aldehydem	ortoftalowym	i	pomiar	fluorescencji,	przy	
długości	fali	wzbudzenia	350	nm	i	emisji	444	nm,	w	spektro-
fotometrze	fluorescencyjnym,	firmy	Hitachi	F-2000.
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WPŁYW WYBRANYCH ZABIEGÓW TECHNOLOGICZNYCH 
NA ZAWARTOŚĆ HISTAMINY W RYBACH WĘDZONYCH®

Oznaczano metodą spektrofotometryczną zawartość histaminy podczas wybranych zabiegów technologicznych produkcji 
ryb wędzonych. Wykazano, że ryby wędzone zawierają więcej histaminy niż użyty surowiec, przy czym jej ilość zależy od gatun-
ku i warunków procesu wędzenia. Wędzenie makreli powoduje prawie 3-krotny wzrost zawartości histaminy, a śledzi bałtyc-
kich – prawie 2-krotny. W żadnym  z badanych surowców, półproduktów i wyrobów gotowych – nie stwierdzono histaminy w ilo-
ściach przekraczających dopuszczalne granice.



79

Przeprowadzono	analizę	statystyczną	wyników	oznaczeń,	
która	miała	odpowiedzieć	na	pytanie,	czy	zabiegi	technolo-
giczne	mają	wpływ	na	nagromadzanie	się	histaminy.	Analizę	
statystyczną	przeprowadzono	za	pomocą	programu	Statistica	
v	9,0.	Wyliczono	istotność	różnic	za	pomocą	testu	Tukey´a,	a	
weryfikację	przeprowadzono	na	poziomie	p=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zawartość	histaminy	podczas	wybranych	zabiegów	tech-

nologicznych	w	produkcji	wędzonych	śledzi	bałtyckich	i	ma-
kreli	przedstawiono	na	rys.	1.

Rys. 1.	 Zawartość	 histaminy	 w	 tkance	 mięśniowej	 ryb	
podczas	 wybranych	 zabiegów	 technologicznych	
w	produkcji	ryb	wędzonych.

	 	 	 MR	–	makrela	rozmrożona,
	 	 	 MS	–	makrela,
	 	 	 MW	–	makrela	wędzona,
	 	 	 SR	–	śledź	rozmrożony,
	 	 	 SS	–	śledź	po	solankowaniu,
	 	 	 SW	–	śledź	wędzony

Źródło:	Badania	własne

Makrele	przeznaczone	do	produkcji	 ryb	wędzonych	za-
wierały	prawie	2-krotnie	więcej	histaminy	niż	śledzie,	cho-
ciaż	były	przechowywane	tak	samo	długo	i	w	tych	samych	
warunkach	zamrażalniczych.	

Wysoka	 zawartość	 histaminy	 w	 makrelach	 mogła	 być	
spowodowana	większym	udziałem	wolnej	histydyny	w	tych	
rybach	[18,	21].	Mogło	to	być	również	spowodowane	prze-
trzymywaniem	ryb	przed	zamrożeniem	w	temperaturze	do-
datniej,	gdyż	–	jak	wykazali	Hardy	i	Smith	(1986)	–	po	pół-
tora	roku	przechowywania	makreli	w	temperaturze	-300C	nie	
odnotowano	w	niej	obecności	histaminy.	Z	kolei	Ganowiak	 
i	 współpracownicy	 [6]	 twierdzą,	 że	 w	 tkankach	 mrożonej	
makreli,	prawidłowo	wstępnie	utrwalonej	 (chłodzonej	 i	za-
mrażanej	zaraz	po	połowie),	zawartość	wolnej	histydyny	wy-
nosi	0,7	do	4	mg·kg-1	surowca,	a	stężenie	histaminy	w	tych	
próbach	nie	przekracza	5	mg·kg-1.

Przedstawione	 dane	 (rys.	 1)	 wskazują,	 że	 solankowa-
nie	stosowane	w	produkcji	 ryb	wędzonych	nie	miało	 istot-
nego	wpływu	na	wzrost	zawartości	histaminy.	Wskazuje	to	
na	 fakt,	 że	 katalizujący	 wpływ	 soli	 kuchennej	 na	 reakcje	 

odpowiedzialne	za	tworzenie	się	histaminy	zależy	od	szyb-
kości	 jej	 wnikania	 w	 surowiec.	 Ponadto	 wyższe	 stężenie	
NaCl	 eliminowało	wzrost	 drobnoustrojów	 i	 aktywność	 de-
karboksylaz.	Zdaniem	Karnopa	[11]	zawartość	NaCl	powy-
żej	20%	skutecznie	hamuje	wytwarzanie	się	histaminy.	Ba-
dane	próby	jednego	gatunku	ryb	nie	różnią	się	statystycznie	
na	poziomie	istotności	α=0,05	i		n=15.

Na	wzrost	zawartości	histaminy	miał	wpływ	proces	wę-
dzenia	ryb.	Wykazano,	że	ryby	wędzone	zawierają	więcej	hi-
staminy	niż	użyty	surowiec	i	że	jej	ilość	zależy	od	gatunku	
ryb	i	warunków	wędzenia.	

Stwierdzono	prawie	3-krotny	wzrost	zawartości	histami-
ny	w	makrelach	i	prawie	2-krotny	wzrost	w	śledziach	bałtyc-
kich,	w	porównaniu	z	zawartością	histaminy	w	rybach	po	so-
lankowaniu.	Wzrost	 ilości	 histaminy	w	wędzonych	 rybach	
można	 wyjaśnić	 zmianami	 ich	masy	 w	 procesie	 wędzenia	
(ubytkiem	wody),	a	także	procesem	wędzenia	(stopniowym	
podwyższaniem	temperatury).	

Wyniki	niniejszych	badań	potwierdzają	wyniki	uzyskane	
przez	Zotosa	i	in.	[22],	którzy	twierdzą,	że	wzrost	zawartości	
histaminy	w	wędzonych	makrelach	spowodowany	 jest	wy-
łącznie	procesem	wędzenia.	Z	kolei	Kirschfeld	i	Joeckel	[13]	
uważają,	że	wędzenie	opóźnia	proces	tworzenia	się	histami-
ny	poprzez	bakteriostatyczne	oddziaływanie	na	drobnoustro-
je.	Na	wahania	zawartości	histaminy	mogło	wpłynąć	wiele	
czynników,	takich	jak	sezon	połowu,	stadium	rozwoju,	spo-
sób	połowu,	akwen	czy	cechy	osobnicze.

Uzyskane	 rezultaty	badań	wskazują,	 że	 zabiegi	 techno-
logiczne	mają	wpływ	na	zawartość	histaminy	w	rybach	wę-
dzonych.

WNIOSKI 
1.	 Badana	partia	wędzonych	śledzi	bałtyckich	i	makreli	za-

wiera	więcej	histaminy	niż	użyty	surowiec,	przy	czym	jej	
ilość	zależała	od	gatunku	i	warunków	procesu	wędzenia.

2.	 Żaden	 z	 badanych	 surowców,	 półproduktów	 i	wyrobów	
gotowych	–	„ryby	wędzone”	nie	zawierał	histaminy	w	ilo-
ściach	przekraczających	dopuszczalne	granice.
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EFFEct OF SOME tEchNOlOGIcAl 
PROcESSES ON hIStAMINE cONtENt 

OF SMOKED FISh

SuMMary
The histamine content  during chosen  technological op-

erations of fish smoking was investigated spectrofotometric 
method.

It has been shown that smoked fish has higher  hista-
mine content than the used raw material, and its  quantity 
depends on the species and conditions of smoking. In none 
of the reinspected raw materials,  semi-finished articles and 
final  smoked fish the histamine content exceeded permissible 
limits.
Key words: histamine, smoked fish, technological process.
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Słowa kluczowe: farsz śledziowy, wyciek termiczny, tekstu-
ra.

WSTĘP
Jednym	 z	 podstawowych	 problemów	 krajowego	 prze-

twórstwa	rybnego	jest	 racjonalne	wykorzystanie	 i	efektyw-
ne	 zagospodarowanie	 kwot	 połowowych	 limitowanych	 ga-
tunków	ryb,	w	 tym	śledzi	 i	 szprotów,	poławianych	na	Mo-
rzu	Bałtyckim.	Zagadnienie	to	dotyczy	także	śledzi	i	szpro-
tów	 bałtyckich	 o	 obniżonej	 przydatności	 technologicznej,	
ze	względu	na	niewłaściwe	parametry	morfometryczne,	ni-
ską	zawartość	tłuszczu,	nieodpowiednią	teksturę	tkanki	mię-
śniowej	 a	 także	 uszkodzenia	mechaniczne	wskutek	 obrób-
ki	wstępnej	[7,	9].	Biorąc	pod	uwagę	obecne	uwarunkowa-
nia	 technologiczne	 i	 techniczne	 zakładów	 przetwórczych	 
a	także	wzrastający	popyt	rynkowy	na	tzw.	żywność	wygod-
ną	 pochodzenia	morskiego,	 optymalnym	kierunkiem	 zago-
spodarowania	mniej	wartościowych	surowców	rybnych	po-
winna	 być	 produkcja	 wieloskładnikowych	 półproduktów	 
i	gotowych	wyrobów	formowanych	z	rozdrobnionego	mięsa	
ryb	i	utrwalanych	cieplnie	lub	poprzez	zamrożenie	[8].	

Jednym	z	podstawowych	wyróżników	jakości	produktów	
żywnościowych	jest	ich	tekstura,	określana	sensorycznie	za	
pomocą	 zmysłów,	 lub	 metodami	 instrumentalnymi	 [1,	 10,	
14,	15].	Tekstura	 jest	 często	miernikiem	właściwości	prze-
twarzanych	surowców,	a	jej	definiowanie	ma	duże	znaczenie	
w	badaniach	wpływu	procesów	technologicznych	na	jakość	
wyrobów	gotowych	[5].	Do	podstawowych	parametrów	re-
ologicznych	związanych	z	określeniem	tekstury	produktów	
żywnościowych	należą,	m.in.:	 sprężystość,	 spoistość,	 twar-
dość,	 elastyczność	 i	 kruchość	 [6,	 12].	Tekstura	 produktów	
formowanych	z	farszów	rybnych	zależy	od	wielu	czynników,	
w	tym	od	gatunku	i	składu	chemicznego	surowców	rybnych,	
metody	i	stopnia	rozdrabniania	mięsa	a	także	udziału	dodat-
kowych	składników	[4].	Istnieje	ścisły	związek	między	pa-
rametrami	 reologicznymi	 a	 ich	 określeniami	 stosowanymi	 
w	 ocenie	 sensorycznej	 produktów	 żywnościowych	 [14].	
Optymalne	 parametry	 reologiczne	 powinny	 być	 takie,	 aby	

wyrób	formowany	z	farszu	nie	był	zbyt	twardy,	kruchy	i	ela-
styczny,	a	równocześnie	posiadał	teksturę	delikatną,	stosun-
kowo	luźną	i	na	tyle	spoistą,	by	utrzymać	nadany	mu	kształt	
[3].	W	 odniesieniu	 do	 produktów	 żywnościowych,	 w	 tym	
rybnych,	 jedną	z	najbardziej	przydatnych	 instrumentalnych	
metod	pomiaru	parametrów	reologicznych	jest	metoda	pro-
filowania	tekstury	(ang.	Texture Profile Analysis)	[2,	6,	11].	

celem artykułu jest przedstawienie zbadanego wpły-
wu składu surowcowego na wielkość wycieku termicz-
nego oraz wybrane parametry reologiczne modelowych 
prób farszów ze śledzi bałtyckich z udziałem mięsa łoso-
si i karpi, odzyskanego z kręgosłupów po ich filetowaniu. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Podstawowym	surowcem	użytym	do	wytworzenia	mode-

lowych	prób	 farszu	były	płaty	uzyskane	w	wyniku	mecha-
nicznej	obróbki	wstępnej	świeżych,	schłodzonych	śledzi	bał-
tyckich.	Dostarczona	do	Zakładu	Technologii	 i	Mechaniza-
cji	 Przetwórstwa	MIR-PIB	próba	 płatów	 śledziowych	 cha-
rakteryzowała	się	obniżoną	przydatnością	technologiczną	ze	
względu	na	znaczne	zróżnicowanie	wielkości,	nierówne	 li-
nie	cięć,	pozostałości	błony	otrzewnej,	skrzepów	krwi	i	czę-
ści	kręgosłupów	a	 także	osłabioną	teksturę	 tkanki	mięśnio-
wej.	 Dodatkowymi	 surowcami	 użytymi	 do	 przygotowania	
farszów	było	mięso	łososi	i	mięso	karpi,	odseparowane	me-
chanicznie	z	kręgosłupów	po	filetowaniu	ryb.	Do	czasu	wy-
konania	modelowych	prób	farszów,	surowce	rybne	przecho-
wywane	były	w	stanie	zamrożonym,	w	temperaturze	poniżej	
-18oC.	 Składy	 surowcowe	modelowych	 prób	 farszów	 ryb-
nych	zamieszczono	w	tab.	1.

Próbami	odniesienia	były:	próba	I,	zawierająca	100%	far-
szu	ze	śledzi	bałtyckich	oraz	próba	VII,	zawierająca	100%	
farszu	z	mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi.	

Sposób	wytwarzania	modelowych	prób	farszów	był	na-
stępujący:	surowce	rybne	rozmrażano	przeponowo	w	bieżą-
cej,	 zimnej	wodzie	 przez	 ok.	 5	 godz.	Następnie	 odważone	 
porcje	surowców	rozdrabniano	i	mieszano	w	kutrze	masarskim	
typu	EMS	(Müller,	Niemcy),	o	pojemności	misy	2	·	10-3	m3,	
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przez	60	 s,	przy	obrotach	misy	kutra	12	obr	 /	min	 i	 	wału	
nożowego	 950	 obr	 /	 min.	 Uzyskane	 porcje	 surowego	 far-
szu	były	utrwalane	za	pomocą	obróbki	cieplnej.	W	tym	celu	
próbki	farszu,	o	masie	po	100	g	każda,	pakowano	do	szkla-
nych	foremek	o	wysokości	1	·	10-1	m	i	średnicy	4	·	10-2	m.	
Następnie	umieszczano	je	w	łaźni	wodnej	i	gotowano	w	wo-
dzie	przez	30	min.	Po	wystudzeniu	batony	farszu	przecho-
wywano	przez	24	godz.	w	warunkach	chłodniczych,	w	tem-
peraturze	+4oC.	Następnie	z	batonów	farszu,	za	pomocą	wy-
krojnika,	wykrawano	próbki	w	kształcie	walca	o	wysokości	
2	·	10-2	m	i	średnicy	2,5	·	10-2	m,	które	przeznaczone	były	do	
badań	parametrów	reologicznych.	

W	surowcach	rybnych	oznaczono	podstawowy	skład	che-
miczny:	białko	ogółem	-	metodą	Kjeldahla;	destylację	pro-
wadzono	w	aparacie	Kjeltec	System,	a	zawartość	azotu	prze-
liczano	na	białko	stosując	przelicznik	N	·	6,25;	tłuszcz	-	me-
todą	Soxhleta	za	pomocą	aparatu	Soxtec;	suchą	masę	-	meto-
dą	suszarkową	do	stałej	masy	w	temperaturze	105±2oC,	po-
piół	całkowity	-	metodą	wagową.	

Wielkość	wycieku	termicznego	(WT)	obliczano	według	
wzoru:	

WT	=	[(A	-	B)	/	A]	·	100%

gdzie:	 A	–		 masa	surowego	farszu,	
	 	 	 B	–		 masa	farszu	po	parowaniu	(15	min,	100oC)	

i	oddzieleniu	wycieku	na	sicie	(20	min).	

Pomiar	 wybranych	 parametrów	 reologicznych	 farszów	
rybnych	wykonywano	metodą	 instrumentalną	z	zastosowa-
niem	maszyny	wytrzymałościowej	 INSTRON	 3345	 z	 gło-
wicą	 pomiarową	 siły	 100	 N.	 Do	 badań	 wykorzystano	 test	
TPA	 (ang.	Texture Profile Analysis),	 w	 którym	 próbki	 far-
szu	o	średnicy	2,5	·	10-2	m	i	wysokości	2,0 · 10-2	m,	podda-
no	2-krotnemu	ściskaniu	do	60%	ich	pierwotnej	wysokości	
[	 1,	 10].	Prędkość	głowicy	podczas	wykonywania	 testu	wy-
nosiła	5	·	10-2	/	min.	Z	uzyskanych	wykresów	ogólnego	profi-
lu	tekstury	farszu	obliczano:	maksymalną	siłę	pierwszego	ści-
skania	-	twardość	I	(N),	siłę	drugiego	ściskania	–	twardość	II	
(N),	spoistość	(J/J)	oraz	sprężystość	(s/s).	Do	pomiarów	i	anali-
zy	wyników	testów	reologicznych	wykorzystano	oprogramo-
wanie	Instron	Bluehill	2	v.	2.25.	Wyniki	badań	poddano	ana-
lizie	statystycznej	przy	wykorzystaniu	programu	STATISTI-
CA	v.	9.0.	

WYNIKI I DYSKUSJA 
Podstawy	 skład	 chemiczny	 surowców	 rybnych	 użytych	

do	 wytwarzania	 modelowych	 prób	 farszów	 zamieszczono	 
w	tabeli	2.	

tabela 2.	 Podstawowy	skład	chemiczny	surowców	rybnych

Wskaźnik 
Zawartość %

Płaty śledziowe Mięso łososi Mięso karpi 
Białko (N • 6,25) 15,56±0,13 14,38±0,25 13,81±0,25

Tłuszcz 7,42±0,15 21,95±0,05 15,76±0,21
Sucha masa 23,15±0,09 36,75±0,12 29,88±0,29

Woda 76,65±0,09 63,15±0,12 70,12±0,29
Popiół 1,07±0,02 0,85±0,05 0,73±0,01

Źródło:	Opracowanie	własne

Skład	chemiczny	surowców	rybnych	użytych	do	wytwa-
rzania	modelowych	prób	farszów	był	zróżnicowany.	Zawar-
tość	tłuszczu	mieściła	się	w	przedziale	od	7,42%	w	płatach	
śledziowych	do	21,95%	w	mięsie	 łososi.	Natomiast	zawar-
tość	wody,	odwrotnie	proporcjonalna	do	zawartości	tłuszczu,	
wynosiła	od	63,15%	w	mięsie	 łososi	do	76,65%	w	płatach	
śledziowych.	 Najwyższą	 zawartością	 białka	 (N·6,25)	 cha-
rakteryzowały	się	płaty	śledziowe	-	15,56%	a	najniższą	mię-
so	karpi	-	13,81%	(tab.	2).	

W	wyniku	obróbki	cieplnej	w	próbach	farszów	rybnych	
wystąpił	wyciek	termiczny	spowodowany	denaturacją	białek	
mięśniowych	[13].	Zmiany	wielkości	wycieku	termicznego	
w	zależności	od	składu	surowcowego	modelowych	prób	far-
szów	przedstawiono	na	rys.	1.
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Rys. 1. Zmiany	wielkości	wycieku	termicznego	w	zależ-
ności	od	składu	surowcowego	prób	farszów	ryb-
nych.

Źródło:	Badania	własne

Wielkości	 wycieku	 termicznego	 z	 rozdrobnionych	 su-
rowców	rybnych	użytych	do	wytwarzania	modelowych	prób	
farszów	były	różne	i	wynosiły:	20%	w	mięsie	karpi,	22,2%	
w	rozdrobnionych	płatach	śledziowych	oraz	26,7%	w	mię-
sie	łososi.	Dodatek	mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi	do	farszu	ze	
śledzi	bałtyckich	w	zróżnicowany	sposób	wpływał	na	wiel-
kość	wycieku	 termicznego.	Dodatek	mięsa	 łososi	 lub	mię-
sa	karpi	do	 farszu	śledziowego	w	 ilości	do	50%	spowodo-
wał	 obniżenie	wielkości	wycieku	 termicznego	do	poziomu	
14,2÷17,6%.	Dalszy	wzrost	udziału	tych	surowców,	powyżej	
50%	w	farszu	śledziowym,	powodował	wzrost	wielkości	wy-
cieku	termicznego	(rys.	1).	Biorąc	pod	uwagę	zróżnicowany	 

tabela 1.	 Składy	 surowcowe	 modelowych	 prób	 farszów	
rybnych

Próby 

Farsz śledziowy 
z mięsem łososi 

Farsz śledziowy
z mięsem karpi

Płaty śledziowe
%

Mięso łososi 
%

Płaty śledziowe 
%

Mięso karpi 
%

I 100 – 100 –
II 90 10 90 10
III 70 30 70 30
IV 50 50 50 50
V 30 70 30 70
VI 10 90 10 90
VII – 100 – 100

Źródło:	Opracowanie	własne
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skład	 chemiczny	 stosowanych	 surowców,	można	wniosko-
wać,	że	dodatek	ok.	50%	mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi	o	wy-
sokiej	zawartości	tłuszczu,	miał	korzystny	wpływ	na	stabili-
zację	cieplną	i	ograniczenie	wielkości	wycieku	termicznego	
w	 farszu	 ze	 śledzi	 bałtyckich.	Według	Kołakowskiego	 [4],	
ryby	tłuste	i	średnio	tłuste	mogą	być	równorzędnymi	a	nie-
kiedy	nawet	lepszymi	surowcami	do	produkcji	farszu	w	po-
równaniu	z	rybami	chudymi,	ze	względu	na	mniejszą	zawar-
tość	 rozpuszczalnych	 białek	 mięśniowych,	 głównie	 miofi-
brylarnych.	

W	 tabeli	 3	 zamieszczono	wartości	 wybranych	 parame-
trów	reologicznych	modelowych	prób	farszów	obliczonych	
na	 podstawie	 testów	 pełnego	 profilu	 tekstury	TPA,	w	 tym	
maksymalną	siłę	pierwszego	ściskania	–	twardość	I	(N),	siłę	
drugiego	 ściskania	 –	 twardość	 II	 (N),	 spoistość	 (J/J)	 oraz	
sprężystość	(s/s).	

tabela 3.	 Wybrane	parametry	reologiczne	modelowych	prób	
farszów	rybnych

Farsz Próba
Parametr 

Twardość I 
N

Twardość II 
N

Spoistość
J/J

Sprężystość
s/s

Farsz 
śledziowy 
z mięsem 

łososi 

I 23,91±±±±0,82 17,69±±1,27 0,37±±0,03 0,90±±0,04
II 22,66±±1,05 17,52±±0,79 0,37±±0,03 0,91±0,01
III 26,67±±3,14 14,10±±2,27 0,43±±0,03 0,93±0,01
IV 30,41±±1,04 23,51±±1,06 0,48±±0,05 0,93±±0,01
V 30,11±±2,54 22,96±±2,29 0,51±±0,04 0,94±±0,04
VI 32,05±±3,59 25,73±±3,03 0,48±±0,02 0,94±±0,04
VII 35,64±±4,54 26,11±±2,00 0,32±±0,01 0,95±±0,01

Farsz 
śledziowy 
z mięsem 

karpi 

I 23,30±±1,04 17,73±±0,80 0,37±±0,03 0,91±±0,04
II 17,12±±0,31 14,33±±0,35 0,42±±0,04 0,90±±0,03
III 17,23±±1,26 14,68±±1,01 0,58±±0,02 0,90±±0,03
IV 15,01±±2,33 12,79±±0,85 0,67±±0,06 0,89±±0,02
V 13,24±±0,97 11,52±±0,78 0,60±±0,06 0,88±±0,02
VI 10,77±±1,19 9,27±±0,94 0,53±±0,03 0,87±±0,02
VII 8,94±±2,08 7,50±±1,90 0,43±±0,02 0,86±±0,03

Źródło:	Opracowanie	własne

Udział	mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi	w	zróżnicowany	spo-
sób	 wpływał	 na	 parametry	 reologiczne	 modelowych	 prób	
farszu	ze	śledzi	bałtyckich.	Na	rys.	2.	przedstawiono	zmiany	
twardości	(I)	prób	farszu	śledziowego	w	zależności	od	udzia-
łu	w	nim	mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi.	Twardość	(I)	farszu	
zawierającego	wyłącznie	rozdrobnione	płaty	śledziowe	wy-
nosiła	23,91	N	(próba	I).	Wzrost	udziału	mięsa	łososi	w	far-
szu	śledziowym	powodował	stopniowy	wzrost	jego	twardo-
ści	(I)	do	wartości	35,64	N	w	farszu	zawierającym	wyłącznie	
mięso	łososi	(próba	VII).	Przeciwnie,	wzrost	udziału	mięsa	
karpi	w	farszu	śledziowym	przyczyniał	się	do	stopniowego	
zmniejszania	twardości	(I),	aż	do	poziomu	8,94	N	w	próbie	
zawierającej	wyłącznie	mięso	karpi	(próba	VII).	

Na	 rys.	 3	 przedstawiono	 zmiany	 sprężystości	 modelo-
wych	prób	farszu	śledziowego	z	różnym	udziałem	mięsa	ło-
sosi	i	mięsa	karpi.	Sprężystość	farszu	zawierającego	wyłącz-
nie	 rozdrobnione	 płaty	 śledziowe	wynosiła	 0,90	 s/s	 (próba	
I).	Wzrost	udziału	mięsa	łososi	w	farszu	śledziowym	powo-
dował	systematyczny	wzrost	sprężystości	farszu,	aż	do	war-
tości	0,94	s/s	w	próbie	farszu	zawierającego	wyłącznie	mię-
so	łososi	(próba	VII).	Natomiast	wzrost	udziału	mięsa	karpi	 

w	 farszu	 śledziowym	 powodował	 stopniowe	 zmniejszanie	
się	jego	sprężystości,	aż	do	wartości	0,86	s/s	w	farszu	zawie-
rającym	wyłącznie	mięso	karpi	(próba	VII).	
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Rys. 2. Zmiany	twardości	(I)	w	zależności	od	składu	su-
rowcowego	prób	farszów	rybnych.

Źródło:	Badania	własne
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Rys. 3. Zmiany	 sprężystości	w	 zależności	 od	 składu	 su-
rowcowego	prób	farszów	rybnych.

Źródło:	Badania	własne
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Rys. 4. Zmiany	spoistości	w	zależności	od	składu	surow-
cowego	prób	farszów	rybnych.

Źródło:	Badania	własne

Na	rys.	4	przedstawiono	zmiany	spoistości	modelowych	
prób	farszów.	Spoistość	farszu	zawierającego	wyłącznie	roz-
drobnione	płaty	śledziowe	wynosiła	0,37	J/J	(próba	I).	Do-
datek	 mięsa	 łososi	 lub	 mięsa	 karpi	 do	 farszu	 śledziowe-
go	w	odmienny	sposób	wpływał	na	 jego	spoistość.	Wzrost	
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udziału	mięsa	łososi	do	70%	w	farszu	śledziowym	powodo-
wał	wzrost	spoistości	do	wartości	0,51	J/J	(próba	V),	a	dalszy	
wzrost	 zawartości	mięsa	 łososi	 powyżej	 70%,	wpływał	 na	
zmniejszenie	spoistości,	do	wartości	0,32	J/J	w	farszu	zawie-
rającym	wyłącznie	mięso	łososi	(próba	VII).	Wzrost	udziału	
mięsa	karpi	do	50%	w	farszu	śledziowym	przyczyniał	się	do	
zwiększenia	jego	spoistości	do	wartości	0,67	J/J	(próba	IV),	
a	dalszy	wzrost	udziału	mięsa	karpi,	powyżej	50%,	wpływał	
na	obniżenie	jego	spoistości	do	wartości	0,43	J/J	w	farszu	za-
wierającym	wyłącznie	mięso	karpi	(próba	VII).	

Na	podstawie	przeprowadzonych	badań	stwierdzono	sta-
tystycznie	 istotne	 korelacje	między	 parametrem	 reologicz-
nym	 (twardością)	 a	 udziałem	 mięsa	 łososi	 lub	 mięsa	 kar-
pi	 w	 modelowych	 próbach	 farszów	 śledziowych.	 Uzyska-
ne	 współczynniki	 korelacji	 liniowej	 wskazują,	 że	 parame-
try	reologiczne	(twardość)	modelowych	prób	farszów	ze	śle-
dzi	bałtyckich	w	istotnym	stopniu	zależały	od	udziału	w	nim	
mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi	(tab.	4).	

tabela 4. Równania	 regresji	 liniowej	 opisujące	 zależność	
między	 twardością	 a	 udziałem	 mięsa	 łososi	 lub	
mięsa	 karpi	 w	modelowych	 próbach	 farszów	 ze	
śledzi	bałtyckich

Rodzaj zależności
Równanie  

regresji liniowej*
Współczynnik  

korelacji

Twardość (y) / udział 
mięsa łososi (x)

y = 20,319 + 0,141•x r = 0,853

Twardość (y) / udział 
mięsa karpi (x)

y = 16,630 - 0,060•x r = 0,706

*	dla	poziomu	istotności	p<0,05
Źródło:	Opracowanie	własne

W	badanym	zakresie	pomiarowym,	w	próbach	farszu	śle-
dziowego,	wraz	ze	wzrostem	udziału	mięsa	łososi	twardość	
wzrastała	z	ok.	24	N	do	ok.	36	N,	podczas	gdy	przy	wzroście	
udziału	mięsa	karpi	twardość	malała	z	ok.	23	N	do	ok.	9	N.	
Z	tego	względu	przyjęto,	że	średnia,	optymalna	twardość	dla	
farszu	śledziowego	z	udziałem	mięsa	łososi	wynosi	ok.	30	N,	
a	średnia	twardość	farszu	śledziowego	z	udziałem	mięsa	kar-
pi	wynosi	ok.	16	N.	Zbadane	zależności,	które	przedstawiono	
na	wykresach	 szkieletowo-powierzchniowych	 3	W	 (rys.	 5,	
6)	posłużyły	do	optymalizacji	składu	surowcowego	farszów	
na	bazie	śledzi	bałtyckich.	Analiza	przebiegu	wykresu	(rys.	
5)	wykazała,	że	dla	uzyskania	 farszu	śledziowo-łososiowe-
go,	charakteryzującego	się	minimalnym	wyciekiem	termicz-
nym	na	poziomie	ok.	14%	przy	średniej	twardości	na	pozio-
mie	ok.	30	N,	niezbędny	jest	dodatek	50%	mięsa	łososi.	Tak-
że	w	przypadku	farszu	śledziowo-karpiowego,	dodatek	50%	
mięsa	karpi	zapewniał	minimalny	wyciek	termiczny	na	po-
ziomie	ok.	16%	przy	twardości	na	średnim	poziomie	dla	tego	
składu	surowcowego	ok.	16	N	(rys.	6).

PODSUMOWANIE
Instrumentalna	metoda	profilowania	 tekstury	umożliwi-

ła	przeprowadzenie	charakterystyki	wybranych	parametrów	
reologicznych	 modelowych	 prób	 farszów	 rybnych,	 w	 tym	
twardości,	 sprężystości	 i	 spoistości.	 Badania	 wykazały,	 że

Rys. 5. Zależność	między	twardością	(I)	a	udziałem	mię-
sa	łososi	i	wielkością	wycieku	termicznego	w	far-
szu	ze	śledzi	bałtyckich.

Źródło:	Badania	własne

Rys. 6. Zależność	między	twardością	(I)	a	udziałem	mię-
sa	karpi	i	wielkością	wycieku	termicznego	w	far-
szu	ze	śledzi	bałtyckich	

Źródło:	Badania	własne

parametry	 reologiczne	 farszów	 rybnych	 zależą	 od	 wielu	
czynników	 technologicznych,	 w	 tym	 gatunku,	 składu	 che-
micznego	i	udziału	zastosowanych	surowców	rybnych.	

Farsze	 wytwarzane	 z	 płatów	 śledziowych	 o	 obniżonej	
przydatności	 technologicznej	 charakteryzowały	 się	 dużym	
wyciekiem	 termicznym	 a	 także	 niekorzystną,	 zbyt	 luźną	 
i	mało	 spoistą	 teksturą.	 Istotną	poprawę	 stabilności	 i	 jako-
ści	 farszów	wytwarzanych	 na	 bazie	 śledzi	 bałtyckich	 uzy-
skano	w	wyniku	dodatku	innych	surowców	rybnych,	w	tym	
mięsa	 łososi	 i	mięsa	 karpi,	 odseparowanego	mechanicznie	
z	 kręgosłupów	 po	 filetowaniu	 ryb.	 Stwierdzono,	 że	 udział	
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mięsa	łososi	lub	mięsa	karpi	w	ilości	ok.	50%	w	farszu	śle-
dziowym	 korzystnie	 wpływał	 na	 jego	 stabilizację	 poprzez	 
istotne	 ograniczenie	 wielkości	 wycieku	 termicznego	 oraz	
zmianę	parametrów	reologicznych.	Zbadane	zależności	mię-
dzy	właściwościami	i	udziałem	dodatkowych	surowców	ryb-
nych,	 w	 tym	 mięsa	 łososi	 i	 mięsa	 karpi,	 odseparowanych	 
z	kręgosłupów	po	filetowaniu	ryb,	a	parametrami	reologicz-
nymi	wskazują	na	szerokie	możliwości	kształtowania	stabil-
ności	i	jakości	sensorycznej	farszów	na	bazie	śledzi	bałtyc-
kich	o	obniżonej	przydatności	technologicznej.	
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thE IMPAct OF thE RAW MAtERIAl 
cOMPOSItION ON thE FORMAtION  

OF RhEOlOGIcAl PARAMEtERS  
OF StuFFINGS FROM bAltIc hERRINGS

SuMMary
In this study the influence of the raw material composi-

tion on the rheological properties of model samples of Baltic 
herring stuffings with reduced technological usefulness. Rhe-
ological studies were performed with instrumental Texture 
Profile Analysis. It was found that the addition of salmon or 
carp meat to the stuffing of Baltic herring affected in different 
ways the thermal leakage and rheological parameters, inclu-
ding hardness, cohesiveness and springiness. The examined 
correlations and relationships showed that there are oppor-
tunities to optimize the physicochemical and rheological pa-
rameters of Baltic herring stuffings with reduced technolo-
gical usefulness, through the add meat of other fish species. 
Key words: herring stuffing, thermal drip, texture.
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Słowa kluczowe: skrobia, powłoki jadalne, opakowania.

WSTĘP
Jak	szacuje	Unia	Europejska	liczba	ludności	na	Świecie	

do	roku	2040	wzrośnie	do	10	miliardów,	a	więc	w	porówna-
niu	z	rokiem	1990	dwukrotnie.	W	związku	z	tym	zapotrze-
bowanie	na	energię	i	surowce	organiczne	także	wzrośnie	(na-
wet	 trzykrotnie).	 Popyt	 na	materiały	 roślinne	 będzie	więk-
szy	niż	podaż,	gdyż	 liczba	 terenów	rolnych	jest	ograniczo-
na,	a	ich	ilość	z	każdym	rokiem	maleje.	Podobna	sytuacja	ma	
miejsce	w	przypadku	wyczerpywalnych	surowców	kopalnia-
nych.	Podczas	ich	pozyskiwania	dochodzi	do	negatywnych	
skutków	ekologicznych,	co	wpływa	na	wzrost	cen	ropy	naf-
towej,	gazu	i	węgla.	Aby	zapobiec	tym	narastającym	proble-
mom	gospodarczym	 coraz	 częściej	 stosuje	 się	 szeroko	 do-
stępne,	relatywnie	niedrogie,	biodegradowalne	i	odnawialne	
surowce	polisacharydowe	takie,	jak	skrobia.	

celem artykułu jest prezentacja skrobi, jako przy-
szłościowego składnika powłok jadalnych o unikatowych 
właściwościach. 

CHARAKTERYSTYKA SKROBI
Skrobia	 to	najbardziej	dostępny	 surowiec	 roślinny	 (tab.	

1).	Pełni	on	w	roślinach	funkcję	materiału	zapasowego.	Jest	
najczęściej	używanym	hydrokoloidem,	z	uwagi	na	niską	cenę	
i	wiele	korzystnych	właściwości	funkcjonalnych.	Może	wy-
stępować	w	formie	zwykłej,	modyfikowanej	lub	natywnej.

W	tab.	1.	przedstawiono	przykładowe	surowce	skrobio-
we	i	ich	występowanie	na	świecie.

Zboża,	nasiona	warzyw,	bulwy	i	owoce	zawierają	w	su-
chej	masie	od	30	do	85%	skrobi	[2,	5].	Ziarno	ryżu	zawiera	
1-3%	tłuszczu,	8%	białek	i	80%	skrobi	[13].	Skrobia	to	po-
łączenie	dwóch	frakcji	polisacharydowych:	amylozy	i	amy-
lopektyny	(rys.	1).	Obie	frakcje	zbudowane	są	z	cząsteczki	
glukozy,	ale	 innego	rozmiaru	i	kształtu.	Amyloza	jest	 frak-
cją	mniejszą	i	 jest	definiowana	jako	linearna	molekuła	 jed-
nostek	 (1→4)-α-D-glukopiranozy,	 której	 stopień	 polimery-
zacji	 jest	 poniżej	 500.	 Zawiera	w	 swym	 składzie	 niewiele	
rozgałęzionych	łańcuchów	(1→6)-α.	Amylopektyna	jest	zaś	 

cięższą,	rozgałęzioną	makromolekułą	z	wiązaniami	(1→6)-α	
i	(1→4)-α-D-glukozy.	Zawartość	amylozy	w	skrobiach	wy-
nosi	 około	 18-30%,	 z	 wyjątkiem	 skrobi	 z	 kukurydzy	 wo-
skowej,	która	składa	się	w	pełni	z	amylopektyny	[2,	8].	Fil-
my	i	powłoki	mogą	być	utworzone	z	każdego	rodzaju	skro-
bi	zawierającej	amylozę,	gdyż	linearna	budowa	ma	większy	
wpływ	na	tworzenie	połączeń	między	molekułami	niż	rozga-
łęziona	struktura	[5,	10].

Rys.1.	Struktura	skrobi:	a)	amyloza,	b)	amylopektyna.
Fig. 1.	Structure	of	starch:	a)	amylose,	b)	amylopectine.
Żródło:	Opracowanie	własne
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SKROBIA JAKO SKŁADNIK POWŁOK JADALNYCH®

Odkryty pod koniec XIX wieku polietylen i jego kopolimery kilkadziesiąt lat później odniosły globalny sukces, jako opakowania 
do żywności. Podobny sukces zapowiada się w stosunku do jadalnych filmów i powłok ze skrobi. Posiadają one wiele zalet. Po-
włoki utworzone ze skrobi są bez smaku i zapachu, niealergenne, tanie, szeroko dostępne i biodegradowalne, a wszystko to po-
zwala na szerokie ich wykorzystanie do powlekania żywności. Powłoki i filmy skrobiowe stosuje się m.in. do produktów nieprze-
tworzonych, dzięki możliwości chemicznej, fizycznej bądź genetycznej modyfikacji skrobi i łatwości w jej otrzymaniu. Istnieje 
wiele metod, za pomocą których można uzyskać jadalne i/lub biodegradowalne opakowania ze skrobi. Do najpopularniejszych 
należy technika wylewania. Aplikacja na produkt odbywa się poprzez zanurzenie, spryskanie lub nanoszenie w postaci jednej 
lub kilku warstw. Dodatek do struktury filmów i powłok substancji takich jak: woski, aromaty i barwniki powoduje, że produkty 
spożywcze są atrakcyjne dla konsumenta i docelowo nie stanowią zagrożenia dla środowiska przyrodniczego.

tabela 1.		Występowanie	skrobi	różnego	pochodzenia
table 1. 	 The	presence	of	starch	of	various	origin

Surowiec skrobiowy Występowanie
jęczmień, kukurydza, pszenica, 

ziemniaki
Ameryka Północna

banany, kukurydza Ameryka Południowa
banany, sago, tapiok Afryka

jęczmień, owies, pszenica, ziem-
niaki, żyto

Europa

ryż, kukurydza Azja
kukurydza, palma Australia

Żródło:	Tomasik	P.	2000	[23]
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W	zależności	od	 rozmiaru,	 ziarna	 skrobi	mogą	być	po-
grupowane	w	4	klasy	wielkości:	

ä wielkie	 –	 ponad	 25	 µm	 np.	 skrobia	 ziemniaczana	
(41,5	µm)	i	pszenna	(20,2	µm),

ä średnie	–	od	10	do	25	µm	np.	skrobia	z	tapioki	(15,6	
µm),	kukurydzy	(13,8	µm),

ä małe	–	od	5	do	10	µm	np.	skrobia	z	owsa,	gryki,	pro-
sa	ryżowego,

ä bardzo	małe	–	do	5	µm	np.	skrobia	z	amarantusa	(3,0	
µm),	komosy	ryżowej.

Oprócz	klasyfikacji	morfologicznej	ziarna	skrobi	można	
uszeregować	pod	względem	formy.	Mogą	mieć	kształt	owal-
ny	(eliptyczny),	prostokątny,	sferalny,	eliptyczny,	poligonal-
ny,	nieregularny,	bądź	kształt	soczewki	[8,	15].

Jak	wykazał	Molenda	 i	wsp.	 [15]	 cechy	morfologiczne	
decydują	o	właściwościach	mechanicznych	polisacharydów.	
Zbadano	pięć	rodzajów	skrobi:	ziemniaczaną,	pszenną,	ku-
kurydzianą,	 tapiokową	 i	 amarantusową.	 Wszystkie	 różni-
ły	się	wielkością	i	kształtem	cząstek.	Wykazano,	że	wraz	ze	
wzrostem	wymiarów	 ziaren	 zwiększa	 się	 ściśliwość	 i	 syp-
kość	materiałów.	Skrobie	o	największych	cząstkach	 (ziem-
niaczana	 i	pszenna)	wykazywały	oscylacje	przebiegów	na-
prężenia	od	odkształcenia.	Skrobia	tapiokowa	i	kukurydzia-
na	posiadały	ziarna	o	podobnej	wielkości,	stąd	ich	większa	
ściśliwość,	a	więc	krzywe	naprężenia	były	do	siebie	bardzo	
zbliżone.

Najważniejszym	źródłem	skrobi	na	świecie	jest	kukury-
dza	 i	 jej	 udział	w	 całkowitej	 produkcji	 stanowi	 83%.	Naj-
większym	eksporterem,	wytwarzającym	ponad	60%	 skrobi	
są	Stany	Zjednoczone.	Drugim,	co	do	wielkości	surowcem,	
z	którego	pozyskuje	się	skrobię	jest	pszenica.	Mimo	niewiel-
kiego	udziału	w	produkcji	światowej	(poniżej	7%),	jest	bar-
dzo	cenionym	źródłem	skrobi	w	Europie,	dzięki	 sprzyjają-
cym	warunkom	uprawy	na	tym	terenie.	Kolejne	miejsce	zaj-
mują	skrobia	ziemniaczana	–	6%	i	tapiokowa	4%	[14,	15].

Ze	względu	na	szereg	zalet,	które	posiada	skrobia	(sze-
roko	dostępna,	odnawialna,	będąca	w	stanie	tworzyć	ciągłą	
matrycę	 itd.),	 polimer	 ten	 jest	 jednym	z	 najczęściej	wyko-
rzystywanych	 surowców	 do	 wytwarzania	 biodegradowal-
nych	opakowań	w	postaci	filmów	i	powłok.	Charakteryzuje	
się	on	dobrymi	właściwościami	geometrycznymi	i	optyczny-
mi.	Powłoki	i	filmy	ze	skrobi	są	łatwo	formowane,	o	pożąda-
nej	grubości,	zazwyczaj	bezbarwne	lub	mlecznobiałe	(np.	ze	
skrobi	ryżowej).	Dzięki	temu	można	je	łatwo	barwić	lub	za-
drukowywać.	Transparentność	 błon	może	 być	wykorzysta-
na	 również	 do	 uwydatniania	 świeżości	 owoców	 i	warzyw.	
Pokrywanie	 jabłek	filmami	ze	 skrobi	z	dodatkiem	wosków	
sprawia,	że	owoce	są	błyszczące	 i	przyciągają	uwagę	kon-
sumentów.	Powłoki	skrobiowe	mają	 również	dobre	właści-
wości	mechaniczne	–	dzięki	dodatkowi	plastyfikatora	nie	są	
kruche,	nie	 łamią	 się	 i	nie	pękają.	Do	wad	 tego	polisacha-
rydu	 należy	 silny	 charakter	 hydrofilowy	 i	 słabe	właściwo-
ści	sorpcyjne	(duża	przepuszczalność	dla	pary	wodnej),	ten-
dencja	 do	 retrogradacji	 i	 słaba	 rozpuszczalność	w	wodzie.	
Dlatego	 skrobia	 jest	 modyfikowana	 (najczęściej	 metodami	
chemicznymi,	fizycznymi,	enzymatycznymi	lub	ich	kombi-
nacjami)	bądź	wytwarzana	w	postaci	natywnej	[6,	7,	9,	13,	
20].	 Także	 modyfikacja	 genetyczna	 pozwala	 na	 uzyskanie	 

produktu	 (bądź	produktów)	o	zmienionych	właściwościach	
lub	 produktu	 dopasowanego	 do	 specyficznych	 celów	 [3].	
Wśród	właściwości	fizykochemicznych	najczęściej	modyfi-
kowana	jest	rozpuszczalność	proszków	skrobiowych	w	wo-
dzie,	temperatura	żelowania,	pęcznienie,	właściwości	lepko-
plastyczne	oraz	temperatura	zamrażania	i	rozmrażania	skro-
bi	[16].

MODYFIKACJA CHEMICZNA
W	celu	optymalnego	wykorzystania	 skrobie	 są	modyfi-

kowane	chemicznie.	Uwydatnia	 to	 ich	korzystne	cechy	 lub	
daje	możliwość	na	stworzenie	produktów	skrobiowych,	któ-
re	mają	 unikalne	właściwości	 przydatne	do	 różnego	 zasto-
sowania.	Najczęściej	występujące	kierunki	modyfikacji	che-
micznej	skrobi	to:
-	 Stabilizowanie	 skrobi	 –	 proces	 polegający	 na	wprowa-

dzeniu	do	struktury	skrobi	podstawników	tj.	grupy	estro-
we	[12,	17].	W	rezultacie	otrzymane	skrobie	są	znacznie	
odporniejsze	 na	 retrogradację	 i	 synerezę	 podczas	 chło-
dzenia,	zamrażania	i	rozmrażania	kleików,	mają	obniżo-
ną	 temperaturę	 kleikowania	 i	 zwiększoną	 lepkość.	 Po-
nadto	otrzymywane	kleiki	charakteryzują	się	dużą	przej-
rzystością.

-	 Sieciowanie	 skrobi,	 czyli	 wprowadzenie	 do	 struktury	
chemicznej	skrobi	dodatkowych	wiązań	z	innych	reagen-
tów.	Ma	 to	na	 celu	usztywnienie	 struktury	polisachary-
du.	Wiele	 typów	 skrobi	modyfikowanych	 jest	 produko-
wanych	za	pomocą	sieciowania	przy	użyciu	 tlenku	fos-
foru	w	celu	zapobieżenia	 fragmentacji	cząsteczek	skro-
bi.	Powstałe	wiązania	chemiczne	wzmacniają	cząsteczki	
budujące	strukturę	skrobi	natywnej,	co	z	kolei	zapobiega	
przedwczesnemu	pęcznieniu	i	niepożądanemu	zniszcze-
niu	granulek.

-	 Substytuowanie	skrobi	–	istnieje	kilka	pozytywnych	dzia-
łań	 wspomagających	 modyfikację	 substytutów.	 Pierw-
szym	 jest	 wprowadzenie	 grup	 funkcjonalnych.	 Dzięki	
temu	wzrasta	podobieństwo	skrobi	do	wody,	 i	w	 rezul-
tacie	uzyskujemy	mniejszą	temperaturę	żelowania	skro-
bi	i	lepsze	nawodnienie.	Ponadto	produkt	żelowania	skro-
bi	 jest	 znacznie	mniej	 twardy,	 ale	 jednocześnie	mocny	 
i	wydaje	się	bardziej	przejrzysty.	Hydroksypropylowane	
skrobie	zazwyczaj	dają	filmy,	które	są	czystsze	i	bardziej	
elastyczne	w	porównaniu	do	filmów	ze	skrobi	natywnej.

-	 Utlenianie	skrobi	–	proces	prowadzący	do	poprawy	wła-
ściwości	adhezyjnych	w	powłokach	nakładanych	na	ma-
teriały	o	luźnej	konsystencji	jak	np.	rzadkie	ciasta.	Głę-
boko	mrożone	powłoki	do	żywności	jak	np.	powłoki	do	
owoców	morza,	mięsa,	ryb	czy	warzyw	często	kontaktu-
ją	się	ze	skrobią	utlenioną.	Często	też	frytki	są	pokrywa-
ne	cienką	warstwą	w	celu	poprawy	jakości	poprzez	utrzy-
manie	chrupkości	po	 smażeniu.	 Idealne	płynne	 roztwo-
ry	powłokotwórcze	powinny	posiadać	dużą	siłę	adhezji	
w	stosunku	do	powierzchni	żywności	podczas	mrożenia,	
jak	i	w	trakcie	zamrażania.

-	 Hydroliza	 kwasowa	–	w	 trakcie	 tego	 procesu	 otrzymu-
je	się	dekstryny	i	maltodekstryny.	Te	pierwsze	są	często	
używane	w	celu	tworzenia	powłok	w	różnych	wariantach,	
zaczynając	 od	 produktów	 farmaceutycznych	 poprzez	 
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słodycze	i	jadalne	„spoiwa”.	Tradycyjnie	w	procesie	wy-
twarzania	 dekstryn	 stosowane	 jest	 suszenie.	 Dekstryny	
mogą	być	 rozpuszczane	w	zimnej	wodzie	 i	mieć	dobre	
zdolności	do	formowania	filmów	o	wysokiej	sile	adhezji.	
Znalazły	 one	 zastosowanie	w	 cukiernictwie.	Dekstryny	 
z	 tapioki	 i	 kukurydzy	 są	używane	 jako	glazura	do	 cze-
kolady.	Także	maltodekstryny	 są	 produkowane	poprzez	
depolimeryzację	skrobi.	W	przeciwieństwie	do	dekstryn,	
maltodekstryny	są	wytwarzane	na	mokro.	Maltodekstry-
ny	są	rozpuszczane	w	wodzie	i	mają	dobre	właściwości	
do	formowania	filmów.	Tworzą	powłoki	o	dobrych	wła-
ściwościach	barierowych	dla	tlenu	[2,	5].

OTRZYMYWANIE SKROBI 
Skrobia	jest	najważniejszym	materiałem	zapasowym	wy-

stępującym	w	 różnych	 organach	 roślin.	 Szczególnie	 boga-
te	w	 skrobię	 są	 bulwy	 ziemniaka,	 kolby	 kukurydzy	 i	 ziar-
na	zbóż.	Niezależnie	od	gatunku	rośliny	i	rodzaju	skrobi,	do	
izolacji	 tego	polisacharydu	stosuje	się	metody	kombinowa-
ne,	to	jest	mechaniczne	w	połączeniu	z	chemicznymi	[1,	13].

Lin	i	wsp.	[13]	otrzymywali	skrobię	z	ryżu	siewnego	in-
dyjskiego	i	japońskiego.	Ziarna	mielono,	oczyszczano	i	za-
nurzano	w	wodzie	w	temperaturze	pokojowej	na	12	h,	a	na-
stępnie	 suszono.	Skrobię	 ekstrahowano	 także	 z	mąki	 ryżo-
wej	poprzez	zanurzenie	na	okres	pół	doby	w	roztworze	0,2%	
zasady	 sodowej.	 Obie	 skrobie	 połączono,	 mieszając	 przez	
5	minut	 w	 temperaturze	 pokojowej.	 Następnie	mieszaninę	
przemyto	kilkakrotnie	w	wodzie	destylowanej	do	osiągnię-
cia	pH	6-7	 i	 suszono	w	 suszarce	próżniowej	w	 temperatu-
rze	450C	przez	48	godzin	–	do	osiągnięcia	wilgotności	13%.	

Lin	 i	wsp.	 [13]	pozyskiwali	 skrobię	 z	 ryżu	 indyjskiego	 
i	 japońskiego	 także	 drugim	 sposobem.	 40	 gramów	 skro-
bi	było	moczone	w	fosforanie	sodowym.	Roztwór	podgrza-
no	do	500C	 i	ogrzewano	przez	30	minut	cały	czas	miesza-
jąc.	Uzyskaną	mieszaninę	o	pH	6,0	filtrowano.	Wyizolowa-
ną	czystą	skrobię	suszono	w	temperaturze	450C	przez	48	h	
w	suszarce	próżniowej.	Uzyskano	susz	o	wilgotności	5-10%.

Podobną	metodę	 stosował	Yuan	 i	wsp.	 [26].	 Bulwy	D. 
nipponica	Makino	(pochrzyn)	były	rozcinane	w	celu	wyod-
rębnienia	pewnych	niekorzystnych	fragmentów	i	myte	w	wo-
dzie.	Następnie	cięto	je	na	plasterki	o	grubości	3	i	5	mm	i	su-
szono	do	uzyskania	stałej	masy.	Małe	plasterki	inkubowano	
w	0,2%	roztworze	zasady	sodowej	(pH	10-11)	przez	24	h,	po	
czym	filtrowano	przez	membranę	150	µm.	Dodawano	95%	
etanol.	Następnie	frakcje	skrobi	były	przemywane	wodą	de-
stylowaną	–	do	czasu	uzyskania	neutralnego	odczynu.	Otrzy-
maną	skrobię	suszono	w	500C	do	momentu,	w	którym	zosta-
ła	uzyskana	stała	masa.

Kong	i	wsp.	[11]	ekstrahowali	skrobię	z	ziaren	amarantu-
sa.	Nasiona	suszono	w	suszarce	w	temperaturze	400C	przez	
48	h	a	następnie	mielono	je	na	mąkę.	Próbka	mąki	była	za-
nurzana	w	0,25%	wodnym	roztworze	zasady	sodowej	i	prze-
chowywana	 przez	 24	 godziny	w	 temperaturze	 50C.	 Kolej-
no	zawiesinę	mieszano	przez	3	min.,	po	czym	filtrowano	ją	
przez	sita:	60	(250	µm),	100	(149	µm),	270	(53	µm)	i	400	
(37	µm).	Zawiesinę	 przemywano	 podwójnie	 dejonizowaną	
wodą	do	momentu	całkowitego	wypłukania	 skrobi.	W	cią-
gu	25	min.	odwirowano	3	kg	przesączu.	Po	usunięciu	biał-
ka	warstwę	skrobi	zmieszano	ponownie	z	wodą	podwójnie	 

dejonizowaną	 i	 postępowano	 jak	wcześniej.	 Procedurę	 po-
wtórzono	 trzykrotnie.	 Wyekstrahowaną	 skrobię	 suszono	 
w	suszarce	o	temperaturze	400C,	mielono	i	przesiewano	na	
sitach	70	(212	µm).

OTRZYMYWANIE POWŁOK  
SKROBIOWYCH

Jadalne	filmy	i	powłoki	mogą	być	tworzone	według	na-
stępujących	mechanizmów:

–		 prosta	 koacerwacja	 –	 rozpuszczający	 się	 w	 wodzie	
hydrokoloid	jest	wytrącany	lub	po	odparowaniu	roz-
puszczalnika	 (suszenie)	 następuje	 zamiana	 fazy,	 
w	której	 się	znajduje.	Do	mieszaniny	powłokotwór-
czej	jest	dodawany	nieelektrolityczny	roztwór	tj.	np.	
etanol.	

–		 kompleksowa	 koacerwacja	 –	 dwa	 rozpuszczalne	 
w	 wodzie	 hydrokoloidy,	 o	 przeciwnych	 ładunkach	
elektrycznych,	mieszają	się	powodując	w	ten	sposób	
interakcje	i	wytrącenie	się	kompleksu	polimerowego.

–		 żelowanie	lub	termiczna	koagulacja	–	podgrzewanie	
makromolekuły	prowadzi	do	jej	denaturacji.

Filmy	mogą	 być	 również	 otrzymywane	 standardowymi	
technikami	tj.	ekstruzja,	wylewanie,	termiczne	formowanie.	
Filmy	są	najczęściej	 tworzone	przez	suszenie	roztworu	po-
włokotwórczego	w	suszarkach	bębnowych,	termoformowa-
nie	lub	ekstruzję	na	gorąco	[7].

Ghanbarzadeh	 i	wsp.	 [6]	wytwarzali	 powłoki	 ze	 skrobi	
kukurydzianej	o	wilgotności	12%.	Rozpuszczano	5	gramów	
skrobi	w	100	ml	wody	destylowanej.	Dodawano	2	ml	glice-
rolu	i	0,	5,	10,	15	lub	20%	kwasu	cytrynowego	względem	za-
wartości	skrobi.	Całość	mieszano	w	temperaturze	pokojowej	
przez	5	min.	Następnie	mieszaninę	ogrzewano	w	łaźni	wod-
nej	w	temperaturze	900C	przez	30	min.	z	wytrząsaniem	o	am-
plitudzie	500	rpm.	Tak	otrzymany	roztwór	powłokotwórczy	
ochładzano	i	wylewano	po	50	ml	na	płytki	Petriego	o	śred-
nicy	75	mm.	Otrzymano	błony	o	grubości	0,08	±	0,01	mm,	
które	następnie	suszono	w	temperaturze	600C	do	odparowa-
nia	rozpuszczalnika.

Torres	 i	wsp.	 [24]	otrzymywali	 powłoki	 z	12	 rodzajów	
skrobi	 natywnej	 pochodzącej	 z	 roślin	 andyjskich.	Były	 to:	
biała	marchew,	 ciecierzyca,	 banan,	maniok	 jadalny,	 szcza-
wik	 bulwiasty	 i	 kilka	 rodzajów	 ziemniaków,	 wśród	 nich	
m.in.	słodki	ziemniak	 i	ziemniak	złoty.	Powłoki	skrobiowe	
były	 otrzymywane	 metodą	 wylewania.	 Skrobię	 mieszano	 
z	wodą	destylowaną	(5%	skrobi	względem	wody).	Część	roz-
tworu	hydrolizowano	rozcieńczonym	kwasem	solnym	–	do	
uzyskania	pH	2,0.	Dodawano	glicerol	w	proporcji	2:5	(gli-
cerol	:	skrobia).	Mieszaninę	skrobi	homogenizowano	i	mie-
szano	przez	15	min.	w	temperaturze	950C.	Następnie	roztwór	
neutralizowano	rozcieńczonym	wodorotlenkiem	sodu	(0,1	N) 
	–	do	chwili	zatrzymania	procesu	hydrolizy.	Roztwór	powło-
kotwórczy	skrobi	wylano	na	płytki	Petriego	 i	umieszczono	 
w	suszarce.	Suszono	w	temperaturze	400C	przez	16	h	do	uzy-
skania	powłok	o	grubości	200	µm.

Również	Singh	i	wsp.	[21]	wytwarzali	powłoki	poprzez	
wylewanie.	Źródłem	skrobi	była	fasola.	5%	skrobi	mieszano	
z	wodą	destylowaną,	dodawano	30%	glicerolu	i	przez	5	min.	
mieszano	przy	pomocy	mieszadła	magnetycznego,	a	następnie	 
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podgrzewano	w	temperaturze	900C	przez	10	min.	ciągle	mie-
szając	 z	 częstotliwością	 300	 rpm.	 Roztwór	 ochładzano	 do	
temperatury	500C.	Odmierzano	po	6,2	gramów	mieszaniny	
i	wylewano	na	plastikowe	płytki	Petriego	o	średnicy	8,5	cm.	
Suszono	w	temperaturze	400C	przez	24	h.	Otrzymane	filmy	
przechowywano	w	higrostatach	z	tlenkiem	fosforu	(V).

Metodę	wylewania	zastosowali	także	Wu	i	wsp.	[25].	Do	
skrobi	ziemniaczanej	(o	17%	zawartości	amylozy)	dodawa-
li	agar	i	wodę	destylowaną.	Zawartość	skrobi	wynosiła:	3,3;	
3,2;	3,0;	2,8;	2,7;	2,5;	2,3	i	0%.	Zawartość	agaru	była	odwrot-
nie	proporcjonalna	do	skrobi:	0;	2,3;	2,5;	2,7;	2,8;	3,0;	3,2;	
3,3%.	Do	wszystkich	próbek	dodawano	240	g.	wody	destylo-
wanej	i	po	2	g.	glicerolu.	Mieszano	i	ogrzewano	w	tempera-
turze	95	±	50C	przez	30	min.	Otrzymane	jednolite,	homoge-
niczne	roztwory	błonotwórcze	zostały	odgazowane	w	próż-
ni	w	celu	usunięcia	rozpuszczonego	w	nich	powietrza	i	wy-
lane	na	akrylowe	płytki	o	wymiarach	18	x	27	cm.	Roztwory	
suszono	w	temperaturze	500C	przez	10	h.

ZASTOSOWANIE
Powłoki	mogą	być	aplikowane	na	powierzchnię	produk-

tu	dowolną	metodą,	np.	poprzez	zanurzenie	(najczęściej	sto-
sowane	do	żywności,	która	wymaga	kilku	warstw	powłoko-
twórczych	–	laminatów),	spryskanie	(zazwyczaj	w	celu	roz-
dzielenia	dwóch	warstw)	i	polewanie	produktu.	Dla	produk-
tów	mięsnych	 jest	 używana	 metoda	 zalewania	 za	 pomocą	
specjalnej	maszyny	funkcjonującej	jak	wodospad	[5].	

Filmy	 są	 wytwarzane	 poza	 produktem	 i	 dopiero	 póź-
niej	 na	 niego	 nanoszone.	Mogą	 być	 aplikowane	w	 postaci	
laminatów	skrobiowych	z	dodatkiem	innych	składników	tj.	
tłuszczu.	Wadami	podwójnych	filmów	skrobiowych	jest	ich	
skłonność	wraz	z	upływem	czasu	do	delaminacji,	tworzenia	
się	dziur,	pęknięć	i	szczelin,	oraz	słabe	siły	kohezji.	Filmy	ta-
kie	są	często	kruche	i	niepraktyczne	w	zastosowaniu	do	wie-
lu	składników	żywności	[14].

Sukcesywny	rozwój	jadalnych	filmów	i	powłok	jest	opar-
ty	 na	 specyficznych	 właściwościach	 funkcjonalnych	 poli-
merów.	Dodatek	komponentów	wchodzących	w	ich	skład	tj.	
plastyfikatorów,	stabilizatorów,	tłuszczów,	białek	w	optymal-
nej	koncentracji	i	we	właściwej	kolejności	ma	wpływ	na	wła-
ściwe	zastosowanie	[14]	tych	powłok.	

Skrobia	 i	 jej	 pochodne	 są	 wykorzystywane	w	 przemy-
śle	spożywczym	między	innymi	jako	zagęstniki,	zmiękcza-
cze,	stabilizatory,	substancje	żelujące,	dietetyczne,	zamienni-
ki	tłuszczu	i	środki	modyfikujące	strukturę	w	procesie	tech-
nologicznym	[13].	Skrobia	dodawana	jest	także	m.in.	do	zup,	
sosów	 (również	 mięsnych),	 płatków	 śniadaniowych,	 mufi-
nów,	ciasteczek,	przekąsek,	makaronów,	dresingów,	kremów	
i	produktów	mlecznych	[11,	22].

PODSUMOWANIE
Przemysł	 spożywczy	wymaga	 użycia	wielu	materiałów	

opakowaniowych	 i	nawet	niewielka	 redukcja	 ich	 ilości	ma	
istotne	 znaczenie	w	 ograniczeniu	masy	 i	 objętości	wytwa-
rzanych	odpadów	[14].	Jednym	z	najważniejszych	polisacha-
rydów	używanych	do	wytwarzania	biodegradowalnych	i/lub	
jadalnych	filmów	zastępujących	plastikowe	opakowania	do	
żywności	jest	właśnie	skrobia	[6].	

Filmy	i	powłoki	skrobiowe	cieszą	się	zainteresowaniem	
wśród	konsumentów	od	wielu	lat	i	są	przez	nich	bardziej	ak-
ceptowane	niż	pochodne	 ropy	naftowej	 -	polimerowe	 two-
rzywa	 sztuczne.	 Jadalne	 i/lub	 biodegradowalne	filmy	 i	 po-
włoki	mogą	mieć	bardzo	szerokie	zastosowanie	w	przemy-
śle	 spożywczym.	 Mogą	 zapobiec	 nadmiernemu	 używaniu	
opakowań	i/lub	pełnić	funkcję	izolującą	między	dwiema	lub	
więcej	warstwami	produktu.

Pokrywanie	mięsa	powłokami	skrobiowymi	ma	na	celu	
ochronę	 przed	 utratą	 wilgoci,	 poprawę	 właściwości	 orga-
noleptycznych,	 zapewnienie	 stabilności	 mikrobiologicznej,	
oraz	ochronę	przed	autooksydacją	tłuszczów	[2,	4,	5,	19].	Po-
włoki	na	bazie	skrobi	można	stosować	również	do	proszków,	
nasion	i	innych	produktów	żywnościowych.	Nadają	się	one	
także	do	mikrokapsułkowania	aromatów	 i	powlekania	pro-
duktów	świeżych	i	minimalnie	przetworzonych,	a	w	szcze-
gólności	 owoców	 i	 warzyw.	 Powłoki	 jadalne	 z	 dodatkiem	
skrobi	mogą	poprawiać	połysk	wielu	owoców	np.	jabłek,	cy-
tryn,	pomarańczy,	owoców	mango	 itp.,	a	 także	uwydatniać	
cechy	sensoryczne	i	teksturalne	[7,	18].
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StARch AS A cOMPONENt OF EDIblE 
cOAtINGS

SuMMary
Polyethylene and its copolymers were discovered at the 

end of nineteenth century. Several decades later, when they 
were used for food packaging, they became worldwidely 
known. The edible films and food coatings made from starch, 
show potential to become as popular as copolymers. This is 
due to many advantages they posses. The coatings formed 
from starch are tasteless, odorless and they do not cause al-
lergy. Moreover they are cheap to manufacture, comprehen-
sively available and biodegradable. This all means that they 
can be used for extended spectrum of food coatings. Starch 
coatings and films are used for example as raw materials. 
It results in chemical, physical or genetical modification of 
starch and easiness to their retrieve. There are lots of possi-
bilities that are helpful in obtaining edible and/or biodegra-
dable packagings from starch. One of most popular techni-
ques of acquiring is casting. Aplication on a output consist 
of either spraying, immersing or coating one or several lay-
ers. Waxes, flavors, colors, which include starch, are usual-
ly more atractive for customers as well as more environmen-
tally friendly.
Key words: starch, starch coatings, packaging.
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Słowa kluczowe: opakowania aktywne, opakowania inteli-
gentne, przetwory z mięsa wieprzowego.

WSTĘP
Dobór	właściwego	opakowania	wymaga	wiedzy	i	zrozu-

mienia	właściwości	fizycznych,	chemicznych	i	mikrobiolo-
gicznych	produktu,	warunków	środowiskowych,	w	których	
będzie	 się	 on	 znajdywał	 od	 produkcji	 po	 konsumpcję	 oraz	
możliwych	interakcji	pomiędzy	żywnością	a	opakowaniem.

Dzięki	 odpowiedniemu	 systemowi	 pakowania	 oraz	 po-
przez	 właściwy	 dobór	 materiału	 opakowaniowego	 można	
spowolnić	 lub	 zahamować	 procesy	 odpowiedzialne	 za	 po-
garszanie	 się	 jakości	mięsa	wieprzowego	 i	 jego	wyrobów,	
w	tym	ważnych	z	punktu	widzenia	konsumenta	wizualnych	
atrybutów	świeżości.	Coraz	częściej	do	pakowania	stosowa-
ne	są	nowoczesne	rozwiązania.

Opakowania	 aktywne	 i	 inteligentne	 oddziałują	 na	 pro-
dukt	w	sposób	kontrolowany	bądź	monitorują	jego	jakość	in-
formując	bezpośrednio	konsumenta	o	 ewentualnych	zagro-
żeniach.	Aktywne systemy pakowania stosowane do pa-
kowania mięsa wieprzowego i jego wyrobów zawierają 
między innymi środki absorbujące tlen, emitery dwutlen-
ku węgla, związki kontrolujące poziom wilgotności oraz 
substancje hamujące rozwój drobnoustrojów. Opakowa-
nia inteligentne monitorują natomiast stan opakowanej 
żywności, dostarczając informacji o jakości opakowanej  
żywności oraz warunkach panujących podczas transpor-
tu i przechowywania.	 Aby	 potwierdzić	 skuteczność	 tych	
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MOŻLIWOŚĆ WYKORZYSTANIA NOWOCZESNYCH  
SYSTEMÓW PAKOWANIA W PRODUKCJI PRZETWORÓW  

Z MIĘSA WIEPRZOWEGO®

Opracowanie zrealizowano w ramach projektu ”BIOŻYWNOŚĆ – innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzęcego”  
nr POIG.01.01.02-014-090/09 współfinansowanego przez Unię Europejską ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego  
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 – 2013.

Przedmiotem przedstawionej w artykule pracy badawczej była analiza literaturowa nowoczesnych systemów do pakowania mię-
sa wieprzowego i jego wyrobów, w których wykorzystano opakowania aktywne i inteligentne (indykatorowe). Odpowiedni do-
bór technologii pakowania oraz materiału opakowaniowego jest bowiem ważnym czynnikiem wpływającym na jakość oraz bez-
pieczeństwo produktu żywnościowego dostosowującego się jednocześnie do potrzeb konsumenta. W opracowaniu skupiono się 
na nowoczesnych systemach pakowania oraz materiałach opakowaniowych stosowanych w przemyśle mięsnym. Znajomość za-
let zastosowania aktywnych i inteligentnych systemów pakowania w przemyśle spożywczym pozwoli na uzyskanie trwałych eko-
nomicznych korzyści oraz zwiększenie akceptacji konsumentów, które to czynniki są niezbędne w celu wdrożenia tego typu tech-
nologii pakowania na komercyjnych rynkach.

metod	konieczna	jest	jednak	kontrola	jakości	zapakowanych	
produktów	w	trakcie	całego	okresu	ich	przechowywania.

Do	 produkcji	 tego	 typu	 opakowań	 wykorzystywane	 są	
technologie	bazujące	na	nowoczesnych	materiałach	o	różno-
rodnym,	 innowacyjnym	składzie.	Materiały	wyprodukowa-
ne	z	nieodpowiednich	surowców	mogą	stanowić	zagrożenie	
dla	zdrowia	konsumenta,	dlatego	też	podczas	doboru	opako-
wania	należy	pamiętać	o	przestrzeganiu	aktów	prawnych	po-
cząwszy	od	rozporządzeń	Unii	Europejskiej	po	ustawodaw-
stwo	krajowe	(ustawy	i	rozporządzenia).

celem artykułu jest prezentacja analizy literaturowej 
nowoczesnych systemów do pakowania mięsa wieprzowe-
go i jego wyrobów, w których wykorzystano opakowania 
aktywne i inteligentne.

PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA

1. Opakowania aktywne i inteligentne – terminolo-
gia, podział oraz zastosowanie
W	 ostatnich	 latach	 wzrosły	 w	 sposób	 istotny	 korzyści	

osiągane	ze	stosowania	aktywnych	i	inteligentnych	systemów	
pakowania	mięsa	i	produktów	mięsnych.	Aktywne	systemy	
pakowania	mają	na	celu	utrzymanie	lub	poprawę	jakości	pro-
duktów	oraz	wydłużenie	ich	terminu	przydatności	do	spoży-
cia.	Wśród	systemów	mogących	mieć	zastosowanie	w	prze-
twórstwie	mięsnym	wymienić	należy	między	innymi	środki	
absorbujące	tlen,	emitery	dwutlenku	węgla,	związki	kontro-
lujące	poziom	wilgotności	oraz	substancje	hamujące	rozwój	
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drobnoustrojów	[3].	 Inteligentne	systemy	pakowania	moni-
torują	natomiast	stan	opakowanej	żywności,	dostarczając	in-
formacji	 o	 jej	 jakości	 podczas	 transportu	 i	 procesów	prze-
chowywania.	 Technologia	 sensorów,	 wskaźników	 (w	 tym	 
wskaźników	 integralności,	 świeżości,	 czasu	 i	 temperatury	
(TTI))	oraz	 identyfikacja	na	poziomie	częstotliwości	 radio-
wych	(RFID)	została	opracowana	między	innymi	dla	mięsa	 
i	produktów	mięsnych	[5].

1.1. Opakowania aktywne
Według	rozporządzenia	WE	nr	450/2009	z	dnia	29	maja	

2009	r.	opakowania	aktywne	to	materiały	i	wyroby,	których	
zadaniem	jest	przedłużenie	okresu	przydatności	do	sprzeda-
ży	albo	zachowanie	lub	poprawa	stanu	opakowanej	żywności.	 
Z	uwagi	na	ich	naturę	przewidziano	w	nich	obecność	składni-
ków,	które	mogą	uwalniać	substancje	do	opakowanej	żywno-
ści	względnie	jej	otoczenia,	lub	też	je	absorbować	[16].

Znanych	 jest	wiele	 sposobów	wprowadzenia	 substancji	
aktywnej	do	opakowania.	Do	najbardziej	popularnych	nale-
ży	umieszczenie	niewielkich	rozmiarów	saszetek	bądź	wkła-
dek	zawierających	związek	aktywny.	Bardziej	zaawansowa-
nym	technologicznie	sposobem	jest	umieszczenie	substancji	
czynnej	na	całej	wewnętrznej	powierzchni	opakowania	po-
przez	powlekanie	lub	wbudowywanie.	Do	opakowań	aktyw-
nych	stosowanych	do	pakowania	mięsa	i	jego	wyrobów	za-
liczyć	możemy	przede	wszystkim	opakowania	 absorbujące	
tlen,	emitujące	dwutlenek	węgla,	absorbujące	wodę,	o	dzia-
łaniu	antybakteryjnym,	wydzielające	antyoksydanty,	pochła-
niające	 lub	uwalniające	zapach,	pochłaniające	niepożądany	
smak	[10,	3,	9].

Wysoki	poziom	tlenu	w	atmosferze	otaczającej	produkt	
prowadzić	może	do	wzrostu	mikroorganizmów,	rozwoju	ob-
cych	 zapachów,	 zmian	 barwy	 oraz	 strat	 wartości	 odżyw-
czej.	Skutkuje	 to	 znaczną	 redukcją	okresu	przydatności	 do	
spożycia	zapakowanej	żywności.	W	związku	z	powyższym	
bardzo	ważna	wydaje	się	kontrola	poziomu	tlenu	w	opako-
waniu.	Użycie	 pochłaniaczy	 (oxygen scavengers)	 absorbu-
jących	 tlen	 resztkowy	w	zapakowanym	produkcie	pozwala	
bowiem	zminimalizować	zmiany	jakościowe	żywności.	Po-
chłaniacze	tlenu	dostępne	są	w	postaci	saszetek,	nalepek	lub	
substancji	bezpośrednio	wbudowanych	w	materiał	opakowa-
niowy.	Masę	adsorbentu	w	saszetce	dobiera	się	według	ilości	
resztkowego	tlenu,	barierowości	opakowania	oraz	szybkości	
utleniania	produktu	(jego	efektywność	w	dużej	mierze	uza-
leżniona	jest	od	temperatury	oraz	wilgotności	względnej	oto-
czenia	i	rośnie	wraz	ze	wzrostem	wartości	tych	czynników).	
Tlen	może	być	wiązany	za	pomocą	związków	żelaza,	kwa-
su	askorbinowego,	nienasyconych	kwasów	tłuszczowych	lub	
odpowiednich	enzymów.	Ze	względu	na	szybkość	pochłania-
nia	 tlenu	oraz	możliwość	 stosowania	w	niskich	 temperatu-
rach,	 związki	 żelazowe	 należą	 do	 najchętniej	 stosowanych	
pochłaniaczy	[19,	4].

Osiągnięcie	 niskiego	 poziomu	 tlenu	w	 trakcie	 pakowa-
nia	jest	trudne	i	czasochłonne.	Obecność	pochłaniaczy	tlenu	
umożliwia	nie	tylko	usunięcie	z	atmosfery	resztkowego	tle-
nu,	ale	pozwala	także	na	zwiększenie	wydajności	 linii	pro-
dukcyjnej.	Absorbery	tlenu	stosowane	są	m.in.	do	produktów	
mięsnych	w	plastrach,	bowiem	już	niewielka	obecność	tlenu	
w	 zapakowanym	 produkcie	może	 prowadzić	 do	 powstania	
zjełczałego	posmaku.

Podczas	pakowania	przetworów	mięsnych	pożądane	jest	
stosowanie	 wysokiego	 poziomu	 dwutlenku	 węgla,	 w	 celu	
zapobiegania	 rozwojowi	mikroorganizmów	na	powierzchni	
produktu	oraz	przedłużenia	jego	czasu	przydatności	do	spo-
życia.	Niestety	gaz	ten	jest	łatwo	przepuszczany	przez	plasti-
kowe	powłoki	opakowania,	co	powoduje	znaczne	obniżenie	
jego	stężenia	w	mieszaninie	gazów	otaczającej	zapakowany	
produkt.	W	związku	z	powyższym	korzystne	 jest	 stosowa-
nie	wewnątrz	 opakowania	 elementów	 emitujących	 ten	 gaz	
zapobiegając	tym	samym	rozwojowi	szkodliwej	mikroflory.	
Emitery	dwutlenku	węgla	mogą	stanowić	również	technikę	
uzupełniającą	do	pochłaniaczy	tlenu,	dzięki	saszetkom,	któ-
re	jednocześnie	uwalniają	dwutlenek	węgla	oraz	pochłania-
ją	tlen.	Bazują	one	na	węglanie	żelaza	lub	mieszaninie	kwa-
su	askorbinowego	i	wodorowęglanu	sodu	[8,	3].

W	celu	ograniczenia	wzrostu	drobnoustrojów	a	 tym	sa-
mym	 wydłużenia	 trwałości	 produktów	 spożywczych,	 ko-
nieczna	jest	również	kontrola	poziomu	ich	wilgotności.	Moż-
liwa	 jest	 ona	 dzięki	 opakowaniom	 aktywnym	 regulującym	
zawartość	 wody	 w	 opakowaniu.	 Najczęściej	 stosowane	 są	
osuszacze	zawierające	żel	krzemionkowy,	glinkę	oraz	tlenek	
wapniowy,	umieszczane	w	saszetkach,	wkładkach	lub	w	ma-
teriale	opakowaniowym	(rys.	1.)	[1].

Istotną	grupę	opakowań	aktywnych	 stanowią	opakowa-
nia	o	działaniu	przeciwbakteryjnym	i	konserwującym.	Anty-
oksydanty	zapobiegają	utlenianiu	tłuszczów,	a	także	przedłu-
żają	trwałość	produktu.	Opakowania	uwalniające	substancje	
przeciwdrobnoustrojowe	 (propioniany,	 benzoesany)	 mogą	
natomiast	 opóźniać	 rozwój	 niektórych	 mikroorganizmów	
stanowiących	 zagrożenie	 dla	 bezpieczeństwa	 zdrowotnego	 
i	jakości	produktu.	Substancje	te	umieszczane	są	najczęściej	
w	saszetkach	lub	bezpośrednio	wbudowywane	w	opakowa-
nia.	Jako	substancje	przeciwdrobnoustrojowe	mogą	być	rów-
nież	stosowane	związki	naturalne	 (ekstrakt	z	nasion	grape-
fruita,	 lizozym,	bakteriocyny	czy	olejki	eteryczne).	Do	po-
włok	jadalnych	stosuje	się	kwas	mlekowy,	propionowy,	alde-
hyd	cynamonowy,	nizynę,	pediocynę,	enterocynę	oraz	olejki	
eteryczne	przypraw	[2,	13,	18].	

Działanie	 opakowań	wydzielających	 lub	 absorbujących	
związki	smakowe	i	zapachowe	polega	na	zobojętnianiu	nie-
pożądanych	związków	powstających	w	wyniku	przechowy-
wania	żywności.	 Ich	neutralizacja	następuje	na	drodze	wy-
biórczej	reakcji	z	substancjami	chemicznymi	wbudowanymi	
w	materiał	opakowaniowy.	W	przetwórstwie	mięsnym	w	fo-
lie	opakowaniowe	wbudowywane	są	związki	wiążące	ami-
ny	i	aldehydy	powstałe	w	wyniku	degradacji	białek	mięśnio-
wych	takie	jak	sole	żelaza,	kwas	cytrynowy	czy	kwas	askor-
binowy.	Przy	stosowaniu	tego	typu	rozwiązań	należy	wziąć	
pod	 uwagę	 fakt,	 że	 maskowanie	 zapachów	 świadczących	 
o	psuciu	się	żywności	może	również	stwarzać	zagrożenie	dla	
zdrowia	potencjalnego	konsumenta	[19,	7,	1].

1.2 . Opakowania inteligentne
Według	rozporządzenia	WE	nr	450/2009	z	dnia	29	maja	

2009	r.	opakowania	inteligentne	to	materiały	i	wyroby,	które	
monitorują	stan	opakowanej	żywności	lub	jej	otoczenia	[16].	

Zadaniem	opakowań	inteligentnych	(inteligent/smart pac-
kaging)	 jest	monitorowanie	oraz	przekazywanie	 informacji	
o	aktualnym	stanie	jakościowym	zapakowanych	produktów.	
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Wiele	systemów	pakowania	inteligentnego	wy-
maga	 użycia	 specjalnych	 czujników	 i	 wskaź-
ników.	 Czujniki	 są	 definiowane	 jako	 urządze-
nia	 wykrywające,	 lokalizujące	 oraz	 określają-
ce	ilość	energii	lub	materii,	dając	sygnał,	że	zo-
stała	 ona	 wykryta.	 Większość	 czujników	 za-
wiera	 dwie	 jednostki	 funkcjonalne:	 receptor	
oraz	 przetwornik.	 Czujniki	 są	 często	 używane	 
w	 opakowaniach	 ze	 zmodyfikowaną	 atmosfe-
rą.	 Dzięki	 nim	 można	 w	 łatwy	 sposób	 ocenić	
zmianę	warunków	w	opakowaniu.	Często	 sen-
sory	opierają	się	na	 reakcjach,	które	mogą	być	
zaobserwowane	przez	konsumenta	–	są	to	senso-
ry	optyczne.	Obecnie	w	opakowaniach	stosowa-
ne	są	czujniki:	gazowe,	tlenowe	oraz	biosensory.	
Sensory	gazowe	odpowiadają	na	zmiany	parametrów	środo-
wiska	w	opakowaniu	w	sposób	wizualny.	Mogą	być	stosowa-
ne	w	celu	wykrywania	zanieczyszczenia	mikrobiologiczne-
go	dzięki	analizie	takich	gazów	jak	siarkowodór	czy	dwutle-
nek	węgla.	Czujniki	tlenowe	oparte	na	zasadzie	fluorescen-
cji	są	aktualnie	najbardziej	zaawansowanymi	i	obiecującymi	
systemami	pozwalającymi	na	kontrolę	warunków	środowi-
ska	w	opakowaniu.	Zasada	metody	polega	na	wnikaniu	tlenu	
do	środka	powłoki	opakowania	i	wiązaniu	się	z	czynnikami,	
które	po	tej	reakcji	zaczynają	świecić.	Biosensory	natomiast	
są	 kompaktowymi	 urządzeniami,	 które	 potrafią	 wykrywać	
reakcje	biologiczne	i	o	nich	informować.	Receptor	jest	spe-
cyficzną	substancją,	która	wykrywa	określone	reakcje.	Nale-
żą	do	nich	enzymy,	antygeny,	hormony	i	kwasy	nukleinowe.	
Ta	technika	jest	aktualnie	najbardziej	wiarygodną	i	dokładną	
metodą	określania	zmian	w	środowisku	opakowania.

Wskaźnik	 definiuje	 się	 jako	 substancję,	 która	 określa	
brak	 lub	 obecność	 innej	 substancji,	 głównie	 dając	 reakcję	
barwną.	Wskaźniki	integralności	są	stosowane	jako	nieinwa-
zyjny	sposób	zabezpieczania	żywności	i	informują	o	uszko-
dzeniach	opakowania.	Dzięki	informacjom	jakie	dostarczają	
wskaźniki	 integralności	można	ocenić	czy	opakowanie	 jest	
szczelne	czy	nie.	Wskaźniki	świeżości	natomiast	dostarcza-
ją	 informacji	o	 jakości	produktu	opierając	się	na	zmianach	
mikrobiologicznych	i	chemicznych	zachodzących	w	produk-
cie.	Jakość	mikrobiologiczna	może	być	mierzona	dzięki	re-
akcjom	między	wskaźnikami	w	 opakowaniu	 a	metabolita-
mi	produkowanymi	przez	drobnoustroje.	Obecnie	opakowa-
nia	inteligentne	są	w	Polsce	bardzo	mało	
znane,	ale	można	zauważyć	wzrost	zain-
teresowania	nimi	ze	strony	producentów	
żywności.	Znane	 są	następujące	 rodzaje	
opakowań	interaktywnych:

–	 wskaźniki	 czasu	 i	 temperatury	
(Time-Temperature Integrators),

–	 wskaźniki	świeżości,	
–	 wskaźniki	nieszczelności.	
W	 pierwszej	 grupie	 wskaźników	

(TTI)	 pod	 wpływem	 temperatury	 wyż-
szej	 od	 temperatury	 zadanej	 bądź	 też	 
w	wyniku	skumulowanego	efektu	ciepl-
nego	zachodzą	reakcje	fizyczne,	chemicz-
ne	 bądź	 enzymatyczne.	 Reakcje	 te	 pro-
wadzą	z	kolei	do	powstania	na	wskaźniku	 

barwnego	 efektu,	 którego	natężenie	 jest	 proporcjonalne	 do	
zmian	właściwości	wskaźnika.	Wskaźniki	te	z	powodzeniem	
znajdują	zastosowanie	podczas	przechowywania	produktów	
mięsnych.	Jeśli	bowiem	produkt	mięsny,	który	powinien	za-
chować	 przydatność	 konsumpcyjną	 przez	 „x”	 dni	 pod	wa-
runkiem	przechowywania	go	w	określonym	przedziale	tem-
peratur	wyposażymy	w	odpowiednio	zaprogramowaną	ety-
kietę	TTI	to	dokładnie	po	upływie	tego	czasu	wskaże	ona,	że	
produkt	przechowywany	w	wymaganej	temperaturze	nie	na-
daje	się	już	do	spożycia.	Jeśli	wymagana	temperatura	nie	bę-
dzie	przestrzegana	wówczas	odbarwienie	nastąpi	odpowied-
nio	wcześniej	(rys.	2.)	[7,	1].

Drugą	grupę	stanowią	wskaźniki	świeżości,	których	dzia-
łanie	 polega	 na	 wykrywaniu	 obecności	 metabolitów	 drob-
noustrojów	 (dwutlenku	 węgla,	 dwutlenku	 siarki,	 amonia-
ku,	toksyn,	enzymów	i	innych)	poprzez	wykorzystanie	elek-
tronicznych	oraz	optycznych	detektorów	a	 także	barwnych	
związków	powstałych	w	wyniku	reakcji	z	substancją	wchła-
nianą	z	opakowania.	Wskaźniki	te	reagują	bezpośrednio	na	
zmianę	składu	atmosfery	wewnątrz	opakowania	[7].

Nieszczelność	opakowania	doprowadzić	może	do	rozwo-
ju	mikroorganizmów	w	zapakowanym	produkcie	prowadząc	
w	efekcie	do	skrócenia	czasu	jego	przydatności	do	spożycia.	
Wśród	 wskaźników	 nieszczelności	 ważne	 miejsce	 zajmu-
ją	wskaźniki	obecności	tlenu,	oparte	na	reakcjach	utleniania	
i	 redukcji,	 reakcjach	 kompleksowania	 oraz	 luminescencji.	 
Klasyczny	 wskaźnik	 obecności	 O2	 składa	 się	 z	 barwni-
ka	 zmieniającego	 swą	 barwę	 w	 wyniku	 reakcji	 redoks	 

Rys. 1.	 Wypraski	opakowaniowe	firmy	Marcato	Sp.	z	o.o.	do	pakowania	
produktów	 mięsnych	 wzbogacone	 o	 warstwę	 barierową	 EVOH	
oraz	wkład	absorpcyjny	o	odpowiednio	dobranej	chłonności.

Żródło:	Opracowanie	własne

Rys. 2.	Etykiety	świeżości	TTI	(Bizerba	Polska	Sp.	z	o.o.).
Żródło:	Opracowanie	własne
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(najczęściej	 stosowanym	 barwnikiem	 jest	 błękit	metyleno-
wy).	Wskaźniki	bazujące	na	wiązaniu	tlenu	w	kompleksy	cha-
rakteryzują	się	nietrwałością	oraz	słabym	natężeniem	efektu	
barwnego,	natomiast	wskaźniki	wykorzystujące	zjawisko	lu-
minescencji	 wymagają	 kosztownej	 aparatury	 pomiarowej.	
Oprócz	barwnika	w	układzie	tym	znajduje	się	substancja	re-
dukująca	oraz	związek	zasadowy.	Substancja	redukująca	(np.	
cukry	mające	właściwości	 redukujące	 lub	niektóre	 sole	or-
ganiczne)	 redukuje	barwnik	 i	utrzymuje	go	w	 takim	stanie	
podczas	procesu	pakowania.	Substancja	zasadowa	(np.	wo-
dorotlenek	wapnia,	sodu,	potasu)	utrzymuje	właściwy	zakres	
pH	wskaźnika	zapobiegając	jego	zbyt	szybkiemu	utlenieniu.	 
W	obecności	tlenu	leukobarwnik	ulega	utlenieniu	prowadząc	
do	powstania	barwnego	efektu	na	wskaźniku.	Do	prawidło-
wego	funkcjonowania	tego	typu	wskaźników	konieczna	jest	
niestety	obecność	wody	lub	wilgoci	[7;	12].	

Interesującą	 alternatywą,	 aczkolwiek	 bardziej	 skompli-
kowaną	niż	mechanizm	oparty	na	reakcjach	redoks	jest	układ	
aktywowany	promieniami	UV.	Składają	się	na	niego:	barw-
nik	 redoks	 (błękit	metylenowy),	donory	elektronów	 (glice-
rol,	trietanoloamina),	półprzewodnik	sensybilizatora	pochła-
niającego	 promieniowanie	 UV	 (ditlenek	 tytanu	 lub	 cyny)	
oraz	 polimer	 pełniący	 funkcję	 nośnika	 (hydroksyceluloza).	
Promieniowanie	nadfioletowe	wzbudza	półprzewodnik,	któ-
ry	następnie	utlenia	donor	elektronów,	w	dalszej	kolejności	
redukowany	jest	barwnik	do	formy	leuko.	W	obecności	tle-
nu	następuje	zabarwienie	wskaźnika	na	kolor	niebieski	[12].	

2. Przepisy prawne oraz ocena bezpieczeństwa  
w zakresie opakowań aktywnych  
i inteligentnych
Najistotniejsze	 wymagania	 dotyczące	 opakowań	 oraz	

materiałów	i	wyrobów	przeznaczonych	do	kontaktu	z	żyw-
nością	 zawiera	Rozporządzenie	 (WE)	Nr	 1935	 /2004,	 któ-
re	weszło	w	 życie	 3	 grudnia	 2004	 r.	 i	 obowiązuje	 obecnie	
wszystkie	 państwa	 członkowskie	 Unii	 Europejskiej.	 Obej-
muje	ono	swym	zakresem	przepisy	dotyczące	[17,	15]:	

–	 materiałów	 i	wyrobów	przeznaczonych	 do	 kontaktu	
żywnością	(wraz	z	ich	wykazem),

–	 znakowania	materiałów	opakowaniowych,	
–	 ogólnych	 regulacji	 w	 odniesieniu	 do	 opakowań	 ak-

tywnych	i	inteligentnych,	w	tym	do	wskazania	faktu	
zaklasyfikowania	materiału	 lub	wyrobu	 jako	aktyw-
nego.	

W	 Rozporządzeniu	 można	 również	 znaleźć	 informacje	
dotyczące	 systemu	 traceability,	 który	 umożliwia	 śledzenie	
drogi	 materiału	 i	 wyrobu	 opakowaniowego	 na	 wszystkich	
etapach	procesu	produkcji,	przetwarzania	i	dystrybucji.

Drugim	 aktem	 prawnym	 jest	 Rozporządzenie	 nr	
450/2009,	które	stanowi	szczegółowy	środek	prawny	w	ro-
zumieniu	art.	5	ust.	1	lit.	b	Rozporządzenia	1935/2004	stąd	
należy	stosować	je	obok	ogólnych	wymogów	Rozporządze-
nia	 1935/2004.	Ustanowiono	w	 nim	 szczegółowe	 przepisy	
dla	aktywnych	i	inteligentnych	materiałów	i	wyrobów	prze-
znaczonych	do	kontaktu	z	żywnością	w	tym:	deklarację	ich	
zgodności,	wykaz	substancji,	które	mogą	być	użyte	w	opako-
waniach	aktywnych	i	inteligentnych	oraz	przepisy	dotyczące	
ewentualnego	dodatkowego	oznakowania	tego	rodzaju	opa-
kowań	[16,	15].

Nowoczesne	 opakowania	 przeznaczone	 do	 pakowania	
produktów	 żywnościowych,	 zgodnie	 z	 w/w	 Rozporządze-
niami	powinny	być	produkowane	zgodnie	z	zasadami	dobrej	
praktyki	 produkcyjnej	 (GMP)	 oraz	 systemem	 traceability	 
z	materiałów	dopuszczonych	do	kontaktu	z	żywnością.	Po-
nadto	 istnieje	 konieczność	 znakowania	 opakowań	 aktyw-
nych	i	inteligentnych	w	sposób	umożliwiający	ich	prawidło-
wą	klasyfikację	[11,	17,	16].

Niezwykle	istotnym	zagadnieniem	ze	względu	na	bezpie-
czeństwo	żywności	jest	odpowiedni	dobór	materiału	opako-
waniowego.	Migracja	substancji	wchodzących	w	skład	opa-
kowania	może	być	 źródłem	zanieczyszczeń	żywności,	 jed-
nak	 znajomość	 właściwości	 fizykochemicznych	 produk-
tu	oraz	właściwości	tworzyw	opakowaniowych	pozwala	na	
przewidywanie	 interakcji,	 jakie	mogą	między	 nimi	 zacho-
dzić	w	różnych	warunkach	przechowywania	i	użytkowania.	
Przy	doborze	materiału	przeznaczonego	do	kontaktu	z	żyw-
nością	należy	uwzględnić	[14,	9]:	

–	 przepisy	prawne,	
–	 czas	przechowywania	i	warunki	w	jakich	produkt	bę-

dzie	składowany,	
–	 przydatność	 materiału	 do	 przetwórstwa	 w	 różnych	

systemach	pakowania,	
–	 barierowość	materiału	opakowaniowego,	
–	 cenę	i	dostępność	tworzywa.	

Ustawodawstwo	 Unii	 Europejskiej	 reguluje	 migrację	
substancji	 chemicznych	 z	materiałów	 opakowaniowych	 do	
żywności	przez	ustalenie	 limitów	migracji	globalnej	 (OML 
– Overall Migration Limit)	oraz	migracji	specyficznej	(SMLs 
– Specific Migration Limits)	odnoszącej	się	do	określonych	
substancji	lub	grupy	substancji.	Zgodnie	z	Rozporządzeniem	
(WE)	nr	450/2009	z	29	maja	2009	roku	funkcja	aktywna	nie	
jest	 zasadniczą	 cechą	 materiału	 pasywnego,	 zatem	 „ilość 
uwalnianej substancji czynnej nie powinna być uwzględnia-
na w wartości ogólnej migracji”	[6,16].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI
1.	 Dystrybucja	wyrobów	mięsnych	wymaga	stworzenia	od-

powiedniego	środowiska	wewnątrz	opakowań,	będącego	
gwarancją	 ich	jakości	oraz	utrzymania	lub	przedłużenia	
przydatności	do	spożycia.	

2.	 Stosowanie	opakowań	aktywnych	w	połączeniu	z	pako-
waniem	 próżniowym	 bądź	 pakowaniem	 w	 atmosferze	
modyfikowanej	 może	 przynieść	 duże	 korzyści	 związa-
ne	z	poprawą	jakości	i	bezpieczeństwem	produktów	mię-
snych.

3.	 Folie	 opakowaniowe,	 które	 zawierają	 związki	 przeciw-
bakteryjne	wydają	 się	 być	 bardzo	obiecującym	 rozwią-
zaniem	i	uzupełnieniem	zarówno	dla	pakowania	próżnio-
wego	jak	i	pakowania	MAP.	Istnieje	dużo	badań	z	 tego	
zakresu	przy	czym	większość	z	tych	systemów	jest	nadal	
na	etapie	eksperymentu.

4.	 Stosowanie	 opakowań	 inteligentnych	 odgrywa	 rolę	 in-
formacyjną,	 marketingową	 oraz	 ochronną	 pozwalając	
na	kontrolowanie	jakości	produktów	mięsnych	w	trakcie	
dystrybucji	oraz	przechowywania.	
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5.	 Pomimo	dużej	liczby	informacji	na	temat	opakowań	ak-
tywnych	 i	 inteligentnych	 zamieszczonych	 w	 czasopi-
smach	technicznych	oraz	na	stronach	internetowych	ist-
nieje	relatywnie	mało	publikacji	naukowych	dotyczących	
analizy	wpływu	tego	rodzaju	opakowań	na	właściwości	
wyrobów	mięsnych.	Wydaje	się	konieczne	prowadzenie	
badań	wpływu	opakowań	aktywnych	i	inteligentnych	na	
jakość	przechowywanych	w	nich	produktów.
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PAcKAGING SYStEMS IN thE  

PRODuctION OF PORK AND ItS  
PRODuctS

SuMMary
The object of this study was the analysis of literature of 

modern packing systems of pork and its products using acti-
ve and intelligent packages. Proper selection of packaging 
technology and packaging material is the major factor in-
fluencing the quality and safety of the food product at the 
same time adapting to consumer needs. The paper therefo-
re focuses on modern packaging systems and materials used 
in the meat industry. Knowledge of the advantages of the use 
of active and intelligent packaging systems in the food indu-
stry can let you obtain sustainable economic benefits and in-
creased consumer acceptance, which is necessary in order 
to implement this type of packaging technology on commer-
cial markets.
Key words: active packaging, intelligent packaging, pork 
products.
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Słowa kluczowe: trichoteceny, zboża, toksyczność.

WSTĘP
Mikotoksyny	są	wtórnymi	metabolitami	grzybów	strzęp-

kowych.	Wykazują	toksyczne	działanie	w	stosunku	do	orga-
nizmu	człowieka,	zwierząt	i	roślin.	Stanowią	zanieczyszcze-
nie	pasz,	a	także	żywności	na	wszystkich	etapach	łańcucha	
żywieniowego.	Główne	ich	klasy	obejmują:	aflatoksyny,	tri-
choteceny,	fumonizyny,	zearalenon,	ochratoksyny.	

Mikotoksyny	 należące	 do	 trichotecenów	 stanowią	
dużą	 grupę	 chemicznie	 różnorodnych	 związków,	 które	
dzieli	 się	 pod	względem	 różnic	w	 ich	 budowie	 na	 4	 typy:	 
A,	B,	C,	D.	Deoksyniwalenol	(DON)	zaliczony	jest	do	typu	
B.	Do	jego	głównych	producentów	należą	grzyby	pleśniowe	
Fusarium graminearum	i	Fusarium culmorum,	które	są	do-
minującymi	gatunkami	zakażającymi	pszenicę	i	 inne	zboża	
na	całym	świecie.	Przewaga	grzybów	z	rodzaju	Fusarium	za-
leży	przede	wszystkim	od	warunków	klimatycznych,	zwłasz-
cza	od	podwyższonej	temperatury	i	wilgotności	w	danym	re-
gionie	geograficznym. Grzybnia	F. graminearum	rozwija	się	
na	zbożach	w	ciepłych,	wilgotnych	rejonach	takich	jak	USA,	
podczas	 gdy	 grzybnia	 F. culmorum	 częściej	 poraża	 zboża	
w	chłodniejszych	rejonach	Europy	Północnej	i	w	Kanadzie.

Deoksyniwalenol	jako	wtórny	metabolit	komórek	grzyb-
ni	 w/w	 grzybów	 wykazując	 działanie	 toksyczne	 u	 ludzi	 
i	u	wielu	gatunków	zwierząt	był	notowany	w	ziarnach	zbóż	
na	 całym	 świecie.	W	 zależności	 od	 dawki	 i	 częstotliwości	
narażenia,	DON	może	mieć	wpływ	 na	 układ	 odpornościo-
wy	zarówno	jako	czynnik	immunosupresyjny	jak	i	immuno-
stymulujący.

celem artykułu jest przybliżenie budowy i działania 
deoksyniwalenolu (DON) – wtórnego metabolitu grzy-
bów strzępkowych, wykazującego silne działanie toksycz-
ne u ludzi i zwierząt.

CHARAKTERYSTYKA I BUDOWA  
CHEMICZNA MIKOTOKSYNY DON
Deoksyniwalenol,	 znany	 również	 pod	 nazwą	 womito-

toksyna,	został	po	raz	pierwszy	wyizolowany	w	1972	roku	 
z	grzybni	szczepu	F. graminearum	porażającej	ziarna	 jęcz-
mienia	[4].	DON	jest	3,	7,	15-trihydroksy-12,	13-epoksytri-
choteceno-9-en-8-ketonem	o	masie	296	u	i	wzorze	struktu-
ralnym	C15H20O6	(rys.1).

Rys. 1.	 Budowa	chemiczna	deoksyniwalenolu.
(http://www.biosite.dk/leksikon/deoxynivalenol.htm).

Ulega	 topnieniu	 w	 temperaturze	 151÷153˚C	 [11,	 13].	
Krystalizuje	w	postaci	bezbarwnych	igieł.	Jest	rozpuszczal-
ny	w	wodzie	i	w	rozpuszczalnikach	polarnych	m.	in.	w	octa-
nie	etylu,	acetonitrylu,	mieszaninie	metanolu	z	wodą	[5,	6].

WARUNKI WYTWARZANIA DON  
PRZEZ GRZYBY  

Z RODZAJU FuSARIuM 
czynniki środowiskowe

Wytwarzanie	 DON	 w	 uprawach	 polowych	 związa-
ne	 jest	 ze	 stresem	 rośliny	 i	 zależy	 od	 złożonych	 interakcji	
wielu	 czynników	 takich	 jak	 aktywność	wody,	 temperatura,	 
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W artykule przedstawiono charakterystykę budowy i działania deoksyniwalenolu będącego wtórnym metabolitem grzybów 
strzępkowych z rodzaju Fusarium. Najwięcej mikotoksyny produkują komórki grzybów należące do gatunków Fusarium gra-
minearum i Fusarium culmorum. Optymalne podłoże dla rozwoju grzybni z zarodników tych grzybów stanowią ziarna zbóż we 
wszystkich strefach geograficznych. Deoksyniwalenol (DON) może być produkowany w komórkach grzybni zarówno w okresie 
przedżniwnym, pożniwnym oraz w czasie przechowywania, transportu i przetwarzania ziarna zbóż. Według wielu autorów opra-
cowań naukowych DON wykazuje silne działanie toksyczne u ludzi i zwierząt.
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obecność	tlenu	[16].	W	roku	2003	Doohan	i	wsp.,	wykazali,	
że	wytwarzaniu	trichotecenów	grupy	B,	a	w	tym	DON	przez	
grzyby	F. culmorum i F. graminearum	sprzyjają:	podwyższe-
nie	wilgotności	i	temperatury	otoczenia	[7,	8].	Według	Rami-
rez	i	wsp.	(2006),	największa	ilość	DON	jest	produkowana	
przez F. graminearum	w	temperaturze	30˚C	przy	aktywności	
wody	wynoszącej	>0,995	[18].

WPŁYW DON NA ORGANIZM  
CZŁOWIEKA I ZWIERZĄT

Według	Wache	 i	wsp.	 (2009)	DON	wykazuje	 działanie	
toksyczne	zarówno	u	 ludzi	 jak	 i	u	zwierząt.	Wysokie	daw-
ki	DON	 powodują	 biegunkę,	wymioty,	 leukocytozę,	 zabu-
rzenia	w	układzie	krzepnięcia	krwi	prowadząc	niejednokrot-
nie	 do	 zejścia	 śmiertelnego	 [21].	Niskie	 dawki	DON	dzia-
łające	przez	długi	okres	czasu	mogą	być	przyczyną	zmniej-
szenia	przyrostu	masy	ciała,	zaburzeń	wchłaniania	składni-
ków	 pokarmowych,	 zmian	 neurohormonalnych	 oraz	 zabu-
rzeń	w	funkcjonowaniu	układu	odpornościowego	[17].	Tur-
ner	i	wsp.	(2011)	do	toksycznych	efektów	DON	zaliczają	po-
nadto	teratogenność	[20],	a	Königs	i	wsp.	(2007)	dołączają	
zmiany	w	sercu	i	nerkach	[12].

Pestka	 (2010)	 podaje,	 że	 istnieją	 dowody	 na	 toksyczne	
działanie	u	ludzi.	Występujące	w	Chinach	epidemie	z	obja-
wami	zapalenia	żołądka	 i	 jelit	 (1984-1991)	zostały	później	
powiązane	z	fuzariozą	zbóż,	które	zawierały	DON	i/lub	inne	
trichoteceny	 [16].	Według	 Instanes	 i	Hetland	 (2004)	głów-
nym	celem	 toksycznego	działania	DON	na	organizm	 ludz-
ki	i	zwierzęcy	jest	układ	odpornościowy	[10].	Wache	i	wsp.	
(2009)	dowodzą,	że	w	zależności	od	dawki	 i	częstotliwość	
narażenia,	DON	może	mieć	działanie	immunosupresyjne	lub	
immunostymulujące	[21].

Wysokie	 dawki	 DON	 mogą	 zagrażać	 aktywnie	 dzielą-
cym	się	komórkom,	w	tym	komórkom	szpiku	kostnego,	wę-
złów	chłonnych,	śledziony,	grasicy	i	błony	śluzowej	jelit,	co	
prowadzi	do	zmniejszenie	liczby	krążących	limfocytów	i	tłu-
mienia	 lub	 opóźniania	 odpowiedzi	 przeciwciał	 na	 antyge-
ny.	Wache	i	wsp.	(2009)	wśród	tych	antygenów	wymieniają	
RNA,	wirusy	i	bakterie	takie	jak	Salmonella enteridis	i	Liste-
ria monocytogenes [21].

Według	Döll	i	wsp.	(2009)	obecność	DON	powoduje	in-
dukcję	cytokin	prozapalnych	głównie	 interleukiny	6	 (IL-6)	
bezpośrednio	związanej	z	różnicowaniem	się	limfocytów	B	i	
stymulacją	wydzielania	IgA.	Zwiększenie	ilości	cytokin	jest	
wynikiem	 aktywacji	 kinaz	 białkowych	 (MAPKs)	 poprzez	
działanie	miogenu	 jakim	 jest	DON	 [6].	 Instanes	 i	Hetland	
(2004)	w	prowadzonych	badaniach	stwierdzili,	że	DON	po-
wodował	wzrost	poziomu	IL-2,	IL-4	i	IL-5	w	hodowli	my-
sich	 limfocytów	 T	 oraz	 wydzielenie	 IL-1β,	 IL-6	 i	 TNF-α	
przez	mysie	makrofagi	[10].	Według	innych	autorów,	wzmo-
żona	produkcja	cytokin	prozapalnych	w	ekspozycji	na	DON	
może	częściowo	przyczynić	się	do	zaburzeń	apetytu	i	spad-
ku	wagi,	 poprzez	 bezpośredni	wpływ	 na	 ośrodkowy	 układ	
nerwowy	 lub	pośrednio	przez	zakłócenie	 syntezy	hormonu	
wzrostu	[17].

WYSTĘPOWANIE  
DEOKSYNIWALENOLU W SUROWCACH 

I PRODUKTACH SPOŻYWCZYCH
Występowanie	 DON	 w	 żywności	 stanowi	 zagrożenie	 

w	skali	światowej.	Wynika	to	w	głównej	mierze	z	obecności	
toksyny	w	ziarnach	pszenicy	stanowiącej	podstawę	do	wy-
robów	pszennych	przeznaczonych	dla	osób	w	każdej	strefie	
wiekowej	na	wszystkich	kontynentach.	W	Argentynie	odno-
towano	 obecność	DON	na	 poziomie	 5,0µg/g	w	 pszenicy	 i	
w	pszennych	produktach	spożywczych	 (9).	Podobne	wyni-
ki	uzyskali	Bensassi	i	wsp.	w	północnej	Tunezji	gdzie	83%	
próbek	pszenicy	durum	było	skażone	przez	DON	na	pozio-
mie	7.2–5.4	µg/g	[2].	Deoksyniwalenol	znajdował	się	w	też	
w	innych	zbożach	uprawianych	na	terenach	Ameryki,	Afryki	
i	Azji	(4).	W	badaniach	prowadzonych	w	latach	1979-1995	
w	Kanadzie	zanieczyszczenia	kukurydzy	dotyczyły	od	13%	
do	100%	upraw	przy	średnim	poziomie	DON	0,16-1,4µg/kg.	
W	Urugwaju	w	latach	1993-1995	wykryto	obecność	DON	w	
pszenicy,	jęczmieniu	i	w	kukurydzy.	W	3%	badanych	próbek	
pszenicy	i	w	9%	próbek	jęczmienia	poziom	DON	był	wyższy	
od	1,0µg/g	[9].	Adejumo	i	wsp.	(2007)	stwierdzili,	że	22.2%	
badanych	próbek	kukurydzy	pochodzących	z	Nigerii	zawie-
rało	DON	na	poziomie	9.6-745.1	µg/kg	[1].

W	Japonii,	wysokie	stężenia	DON	stwierdzono	w	kuku-
rydzy,	pszenicy	i	w	jęczmieniu	[16].	W	badaniach	pszenicy,	
owsa,	 jęczmienia	i	kukurydzy	prowadzonych	w	Nowej	Ze-
landii,	DON	został	wykryty	w	57%	próbek,	przy	czym	naj-
wyżej	skażone	były	ziarna	pszenicy	(12	µg/g)	[4].	Cerveró	 
i	wsp.	(2007)	w	swoich	badaniach	prowadzonych	w	Hiszpa-
nii	analizowali	obecność	DON	w	produktach	spożywczych	
wytwarzanych	na	bazie	kukurydzy:	w	płatkach	kukurydzia-
nych,	kukurydzy	w	zalewie	konserwowej,	w	kukurydzy	mro-
żonej	oraz	w	pieczonych	i	w	smażonych	przekąskach	kuku-
rydzianych.	Spośród	analizowanych	próbek	68%	z	nich	za-
wierała	DON,	 a	 jego	 poziom	wahał	 się	 od	 29	 do	 195	 µg/
kg.	Najwyższy	 poziom	DON	 stwierdzono	w	 próbkach	 ku-
kurydzy	konserwowej	pakowanej	do	puszek.	Wysokie	ska-
żenia	DON	występowały	także	w	płatkach	kukurydzianych	
(średnia	91	µg/kg)	[3].	Obecność	DON	w	kukurydzy	ekstru-
dowanej,	kukurydzy	smażonej,	popcornie	i	w	mące	kukury-
dzianej	w	 Indonezji	potwierdziły	badania	Setyabudi	 i	wsp.	
(2012).	We	wszystkich	badanych	próbkach	autorzy	wykaza-
li	obecność	DON.	Stężenia	tej	mikotoksyny	wahały	w	prze-
dziale	od	47	do	348	µg/kg.	Tylko	w	29%	próbkach	popcornu,	
22%	próbkach	smażonej	kukurydzy	i	14%	próbkach	kukury-
dzy	ekstrudowanej	stężenie	DON	było	niższe	od	100	µg/kg.	
Wszystkie	próbki	mąki	kukurydzianej,	67%	próbek	smażo-
nej	kukurydzy,	57%	próbek	popcornu	i	43%	próbek	kukury-
dzy	ekstrudowanej	zawierały	DON	w	zakresie	100-200	µg/
kg	[15,	19].

METODY DETEKCJI DON  
W SUROWCACH I PRODUKTACH  

SPOŻYWCZYCH
W	 celu	 spełnienia	 wymagań	 prawodawstwa	 w	 zakre-

sie	bezpieczeństwa	żywności	i	pasz,	rozwój	wiarygodnych,	 
a	 także	 wrażliwych	 metod	 analizy	 trichotecenów	 stał	 się	 
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tematem	priorytetowym.	Szczegółowe	wytyczne	dotyczące	
pobierania	próbek	dla	oznaczeń	toksyn	wytwarzanych	przez	
grzyby	z	rodzaju	Fusarium	w	środkach	spożywczych,	zosta-
ły	 opublikowane	w	 rozporządzeniu	Unii	 Europejskiej	 oraz	
przez	Grain	Inspection,	Packers	and	Stockyards	Administra-
tion	(GIPSA)	podlegającej	Departamentowi	Rolnictwa	Sta-
nów	Zjednoczonych	[14].	

Lattanzio	i	wsp.	(2009)	do	najlepszych	metod	analitycz-
nego	oznaczania	poziomu	trichotecenów	zawartych	w	zbo-
żach	i	produktach	zbożowych,	w	tym	DON	zaliczają	meto-
dy	 chromatograficzne	 i	 immunometryczne.	Wysokospraw-
na	chromatografia	cieczowa	(HPLC)	–	jest	najczęściej	stoso-
waną	metodą	analizy	mikotoksyn.	Chromatografia	cieczowa	 
z	detektorem	mas	(LC-MS)	–	pozwala	na	jednoczesne	ozna-
czenie	trichotecenów	typu	A	i	typu	B.	Oprócz	wysokiej	czu-
łości,	MS2	zapewnia	najwyższy	stopień	pewności	 identyfi-
kacji	analitu.	Metoda	ta	może	być	stosowana	zgodnie	z	ostat-
nimi	 wytycznymi	 UE	 w	 celu	 uzyskania	 danych	 bez	 dwu-
znaczności.	LC-MS2	 jest	 potężnym	narzędziem	do	 identy-
fikacji	i	kwantyfikacji	zamaskowanych	mikotoksyn	sprzężo-
nych	z	innymi	związkami	polarnymi	(np.	glukozą),	które	nie	
są	wykrywane	przez	rutynowe	metody	analityczne,	a	mogą	
być	 uwolnione	 po	 spożyciu	 przez	 hydrolizę	w	 przewodzie	
pokarmowym	[13].	

Do	szybkiego	monitoringu	DON	i	T-2	w	zbożach	w	wie-
lu	ośrodkach	wykorzystuje	się	metody	immunoenzymatycz-
ne.	 Procedura	 do	metody	 ELISA	 nie	 wymaga	 specjalnego	
oczyszczenia	i	analizuje	mikotoksyny	bezpośrednio	po	eks-
trakcji	 z	 próbek.	 Uzyskanie	 wyników	 tą	metodą	 jest	 krót-
sze	w	czasie	w	porównaniu	do	metod	chromatograficznych,	
jednak	czułość	oznaczeń	przy	niskich	stężeniach	DON	jest	
znacznie	niższa.	Z	tego	względu	ELISA	może	być	stosowa-
na	w	ograniczonym	zakresie	badań	produktów	spożywczych	
na	zawartość	DON	[13].	Do	alternatywnych	metod	selektyw-
nego	i	ilościowego	oznaczania	DON	w	pszenicy	należy	za-
stosowanie	biosensorów	optycznych	oparte	na	zasadzie	po-
wierzchniowego	rezonansu	plazmonowego	[14].

PODSUMOWANIE
Trichoteceny	 stanowią	 najliczniejszą	 grupę	mikotoksyn	

fuzaryjnych.	Przytoczone	w	pracy	badania	na	obecność	tri-
chotecenów	 wykazały	 obecność	 DON	 na	 całym	 świecie	
głównie	w	zbożach	takich	jak	pszenica,	jęczmień	i	kukury-
dza.	Dzięki	wysokiej	stabilności	termicznej,	DON	może	two-
rzyć	się	w	surowcach	i	w	produktach	spożywczych	i	przez	
układ	 pokarmowy	 przenikać	 do	 różnych	 tkanek	w	 organi-
zmie	człowieka.	Obecność	DON	w	produktach	zbożowych	
jest	szczególnie	niebezpieczna	dla	osób,	których	dieta	zawie-
ra	znacznie	więcej	produktów	uzyskanych	na	bazie	pszeni-
cy	i	innych	zbóż	w	porównaniu	do	standardowej	diety.	Po-
dobnym	ryzykiem	zagrożone	są	dzieci	z	uwagi	na	niewiel-
ką	masę	ciała.	

Szkodliwe	działanie	deoksyniwalenolu	na	poziomie	ko-
mórkowym	 polega	 na	 hamowaniu	 syntezy	 białka.	Według	
doniesień	wielu	cytowanych	autorów	prac	głównym	celem	
toksycznego	działania	DON	na	organizm	człowieka	i	zwie-
rząt	 są	 limfocyty	 odpowiedzialne	 za	 prawidłowe	 funkcjo-
nowanie	układu	odpornościowego.	W	zależności	 od	dawki	

i	częstotliwości	narażenia,	DON	może	mieć	działanie	immu-
nosupresyjne	lub	immunostymulujące	na	układ	odpornościo-
wy.

W	celu	 ochrony	 konsumenta	 przed	 ryzykiem	narażenia	
na	deoksyniwalenol	i	inne	mikotoksyny,	Komisja	Europejska	
ustanowiła	limity	dotyczące	dopuszczalnych	poziomów	tych	
związków	w	surowcach	i	produktach	zbożowych.

Całkowite	 wyeliminowanie	 problemu	 występowania	
mykotoksyn,	 a	 w	 tym	 deoksyniwalenolu	 w	 paszach,	 ziar-
nach	zbóż	i	produktach	zbożowych	nie	jest	jednak	możliwe.	 
W	związku	z	 tym	opracowano	metody,	które	pozwalają	na	
ustalenie	 bezpiecznej	 ilości	 tych	 związków	 w	 żywności	 
i	w	paszach.	Współczesne	techniki	analizy	ilościowej	miko-
toksyn	 zdominowała	 wysokosprawna	 chromatografia	 cie-
czowa	(HPLC),	ze	względu	na	wysoką	czułość	i	dokładność.	
Jednak	HPLC,	podobnie	jak	pozostałe	techniki	chromatogra-
ficzne	(chromatografia	cieczowa	i	gazowa)	są	w	niewielkim	
stopniu	przydatne	do	analiz	 rutynowych,	 albowiem	wyma-
gają	poniesienia	wysokich	kosztów	na	wyposażenie	labora-
torium	i	szkolenia	pracowników.	Jako	szybkie	techniki	prze-
siewowe	stosuje	się	obecnie	metody	immunoenzymatyczne	
(ELISA)	które	pozwalają	wstępnie	ocenić	badany	surowiec	
lub	produkt	odnośnie	jego	skażenia	przez	DON.
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OccuRRENcE OF DEOXYNIVAlENOl IN 
RAW MAtERIAlS AND FOOD PRODuctS

SuMMary
This paper presents the characteristics of the constitution 

and operation of deoxynivalenol which is a secondary meta-
bolite of fungi of the genus Fusarium. Fungi of the genus Fu-
sarium graminearum and Fusarium culmorum produce my-
cotoxins at most. The optimal substrate for mycelial growth 
of these fungi spores are the grains in all geographical are-
as. Deoxynivalenol (DON) can be produced in the cells of the 
mycelium on grains before harvest, after harvest, during sto-
rage, transport and processing. According to many authors 
of scientific papers, DON has a strong toxic effect in humans 
and animals.
Key words: trichothecenes, cereals, toxicity.
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Słowa klucze: wolne rodniki, przeciwutleniacze, warzywa, 
owoce.

WSTĘP
Stosowanie	odpowiednio	dobranej	diety	i/lub	jej	składni-

ków	może	przyczynić	się	do	poprawy	stanu	zdrowia	i	dobre-
go	samopoczucia,	bądź	zredukowania	ryzyka	rozwoju	wie-
lu	chorób.	Najnowsze	osiągnięcia	w	nauce	o	żywności	i	ży-
wieniu	 dotyczą	 możliwości	 modulowania	 pewnych	 szcze-
gólnych	fizjologicznych	 funkcji	 organizmu	 poprzez	 spoży-
wanie	pewnych	grup	produktów	spożywczych.	W	takim	kon-
tekście	rozumiane	są	podstawy	tzw.	żywności	funkcjonalnej,	
która	 jest	obecnie	 jednym	z	głównych	czynników	wpływa-
jących	na	rozwój	nowych	produktów	żywnościowych	[15].	
We	współczesnym	świecie	pojawiło	się	szczególne	zapotrze-
bowanie	 na	 tego	 typu	 żywność,	 ponieważ	 zanieczyszczo-
ne	powietrze,	siedzący	tryb	życia,	czy	spożywanie	posiłków	 
„w	biegu”	zwiększa	wytwarzanie	wolnych	rodników.	W	za-
pobieganiu	rozwojowi	chorób	będących	następstwem	nagro-
madzenia	wolnych	rodników	w	organizmie	skuteczne	mogą	
być	przeciwutleniacze,	które	znaleźć	można	w	różnych	 ro-
dzajach	 żywności.	 Najbardziej	 znane	 naturalne	 przeciwu-
tleniacze	to:	witamina	E,	witamina	C,	cynk,	magnez,	selen.	
Najnowsze	badania	wykazały,	 że	warzywa	 i	owoce	oprócz	
nich	zawierają	także	inne	substancje,	które	przyczyniają	się	
do	wzmacniania	zdolności	przeciwutleniających	organizmu.	
Należą	do	nich	na	przykład	flawonoidy	(naturalne	barwniki)	
oraz	inne	związki	fenolowe.

celem artykułu jest prezentacja naturalnych przeciw-
utleniaczy zawartych w żywności, działających na orga-
nizm ludzki przeciwzapalnie, antywirusowo i przeciwno-
wotworowo.

CHARAKTERYSTYKA  
REAKTYWNYCH FORM TLENU 

Bez	tlenu	człowiek	może	przeżyć	zaledwie	kilka	minut.	
Tlen	 nie	 jest	 jednak	 całkowicie	 bezpieczny	 [2].	 Szkodliwe	
działanie	 tego	 pierwiastka	 to	 rezultat	 jego	metabolicznych	
redukcji	 do	 bardzo	 reaktywnych	 i	 toksycznych	 form,	 tzw.	
wolnych	rodników.	Wolnym	rodnikiem	jest	każdy	atom	oraz	
każda	cząsteczka,	która	posiada	jeden	niesparowany	elektron	
na	zewnętrznej	powłoce	 i	może	 istnieć	 samodzielnie	przez	
pewien	czas.	Te	niesparowane	elektrony	są	bardzo	reaktyw-

ne	w	stosunku	do	sąsiadujących	cząsteczek	 tłuszczów,	bia-
łek	oraz	węglowodanów	[29].	W	warunkach	homeostazy	or-
ganizmu	 wolne	 rodniki	 ulegają	 degradacji,	 bądź	 wchodzą	
w	dalszy	łańcuch	przemian	biochemicznych	i	wówczas	 ich	 
działanie	jest	unieczynniane.	Wolne	rodniki,	które	nie	zosta-
ły	 zneutralizowane,	 powodują	 utlenienie	 białek,	 tłuszczów,	
DNA,	a	zatem	mogą	przyczynić	się	do	uszkodzenia	tkanek.	
Toksyczne	 produkty	 reakcji	 utleniania	 wywierają	 działa-
nie	cytostatyczne	na	komórkę,	doprowadzają	do	uszkodze-
nia	błon	komórkowych	oraz	aktywują	mechanizmy	apopto-
zy	[21,	31].	Zmiany	w	DNA	mogą	indukować	procesy	kan-
cerogenezy.	Wolne	 rodniki	 są	m.in.	 przyczyną	 tzw.	 chorób	
cywilizacyjnych	 (tj.	 miażdżycy,	 cukrzycy,	 zaćmy,	 choroby	
Parkinsona,	czy	Alzheimera).	Ich	wszechobecność	powodu-
je	powstanie	stresu	oksydacyjnyjnego,	który	jest	przyczyną	
przeciążenia	i	nieskuteczności	naturalnych	systemów	obron-
nych	organizmów	[9].	

Każdy	wolny	rodnik	pochodzący	od	tlenu	nazywany	jest	
reaktywną	formą	tlenu	–	RFT	(z	ang.	ROS	–	reactive	oxy-
gen	species).	Do	nieorganicznych	wolnych	rodników	należą:	

–	 anionorodnik	ponadtlenkowy	(O2
•−),

–	 rodnik	hydroksylowy	(•OH),
–	 tlen	singletowy	(1O2),
–	 monotlenek	azotu	(NO•)	i	jego	pochodne,
–	 nadtlenek	wodoru	(H2O2),
–	 ozon	(O3).

Nadtlenek	 wodoru	 i	 ozon	 wprawdzie	 nie	 są	 wolny-
mi	rodnikami,	 jednak	ze	względu	na	bardzo	dużą	reaktyw-
ność	 zaliczają	 się	 do	 RFT	 [24].	 Najbardziej	 rozpowszech-
nionymi	wolnymi	 rodnikami	są	anionorodnik	ponadtlenko-
wy	(O2

•−)	i	rodnik	hydroksylowy	(•OH)	[3].	Rodnik	hydrok-
sylowy	(•OH)	jest	najbardziej	reaktywny	ze	wszystkich	czą-
steczek	wolnych	rodników.	To	głównie	on	wpływa	na	rozwój	
miażdżycy,	gdyż	uszkadza	błony	komórkowe	i	lipoproteiny	 
w	procesie	oksydacji	lipidów	[29].	Oksydacja	uszkadza	lipo-
proteiny	o	niskiej	gęstości	(LDL).	Makrofagi	obecne	w	ścia-
nie	 naczyń	krwionośnych	 absorbują	 utlenione	 formy	LDL,	
następnie	 przekształcane	 są	 one	 w	 komórki	 piankowate	 
i	odkładają	się	w	śródbłonku	tętnic	[19].	

Rodniki	organiczne	to	[25]:	
–	 rodniki	alkoksylowe,	
–	 rodniki	nadtlenkowe	(peroksylowe),
–	 rodniki	wodoronadtlenkowe.	
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PRZECIWUTLENIACZE W ŻYWNOŚCI®

W ostatnich latach coraz większą wagę przywiązuje się do obecności w pożywieniu substancji bioaktywnych korzystnie oddzia-
ływujących na organizm człowieka. Aktualnie powszechne zainteresowanie budzą związki przeciwutleniające obecne w różnych 
produktach, a w szczególności w warzywach i owocach.  Do takich substancji należą m.in.: witaminy (A,C, E); składniki mi-
neralne (wapń, selen); karotenoidy; związki polifenolowe, czy produkty reakcji Maillarda (melanoidy). Związki te charaktery-
zuje wysoka aktywność przeciwutleniająca, a co za tym idzie działanie przeciwzapalne, antywirusowe i przeciwnowotworowe.
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W	organizmie	człowieka	tlen	cząsteczkowy	jest	niezbęd-
ny	głównie	do	produkcji	 energii	potrzebnej	do	 reakcji	me-
tabolicznych.	 Całkowita	 redukcja	 tlenu	 polega	 na	 przyłą-
czeniu	czterech	elektronów	i	czterech	protonów,	w	wyniku	 
czego	powstają	dwie	cząsteczki	wody	[18].	Nie	zawsze	jed-
nak	 cząsteczka	 tlenu	 ulega	 czteroelektrodowej	 redukcji	 do	
wody.	W	trakcie	stopniowej	redukcji	tlenu	dochodzi	do	po-
wstania	reaktywnych	form	tlenu,	z	których	większość	to	wol-
ne	rodniki	[29].

Za	powstawanie	 reaktywnych	 form	 tlenu	w	organizmie	
człowieka	mogą	odpowiadać	czynniki	zewnętrzne,	takie	jak	
[8,	11,	20]:

– palenie	tytoniu	i	spożywanie	alkoholu,
– światło	słoneczne,	promieniowanie	ultrafioletowe,
– spożywanie	 produktów	 smażonych,	 wędzonych,	 za	

mała	konsumpcja	warzyw	i	owoców,
– stres,
– nadmierny	wysiłek	fizyczny,
– zanieczyszczenie	środowiska	–	wody,	gleby	i	powie-

trza	przez	substancje	smoliste,	ozon,	metale	ciężkie,	
azbest.

Za	 powstawanie	 wolnych	 rodników	 mogą	 odpowiadać	
także	czynniki	wewnętrzne,	takie	jak	[1,	7,10,	16,	30]:

– procesy	wytwarzania	energii	w	mitochondriach,
– metabolizm	 wielonienasyconych	 kwasów	 tłuszczo-

wych,
– zaburzenia	metaboliczne	tj.	cukrzyca,
– większość	chorób	przewodu	pokarmowego	(m.in.	nie-

swoiste	zapalenie	jelit,	ostra		niewydolność	wątroby),
– działanie	enzymów.
Żaden	 organizm	 nie	 może	 prawidłowo	 funkcjonować	

bez	 niewielkiej	 aktywności	 komórkowej	 wolnych	 rodni-
ków.	 Liczne	 badania	 przeprowadzone	 w	 ostatnich	 latach	
potwierdzają	 korzystną	 rolę	wolnych	 rodników,	 przez	 dłu-
gi	okres	czasu	uznawanych	za	czynniki	toksyczne.	Oddzia-
ływanie	tych	związków	na	organizm	człowieka	uzależnione	
jest	głównie	od	 ich	stężenia.	Niska	zawartość	reaktywnych	
form	tlenu	w	poszczególnych	komórkach	wywiera	na	nie	ko-
rzystny	wpływ,	chociażby	przez	proliferację	(mnożenie	się)	
komórek,	czy	ich	aktywację.	Krótka	ekspozycja	komórek	na	
reaktywne	formy	tlenu	powoduje	aktywację	genów,	których	
produkty	posiadają	właściwości	 antyoksydacyjne,	 jak	 rów-
nież	hamuje	ich	wytwarzanie	(na	drodze	enzymatycznej,	na	
zasadzie	sprzężenia	zwrotnego),	co	przyczynia	się	do	kontro-
lowania	powstawania	m.in.	monotlenku	azotu	w	komórkach.	
Reaktywne	formy	tlenu,	jako	przekaźniki	sygnału,	odgrywa-
ją	ważną	rolę	w	regulowaniu	metabolizmu	oraz	odpowiada-
ją	za	takie	procesy	fizjologiczne,	 jak	starzenie	się	komórek	
organizmu	 i	 ich	apoptozę	 (programowaną	śmierć	komórki)	
[25].	Apoptoza	 komórek	 to	 proces	 niezbędny	 zarówno	 dla	
dalszego	 rozwoju,	 jak	 i	 niszczenia	 komórek	 zagrażających	
prawidłowej	 integracji	 organizmu. Ostatnie	 badania	 wska-
zują	na	szczególną	rolę	nadtlenku	wodoru	oraz	 tlenku	azo-
tu	w	 regulowaniu	 apoptozy.	Reaktywne	 formy	 tlenu	 swoją	
biologiczną	funkcję	zaznaczają	również	przez	uczestnictwo	
w	odpowiedzi	immunologicznej	oraz	wpływ	na	funkcjonal-
ną	aktywację	limfocytów	T.	Limfocyty	te	odgrywają	istotną	
funkcję	w	obronie	przed	czynnikami	 infekcyjnymi	 i	 zapal-
nymi.	Procesy	zachodzące	przy	udziale	wolnych	 rodników	

są	podstawą	do	uznania	 tych	cząsteczek	za	ważny	element	
prawidłowego	 funkcjonowania	 poszczególnych	 komórek,	 
a	co	za	tym	idzie	całego	organizmu,	bez	których	nie	zacho-
dziłoby	 wiele	 procesów.	 Niemniej	 nadprodukcja	 reaktyw-
nych	form	tlenu	powoduje	wiele	uszkodzeń	biologicznych,	
określanych	mianem	stresu	oksydacyjnego	[12].	Do	powsta-
nia	 tego	 stresu	dochodzi	w	wyniku	zachwiania	 równowagi	
między	 szybkością	produkowania	 reaktywnych	 form	 tlenu,	 
a	 potencjałem	 przeciwutleniającym,	 który	 ogranicza	 ich	
działanie,	chroniąc	komórki	przed	destrukcją.	Średnie	stęże-
nia	reaktywnych	form	tlenu	w	komórce,	w	przeciwieństwie	
do	ich	małych	ilości,	zatrzymuje	wzrost	i	przyspiesza	proce-
sy	starzenia,	zaś	duże	ilości	tych	związków	mogą	doprowa-
dzić	do	śmierci	komórki	(rys.	1)	[25].

Rys. 1.	 Zależności	między	ilością	reaktywnych	form	tle-
nu	a	ich	oddziaływaniem	na	komórki.

Źródło: Podsędek	A.,	Sosnowska	D.	2007

Nadmiar	wolnych	rodników	to	główny	powód	uszkodze-
nia	cząsteczek	białek,	 lipidów	i	DNA.	Uszkodzenia	 te	pro-
wadzą	 do	 licznych	 zaburzeń	w	 funkcjonowaniu	 całego	 or-
ganizmu.	Dlatego	też	bardzo	ważna	jest	równowaga	proce-
sów	unieczynnienia	wolnych	 rodników	[4,	12].	Naruszenie	
tej	równowagi	na	korzyść	reaktywnych	form	tlenu	uznaje	się	
za	przyczynę	licznych	zmian	chorobowych	oraz	stanów	za-
palnych	(tab.1).
tabela 1.	 Schorzenia	wywołane	przez	działalność	wolnych	

rodników

Wpływ wolnych rodników 
na:

Choroby wywołane przez działalność 
wolnych rodników:

– skórę alergie, trądzik, suchość, starość, wiot-
kość

– układ immunologiczny podatność na infekcje i stany zapal-
ne, AIDS

– przemianę materii naczyniowe powikłania cukrzycy
– serce i układ krążenia miażdżyca, zawał serca, nadciśnienie,
– układ nerwowy udar mózgu, choroba Parkinsona
– organy trawienia wrzody żołądka
– oczy zaćma, jaskra
– układ kostny artretyzm, reumatyzm, uszkodzenia 

chrząstki stawowej w przebiegu reuma-
toidalnego zapalenia stawów

– cały organizm choroby nowotworowe
– schorzenia wieku starczego choroba Alzheimera

Żródło:	 Galikowska-Gula	 K.	 2006,	 [11],	 Samurai	 K.,	 Osaka	 T.,	
Yamasaki	K.,	2005

CHARAKTERYSTYKA  
PRZECIWUTLENIACZY 

Wiedza	o	szkodliwości	działania	wolnych	rodników	za-
początkowała	poszukiwanie	informacji	o	substancjach	wspo-
magających	naturalną	obronę	przeciwutleniającą	(antyoksy-
dacyjną)	organizmu	człowieka	[9].
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Wiek	 dwudziesty	 to	 wiek	 odkrycia	 antybiotyków,	 któ-
rych	głównym	celem	jest	zwalczanie	wielu	niebezpiecznych	
dla	życia	chorób	zakaźnych	[32].	Wiek	dwudziesty	pierwszy 
coraz	częściej	określa	się	wiekiem	antyoksydantów	–	prze-
ciwutleniaczy,	 które	 skutecznie	 usuwają	 nadmiar	 wolnych	
rodników	w	ludzkim	organizmie	[14].	

Antyoksydanty	(przeciwutleniacze)	to	związki	chemicz-
ne,	które	neutralizują	wolne	rodniki.	Brak	równowagi	mię-
dzy	 tymi	 substancjami,	 a	 reaktywnymi	 cząsteczkami	 tlenu	
skutkuje	 oksydatywnym	 stresem	 prowadzącym	 do	 uszko-
dzenia	komórek,	powstawania	nowotworów	oraz	chorób	cy-
wilizacyjnych	 [22].	W	organizmach	żywych	występują	 an-
tyoksydanty	nieenzymatyczne	i	enzymatyczne	[21]	(rys.	2).	
Niektóre	nieenzymatyczne	przeciwutleniacze,	takie	jak	kwas	
moczowy,	witamina	E,	glutation,	i	koenzym	Q10	są	syntety-
zowane	w	organizmie	ludzkim	oraz	mogą	pochodzić	z	poży-
wienia.	Związki	polifenolowe	zaś,	to	główna	grupa	antyok-
sydantów,	które	organizm	może	czerpać	jedynie	z	pożywie-
nia	[27].

Rys. 2.		 Klasyfikacja	antyoksydantów.

Źródło: Ratnam	D.,	Ankola	D.,	Bhardwaj	V.,	Sahana	D.,	Kumar	
R.,	2006

Mechanizm	działania	przeciwutleniaczy	w	organizmach	
żywych	obejmuje	głównie	dwie	„drogi”	unieczynniania	wol-
nych	rodników:
1.	 Przecinanie	 reakcji	 rodnikowych	 przez	 przeciwutlenia-

cze	wskutek	przekazania	im	atomów	wodoru,	bądź	elek-
tronów.	Powoduje	to	przejście	rodnika	w	związek	o	wyż-
szej	stabilności.	Do	takich	przeciwutleniaczy	zalicza	się	
niektóre	związki	należące	do	polifenoli	oraz	tokoferoli;

2.	 Działanie	o	charakterze	synergistycznym.	
	 Takie	działanie	tworzą	przeciwutleniacze	zdolne	do	wy-

chwytywania	 tlenu	 oraz	 do	 chelatowania	 jonów	 biorą-
cych	 udział	w	 powstawaniu	wolnych	 rodników.	Do	 ta-
kich	 przeciwutleniaczy	 należą	 substancje	 wychwytują-
ce	tlen,	takie	jak:	kwas	askorbinowy,	związki	chelatują-
ce	metale,	m.in.	 aminokwasy,	 flawonoidy,	witamina	A,	
ß–karoten,	selen	i	wiele	innych	[13].

PRZECIWUTLENIACZE W ŻYWNOŚCI
Żywność	 bogata	 w	 przeciwutleniacze	 odgrywa	 istotną	

rolę	 w	 profilaktyce	 wielu	 chorób.	Wybrane	 składniki	 die-
ty	pełnią	niezwykle	ważną	funkcję	we	wzroście	całkowite-
go	 potencjału	 przeciwutleniającego	 [31].	 Do	 tych	 składni-
ków	należą	przede	wszystkim	produkty	pochodzenia	roślin-
nego,	głównie	świeże	owoce	i	warzywa,	zarówno	ich	nasio-
na,	kwiaty,	liście,	korzenie,	części	zdrewniałe,	jak	i	produk-
ty	roślinne	przetworzone:	soki,	wino	oraz	herbata	[5].	Spoży-
cie	owoców	i	warzyw	chroni	przed	chorobą	wieńcową	serca,	

chorobami	 płuc,	 czy	 nawet	 nowotwora-
mi	[23].	Właściwości	przeciwutleniające	
owoców	i	warzyw	w	dużej	mierze	zale-
żą	od	obecności	w	nich	witamin	antyok-
sydacyjnych,	 takich	 jak	witaminy	A	 i	C	
oraz	 innych	substancji	o	działaniu	prze-
ciwutleniającym.	 Źródłem	 przeciwutle-
niaczy	są	np.:	prowitamina	A	(beta	–	ka-
roten)	–	marchew,	dynia,	morela,	papry-
ka	 czerwona,	 pomidory,	 natka	 pietrusz-
ki,	 szczaw,	 szpinak,	 sałata;	 witamina	A	
–	nabiał,	masło,	żółtko	jaj,	tłuste	morskie	
ryby;	witamina	E	–	oleje	roślinne,	orze-
chy,	kiełki,	kukurydza,	szpinak;	witami-
na	C	–	owoce	cytrusowe,	kiwi,	czerwona	
papryka,	natka	pietruszki,	porzeczki,	dzi-
ka	róża,	truskawki;	selen	–	orzechy	bra-
zylijskie.	W	warzywach	oraz	herbacie	ta-
kimi	substancjami	są	głównie	związki	po-
lifenolowe.	 Pomidory	 oprócz	 polifenoli	
(reprezentowanych	głównie	przez	flawo-
noidy)	bogate	są	w	likopen	[26,	32].	Mar-
chew,	 zaś	 swoje	 właściwości	 przeciwu-
tleniające	 dodatkowo	 zawdzięcza	 karo-
tenoidom.	Badania	prowadzone	w	ciągu	
ostatnich	20	lat	wskazały,	że	jedna	trzecia	
suchej	masy	zielonej,	bądź	czarnej	herba-
ty	to	związki	polifenolowe,	które	odgry-

wają	główną	rolę	w	procesie	antyoksydacji.	Zielona	herbata	
jest	bogata	w	epigallokatechinę	z	silnym	potencjałem	anty-
oksydacyjnym.	Główną	rolę	w	aktywności	antyoksydacyjnej	
czerwonego	wina	odgrywa	fenolowy składnik	– resweratrol,	
który	 jako	 koniugat	 uwalnia	 aktywny	 składnik	 w	 przewo-
dzie	jelitowym	[32].	Właściwości	przeciwutleniające	posia-
dają	również	produkty	przemian	żywności	pochodzenia	ro-
ślinnego	(m.in.	brązowienia	nieenzymatycznego)	powstające	 
w	procesach	technologicznych.	Reakcje	brązowienia	nieen-
zymatycznego,	a	głównie	reakcje	Maillarda,	wywierają	istot-
ny	 wpływ	 na	 całkowity	 potencjał	 przeciwutleniający	 wę-
glowodanowych	 produktów	 spożywczych	 przez	 tworzenie	 
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nowych	 substancji	 posiadających	 antyoksydacyjne	 i	 pro–
oksydacyjne	właściwości	[24].	Odkryto,	że	powstałe	w	wyni-
ku	tych	reakcji	związki	o	wysokich	masach	cząsteczkowych,	
a	 głównie	 substancje	 barwne	 (melanoidy), w	dużej	mierze	
są	odpowiedzialne	za	właściwości	antyoksydacyjne	oraz,	że	
właściwości	te	wzrastają	proporcjonalnie	do	wzrostu	stężenia	
produktów	tych	reakcji	[6].	Badania	Yelmaz	i	Toledo	(2005)	
[33]	potwierdziły,	że	melanoidy	są	silnymi	antyoksydantami,	
które	„zmiatają”	tlenowe	rodniki	oraz	chelatują	niektóre	me-
tale,	zabezpieczając	przed	ich	toksycznością.	Działanie	che-
latujące	melanoidów	polega	na	wiązaniu	jonów	metali,	m.in.	
miedzi,	co	umożliwia	ich		wchłanianie,	transport	i	magazy-
nowanie	w	organizmie	oraz		usuwanie	ich	szkodliwego	nad-
miaru.	W	konsekwencji	 tych	procesów,	 jak	również	w	wy-
niku	przechowywania,	 zawartość	naturalnie	występujących	
antyoksydantów	w	owocach	i	warzywach	może	być	obniżo-
na.	Procesy przetwarzania żywności, wymagające zasto-
sowania podwyższonej temperatury wywierają pozytyw-
ny wpływ na żywność, podwyższając jej jakość i właści-
wości zdrowotne. Procesy	te	przyczyniają	się	m.in.	do	wzro-
stu	biodostępności	niektórych	antyoksydantów	i	produktów	
wykazujących	właściwości	 przeciwutleniające.	Wpływ	 ob-
róbki	cieplnej	na	 te	właściwości	 jest	 jeszcze	mało	poznany	 
i	niewiele	informacji	na	ten	temat	jest	dostępnych	[17].

Rys. 3.		 Zmiany	 we	 właściwościach	 antyoksydacyjnych	
warzyw	podczas	ich	ogrzewania.

Źródło: Nicoli	M.C.,	Anese	M.,	Parpinel	M.,	1999

Zmiany	właściwości	przeciwutleniających,	które	zacho-
dzą	w	warzywach	poddawanych	obróbce	termicznej	(rys.	3)	
pokazują,	 że	w	wyniku	 krótkiego	 ogrzewania	 zachodzi	 re-
dukcja	 całkowitych	właściwości	 antyoksydacyjnych	wsku-
tek	zmniejszenia	 ilości	naturalnie	występujących	antyoksy-
dantów	i/lub	powstania	pro-oksydacyjnych	produktów	reak-
cji	Maillarda.	Wydłużony	czas	ogrzewania	powoduje	mniej-
sze	ubytki	przeciwutleniaczy	wskutek	 tworzenia	złożonych	
produktów	reakcji	Maillarda	wykazujących	silne	właściwo-
ści	antyoksydacyjne.	Odzyskanie	tych	właściwości	jest	moż-
liwe	tylko	wtedy,	gdy	w	czasie	niezbędnym	do	zajścia	pro-
cesu	stosowana	jest	dostatecznie	wysoka	temperatura	[24].	

PODSUMOWANIE
1.	 W	warunkach	homeostazy	w	organizmie	reaktywne	for-

my	 tlenu	 uwalniane	w	 ilościach	 fizjologicznych	 odgry-
wają	 rolę	 regulatorów	 wielu	 procesów	 komórkowych.	 
W	warunkach	 stresu	 oksydacyjnego	 działanie	 reaktyw-
nych	 form	 tlenu	objawia	 się	destrukcją	 składników	ko-
mórkowych,	 tj.	 białek,	 kwasów	nukleinowych	 czy	 lipi-
dów,	co	w	konsekwencji	prowadzi	do	rozwoju	wielu	cho-
rób	 (m.in.	 nowotworów,	 miażdżycy,	 cukrzycy,	 zaćmy,	
choroby	Parkinsona,	czy	Alzheimera).	

2.	 Żywność	pochodzenia	 roślinnego	zawiera	cenne	związ-
ki	o	charakterze	przeciwutleniającym	takie	 jak:	witami-
ny	(A,C,	E);	składniki	mineralne	 (wapń,	selen);	karote-
noidy,	czy	polifenole.	Związki	te	stanowią	dobrą	ochronę	
przed	wolnymi	rodnikami,	powstrzymując	ich	niszczącą	
aktywność.	

3.	 Wydłużony	 czas	 ogrzewania	 żywności	 w	 odpowiednio	
dobranej	 temperaturze	 może	 powodować	 powstawanie	
produktów	 reakcji	 Maillarda	 (melanoidów)	 wykazują-
cych	właściwości	przeciwuteniające.	
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ANtIOXIDANtS IN FOOD

SuMMary
For many years, increasing attention is paid to the pre-

sence of bioactive substances in the diet which favorably af-
fect the human body. Currently antioxidant compounds pre-
sent in various products, especially in fruits and vegetables, 
arouse widespread interest. Such substances include vita-
mins (A, C, E), minerals (calcium, selenium), carotenoids, 
polyphenolic compounds, Maillard reaction products (mela-
noids). These compounds are characterized by high antioxi-
dant activity, and thus anti–inflammatory, antiviral and anti-
cancer properties. 
Key words: free radicals, antioxidants, vegetables, fruits.
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Słowa kluczowe: soki naturalnie mętne, soki przecierowe, 
smoothies, schorle, superowoce.

WSTĘP
Liczne	badania	naukowe	wskazują,	że	zwiększone	spo-

życie	warzyw	i	owoców,	zwłaszcza	intensywnie	wybarwio-
nych:	pomarańczowych,	żółtych,	czerwonych	i	ciemno	zie-
lonych	w	dużym	stopniu	przyczynia	się	do	zachowania	zdro-
wia	 i	 minimalizacji	 ryzyka	 wystąpienia	 chorób,	 szczegól-
nie	 przewlekłych	 schorzeń	 niezakaźnych	 określanych	mia-
nem	chorób	 cywilizacyjnych	 [26].	Soki,	 przede	wszystkim	
soki	przecierowe	warzywne	i	owocowo-warzywne,	stanowić	
mogą	równoważnik	jednej	z	pięciu	rekomendowanych	por-
cji	warzyw	i	owoców	dziennie.	„Jedna	porcja”	w	odniesieniu	
do	soków	to	200	ml.

celem artykułu jest przedstawienie nowych trendów 
w produkcji soków i napojów o oddziaływaniu prozdro-
wotnym na rynku europejskim.

RYNEK SOKÓW I NEKTARÓW
Rynek	soków	 i	nektarów	w	Polsce	w	2011	 roku	szacu-

je	się	na	723	mln	litrów	(z	czego	462	mln	l	stanowią	soki,	 
a	 261	mln	 l	 nektary).	W	 porównaniu	 z	 rokiem	 2010	 (810	
mln	 litrów),	nastąpił	 spadek	o	10,8%.	Liderem	w	spożyciu	
są	Niemcy	-	26%	całkowitego	unijnego	rynku	soków	i	nek-
tarów.	 Kolejne	 miejsca	 zajmują	 Francja,	Wielka	 Brytania,	
Hiszpania	oraz	Włochy.

Rynek	Unii	Europejskiej	 jest	największym	regionalnym	
rynkiem	soków	i	nektarów	z	owoców	i	warzyw	na	świecie	
(27%),	następną	pozycję	zajmuje	Ameryka	Północna	(25%),	
Azja	(18%),	reszta	krajów	europejskich	(13%)	oraz	Afryka	 
z	Bliskim	Wschodem	(9%)	i	Ameryka	Łacińska	(9%).

Najpopularniejszym	 smakiem	 soków	 i	 nektarów	 w	 UE	
jest	 smak	 pomarańczowy	 (38,5%),	 następnie	 mieszany	
(19,9%),	jabłkowy	(13,3%),	brzoskwiniowy	(3,7%)	oraz	ana-
nasowy	(3,6%)	[17].

Polscy	 konsumenci	 najbardziej	 preferują	 smaki:	 poma-
rańczowy	 (24,6%),	 warzywne	 w	 tym	marchwiowe	 (21%),	
jabłkowy	(14,5%),	mieszanki	smakowe	(12,3%)	oraz	grejp-
frutowy	(10,3%).	

Rynek	polski	w	roku	2011	to	409	mln	litrów	tzw.	ambitne	
juice	(w	tym	405	mln	l	z	koncentratu	i	4	mln	l	nie	z	koncen-
tratu)	i	53	mln	l	tzw.	chilled	juice	(w	tym	9	mln	l	z	koncentra-
tu	i	44	mln	l	nie	z	koncentratu)	–	wśród	tych	44	mln	l	soków	
nie	z	koncentratu,	7	mln	l	stanowiły	smoothies.

Kraje	europejskie	wykorzystują	rocznie	olbrzymie	ilości	
półproduktów	do	produkcji	soków	i	nektarów,	np:	do	zagęsz-
czonego	 soku	 pomarańczowego	 (830	 tys.	 ton),	 zagęszczo-
nego	soku	ananasowego	(233	tys.	ton),	zagęszczonego	soku	
jabłkowego	(228	tys.	ton)	i	zagęszczonego	soku	grejpfruto-
wego	(100	tys.	ton).	Spośród	krajów	europejskich	Polska	jest	
największym	producentem	zagęszczonego	soku	jabłkowego.	
W	roku	2011	eksport	z	Polski	do	krajów	unijnych	wyniósł	
ok.	145	tys.	ton	[17].

SUBSTANCJE BIOAKTYWNE  
W SOKACH

Soki	wykazują	istotne	działanie	fizjologiczne,	są	cennym	
źródłem	 składników	 odżywczych	 i	 substancji	 biologicznie	
czynnych	o	prozdrowotnym	oddziaływaniu,	 tzw.	fitozwiąz-
ków.	Należą	do	nich	między	innymi	karotenoidy	(α-	i	β	-	ka-
roten,	luteina,	likopen),	witaminy	A,	C,	E	i	witaminy	z	gru-
py	B	oraz	polifenole	o	działaniu	przeciwutleniającym,	redu-
kujące	efekty	stresu	oksydacyjnego,	a	przez	 to	wykazujące	
ochronne	działanie	w	stosunku	do	schorzeń,	takich	jak	cho-
roba	niedokrwienna	serca,	schorzenia	neurologiczne,	czy	no-
wotwory	[2,	21,	19,	30,	23,	25,	28].	

Obecność	fitozwiązków	uzależniona	jest	od	typu	surow-
ca.	 W	 owocach	 jagodowych	 obecne	 są	 wielonienasycone	
kwasy	 tłuszczowe,	 flawanole	 (antocyjany	 i	 proantocyjani-
dyny),	flawonole	(kwercetyna)	i	kwas	elagowy,	które	wyka-
zują	nie	tylko	właściwości	przeciwutleniające,	ale	także	an-
tymikrobiologiczne,	 przeciwzapalne	 i	 antymutagenne	 [6].	 
W	jabłkach	występują	między	innymi	kwasy	fenolowe,	takie	
jak	kwas	chlorogenowy,	flawanole	(katechina,	epikatechina)	
i	flawonole	(kwercetyna	 i	 jej	glikozydy)	[5].	Bogatym	źró-
dłem	karotenoidów	i	związków	fenolowych	są	marchew,	dy-
nia,	pomidory	i	buraki.	Dużą	aktywnością	przeciwutleniają-
cą	charakteryzują	się	przede	wszystkim	buraki	ze	względu	na	
zawartość	barwników	betalainowych	–	betaniny	i	betanidy-
ny,	marchew	zawiera	związki	 fenolowe,	poliacetyleny	oraz	
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duże	 ilości	beta-karotenu,	dynia	obfituje	przede	wszystkim	 
w	α-	i	ß-karoten	oraz	luteinę,	pomidory	natomiast	dostarcza-
ją	istotnych	ilości	likopenu	i	luteiny	[21,	30,	10].

SOKI NATURALNIE MĘTNE  
I PRZECIEROWE

Tradycyjne	 metody	 przetwarzania	 i	 utrwalania	 soków,	
wykorzystujące	 procesy	 termiczne	 i	 fizyczną	 obróbkę	 su-
rowca,	prowadzą	zwykle	do	obniżenia	właściwości	prozdro-
wotnych	soków	na	skutek	usuwania,	utleniania	i	termicznej	
degradacji	niektórych	składników	bioaktywnych.	Procesom	
tym	towarzyszą	także	niekorzystne	zmiany	właściwości	sen-
sorycznych	 soków,	wynikające	z	ograniczenia	koncentracji	
lotnych	składników	aromatycznych,	jak	również	inicjowania	
reakcji	 prowadzących	 do	 formowania	 związków	 odpowie-
dzialnych	za	off-flavours	[7,	14].	

Dominujące	na	rynkach	owocowe	soki	klarowne,	odtwo-
rzone	 z	 koncentratu,	 utrwalone	 termicznie,	 o	 długim	okre-
sie	przydatności	do	spożycia	(do	18	miesięcy),	tzw.	ambient	
food	(produkty,	które	można	przechowywać	na	półce)	cechu-
ją	się	zmienionym	w	stosunku	do	surowca	świeżego	profilem	
smakowo-zapachowym	 i	 w	 dużym	 stopniu	 pozbawione	 są	
cennych	żywieniowo	składników	-	polifenoli,	witamin,	błon-
nika,	które	usuwane	są	lub	ulegają	rozkładowi	w	procesach	
klarowania,	filtracji	oraz	podczas	obróbki	termicznej	zapew-
niającej	 trwałość	soków.	W	porównaniu	z	sokami	klarowa-
nymi	soki	przecierowe	 i	naturalnie	mętne	zawierają	więcej	
pektyn	i	innych	polisacharydów	błonnikowych	oraz	od	2	do	
10	razy	więcej	związków	polifenolowych.

W	produkcji	soków	mętnych	dużym	problemem	są	stra-
ty	składników	biologicznie	aktywnych	(polifenoli)	w	wyni-
ku	 ich	 utlenienia	 enzymatycznego,	 co	może	 prowadzić	 do	
niekorzystnej	zmiany	barwy	soku	oraz	zaburzenia	stabilno-
ści	zmętnienia	 soków	na	skutek	działania	enzymów	pekty-
nolitycznych.	Zmiany	 te	w	dużym	stopniu	ogranicza	doda-
tek	do	miazgi	owocowej	kwasu	askorbinowego.	Istotne	jest	
również	maksymalne	skrócenie	czasu	tłoczenia.	Do	produk-
cji	soków	naturalnie	mętnych	szczególnie	polecane	są	dekan-
tery,	które	oddzielają	sok	od	miazgi	w	ciągu	kilkunastu	se-
kund,	co	znacznie	ogranicza	utlenianie	składników,	zarów-
no	prozdrowotnych,	jak	i	wpływających	na	cechy	organolep-
tyczne	soku.	Poza	tym	ze	względu	na	niewielką	i	zamkniętą	
przestrzeń	proces	można	prowadzić	w	atmosferze	gazu	obo-
jętnego.	Aby	 przeciwdziałać	 procesom	nieenzymatycznego	
utleniania	 labilnych	 składników	 w	 przechowywanych	 so-
kach,	stosuje	się	odpowietrzanie	produktu	(termiczne,	próż-
niowe,	za	pomocą	gazów	obojętnych)	lub	dodatek	przeciw-
utleniaczy	[9,	11].

W	przypadku	soków	przecierowych,	czynnikiem	ograni-
czającym	aktywność	enzymatyczną	i	jej	niekorzystne	skutki	
jest	obróbka	termiczna	w	początkowym	etapie	przerobu	(roz-
parzanie).	Kolejnym	ważnym	aspektem	w	produkcji	soków	
mętnych	i	przecierowych	jest	zapobieganie	ich	rozwarstwie-
niu.	Rozwarstwianie	soków	jest	ściśle	związane	ze	składem	
chemicznym	i	właściwościami	fizycznymi	dwóch	faz	–	płyn-
nej	(stanowiącej	ośrodek	rozpraszający)	i	stałej	(występują-
cej	w	postaci	rozdrobnionych,	nierozpuszczalnych	w	wodzie	
składników	tkanki).

Można	 wyróżnić	 dwie	 metody	 ograniczające	 procesy	
rozwarstwiania	soków	i	nektarów:

–	 lepsze	wykorzystanie	koloidów	występujących	w	su-
rowcu	 -	 zwiększenie	 lepkości	 fazy	 płynnej	 poprzez	
ekstrakcję	 związków	 pektynowych	 i	 inaktywację	
związków	pektynolitycznych,

–	 zmniejszenie	 wielkości	 cząstek	 stałych	 –	 produkty	
poddawane	są	wirowaniu	i	homogenizacji.	Do	proce-
sów	wspomagających	 zaliczyć	można	 również	 pod-
grzewanie	 miazgi,	 właściwy	 dobór	 surowca,	 szcze-
gólnie	jego	pełną	dojrzałość	oraz	dodatek	preparatów	
pektynowych	[11,	20].

Innym	kierunkiem	produkcji	soków	są	soki	nie	utrwalane	
termicznie	–	tzw.	soki	niepasteryzowane	„jednodniowe”	wy-
magające	chłodniczych	warunków	przechowywania	i	o	bar-
dzo	krótkim	terminie	przydatności	do	spożycia	(1-3	dni)	lub	
soki	i	nektary	poddawane	bardzo	łagodnej	pasteryzacji	i	wy-
magające	w	 związku	 z	 tym	 chłodniczych	warunków	 prze-
chowywania	 (2-12oC),	 tzw.	 chilled	 juice.	 Są	 to	 najczęściej	
wyroby	produkowane	ze	świeżych	(lub	schłodzonych)	owo-
ców	 tzw.	metodą	 bezpośrednią,	 naturalnie	mętne	 lub	 prze-
cierowe	[9].

W	chwili	obecnej,	najczęściej	stosowaną	metodą	zapew-
niającą	wydłużenie	trwałości	soków,	jest	utrwalanie	termicz-
ne,	zapewniające	zarówno	inaktywację	obecnych	w	sokach	
enzymów,	 jak	 i	mikroorganizmów,	 które	 ograniczają	 trwa-
łość	surowych,	nieutrwalonych	soków	do	maksymalnie	kil-
kudziesięciu	godzin.	W	stosunku	do	soków	owocowych	wy-
korzystywana	jest	głównie	metoda	pasteryzacji	HTST	(tem-
peratury	w	 zakresie	 76.6–87.7°C	 przez	 25-30	 sekund)	 [1].	
W	przypadku	soków	przecierowych	oraz	z	udziałem	skład-
ników	warzywnych,	stosowane	są	wyższe	parametry	obrób-
ki	termicznej	[12].

Do	 nietradycyjnych	 metod	 utrwalania	 stosowanych	 
w	przemyśle	sokowniczym	zaliczyć	można	technologię	wy-
sokociśnieniowego	 utrwalania	HPP,	 technologię	 pulsujące-
go	pola	elektrycznego	PEF,	technologię	białego	światła,	pa-
steryzację	w	ultrafiolecie	oraz	zastosowanie	ultradźwięków	 
o	wysokiej	częstotliwości.	Podejmuje	się	również	próby	wy-
korzystania	 nowych	 termicznych	metod	 utrwalania,	 takich	
jak	 ogrzewanie	 ohmowe,	 dielektryczne,	 mikrofalowe	 oraz	
falami	radiowymi.	Techniki	 te	wykazują	zadawalającą	sku-
teczność	 w	 inaktywacji	 mikroorganizmów,	 lecz	 mniejszą	
skuteczność	w	stosunku	do	enzymów,	takich	jak	np.	pekty-
nometyloesteraza	(PME)	[14,	7,	19,	15].	Wymienione	tech-
nologie,	ze	względu	na	wysoki	koszt	oraz	najczęściej	ekspe-
rymentalną	fazę	wdrażania	do	zastosowania,	mają	praktycz-
nie	marginalne	znaczenie	[13,	24],	choć	umożliwiając	obni-
żenie	temperatury	utrwalania	soków,	znajdują	się	w	polu	za-
interesowań	wielu	zespołów	badawczych.

Wdrażane	 do	 praktyki	 nowoczesne	 metody	 utrwala-
nia	bazują	na	koncepcji	minimalnego	przetwarzania	soków,	
której	celem	jest	utrzymanie	wysokiej	wartości	odżywczej,	
maksymalne	zachowanie	cech	sensorycznych	typowych	dla	
produktów	 świeżych	 (fresh-like),	 przy	 jednoczesnym	 za-
pewnieniu	 wysokiej	 jakości	 zdrowotnej	 i	 trwałości	 wyro-
bów.	W	 technologii	 tej	 zasadne	 jest	 jednoczesne	 stosowa-
nie	 kilku	 łagodnych	 czynników	 utrwalających,	 co	 stwarza	 
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wielostronne	 bariery	 utrudniające	 rozwój	 lub	 inaktywujące	
mikroorganizmy	[22].	Zaliczyć	do	nich	można	odpowiednią	
obróbkę	wstępną	 i	 dezynfekcję	 surowca,	obniżenie	pH,	 ła-
godną	pasteryzację	(72°C,	15	s)	połączoną	z	szybkim	schło-
dzeniem	oraz	przechowywaniem	w	warunkach	chłodniczych	
(0-3°C).

SMOOTHIES I SCHORLE
Do	 wyrobów	 fresh-like	 należą	 przecierowe	 soki	 owo-

cowe	poddane	łagodnej	pasteryzacji,	przeznaczone	do	krót-
kotrwałego	 obrotu	 w	 warunkach	 chłodniczych,	 tzw.	 smo-
othies	 [27].	 Produkty	 te	 powstają	w	wyniku	 łączenia	 pod-
danych	 homogenizacji,	 pozbawionych	 części	 niejadalnych	
owoców	i	rzadziej	warzyw,	z	sokami	i	koncentratami	soków	
owocowych,	co	zapewnia	im	płynną	konsystencję	i	atrakcyj-
ne	cechy	smakowo-zapachowe.	Uważane	są	one	za	produkty	 
o	wysokiej	wartości	odżywczej,	przy	utrzymanej	 jednocze-
śnie	niskiej	wartości	energetycznej	 [11,	29,	16].	Smoothies	
mogą	 zawierać	 od	 kilku	 do	 100%	 składnika	 owocowego.	
Często	zawierają	dodatek	mleka,	 jogurtu,	mleka	sojowego,	
ziół	czy	witamin	[9].	

Nowoczesna	 technologia	otrzymywania	 soków	przecie-
rowych,	 obok	 gwarantowania	 bezpieczeństwa	 zdrowotne-
go,	powinna	przede	wszystkim	zapewniać	zachowanie	proz-
drowotnych	 składników	 typowych	 dla	 surowca	 owocowe-
go	 i	warzywnego.	Najważniejszym	czynnikiem	zapobiega-
jącym	stratom	związków	bioaktywnych	jest	obniżenie	tem-
peratury	 pasteryzacji,	 ich	 degradacja	 rozpoczyna	 się	 już	 
w	temperaturze	90°C	[27].	Utrzymaniu	stabilności	bioaktyw-
nych	składników	sprzyjać	może	także	optymalizacja	proce-
sów	wstępnej	obróbki,	między	innymi	zastosowanie	blanszo-
wania	surowca.	Badania	wskazują,	że	już	stosunkowo	niska	
50°C	temperatura	blanszowania	powoduje	dezaktywację	po-
lifenylooksydazy	–	enzymu	wywołującego	degradację	anto-
cyjanów	[14].	

Właściwie	skomponowane	pod	względem	doboru	surow-
ca	 oraz	 przetworzone	 w	 sposób	 zapewniający	 zachowanie	
walorów	 odżywczych,	 przecierowe	 soki	 i	 smoothies	mogą	
być	 nie	 tylko	 naturalnie	 bogate	 w	 związki	 antyoksydacyj-
ne,	witaminy,	 składniki	mineralne	 oraz	 błonnik,	 ale	 stano-
wią	także	właściwe	medium	dla	dodatkowo	wprowadzanych	
składników	funkcjonalnych	pochodzenia	roślinnego.

Coraz	większym	uznaniem	w	Europie	 i	na	 świecie	cie-
szą	się	napoje	typu	schorle.	Klasyczny	napój	tego	typu	skła-
da	 się	 z	 soku	 jabłkowego	 i	 wody	 gazowanej	 zmieszanych	 
w	proporcjach	1:1.	Dużą	popularność	zyskują	napoje	typu	li-
ght	schorle,	zawierające	12-50%	składnika	owocowego.	Po-
jawienie	się	na	rynku	wyrobów	typu	smoothies	czy	schorle	
świadczy	o	tym,	że	producenci	szybko	dostosowują	produk-
cję	do	nowych	oczekiwań	konsumentów	[9].

SOKI FUNKCJONALNE
W	przypadku	soków	owocowych,	możliwości	wzbogaca-

nia	wartości	odżywczej	są	ograniczone	do	wykorzystania	wi-
tamin	i	składników	mineralnych	[19].	Dodatek	innych	sub-
stancji,	 np.	 błonnika	 czy	 ekstraktów	 roślinnych	 powoduje	
konieczność	zmiany	kategorii	z	soku	na	napój	owocowy.	Na	
tworzenie	 nowych	 asortymentów	o	 specyficznych	 efektach	

prozdrowotnych,	pozwala	więc	przede	wszystkim	wzboga-
canie	 soków	w	 koncentraty	 owoców	 szczególnie	 bogatych	 
w	składniki	aktywne.	Zalicza	się	do	nich	ciemno	wybarwio-
ne	owoce,	określane	ze	względu	na	wyjątkowo	wysoki	po-
tencjał	 antyoksydacyjny,	 jako	 superfruits:	 borówki,	 czarne	
jagody,	 truskawki,	wiśnie,	porzeczki,	winogrona,	żurawiny,	
granaty,	 aronia,	 owoce	 róży,	 czy	 jagody	 acai.	Duży	poten-
cjał	mają	także	nowe	owoce,	do	tej	pory	nie	wykorzystywa-
ne	w	masowej	produkcji	żywności,	takie	jak	noni,	goji,	ma-
rula,	acerola,	rokitnik,	guarana,	dereń,	owoce	baobabu,	czy	
mangostan.	W	sokach	owocowo-warzywnych	i	warzywnych	
możliwości	wzbogacania	jest	więcej.	Poza	składnikami	mi-
neralnymi	 i	witaminami	 do	 receptury	włączyć	można	 eks-
trakty	ziół,	herbat,	mikroalgi,	błonnik	pokarmowy,	bakterie	
probiotyczne,	składniki	będące	źródłem	białka,	np.	soję	[2,	
3,	4,	6,	8,	9,	18,	30].

Dodatki	 tego	 typu,	 poza	 podniesieniem	walorów	 proz-
drowotnych	soków,	pozwolą	na	poszerzenie	dość	ograniczo-
nej	w	chwili	obecnej	oferty	soków	przecierowych,	wprowa-
dzając	do	sektora	sokowniczego	kategorię	produktów	funk-
cjonalnych,	poszukiwaną	zarówno	przez	zorientowanych	na	
nowości	konsumentów,	jak	również	tych,	którzy	są	świado-
mi	związków	pomiędzy	sposobem	żywienia	a	zachowaniem	
zdrowia.	

PODSUMOWANIE
W	ostatnich	 latach	 obserwuje	 się	 spadek	 produkcji	 so-

ków	i	napojów	tradycyjnych,	przy	produkcji	których	usuwa-
ne	są	(w	wyniku	klarowania	i	filtracji)	cenne	z	punktu	widze-
nia	 żywieniowego	 składniki	 bioaktywne,	 głównie	 pektyny	 
i	polifenole.	Występuje	natomiast	coraz	większe	zaintereso-
wanie	konsumentów	spożyciem	soków	i	napojów	o	korzyst-
nym	oddziaływaniu	zdrowotnym,	tj.	zawierających	natural-
nie	występujące	w	owocach	 i	warzywach	składniki	o	dzia-
łaniu	 prozdrowotnym.	 Do	 tego	 typu	wyrobów	 należą	 soki	 
i	nektary	naturalnie	mętne	i	przecierowe,	napoje	typu	schor-
le	i	smoothies,	soki	z	dodatkiem	superowoców	(owoce	trady-
cyjne	i	superowoce)	oraz	napoje	funkcjonalne.	Produkcja	so-
ków	i	napojów	o	wysokiej	zawartości	składników	bioaktyw-
nych	wymaga	zastosowania	odpowiednich	procesów	techno-
logicznych	 zapobiegających	 ich	 utlenianiu	 enzymatyczne-
mu.	Coraz	częściej	stosowane	są	metody	minimalnego	prze-
twarzania,	gdzie	stosuje	się	kilka	skojarzonych	ze	sobą	za-
biegów	 technologicznych,	 takich	 jak	 np.	 dodatek	 przeciw-
utleniaczy,	 odpowietrzenie	 produktu,	 zastosowanie	 gazów	
obojętnych,	połączonych	z	łagodną	pasteryzacją,	a	także	nie-
konwencjonalne	metody	obróbki	termicznej.

W	 przypadku	 napojów	 funkcjonalnych	 oprócz	 skład-
ników	 naturalnie	 występujących	 w	 owocach	 i	 warzywach	
wprowadzane	 są	 dodatkowo	 składniki	 podnoszące	 ich	wa-
lory	zdrowotne.
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hEAlth PROMOtING  
JuIcES & bEYERAGES – NEW tRENDS

SuMMary
The paper presents new trends in the juices and bever-

ages sector on the European market. Health promoting juices 
and beverages were described: cloudy and puree juices and 
drinks, schorles and smoothies. The paper describes bioac-
tive substances naturally occurring in juices and possibilities 
of enrichment with health promoting components. It is sug-
gested that because of consumers’ rising nutritional aware-
ness, the segment of enriched health promoting juices and 
beverages will be developing at the cost of clarified ambient 
juices and drinks manufactured from juice concentrates.
Key words: cloudy juices, puree juices, smoothies, schorles, 
superfruits.
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Słowa kluczowe: minimalne przetwarzanie żywności, sous-
vide, cook-chill.

WSTĘP
W	warunkach	rozwiniętej	gospodarki	 rynkowej	 tworze-

nie	nowych	produktów	i	wszelkie	zmiany	na	rynku	żywno-
ści	są	kreowane	przez	konsumenta,	 jego	postawy,	potrzeby	 
i	wybory.	W	celu	zaspokojenia	wzrastających	wymagań	kon-
sumentów	przemysł	spożywczy	w	krajach	o	wysokim	pozio-
mie	gospodarki	 rynkowej	wprowadza	 technologie	 łagodne-
go	 przetwarzania	 surowców	 spożywczych,	 sprzyjające	 za-
chowaniu	 ich	 jak	największej	naturalności.	W	naszym	kra-
ju	 liczne	firmy	cateringowe	obecnie	produkują	 i	dostarcza-
ją	wyroby	nie	poddane	obróbce	termicznej	oraz	gotowe	po-
trawy	(zupy,	drugie	dania,	jarzynki)	przygotowane	w	sposób	
tradycyjny,	 co	 powoduje	 duże	 zmiany	wartości	 odżywczej	 
i	jakości	sensorycznej	związane	z	długotrwałym	przechowy-
waniem	potraw	w	wysokich	 temperaturach	(ok.	80°C).	 Ist-
nieje	 zatem	 pilna	 potrzeba	 wprowadzenia	 nowoczesnych	
metod	przetwarzania	żywności	w	zależności	od	ich	przezna-
czenia	kulinarnego,	w	celu	uzyskania	produktów	o	przedłu-
żonym,	określonym	terminie	przydatności	do	spożycia,	cha-
rakteryzujących	się	wysoką	wartością	odżywczą,	o	maksy-
malnie	zachowanej	jakości	sensorycznej	i	jednocześnie	bez-
piecznych	w	spożyciu.	

celem artykułu jest próba uświadomienia, iż produk-
ty uzyskane przy zastosowaniu metod minimalnego prze-
twarzania charakteryzują się podwyższoną jakością mi-
krobiologiczną i trwałością w porównaniu z produktem 
nieprzetworzonym, jednocześnie minimalne przetwarza-
nie nie powoduje tak znacznych zmian wartości odżyw-
czej i sensorycznej, jak tradycyjne metody utrwalania 
żywności (tab. 1).

TECHNOLOGIA MINIMALNEGO  
PRZETWARZANIA

Minimalne	przetwarzanie	jest	to	taki	sposób	obróbki,	któ-
ry	umożliwia	otrzymanie	żywności	zbliżonej	pod	względem	
świeżości	 i	 naturalności	 do	 surowców	 spożywczych	 oraz	
o	 trwałości	 zapewniającej	 bezpieczeństwo	 jej	 dystrybucji,	
sprzedaży	 i	 użytkowania	 [30].	 Łagodne	 przetwarzanie	 su-
rowców	spożywczych	 sprzyja	 zachowaniu	 ich	naturalności	
i	świeżości.	Jednocześnie	produkty	minimalnie	przetworzo-
ne	powinny	charakteryzować	się	odpowiednią	 jakością	mi-
krobiologiczną.

tabela 1.	 Porównanie	utrwalania	żywności	metodami	trady-
cyjnymi	i	metodami	minimalnego	przetwarzania

Metody	tradycyjne Metody	minimalnego	przetwarzania

 Jedna	metoda	– drastyczne	
parametry	utrwalające
------------------------------------------
 Duże	zmiany	jakości	
sensorycznej	produktu
------------------------------------------
 Znaczne	obniżenie	wartości	
odżywczej
------------------------------------------
 Zapewnienie	długiego	okresu	
przydatności		do	spożycia	

 Kilka	metod		- kombinacja	
łagodnych	czynników	utrwalających,	
zmniejszenie	liczby	drobnoustrojów	i	
ograniczenie	ich	wzrostu
-----------------------------------------------
 Zachowanie	naturalnych	cech	
produktów,	minimalne	zmiany	jakości	
sensorycznej
-----------------------------------------------
 Niewielkie	 zmiany	wartości	
odżywczej
-----------------------------------------------
 Znacznie	krótszy	okres	przydatności	
do	spożycia	w	porównaniu	do	
utrwalania	tradycyjnego	i	znaczne	
zwiększenie	trwałości	w	porównaniu	
do	produktu	nieprzetworzonego

Źródło:	Opracowanie	własne

W	przypadku	warzyw	można	wyróżnić	następujące	wy-
roby	 zaliczane	 do	 produktów	minimalnie	 przetworzonych:	
surówki,	przekąski	warzywne,	warzywa	duszone,	sałatki	wa-
rzywne,	 zestawy	 do	 zup	 lub	 kanapek,	 gotowe	 do	 obróbki	
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MINIMALNE PRZETWARZANIE ŻYWNOŚCI  
– KORZYŚCI I ZAGROŻENIA®

Metody minimalnego przetwarzania żywności umożliwiają uzyskanie produktów gotowych lub prawie gotowych do spożycia, 
charakteryzujących się odpowiednią trwałością, o maksymalnie zachowanej jakości sensorycznej, zachowujących wysoką war-
tość odżywczą i jednocześnie bezpiecznych w spożyciu. Podstawową zasadą zwiększania trwałości żywności minimalnie prze-
tworzonej jest łączne oddziaływanie kilku czynników utrwalających. W celu uzyskania wyrobów o odpowiedniej jakości mikro-
biologicznej, bardzo istotna jest właściwie przeprowadzona obróbka wstępna z zastosowaniem dezynfekcji surowców warzyw-
nych, zastosowanie odpowiednich warunków pakowania, szybkie schłodzenie, jak również staranne przestrzeganie niskich tem-
peratur przechowywania, najkorzystniej, w zakresie od 0 do 3°C w czasie dystrybucji i sprzedaży. Metody minimalnego przetwa-
rzania umożliwiają uzyskanie produktów pod względem naturalności i świeżości zbliżonych do surowców nieprzetworzonych.



111

cieplnej	frytki	lub	plasterki	ziemniaczane,	warzywa	z	sosem	
do	posiłków	i	potraw	[40].	 Inną	grupą	wyrobów,	przy	pro-
dukcji	których	stosowane	są	metody	minimalnego	przetwa-
rzania,	są	gotowe	potrawy.	Przydatność	do	spożycia	żywno-
ści	minimalnie	przetworzonej	nie	powinna	być	mniejsza	niż	
4-7	dni,	zaleca	się	jednak	takie	projektowanie	procesu	tech-
nologicznego,	aby	możliwe	było	utrzymanie	przydatności	do	
spożycia	przez	co	najmniej	21	dni	[31,	52].

Podstawową	 zasadą	 zwiększania	 trwałości	 minimalnie	
przetworzonej	 żywności	 jest	 zastosowanie	 kombinacji	 kil-
ku	czynników	utrwalających	lub	podwyższających	trwałość	
zgodnie	z	koncepcją	zaproponowaną	przez	Leistnera	–	teo-
ria	 płotków	 [24],	 która	 polega	 na	 sumarycznym	 oddziały-
waniu	 kilku	 czynników	 utrwalających,	 stwarzających	wie-
lostronne	 bariery	 (płotki)	 utrudniające	 rozwój	 lub	 inakty-
wujące	mikroorganizmy,	z	których	każdy	oddzielnie	nie	jest	 
w	 pełni	 skuteczny	 (uszkodzenie	 mechanizmów	 homeosta-
tycznych	mikroorganizmów).	Najczęściej	stosuje	się:	obrób-
kę	wstępną	i	dezynfekcję,	obniżenie	pH	z	ew.	dodatkiem	kon-
serwantów,	naturalne	antyoksydanty,	opakowania	próżniowe	
lub	z	modyfikowaną	atmosferą,	szybkie	schładzanie,	chłod-
nicze	przechowywanie	[41].	Podstawowym	czynnikiem	ha-
mującym	rozwój	drobnoustrojów	oraz	zmiany	biochemiczne	
i	 chemiczne,	 stosowanym	przy	minimalnym	przetwarzaniu	
żywności,	jest	chłodnicze	przechowywanie	gotowych	wyro-
bów.	 Rygorystyczne	 przestrzeganie	 zalecanych	 temperatur,	
zwykle	w	zakresie	od	0°C	do	3°C,	obejmuje	zarówno	dystry-
bucję	i	sprzedaż,	jak	również	przechowywanie	w	domu	kon-
sumenta.	Podwyższenie	temperatury	w	czasie	przechowywa-
nia	może	 spowodować	bardzo	 intensywne	procesy	namna-
żania	drobnoustrojów	[32,	54].	Wśród	 innych	metod,	które	
mogą	mieć	zastosowanie	w	 technologii	minimalnego	prze-
twarzania	żywności	wyróżnia	się:	technologię	pomieszczeń	
wysokiej	czystości,	obróbkę	warzyw	i	owoców	bezpośrednio	
po	 zbiorze,	 zastosowanie	mikroorganizmów	antagonistycz-
nych,	 technologie	 osłonek	 jadalnych,	 opakowania	 aktywne	
z	absorbentami	pary	wodnej	i	tlenu;	stosowanie	bardzo	wy-
sokich	ciśnień	(UHP),	wysokonapięciowych	impulsów	elek-
trycznych,	 oscylującego	 pola	 magnetycznego,	 radiacji	 mi-
krofalowej,	napromieniowania	promieniami	gamma	lub	stru-
mieniem	elektronów,	impulsów	świetlnych	oraz	ultradźwię-
ków,	ogrzewanie	indukcyjne	(omowe),	ogrzewanie	mikrofa-
lowe,	ogrzewanie	pojemnościowe	(dielektryczne),	wykorzy-
stanie	 naturalnych	 substancji	 ograniczających	 lub	 niszczą-
cych	 drobnoustroje:	 substancje	 antybiotyczne	 bakterii	 fer-
mentacji	mlekowej,	enzymatyczne	systemy	hamowania	roz-
woju	drobnoustrojów	[31,	44].

MINIMALNE PRZETWARZANIE  
SUROWCÓW WARZYWNYCH

Minimalnie	przetworzone	owoce	i	warzywa	pod	wzglę-
dem	stopnia	przetworzenia	 i	wygody	możemy	podzielić	na	
grupy	(rycina	1)	od	najmniej	przetworzonych	wyrobów	typu	
„gotowe	do	obróbki	wstępnej”	 (posortowane,	 umyte	 i	 por-
cjowane	warzywa	na	 zupę)	 do	najbardziej	 przetworzonych	
„gotowych	do	 podania”	 (np.	 sałatki	warzywne	 lub	 owoco-
we)	[52].	

Gotowa	do	obróbki
- ready to process

Gotowa	do	obróbki	kulinarnej
- ready to kitchen

Gotowa	do	obróbki	termicznej
- ready to cook

Gotowa	do	podgrzania
- ready to heat

Gotowa	do	spożycia
- ready to eat

Rys. 1.	 Poziomy	przetworzenia	technologicznego	żywno-
ści	minimalnie	przetworzonej	służącej	do	kompo-
nowania	posiłków.

Źródło:	Wiley	R.	C.	1994

Produkcja	żywności	minimalnie	przetworzonej	z	surow-
ców	 warzywnych	 obejmuje	 między	 innymi	 takie	 operacje	
jednostkowe,	jak	sortowanie	surowców,	czyszczenie,	mycie	
połączone	 z	 dezynfekcją,	 osuszanie,	 obieranie,	 cięcie,	 roz-
drabnianie,	ewentualne	mieszanie	składników	lub	przygoto-
wanie	 zestawów,	utrwalanie,	 pakowanie	 i	 przechowywanie	
[43].	 Podczas	 obierania,	 cięcia	 i	 rozdrabniania	 powierzch-
nia	produktu	jest	narażona	na	zanieczyszczenie	bakteriami,	
drożdżami	 i	 pleśnią	 [11,31].	 Odpowiednio	 przeprowadzo-
ne	procesy	czyszczenia,	mycia,	dezynfekcji	 i	osuszania	su-
rowca	mają	istotny	wpływ	na	jakość	mikrobiologiczną	uzy-
skiwanych	wyrobów.	Szczególnie	istotnym	zabiegiem,	który	
wpływa	na	jakość	mikrobiologiczną	i	trwałość	warzyw,	jest	
proces	 dezynfekcji.	 Dezynfekcja	 umytych	 surowców	 pro-
wadzona	 jest	najczęściej	przy	zastosowaniu	 roztworów	za-
wierających	związki	chloru	[4,11],	jednak	ich	zastosowanie	
może	powodować	powstawanie	związków	toksycznych,	dla-
tego	celowe	jest	prowadzenie	dalszych	badań	w	poszukiwa-
niu	bezpiecznych	i	skutecznych	czynników	bakteriobójczych	
[37].	Inne	związki,	które	mogą	być	stosowane	w	roztworach	
w	 celu	 dezynfekcji	 to,	m.in.	 nadtlenek	wodoru,	 ozon	 [31].	
W	 niektórych	 przypadkach	 skutecznym	 sposobem	 ograni-
czenia	rozwoju	mikroflory	(odkażania),	a	zarazem	poprawy	
tekstury,	jest	zanurzanie	w	roztworze	chlorku	wapnia.	Wapń	
wzmacnia	błony	i	ściany	komórkowe,	opóźnia	procesy	sta-
rzenia	tkanki	roślinnej	i	zwiększa	odporność	na	działanie	en-
zymów	pektynolitycznych	[22].	Również	inne	związki	wap-
nia	mogą	pełnić	istotną	rolę	w	przedłużaniu	trwałości	mini-
malnie	przetworzonych	warzyw	i	owoców	lub	korzystnie	od-
działywać	na	ich	teksturę	i	cechy	sensoryczne	(mleczan	wap-
nia,	glukonian	wapnia),	dlatego	istnieje	potrzeba	prowadze-
nia	dalszych	badań	w	 tej	dziedzinie	 [27].	Poprawę	bezpie-
czeństwa	 żywności	 minimalnie	 przetworzonej	 można	 uzy-
skać	stosując	 także	 inne	czynniki,	które	ograniczają	nieko-
rzystne	zmiany	mikrobiologiczne	zachodzące	w	produktach,	
m.in.	 bakterie	 kwasu	mlekowego,	 kwasy	 organiczne,	 zioła	 
i	przyprawy	[4,11,37].	Jednak	zastosowanie	szeregu	natural-
nych	związków	może	być	ograniczone	ze	względu	na	zacho-
dzące	 interakcje	 pomiędzy	 tymi	 związkami	 a	 składnikami	 
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żywności	oraz	ze	względu	na	ich	wpływ	na	cechy	sensorycz-
ne	 [9].	 Przedłużenie	 trwałości	 niektórych	produktów	mini-
malnie	 przetworzonych	 można	 uzyskać	 prowadząc	 łagod-
ną	obróbkę	termiczną	(blanszowanie).	W	celu	ograniczenia	
wymywania	m.in.	witamin	i	związków	mineralnych	podczas	
blanszowania	 zalecane	 jest	 stosowanie	 pary	 wodnej,	 a	 nie	
gorącej	wody	[22].

Najnowszym	trendem	w	technologii	żywności	jest	zasto-
sowanie	nanocząsteczek	metali	w	celu	ograniczenia	rozwoju	
mikroorganizmów.	Spośród	wszystkich	nanocząsteczek	me-
tali,	 najwięcej	 dostępnych	 publikacji	 dotyczy	 srebra.	Dane	
literaturowe	wskazują,	że	srebro,	spośród	innych	nanomate-
riałów,	takich	jak	miedź,	cynk,	tytan,	magnez,	złoto	czy	al-
ginian,	charakteryzuje	się	najlepszymi	właściwościami	bio-
bójczymi.	Równocześnie	znany	jest	fakt,	że	nanosrebro	wy-
kazuje	 właściwości	 bójcze	 wobec	 bakterii,	 grzybów	 a	 na-
wet	 wirusów	 i	 innych	 eukariotycznych	 mikroorganizmów	
[26,36].	O	 ile	można	znaleźć	w	dostępnej	 literaturze	 infor-
macje	dotyczące	badań	mikrobiologicznych,	mimo	iż	nie	za-
wsze	spójnych,	o	tyle	niewiele	jest	badań	nad	możliwością	
przedłużenia	trwałości	produktów	spożywczych	poprzez	za-
stosowanie	 nanozwiązków.	 Badania	 prowadzone	 na	 zielo-
nych	szparagach,	czy	sałacie	lodowej,	wykazały	wpływ	na-
nocząsteczek	srebra	na	jakość	przechowywanych	produktów,	
przejawiający	się	wydłużeniem	ich	 trwałości	 [5,15].	Zasto-
sowanie	 nanotechnologii	 w	 przemyśle	 spożywczym	 może	
być	zatem	szczególną	szansą	dla	żywności	minimalnie	prze-
tworzonej,	przy	zachowaniu	bezpiecznego	stężenia	nanoczą-
steczek	srebra	lub	innych	nanometali.	Przewiduje	się,	że	pre-
paraty	nanocząsteczkowe,	zajmować	będą	coraz	więcej	miej-
sca	w	przyszłości	w	każdej	dziedzinie	życia	ludzkiego,	m.in.	
w	 farmacji	 (profilaktyka,	 higiena,	 terapia)	 i	 kosmetologii,	 
w	 usprawnianiu	 procesów	 konserwacji	 oraz	 pasteryzacji	
żywności	(surowców	i	przetworów),	w	zapobieganiu	rozwo-
jowi	drobnoustrojów	wywierających	niekorzystny	wpływ	na	
człowieka	oraz	jego	środowisko	naturalne.

METODY MINIMALNEGO  
PRZETWARZANIA POTRAW

Do	metod	minimalnego	 przetwarzania	 potraw	możemy	
zaliczyć	technologię	„sous-vide”	oraz	metodę	„cook-chill”.	
Technologia	„sous-vide”	polega	na	próżniowym	zapakowa-
niu	w	folię	potrawy	poddanej	obróbce	wstępnej,	czasem	tak-
że	 blanszowaniu	 i	 następującej	 po	 tym	 pasteryzacji	 w	 fo-
lii,	 szybkim	 schłodzeniu,	 przechowywaniu	 chłodniczym	
i	 restytucji.	 Technologia	 ta	 ma	 zastosowanie	 do	 zup	 i	 po-
traw	warzywnych	w	sosach,	 a	uzyskane	potrawy	charakte-
ryzują	się	dobrą	 jakością	 i	wartością	odżywczą.	W	techno-
logii	tej	mamy	do	czynienia	z	jednoczesnym	działaniem	kil-
ku	czynników	utrwalających	(łagodna	pasteryzacja,	pakowa-
nie	próżniowe	i	chłodzenie),	co	sprawia,	że	działają	one	ad-
dytywnie,	 zapewniając	 trwałość	 potrawy	w	 czasie	 jej	 dys-
trybucji	 (hurt,	 detal,	 transport)	 i	 korzystania	 przez	 odbior-
ców	zbiorczych	(gastronomię)	oraz	indywidualnych	(gospo-
darstwa	domowe).	Technologia	„cook-chill”	polega	na	pod-
daniu	potrawy	obróbce	termicznej,	umieszczeniu	na	gorąco	
w	opakowaniu	i	zamknięciu	opakowań,	a	następnie	szybkim	
jej	schłodzeniu	i	przechowywaniu	w	kontrolowanych	warun-
kach	 chłodniczych	 (w	 temperaturze	 od	 0	 do	+3°C).	 Syste-

mem	„cook-chill”	 są	 szczególnie	 zainteresowane	firmy	ca-
teringowe	 produkujące	 na	 potrzeby	 szpitali,	 szkół,	 domów	
wczasowych,	 zakładów	 gastronomii	 zamkniętej	 (stołówki	
i	 restauracje	 pracownicze,	 bufety	w	 zakładach	 pracy,	małe	
bary	gastronomiczne),	otwartej	(restauracje,	motele)	oraz	w	
przygotowaniu	potraw	przeznaczonych	dla	żywienia	na	po-
kładach	samolotów	[42].	Porównanie	 tych	metod	przedsta-
wiono	w	tabeli	2.	Szersze	zastosowanie	tych	systemów	jest	
uwarunkowane	niedostateczną	wiedzą	z	zakresu	bezpieczeń-
stwa	zdrowotnego	tak	przygotowanych	potraw,	a	szczególnie	
ich	jakości	mikrobiologicznej	w	czasie	przedłużonego	okre-
su	przechowywania	oraz	wpływu	przechowywania	na	jakość	
sensoryczną	i	wartość	odżywczą	potraw.

tabela 2.	 Schemat	procesu	 technologicznego	„sous-vide”	 i	
„cook-chill”

„sous-vide”	 „cook-chill”	
Obróbka	wstępna	z	ew.	
blanszowaniem

Obróbka	wstępna

Zestawienie	półproduktów	lub	
kompozycja	potraw

Przygotowywanie	potraw	

Pakowanie	próżniowe	lub	w	
atmosferze	modyfikowanej	w	
torebki	z	termostabilnej folii

Obróbka	kulinarna

Gotowanie	połączone	z	
pasteryzacją

Napełnianie	na	gorąco	opakowań	
jednostkowych	i	ich	zamykanie	

Szybkie	schłodzenie	do	temp.	0-3oC	

Przechowywanie	chłodnicze

Odgrzewanie	(restytucja)

Wydawanie	do	spożycia,	garnirowanie

Źródło:	Świderski	F.,	Waszkiewicz-Robak	B.	2008	[42]

PAKOWANIE PRODUKTÓW  
WARZYWNYCH

Niezmiernie	 ważnym	 zagadnieniem	 jest	 zastosowanie	
odpowiednich	 opakowań,	 chroniących	 składniki	 bioaktyw-
ne	 przed	 rozkładem.	Uszkodzone	w	 czasie	 obróbki	wstęp-
nej	tkanki	są	podatne	na	zmiany	enzymatyczne	i	mikrobio-
logiczne,	 dlatego	 istotny	 jest	 odpowiedni	 dobór	warunków	
pakowania	i	przechowywania	w	odniesieniu	do	poszczegól-
nych	surowców.	Niewłaściwe	postępowanie	technologiczne	
może	 znacznie	 zmniejszyć	wartość	 odżywczą	 oraz	właści-
wości	prozdrowotne	wymienionych	produktów,	wynikające	
z	naturalnej	zawartości	cennych	składników.	Pakowanie	oraz	
przechowywanie	warzyw	i	owoców	minimalnie	przetworzo-
nych	decyduje	o	jakości	produktu,	a	także	jego	przydatności	
do	 spożycia.	Najczęściej	 stosuje	 się	 pakowanie	w	modyfi-
kowanej	atmosferze,	które	opóźnia	lub	uniemożliwia	rozwój	
określonych	grup	drobnoustrojów	i	spowalnia	procesy	meta-
boliczne	żywej	tkanki	[37].	Skład	gazu	w	opakowaniu	ule-
ga	zmianie	w	wyniku	procesów	metabolicznych	tkanki,	ale	
może	być	on	kontrolowany	dzięki	zastosowaniu	opakowań	 
o	 odpowiedniej	 barierowości.	 Atmosfera	 modyfikowana	 
o	obniżonej	zawartości	tlenu	i	podwyższonej	dwutlenku	wę-
gla	 jest	 powszechnie	 stosowana	 do	 pakowania	mało	 prze-
tworzonych	owoców	 i	warzyw.	W	przypadku	niewłaściwie	
dobranych	warunków	pakowania	i	przechowywania	istnieje	
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niebezpieczeństwo	 wytworzenia	 warunków	 beztlenowych,	
co	 prowadzi	 do	 pogorszenia	 jakości	 sensorycznej	 i	mikro-
biologicznej	produktu	[35,	48].	Stosowane	mogą	być	różne	
kombinacje	gazów	(azotu,	tlenu	i	dwutlenku	węgla),	których	
proporcje	powinny	być	dobrane	do	potrzeb	konkretnych	pro-
duktów	[14,	31].	Dane	literaturowe	dotyczące	rodzaju	i	pro-
porcji	 stosowanych	 gazów	 dla	 poszczególnych	 warzyw	 są	
dość	 rozbieżne.	Wg	niektórych	autorów	 [33],	wyróżnia	 się	
trzy	 grupy	 produktów	 o	 różnym	 zapotrzebowaniu	 na	 tlen	 
i	specyficznej	wrażliwości	na	dwutlenek	węgla,	dlatego	nale-
ży	stosować	odpowiednio	dobrany	skład	modyfikowanej	at-
mosfery	 i	materiały	o	określonej	przepuszczalności:	bulwy	 
i	warzywa	korzeniowe	(utarta	marchew	i	seler,	posiekana	ce-
bula)	pakowane	w	mieszaninie	50%	azotu	 i	 50%	dwutlen-
ku	węgla	 oraz	 przy	 zastosowaniu	 folii	 (PP/PE)	 o	 grubości	
30-40	μm	mają	 trwałość	10-15	dni	w	 temp.	2-4°C,	warzy-
wa	liściaste	(zielona	i	mieszana	sałata)	pakowane	w	atmosfe-
rze	azotu	i	przy	zastosowaniu	folii	(PP/PE)	o	grubości	40	μm	
mają	 trwałość	15-21	dni	w	 temp.	2-4°C,	kalafior	 i	brokuły	
mają	trwałość	15-21	dni	w	temp	2-4°C	pakowane	w	miesza-
ninie	80%	azotu	i	20%	dwutlenku	węgla	[33].	W	przypadku	
produktów	oddychających,	a	więc	warzyw	i	owoców	auto-
rzy	[31]	zalecają,	aby	w	mieszaninie	gazowej	stężenie	tlenu	
wynosiło	2-5%,	a	stężenie	dwutlenku	węgla	5-10%	dla	pro-
duktów	wrażliwych	na	wysokie	poziomy	dwutlenku	węgla.	 
W	przypadku	pakowania	warzyw	w	modyfikowanej	atmos-
ferze	 szczególnie	 istotne	 jest,	 aby	zawartość	 tlenu	nie	była	
mniejsza	niż	2-3%,	gdyż	w	warunkach	niedostatecznej	ilości	
tlenu	w	modyfikowanej	 atmosferze	 zachodzi	 proces	 oddy-
chania	beztlenowego,	którego	produktami	są	związki	powo-
dujące	zmiany	smaku,	zapachu	i	barwy	warzyw	oraz	powsta-
wanie	azotanów	(III)	 [31,	37].	Zastosowanie	dodatku	 tlenu	
zapobiega	rozwojowi	bakterii	beztlenowych.

Rozwiązaniem	 umożliwiającym	 częściowe	 zastąpienie	
materiałów	opakowaniowych	 lub	wzmocnienie	 ich	ochron-
nego	efektu	 są	 jadalne	powłoki	na	powierzchni	produktów	
spożywczych.	Odpowiednia	barierowość	takich	powłok	dla	
światła,	pary	wodnej,	 tlenu,	dwutlenku	węgla,	etylenu	oraz	
zdolność	 do	 zatrzymywania	 substancji	 zapachowych	 pro-
duktu	mogą	umożliwić	ich	zastosowanie	w	technologii	mi-
nimalnego	 przetwarzania.	 Zastosowanie	 powłok	 jadalnych	
może	 znacznie	 zwiększyć	 trwałość	 produktów	minimalnie	
przetworzonych	[12,	23,	42].	Stosowanie	powłok	umożliwia	
zmniejszenie	ubytków	wilgoci	oraz	modyfikację	 składu	at-
mosfery	surowców,	co	sprzyja	spowolnieniu	procesów	me-
tabolicznych	i	wydłużeniu	trwałości.	Jadalne	powłoki	mogą	
ponadto	 stanowić	nośnik	 substancji	 aktywnych,	 np.	 związ-
ków	o	działaniu	przeciwmikrobiologicznym	lub	inhibitorów	
enzymatycznego	 brązowienia,	 co	 zwiększa	 ich	 funkcjonal-
ność.	 Podstawowymi	materiałami	 do	 produkcji	 powłok	 ja-
dalnych	są	polisacharydy	(celuloza,	skrobia,	chitozan),	pro-
teiny	(kazeina,	białka	serwatkowe,	białka	soi,	gluten,	zeina,	
żelatyna)	i	lipidy	(woski,	triacyloglicerole)	[21].

KORZYŚCI MINIMALNEGO  
PRZETWARZANIA ŻYWNOŚCI

W	zaleceniach	żywieniowych	zwraca	się	uwagę	na	odpo-
wiedni	poziom	w	diecie	warzyw	i	owoców,	których	spoży-
cie	odgrywa	istotną	rolę	w	profilaktyce	wielu	chorób	[17,	20,	

50,	51].	Ze	względu	na	szereg	czynników,	m.in.	pracochłon-
ność	przygotowania	posiłków	z	surowców	warzywnych,	ich	
udział	w	diecie	jest	zazwyczaj	zbyt	niski.	Producenci	stara-
ją	się	spełnić	oczekiwania	konsumentów,	aby	żywność	była	
prawie	gotowa	lub	całkowicie	gotowa	do	spożycia,	a	przez	
to	wygodna	w	użytkowaniu.	Korzystanie	z	żywności	mini-
malnie	 przetworzonej	 znacznie	 skraca	 czas	 przygotowania	
posiłków.	Szczególnie	w	przypadku	przetworów	z	warzyw	
i	owoców	powinniśmy	dążyć	do	wykorzystania	metod	tzw.	
minimalnego	przetwarzania	żywności,	dzięki	którym	istnieje	
możliwość	maksymalnego	zachowania	ich	wartości	odżyw-
czych	i	właściwości	prozdrowotnych	oraz	wysokiej	 jakości	
sensorycznej	 i	 naturalności	 [3].	Do	 korzyści	wynikających	
z	 zastosowania	metod	minimalnego	 przetwarzania	 żywno-
ści	możemy	zaliczyć:	poprawę	bezpieczeństwa	zdrowotnego	
żywności	poprzez	ograniczenie	rozwoju	mikroorganizmów,	
przedłużenie	okresu	trwałości	przy	zachowanej	wysokiej	ja-
kości	 sensorycznej	 i	wartości	odżywczej	produktów,	czego	
rezultatem	może	być	zapewnienie	wysokiej	jakości	zdrowot-
nej	diety.

ZAGROŻENIA CHEMICZNE
Gatunki	roślin	o	krótszym	okresie	wegetacji	oraz	odmia-

ny	wczesne	charakteryzują	się	nadmierną	akumulacją	azota-
nów.	Niebezpieczeństwo	dużej	zawartości	azotanów	(V)	wy-
nika	z	faktu,	że	są	one	prekursorami	silnie	toksycznych	azo-
tanów	 (III)	wywołujących	m.	 in.	methemoglobinemię.	Do-
tychczasowe badania epidemiologiczne wskazują na ko-
relację pomiędzy śmiertelnością spowodowaną nowotwo-
rami żołądka, a długotrwałym spożyciem nadmiernej ilo-
ści azotanów.	Proces	ten	może	się	nasilać	w	czasie	dłuższe-
go	transportu	i	składowania	w	temperaturze	wyższej	niż	za-
lecana	lub	przy	braku	dostępu	tlenu.	Istotną	rolę	w	uzyskaniu	
odpowiedniego	składu	atmosfery	modyfikowanej	wewnątrz	
opakowania	z	produktem	mało	przetworzonym	odgrywa	ro-
dzaj	użytego	materiału	opakowaniowego.	Folie	opakowanio-
we	stosowane	do	uzyskania	atmosfery	modyfikowanej,	po-
winny	 charakteryzować	 się	 odpowiednim	 stopniem	 prze-
puszczalności	dla	 tlenu	 i	dwutlenku	węgla.	Wewnątrz	opa-
kowania	 z	 produktem,	 którego	 tkanka	 zachowuje	 procesy	
oddechowe,	nie	powinna	powstawać	atmosfera	beztlenowa,	
sprzyjająca	wzrostowi	zawartości	azotanów	(III)	[34].	W sa-
łatkach warzywnych typu coleslaw, przechowywanych 
przez 12 dni w temperaturze 4ºc, zapakowanych w fo-
lię o mniejszej przepuszczalności tlenu (1900 cm3/m2/24 
h·bar),	zarówno	w	atmosferze	powietrza,	jak	i	w	atmosferze	
modyfikowanej	o	składzie:	2%	tlenu,	10%	dwutlenku	węgla,	
88%	azotu	oraz	10%	tlenu,	10%	dwutlenku	węgla,	80%	azo-
tu	stwierdzono występowanie azotanów (III) [34].	Badania	
jakości	minimalnie	przetworzonej	marchwi	pakowanej	próż-
niowo	wykazały,	że	zawartość	azotanów	(III)	w	marchwi	mi-
nimalnie	przetworzonej	zwiększała	się	w	czasie	przechowy-
wania	i	już	po	tygodniu	przechowywania	marchew	blanszo-
wana	miała	 za	wysoki	 poziom	 tych	 związków	 [7].	 Prowa-
dzono	także	badania	gotowych	do	spożycia	rynkowych	su-
rówek	 warzywnych,	 zaliczanych	 do	 żywności	 nisko	 prze-
tworzonej	 (o	7	dniach	 trwałości).	W	większości	prób	suró-
wek	 nie	 stwierdzono	 obecności	 azotanów	 (III),	 a	 w	 pozo-
stałych	ich	ilość	była	niska	(0,20-0,83	mg/kg)	[53].	Przyto-
czone	 dane	wskazują	 na	 potrzebę	 kontroli	 zawartości	 tych	 

ARTYKUŁY  PRZEGLĄDOWE



114 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2012

związków	w	przechowywanych	przetworach	z	warzyw	oraz	
stosowania	do	tego	typu	przetwarzania	warzyw	o	niskiej	za-
wartości	azotanów.

ZAGROŻENIA MIKROBIOLOGICZNE
Badania	warzyw	i	owoców	dotyczą	obecnie	szeregu	za-

gadnień	 mikrobiologicznej	 jakości	 i	 bezpieczeństwa	 zdro-
wotnego	świeżych	surowców	i	produktów	o	różnym	stopniu	
przetworzenia.	Przedmiotem	aktualnie	prowadzonych	badań	
jest	zarówno	obecność	występujących	mikroorganizmów	na	
powierzchni	 jak	 i	problem	dekontaminacji	 ich	metabolitów	
w	surowcach	i	produktach	warzywnych	i	owocowych	[1].	Za	
większość	z	obserwowanych	przypadków	infekcji	bakteryj-
nych	występujących	po	 spożyciu	 świeżych	warzyw	 i	owo-
ców	były	odpowiedzialne	pałeczki	jelitowe	z	rodziny	Ente-
robacteriaceae a	wśród	nich	bakterie	Gram	ujemne	z	rodzaju	
Salmonella	oraz	wysoce	toksyczne	bakterie	Escherichia coli 
O157:H7	 [15].	W wielu badaniach wykazano, że obecne 
przemysłowe zabiegi odkażania i mycia nie gwarantują 
całkowitego wyeliminowania bakterii chorobotwórczych 
takich jak Escherichia coli O157:H7, Salmonella i Liste-
ria monocytogenes.	 Badania	 marchwi	 przechowywanej	 w	
modyfikowanej	atmosferze,	wykazały	bardzo	wysoki	wzrost	
E. coli O157:H7 po	3	dniach	przechowywania	w	temperatu-
rze	25°C.	Autorzy	pracy	podkreślali	 znaczenie	 ścisłej	kon-
troli	temperatury	podczas	procesu	przetwarzania	surowców,	
jego	 transportu,	dystrybucji,	magazynowania	 i	przeładunku	
przed	sprzedażą	w	supermarketach	[32].	Wszystkie	warzywa	
posiadają	swoją	endogenną	mikroflorę.	Wśród	drobnoustro-
jów	 tworzących	mikroflorę	warzyw	 i	owoców	wymieniane	
są	najczęściej	bakterie	z	 rodzajów:	Staphylococcus,	Esche-
richia,	 Salmonella,	 Shigella,	 Pseudomonas,	 Campylobac-
ter,	Listeria,	Bacillus,	aeromonas	 oraz	 grzyby	 strzępkowe	
z	 rodzajów	 aspergillus,	 Penicillium,	 Trichoderma	 i	 Fusa-
rium	[8,28].	Wyniki	badań	przeprowadzonych	na	3826	prób-
kach	sałaty	w	akredytowanym	laboratorium	w	Londynie	wy-
kazały,	że	zdecydowana	większość	(99,3%)	próbek	charak-
teryzowała	się	zadawalającą	jakością	mikrobiologiczną.	Nie-
zadowalająca	 jakość	mikrobiologiczna,	 która	 dotyczyła	 20	
próbek	(0,5%)	wynikała	z	obecności	bakterii	E. coli	i	Liste-
ria ssp.	w	ilości	przekraczającej	102	CFU/g	[38].	Loncarevic 
i wsp.	[16,	25]	oceniali	obecność	bakterii	na	sałacie	pocho-
dzącej	z	upraw	rolnictwa	ekologicznego	na	 terenie	Norwe-
gii.	Spośród	179	próbek	poddanych	badaniom	w	16	próbkach	
stwierdzili	obecność	Escherichia coli	na	poziomie	<102CFU-
/g,	szczepu	Escherichia coli O157:H7,	bakterii	z	rodzaju	Sal-
monella	 nie	wyizolowano	 z	 żadnej	 próbki,	 obecność	 pałe-
czek	Listeria ssp.	potwierdzono	w	dwóch	próbkach.	Sagoo 
i wsp. [38]	 stwierdzili	 niezadowalającą	 jakość	mikrobiolo-
giczną	15	 (z	3200)	próbek	warzyw	pochodzących	z	upraw	
ekologicznych,	która	wynikała	z	obecności	Escherichia coli 
i	 Listeria spp.	 w	 ilości	 powyżej	 102	 CFU/g.	 	 Mukherjee 
i wsp.	 [29]	wyizolowali	szczepy	E. coli	z	24,4%	badanych	
próbek	 sałaty	pochodzącej	 z	 upraw	 rolnictwa	 ekologiczne-
go.	Na	uniwersytecie	w	Limeric	(Irlandia)	prowadzono	bada-
nia,	których	celem	było	określenie	przeżywalności	szczepów	
bakterii	Escherichia coli	i	Listeria innocua	w	marchwi	kro-
jonej	przechowywanej	w	modyfikowanej	atmosferze	w	wa-
runkach	chłodniczych.	We	wnioskach	podano,	że	im	większe	

następowało	uszkodzenie	tkanek	badanej	rośliny	tym	więk-
sza	była	przeżywalność	badanych	drobnoustrojów	[13].	Ka-
kiomenou i wsp.	[18]	badali	wpływ	modyfikowanej	atmosfe-
ry	zawierającej	tlen	i	dwutlenek	węgla	(4.9%	CO2,	2.1%	O2,	
93%	N2	oraz	5%	CO2,	5.2%	O2,	89.8%	N2)	na	wzrost	i	prze-
żywalność	pałeczek	bakterii	Salmonella enteritidis	i	Listeria 
monocytogenes	 w	 krojonej	 marchwi	 i	 sałacie,	 przechowy-
wanych	w	warunkach	chłodniczych.	Stwierdzili	zahamowa-
nie	wzrostu	spowodowane	obecnością	bakterii	kwasu	mleko-
wego	dla	obu	badanych	drobnoustrojów	i	obniżeniem	war-
tości	pH	podczas	przechowywania	badanych	warzyw	 [18].	
Również	inni	badacze	stwierdzili	antagonistyczne	działanie	
bakterii	 kwasu	mlekowego	obecnych	na	owocach	 i	warzy-
wach	w	stosunku	do	patogennych	drobnoustrojów	mogących	
rozwijać	się	na	tych	produktach	[6,	45,	46,	47].	W	badaniu	
przeprowadzonym	w	Hiszpanii	w	latach	2005-2006	Abadias 
i wsp.	 [2]	 oceniali	 jakość	mikrobiologiczną	warzyw,	 owo-
ców	 i	 sałatek	 gotowych	 do	 spożycia.	 Łącznie	 przebadano	
300	próbek	w	tym	21	próbek	owoców,	28	próbek	warzyw,	15	
próbek	kiełków	oraz	237	próbek	sałatek	warzywnych	goto-
wych	do	spożycia.	Najwyższą	liczbę	drobnoustrojów	stwier-
dzono	w	marchwi,	rukoli	oraz	szpinaku	(7,6	log	CFU/g	bak-
terii	 tlenowych,	 6	 log	CFU/g	drożdży	 i	 grzybów	 strzępko-
wych,	5,5	log	CFU/g	bakterii	kwasu	mlekowego	oraz	5,8	log	
CFU/g	bakterii	z	rodziny	Enterobacteriaceae).	W	badanych	
próbkach	stwierdzono	obecność	bakterii	z	rodzaju	Salmonel-
la	 a	w	dwóch	L. monocytogenes.	Nie	stwierdzono	obecno-
ści	E. coli	O157:H7,	Y. enterocolitica	 i	Campylobacter	 [2].	
Oliviera i wsp.	 [32]	badali	mikroflorę	gotowych	do	spoży-
cia	 sałatek	 sporządzonych	 z	 surowych	 warzyw	 liściastych	
(162	próbki).	Bakterie	 psychotropowe	wyrastały	w	warun-
kach	tlenowych	z	96,7%	badanych	próbek	(>5	log	CFU/g),	
E. coli	była	obecna	w	53,1%	próbek	(na	poziomie	od	1	do	
6	 log	CFU/g),	obecność	Listeria spp.	oraz	Salmonella spp. 
stwierdzono	 sumarycznie	w	 3,7%	 próbek.	 Badacze	 z	Ara-
bii	Saudyjskiej	poddali	badaniom	mikrobiologicznym	sałat-
ki	warzywne	dostępne	na	rynku	w	stolicy	tego	kraju.	Obec-
ność	Pseudomonas sp.,	Bacillus cereus	i	Enterobacter aero-
genes	potwierdzili	we	wszystkich	rodzajach	sałatek,	a	Esche-
richia coli,	Klebsiella sp.,	Kluyvera cryocrescens	 i	Kluyve-
ra ascorbata	 tylko	 w	 jednym	 rodzaju	 sałatek	 [19].	Evans 
i wsp.	[10]	przeprowadzili	ocenę	jakości	mikrobiologicznej	
sałatek	warzywnych	 gotowych	 do	 spożycia	 dostępnych	 na	
rynku	Wielkiej	Brytanii.	Tylko	w	jednej	spośród	2950	pró-
bek	 stwierdzili	ponad	normatywny	wzrost	bakterii	Campy-
lobacter spp.	(8	x	102	CFU/g).	Na	Uniwersytecie	w	Lagos	
poddano	 ocenie	 jakości	mikrobiologicznej	 sałatki	warzyw-
ne	dostępne	w	restauracjach	typu	fast	food	oraz	niepakowa-
ne	sałatki	dostępne	w	sklepach.	Produkty	składały	się	z:	mar-
chwi,	ogórka,	kapusty	i	sałaty.	Poza	bakteriami	badacze	wy-
izolowali	grzyby	strzępkowe	w	tym:	Mucor spp.,	A. fumiga-
tus,	aspergillus niger,	Trichoderma spp.,	Neurospora crassa 
[49].	Pomimo wzrostu higieny i świadomości producen-
tów drobnoustroje patogenne przenoszone przez żywność 
nadal mogą stanowić zagrożenie dla zdrowia człowieka. 
W	związku	z	tym	konieczne	jest	przestrzeganie	zasad	higie-
ny	na	każdym	etapie	produkcji	 żywności	minimalnie	prze-
tworzonej	 oraz	 kontrola	 jakości	 mikrobiologicznej	 surow-
ców	i	produktów	[39].



115

PODSUMOWANIE
Metody	 minimalnego	 przetwarzania	 umożliwiają	 uzy-

skanie	żywności	o	niskim	stopniu	przetworzenia,	zachowu-
jącej	wysoką	wartość	odżywczą.	Jest	to	szczególnie	istotne	
ze	względu	na	cenne	składniki	o	właściwościach	przeciwu-
tleniających	zawarte	w	nieprzetworzonych	surowcach	roślin-
nych,	m.in.	polifenole	i	witaminy,	charakteryzujące	się	wraż-
liwością	na	działanie	wysokich	temperatur	i	innych	czynni-
ków	utrwalających.	Podstawową	zasadą	minimalnego	prze-
twarzania	żywności	jest	jednoczesne	zastosowanie	kilku	ła-
godnych	 czynników	utrwalających,	 co	 sprawia,	 że	działają	
one	addytywnie,	zapewniając	trwałość	potrawy.	Korzystanie	
z	żywności	minimalnie	przetworzonej	w	znacznym	stopniu	
skraca	 czas	 przyrządzania	 posiłków,	 co	 jest	 istotne	 zarów-
no	 dla	 odbiorców	 indywidualnych,	 jak	 również	 dla	 zakła-
dów	 gastronomicznych.	W	 technologii	 minimalnego	 prze-
twarzania	 najczęściej	 stosuje	 się	 procesy	 obróbki	wstępnej	
z	zastosowaniem	dezynfekcji	surowców	warzywnych,	doda-
tek	naturalnych	substancji	o	właściwościach	przeciwutlenia-
jących,	opakowania	próżniowe	lub	z	modyfikowaną	atmos-
ferą.	W	odniesieniu	do	niektórych	produktów	lub	potraw	sto-
suje	się	także	blanszowanie	parą	wodną,	łagodną	pasteryza-
cję	 lub	krótką	obróbkę	 termiczną.	W	celu	zapewnienia	od-
powiedniej	trwałości	bardzo	istotne	jest	szybkie	schłodzenie	 
i	 staranne	przestrzeganie	niskich	 temperatur	przechowywa-
nia	(od	0	do	+3°C)	w	czasie	dystrybucji	i	sprzedaży.	Warun-
kami	powodzenia	zabiegów	przetwarzania,	pakowania	i	prze-
chowywania	żywności	minimalnie	przetworzonej	są	wysoka	
jakość	 i	 odpowiedni	 dobór	 surowca,	 a	 szczególnie	 poziom	
drobnoustrojów	oraz	odmiana	i	stopień	dojrzałości.	Istnieje	
potrzeba	wprowadzenia	nowoczesnych	metod	przetwarzania	
żywności,	w	celu	uzyskania	bezpiecznych	produktów	o	prze-
dłużonej	trwałości,	charakteryzujących	się	wysoką	wartością	
odżywczą,	o	maksymalnie	zachowanej	jakości	sensorycznej	
i	jednocześnie	bezpiecznych	w	spożyciu.	Produkcją	żywno-
ści	minimalnie	przetworzonej	szczególnie	zainteresowane	są	
firmy	 cateringowe	 produkujące	 obecnie	 potrawy	w	 sposób	
tradycyjny	przechowywane	w	wysokich	temperaturach	m.in.	
na	potrzeby	szpitali,	 szkół,	domów	wczasowych,	zakładów	
gastronomii	zamkniętej	i	otwartej.	

LITERATURA
[1]	 AbADIAS M., AlEGRE M., OlIVEIRA A., Alt-

ISENt R., PINAS P. 2012. Growth potential of Es-
cherichia coli O157:H7 on fresh-cut fruits (melon and 
pineapple) and vegetables (carrot and escarole) stored 
under different conditions.	Food	Control	27	(1),	37-44.

[2]	 AbADIAS M., uSAll J., ANGuERA M., SOl-
SONA c., VINAS I. 2007. Microbiological quality of 
fresh, minimally-processed fruit and vegetables, and 
sprouts from retail establishments.	 International	 Jour-
nal	of	Food	Microbiology	123,	121-129.	

[3]	 AhVENAINEN R. 1996. New approaches In improv-
ing the shelf life of minimally processed fruit and veg-
etables.	Trends	in	Food	Science	&	Technology	71,	179-
187.

[4]	 AlZAMORA S.M., tAPIA M.S., lóPEZ-MAlO 
A. 2000. Minimally processed fruit and vegetables. 

Fundamental Aspects and Applications.	An	Aspen	Pub-
lication.

[5]	 AN J., ZhANG M., WANG S., tANG J. 2008. Phys-
ical, chemical and microbiological changes in stored 
green asparagus spears asaffected by coating of silver 
nanoparticles-PVP.	LWT	41,	1100-1107.

[6]	 cARlIN F., NGuYEN-thE c., cINDY M.E. 
1996. Influence of Background Microflora on Listeria 
monocytogenes on Minimally Processed Fresh Broad-
Leaved Endive (Cichorium endivia var. latifolia).	Jour-
nal	of	Food	Protection	59	(7),	698-703(6).

[7]	 cZERWIŃSKA E., ZAGóRSKA K. 2011. Zmiany 
jakości minimalnie przetworzonej marchwi pakowanej 
próżniowo w czasie przechowywania.	Rocznik	Ochro-
ny	Zdrowia	13,	845-858.

[8]	 DE GIuStI M., AuRIGEMMA c., MARINEllI 
l., tuFI D., DE MEDIcI D., DI PASQuAlE S., 
DE VItO c., bOccIA A. 2010. The evaluation of the 
microbial safety of fresh ready-to-eat vegetables pro-
duced by different technologies in Italy.	Journal	of	Ap-
plied	Microbiology	109	(3),	996-1006.

[9]	 DEVlIEGhERE F., VERMEIREN l., DEbE-
VERE J. 2004. New preservation technologies: Pos-
sibilities and limitations.	 International	Dairy	 Journal,	
3rd	NIZO	Dairy	Conference	 –	Dynamics	 of	Texture,	
Process	and	Perception	(Part	2)	14,	4,	273–285.

[10]	 EVANS J.A., RuSSEll S.l., JAMES c., cORRY 
J.E.l. 2004. Microbial contamination of food refrig-
eration equipment.	 Journal	 of	 Food	 Engineering	 62,	
225-232.	

[11]	 FRANcIS G.A., thOMAS ch., O’bEIRNE D. 
1999. The microbiological safety of minimally pro-
cessed vegetables.	 International	 Journal	 of	 Food	Sci-
ence	&	Technology	34	(1),	1-22.

[12]	 GAluS S., lENARt A. 2011. Wpływ białka i gli-
cerolu na kinetykę adsorpcji pary wodnej przez powłoki 
sojowe.	Postępy	Techniki	Przetwórstwa	Spożywczego,	
Nr	1,	9-13.

[13]	 GlEESON E., bEIRNE D.O. 2005. Effects of pro-
cess severity on survival and growth of Escherichia coli 
and Listeria innocua on minimally processed vegeta-
bles.	Food	Control	16,	677-68.

[14]	 GOMEZ-lOPEZ V.M. (ED.) 2012. Decontamination 
of Fresh and Minimally Processed Produce.	 Wiley-
Blackwell.

[15]	 GOPAl A., cOVENtRY J., WAN J., ROGINSKI 
h., AJlOuNI S. 2010. alternative disinfection tech-
niques to extend the shelf life of minimally processed 
iceberg lettuce.	Food	microbiology	27,	210-219.

[16]	 ISlAM M., DOYlE M.P., PhAtAK S.c., MIllER 
P., JIANG P. 2004. Persistence of Enterohemorrhagic 
Escherichia coli O157:H7 in Soil and on Leaf Lettuce 
and Parsley Grown in Fields Treated with Contami-
nated Manure Composts or Irrigation Water.	 Journal	
of	Food	Protection	67	(1),	1365-1370.

[17]	 JAROSZ M. (RED.) 2008. Zasady prawidłowego ży-
wienia dzieci i młodzieży oraz wskazówki dotyczące 

ARTYKUŁY  PRZEGLĄDOWE



116 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2012

zdrowego stylu życia.	 Instytut	 Żywności	 i	 Żywienia,	
Wydanie	I,	Warszawa.

[18]	 KAKIOMENOu K., tASSOu c., NYchAS G.J. 
1998. Survival of Salmonella enteritidis and Listeria 
monocytogenes on salad vegetables.	World	Journal	of	
Microbiology	&	Biotechnology	14,	383-387.

[19]	 KhIYAMI M.A., ShEhAtA M.M., Al-FARIS N.A. 
2011. Isolation and identification of bacterial patho-
gens in minimally processed vegetable salads in some 
Saudi restaurants using DNA sequencing.	 Journal	 of	
Food,	Agriculture	&	Environment	9,	(3,4),	94-100.	

[20]	 KŁOSIEWIcZ-lAtOSZEK l. 2009. Zalecenia ży-
wieniowe w prewencji chorób przewlekłych.	Probl	Hig	
Epidemiol	90	(4),	447-450.

[21]	 KOWAlcZYK D., PIKulA E., bARANIAK b. 
2010. Wpływ jadalnej powłoki białkowo-woskowej na 
jakość przechowywanych chłodniczo brokułów.	 Żyw-
ność.	Nauka.	Technologia.	Jakość	6	(73),	120-133.

[22]	 KOWAlSKA h. 2006. Żywność minimalnie przetwo-
rzona - owoce i warzywa.	Przemysł	Spożywczy	6,	24-
31.

[23]	 KROchtA J.M., DE MulDER-JOhNStON. 
1997. Edible and biodegradable polymer films, Chel-
lengers and opportunities.	Food	Technology	51	(2),	61-
74.

[24]	 lEIStNER l., GORRIS l.G.M. 1995. Food preser-
vation by hurdle technology.	Trends	in	Food	Science	&	
Technology	6	(11),	41-46.

[25]	 lONcAREVIc S., JOhANNESSEN G.S., RøR-
VIK l.M. 2005. Bacteriological quality of organi-
cally grown leaf lettuce in Norway.	Letters	in	Applied	
Microbiology	41,	186-189.

[26]	 MARAMbIO-JONES c., hOEK E.M.V. 2010. 
A review of the antibacterial effects on silver nanoma-
terials and potential implications for human health. 
J.	Nanoparticles	Research	12,	1531-1551.	

[27]	 MARtI´N-DIANA A.b., RIcO D., FRI´AS J.M., 
bARAt J.M., hENEhAN G.t.M., bARRY-RYAN 
c. 2007. Calcium for extending the shelf life of fresh 
whole and minimally processed fruits and vegetables:  
a review.	 Trends	 in	 Food	 Science	&	Technology	 18,	
210-21.

[28]	 MEhMEt E.E., AYDIN V. 2008. Investigation of Mi-
crobial quality of some leafy green vegetables.	J.	Food	
Technol.	6	(6),	285-288.

[29]	 MuKhERJEE A., SPEh D., DYcK E., DIEZ-
GONZAlES F. 2004. Preharvest evaluation of col-
iforms, Escherichia coli, Salmonella, and Escherichia 
coli O157:H7 in organic and conventional produce 
grown by Minnesota farmers.	J	Food	Prot	67,	894-900.	

[30]	 OhlSSON t. 1994. Minimal processing – preserva-
tion methods of the future: an overview.	Trends	in	Food	
Science	&	Technology	5	(11),	341-344.

[31]	 OhlSSON t., bENGtSSON N. (ED.) 2000. Minimal 
processing technologies in the food industry.	Woodhead	
Publishing	 Limited	 Cambridge	 England,	 CRC	 Press	
Boca	Raton	Boston	New	York	Washington,	DC.

[32]	 OlIVEIRA M., uSAll J., SOlSONA c., AlE-
GRE I., VI˜NAS I., AbADIAS M. 2010. Effects of 
packaging type and storage temperature on the growth 
of foodborne pathogens on shredded ‘Romaine’ lettuce. 
Food	Microbiol	27,	375-80.

[33]	 PIEtRZYK S. 2008. Żywność minimalnie przetwo-
rzona.	„Laboratorium”	11.

[34]	 RADZIEJEWSKA-KubZDElA E., WAlKOWIAK-
tOMcZAK D., bIEGAŃSKA-MAREcIK R. 2008. 
Wpływ pakowania i przechowywania w atmosferze mo-
dyfikowanej na zawartość azotanów (V) I (III) w sałat-
ce warzywnej typu coleslaw oraz na jej cechy senso-
ryczne i fizykochemiczne.	Żywność.	Nauka.	Technolo-
gia.	Jakość	59	(4),	261-26.

[35]	 RADZIEJEWSKA-KubZDElA E., bIEGAŃSKA-
MAREcIK R. 2009. Pakowanie mało przetworzonych 
owoców i warzyw w atmosferze modyfikowanej.	Prze-
mysł	Spożywczy	63	(6),	30-33.

[36]	 RAI M., YADAV A., GADE A. 2009. Silver nanopar-
ticles as a new generation of antimicrobials.	Biotech-
nology	Advances	27,	76-83.

[37]	 RIcO D., MARtíN-DIANA A.b., bARAt J.M., 
bARRY-RYAN c. 2007. Extending and measuring 
the quality of fresh-cut fruit and vegetables: a review. 
Trends	in	Food	Science	&	Technology	18	(7),	373-386.

[38]	 SAGOO S.K., lIttlE c.l., WARD l., GIllESPIE 
I.A., MItchEll R.t. 2003. Microbiological study 
of ready-to-eat salad vegetables from retail establish-
ments uncovers a national outbreak of salmonellosis. 
J	Food	Prot.	66	(3),	403-9.

[39]	 SAPERS G.M. 2001. Efficacy of washing and sanitiz-
ing methods for disinfection of fresh fruit and vegetable 
products.	Food	Technol.	Biotechnol.	39,	305-311.

[40]	 ŚWIDERSKI F. 2003. Żywność wygodna i żywność 
funkcjonalna.	Wydanie	3	uaktualnione,	Warszawa.

[41]	 ŚWIDERSKI F., WASZKIEWIcZ-RObAK b. 
2007. Substancje dodatkowe w żywności minimalnie 
przetworzonej i gotowej do spożycia.	(w:)	Stosowanie 
dodatków w żywności wygodnej i cateringowej.	Wy-
dawnictwo	Izba	Dodatków	do	Żywności	17-34.

[42]	 ŚWIDERSKI F., WASZKIEWIcZ-RObAK b. 
2008. Nowoczesne metody zachowania jakości i bez-
pieczeństwa zdrowotnego potraw w czasie przechowy-
wania.	 Rocznik	 Naukowy	Wyższej	 Szkoły	 Turystyki	
i	Rekreacji	im.	M.	Orłowicza	w	Warszawie	7,	78-84.

[43]	 ŚWIDERSKI F., WASZKIEWIcZ-RObAK b. 
2008. Technologie minimalnego przetwarzania żywno-
ści.	 Przemysł	 Fermentacyjny	 i	 Owocowo-Warzywny	
52,	38-40.

[44]	 ŚWIDERSKI F., WASZKIEWIcZ-RObAK b., ŻE-
bROWSKA M. 2006. Nowe kierunki technologii żyw-
ności – minimalne przetwarzanie. (w:)	 J.	 Żuchowski	
(red.).	 Innowacyjność w kształtowaniu jakości wyro-
bów i usług.	Politechnika	Radomska	–	Wydawnictwo,	
Radom	177-184.

[45]	 tORRIANI S., ORSI c., VEScOVO M. 1997. Po-
tential of Lactobacillus casei, Culture Permeate, and 



117

Lactic acid To Control Microorganisms in ready-To-
Use Vegetables. Journal	 of	 Food	 Protection	 60	 (12),	
1564-1567.

[46]	 tRIAS R., bAñERAS l., bADOSA E., MONtES-
INOS E. 2008b. Bioprotection of Golden Delicious 
apples and Iceberg lettuce against foodborne bacterial 
pathogens by lactic acid bacteria.	 Int	J.	Food	Micro-
biol.	123,	50-60.

[47]	 tRIAS R., bAñERAS l., MONtESINOS E., bA-
DOSA E. 2008A. Lactic acid bacteria from fresh fruit 
and vegetables as biocontrol agents of phytopathogen-
ic bacteria and fungi.	 International	Microbiology	 11,	
231-236.

[48]	 tRZcIŃSKA M. 2006. Opakowania aktywne w prze-
myśle spożywczym.	Przemysł	Spożywczy	60	(1),	30-32.

[49]	 uZEh R.E., AlADE F.A., bANKOlE M. 2009. The 
microbial quality of pre-packed mixed vegetable salad 
in some retail outlets in Lagos, Nigeria.	African	Journal	
of	Food	Science	3	(9),	270-272.

[50]	 WAWRZYNIAK A., KROtKI M., StOPARcZYK 
b. 2011. Właściwości antyoksydacyjne owoców i wa-
rzyw.	Borgis	-	Medycyna	Rodzinna	1,	19-23.

[51]	 WhO/FAO. 2003. Diet, nutrition and the prevention 
of chronic diseases: report of a joint WHO/FAO expert 
consultation.	WHO	Technical	Report	Series	916,	Ge-
neva.

[52]	 WIlEY R.c. 1994. Minimally Processed Refrigerated 
Fruits & Vegetables.	Chapman	&	Hall,	New	York.

[53]	 WóJcIK-StOPcZYŃSKA b. 2004. Mikrobiolo-
giczna jakość sałatek warzywnych o niskim stopniu 
przetworzenia.	Roczn.	PZH	55	(2),	139-145.

[54]	 ZIElIŃSKA A., cZAPSKI J. 2006. Wpływ okreso-
wego podwyższenia temperatury w czasie przechowy-
wania na jakość mikrobiologiczną marchwi o małym 
stopniu przetworzenia.	Żywność.	Nauka.	Technologia.	
Jakość	46	(1)	supl.,	235-245.

thE MINIMAllY  PROcESSED FOOD  
– thE ADVANtAGES AND thE thREAt

SuMMary
Minimal Processing of foods makes possible to obtain  

products ready to eat or almost ready for consumption. Mini-
mal forms of processing characterize in adequate durability, 
high sensoric quality, high nutritious value and safety.  To 
prolong shelf life there are used  several factors of preserva-
tion. Minimal forms of processing include washing with the 
use of the disinfection of  vegetable materials,  the use of the 
proper conditions of the packing, quick chilling, as well as 
careful keeping of the low temperatures of storage, the best 
in range from 0 to 3° C during distribution and sale. Mini-
mal processed foods are not substantially changed from their 
raw, unprocessed form and retain most of  their nutritional 
properties.
Key words: the minimally processed food, sous-vide, cook-
chill.
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Słowa kluczowe:	komputerowa analiza obrazu, wizualne ce-
chy jakościowe, ocena jakości.

WPROWADZENIE
Pomimo	wysokich	oczekiwań	konsumenta	w	stosunku	do	

nabywanego	 produktu,	w	momencie	 dokonywania	wyboru	 
i	podejmowania	decyzji	o	zakupie,	nie	posiada	on	całościo-
wej	wiedzy	o	cechach	sensorycznych	nabywanego	surowca,	
a	jedynie	może	kierować	się	doznaniami	wizualnymi	i	swo-
im	doświadczeniem.	Dlatego	też	cechy	wizualne	(barwa,	jed-
norodność	kształtu,	stopień	otłuszczenia,	marmurkowatość)	
mięsa	wieprzowego	w	decydujący	sposób	mogą	wpływać	na	
decyzje	konsumenta	o	akceptacji	lub	odrzuceniu	produktu.	

Przy	produkcji	artykułów	spożywczych,	cechy	wizualne	
mogą	być	oceniane	z	wykorzystaniem	nowoczesnych,	instru-
mentalnych	narzędzi,	w	tym	systemów	bazujących	na	kom-
puterowej	 analizie	 i	 przetwarzaniu	 obrazu,	 pozwalających	
na	wychwycenie	odchyleń	od	zadanych	wartości	wybranych	
wyróżników	jakościowych,	na	przykład	w	przypadku	mięsa	
–	uformowania	elementu,	ilości	i	dystrybucji	tłuszczu	śród-
mięśniowego,	 barwy,	 stopnia	 otłuszczenia.	 Instrumentalny,	
obiektywny	pomiar	cech	 jakościowych	pozwala	na	bieżące	
wprowadzanie	korekt	w	prowadzonej	technologii	produkcji,	
oczywiście	po	uprzednim	skalibrowaniu	i	dostosowaniu	me-
tody	do	ocenianych	cech	produktu.	

celem artykułu jest wskazanie najnowszych informa-
cji dotyczących możliwości zastosowania komputerowej 
analizy obrazu do oceny jakości mięsa i jego przetworów 
jak również przedstawienie możliwości i ograniczeń kom-
puterowej analizy obrazu, jako niedestrukcyjnego narzę-
dzia do oceny i kontroli jakości produktów spożywczych.

KOMPUTEROWA ANALIZA  
I PRZETWARZANIE OBRAZU  

– OCENA CECH JAKOŚCI
Przetwarzanie	 i	 analiza	 obrazu	 pozyskanego	w	 ramach	

systemów	wizyjnych	to	dwa	podstawowe	zadania	kompute-
rowej	analizy	obrazu	(ang.	computer image analysis).	Anali-
za	obrazu	jest	to	proces	przetwarzania	informacji,	w	którym	
dane	wejściowe	stanowi	obraz	pozyskany	z	kamery,	apara-
tu	cyfrowego,	skanera	czy	mikroskopu,	natomiast	dane	wyj-
ściowe	mają	postać	liczby,	tablicy	liczb,	tekstu,	decyzji	lub	
czynności.	Natomiast	przetwarzanie	obrazu	 to	proces	prze-
twarzania	 informacji,	 w	 którym	 dane	 zarówno	 wejściowe,	
jak	i	wyjściowe	mają	formę	obrazu	[3,	39,	40].	Stanowisko	
badawcze	systemu	do	akwizycji	i	przetwarzania	obrazu	skła-
da	się	ze	źródła	światła,	układu	formowania	obrazu	(np.	ka-
mera	CCD,	aparat	cyfrowy,	mikroskop	podłączony	do	kame-
ry)	oraz	komputera	wraz	ze	specjalistycznym	oprogramowa-
niem	do	przetwarzania	i	analizy	obrazu.	
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Zakład	Techniki	w	Żywieniu,	Katedra	Żywności	Funkcjonalnej	i	Towaroznawstwa
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NIEDESTRUKCYJNA OCENA JAKOŚCI MIĘSA  
I JEGO PRZETWORÓW PRZY ZASTOSOWANIU  

KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU®

„Artykuł przygotowano w ramach realizacji projektów badawczych: [1] ”BIOŻYWNOŚĆ – innowacyjne, funkcjonalne produkty pocho-
dzenia zwierzęcego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 współfinansowanego przez Unię Europejską ze środków Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 – 2013” oraz [2] „Optymalizacja produkcji woło-
winy w Polsce zgodnie ze strategią od widelca do zagrody” współfinansowanego przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ra-
mach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (nr umowy UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-03).

Celem prezentowanego artykułu jest przegląd informacji dotyczących możliwości zastosowania komputerowej analizy obra-
zu do oceny jakości mięsa i jego przetworów. Komputerowa analiza obrazu staje się narzędziem coraz częściej stosowanym  
w przemyśle rolno-spożywczym do oceny wybranych wizualnych parametrów jakości. Pozwala ona na uzyskanie powtarzalne-
go, szybkiego wyniku ilościowego i/ lub jakościowego. Ponieważ próba nie ulega zniszczeniu, każdy produkt w partii może pod-
legać tej ocenie. Przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu, wybrane, krytyczne dla jakości atrybuty produktów spożyw-
czych mogą być badane w systemie on-line, tak by uzyskana informacja mogła posłużyć zagwarantowaniu standardowej i po-
wtarzalnej jakości końcowej produktu.
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Przetwarzanie	obrazu	ma	na	celu	tylko	poprawę	jego	ja-
kości,	uwidocznienie	interesujących	informacji	lub	transmi-
sję	 obrazu	 (kompresja),	 a	 analiza	 uzyskanie	 zbioru	wybra-
nych	 cech	 lub	właściwości	 z	 oryginalnego	 zdjęcia	 [3,	 42].	
Głównym	celem	cyfrowego	przetwarzania	obrazu	jest	umoż-
liwienie	 uzyskania	 obrazu	 o	 wysokiej	 jakości	 (usunięcie	
wad,	 takich	 jak	 zniekształcenia	 geometryczne,	 powtarzają-
ce	się	szumy,	nierównomierne	oświetlenie,	czy	ruch	kame-
ry)	lub	wydobycie	charakterystycznych	cech	z	oryginalnego	
obrazu	[3,	41].	

Analiza	i	przetwarzanie	obrazu	to	dwie	czynności	powią-
zane	wzajemnie.	By	móc	w	pełni	przeanalizować	obraz,	na-
leży	go	najpierw	przetworzyć	w	celu	wydobycia	z	niego	tych	
cech,	które	interesują	badacza	i	które	będzie	można	ilościo-
wo	lub	jakościowo	ocenić	[3,	22].	

ZNACZENIE KOMPUTEROWEJ  
ANALIZY OBRAZU W OCENIE CECH 

JAKOŚCIOWYCH WYROBÓW  
I STOPNIA ICH POŻĄDALNOŚCI

Konsumenci	 postrzegają	 jakość	 wielowymiarowo,	 jed-
nakże	w	 trakcie	nabywania	produktu	 spożywczego,	w	 tym	
szczególnie	 wyrobów	 mięsnych,	 nie	 dysponują	 możliwo-
ścią	pełnej	oceny	jakości	produktu	(nie	mogą	ocenić	smako-
witości,	kruchości	czy	zapachu)	mogą	jedynie	kierować	się	
doznaniami	wizualnymi	 (barwa,	 stopień	otłuszczenia,	mar-
murkowatość).	Dlatego	 też,	 cechy	wizualne	mogą	w	decy-
dujący	sposób	wpływać	na	decyzję	konsumenta	o	akceptacji	
lub	odrzuceniu	produktu	[20].	Badacze	starają	się	skonstru-
ować	narzędzia	i	metody	oddające	w	najlepszy	sposób	oce-
nę	produktów	spożywczych	przez	konsumenta.	W	związku	 
z	 tym,	 szczególne	 zainteresowanie	 producentów	 żywności	
wywołała	metoda	komputerowej	analizy	obrazu,	której	dzia-
łanie	oparte	jest	między	innymi	na	pomiarze	barwy	w	syste-
mie	RGB	oddającym	sposób	percepcji	barwy	przez	człowie-
ka	[33,	34,	36].

Biorąc	pod	uwagę	na	ile	istotne	są	cechy	wizualne	pro-
duktu	 dostępne	 do	 oceny	 w	 chwili	 dokonywania	 zakupu	
przez	konsumentów,	komputerowa	 analiza	obrazu	 jest	 bar-
dzo	cennym	narzędziem,	ponieważ	pozwala	na	ocenę	wła-
śnie	tych	cech,	w	związku	z	czym	może	być	adekwatna	wo-
bec	oceny	realizowanej	przez	konsumenta.	Wszystkie	zało-
żenia	związane	z	realizacją	badań	przy	wykorzystaniu	kom-
puterowej	analizy	obrazu,	możliwe	są	do	aplikacji	pod	wa-
runkiem	zrozumienia	koncepcji,	jak	również	pewnych	ogra-
niczeń	oceny	cech	wizualnych	przy	zastosowaniu	analizy	ob-
razu	[16].

MOŻLIWOŚCI PRAKTYCZNE  
ZASTOSOWANIA KOMPUTEROWEJ 
ANALIZY OBRAZU W PRZEMYŚLE 

SPOŻYWCZYM
Zastosowanie	komputerowej	analizy	obrazu	pozwala	na	

uzyskanie	 obiektywnych,	 spójnych	 i	 powtarzalnych	 infor-
macji	 odnośnie	 jakości	 artykułów	 spożywczych,	 jak	 rów-
nież	produktów	poddawanych	przetwarzaniu,	w	tym	obrób-
ce	 cieplnej.	 Stwierdza	 się,	 że	 jej	 zastosowanie	w	 praktyce	

przemysłowej	 pozwoli	 na	 zobiektywizowanie	 subiektyw-
nej	metody	wzrokowej	 do	 oceny	 jakości	mięsa	 [5,	 6].	 Po-
miar	dokonywany	na	podstawie	obrazu	jest	niedestrukcyjny,	
a	 czas	 przetwarzania	 informacji	 (po	 zastosowaniu	 algoryt-
mów	transformacji)	powala	na	implementację	tego	systemu	
do	oceny	jakości	produktów	spożywczych on-line.	Uzyskane	
informacje	 i	wartości	wyróżników	w	sposób	silny	korelują	 
z	innymi	istotnymi	cechami	–	wartościami	uzyskanymi	z	po-
miarów	instrumentalnych	–	na	przykład	z	siłą	cięcia	z	przy-
stawką	Warnera-Bratzlera,	czy	analizą	prowadzoną	metoda-
mi	chemicznymi	[3,	19].

Systemy	wizyjne	oparte	na	analizie	i	przetwarzaniu	ob-
razu	znalazły	swoje	zastosowanie	głównie	w	przemyśle	do	
oceny	wołowiny,	wieprzowiny	(Rys.	1).	

Rys. 1.	 Wybrane	 cechy	mięsa	wieprzowego	 i	wołowego	
możliwe	do	oceny	przy	zastosowaniu	komputero-
wej	analizy	obrazu.

Fig. 1.		 Chosen	 properties	 of	 pork	 and	 beef	meat,	 being	
available	to	evaluate	using	a	computer	image	ana-
lysis.

Źródło:	Opracowanie	własne

Zastosowanie	 systemów	wizyjnych	 do	 klasyfikacji,	 lub	
oceny	jakościowej	mięsa	jagnięcego,	czy	ryb	jest	dużo	rzad-
sze	 [19].	 Jednakże	 metoda	 wykorzystująca	 analizę	 obrazu	
została	zaakceptowana	przez	Komisję	Europejską	 jako	ofi-
cjalna	metoda	klasyfikacji	tusz	wieprzowych	[9,	10]	i	obec-
nie	znajduje	zastosowanie	w	kilku	rzeźniach	w	Europie	[27].	

Z	 literatury	wynika,	 że	 stopnień	poprawnej	 klasyfikacji	 
z	zastosowaniem	metod	komputerowej	analizy	obrazu	wyno-
si	ok.	90%	co	wskazuje	na	to,	że	systemy	wizyjne	są	w	sta-
nie	dostarczyć	wiarygodnych,	szybkich	i	powtarzanych	wy-
ników	[19].	Jednakże,	modelowanie	zmienności	jakości	mię-
sa	lub	innych	produktów	spożywczych	jest	nieco	trudniejsze,	 
a	 uzyskanie	 wyników	 stopnia	 wytłumaczonej	 zmienności	
(R2)	na	poziomie	0,8	dla	równania	regresji	tych	cech	można	
już	uznać	za	bardzo	dobry	wynik	[32].	Wskazuje	to	na	fakt,	
że	komputerowe	systemy	wizyjne	mogą	cechować	się	pew-
nymi	ograniczeniami,	chociażby	w	przypadku	oceny	pełnej	
smakowitości	produktów	spożywczych.
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Badacze	 Du	 i	 Sun	 [8]	 opracowali	 metodę	 do	 automa-
tycznej	oceny	ubytku	termicznego	szynki	wieprzowej.	Uby-
tek	 termiczny	mięsa	wieprzowego	 jest	 jedną	 z	 najbardziej	 
znaczących	 zmian	 fizycznych	 zachodzących	 zarówno	 
w	trakcie	procesów	cieplnych,	jak	i	w	trakcie	procesu	schła-
dzania	[2,	26].

Biorąc	 pod	 uwagę	 zmienne	 właściwości	 fizyczne,	 jak	 
i	sam	ubytek	termiczny	w	trakcie	schładzania	mięsa	podda-
nego	 obróbce	 cieplnej,	Wang	 i	 Sun	 [28]	 stworzyli	 trójwy-
miarowy	model	do	jednoczesnej	analizy	i	określenia	zmian	
masy	i	wnikania	ciepła,	przy	wykorzystaniu	obrazów	pozy-
skanych	 z	 kamery	 cyfrowej,	w	oparciu	 o	 tzw.	metodę	 ele-
mentów	skończonych.	

W	literaturze	dostępne	są	dane	na	temat	badań	nad	możli-
wością	dokonania	automatycznego	pomiaru	wielkości	ubyt-
ku	 termicznego,	 za	 pomocą	 komputerowych	 technik	 i	me-
tod	przetwarzania	obrazu,	nie	tylko	dla	parzonej	szynki	wie-
przowej	[9],	ale	również	–	dla	kulinarnych	elementów	woło-
wych	[41].

Do	tej	pory	komputerowa	analiza	obrazu	znalazła	swoje	
zastosowanie,	jako	użyteczne	narzędzie	pozwalające	na	po-
prawną	ocenę	takich	cech	jak	barwa	mięsa	wieprzowego	[24,	
29,	34,	35],	marmurkowatość	[30],	wodochłonność	[18],	gru-
bość	okrywy	tłuszczowej	[25],	wyciek	i	pH	[30],	do	klasyfi-
kacji	tusz	[14],	szacowania	cech	sensorycznych	[4],	śledze-
nia	zawartości	soli	[13,	15,	31,	37],	oceny	tusz	drobiowych	
[28],	szacowania	składu	tusz	[21],	oceny	jakości	produktów	
piekarskich	[1],	oceny	jakości	serów	typu	cheddar	[38],	kla-
syfikacji	jakościowej	pomidorów	[20],	sortowania	[17]	i	kla-
syfikacji	świeżych	owoców	[23].

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA  
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU 

DO OCENY JAKOŚCI
Stosowanie	 automatycznych	 systemów	 wizyjnych	 do	

oceny	 jakościowej	 produktów	 spożywczych	 może	 wiązać	
się	z	pewnymi	ograniczeniami	wynikającymi	głównie	z	nie-
właściwej	reprezentacji	obrazu,	wtedy,	gdy	wzięty	do	analizy	
materiał	w	postaci	obrazu	cyfrowego	nie	jest	reprezentatyw-
ny	dla	ocenianego	zjawiska,	gdy	istnieje	ograniczenie	zdol-
ności	rozpoznawania	szczegółów,	ograniczenie	ilości	pomia-
rów	jasności	obrazu,	gdy	analizowany	jest	obraz	płaski	za-
miast	przestrzennego,	gdy	brak	jest	odpowiednich	narzędzi	
statystycznych	oraz	gdy	analizowany	jest	obraz	statyczny	za-
miast	dynamicznego	[36,	40].

W	 związku	 z	 możliwymi	 ograniczeniami	 wykorzysta-
nia	komputerowej	analizy	obrazu	do	odzwierciedlenia	i	oce-
ny	rzeczywistych	zjawisk,	konieczna	jest	zasada	krytycznej	
analizy	danych	zarówno	w	odniesieniu	do	badanego	obiektu,	
jak	 i	ocenianej	próby	(jej	 ilości,	 jakości,	wielkości,	stopnia	
reprezentacji	 analizowanego	 zjawiska),	 zarówno	 w	 trakcie	
procesu	pozyskiwania,	jak	i	przetwarzania	[33,	35,	40,	41].

Przed	przystąpieniem	do	analizy	i	przetwarzania	danych	
zawartych	 w	 obrazie,	 należy	 określić	 i	 zdefiniować,	 które	 
z	elementów	struktury	badanego	obiektu	są	istotne,	jak	nale-
ży	dokonać	poboru	próby,	czy	istnieje	niejednorodność	przy-
padkowa	materiału	i	jak	ona	może	wpływać	na	ocenę	i	wy-
nik	końcowy	[40].	Wstępna	analiza	struktury	analizowanego	 

materiału	pozwala	na	usuniecie	z	oceny	 tych	 struktur,	któ-
re	 są	 nieistotne	 do	 oceny	 lub	mogą	wnosić	 błędny	wynik.	
Na	przykład,	koniecznością,	w	ocenie	stopnia	 i	dystrybucji	 
tłuszczu	 śródmięśniowego	 (marmurkowatości),	 jest	 oce-
na	udziału	pól	białych	na	obrazie	z	wykluczeniem	pól	bia-
łych	będących	 tkanką	 łączną,	a	brak	przeprowadzenia	 tego	
wykluczenia,	należy	traktować	jako	błąd	metodyczny.	Każ-
de	przeprowadzane	działanie	powinno	być	celowe	i	warun-
kować	wydobycie	 interesującego	dla	badacza	obszaru	ana-
lizy	pozwalając	na	skupienie	uwagi	 tylko	na	 tych	cechach,	
które	mają	praktyczne	znaczenie	i	pominięcie	tych	nieistot-
nych	[16].

PRZYSZŁOŚĆ STOSOWANIA  
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU  

W PRZEMYŚLE SPOŻYWCZYM
Można	stwierdzić,	że	niedestrukcyjna,	powtarzalna	oce-

na	 przy	 zastosowaniu	 komputerowej	 analizy	 obrazu,	 sta-
je	się	utylitarnym	narzędziem	do	klasyfikacji	i	prognozowa-
nia	jakości	wielu	produktów	spożywczych	i	będzie	znajdo-
wała	coraz	szersze	zastosowanie	w	przemyśle	[33,	34,	41],	
zwłaszcza	tam,	gdzie	zastępować	będzie	wizualną	ocenę	ja-
kości	dokonywaną	przez	człowieka	[19].	

Zastosowanie	 obrazowania	 hiperspektralnego,	 prowa-
dzone	 przy	 zastosowaniu	 komputerowej	 analizy	 obrazu,	
może	 uzupełniać	 informacje	 pozyskane	 przy	 zastosowaniu	
metod	klasycznych,	o	informacje	dotyczące	składu	chemicz-
nego	 powierzchni	 analizowanego	 produktu	 spożywczego.	
Wdrożenie	tego	typu	rozwiązań	jest	nadal	dość	kosztowne,	
ale	wraz	z	postępem	technicznym	cena	ta	staje	się	coraz	bar-
dziej	przystępna	i	wkrótce	będzie	można	mówić	o	realnych	
możliwościach	wdrożeniu	 tego	 typu	 technik	do	przemysłu,	
co	pozwoli	na	uzyskiwanie	pełniejszej	wiedzy	na	temat	cech	
jakościowych	produktów	spożywczych	[19].	

Zastosowanie	 takich	trójwymiarowych	technik	jak	MRI	
(obrazujący	rezonans	magnetyczny,	ang.	magnetic resonance 
imaging)	czy	CT	(tomografia	komputerowa,	ang.	computer 
tomography),	najprawdopodobniej	będzie	nadal	marginalne	
i	głównie	dotyczyć	będzie	medycyny,	ze	względu	na	bardzo	
wysokie	koszty,	konieczność	specjalistycznego	wykształce-
nia	kierunkowego	do	interpretacji	danych	[10,	19].

W	 przypadku	 technik	 przetwarzania	 obrazu,	 stosowane	
będą	 techniki	 wspomagające	 się	 analizą	 statystyczną	 i	 za-
awansowanymi	przekształceniami	matematycznymi	(w	tym	
sztucznymi	sieciami	neuronowymi	i	algorytmami	genetycz-
nymi)	 w	 celu	 rozwiązania	 takich	 zagadnień	 jak	 predykcja	
smakowitości	 produktów	 spożywczych	 na	 podstawie	 obra-
zu,	klasyfikacje	jakościowe,	czy	wykrywanie	wad	w	trakcie	
procesu	produkcji	[19].	

PODSUMOWANIE
Decyzja	o	wyborze	produktu	przez	konsumenta	w	skle-

pie	w	dużej	mierze	opiera	się	zarówno	na	wcześniejszych	do-
świadczenia,	 jak	 i	wizualnych	cechach	produktu	–	w	przy-
padku	mięsa	 –	 barwie	 tkanki	mięśniowej,	 barwie	 tłuszczu,	
stopniu	 otłuszczenia,	 uformowaniu	 elementu,	 marmurko-
watości	 itp.	Te	 pierwsze	 doznania	wizualne	 i	 sensoryczne,	 
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jakich	doznaje	konsument	w	decydujący	sposób	wpływają	na	
stopień	akceptacji	produktu.	

Komputerowa	 analiza	obrazu,	 analizując	właśnie	 te	 ce-
chy	 wizualne,	 przy	 jednoczesnym	 szybkim,	 powtarzalnym	 
i	nieinwazyjnym	pomiarze	jest	narzędziem	coraz	szerzej	sto-
sowanym	w	 przemyśle	 spożywczym	 do	 oceny	 wybranych	
cech	ilościowych	i/	lub	jakościowych	produktów.

Zastosowanie	obrazowania	wielowidmowego	przy	kom-
puterowej	analizie	obrazu	w	przyszłości,	pozwoli	na	pełniej-
szą	 ocenę	 nie	 tylko	 jakości,	 ale	 także	 składu	 chemicznego	
powierzchni	analizowanego	produktu	spożywczego.
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NON-DEStRuctIVE QuAlItY  
ASSESSMENt FOR FOOD PRODuctS 
uSING cOMPutER IMAGE ANAlYSIS 

SuMMary
Computer image analysis is as non-destructive technolo-

gy to assess and control the quality of food products. The im-
plication of the presented analysis is, that the computer ima-
ge analysis is becoming more commonly used in the food in-
dustry to assess chosen visual qualitative features. Computer 
image analysis is a method that enables repeatable and ra-
pid, quantitative and/ or qualitative measurement and, taking 
into account, that measurement is non-destructive, each ele-
ment of the batch may be controlled. Using computer image 
analysis, chosen, critical to quality, features of food products 
may be analyzed on-line, to guarantee standardized and re-
peatable quality of the final product.
Key words: computer image analysis, visual qualitative fe-
atures, quality assessment.
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Słowa kluczowe: żywność ekologiczna, certyfikacja żywno-
ści ekologicznej, znakowanie żywności ekologicznej, kontro-
la.

WSTĘP
Na	świecie	bardzo	szybko	wzrasta	zainteresowanie	żyw-

nością	 i	 napojami	 ekologicznymi.	 Konsumenci	 spożywają	
taką	żywność	z	kilku	powodów.	Pierwszym	z	nich	jest	własne	
zdrowie.	W	żywności	przetworzonej	można	znaleźć	substan-
cje	zapachowe	 i	 smakowe,	nawozy,	konserwanty,	barwniki	
czy	 ulepszacze	 [8,	 12].	Zakupom żywności ekologicznej 
sprzyja również nagłaśnianie wiadomości o szkodliwych 
praktykach produkcji żywności konwencjonalnej przez 
producentów tj. soli przemysłowej w żywności, dioksynie  
w kurczakach, hormonach i antybiotykach stosowanych 
do produkcji mięsnej. 

Współczesny	konsument	coraz	częściej	[7]	pyta	sprzedaw-
ców,	czy	nabywane	produkty	zawierają	szkodliwe	substancje	
i	chętniej	kupuje	tradycyjnie	produkty.	Rolnicy	i	producenci	
często	zaznaczają	na	opakowaniu,	że	produkt	jest	„naturalny”,	
„zdrowy”,	„prosto	od	chłopa”,	„bez	konserwantów”,	„z	naj-
czystszych	terenów	Polski”	i	„ekologiczny”	[2,	5,	9].	Słowa	te	
czasami	nie	mają	pokrycia	w	produkowanych	artykułach	żyw-
nościowych,	są	często	nadużywane	przez	producentów,	którzy	
używając	różnych	chwytów	marketingowych	dla	swoich	pro-
duktów	chcą	zwiększyć	ich	sprzedaż.

W	 rzeczywistości	 nie	 wystarczy	 by	 rolnik	 wyhodował	
marchewkę,	kapustę	czy	inny	płód	rolny	bez	stosowania	na-
wozów	sztucznych	aby	produkt	był	zakwalifikowany	do	pro-
duktów	ekologicznych	[3].	Taki	produkt	musi	mieć	certyfikat	
wydany	przez	specjalną	jednostkę.	Dopiero	kiedy	fakt	pro-
dukcji	ekologicznej	zostanie	potwierdzony,	producent	będzie	
mógł	opatrywać	swoją	żywność	specjalnym	znakiem.	tylko 
certyfikat jest  prawdziwą gwarancją jakości żywności. 

celem artykułu jest omówienie rozporządzeń i regu-
lacji prawnych wymaganych przy produkcji żywności 
ekologicznej.

ŻYWNOŚĆ EKOLOGICZNA – UNIJNE 
ROZPORZĄDZENIA

Unijne	 rozporządzenia	 dotyczące	 żywności	 i	 rolnictwa	
ekologicznego	mają	na	celu	dopilnowanie,	aby	żywność	eko-
logiczna	 zachowała	 stan	możliwie	 najbardziej	 zbliżony	 do	
naturalnego	 i	 jednocześnie	 zapewniała	 konsumentowi	 bez-
pieczeństwo	i	pełną	identyfikowalność	żywności.

Dr	Katarzyna	SZYMAńSKA
Wydział	Menedżerski,	Wyższa	Szkoła	Menedżerska	w	Warszawie

ŻYWNOŚĆ EKOLOGICZNA – WYBRANE REGULACJE 
PRAWNE®

Rynek żywności ekologicznej jest najbardziej dynamicznym sektorem produkcji żywności na świecie. Wzrost zamożności społe-
czeństwa oraz zwiększenie świadomości konsumenta na temat jakości żywności, bezpieczeństwa i jej wpływu na zdrowie wywo-
łują jego rozwój. Aby rynek żywności ekologicznej był bezpieczny i działał sprawnie, musi być uregulowany prawnie.

Unijne	 rozporządzenia	 dotyczące	 żywności	 i	 rolnictwa	
ekologicznego	kładą	nacisk	na	 to,	by	przetwórcy	żywności	
stosowali	składniki	ekologiczne,	jeśli	tylko	są	dostępne.	Po-
nieważ	nie	każdy	składnik	pochodzenia	rolnego	jest	dostęp-
ny	w	 postaci	 ekologicznej,	 rozporządzenie	 zezwala	 na	 za-
stosowanie	ograniczonej	liczby	zatwierdzonych	składników	
nieekologicznych,	pod	warunkiem	że	co	najmniej	95%	pro-
duktu	 końcowego	 stanowią	 składniki	 pochodzące	 z	 rolnic-
twa	ekologicznego.	

Produkty	żywnościowe	zawierające	mniej	niż	95%	skład-
ników	pochodzących	z	rolnictwa	ekologicznego	nie	mogą	być	
oznakowane	 jako	ekologiczne,	 chociaż	producent	 żywności	
może	wymienić	składniki	ekologiczne	w	wykazie	składników	
z	wyraźnym	oświadczeniem	wskazującym	łączny	udział	pro-
centowy	składników	ekologicznych	na	etykiecie.

liczba dodatków lub substancji pomocniczych za-
twierdzonych w przetwórstwie żywności i dostępnych do 
wykorzystania w produkcji ekologicznej jest ściśle ograni-
czona, a wszystkie sztuczne środki aromatyzujące, barw-
niki oraz składniki zmodyfikowane genetycznie są całko-
wicie zabronione na podstawie unijnych rozporządzeń do-
tyczących żywności i rolnictwa ekologicznego.

Przetwórcy	żywności	ekologicznej	są	nie	tylko	poddawa-
ni	niezapowiedzianym	inspekcjom	i	pobraniom	próbek,	ale	
również	kontroli	przynajmniej	raz	w	roku.	Ma	to	zagwaran-
tować,	 że	 przestrzegają	 przepisów	 oraz	 zawsze	 oddzielnie	
przechowują,	 poddają	 obróbce	 i	 przetwarzają	 ekologiczne	 
i	nieekologiczne	składniki	żywności	[14].

W	rolnictwie	ekologicznym	na	każdym	etapie	produkcji,	
przygotowania	i	dystrybucji	produktów	obowiązuje	kontrola	
i	 certyfikacja	wszystkich	 podmiotów	gospodarczych	wpro-
wadzających	 do	 handlu	 żywność	 oznakowaną	 jako	 ekolo-
giczna.	 Funkcjonowanie	 tego	 systemu	 daje	 konsumentom	
pewność,	 że	 produkty	 spożywcze	 znajdujące	 się	 na	 rynku	
wyprodukowane	zostały	zgodnie	z	przepisami	obowiązują-
cymi	w	rolnictwie	ekologicznym.

CERTYFIKACJA ŻYWNOŚCI  
EKOLOGICZNEJ – POLSKA

Każde	 z	 państw	 członkowskich	 jest	 zobowiązane	 roz-
porządzeniem	w	sprawie	ekologicznej	produkcji	żywności	
do	stworzenia	procedur	kontrolnych	oraz	do	potwierdzania	
zgodności	metod	prowadzenia	ekologicznej	produkcji	przez	
producentów	zgodnie	z	obowiązującymi	przepisami	określo-
nymi	ustawą	i	rozporządzeniem	Rady	2092/91	[13].

ARTYKUŁY  PRZEGLĄDOWE
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Polski	 system	 kontroli	 i	 certyfikacji	 został	 utworzony	 
i	funkcjonuje	wg	zasad	określonych	w	art.	8	oraz	art.	9	roz-
porządzenia	Rady	EWG	2092/91.	Zgodnie	z	art.	3	ustawy	or-
ganami	i	jednostkami	organizacyjnymi	właściwymi	w	spra-
wach	kontroli	i	certyfikacji	w	rolnictwie	ekologicznym	są:	
ä Ministerstwo	Rolnictwa	i	Rozwoju	Wsi	–	upoważnia	jed-

nostki	certyfikujące,	akredytowane	w	zakresie	rolnictwa	
ekologicznego,	 zgodnie	 z	Polską	Normą	PN-EN	45011	
do	przeprowadzania	kontroli,	wydawania	i	cofania	certy-
fikatów	zgodności	 na	 prowadzenie	 produkcji	metodami	
ekologicznymi,

ä Inspekcja	Jakości	Handlowej	Produktów	Rolno-Spożyw-
czych:
§	sprawuje	państwowy	nadzór	nad	upoważnionymi	jed-

nostkami	 certyfikującymi	 w	 rolnictwie	 ekologicz-
nym,	tj.	wykonuje	kontrole,	wydaje	i	cofa	certyfikaty	
zgodności	w	rolnictwie	ekologicznym,

§	dokonuje	 kontroli	 granicznej	 produktów	 rolnictwa	
ekologicznego,	

§	upoważnia	do	przywozu	produktów	rolnictwa	ekolo-
gicznego	z	krajów	trzecich	nie	wymienionych	na	 li-
ście	Komisji	Europejskiej,	

§	przyjmuje	zgłoszenia	producentów,	którzy	chcą	roz-
począć	produkcję	metodami	ekologicznymi.	

Jednostki certyfikujące akredytowane przez Polskie 
centrum Akredytacji. 

Minister	Rolnictwa	i	Rozwoju	Wsi	upoważnił	11	jedno-
stek	certyfikujących	do	przeprowadzania	kontroli	oraz	wy-
dawania	 i	cofania	certyfikatów	zgodności	na	 terenie	Polski	
[4,	10].	Są	to:

ä BIOEKSPERT	Sp.	z	o.o.	w	Warszawie;
ä Jednostka	Certyfikacji	 Produkcji	 Ekologicznej	 PNG	

Sp.	z	o.o.	w	Zajączkowie;
ä Centrum	Jakości	AgroEko	Sp.	z	o.o.	w	Nieporęcie;
ä TÜV	Rheinland	Polska	Sp.	z	o.o	w	Warszawie;	
ä PCBiC	S.A.	Biuro	ds.	Badań	i	Certyfikacji	O/w	Pile;
ä COBICO	Sp.	z	o.o.	w	Krakowie;	
ä EKOGWARANCJA	PTRE	Sp.	z	o.o.	w	Lublinie;
ä AGRO	BIO	TEST	Sp.	z	o.o.	w	Warszawie;
ä SGS	Polska	Sp.	z	o.o.	w	Warszawie;
ä BIOCERT	MAŁOPOLSKA	Sp.	z	o.o.	w	Krakowie;
ä Control	Union	Poland	Sp.	z	o.o.	w	Warszawie.

Jednostki	 certyfikujące	 wydają	 lub	 cofają	 certyfikaty	
zgodności	każdemu	podmiotowi	gospodarczemu	podlegają-
cemu	ich	kontroli,	który	w	obszarze	swojej	działalności	speł-
nia	wymogi	określone	w	przepisach	dotyczących	rolnictwa	
ekologicznego.	Każda	jednostka	certyfikująca	posiada	swój	
własny	numer	identyfikacyjny.

Produkt	 rolnictwa	 ekologicznego	 posiada	 na	 etykiecie	
numer	 certyfikatu	zgodności	oraz	numer	 i	 nazwę	 jednostki	
certyfikującej	(rysunek	1).	

Rys. 1.	Oznaczenie	produktu	rolnictwa	ekologicznego.
Źródło:	Fotografia	własna

OCHRONA ŻYWNOŚCI I ROLNICTWO 
EKOLOGICZNE W POLSCE  

– REGULACJE PRAWNE
Przepisy	prawne	dotyczące	 rolnictwa	ekologicznego	po	

raz	pierwszy	w	Polsce	zostały	wprowadzone	ustawą	z	dnia	
18	marca	2001	 r.	o	 rolnictwie	ekologicznym	(Dz.U.	nr	93,	
poz.	898)	[1].	Ustawa	ta	była	wzorowana	na	przepisach	Unii	
Europejskiej	i	porządkowała	problemy	dotyczące	stosowania	
w	rolnictwie	ekologicznym	dozwolonych	środków	ochrony	
roślin,	nawozów	oraz	środków	poprawiających	właściwości	
gleby.	

Następne	 modyfikacje	 prawne	 ustawy	 związane	 były	 
z	przystąpieniem	Polski	do	Unii	Europejskiej.	Została	wte-
dy	uchwalona	nowa	ustawa	o	rolnictwie	ekologicznym,	któ-
ra	 zapewnia	 prawidłowe	 funkcjonowanie	 regulacji	 zawar-
tych	w	[6]:	
ä	Rozporządzeniu	Rady	EWG	2092/91	z	24	czerwca	1991r. 

w	 sprawie	 produkcji	 ekologicznej	 produktów	 rolnych	
oraz	znakowania	produktów	rolnych	i	środków	spożyw-
czych (Dz.	Urz.	WE	L	198,	22.07.1991r.,	z	późn.	zm.)	

ä	Rozporządzeniu	Komisji	EWG	94/92	z	dnia	14	stycznia	
1992r.	ustanawiającym	szczegółowe	zasady	wprowadza-
nia	w	życie	uzgodnień	dotyczących	przywozu	z	państw	
trzecich	przewidzianych	w	rozporządzeniu	Rady	(EWG)	
2092/91	 w	 sprawie	 produkcji	 ekologicznej	 produktów	
rolnych	oraz	znakowania	produktów	rolnych	 i	 środków	
spożywczych	(Dz.	Urz.	WE	L	011,	17.01.1992r.,	z	późn.	
zm.)	

ä	Rozporządzeniu	Komisji	nr	1788/2001/WE	z	dnia	7	wrze-
śnia	 2001	 r.	 ustanawiającym	 szczegółowe	 zasady	 wy-
konania	 przepisów	 dotyczących	 świadectwa	 kontroli	 
w	odniesieniu	 do	 przywozu	 z	 państw	 trzecich,	 na	 pod-
stawie	 art.	 11	 rozporządzenia	Rady	 (EWG)	 nr	 2092/91	 
w	 sprawie	 produkcji	 ekologicznej	 produktów	 rolnych	
oraz	znakowania	produktów	rolnych	i	środków	spożyw-
czych	(Dz.	Urz.	WE	L	243,	13.09.2001	r.,	z	późn.	zm.)	

ä	Rozporządzeniu	 Komisji	 nr	 1452/2003/WE	 z	 dnia	 14	
sierpnia	 2003	 r.	 utrzymującym	 odstępstwo	 przewidzia-
ne	 w	 art.	 6	 ust.	 3	 lit.	 a	 rozporządzenia	 Rady	 (EWG)	 
nr	2092/91	w	odniesieniu	do	niektórych	gatunków	nasion	
i	roślinnego	materiału	rozmnożeniowego	oraz	ustanawia-
jącym	zasady	proceduralne	i	kryteria	dotyczące	tego	od-
stępstwa (Dz.	Urz.	WE	L	206,	15.08.2003	r.) [11].
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Omawiana	 ustawa	 została	 opublikowana	 w	 Dzienniku	
Ustaw	RP	Nr	93,	poz.	898	z	dnia	30	kwietnia	2004	r.	i	weszła	
w	życie	1	maja	2004	r.

KONTROLA PRODUCENTÓW  
ŻYWNOŚCI EKOLOGICZNEJ

Kontrola	 jest	 gwarancją	 wiarygodności	 producentów	 
i	produktów	ekologicznych.	Jej	celem	jest	sprawdzenie	czy	
cały	proces	wytwarzania	i	przygotowania	produktu	–	od	pro-
ducenta	do	konsumenta	–	spełnia	kryteria	ekologicznej	pro-
dukcji	 żywności.	 Kontroli	 co	 roku	 podlega:	 dokumenta-
cja	produkcji	oraz	wszystkie	obiekty	gospodarcze	związane	 
z	produkcją	ekologiczną	(tj.	 łąki,	pastwiska,	pola,	wybiegi,	
budynki	inwentarskie,	magazyny,	urządzenia).

Od	1	 stycznia	2011	 r.	kontrole	producentów	ekologicz-
nych	na	rzecz	jednostek	certyfikujących	są	przeprowadzane	
wyłącznie	przez	osoby,	których	kwalifikacje	są	potwierdzo-
ne	zdawanym	co	3	lata	egzaminem	z	posiadanej	wiedzy	teo-
retycznej	w	zakresie	rodzajów	specjalizacji	do	dokonywania	
tych	kontroli	i	które	zostaną	wpisane	do	rejestru	inspektorów	
rolnictwa	ekologicznego.	

W	przypadku	stwierdzenia	przez	 jednostkę	nieprawidło-
wości,	 obiekty	 używane	 przez	 dany	 podmiot	 do	 prowadze-
nia	jego	działalności	mogą	być	kontrolowane	tak	często,	jak	
wymagają	tego	istniejące	zagrożenia.	Jednostka	certyfikująca	
po	stwierdzeniu	nieprawidłowości	wydaje	producentowi	za-
lecenia	pokontrolne	wskazując	nieprawidłowości,	które	pro-
ducent	powinien	wyeliminować	w	terminie	wskazanym	przez	
jednostkę.	Dodatkowo,	jednostka	certyfikująca	może	wymie-
rzyć	producentowi	sankcję,	która	powinna	być	adekwatna	do	
popełnianego	zawinienia.	Producenci	ekologiczni	muszą	pro-
wadzić	dokumentację	 i	przechowywać	dowody	potwierdza-
jące	fakt,	że	prowadzona	przez	nich	działalność	jest	zgodna	 
z	przepisami	dotyczącymi	rolnictwa	ekologicznego.

ZNAKOWANIE ŻYWNOŚCI  
EKOLOGICZNEJ

Kiedy	 ilość	 wyprodukowanej	 żywności	 zaczęła	 wzra-
stać	i	powiększyła	się	liczba	producentów	żywności,	wystą-
piła	 konieczność	 specjalnego	 oznakowania	 wyprodukowa-
nej	żywności	ekologicznej.	Istotne	było	także	to,	by	konsu-
ment	mógł	 dysponować	 obiektywnymi	 informacjami	 doty-
czącymi	wartości	odżywczej	produktu,	 przeznaczenia	 i	 za-
stosowania	[18].

Znakowanie	 produktu	 ekologicznego	 jest	 symbolem	
uczciwego	handlu	i	ułatwia	rozpoznawanie	„podróbek”	oraz	
walkę	 z	 oszustami	 czerpiącymi	 zyski	 kosztem	 uczciwego	
producenta.	Prawo	nakazuje,	aby	etykietowanie	nawiązywa-
ło	do	ekologicznych	metod	produkcji	tylko	wówczas,	gdy:	
§ przynajmniej	95%	składników	tego	produktu	zostało	wy-

produkowane	metodami	ekologicznymi,	
§ produkt	spełnia	wymogi	oficjalnego	nadzoru,	
§ produkt	 pochodzi	 bezpośrednio	 od	 producenta	 lub	 jest	

przygotowany	w	zamkniętym	opakowaniu,	
§ na	produkcie	znajduje	się	nazwa	producenta,	firmy	przy-

gotowującej	produkt	lub	sprzedawcy	oraz	nazwa	lub	kod	
nadany	przez	inspekcję.	

Graficznym	 odzwierciedleniem	 tego,	 że	 produkt	 został	
wytworzony	zgodnie	z	systemem	kontroli	i	certyfikacji	pro-
dukcji	ekologicznej	jest	wspólnotowy	znak	umieszczony	na	
etykiecie	produktu	oraz	napis	„rolnictwo	ekologiczne	–	sys-
tem	kontroli	WE”.	Biorąc	do	ręki	produkt	oznaczony	w	taki	
właśnie	sposób	klient	jest	pewny,	że	jest	to	naprawdę	żyw-
ność	ekologiczna.

Na	rynku	żywności	można	się	zetknąć	z	dużą	ilością	zna-
ków	ekologicznych.		Ich	różnorodność	wprowadza	dezorien-
tację	 wśród	 konsumentów,	 którzy	 nie	 wiedzą	 jakie	 ozna-
czenia	ma	żywność	ekologiczna,	ponieważ	 jest	znakowana	
przez	kilka	instytucji	w	różny	sposób.	

Aby	wśród	klientów	żywności	ekologicznej	nie	panował	
informacyjny	 chaos,	 przedstawiciele	Unii	 Europejskiej	 po-
stanowili	 wprowadzić	 jednolite	 logo	 żywności	 ekologicz-
nej,	które	zastąpi	znaki	przyznawane	przez	różne	organiza-
cje	ekologiczne.	

Rys. 2.		Znaki	rolnictwa	ekologicznego	Unii	Europejskiej:
a)	pierwotny, 
b)	aktualny.

Od	1	lipca	2010	roku	logo	dla	rolnictwa	ekologicznego	
jest	obowiązkowe		dla	wszystkich	produktów	rolnictwa	eko-
logicznego,	produkowanych	w	każdym	z	krajów	Unii	Euro-
pejskiej. 

a)                                       b)

tabela 1.	Przykład	polskich		znaków	ekologicznych

Źródło:	www.rolnictwoekologiczne.org.pl
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Jednolite	logo	produkcji	ekologicznej	ma	podnosić	wia-
rygodność	żywności	produkowanej	metodami	ekologiczny-
mi	oraz	jej	identyfikację	na	rynku	dla	całej	Unii	Europejskiej.	
Wspólnotowy	znak	pozwala	na	odróżnienie	produktów	eko-
logicznych	dając	konsumentom	pewność,	że	kupują	produk-
ty	ekologiczne.

W	Polsce	funkcjonuje	kilka	systemów	znakowania	pro-
dukcji	 rolnej	 prowadzonej	 metodami	 ekologicznymi	 [16].	
Najbardziej	znanym	i	rozpoznawalnym	na	rynku	krajowym	
znakiem,	 kojarzonym	 z	 żywnością	 ekologiczną,	 jest	 logo	
Stowarzyszenia	 Producentów	 Żywności	 Metodami	 Ekolo-
gicznymi	„Ekoland”	[15].	W	powyższej	 tabeli	scharaktery-
zowane	są	znaki	ekologiczne	przyznawane	przez	polskie	jed-
nostki	certyfikujące.

W	państwach	należących	do	Unii	Europejskiej	dla	ozna-
kowania	żywności	ekologicznej	można	stosować	logo	Unii	
Europejskiej.

PODSUMOWANIE
Klienci	spożywający	żywność	ekologiczną	czują	się	bez-

pieczniej	mając	pewność,	że	produkcja	tej	żywności	podle-
ga	 ścisłym	 regulacjom	prawnym,	 które	 obejmują	 cały	 łań-
cuch	produkcji,	począwszy	od	producenta	poprzez	przetwór-
cę,	aż	do	handlu.	Relacjom	prawnym	i	kontroli	poddawane	
są	wszystkie	obiekty	gospodarstwa	(uprawy,	budynki	inwen-
tarskie	i	magazynowe,	wybiegi	dla	zwierząt,	maszyny)	oraz	
dokumentacja	procesu	produkcji	(np.	dowody	zakupu	środ-
ków	produkcji).	Pełnozakresowa	kontrola	w	gospodarstwach	
i	przetwórniach	odbywa	 się	przynajmniej	 raz	w	 roku.	Pro-
dukcja	ekologiczna	obejmuje	także	certyfikację	potwierdza-
jącą	specjalne	warunki	produkcji	żywności.
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thE ORGANIc FOOD – PRINcIPlES

SuMMary
The organic food market is the most dynamical sector of 

food product on the world. All food sold as “organic” must be 
produced according to European laws on organic production. 
These laws require food sold as “organic” to come from gro-
wers, processors and importers who are registered and ap-
proved by organic certification bodies. all organic food must 
have a labels.

Key words: organic food, ecolabels, organic certification, or-
ganic production. 
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Słowa kluczowe: mięso wieprzowe, barwa, atmosfera mody-
fikowana, pakowanie próżniowe, stabilność barwy.

WSTĘP
Barwa	mięsa	oraz	jego	ogólny	wygląd	to	główne	kryteria	

dzięki	którym	konsument	ocenia	jakość	mięsa	i	jego	produk-
tów.	Barwa	mięsa	i	produktów	mięsnych	jest	bardzo	ważnym	
wskaźnikiem	jego	jakości,	który	wpływa	na	akceptację	kon-
sumencką.	Ma	ona	bardzo	duży	wpływ	na	decyzję	o	zaku-
pie	mięsa,	ponieważ	barwa	mięsa	kojarzona	jest	z	jego	świe-
żością	i	wysoką	jakością.	Konsumenci	preferują	jasno	czer-
wone	świeże	mięso,	brązowo	szare	mięso	pieczone	i	różowe	
wędliny.	Barwę	mięsa	świeżego	określają:	stężenie	barwni-
ków,	stan	chemiczny	barwników	w	mięsie,	oraz	parametry	fi-
zyczne	mięsa	[5,	6,	17].	Zależy	ona	od	stężenia	barwników,	
w	 szczególności	 mioglobiny	 oraz	 jej	 stanu	 chemicznego	 
i	 jest	 określona	 przez	 trzy	 pochodne	 mioglobiny:	 a)	 for-
mę	 zredukowaną	 (deoksymioglobinę),	 która	 jest	 barwni-
kiem	 purpurowym,	 b)	 formę	 natlenioną	 (oksymioglobinę),	
która	 jest	 jasno	wiśniowo	czerwona	oraz	 c)	 formę	utlenio-
ną	(metmioglobinę)	–	szaro	brązową	[16].	W	celu	zwiększe-
nia	higieny	i	bezpieczeństwa	świeżego	oraz	przetworzonego	 
mięsa,	 przemysł	 mięsny	 musiał	 opracować	 nowe	 systemy	

pakowania	produktów,	które	zaspokajają	te	potrzeby.	Mimo	
nowoczesnych	opracowań	systemów	opakowań,	fundamen-
talne	 zasady	 pakowania	 produktów	 mięsnych	 pozostają	 
takie	same.	Świeże	mięso	pakuje	się	w	celu	zapobieżenia	za-
nieczyszczeniu,	psuciu	się,	aby	przyspieszyć	aktywność	en-
zymatyczną	 w	 celu	 poprawy	 kruchości,	 zmniejszenia	 strat	
masy	 i	 zapewnienia	 optymalnej	 barwy	mięsa.	W	 przypad-
ku	produktów	przetworzonych	należy	wziąć	pod	uwagę	też	
dehydratację,	oksydację	lipidów,	utratę	barwy	oraz	aromatu.	
Istnieje	tak	duże	zróżnicowanie	produktów,	że	każda	techno-
logia,	 która	 zapewnia	 bezpieczeństwo	 oraz	 żądania	 konsu-
mentów,	jest	poszukiwana	[7].

Obecnie	stosuje	się	w	procesach	produkcji	mięsa	zazwy-
czaj	pakowanie	próżniowe	i	pakowanie	w	atmosferze	gazo-
wej.	 Pakowanie	 próżniowe	 stosowane	 jest	 głównie	 do	 du-
żych	 elementów	 kulinarnych	 w	 pierwszej	 fazie	 łańcucha	
dystrybucji.	Brak	tlenu	w	opakowaniu	powoduje	wzrost	ilo-
ści	 zredukowanej	mioglobiny	 (deoksymioglobiny)	w	 świe-
żym	mięsie.	Następuje	zmiana	barwy	powierzchni	mięsa	na	
purpurowo-czerwoną.	Pakowanie	próżniowe	nie	 jest	 stoso-
wane	 do	 indywidualnych	 elementów	 kulinarnych	w	 sprze-
daży	detalicznej	z	uwagi	na	potrzebę	normalnego	wyglądu	 
mięsa	podczas	sprzedaży	konsumentom.	Celem	stosowania	
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WPŁYW SPOSOBU PAKOWANIA NA ZACHOWANIE BARWY 
MIĘSA I PRZETWORÓW Z MIĘSA WIEPRZOWEGO®

Opracowanie zrealizowano w ramach projektu ”BIOŻYWNOŚĆ – innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwie-
rzęcego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 współfinansowanego przez Unię Europejską ze środków Europejskiego Funduszu 
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 – 2013

Barwa jest cechą mięsa, która dla konsumenta stanowi jeden z najważniejszych wskaźników jego świeżości i jakości. Intensyw-
ność i stabilność barwy mięsa jest bardzo zróżnicowana i wpływa na nią wiele czynników. Zależy ona od gatunku zwierzęcia, od 
rodzaju mięśnia, postępowania przyżyciowego i poubojowego. Dla przemysłu mięsnego najważniejszym zadaniem jest zacho-
wanie naturalnej barwy mięsa przez jak najdłuższy czas. Zachętą do zakupu mięsa jest jego jasno czerwona barwa, która tworzy 
się w wyniku utlenowania mioglobiny. Obecnie poszukuje się możliwości, które pozwalają na zachowanie barwy przez jak naj-
dłuższy czas i sprzyjają ograniczeniu powstawania odbarwień powierzchni mięsa a w rezultacie podniesieniu jego atrakcyjno-
ści. Znane są różne systemy pakowania mięsa, w tym pakowanie w atmosferze modyfikowanej oraz pakowanie próżniowe, które 
to pozwalają zachować wysoką jakość mięsa. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze przy udziale kombinacji odpowiednich 
gazów (O2, CO2, N2, CO, argon) może wzmacniać barwę i wydłużać czas przechowywania mięsa w handlu detalicznym. Roz-
wój wielu bakterii tlenowych jest powstrzymywany przez zastosowanie w opakowaniu CO2 w stężeniu 10% i więcej. Natomiast 
obecność nawet małych ilości O2 powoduje unieszkodliwienie bakterii anaerobowych. Pakowanie próżniowe wydaje się być in-
teresującą alternatywą w pakowaniu wieprzowiny, wynika to z faktu wzrostu stabilności oksydacyjnej co powoduje wzrost sta-
bilności barwy mięsa i wydłużenie czasu przydatności do spożycia.
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mieszanek	gazowych	do	pakowania	mięsa	jest	ochrona	pro-
duktu	przed	zmianami	w	jego	wyglądzie.	Zazwyczaj	używa	
się	mieszanek	zawierających	O2,	CO2	i	N2	w	różnych	stęże-
niach.	

celem artykułu jest prezentacja danych literaturo-
wych na temat wpływu różnych metod pakowania na sta-
bilność barwy mięsa wieprzowego i jego przetworów.

BARWA MIĘSA
W	przypadku	mięsa	jego	barwa	stanowi	jeden	z	najważ-

niejszych	wyróżników	jakościowych,	które	mają	wpływ	na	
decyzję	 konsumentów	 o	 zakupie	 [4].	 Konsumenci	 za	 pra-
widłową	barwę	mięsa	postrzegają	jasnoczerwoną,	gdyż	jest	
ona	wskaźnikiem	świeżości	i	bezpieczeństwa.	Barwa	mięsa	
uzależniona	jest	przede	wszystkim	od	zawartości	oraz	formy	
chemicznej	głównego	barwnika	hemowego,	jakim	jest	mio-
globina.	Podczas	kształtowania	barwy	mięsa	wołowego	rów-
nież	 niewielki	wpływ	mają	 inne	 hemoproteidy,	 do	 których	
należy	hemoglobina	czy	cytochrom	„c”.

Rys. 1.		Barwniki	odpowiedzialne	za	barwę	świeżego	mięsa.
Źródło:		Praktyczne	zastosowanie	barwników	naturalnych	w	mię-

sie,	2004,	[15]

W	 świeżym	 mięsie	 mioglobina	 występuje	 w	 posta-
ci	trzech	form	redoks.	Dezoksymioglobina	(DMb)	to	barw-
nik	purpurowo-czerwony,	tylko	w	przypadku	świeżego	mię-
sa	przy	bardzo	niskim	ciśnieniu	parcjalnym	tlenu	(<1,4	mm	
Hg)	możliwe	 jest	utrzymanie	barwnika	w	 tej	postaci,	gdyż	
obecność	 tlenu	wywołuje	 spontaniczne	 przejście	 tej	 formy	 
w	 oksymioglobionę	 w	 procesie	 utleniania.	 W	 tej	 formie	
barwnik	charakteryzuje	się	jasno-różowo-czerwonym	odcie-
niem.	Metmioglobina	(MMb)	jest	formą	barwnika	powstają-
cą	w	wyniku	utlenienia	obu	żelazawych	pochodnych	mioglo-
biny	do	postaci	żelazowej	 (Fe3+).	 Jest	 to	najbardziej	niepo-
żądana	postać	barwnika	występująca	w	tkance	mięśniowej.	
Występowanie	tej	formy	barwnika	uzależnione	jest	od	wielu	
czynników,	do	których	należą:	ciśnienie	parcjalne	tlenu,	tem-
peratura,	pH,	aktywność	redukująca	mięsa	oraz	w	niektórych	
przypadkach	wzrost	mikroorganizmów	[10].

Stałe	 przekształcanie	mioglobiny	w	metmioglobinę	 za-
chodzi	 niezależnie	 od	 wartości	 ciśnienia	 parcjalnego	 tle-
nu,	z	kolei	aktywność	redukująca	mięsa	umożliwia	redukcję	 
w	obecności	tlenu	do	oksymioglobiny	lub	przy	jego	braku	do	
dezoksymioglobiny.

PAKOWANIE MIĘSA WIEPRZOWEGO  
I JEGO PRZETWORÓW

Pakowanie	w	atmosferze	modyfikowanej	 (Modified	At-
mosphere	 Packaging	 –	 MAP)	 polega	 na	 zastąpieniu	 po-
wietrza	 wypełniającego	 opakowania	 gazem	 lub	mieszanką	 
gazów	tak,	aby	kontrolować	procesy	biochemiczne	lub	enzy-
matyczne,	 rozwój	mikroorganizmów	oraz	 zapewnić	 ochro-
nę	 przed	 uszkodzeniem	mechanicznym	 produktu.	W	 połą-
czeniu	z	niskimi	 temperaturami,	 jest	 to	niezwykle	skutecz-
na	metoda	przedłużania	dopuszczalnego	okresu	przechowy-
wania	produktu.	W	niektórych	przypadkach	można	przedłu-
żyć	okres	przechowywania	przez	wytworzenie	próżni	w	opa-
kowaniu	(pakowanie	próżniowe)	które	prawie	wcale	nie	za-
wiera	 gazu.	 W	 innych	 przypadkach,	 przepuszczalna	 folia	 
owijająca	produkt	umożliwia	wytworzenie	własnej	atmosfe-
ry,	bez	dodawania	gazów	z	zewnątrz	[12].	

Pakowanie	próżniowe	polega	na	zapakowaniu	produktu	
w	 folię	 plastikową	 lub	 aluminiową	 o	 niskiej	 przepuszczal-
ności	dla	tlenu,	następnie	wypompowaniu	z	niego	powietrza	
i	 hermetycznym	zamknięciu	 opakowania.	 Pakowaną	w	 ten	
sposób	żywność	można	dłużej	przechowywać	niż	żywność	
świeżą.	Produkty	w	opakowaniach	próżniowych	charaktery-
zują	się	dobrą	jakością	sensoryczną,	większą	stabilnością	mi-
krobiologiczną	i	mniejszym	ubytkiem	masy	[1].

Pakowanie	 próżniowe	 jest	 korzystne	w	 przypadku	 pro-
duktów	 o	 dużej	 zawartości	 tłuszczów,	 gdyż	 tlen	 powoduje	
szybkie	 ich	 jełczenie.	 Próżnia	 jest	 też	 szczególnie	 dobrym	
sposobem	 przechowywania	 w	 warunkach	 chłodniczych	
(temp.	 4°C)	 żywności	 już	 poddanej	 obróbce	 termicznej.	 
O	trwałości	i	jakości	zapakowanego	próżniowo	produktu	de-
cydują:	jakość	mikrobiologiczna	surowca	wyjściowego,	jego	
stopień	 rozdrobnienia,	 rodzaj	 zastosowanej	 obróbki	 tech-
nologicznej	 (szczególnie	 termicznej),	wilgotność	oraz	 tem-
peratura	 przechowywania.	 O	 trwałości	 pakowanych	 próż-
niowo	produktów	żywnościowych	decyduje	 też	zastosowa-
nie	opakowania	o	odpowiedniej	barierowości,	czyli	zdolno-
ści	do	przenikania	gazów	 i	pary	wodnej.	 Jeśli	 zastosujemy	
opakowanie	o	barierowości	gwarantującej	odpowiednio	ni-
ską	wilgotność,	dochodzi	do	obsuszania	produktu,	stanowią-
cego	czynnik	utrwalający.	Gdy	zaś	przez	opakowanie	może	
przenikać	woda	–	sprzyja	to	pogorszeniu	się	jakości	opako-
wanego	produktu	[1].

Pakowanie	 próżniowe	 chroni	 żywność	 przed	 rozwojem	
bakterii	 tlenowych,	 jednak	 w	 tak	 pakowanych	 produktach	
mogą	 rozwijać	 się	 bakterie	 beztlenowe	 (Escherichia coli,	
Salmonella, Clostridium perfringens, Clostridium sporoge-
nes, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus i Clo-
stridium botulinum),	 które	 przyczyniają	 się	 do	 zatruć	 po-
karmowych.	 Dzieje	 się	 tak,	 gdy	 w	 opakowaniu	 jest	 zbyt	
mało	tlenu.	Zaleca	się,	z	tego	powodu,	żeby	zawartość	tlenu	 
w	opakowaniu	wynosiła	co	najmniej	2%	[1].

Do	pakowania	MAP	stosuje	się	głównie	trzy	gazy	–	tlen,	
dwutlenek	 węgla	 i	 azot.	 W	 niektórych	 krajach	 używa	 się	
również	innych	gazów.	Produkty	spożywcze	pakuje	się	przy	
udziale	różnych	stężeń	 tych	 trzech	gazów,	w	zależności	od	
ich	 właściwości	 fizycznych	 i	 chemicznych.	 Dobrym	 przy-
kładem	korzyści	z	pakowania	MAP	jest	utrzymanie	świeżej,	
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czerwonej	barwy	mięsa,	które	po	uboju	szybko	staje	się	ma-
towe,	brązowieje	i	wygląda	nieatrakcyjnie,	a	dzięki	zastoso-
waniu	mieszaniny	zawierającej	od	60	do	80%	tlenu	(w	za-
leżności	od	mięsa),	i	pozostałych	40-20%	dwutlenku	węgla	
można	utrzymać	świeży	i	atrakcyjny	wygląd	mięsa.	W	celu	
zahamowania	rozwoju	bakterii	i	pleśni	zaleca	się	stosowanie	
w	opakowaniach	MAP	minimum	20%	CO2.	Nadmierne	ilo-
ści	dwutlenku	węgla	w	opakowaniach	MAP	mogą	powodo-
wać	utratę	soczystości,	osłabienie	smaku,	a	także	zapadanie	
się	opakowania.	Azot	używany	 jest	 jako	gaz	 równoważący	 
w	 mieszaninie	 gazowej	 oraz	 zapobiegający	 zapadaniu	 się	
opakowań,	 które	 zawierają	 środki	 spożywcze	 o	 wysokiej	
wilgotności	 lub	 tłuszcze.	 Tlen	 powoduje	 rozkład	 tlenowy	 
żywności,	 ponieważ	 utrzymuje	 świeżą	 i	 naturalną	 barwę	
mięsa,	oraz	hamuje	 rozwój	bakterii	 anaerobowych,	 ale	po-
winien	 występować	 w	 ilościach	 kontrolowanych.	 Ostatnio	
w	przemyśle	 spożywczym	zaczęto	 stosować	do	pakowania	
MAP	nowe	gazy	takie	jak:	argon	i	tlenek	węgla.	Argon	ma	 
takie	same	właściwości	jak	azot	i	co	za	tym	idzie,	nie	ma	wpły-
wu	na	rozwój	mikroorganizmów.	Uważa	się	 jednak,	że	ha-
muje	on	czynność	enzymów	i	reakcje	chemiczne	mogące	po-
wodować	psucie	się	żywności.	Dlatego	też	można	go	używać	 
w	 atmosferze	 kontrolowanej,	 zastępując	w	wielu	 przypad-
kach	azot.	Badania	pokazały,	ze	zastosowanie	tlenku	węgla	
(CO)	w	 technologii	MAP	przy	wysokim	stężeniu	CO2	pro-
wadzi	do	przedłużenia	okresu	przydatności	i	jednoczesnego	
zachowania	jasnoczerwonego	koloru	mięsa.	Spotyka	się	też	
opinie,	że	tlenek	węgla	ogranicza	lub	wręcz	hamuje	rozwój	
różnych	bakterii	patogennych	i	powodujących	psucie	[2].	Od	
ponad	 20	 lat	w	 norweskim	 przemyśle	mięsnym	 używa	 się	
tlenku	węgla	(CO)	na	poziomie	0.3-0.5%	do	pakowania	mię-
sa	wołowego,	wieprzowego	i	jagnięciny.	Ze	względu	na	wy-
sokie	powinowactwo	mioglobiny	do	CO,	powstaje	jasno	wi-
śniowy	czerwony	pigment	na	powierzchni	mięsa,	karboksy-
mioglobina.	Dodatkowo	użycie	CO	do	pakowania	MAP	po-
woduje	 wydłużenie	 czasu	 przydatności	 do	 spożycia	 mięsa	
świeżego.	CO	działa	bakteriostatycznie	na	różnego	rodzaju	
populacje	mikroorganizmów	[21].	Tlenek	węgla	w	Unii	Eu-
ropejskiej	nie	został	dopuszczony	na	listę	dozwolonych	do-
datków	do	żywności.

ZMIANY BARWY MIĘSA  
WIEPRZOWEGO POD WPŁYWEM  

PAKOWANIA
Pakowanie	 w	 modyfikowanej	 atmosferze	 przy	 udzia-

le	 kombinacji	 odpowiednich	 gazów	 (O2,	 CO2,	 N2)	 może	
wzmacniać	 barwę	 i	wydłużać	 czas	 przechowywania	mięsa	
w	handlu	detalicznym.	Bardzo	często	w	opakowaniach	typu	
case-ready	do	pakowania	mięsa	używa	się	mieszanek	gazo-
wych	 o	 składzie:	 80%O2:20%CO2,	 gdzie	wysokie	 stężenie	
tlenu	pozwala	na	utworzenie	się	oksymioglobiny,	która	po-
woduje	powstanie	pożądanej	różowo/czerwonej	barwy	świe-
żej	wieprzowiny,	 natomiast	 CO2	 zapobiega	 rozwojowi	mi-
kroorganizmów.	Utrzymanie	odpowiedniej	barwy	 jest	 rów-
nie	ważne	jak	polepszenie	jakości	mikrobiologicznej	w	kon-
tekście	przedłużenia	czasu	przechowywania	produktu	[9].

Istnieje	wiele	prac	badawczych	przedstawiających	wpływ	
pakowania	na	stabilność	barwy	mięsa	wieprzowego.	Badano	

między	innymi	wpływ	pakowania	próżniowego	i	w	modyfi-
kowanej	atmosferze	na	jakość	polędwicy	wieprzowej.	W	pra-
cy	 przedstawiono	wpływ	 pakowania	w	 atmosferze	 ochron-
nej	na	barwę	i	jej	stabilność	kotletów	wieprzowych	podczas	
chłodniczego	 przechowywania.	 Materiałem	 do	 badań	 było	
12	tusz	wieprzowych,	z	których	wycięto	polędwicę	i	po	24h	
przechowywania	chłodniczego	podzielono	na	kotlety	o	gru-
bości	1,5	cm.	Zastosowano	pakowanie	w	powietrzu	(umiesz-
czenie	kotletów	wieprzowych	na	tackach	i	owinięcie	w	folię	
PVC),	w	modyfikowanej	atmosferze:	70%	O2	i	30%CO2	oraz	
pakowanie	 próżniowe.	 Wykonano	 instrumentalny	 pomiar	 
barwy	 i	wyznaczono	wartości	 parametrów	L*	 (jasność),	 a*	
(nasycenie	 barwy	 czerwonej)	 i	 b*	 (nasycenie	 barwy	 żół-
tej)	 oraz	 obliczono	 wartość	 nasycenia	 barwy.	 Stwierdzo-
no,	 że	 próby	 zapakowane	 w	 atmosferze	 ochronnej	 (MAP	
lub	próżnia)	odznaczały	się	wyższymi	wartościami	parame-
tru	L*	(były	jaśniejsze)	niż	próby	owinięte	w	folię.	Wartości	
parametru	a*	dla	prób	zapakowanych	w	MAP	były	wyższe	
(próby	 bardziej	 czerwone)	 niż	 dla	 pakowanych	 próżniowo	 
i	 w	 powietrzu	 na	 początku	 przechowywania.	 Pod	 koniec	
okresu	przechowywania	próby	pakowane	próżniowo	wyka-
zywały	większą	stabilność	barwy	(wyższe	wartości	parame-
trów	a*	 i	b*).	Wyniki	pracy	wskazują,	że	pakowanie	mięsa	
wieprzowego	 przy	 zastosowaniu	wysokich	 stężeń	 tlenu	 nie	
daje	 lepszych	wartości	 parametrów	 barwy	 zmierzonych	 in-
strumentalnie	w	porównaniu	z	pakowaniem	w	powietrzu.	Nie	
stwierdzono	 istotnego	wpływu	zastosowanych	 atmosfer	 ga-
zowych	 na	 barwę	mięsa.	 Pakowanie	 próżniowe	wydaje	 się	
być	interesującą	alternatywą	w	pakowaniu	wieprzowiny,	wy-
nika	to	z	faktu	wzrostu	stabilności	oksydacyjnej	co	powoduje	
wzrost	stabilności	barwy	mięsa	i	wydłużenie	czasu	przydat-
ności	do	spożycia	[3].

W	innej	pracy	zwrócono	uwagę	na	czas	przydatności	do	
spożycia	wieprzowiny	pakowanej	w	atmosferze	z	niskim	po-
ziomem	CO	i	wysokim	CO2.	Kotlety	wieprzowe	zapakowano	
w	modyfikowanej	atmosferze:	(1)	0.4%CO/60%CO2/40%N2;	
(2)	70%O2/30%	CO2;	(3)	60%	CO2/40%	N2	–	z	absorberem	
O2.	Próby	przechowywano	w	4	lub	8°C	przez	3,	7,	10,	14,	17,	
21	dni.	Bezpośrednio	po	wyjęciu	mięsa	z	opakowania	w	dniu	
pomiaru	wykonano	instrumentalne	badanie	barwy	za	pomo-
cą	kolorymetru.	Stwierdzono,	że	mięso	pakowane	w	0.4%CO
/60%CO2/40%	N2	miało	 trwałą	 jasnoczerwoną	barwę	przez	
cały	czas	przechowywania,	a	atmosfera	70%O2/30%	CO2	da-
wała	w	 rezultacie	 jasnoczerwoną	barwę	mięsa	ale	barwa	 ta	
była	niestabilna,	a	próby	w	czasie	przechowywania	ulegały	
odbarwieniu	 istotnie	 szybciej	w	 8°C	 niż	w	 4°C.	Zwrócono	
również	 uwagę,	 że	 około	 75%	 kotletów	 przechowywanych	 
w	wysokim	tlenie	miało	czarną	barwę	kości	[18].

Badano	 również	 wpływ	 modyfikowanej	 atmosfery	 na	
barwę,	 właściwości	 sensoryczne	 i	 mikrobiologiczne	 chło-
dzonej	 wieprzowiny.	 Próby	 polędwicy	 wieprzowej	 były	
przechowywane	w	4°C	w	różnych	atmosferach	modyfikowa-
nych	(MAP):	(1)	próżnia;	(2)	100%	CO2;	(3)	99%	CO2	+	1%	
CO;	(4)	100%O2	oraz	(5)	100%	CO	poprzedzone	próżnią.	Po	
każdym	okresie	przechowywania	mierzono	 instrumentalnie	
barwę	i	określano	wartości	parametrów	L*,	a*	i	b*.	Środowi-
sko	MAP:	99%	CO2	+	1%	CO	było	najlepsze	do	utrzymania	
pożądanej	 barwy	 polędwicy	wieprzowej,	wartości	 parame-
trów	barwy	L*	i	a*	były	bliskie	wartościom	uzyskanym	dla	

ARTYKUŁY  PRZEGLĄDOWE



130 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2012

świeżej	wieprzowiny.	Polędwica	zapakowana	w	99%	CO2	+	
1%	CO	uzyskała	najwyższą	akceptację	konsumencką	po	24h	
przechowywania.	Próby	te	oraz	pakowane	w	atmosferze	CO	
otrzymały	najwyższe	noty	oceny	konsumenckiej	nawet	po	20	
dniach	przechowywania	[19].

Wpływ	pakowania	w	modyfikowanej	atmosferze	z	udzia-
łem	tlenku	węgla	na	jakość	świeżej	pakowanej	wieprzowiny	
określili	Wilkinson	i	wsp.,	[21].	Celem	ich	pracy	było	zbada-
nie	wpływu	pakowania	w	środowisku	CO2-MAP	+	0.4%	CO	
i	100%	CO2-MAP	na	barwę	świeżej	wieprzowiny	przecho-
wywanej	przez	8	tygodni.	Materiał	do	badań	stanowiły	ko-
tlety	wieprzowe,	które	zapakowano	w	MAP:	100%	CO2	oraz	
w	80%CO2:19.6%N2:0.4%CO,	a	następnie	przechowywano	
w	warunkach	chłodniczych	(3°C)	przez	2,	4,	6	i	8	tygodni.	Po	
zakończeniu	każdego	okresu	przechowywania	wykonano	in-
strumentalny	pomiar	barwy.	Istotne	różnice	zaobserwowano	
natychmiast	po	wyjęciu	prób	mięsa	wieprzowego	z	opako-
wań	MAP.	Wykorzystanie	0.4%CO	spowodowało	wzrost	in-
tensywności	barwy	wieprzowiny	o	32%.	Podczas	natleniania	
wieprzowiny	z	MAP	100%	CO2	 i	0.4%CO	stawała	się	ona	
jaśniejsza,	miała	mniej	intensywną	barwę	czerwoną.	Ocena	
sensoryczna	wskazała,	 że	 kotlety	 zapakowane	w	0.4%	CO	
miały	bardziej	atrakcyjną	barwę	różowo-czerwoną	niż	te	pa-
kowane	w	100%	CO2.	Zastosowanie	CO	podczas	pakowa-
nia	MAP	prowadzi	do	uzyskania	satysfakcjonującego	okresu	
przechowywania	oraz	stabilności	barwy	produktu	[20].

ZMIANY BARWY PRODUKTÓW  
Z MIĘSA WIEPRZOWEGO  

POD WPŁYWEM PAKOWANIA
Produkty	 z	mięsa	wieprzowego	 (np.	 szynki	 czy	kiełba-

sy)	 w	 sprzedaży	 detalicznej	 powinny	 charakteryzować	 się	
atrakcyjnym	wyglądem	i	barwą,	tak	aby	konsumenci,	którzy	
zazwyczaj	„kupują	oczami”	podjęli	decyzję	o	zakupie	kon-
kretnego	produktu.	Wędliny	jak	i	surowe	mięso	wieprzowe,	
aby	utrzymały	jak	najdłużej	świeżość	i	smakowitość,	paku-
je	się	w	odpowiednie	opakowania	oraz	z	zastosowaniem	mo-
dyfikowanej	atmosfery	lub	próżni.	Stabilność	barwy	podczas	
przechowywania	i	ekspozycji	jest	istotna	w	przemyśle	mię-
snym	i	handlu	detalicznym.	Rozpowszechnienie	pakowania	
w	modyfikowanej	atmosferze	mięsa	i	jego	produktów	gene-
ruje	wiele	problemów	z	utrzymaniem	stabilności	barwy	pod-
czas	ekspozycji	pod	oświetleniem	[2,	8,	13].	

Stabilność	 barwy	 jest	 jednym	 z	 ważniejszych	 parame-
trów	 związanych	 a	 jakością	 wędlin	 pakowanych	 w	 MAP	 
i	główną	cechą	jakościową,	na	którą	zwracają	uwagę	konsu-
menci	i	używają	jej	jako	wskaźnika	świeżości	i	zdrowotno-
ści	produktu	[14].

Ruiz-Capillas	 i	 Jiménez-Colmenero	 [17]	 zajmowali	 się	
wpływem	modyfikowanej	 atmosfery	 z	 zawartością	 argonu	
na	 jakość	 kiełbas	 wieprzowych.	 Celem	 pracy	 było	 zbada-
nie	wpływu	pakowania	w	modyfikowanej	atmosferze	(MAP)	 
z	udziałem	CO2	 i	 argonu	oraz	CO2	 i	N2	na	właściwości	fi-
zyczne	kiełbas	wieprzowych	podczas	chłodniczego	przecho-
wywania.	Wyniki	 zostały	 porównane	 z	 pakowaniem	 próż-
niowym	i	w	powietrzu.	Materiał	do	badań	stanowiły	kiełba-
sy	wieprzowe	wyprodukowane	i	zapakowane	w	warunkach	

przemysłowych.	Zastosowano	cztery	sposoby	pakowania:	(1)	
w	warunkach	tlenowych	–	owinięcie	folią	przepuszczalną	dla	
tlenu;	(2)	pakowanie	próżniowe;	(3)	MAP	-	30%	CO2:70%	
argon;	(4)	MAP	-	20%	CO2:80%	N2.	Próby	przechowywano	
w	warunkach	chłodniczych	w	temp.	1	±	1°C	i	analizowano	
okresowo	w	czasie	28	dni	z	wyjątkiem	prób	zapakowanych	
w	warunkach	 tlenowych	 i	próżniowych,	które	analizowano	
przez	pierwsze	21	dni,	ponieważ	zostały	odrzucone	z	powo-
du	zagrożenia	mikrobiologicznego.	Wykonano	instrumental-
ny	pomiar	barwy	za	pomocą	kolorymetru	i	wyznaczono	war-
tości	parametrów	barwy	L*,	 a*	 i	 b*.	Próby	przechowywa-
ne	w	MAP	były	jaśniejsze	(wyższe	wartości	parametru	L*)	 
w	porównaniu	 z	 próbami	przechowywanymi	w	warunkach	 
tlenowych	i	próżniowych.	Wartości	a*	dla	prób	przechowywa-
nych	w	MAP	były	istotnie	wyższe	(próby	bardziej	czerwone)	 
w	porównaniu	 z	 próbami	przechowywanymi	w	warunkach	
tlenowych	i	próżniowych	[17].

Na	 świecie	w	przemyśle	mięsnym	zaczyna	 stosować	 się	
argon	 jako	 składnik	 mieszanek	 gazowych	 w	 opakowaniach	
MAP.	 Pakowanie	 w	 modyfikowanej	 atmosferze,	 jak	 poka-
zały	powyższe	badania,	pozwala	przedłużyć	przydatność	do	
spożycia	 świeżych	kiełbas	wieprzowych	do	28	dni	przecho-
wywania,	podczas	gdy	przydatność	do	spożycia	kiełbas	prze-
chowywanych	w	warunkach	tlenowych	wynosi	około	11	dni.	 
Wiedząc	 jednak,	 że	 koszty	 argonu	w	 porównaniu	 z	 azotem	
są	wysokie,	bardzo	wątpliwe	wydaje	się	zastosowanie	takiej	
technologii	 pakowania	MAP	w	przemyśle.	 Jednak	opierając	
się	na	 jakości	 sensorycznej	produktu	 i	 znacznym	przedłuże-
niu	czasu	jego	przydatności	do	spożycia	pakowanie	w	atmos-
ferze	zawierającej	CO2	i	argon	powinno	być	brane	pod	uwagę.

W	 innych	 badaniach	 Martínez	 i	 wsp.,	 [11]	 zajmowa-
li	się	wpływem	różnych	stężeń	CO2	 i	niskich	stężeń	CO	na	
okres	przydatności	do	 spożycia	kiełbas	wieprzowych	pako-
wanych	w	modyfikowanej	 atmosferze.	W	pracy	 rozważano	
wpływ	modyfikowanej	atmosfery	na	 jakoś	kiełbas	wieprzo-
wych	podczas	przechowywania.	Materiał	do	badań	stanowiło	
120	kiełbas	wieprzowych	zapakowanych	w	różnych	atmos-
ferach	gazowych	zawierających:	(1)	0%O2/20%CO2/80%N2;	
(2)	0%O2/60%CO2/40%N2;	 (3)	40%O2/20%CO2/40%N2;	 (4)	
40%O2/60%CO2/0%N2;	(5)	80%O2/20%CO2/0%N2;	(6)	0.3%	
CO/30%	 CO2/reszta	 argon.	 We	 wszystkich	 próbach	 przez	
pierwsze	 4	 dni	 przechowywania	 spada	 czerwoność	 kiełbas,	 
z	 wyjątkiem	 tych	 zapakowanych	 przy	 udziale	 atmosfery	 
o	wysokiej	zawartości	tlenu	80%O2/20%CO2	w	przypadkach	
których	odnotowano	wzrost	wartości	parametru	a*	do	warto-
ści	10.	Kiełbasy	wieprzowe	pakowane	w	0.3%CO	wykazu-
ją	się	stabilnością	barwy	czerwonej	aż	do	końca	okresu	prze-
chowywania,	gdzie	wartość	a*	wynosi	około	8.	Dodatkowo	
CO	chroni	produkt	przed	zmianą	barwy	na	którą	wpływ	mają	
niskie	stężenia	O2.	Wyniki	pracy	wskazują,	że	wzrost	stęże-
nia	dwutlenku	węgla	aktywuje	oksydację	zarówno	mioglobi-
ny	jak	i	lipidów,	bardzo	prawdopodobne	że	ten	efekt	zależy	
od	spadku	pH.	Barwa	i	zapach	zostały	lepiej	zachowane	dla	
kiełbas	pakowanych	w	atmosferze	z	niską	zawartością	CO2 
(20%)	niż	w	60%	CO2.	Atmosfera	modyfikowana	zawierają-
ca	0.3%	CO	i	30%	CO2	pozwala	na	zachowanie	barwy	czer-
wonej	przez	20	dni,	ale	w	tej	atmosferze	nie	udało	się	utrzy-
mać	świeżego	zapachu	przez	dłużej	niż	16	dni	[11].
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WNIOSKI
1. Barwa	mięsa	i	produktów	mięsnych	jest	bardzo	ważną	ce-

chą	 jakości,	 która	 wpływa	 na	 akceptację	 konsumencką	
mięsa.	Konsumenci	preferują	jasno	czerwone	świeże	mię-
so,	brązowo	szare	mięso	pieczone	i	różowe	wędliny.	Bar-
wa	mięsa	świeżego	określana	jest	przez	stężenie	barwni-
ków,	ich	stan	chemiczny	oraz	fizyczne	warunki	mięsa.

2. Do	pakowania	w	atmosferze	modyfikowanej	(MAP)	sto-
suje	się	głównie	trzy	gazy	–	tlen,	dwutlenek	węgla	i	azot.	
W	niektórych	krajach	używa	się	również	innych	gazów	
np.	tlenku	węgla	czy	argonu.	Produkty	spożywcze	pakuje	
się	przy	udziale	różnych	stężeń	tych	gazów,	w	zależności	
od	ich	właściwości	fizycznych	i	chemicznych.

3. Pakowanie	w	modyfikowanej	atmosferze	z	udziałem	dwu-
tlenku	węgla	jest	bardzo	korzystne	ze	względu	na	przedłu-
żenie	przydatności	do	spożycia	mięsa,	a	1%	dodatek	tlen-
ku	węgla	do	opakowania	prowadzi	do	wzmocnienia	barwy	
mięsa.	Jednak	tlenek	węgla	w	Unii	Europejskiej	nie	został	
dopuszczony	na	listę	dozwolonych	dodatków	do	żywności.

4. Pakowanie	próżniowe	wydaje	się	być	interesującą	alter-
natywą	w	 pakowaniu	wieprzowiny,	 a	wynika	 to	 z	 fak-
tu	wzrostu	stabilności	oksydacyjnej,	co	powoduje	wzrost	
stabilności	barwy	mięsa	i	wydłużenie	czasu	przydatności	
do	spożycia.
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thE INFluENcE OF PAcKAGING  
ON cOlOR StAbIlItY OF PORK  

AND ItS PRODuctS

SuMMary
The color is characteristic of the meat, which for many 

consumer is one of the most important indicators of its fresh-
ness and quality. The intensity and stability of meat color is 
highly variable and many factors can influence on it, such 
as animal species, the type of muscle, the treatment before 
and after slaughter. For meat industry the most important 
task is to preserve the natural color of the meat as long as 
possible. The incentive to buy the meat is its bright red color, 
which is formed by the oxygenation of myoglobin. Currently 
meat industry is looking for opportunities that allow to keep 
the color as long as possible, help to reduce the formation of 
stain on the surface of the meat and improve its attractive-
ness. Various systems of meat packagingare known, includ-
ing modified atmosphere packaging and vacuum packaging 
and both of them can help to maintain the high quality meat. 
Modified atmosphere packaging in combination with the par-
ticipation of the relevant gases (O2, CO2, N2, CO, argon) can 
enhance color and prolong the shelf life of meat in retail tra-
de. The growth of a number of aerobic bacteria is prevented 
by the use of CO2 in the package at 10% or more. The pres-
ence of even small amounts of O2 results in the inactivation 
of anaerobic bacteria. Vacuum seems to be an interesting 
alternative for others packages because of oxidative stabil-
ity growth which can lead to increased color stability and 
prolonged shelf life. 
Key words: pork, color, modified atmosphere, vacuum pack-
ing, color stability.
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WSTĘP
Rozwój	polskiego	handlu	zagranicznego,	w	tym	artyku-

łami	rolno-żywnościowymi,	po	akcesji	do	Unii	Europejskiej	
(UE)	w	2004	roku,	jest	zjawiskiem	interesującym	z	punktu	
widzenia	teorii	i	praktyki	integracji	gospodarczej.	Świadczy	
o	korzyściach	z	integracji	gospodarki	polskiej	z	unijną,	przy-
najmniej	w	pierwszym	okresie,	kiedy	naturalną	była	względ-
nie	wysoka	konkurencyjność	kraju	lub	regionu,	z	uwagi	na	
niższe	ceny	i	koszty	produkcji.	Z	czasem	wraz	ze	wzrostem	
kosztów	produkcji,	między	innymi	na	skutek	wzrostu	kosz-
tów	pracy,	ta	przejściowa	konkurencyjność	może	zanikać,	je-
śli	 nie	wzrośnie	 równocześnie	 stopień	nowoczesności,	wy-
dajność	i	efektywność	produkcji.	

Interesujące	jest,	jak	kształtował	się	polski	handel	zagra-
niczny,	zwłaszcza	eksport,	na	 tle	 innych	państw	członkow-
skich	UE,	 w	 pierwszym	 okresie	 po	 akcesji	 Polski	 do	UE.	 
W	niniejszym	artykule,	interesuje	nas	to	w	odniesieniu	do	za-
granicznego	handlu	żywnościowego	(artykułów	rolno-żyw-
nościowych).

celem artykułu jest ocena polskiego handlu zagra-
nicznego żywnością po 2004 roku (food, drink and tobac-
co), na tle innych państw członkowskich uE, w tym nowo 
przyjętych.

Podstawą	oceny	jest	szczegółowa	analiza	(na	przykładzie	
poszczególnych	27	państw	unijnych)	eksportu	żywności	do	
krajów	 trzecich	 (extra trade – export)	 i	wywozu	żywności	
z	danych	państw	unijnych	do	innych	państw	członkowskich	
UE	(intra trade - dispatches)	w	latach	2005	–	2010,	ponadto	
analizujemy	saldo	handlu	żywnością	w	poszczególnych	pań-
stwach.

Opracowanie	ma	charakter	analizy	empirycznej,	opartej	
głównie	na	danych	statystycznych	EUROSTAT’u.

ROZWÓJ HANDLU ZAGRANICZNEGO 
UE OD 2004 ROKU1

Światowy	 eksport	 towarów	 wzrósł	 pomiędzy	 2004	
a	 2010	 rokiem	 z	 5,07	 bln	 euro	 do	 8,44	 bln	 euro,	 a	 więc	 
o	66,4%.	W	tym	samym	okresie,	eksport	unijny	(EU-25,	a	od	
2007	roku	EU-27)	do	krajów	trzecich,	pozaunijnych	(extra 
trade)	wzrósł	z	0,97	bln	euro	do	1,35	bln	euro,	a	więc	tylko	
o	39,0%.	Oznacza	 to	wolniejsze	 tempo	rozwoju	UE,	przy-
najmniej	 proeksportowego,	 w	 porównaniu	 do	 gospodarki	
światowej	 jako	 całości.	W	efekcie,	 udział	 eksportu	 unijne-
go	w	ogólnoświatowej	wartości	eksportu	spadł	z	19,1%	do	
16,0%	[1,	2].

W	 analizowanym	 okresie,	 światowy	 import	 towarów	
wzrósł	 z	5,39	bln	 euro	do	8,71	bln	 euro,	 a	więc	o	61,0%. 
Import	unijny	z	krajów	trzecich,	pozaunijnych	(extra trade)	
wzrósł	 z	1,03	bln	 euro	do	1,51	bln	 euro,	 a	więc	o	46,0%,	
czyli	w	mniejszym	tempie	niż	import	swiatowy,	co	jest	wa-
runkowane	 względnie	 dużym	 nasyceniem	 rynku	 unijnego,	
ale	jednocześnie	świadczy	o	słabym	rozwoju	popytu	na	we-
wnętrznym	 rynku	 UE.	 Import	 do	 UE	 przewyższa	 wartość	
eksportu	i	wzrósł	w	latach	2004-2010	w	większym	stopniu	
niż	eksport	unijny.	UE	jest	niestety	importerem	netto.	Udział	
importu	unijnego	w	ogólnoświatowej	wartości	importu	spadł	 
z	 19,1%	 do	 17,3%,	 a	 więc	 w	mniejszym	 tempie	 niż	 unij-
ny	 eksport.	 Saldo	UE	w	 handlu	 zagranicznym,	wynoszące	 
w	2004	r.	minus	63,1	mld	euro	jeszcze	się	pogorszyło	i	wy-
niosło	w	2010	roku	minus	159,9	mld	euro.	

Handel	 zagraniczny	 żywnością	 (z	 krajami	 trzecimi	 –	
extra trade i	pomiędzy	państwami	unijnymi	–	 intra trade),	
kształtował	się	po	2004	roku	następująco:
•	 eksport	żywności	do	krajów	pozaunijnych	(extra trade),	
1	 Patrz	 –	EUROSTAT	–	External and intra-EU trade - statistical year-

book. Data 1958 – 2009. 2010	edition,	s.	88,	89,	97,	104	oraz	External 
and intra-EU trade. A statistical yearbook. Data 1958 – 2010. 2011	edi-
tion.	s.	14	–	18,	88,	89,	97,	104.
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UNIJNY HANDEL ZAGRANICZNY ŻYWNOŚCIĄ  
W PAŃSTWACH CZŁONKOWSKICH PO ROZSZERZENIU UE 

W 2004 ROKU®

Na podstawie analizy za lata 2004 – 2010 r. można powiedzieć, że UE jako całość (i wiele państw członkowskich) jest importe-
rem netto żywności, chociaż optymistyczne jest, że w analizowanym okresie stopa wzrostu unijnego eksportu żywności na ryn-
ki pozaunijne (extra trade) wzrosła w większym stopniu niż stopa wzrostu wywozu (dispatches) żywności w ramach handlu we-
wnątrzunijnego (intra trade). Wszystkie nowe państwa członkowskie (poza Cyprem) zwiększyły w analizowanym okresie wywóz 
żywności na rynki unijne. „Stare” państwa czlonkowskie (EU-15) zwiększyły ten wywóz w mniejszym stopniu. Dodatnie saldo 
handlowe (trade balances) w handlu żywnością wystąpiło w 6 „starych” państwach unijnych oraz w 4 nowo przyjętych pań-
stwach, w tym w Polsce. Polska konsekwentnie zwiększała eksport żywnościowy, zarówno na rynki innych państw unijnych (sto-
pa wzrostu 95,5%), jak i na rynki krajów trzecich (stopa wzrostu 64,6%), a także zwiększała się dodatnia wartość salda handlo-
wego. Można zatem powiedzieć, że Polska dobrze wykorzystuje szanse rozwoju sektora i handlu rolno-żywnościowego po ak-
cesji do UE.



134 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  2/2012

(food,	drink and tobacco;	symbol	0	oraz	1	według	klasy-
fikacji	SITC2)	z	UE	(EU-25,	a	następnie	EU-27)	wzrósł	
pomiędzy	2005	a	2010	rokiem	z	51,99	mld	euro	do	76,44	
mld	euro,	tj.	o	47,0%.	Zatem	eksport	żywności	do	państw	
pozaunijnych	rósł	w	większym	tempie	niż	eksport	unijny	
ogółem	(39,0%);

•	 wywóz	 żywności	 z	 państw	 unijnych	 do	 innych	 państw	
członkowskich,	czyli	w	ramch	handlu	wewnątrzunijne-
go,	UE	(intra trade- dispatches),	ponad	trzykrotnie	więk-
szy	niż	eksport	do	państw	pozaunijnych,	wzrósł	pomię-
dzy	2005	a	2010	rokiem	ze	187,99	mld	euro	do	245,40	
mld	euro,	tj.	o	30,5%.	Jest	to	wskaźnik	niższy	niż	w	przy-
padku	eksportu	do	krajów	trzecich;

•	 import	żywności	(food, drink and tobacco;	symbol	0	oraz	
1	według	 klasyfikacji	 SITC)	 z	 krajów	 pozaunijnych	 na	
rynek	unijny	(extra trade)	wzrósł	w	tym	okresie	z	63,00	
mld	euro	w	2005	roku	do	80,72	mld	euro	w	2010	roku,	
stopa	tego	wzrostu	była	niższa	niż	w	przypadku	eksportu	
i	wyniosła	28,12%;

•	 mimo	 relatywnego	 zmniejszenia	 się	 importu	 żywności	
na	 rynek	unijny	w	 analizowanym	okresie	uE pozosta-
je nadal importerem netto żywności,	o	czym	świadczy	
ujemne	saldo	w	handlu	zagranicznym	żywnością	z	kraja-
mi	trzecimi.	Wyniosło	ono	minus	11,01	mld	euro	w	2005	
roku	oraz	minus	4,28	mld	euro	w	2010	roku	(chociaż	wy-
nosiło	jeszcze	minus	11,0	mld	euro	w	2009	roku).

ROZWÓJ HANDLU ZAGRANICZNEGO 
ŻYWNOŚCIĄ W POSZCZEGÓLNYCH 
PAŃSTWACH CZŁONKOWSKICH UE 
PO ROZSZERZENIU W 2004 ROKU
Wzrost	wartości	eksportu	żywnościowego	(extra i intra)	

w	 poszczególnych	 państwach	 członkowskich	UE,	 po	 2004	
roku	przedstawia	poniższa	tabela	1.

Analiza	danych	zawartych	w	tabeli	1	pozwala	ocenić	ko-
rzyści	odnoszone	przez	państwa	członkowskie,	w	tym	przez	
nowych	członków	UE,	po	rozszerzeniu	w	2004	r.	(pomiędzy	
2005	a	2010	rokiem).	Korzyści	te	są	tym	wyższe	im	wyższe	
są	 stopy	wzrostu	wywozu	 żywności	w	 ramach	handlu	we-
wnątrzunijnego,	zwłaszcza	jeśli	stopy	te	są	wyższe	od	śred-
niej	unijnej	stopy	wzrostu	tego	wywozu,	wynoszącej	30,5%.	
Do państw, które zwiększyły wywóz żywności, należą 
wszystkie państwa nowo przyjęte do uE, poza cyprem,	
a	 mianowicie:	 Rumunia	 (po	 uwzględnieniu	 wywozu	 żyw-
ności	na	rynek	unijny	w	2005	i	2006	roku,	a	więc	w	okre-
sie	przedakcesyjnym)	–	339,4%,	Bułgaria	(po	uwzględnieniu	
wywozu	żywności	na	rynek	unijny	przed	akcesją,	tj	w	2005	 
i	2006	roku)	–	225,6%,	Słowenia	–	188,8%,	Łotwa	–	116,1%,	
Polska – 95,5%,	Węgry	92,4%,	Litwa	–	84,3%,	Słowacja	–	
76,5%,	Estonia	62,0%,	Czechy	–	61,5%,	Malta	–	50,0%.	Pol-
ska	jak	widać,	lokuje	się	w	środku	tego	szeregu,	ze	wskaź-
nikiem	zbliżonycm	do	100,0%,	co	oznacza,	że	wartość	pol-
skiego	wywożu	żywności	na	rynek	unijny	została	podwojona	 
w	 okresie	 analizowanych	 sześciu	 lat.	 Zwracają	 uwagę	
względnie	 wysokie	 stopy	 wzrostu	 wywozu	 żywności	 kra-
jów	 nadbałtyckich,	 zwłaszcza	 Łotwy,	 z	 uwagi	 na	 bardzo	 

2	 SITC	–	Standard International Trade Classification.

ograniczony	w	przeszłości	(w	tym	do	momentu	akcesji	do	UE)	 
eksport	żywności	na	rynki	krajów	wolnorynkowych,	w	tym	
na	rynek	unijny.

Widać	 wyraźnie,	 że	 stopy wzrostu wywozu żywności 
na rynek unijny są niższe w przypadku „starych” państw 
unijnych (Eu-15).	Częściowo	wyjaśnia	to	fakt,	że	państwa	
te	 istotnie	 zwiększyły	 eksport	 żywności	 na	 rynki	 później-
szych	 państw	 unijnych	 (EU-12),	 jeszcze	 przed	 ich	 akcesją	
do	UE,	 a	więc	 przed	 2004	 rokiem,	 a	w	 przypadku	wywo-
zu	żywności	do	Rumuni	i	Bułgarii	przed	2007	rokiem.	Naj-
wyższe	stopy	wzrostu	wywozu,	wyższe	od	średniej	unijnej	
stopy	wzrostu	 (30,5%),	mają	 państwa:	 Portugalia	 (50,8%),	
Szwecja	(50,4%),	Grecja	(41,3%),	Niemcy	(35,2%),	Austria	
(33,5%),	Włochy	(33,3%).	Najniższe	stopy	wzrostu	wywo-
zu	żywności	na	rynek	unijny	osiągnęły:	Irlandia	(8,5%),	Da-
nia	(13,0%)	oraz	Francja	(również	13%).	Niskie	stopy	wzro-
stu	wywozu	nie	zawsze	oznaczają	niewielki	poziom,	czy	roz-
miary	 tego	wywozu.	Np.	Francja,	 największy	 potentat	 rol-
no-żywnościowy	w	UE,	 pod	 względem	 powierzchni	 użyt-
ków	rolnych,	wywiozła	w	2010	roku	na	rynki	innych	państw	
unijnych	 żywność	 o	wartości	 30,62	mld	 euro,	 co	 stanowi-
ło	 ok.	 8%	wywozu	w	handlu	wewnątrzunijnym	 (wynoszą-
cym	245,40	mld	euro).	Da	porównania,	polski	wywóz	żyw-
ności	na	rynki	innych	państw	unijnych	wyniósł	w	2010	roku	
10,05	mld	euro.

Jak	wynika	z	 tabeli	1,	po	2004	roku	(w	okresie	2005	–	
2010	 r.)	w znacznie większym stopniu niż wywóz w ra-
mach handlu wewnątrzunijnego, rósł unijny eksport żyw-
ności na rynki krajów trzecich.	Średnia	stopa	tego	wzrostu,	
wyniosła	47,0%,	a	więc	była	wyższa	niż	średnia	stopa	wzro-
stu	wywozu	żywności	w	handlu	wewnątrzunijnym	(30,5%).	
Stopa wzrostu eksportu jest wyższa niż stopa wzrostu wy-
wozu aż w 9 spośród 15 „starych” państw unijnych oraz 
tylko w 4 spośród 12 nowych członków uE.	Oznacza	 to,	
że	dla	słabiej	rozwiniętych,	nowo	przyjętych	nowych	państw	
członkowskich	UE,	łatwiej	dostępne	były	po	akcesji	rynki	in-
nych	państw	unijnych,	niż	rynki	krajów	trzecich.	Z	kolei,	dla	
bogatych	i	wysoko	rozwiniętych	„starych”	państw	unijnych	
bardziej	opłacalny	był	eksport	żywności	na	nowe	rozwijają-
ce	się	rynki	zbytu,	zwłaszcza	azjatyckie.

Najwyższe	 stopy wzrostu eksportu żywności na ryn-
ki krajów trzecich, wyższe od średniej unijnej (47,0%), 
osiągnęło 7 spośród państw nowo przyjętych do uE:	Ru-
munia	 (423,0%),	 Litwa	 (245,1%),	 Łotwa	 (226,6%),	 Esto-
nia	 (154,5%),	 Słowenia	 (66,6%),	Polska (64,6%),	 Bułga-
ria	(53,8%).	Można	więc	stwierdzić,	że	Polska,	 jakkolwiek	 
w	mniejszym	 stopniu	 niż	 w	 przypadku	 wywozu	 na	 rynek	
unijny,	 istotnie,	wykorzystała	również	możliwości	eksportu	
żywności	na	rynki	pozaunijne.

Z	kolei,	najwyższe stopy wzrostu tego eksportu, wyż-
sze od średniej unijnej, wystąpiły w przypadku 6 „sta-
rych” państw unijnych,	a	mianowicie:	Portugalii	(108,3%),	
Niemiec	 (79,8%),	 Holandii	 (53,9%),	 Hiszpanii	 (53,6%),	
Francji	(50,7%),	Finlandii	(48,6%).

Wiele	 państw	 unijnych,	 zarówno	 „starych”,	 jak	 i	 nowo	
przyjętych	jest	importerami	netto	żywności,	o	czym	świad-
czy	ujemne	saldo	w	handlu	zagranicznym	(w	tym	wewnątrz-
unijnym)	 towarami	 rolno-żywnościowymi.	 W	 wielu	 przy-
padkach	saldo	to	było	ujemne,	zarówno	w	2005	roku,	a	więc	



135PROBLEMATYKA  ROLNO-ŻYWNOŚCIOWA

tuż	po	rozszerzeniu	UE	o	10	nowych	członków,	jak	i	w	6	lat	
po	tym	rozszerzeniu,	tj.	w	2010	roku	(patrz	Tabela	1).

Importerami	 netto	 żywności	 (ujemne	 saldo	 w	 2005	 
i	w	 2010	 roku	 lub	 tylko	w	 2005,	 lub	 2010	 roku),	 spośród	 
„starych”	państw	członkowskich,	są:

•	 Niemcy,	Grecja,	Włochy,	Portugalia;	jednakże	ujem-
ne	saldo	w	tych	państwach	zmniejszyło	się	pomiędzy	
2005	a	2010	rokiem;

•	 Luksemburg,	 Finlandia,	 Szwecja,	 Wielka	 Bryta-
nia;	ujemne	saldo	w	tych	państwach	pogorszyło	się,	 
a	więc	wzrosło	pomiędzy	2005	a	2010	rokiem;

•	 Austria	–	saldo	ujemne	w	2010	roku,	dodatnie	w	2005	
roku.

Występowanie	ujemnego	salda	w	handlu	żywnością	jest	
uwarunkowane	różnymi	czynnikami,	np.	dużą	liczbą	ludno-
ści	 jak	to	ma	miejsce	w	Niemczech	i	Wielkiej	Brytanii	 lub	
dużym	popytem	na	żywność	w	związku	z	rozwojem	turysty-
ki	(przy	relatywnie	niskiej	podaży	żywności	z	produkcji	kra-
jowej),	np.	w	Grecji,	we	Włoszech,	Portugalii,	Austrii.

Importerami	 netto	 żywności	 spośród	 nowych	 państw	
członkowskich	są:

•	 Estonia;	 ujemne	 saldo	 handlowe	 w	 2005,	 dodatnie	
w	2010	roku;

•	 Czechy,	Cypr,	Malta,	Rumunia,	Słowenia,	Słowacja;	
ujemne	 saldo	w	 tych	 państwach	 pogorszyło	 się	 po-
między	2005	a	2010	rokiem;

tabela 1.	 Eksport	żywności	do	krajów	trzecich	(extra trade)	i	wywóz	żywności	do	państw	unijnych	(intra trade),	w	latach	2005	
–	2010	r.

Państwo
członkowskie 

UE

Eksport
żywn.

w 2005 r.,
w mld euro 

Eksport 
żywn.  

w 2010 r.,
w mld 
euro

Stopa 
wzrostu
eksportu 

w %

Wywóz 
żywn.

w 2005 r.,
w mld euro

Wywóz
żywn.

w 2010 r.,
w mld euro

Stopa 
wzrostu
wywozu 

w %

Saldo  
w 2005 r.  
(eksport + 

wywóz)  
w mld euro

Saldo w 2010 
r. (eksport + 

wywóz)  
w mld euro

Belgia 2,61 3,57 36,8 18,70 22,54 20,5 3,27 4,01
Bułgaria 0,39 0,60 (a) 53,8 0,43 1,40(b) 225,6 0,01 0,29
Czechy 0,33 0,31 -6,1 2,08 3,36 61,5 - 0,73 - 1,34
Dania 3,20 3,81 19,0 8,75 9,89 13,0 5,03 5,06

Niemcy 5,59 10,05 79,8 29,16 39,44 35,2 - 7,46 - 5,92
Estonia 0,11 0,28 154,5 0,29 0,47 62,0 -0,25 0,20
Irlandia 1,58 1,54 - 2,6 5,90 6,40 8,5 3,04 2,55
Grecja 0,76 0,99 30,2 1,84 2,60 41,3 - 2,06 -1,94

Hiszpania 3,32 5,10 53,6 16,65 20,41 22,6 0,23 3,24
Francja 9,88 14,89 50,7 27,09 30,62 13,0 8,31 8,71
Włochy 5,17 7,25 40,2 13,31 17,73 33,3 - 6,25 -5,73

Cypr 0,07 0,07 ok. 0,0 0,11 0,13 18,2 - 0,39 - 0,70
Łotwa 0,15 0,49 226,6 0,31 0,67 116,1 0,28 -0,15
Litwa 0,31 1,07 245,1 0,83 1,53 84,3 0,19 0,49

Luksemburg 0,01 0,01 ok. 0,0 0,71 0,85 19,7 - 0,74 - 0,91
Węgry 0,69 0,92 33,3 2,11 4,06 92,4 0,68 1,67
Malta 0,09 0,11 22,2 0,02 0,01 -50,0 0,24 -0,26

Holandia 6,80 10,47 53,9 33,42 42,93 28,4 16,02 19,50
Austria 1,39 1,70 22,3 4,68 6,25 33,5 0,53 -0,29
Polska 1,61 2,65 64,6 5,14 10,05 95,5 1,99 3,11

Portugalia 0,48 1,00 108,3 1,89 2,85 50,8 -2,77 - 0,29
Rumunia 0,13 0,68 (c) 423,0 0,38 1,67(d) 339,4 - 1,31 -1,94
Słowenia 0,21 0,35 66,6 0,27 0,78 188,8 - 0,52 - 0,72
Słowacja 0,09 0,07 -23,3 0,98 1,73 76,5 - 0,53 - 1,04
Finlandia 0,37 0,55 48,6 0,50 0,63 26,0 - 1,41 - 2,20
Szwecja 1,18 1,42 20,3 2,37 4,06 50,4 - 2,91 - 4,02

Wielka Bryt. 5,42 6,41 18,2 10,01 12,27 21,8 - 18,48 - 20,42

*  (a)	–	0,37	mld	euro	w	2007	r.;	(b)	–	0,63	mld	euro	w	2007	r.;	(c)	–	0,21	mld	euro	w	2007	r.	(d)	–	0,64	mld	euro	w	2007	r.
**  Dane	dotyczące	salda	w	nowych	państwach	członkowskich	UE	wyróżniono	w	tabeli	kursywą.
Źródło:			 EUROSTAT	–	External and intra-EU trade – statistical yearbook. Data 1958 – 2009. 2010	edition,	s.	88	–	107	oraz	External and 

intra-EU trade. A statistical yearbook. Data 1958 – 2010. 2011	edition,	s.	88	–	107;	dane	ze	stron	104	–	107	obydwu	roczników	
EUROSTAT’u	wykorzystano	do	obliczeń	salda	handlowego	w	poszczególnych	państwach	członkowskich,	ujętych	w	tabeli	1.
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•	 Łotwa;	mimo	wysokich	stóp	wzrostu	eksportu	i	wy-
wozu	żywności	-	ujemne	saldo	w	2010	roku,	dodatnie	
w	2005	roku.

Uwarunkowania	 statusu	 importera	 netto	wymienionych	
nowych	państw	członkowskich	UE	są	również	zróżnicowa-
ne.	Np.	Malta,	Cypr,	Słowenia	są	krajami	o	rozwinietej	 tu-
rystyce,	 co	 stwarza	 duży	 popyt	 na	 żywność	 na	 rynku	we-
wnętrznym	i	potrzebę	jej	relatywnie	dużego	importu.	Z	ko-
lei,	Czechy,	Słowacja,	Rumunia,	Łotwa,	to	kraje	w	których	
załamała	się	krajowa	podaż	żywności,	po	upadku	rolnictwa	
skolektywizowanego.

Dodatnie	 już	 w	 2005,	 a	 następnie	 w	 2010	 roku	 saldo	 
w	handlu	żywnościowym	wystąpiło	w	takich	„starych”	pań-
stwach	członkowskich	jak:

•	 Belgia;	 zarówno	 w	 2005,	 jak	 i	 w	 2010	 roku	 saldo	
było	 ujemne	w	handlu	wewnątrzunijnym	 i	 dodatnie	 
w	handlu	z	krajami	trzecimi.	Dodatnie	saldo	handlo-
we	zwiększyło	się	pomiędzy	tymi	latami;

•	 Dania;	 dodatnie	 w	 2005	 roku	 saldo	 nieznacznie	
zwiększyło	się;

•	 Irlandia;	dodatnie	w	2005	roku	saldo	zmniejszyło	się;	
stopa wzrostu wywozu w analizowanym okresie 
była dodatnia, eksportu – ujemna;

•	 Hiszpania,	Francja,	Holandia;	dodatnie	w	2005	roku	
saldo	w	tych	krajach	zwiększyło	się.	W	Hiszpanii,	sal-
do	było	ujemne	w	handlu	z	krajami	trzecimi	zarów-
no	w	 2005,	 jak	 i	w	 2010	 roku,	 natomiast	dodatnie 
saldo w handlu wewnątrzunijnym jeszcze wzrosło,	
pomiędzy	 2005	 a	 2010	 rokiem.	We	 Francji,	 dodat-
nie	saldo	w	handlu	z	krajami	trzecimi	wzrosło	prawie	
dwukrotnie,	natomiast	saldo w handlu wewnątrzu-
nijnym zmniejszyło się ok. 3,5-krotnie.	W	Holandii	
saldo	w	handlu	z	krajami	 trzecimi	było	ujemne,	za-
równo	w	2005,	jak	i	w	2010	roku,	natomiast	w han-
dlu wewnątrzunijnym saldo dodatnie w 2005 roku 
(17,95 mld euro) wzrosło do 22,31 mld euro w 2010 
roku.

Dodatnie	w	2005,	a	następnie	w	2010	roku	saldo	w	handlu	
rolno-żywnościowym	wystąpiło	w	takich	nowych	państwach	
członkowskich	jak:	Bułgaria,	Litwa,	Węgry	oraz	Polska.

W	Bułgarii,	 saldo	w	eksporcie	do	krajów	 trzecich	było	
dodatnie	w	2005	i	w	2010	roku	i	istotnie	wzrosło.	W	handlu	
wewnątrzunijnym	Bułgarii	saldo	było	dodatnie	w	2010	roku,	
natomiast	ujemne	w	poprzednich	trzech	latach.

W	przypadku	Litwy,	dodatnie	w	2005	roku	saldo	w	eks-
porcie	do	krajów	trzecich	wzrosło	prawie	ośmiokrotnie	(do	
0,70	mld	euro),	natomiast	w	handlu	wewnątrzunijnym	pogar-
szało	się	z	dodatniego	w	2005	roku	(98	mln	euro)	do	ujemne-
go	w	następnych	latach	(minus	288	mln	euro).

W	przypadku	Węgier,	dodatnie	w	2005	roku	saldo	zarów-
no	w	handlu	z	krajami	trzecimi,	jak	i	w	handlu	wewnątrzu-
nijnym	wzrosło	o	prawie	50%	w	pierwszym	przypadku	(do	
694	mln	euro)	oraz	ponad	czterokrotnie	w	drugim	przypad-
ku	(do	975	mln	euro).	

W Polsce, dodatnie w 2005 roku saldo zarówno w han-
dlu z krajami trzecimi, jak i w handlu wewnątrzunijnym, 

wzrosło w pierwszym przypadku z 550 mln euro do 942 
mln euro w 2010 roku. W przypadku handlu wewnątrzu-
nijnego saldo również poprawiło się i wzrosło z 1 443 mln 
euro do 2 168 mln euro.

WNIOSKI
1.	 Wzrost,	 a	 tym	samym	rozwój	całego	handlu	zagranicz-

nego	 UE	 (towarowej	 wymiany	 handlowej,	 tj.	 eksportu	 
i	importu	z	krajami	pozaunijnymi)	był	wolniejszy	(2005	
–	2010	r.),	niż	światowego	handlu	zagranicznego.	Świad-
czy	 to	 o	 wolniejszym	 rozwoju	 gospodarki	 unijnej	 niż	
światowej.

2.	 UE	 jest	 importerem	netto	w	handlu	zagranicznym	ogó-
łem	 (z	 krajami	 pozaunijnymi),	 jak	 również	 w	 handlu	
zagranicznym	 żywnością.	 Importerami	 netto	 w	 zakre-
sie	 żywności	 (ze	względu	na	 różne	uwarunkowania)	 są	
(2005	–	20010)	)	takie	„stare”	kraje	unijne	jak	np.	Niem-
cy,	Wielka	Brytania,	Włochy,	Szwecja	oraz	nowi	człon-
kowie	UE,	 jak	np.	Rumunia,	Czechy,	Słowacja,	Słowe-
nia,	Łotwa,	Estonia.	Przesądza	 to	 o	względnie	wolnym	
rozwoju	 unijnego	 sektora	 rolno-żywnościowego,	 tym	
bardziej,	że	na	ogół	kraje	te	opowiadają	się	za	pełną	li-
beralizacją	wspólnej	polityki	rolnej,	w	tym	za	ogranicze-
niem	wsparcia	ekonomicznego	tego	sektora.

	 Optymistyczne	jest,	że	unijny	eksport	żywności	(do	kra-
jów	pozaunijnych)	rósł	w	ostatnich	latach	(2004	–	2010	
r.)	szybciej	(47,0%)	niż	unijny	eksport	na	te	rynki	wszyst-
kich	towarów	ogółem	(39,0%).

3.	 Stopa	wzrostu	 eksportu	 (wywozu)	 żywności	 w	 ramach	
handlu	wewnątrzunijnego	 (2004	 –	 2010	 r.)	 była	 niższa	
(30,5%)	niż	eksportu	żywności	do	krajów	pozaunijnych,	
mimo,	że	wartość	wywozu	była	ok.	 trzykrotnie	wyższa	
niż	pozaunijnego	eksportu	żywności.	Stopa	wzrostu	eks-
portu	 żywności	 (2005	–	2010	 r.)	 była	wyższa	niż	 śred-
nia	unijna	stopa	wzrostu	w	6	„starych”	państwach	unij-
nych	oraz	w	7	państwach	nowo	przyjętych	do	UE,	w	tym	 
w	Polsce.

4.	 Wszystkie	państwa	nowo	przyjęte	do	UE	(poza	Cyprem)	
zwiększyły	(2005	–	2010	r.)	wywóz	żywności	w	ramach	
handlu	wewnątrzunijnego.	„Stare	państwa	unijne	zwięk-
szyły	 ten	wywóz	w	mniejszym	stopniu	 (mniejsze	stopy	
wzrostu).	Głównym	powodem	tego	był	wcześniejszy	in-
tensywny	eksport	żywności	z	tych	państw	na	rynki	póź-
niejszych	nowych	państw	unijnych,	w	tym	na	rynek	pol-
ski.	 Stopa	 wzrostu	 wywozu	 żywności	 (95,5%)	 lokuje	
Polskę	na	trzecim	miejscu,	pośród	10	nowych	członków	
UE,	przyjętych	do	UE	w	2004	roku.

5.	 Dodatnie	saldo	w	handlu	zagranicznym	żywnością	(2005	
–	 2010	 r.)	 świadczy,	 między	 innymi,	 o	 dużej	 konku-
rencyjności	 sektora	 rolno-żywnościowego	 danego	 kra-
ju.	Dodatnie	saldo,	co	najmniej	w	2010	roku,	miały	 ta-
kie	„stare”	państwa	unijne	jak:	Francja,	Holandia,	Belgia,	
Dania,	Hiszpania,	Irlandia	oraz	tylko	takie	nowe	państwa	
członkowskie	jak:	Polska,	Węgry,	Bułgaria,	Litwa.

6.	 W	przypadku	Polski,	dodatnie	saldo	handlowe	rosło	po-
między	2005	a	2010	rokiem,	szczególnie	w	handlu	we-
wnątrzunijnym,	 ale	 i	 w	 odniesieniu	 do	 rynków	 krajów	
trzecich.	 Oznacza	 to,	 że	 Polska	 dobrze	 wykorzystała	
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szanse	 rozwoju	 sektora	 i	 handlu	 rolno-żywnościowego	
po	akcesji	do	UE.	Było	to	możliwe	dzięki	względnie	du-
żemu	potencjałowi	ekonomiczno-produkcyjnemu	sekto-
ra	 rolno-żywnościowego,	 nowoczesnemu	 przetwórstwu	
spożywczemu	oraz	rozwiniętej	infrastrukturze	handlu	za-
granicznego	żywnością.
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thE EuROPEAN uNION FOOD FOREIGN 
tRADE IN thE MEMbER cOuNtRIES 

AFtER thE uN ENlARGEMENt  
IN thE 2004

SuMMary
According to the results of the analysis of the years 2004-

2010, the European Union (and also many members coun-
tries) is the net food importer. However, there is also, optimi-
stic information, that during the above mentioned period, the 
rate of the European extra trade food exports is higher than 
the rate of intra trade food dispatches. All,,new”, the Euro-
pean Union member countries (except Cyprus) have incre-
ased, during this period, intra trade food dispatches. The-
,,old” EU member countries (EU-15) have also increased 
these dispatches but at lower rate. The six,,old “ and the fo-
ur,,new” ( including Poland) European Union member coun-
tries have the positive food trade balance. Poland has consi-
stently increased food exports on both intra trade (at the rate 
of growth of 95,5%) and extra trade (at the rate of growth of 
64,6%) as well as has increased the positive food trade ba-
lance. One may say, that Poland has taken advantage of the 
changes of the development of the agro-food sector and tra-
de after accession to the European Union.
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WPROWADZENIE
Międzynarodowa	 współpraca	 gospodarcza	 obejmuje	

wszystkie	 transakcje	 podejmowane	 przez	 firmy,	 umiejsco-
wione	w	dwóch	lub	więcej	państwach	i	różni	się	od	krajowej	
przede	wszystkim	tym,	że	firma	operująca	na	wielu	rynkach	
musi	uwzględniać	siły	występujące	na	trzech	poziomach	oto-
czenia:	wewnętrznego	(krajowego),	zagranicznego	i	między-
narodowego.	O	ile	transakcje	zawierane	między	firmami	do-
konywane	 są	 w	 celu	 osiągnięcia	 zysku,	 o	 tyle	 transakcje,	 
w	których	uczestniczą	firmy	państwowe	 (urzędowe),	mogą	
nie	być	zorientowane	na	zysk	[17,	s.	17].

W	celu	osiągnięcia	zysku	poprzez	transakcje	międzyna-
rodowe,	 firmy	 muszą	 tworzyć	 międzynarodowe	 struktury	
operacyjne	odmienne	od	tych,	które	są	stosowane	w	opera-
cjach	na	rynku	krajowym.	Sprawą	o	zasadniczym	znaczeniu	
dla	kształtowania	 tych	międzynarodowych	struktur	 jest	od-
działywanie	otoczenia	na	firmę.	Oddziaływanie	 to	przebie-
ga	również	–	w	znacznie	bardziej	ograniczonym	zakresie	–	 
w	przeciwną	stronę.	

Do	form	międzynarodowej	współpracy	gospodarczej	za-
liczamy	[11,	s.	14]:

u	 handel	(bezpośredni	import/eksport,	pośredni	import/
eksport),

u	 licencjonowanie/franchising,
u	 dostawa	 kompletnych	 obiektów	 i	 wyposażenia	 (np.	

projekty	pod	klucz),
u	 przetwórstwo	i	wytwarzanie	podejmowane	w	ramach	

kontraktu	(np.	operacje	montażowe)
u	 koprodukcja,
u	 joint-ventures	 (JV)	 i	bezpośrednie	 inwestycje	zagra-

niczne	(FDI).

celem artykułu jest prezentacja form międzynarodo-
wej współpracy gospodarczej.

HANDEL
Najstarszymi	 formami	 handlu	 międzynarodowego	 są	

eksport	i	import	pośredni	i	bezpośredni.
Eksport	pośredni	to	sprzedaż	tym,	którzy	importują,	przy	

czym	eksporter	nie	ma	bezpośredniego	kontaktu	z	klientami	
zagranicznymi	[6,	s.	21,	100-104,	217].

Pomocą	w	powyższej	sytuacji	mogą	być	odpowiedzi	na	
pytania	[14,	s.	15]:

u	 Jakie	 modyfikacje	 są	 wymagane,	 aby	 produkt	 lub	
usługa	znalazły	drogę	do	klientów	na	rynkach	zagra-
nicznych?

u	 Czy	 używanie	 produktu	 lub	 usługi	 jest	 zależne	 od	
czynników	klimatycznych	 lub	 geograficznych?	 Jeśli	
tak,	to	jakie	są	to	czynniki?

u	 Jak	długo	dany	produkt	czeka	na	sprzedaż	w	sklepie?	
Ile	czasu	zajmuje	transport	produktu?	Czy	nasz	pro-
dukt	może	stać	się	przeterminowany?

u	 Czy	nasz	produkt	wymaga	profesjonalnego	montażu	
lub	innych	kwalifikacji	technicznych?

u	 Czy	wymagane	 jest	 specjalne	opakowanie?	 Jakie	 są	
koszty	 z	 tym	 związane	 i	 czy	 nie	 obniżają	 one	 ceny	
konkurencyjności	naszego	produktu?

u	 Jakie	obowiązują	wymogi	techniczne	lub	reglamenta-
cyjne?

u	 Jakiego	rodzaju	serwis	posprzedażny	jest	wymagany?	
Czy	serwis	ten	dostępny	jest	na	miejscu	czy	też	nasza	
firma	musi	się	go	podjąć?

u	 Jeśli	musimy	 zapewnić	 serwis,	 to	 czy	dysponujemy	
odpowiednimi	środkami?

u	 Czy	 będziemy	 mogli	 obsłużyć	 zarówno	 nabywców	
krajowych,	 jak	i	swych	nowych	klientów	zagranicz-
nych?

u	 Czy	 w	 razie	 wzrostu	 popytu	 krajowego,	 będziemy	
mogli	 nadal	 sprostać	 wymaganiom	 swych	 klientów	
eksportowych?

PROJEKTY POD KLUCZ
Projekt	pod	klucz:	jest	to	kompleksowy	kontrakt	(pakiet),	

w	 ramach	 którego	 dana	 firma	 buduje	 za	 granicą	 instalację	
produkcyjną,	 dostarcza	wiedzę	na	 temat	procesu	przetwór-
czego	i	zapewnia	szkolenie	niezbędnego	personelu	operacyj-
nego.	Przykładami	projektów	pod	klucz	są	fabryki	samocho-
dów,	zakłady	chemiczne,	 rafinerie	 ropy	naftowej,	huty	 sta-
li	itp.

Modne	inwestycje	pod	klucz	nie	pociągnęły	za	sobą	po-
prawy	stanu	know-how	ani	zarządzania.	Niewłaściwe	prak-
tyki	 zarządzania	 przyczyniały	 się	 do	 utraty	 sposobności	
awansu	 technologicznego.	 Zdarzało	 się,	 że	 z	 momentem	
ukończenia	 instalacji,	 stosowane	w	 nich	 procesy	 technolo-
giczne	stawały	się	już	przestarzałe:	zanim	osiągnięto	oczeki-
wany	poziom	efektywności,	urządzenia	były	już	zużyte	lub	 

Prof.	nadzw.	dr	Stanisław	DAWIDZIUK
Wyższa	Szkoła	Menedżerska	w	Warszawie

FORMY MIĘDZYNARODOWEJ WSPÓŁPRACY  
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Artykuł omawia współczesne formy międzynarodowej współpracy gospodarczej. Ukazuje całościowo spojrzenie na to złożone 
zjawisko. Dostarcza też podstawowej wiedzy niezbędnej do pomyślnego przeprowadzenia wszelkich transakcji na arenie mię-
dzynarodowej z uwzględnieniem praktycznych przykładów.
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technologiami,	 maksymalizować	 efektywność	 dzia-
łalności.

u	 Widoczne	 są	 dobre	 perspektywy	 korzystania	 ze	
zwrotnego	zasilenia	technologicznego	(tzw.	licencjo-
dawca	zapewnił	sobie	w	kontrakcie	dostęp	do	nowych	
osiągnięć	uzyskanych	przez	 licencjobiorcę	 i	 bazują-
cych	na	wiedzy	objętej	licencją).

u	 Licencjonowanie	 służy	 badaniu	 i	 rozwojowi	 rynku,	
który	później	można	będzie	eksploatować	dzięki	bez-
pośrednim	inwestycjom.

u	 Tempo	ewolucji	technologicznej	jest	na	tyle	szybkie,	że	
licencjodawca	będzie	mógł	dysponować	przewagą	tech-
nologiczną	 i	 wyprzedzać	 licencjobiorcę,	 który	 poten-
cjalnie	jest	konkurentem.

u	 Firma	nie	dysponuje	zasobami	kapitału	i	wiedzy	me-
nedżerskiej	niezbędnymi	dla	inicjowania	eksportu	lub	
bezpośrednich	inwestycji	zagranicznych,	ale	pragnie	
uzyskać	dodatkowe	zyski	przy	minimalnym	zaanga-
żowaniu.

Franchising	 (franczyzowanie)	 jest	 rodzajem	 licencjono-
wania,	 które	 pozwala	 franczyzerowi	 sprzedawać	 produkty	
lub	świadczyć	usługi	o	szeroko	rozreklamowanej	marce	han-
dlowej,	w	trybie	dobrze	sprawdzonego	systemu	postępowa-
nia,	w	ramach	starannie	rozwiniętej	strategii	marketingowej	
[1,	s.	39].

W	niektórych	przypadkach	licencjonowanie	nie	jest	bez-
pieczną	formą	kontaktów.	Patenty	udzielane	są	zazwyczaj	na	
okres	14	lat.

PRODUKCJA KONTRAKTOWA
Produkcja	kontraktowa	ma	miejsce	wówczas,	kiedy	fir-

ma	X	zezwala	 innej	na	wytwarzanie	swych	produktów,	ale	
nie	pozwala	na	 ich	sprzedaż.	Przedmiotem	kontraktu	firmy	
są	[8,	s.	230]:

u	 wytwarzanie	dla	firmy	produktów	zgodnie	z	 jej	wy-
mogami,

u	 montaż	produktów,
u	 wytwarzanie	części.

Praktyka	 stosowana	 w	 takich	 formach	 współpracy,	 jak	
koprodukcja,	 produkcja	 kontraktowa	 i	 joint-ventures	 nazy-
wa	się	„unbundling”.	Porozumienia	tego	rodzaju	ograniczają	
swobodę	działania	zagranicznych	przedsiębiorstw.	Z	jednej	
strony	mamy	do	czynienia	z	restrykcjami	wobec	bezpośred-
nich	inwestycji	zagranicznych,	a	z	drugiej	zmusza	się	inwe-
storów	 zagranicznych	 do	większego	 zaangażowania	 się	 na	
rzecz	skuteczności	danego	porozumienia.	Miejscowe	rządy	
często	pomijały	okoliczności	 i	 tego	rodzaju	kontrakty	pod-
noszą	kulturę	technologiczną	w	firmie	lokalnej.

Produkcja	 kontraktowana	 i	 koprodukcja	 nie	 wymagają	
udziału	własnościowego	ani	udziału	w	zarządzaniu.	Porozu-
mienia	 typu	buy	back	wymuszają	na	 sprzedawcy	przejęcie	
pewnej	dozy	odpowiedzialności	za	wyniki	i	zapewniają	na-
bywcy	technologię	i	know-how,	co	daje	lepsze	perspektywy	
na	zysk	[4,	nr	2,	s.	17].

wytwarzane	produkty	były	miernej	jakości	i	często	nie	kon-
kurencyjne	na	rynkach	zagranicznych.

Przyczyny	fiaska	realizacji	wielu	umów	zawieranych	pod	
klucz	można	wyjaśnić	dzięki	analizie	celów	i	korzyści	kon-
traktora.	Kontraktor jest odpowiedzialny za realizację da-
nej jednostki produkcyjnej i z momentem, gdy zakład 
staje się operacyjny, zobowiązanie uważa się za dotrzy-
mane	[19].

PrzykŁad: wymiana Produktów PrzemysŁowych  
i technologii

Około	80%	wymiany	zagranicznej	w	zakresie	wyrobów	
przemysłu	 maszynowego	 jest	 realizowane	 pomiędzy	
krajami	 OECD.	 Można	 argumentować,	 że	 większość	
transferu	 technologii	 i	 wiedzy	 dokonuje	 się	 pomiędzy	
tymi	samymi	krajami.	Jednakże,	rynki	OECD	są	konku-
rencyjne,	przepełnione	i	uwaga	firm	coraz	bardziej	zwra-
ca	się	ku	regionom	rozwijającym	się.	Popyt	na	technolo-
gię	i	towary	Zachodu	jest	w	krajach	słabiej	rozwiniętych	
znacznie	większy	od	popytu	Zachodu	na	towary	i	usługi	
krajów	rozwijających	się.	Często	zdarza	się,	że	techno-
logie	zachodnie	są	nabywane	lub	używane	z	pogwałce-
niem	zasad	kupieckich	i	prawnych.

Źródło:	Economic	Survey	of	Europe,	1993,	United	Nations.

Jednym	z	 celów	kontraktora	może	być	maksymalizacja	
sumy	kontraktu	ex-ante,	a	po	wygraniu	przetargu,	zminima-
lizowanie	kosztów	jego	realizacji.	Ponadto,	zazwyczaj	kon-
traktor	posiada	lepszą	informację	o	technologii,	którą	zamie-
rza	sprzedać	i	lepsze	zrozumienie	potrzeb	rynku.	W	związku	
z	tym	znajduje	się	w	lepszej	pozycji	przetargowej	w	porów-
naniu	z	nabywcą	[7,	nr	5,	s.	11].

LICENCJONOWANIE
Licencjonowanie	–	 to	porozumienie	kontraktowe,	w	ra-

mach	którego	licencjonodawca	pozwala,	aby	licencjobiorca	
korzystał	za	opłatą	z	technologii,	patentów,	znaków	handlo-
wych	lub	innych	korzyści	związanych	z	własnością.

Licencjonowanie	 jest	 strategią	 transferu	 technologii,	 
a	w	sensie	biznesu	jest	to	etap	procesu	internacjonalizacji	fir-
my	wymagający	mniejszego	czasu	i	płytszego	zaangażowa-
nia	się	na	rynkach	zagranicznych	w	porównaniu	ze	strategia-
mi	 eksportowymi,	 joint-ventures	 i	 bezpośrednimi	 inwesty-
cjami	zagranicznymi.	Korzyści,	jakie	można	uzyskać	dzięki	
licencjonowaniu	zależą	od	technologii,	wielkości	firmy,	doj-
rzałości	produktu	i	doświadczenia	firmy	[9,	s.	181].

Sytuacje,	które	powinno	się	stosować	przy	licencjonowa-
niu	[3,	s.	25]:

u	 Licencjobiorca	dysponuje	produktami	lub	instalacja-
mi,	ale	potrzebuje	technologii,	którą	można	nabyć	ta-
niej	lub	w	krótszym	czasie	od	strony	trzeciej	(licen-
cjonodawca),	 niż	w	 ramach	wewnętrznego	 zaplecza	
B+R.

u	 Licencjodawca	 zamierza	 eksploatować	 swą	 technolo-
gię	na	rynkach,	które	mogą	być	za	małe,	aby	usprawie-
dliwiać	większe	 inwestycje	 (wymagane	korzyści	 skali	
mogą	okazać	się	nieosiągalne).

u	 Licencjobiorca	 pragnie,	 dzięki	 zasileniu	 nowymi	
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JOINT vENTURE  
I INWESTYCJE ZAGRANICZNE

Przez	 joint	ventures	rozumiemy	kontrakty,	które	zawie-
ra	się	w	celu	uzyskania	dostępu	do	rynku,	dotarcia	do	wy-
kwalifikowanej	lokalnej	siły	roboczej,	otrzymania	ulg	podat-
kowych	z	tytułu	kooperacji	z	lokalnym	partnerem	[15,	nr	2,	
s.	14].

Motywem	 firmy	 zagranicznej	 może	 też	 być	 dążenie	 do	
ograniczenia	 własnego	 zaangażowania	 w	 celu	 zmniejszenia	
ryzyka.	Mankamentem	joint	venture	jest:	konieczność	dziele-
nia	się	zyskami,	a	często	ograniczenie	kontroli	nad	operacja-
mi.	Firmy	dzielą	się	również	odpowiedzialnością	za	rezulta-
ty,	nawet	jeśli	nie	mogą	kontrolować	przedsięwzięcia.	Z	regu-
ły	partnerzy	lokalni	dostarczają	teren,	budynki,	część	maszyn	
i	 siłę	 roboczą.	 Przedsięwzięcia	 te	 przypominają	 scenariusze	
przejęcia	firmy:	prowadzą	jednak	do	uprawnień	mniejszościo-
wych.	Kluczowe	elementy	porozumienia	typu	joint-venture:

u	 definicje	 (ważne	 w	 odniesieniu	 do	 międzynarodo-
wych	joint-ventures),

u	 zakres	operacji,
u	 organizacja,	podział	kosztów	i	zysków,
u	 zarządzanie	 (udziałowcy,	 rada	 nadzorcza,	 ustalenia	

co	do	działania	organów	wykonawczych	w	przypad-
ku	konfliktu,	zarządzanie	operacjami),

u	 powiązania	 kontraktowe	 z	 przedsiębiorcami	 macie-
rzystymi,

u	 prawa	i	zobowiązania	dotyczące	własności	intelektu-
alnej,

u	 ustalenia	dotyczące	wygaśnięcia	porozumienia,
u	 porozumienia	o	zakończeniu	działalności,
u	 arbitraż,
u	 zobowiązania	prawne,
u	 reprezentacja	partnera	i	gwarancje.

Przy	stosowaniu	porozumień	typu	joint	venture	obowią-
zują	kryteria	[2,	s.	36]:

u	 Zrozumienie	własnych	możliwości	i	potrzeb.	Czy	rze-
czywiście	potrzebujemy	partnera?	Na	jaki	okres	cza-
su?	Jak	duże	będą	zyski?	Jakie	jest	prawdopodobień-
stwo	sukcesu?	Czy	joint	venture	jest	najlepszą	opcją?

u	 Wybór	właściwego	partnera.	Czy	partner	podziela	na-
sze	poglądy	co	do	celów	przedsięwzięcia?	Czy	part-
ner	 dysponuje	 odpowiednimi	 kwalifikacjami	 i	 zaso-
bami?	Czy	wystąpi	kompatybilność	z	naszej	strony?	
Czy	możemy	uzgodnić	czas	trwania	porozumienia?

u	 Zaprojektowanie	joint	venture.	Określmy	zakres	stra-
tegicznej	 swobody	 względem	 firm	 macierzystych.	
Określmy	 zobowiązania	 i	 korzyści	 dla	 każdej	 fir-
my	macierzystej	tak,	aby	stworzyć	sytuację,	w	której	
„każdy	wygrywa”.	Określmy	rolę	w	zarządzaniu	każ-
dego	z	partnerów.

u	 Osiąganie	porozumienia.	Ile	wymaga	papierkowej	ro-
boty?	Zaufanie	a	zabezpieczenia	prawne.	Uzgodnie-
nia,	co	do	fazy	końcowej	przedsięwzięcia.

u	 Realizacja	przedsięwzięcia.	Zapewniamy	stałą	uwagę	

i	opiekę	nad	przedsięwzięciem	ze	strony	najwyższych	
szczebli	zarządzania.

Czynniki	zachęcające	do	inwestycji	zagranicznych	moż-
na	sformułować	następująco	[5,	s.	21,	40,	60]:

u	 Minimalne	różnice	kulturowe	i	odległości	geograficz-
ne,

u	 Stabilne	otoczenie	polityczne,	gospodarcze	i	socjalne	
w	kraju	goszczącym,

u	 Ustabilizowane	 i	 korzystne	 ustawodawstwo	 kra-
ju	 goszczącego	 w	 odniesieniu	 do	 inwestycji	 zagra-
nicznych:	 ustawodawstwo	 to	ma	 zapewnić	 swobod-
ny	transfer	zysków	i	zezwalać	na	natychmiastową	re-
patriację	kapitału,

u	 Przestrzeganie	i	egzekwowanie	przez	kraj	goszczący	
porozumień	o	ochronie	własności	intelektualnej,

u	 Występowanie	państwowych	gwarancji	dotyczących	
zabezpieczenia	własności	inwestorów	zagranicznych	
przed	 nacjonalizacją	 lub	 chroniących	 przed	 innymi	
działaniami	równoważnymi	nacjonalizacji.

Bezpośrednie	inwestycje	zagraniczne	przyczyniają	się	do	
wzmożenia	aktywności	gospodarczej	i	do	wzrostu	gospodar-
czego	[9,	s.	184].

Istnieje	wiele	 form	międzynarodowych	 operacji	 gospo-
darczych:

Inwestycje portfelowe –	 oznaczające	 zakupy	 akcji	 za-
granicznej	firmy	na	giełdzie	zagranicznej,

Kontrakty o zarządzaniu –	oznaczające	porozumienia,	
w	których	firma	dostarcza	wiedzę	z	zakresu	zarządzania	w	
wybranych	dziedzinach	funkcjonalnych	na	rzecz	innej	firmy	
w	zamian	za	opłatę.

Pośrednicy w zakupach –	 sytuacja,	 gdy	 firma	 zarabia	
prowizję	działając	 jako	agent	ds.	zakupów	na	rzecz	 innych	
firm	zagranicznych	(np.	factoring)	[10,	s.	16-19].

Alianse strategiczne –	 obejmujące	 współpracę	 konku-
rentów,	klientów	lub	dostawców	na	określonym	rynku,	cho-
ciaż	na	innych	rynkach	występują	oni	jako	konkurenci	wzglę-
dem	siebie.	Alianse	strategiczne	mogą	przybierać	wiele	form.	
Partnerzy	pragnący	dzielić	się	technologią	mogą	dokonywać	
wymiany	licencji.	Jeśli	partnerzy	zamierzają	połączyć	zasoby	
B+R	wówczas	mogą	tworzyć	spółki	typu	badawczo-rozwojo-
wego.	Niektórzy	partnerzy	mogą	tworzyć	joint	ventures	[6,	s.	
62,	66,	18,	s.	111].

FACTORING
Factoring	jest	w	istocie	dyskontem	bez	regresu,	ponieważ	

polega	na	sprzedaży	wymagalnego	rachunku	eksportowego	na	
rzecz	trzeciej	strony,	która	przejmuje	na	siebie	ryzyko	kredyto-
we	[20,	s.	141].

Factoring umożliwia eksporterowi osiągnięcie popra-
wy konkurencyjności dzięki sprzedaży na zasadzie otwar-
tego rachunku zamiast stosowania kosztowniejszej metody 
sprzedaży na zasadzie akredytywy.

Factoringiem	może	 zajmować	 się	 firma	 factoringowa	 lub	
wyspecjalizowany	oddział	banku.

Sprzedawca	 przekazuje	 zamówienie	 instytucji	 zajmują-
cej	 się	 factoringiem	 w	 celu	 aprobaty	 kredytu.	 Z	 momentem	
aprobaty	 eksporter	 staje	 się	 całkowicie	 zabezpieczony	 przed	 
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ryzykiem	 nieściągalności	 wierzytelności,	 jak	 też	 przed	 ryzy-
kiem	politycznym,	ponieważ	instytucja	factoringowa	przejmu-
je	na	siebie	wszelkie	rodzaje	odpowiedzialności	za	płatności.

Factoring	eksportowy	stał	się	bardzo	popularny	dzięki	po-
wstaniu	sieci	zagranicznych	 instytucji	 factoringowych,	całko-
wicie	niezależnych	albo	stanowiących	afiliacje	lub	działających	
na	zasadzie	korespondenta.	Factoring	eksportowy	oferuje	wiele	
usług,	których	nie	mógłby	świadczyć	indywidualny	eksporter.	
Usługi	te	obejmują	wymienione	powyżej	badanie	wiarygodno-
ści	kredytowej,	całkowite	zabezpieczenie	kredytu	przed	niewy-
płacalnością	i	inne	usługi,	jak	np.	prowadzenie	księgowości	ra-
chunków	kwot	należnych	w	różnych	dewizach,	ściąganie	na-
leżności	wg	różnojęzycznej	dokumentacji	oraz	zabezpieczenie	
przed	 stratami	wynikającymi	 z	 ryzyka	 zmiany	 kursów	walut	
[12,	s.	28,	16,	s.	278-292].

Podpisanie	 kontraktu	 i	 sprzedaż	 towaru	 zagranicznemu	
kontrahentowi	lub	uruchomienie	filii	zagranicznej	nie	wystar-
cza	by	mówić	o	sukcesie	 transakcji.	Dopóki	na	świecie	będą	
występowały	waluty	 narodowe	 należy	 liczyć	 się	 z	 ryzykiem	
walutowym	i	decyzjami	z	nimi	związanymi.	Dotyczą	one	wy-
boru	waluty	rozliczeń,	zabezpieczeń	i	transakcji	przed	zmiana-
mi	kursów	walut,	wyboru	najbezpieczniejszej	i	najefektywniej-
szej	 formy	 rozliczeń,	 decyzji	 dotyczących	finansowania	wła-
snej	działalności	ze	źródeł	zagranicznych	i	w	walutach	obcych,	
kredytowania	klienta	zagranicznego.

RÓŻNICE KULTUROWE  
A MIĘDZYNARODOWA DZIAŁALNOŚĆ 

GOSPODARCZA
Składniki kultury według hofstede [13, s. 16-18]
Uważa	 się,	 że	 kultura	 ma	 zasadniczy	 wpływ	 na	 wybór	

rozwiązań	 organizacyjnych	 w	 międzynarodowym	 biznesie.	
Geert	Hofstede	przeprowadził	badania	wśród	ludzi	pochodzą-
cych	z	różnych	kultur,	które	w	istotny	sposób	wyjaśniły	kul-
turowe	podobieństwa	i	różnice.	Badania	te	miały	na	celu	zna-
lezienie	głównych	kryteriów,	w	oparciu	o	które	można	opisy-
wać	narodowe	kultury.	Cztery	wymiary:	Zasięg	Władzy,	Uni-
kanie	Niepewności,	 Indywidualizm	i	Męskość,	ujawniły	się	
w	trakcie	badań.	Pomimo	krytyki,	użyta	metodologia,	a	tak-
że	porównanie	z	wynikami	innych	prac	wskazują,	że	rezultaty	
badań	przeprowadzonych	w	IBM	są	wiarygodne	i	nie	mamy	
do	czynienia	z	przypadkowym	wyjaśnieniem.

Inne powszechnie stosowane wymiary kultury  
[16, s. 158-167]
Analiza	 kulturowych	 różnic	 pomiędzy	 krajami,	 z	 zamia-

rem	zidentyfikowania	krajów,	które	oferują	podobne	warunki	
do	przeprowadzania	interesów,	była	przedmiotem	wielu	badań.	
Jednym	 z	 celów	 takich	 badań	 było	 uświadomienie	 dyrekto-
rom,	że	muszą	analizować	warunki	kulturowe	i	zaznajomić	się	
z	ukrytym	językiem	istniejącym	w	innych	krajach.	Kilka	klu-
czowych	punktów	tych	badań	dotyczy	wyjaśnienia	postrzega-
nia	czasu, przestrzeni, wzorców przyjaźni, potrzeb i estety-
ki. Różnice kulturowe ujawniają się poprzez gesty, obyczaje 
handlowe i społeczne, oraz tradycje spożywania posiłków.

Porozumienia
Porozumienia	traktuje	się	jako:

u	 Zasady,	które	są	odczytywane	z	technicznego	punktu	
widzenia	jako	prawo	i	przepis.

u	 Zwyczaje/obyczaje,	na	które	wzajemnie	się	zgodzo-
no.

u	 Nieformalne	zwyczaje,	do	których	każdy	dostosowu-
je	się,	bez	możliwości	określania	konkretnych	praw.

Okoliczności,	w	jakich	te	zasady	będą	stosowane	są	róż-
ne	w	zależności	od	kultury.	Amerykanie	uznają,	że	negocja-
cje	są	w	większym	lub	mniejszym	stopniu	zakończone	wte-
dy,	gdy	kontrakt	jest	podpisany.	Dla	Greków,	kontrakt	pisany	
jest	widziany	jako	punkt	na	drodze	do	negocjacji,	które	będą	
zakończone	dopiero	wtedy,	gdy	cała	praca	zostanie	wykona-
na.	W	świecie	arabskim,	z	chwilą	kiedy	człowiek	daje	swoje	
słowo,	jest	ono	wiążące,	często	nawet	bardziej	niż	kontrakt	
na	piśmie.	Pisemny	kontrakt	może	naruszać	wrażliwość	Mu-
zułmanina	i	przynosić	ujmę	na	jego	honorze.	W	Nowym	Jor-
ku	uściśnięcie	rąk	nie	jest	prawnym	zobowiązaniem:	w	Tek-
sasie	 natomiast	 jest	 potwierdzeniem	 zawarcia	 umowy.	Dla	
firmy	Texaco	uściśnięcie	rąk	na	dowód	zawartego	kontraktu	
z	Paulem	Getty	w	czasie	dysputy	z	Pentzoil	oznaczało	stratę	
ponad	miliarda	dolarów.

PrzykŁad: zachowanie zaczePne

Problem	 pojawił	 się	w	 październiku	 1952	 roku	w	Ain	
Sham	w	Egipcie.	W	trakcie	dyskusji	ze	studentami	dru-
giego	roku	Wydziału	Filologii	Angielskiej	profesor,	któ-
ry	 był	 Brytyjczykiem,	 tak	 zaabsorbował	 się	 polemi-
ką,	wyjaśnianiem	 subtelności,	 że	 dał	 się	 ponieść	 sytu-
acji.	Profesor	rozparł	się	na	krześle,	położył	swoje	nogi	
na	biurku	i	kontynuował	swoje	objaśnianie.	Studentów	
ogarnęła	wściekłość.
Jeszcze	przed	końcem	dnia,	miała	miejsce	demonstracja	
zorganizowana	przez	wszystkich	studentów	uniwersyte-
tu.	Do	dziekanów	różnych	wydziałów	zaczęły	napływać	
petycje.	Następnego	dnia	powyższe	zajście	znalazło	się	
na	pierwszej	 stronie	gazety.	Konsekwencje	 takiego	za-
chowania	się	profesora,	które	wcale	nie	było	zamierzo-
nym,	mogą	wydawać	się	absurdalne,	śmieszne,	kłopotli-
we,	niezrozumiałe,	albo	nawet	niewiarygodne	dla	osoby	
obcej.	Natomiast	dla	mieszkańców	 tego	 rejonu,	zacho-
wanie	studentów	było	logiczne	i	uzasadnione.	Studenci	
zostali	znieważeni	poprzez	pogwałcenie	wzorca	narodo-
wego	zachowania.	Na	Środkowym	Wschodzie	pokaza-
nie	podeszwy	butów	jest	wyjątkowo	obraźliwe.

Źródło:	S.	Ronen,	Comparative	and	Multinational	Managemenent,	
1986,	s.	98-99.

Obyczaje handlowe i społeczne
Obyczaje	 i	 zwyczaje	 są	 specyficzne	 dla	 każdego	 kraju.	

Przykładem	zwyczajów	w	Indiach	są	m.in.:
u	 stosowanie	przez	prawo	indyjskie	brytyjskich	kryte-

riów,
u	 używanie	tytułów	indyjskich	według	systemu	brytyj-

skiego,
u	 używanie	 systemu	metrycznego,	 aczkolwiek	 system	

imperialny	 i	 różne	miejscowe	 systemy	 są	 okazyjnie	
stosowane,
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Powszechnie	uznaje	 się,	 że	czynniki	kultury	mają	duży	
wpływ	 na	 sposób	 prowadzenia	 kontaktów	 międzynarodo-
wych.	Różnorodność	tych	czynników	utrudnia	kontakty	mię-
dzynarodowe,	ale	 także	przyczynia	 się	do	 tego,	 że	kontak-
ty	takie	są	ciekawe.	Warto	jest	poznać	różnice	w	postawach	 
i	 normach	 obowiązujących	w	 innych	 krajach	 przed	 rozpo-
częciem	negocjacji.	Zrezygnowanie	z	narzucania	własnych,	
nie	zawsze	właściwych,	sposobów	postrzegania	tego	co	wła-
ściwe	lub	ładne,	jest	właściwe.	Uznać	należy,	że	ludzie	w	in-
nych	krajach	są	inni:	nie	oznacza	to,	że	są	lepsi	lub	gorsi	–	są	
inni.	I	tak	jak	my	moglibyśmy	pragnąć	by	uszanowano	na-
sze	zwyczaje,	powinniśmy	mieć	respekt	dla	zwyczajów	in-
nych	[16].

PODSUMOWANIE
Działalność	na	rynkach	zagranicznych	jest	koniecznością	

dla	większości	 firm.	Rynki	międzynarodowe	 charakteryzu-
ją	się	dużą	różnorodnością	firm	operujących	w	różnych	kra-
jach.

Działalność	gospodarcza	na	rynkach	zagranicznych	może	
być	bardzo	dochodowa,	intelektualnie	stymulująca	i	ciekawa	
zawodowo.	Jest	jednak	także	ryzykowna,	wymagająca	cier-
pliwości,	tolerancyjności	i	wiedzy.	Pytanie:	dywersyfikować,	
czy	umiędzynarodawiać?	jest	w	dużej	mierze	otwarte.	Istnie-
je	szereg	ograniczeń	dywersyfikacji.	Ponadto,	żyjemy	w	cza-
sach	daleko	idącej	specjalizacji,	gdy	jakość	i	nowoczesność	
są	podstawowymi	elementami	sukcesu.	Stąd	też	koncentra-
cja	na	wyrobach	(procesach)	usługach,	w	których	firma	ma	
przewagę	 konkurencyjną	 może	 być	 właściwym	 rozwiąza-
niem.	Taka	strategia,	z	uwagi	na	ograniczoną	chłonność	ryn-
ków	domowych,	wymuszać	musi	z	czasem,	działalność	mię-
dzynarodową.

Ludzie,	ich	zwyczaje	i	reguły	businessu	różnią	się	znacz-
nie	w	różnych	krajach.	Niekoniecznie	oznaczać	to	musi,	że	
są	one	dobre	lub	złe:	często	są	inne	od	tych,	do	których	przy-
zwyczajeni	 jesteśmy	na	„domowym”	rynku.	Reguły	i	zwy-
czaje	 partnerów	 zagranicznych	 należy	 poznać	 i	 zaakcepto-
wać	w	takim	zakresie,	który	nie	będzie	powodować	naraże-
nia	na	uszczerbek	własnych	wartości.
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u	 lokalni	handlowcy	i	przedstawiciele	rządu	wolą	oso-
biście	współpracować	ze	swoimi	ewentualnymi	przy-
szłymi	klientami.	Dostęp	do	ludzi	na	kierowniczych	
stanowiskach,	jeżeli	jest	właściwie	zaaranżowany,	nie	
jest	trudny,

u	 spotkania	powinny	być	ustalane	przez	telex	albo	tele-
fon,	gdyż	na	usługi	pocztowe	nie	ma	co	liczyć.	Prefe-
rowane	są	spotkania	w	godzinach	porannych,

u	 wizytówki	 powinno	wręczać	 się	 przed	 spotkaniami.	
Zalecana	jest	punktualność.	15-minutowe	oczekiwa-
nie	jest	sprawą	naturalną.	W	stosunkach	handlowych	
należy	używać	nazwisk,

PrzykŁad: texaco i Pentzoil

Pentzoil	zawarł	umowę	na	zakup	firmy	Getty	Oil.	W	kil-
ka	dni	później,	Texaco	zaproponował	cenę	wyższą.	Ofer-
ta	została	przyjęta	przez	Getty	Oil,	ale	pod	warunkiem,	
że	za	ewentualne	skutki	prawne	kontraktu	poniesie	od-
powiedzialność	Texaco.	Na	tę	okoliczność	ręce	zostały	
uściśnięte,	 co	w	Teksasie	oznacza	prawne	usankcjono-
wanie	kontraktu.	Wprawdzie	kontrakt	Texaco-Getty	Oil	
negocjowano	w	Nowym	 Jorku,	 to	firma	Texaco	 zosta-
ła	zaskarżona	przez	Pentzoil,	której	siedziba	jest	w	Tek-
sasie.	Koszty	prowadzenia	 sprawy	 i	odszkodowań	wy-
niosły	ponad	miliard	dolarów	i	doprowadziły	Texaco	do	
granicy	bankructwa.

u	 naturalną	sprawą	są	spotkania	w	czasie	lunchu,	nato-
miast	zaproszenia	na	obiad	są	stosowane	tylko	wtedy,	
gdy	wzajemne	kontakty	z	partnerem	zostały	 już	na-
wiązane,

u	 status	wizytującego	powinien	odpowiadać	 statusowi	
gospodarza,

u	 Hindusi	nie	jedzą	wołowiny,	większość	z	nich	jest	we-
getarianami,	spożycie	alkoholu	jest	ograniczone.	Mu-
zułmanie	w	ogóle	nie	piją	alkoholu,	Sikhowie	i	Perso-
wie	nie	palą	tytoniu,

u	 specyficzne	zasady	dotyczą	sposobu	ubioru	przy	od-
wiedzaniu	świątyń.	Przed	wejściem	do	meczetu	zdej-
muje	się	buty,

u	 dla	 Hindusów	 krowy	 są	 święte.	 Dla	 muzułmanów	
wieprzowina	jest	„brudnym	jedzeniem”,

u	 kobiety	 nie	 podają	 dłoni	 –	 pozdrawiają	 one	 gestem	
rąk,	zbliżonym	do	układu	rąk	w	trakcie	modlitwy	(na-
zywa	się	to	namaste),

u	 uścisk	 dłoni	 jest	 oznaką,	 że	 porozumienie	 zostało	
osiągnięte,

u	 następstwem	jest	kontrakt	zawarty	na	piśmie.	Nie	po-
winno	się	używać	lewej	ręki	ani	w	kontaktach	z	ludź-
mi	ani	przy	jedzeniu,

u	 indyjscy	gospodarze	doceniają	łagodny,	ciepły	i	przy-
jacielski	sposób	bycia.	Gwałtowne	i	głośne	zachowa-
nie	jest	dla	nich	nie	do	przyjęcia.	Należy	podczas	spo-
tkania	wykazywać	dobrą	wolę,

u	 zasady	i	przepisy	prawne	mogą	być	różnie	interpreto-
wane	w	zależności	od	sytuacji	i	od	ludzkich	motywa-
cji.
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FORMS OF INtERNAtIONAl EcONOMIc 
cOOPERAtION

SuMMEr
The article is concerned with contemporary forms of in-

ternational economic cooperation.
It presents the comprehensive view on the complex phe-

nomenon.
It also provides the basic knowledge necessary to suc-

cessfully conduct any international transaction, including 
practical examples.
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ROLA KOMUNIKACJI MARKETINGOWEJ W STRATEGII 
PRZEDSIĘBIORSTW SIECIOWYCH®

Zmiany zachodzące w gospodarce związane z rozwojem nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych, a także rosnąca licz-
ba powiązań oraz współzależności pomiędzy uczestnikami rynku wpływają na realizowaną przez przedsiębiorstwa strategię 
oraz zmieniają jej charakter. Przewagę na rynku uzyskują firmy, którym uda się stworzyć bardziej konkurencyjną sieć opartą na 
korzystnej współpracy pomiędzy tworzącymi ją podmiotami. Coraz większego znaczenia nabiera więc umiejętność rozwijania  
i wzmacniania relacji z interesariuszami firmy, a w procesie budowania tych więzi szczególną rolę odgrywa komunikacja mar-
ketingowa.

Słowa kluczowe:	społeczeństwo sieciowe, przedsiębiorstwo 
sieciowe, strategia sieciowa, komunikacja marketingowa, 
marketing relacji.

WPROWADZENIE
Formułowanie	strategii	komunikacji	marketingowej	w	go-

spodarce	 charakteryzującej	 się	 rozwiniętym	 sektorem	 usług	
oraz	 występowaniem	 przedsiębiorstw	 sieciowych	 wymaga	
zrozumienia	współczesnych	 trendów	w	komunikacji	marke-
tingowej,	 specyfiki	 komunikacji	 marketingowej	 w	 usługach	
oraz	zasad	funkcjonowania	przedsiębiorstw	sieciowych,	a	tak-
że	roli,	jaką	odgrywają	relacje	z	klientami	i	pozostałymi	gru-
pami	interesariuszy	w	procesie	zdobywania	przewagi	na	ryn-
ku	 związanej	 z	 tworzeniem	 konkurencyjnej	 sieci.	 Podejście	
sieciowe	 jest	 niezbędne	 w	 zarządzaniu	 przedsiębiorstwem	
oraz	formułowaniu	długofalowej	strategii	działania,	ponieważ	
w	coraz	większym	stopniu	walka	konkurencyjna	odbywa	się	
pomiędzy	sieciami	przedsiębiorstw,	zastępując	tradycyjnie	ro-
zumianą	konkurencję	pomiędzy	przedsiębiorstwami.	

Ze	względu	na	liczne	powiązania	zachodzące	pomiędzy	
przedsiębiorstwami,	istotny	jest	rozwój	i	umacnianie	relacji	
z	podstawowymi	grupami	interesariuszy,	co	wzmacnia	two-
rzoną	sieć,	umożliwiając	przedsiębiorstwom	skuteczne	kon-
kurowanie	na	rynku.	W	procesie	budowania	długotrwałych	
relacji	ważną	rolę	odgrywa	komunikacja	marketingowa,	któ-
ra	powinna	być	dostosowana	do	poszczególnych	grup	inte-
resariuszy.	 Różne	 techniki	 oraz	 instrumenty	 komunikacyj-
ne	stosowane	są	w	celu	rozwijania	relacji	i	budowania	więzi	 
z	kluczowymi	uczestnikami	rynku,	tym	niemniej	całość	dzia-
łań	powinna	być	skoordynowana	oraz	zintegrowana	tak,	aby	
tworzyć	spójny	program	komunikacyjny.

Efektywna	 komunikacja,	 która	 może	 stanowić	 źródło	
przewagi	 konkurencyjnej,	 powinna	 umożliwiać	 i	 wspoma-
gać	rozwój	sieci	relacji	 tworzonych	z	poszczególnymi	gru-
pami	 interesariuszy	 przedsiębiorstwa.	W	procesie	 budowa-
nia	i	wzmacniania	relacji	należy	stosować	kompleksowe	po-
dejście	do	komunikacji,	które	łączy	się	z	koniecznością	inte-
gracji	oraz	koordynacji	wszystkich	instrumentów	komunika-
cyjnych	 skierowanych	do	poszczególnych	grup	odbiorców.	
Dodatkowo,	strategia	zintegrowanej	komunikacji	marketin-
gowej	powinna	być	zsynchronizowana	z	pozostałymi	dzia-
łaniami	 ukierunkowanymi	 na	 rozwój,	 utrzymywanie,	 oraz	

wzmacnianie	relacji	z	istotnymi	dla	przedsiębiorstwa	uczest-
nikami	rynku.

celem artykułu jest przedstawienie specyfiki oraz 
roli, jaką odgrywa komunikacja marketingowa w stra-
tegii przedsiębiorstw sieciowych, a także znaczenia budo-
wania pozytywnych relacji z interesariuszami przedsię-
biorstwa jako istotnego czynnika sukcesu strategii siecio-
wych.

SIECIOWY CHARAKTER  
WSPÓŁCZESNEGO BIZNESU

Rozwój	nowoczesnych	technologii	telekomunikacyjnych	
ma	istotny	wpływ	na	społeczeństwo	oraz	istniejące	struktu-
ry	 społeczne.	 Współczesne	 społeczeństwo	 opisywane	 jest	
przez	wielu	autorów	jako	społeczeństwo	sieciowe	ze	wzglę-
du	na	wzajemne	powiązania	zachodzące	pomiędzy	jednost-
kami,	 organizacjami	 oraz	 grupami	 społecznymi	 oparte	 na	
stałym	dostępie	do	informacji	oraz	nowoczesnych	źródeł	ko-
munikacji	[12].	Niektórzy	naukowcy	twierdzą	nawet,	że	sieć	
stała	 się	 podstawową	 jednostką	 współczesnego	 społeczeń-
stwa,	a	realizowane	działania	oraz	struktury	społeczne	sku-
piają	się	wokół	elektronicznie	przetwarzanej	sieci	informacji	
[2].	W	 społeczeństwie	 sieciowym	 przedsiębiorstwa	 nawią-
zują	współpracę,	 tworząc	różnego	rodzaju	związki,	sojusze	
oraz	alianse,	co	nie	tylko	zmienia	środowisko	obecnego	biz-
nesu,	ale	także	tworzy	nowe	wyzwania	związane	z	koniecz-
nością	zmiany	podejścia	do	zarządzania	przedsiębiorstwem	
oraz	dotychczasowych	sposobów	działania	na	rynku.

Przedsiębiorstwa,	które	były	postrzegane	jako	samodziel-
ne	 jednostki	 powiązane	 z	 innym	 organizacjami,	 stanowią	
obecnie	integralną	część	sieci.	Sieciowy	charakter	współcze-
snego	 biznesu	 zmienił	 relacje	 pomiędzy	 firmami,	 pracow-
nikami,	nabywcami,	a	 także	pozostałymi	grupami	 interesa-
riuszy.	 Nowe	 przedsiębiorstwa	 sieciowe	 wymagają	 zmia-
ny	 podejścia	 do	 formułowania	 strategii,	 jak	 i	 kluczowych	
kompetencji.	Sieci	mają	wpływ	na	funkcjonowanie	biznesu	 
w	 szczególności	 w	 zakresie	 zarządzania	 ryzykiem,	 zarzą-
dzania	 strategicznego,	 marketingu	 oraz	 zarządzania	 zaso-
bami	ludzkimi,	co	wiąże	się	z	koniecznością	tworzenia	no-
wych	modeli	biznesowych.	Firmy	powinny	postrzegać	ryzy-
ko	oraz	szukać	sposobów	generowania	zysków	w	możliwo-
ściach,	jakie	niosą	ze	sobą	sieciowe	zdolności	relacyjne,	a	nie	
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wyłącznie	w	obszarach	podlegających	wewnętrznej	kontroli	
przedsiębiorstwa.	Z	kolei	kluczowe	kompetencje	nie	powin-
ny	ograniczać	się	jedynie	do	kompetencji,	które	firma	posia-
da,	ale	także	tych,	z	których	można	skorzystać	w	wyniku	po-
wiązań	sieciowych.	Podejście	sieciowe	jest	więc	niezbędne	
dla	prawidłowego	zarządzania	współczesnym	przedsiębior-
stwem	[7].

Sieci	 tworzą	nowe	możliwości	dla	wdrażania	innowacji	
oraz	projektowania	nowych	produktów,	a	umiejętności	nie-
zbędne	do	 ich	 tworzenia	 nie	 są	 skoncentrowane	wyłącznie	 
w	 obrębie	 jednej	 firmy.	 Menedżerowie	 powinni	 posiadać	
zdolność	 pozyskiwania	 nowych	 pomysłów	 oraz	 rozwija-
nia	 produktów	w	 oparciu	 o	 powiązania	 sieciowe	 przedsię-
biorstwa.	Formułowanie	 strategii	 rozwoju	nowego	produk-
tu	wymaga	nowego	podejścia	oraz	zmiany	ukierunkowanej	
na	innowację	sieciową,	powstałą	w	wyniku	współpracy	z	po-
szczególnymi	grupami	interesariuszy,	m.in.:	dostawcami,	na-
bywcami	 i	pośrednikami,	a	 także	niezależnymi	ekspertami,	
wynalazcami	oraz	pracownikami	instytucji	naukowych	[11].	
Ze	względu	na	złożony	charakter	wielu	produktów	powsta-
łych	 z	wielu	 połączonych	 ze	 sobą	 elementów,	 projektowa-
nie	ich	wymaga	zaangażowania	wielu	firm	oraz	osób,	co	łą-
czy	się	z	koniecznością	prawidłowej	komunikacji	pomiędzy	
uczestnikami	projektów	związanych	z	powstawaniem	nowe-
go	produktu.	Co	więcej,	efektywna	komunikacja	oraz	zdol-
ności	 relacyjne	 są	 kluczowe	 dla	współpracy	 oraz	 budowa-
nia	długofalowych	relacji	niezbędnych	dla	sukcesu	realizo-
wanych	strategii	sieciowych.

TRENDY W KOMUNIKACJI  
MARKETINGOWEJ

Komunikacja	 marketingowa	 obejmuje	 zespół	 działań	
i	 środków	związanych	z	komunikacją	pomiędzy	firmą	 i	 jej	
otoczeniem	 zewnętrznym	 i	 wewnętrznym,	 a	 jej	 podstawo-
wym	 celem	 jest	 informowanie	 obecnych	 i	 potencjalnych	
klientów	o	cechach	produktu	i	jego	korzyściach,	cenie	oraz	
innych	kosztach,	a	także	kanałach,	przez	które	produkt	jest	
rozprowadzany,	 miejscach	 i	 czasie	 zakupu.	 Dodatkowo,	
działania	komunikacyjne	ukierunkowane	są	na	przekonywa-
nie	odbiorców	o	wyjątkowości	oferowanego	produktu	oraz	
zapewnianie,	że	spełni	ich	oczekiwania	i	zaspokoi	potrzeby,	
a	także	przypominanie	o	jego	korzyściach	w	odniesieniu	do	
produktów	konkurencyjnych.	Działania	komunikacyjne	słu-
żą	także	do	budowania	i	rozwoju	relacji	z	klientami	i	pozo-
stałymi	grupami	interesariuszy,	co	niezbędne	jest	do	rozwo-
ju	sieci	składającej	się	z	firmy,	klientów,	pracowników,	do-
stawców,	pośredników	oraz	innych	uczestników	rynku	istot-
nych	 z	 punktu	widzenia	 funkcjonowania	 przedsiębiorstwa.	
Umiejętność	 stworzenia	 lepszej	 sieci	 oraz	 obustronnie	 ko-
rzystnych	relacji	prowadzi	do	uzyskania	przewagi	konkuren-
cyjnej	na	rynku	[8].	Budowanie	i	rozwój	relacji	wymaga	zro-
zumienia	 potrzeb	 i	 celów	 poszczególnych	 grup	 oraz	 stwo-
rzenia	programów	i	narzędzi	odpowiednich	do	wzmacniania	
wzajemnych	więzi.

Prowadzone	 przez	 przedsiębiorstwa	 działania	 w	 zakre-
sie	 komunikacji	marketingowej	 zmieniają	 się	 na	przestrze-
ni	 lat	ze	względu	na	 rosnącą	 liczbę	kanałów	komunikacyj-
nych	oraz	grup	odbiorców	o	coraz	bardziej	wyszukanych	po-
trzebach.	Wiele	firm	zdecydowało	 się	 na	 zmianę	podejścia	 

i	 zastosowanie	 zintegrowanej	 komunikacji	 marketingowej,	
zamiast	 wykorzystywania	 wybranych	 instrumentów	 ko-
munikacyjnych	 do	 realizacji	 wyznaczonych	 celów.	 Zinte-
growana	 komunikacja	 marketingowa	 jest	 koncepcją,	 któ-
ra	 uwzględnia	 wartość	 dodaną	 uzyskaną	 poprzez	 integra-
cję	oraz	koordynację	wszystkich	narzędzi	komunikacyjnych	 
w	 spójny	 program.	Wyrazem	 tego	 podejścia	 jest	wykorzy-
stanie	reklamy,	marketingu	bezpośredniego,	promocji	sprze-
daży,	public	relations	oraz	innych	instrumentów	komunika-
cyjnych	 w	 celu	 zwiększenia	 oddziaływania	 na	 konsumen-
tów	oraz	innych	odbiorców	[4,	6].	Dodatkowo,	należy	mieć	
na	względzie,	że	firmy	komunikują	się	z	wieloma	grupami	
w	tym	samym	czasie,	włączając	w	to	potencjalnych	nabyw-
ców,	obecnych	klientów,	pracowników,	dostawców,	pośred-
ników	 handlowych,	 przedstawicieli	 mass	mediów	 oraz	 in-
nych.	W	przypadku	komunikowania	się	z	potencjalnymi	na-
bywcami,	najczęściej	wykorzystywanymi	kanałami	komuni-
kacji	są	mass	media,	marketing	bezpośredni	oraz	public	re-
lations.	Wobec	stałych	klientów	stosuje	się	zazwyczaj	tech-
niki	sprzedażowe,	takie	jak	cross-	i	up-selling,	a	także	mar-
keting	bezpośredni,	programy	lojalnościowe	oraz	inne	dzia-
łania	 promocyjne.	Komunikacja	 z	 pracownikami	 obejmuje	
działania	z	zakresu	public	relations,	które	są	także	efektywne	
w	budowaniu	pozytywnego	wizerunku	przedsiębiorstwa	nie-
zbędnego	do	utrzymywania	dobrych	relacji	ze	wspomniany-
mi	grupami,	a	także	z	przedstawicielami	mass	mediów	oraz	
innymi	wpływowymi	grupami.

We	 współczesnej	 gospodarce,	 która	 w	 znacznym	 stop-
niu	opiera	się	na	sektorze	usług,	 istotne	 jest	 także	zastoso-
wanie	prawidłowego	podejścia	do	komunikacji	marketingo-
wej	uwzględniającego	specyfikę	usług.	Usługi	stanowią	ofer-
tę	wielu	przedsiębiorstw,	a	także	dołączane	są	do	sprzedawa-
nych	dóbr	materialnych	w	celu	wzbogacenia	oferty	i	zwięk-
szenia	wartości	dla	klienta.	Tradycyjne	strategie	komunika-
cji	marketingowej,	które	projektowano	z	myślą	o	promocji	
artykułów	 przemysłowych	 i	 konsumpcyjnych,	 okazały	 się	
niewystarczające	do	promowania	usług.	Niematerialny	cha-
rakter	usług	oraz	brak	możliwości	oceny	jakości	usług	przed	
dokonanym	 zakupem	 skłoniły	 marketerów	 do	 poszukiwa-
nia	nowych	rozwiązań	w	zakresie	komunikacji	marketingo-
wej.	Jednym	z	proponowanych	rozwiązań	jest	koncentracja	
na	materialnych	atrybutach	usług	 i	prezentacja	 ich	w	prze-
kazie	komunikacyjnym,	np.	poprzez	reklamy	przedstawiają-
ce	proces	świadczenia	usługi	lub	miejsce	wykonania	usługi.	
Do	innych	sposobów	ograniczania	ryzyka	związanego	z	za-
kupem	usługi	należą:	umieszczanie	referencji	klientów	oraz	
znanych	osób	w	materiałach	promocyjnych,	cytowanie	nie-
zależnych	źródeł,	prezentowanie	osiągnięć	przedsiębiorstwa,	
wykorzystywanie	metafor	o	wymiernym	charakterze,	przed-
stawianie	korzyści	związanych	z	zakupem	usługi	[10].

Komunikacja	 marketingowa	 nie	 powinna	 być	 obecnie	
postrzegana	 jedynie	 jako	 zestaw	 technik	 i	 narzędzi	 wyko-
rzystywanych	do	wywierania	wpływu	na	odbiorców.	Istnie-
je	wiele	sposobów	oddziaływania	na	nabywców	oraz	pozo-
stałe	 grupy	 interesariuszy,	 oprócz	 tradycyjnie	 rozumianych	
kanałów	komunikacyjnych.	Lokalizacja	placówki	handlowej	
czy	usługowej,	otoczenie	oraz	atmosfera	panująca	w	punk-
cie	 sprzedaży,	 zachowanie	 oraz	 wygląd	 personelu,	 a	 tak-
że	 inne	 elementy	 o	 charakterze	 wizualnym	 oraz	 niewizu-
alnym	 oddziałujące	 na	 konsumentów	 wzmacniają	 przekaz	
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komunikacyjny	 [9].	W	ostatnich	 latach	wzrosło	zaintereso-
wanie	 możliwościami,	 jakie	 oferuje	 marketing	 sensorycz-
ny,	czego	wyrazem	jest	stosowanie	coraz	to	nowych	sposo-
bów	oddziaływania	na	zmysły	konsumentów	w	celu	stworze-
nia	określonego	komunikatu	i	wzmocnienia	wizerunku	mar-
ki.	Marketerzy,	planując	strategię	komunikacji,	powinni	zin-
tegrować	wszystkie	elementy	wpływające	na	odbiorców,	co	
umożliwia	 stworzenie	 przejrzystego	 i	 spójnego	 komunika-
tu.	Umiejętność	wykorzystania	 czynników	 emocjonalnych,	
racjonalnych	i	zmysłowych	przyczynia	się	 także	do	zwięk-
szenia	oddziaływania	przekazu	komunikacyjnego	oraz	sku-
teczności	realizowanych	działań	[5].	Dodatkowo,	wykorzy-
stanie	nowoczesnych	nośników	informacji,	takich	jak	Inter-
net	i	związanych	z	nim	nowych	możliwości	komunikowania	
się	np.	poprzez	strony	www,	bannery,	e–mailing,	marketing	
wirusowy,	advergaming,	portale	społecznościowe	czy	blogi,	
daje	możliwość	lepszego	dotarcia	do	wielu	grup	odbiorców.	

BUDOWANIE RELACJI W SIECI
Podstawowym	 celem	 realizowanej	 strategii	 komunika-

cji	 marketingowej	 jest	 budowanie	 oraz	 wzmacnianie	 rela-
cji	 z	 nabywcami	 oraz	 pozostałymi	 grupami	 interesariuszy,	
co	 przyczynia	 się	 do	 powstania	 sieci	 związanych	 ze	 sobą	
podmiotów.	 Umiejętność	 stworzenia	 takiej	 sieci	 oraz	 zbu-
dowania	 wzajemnie	 korzystnych	 relacji	 z	 interesariuszami	
przedsiębiorstwa	 prowadzi	 do	 uzyskania	 przewagi	 konku-
rencyjnej	na	rynku.	Działania	komunikacyjne	ukierunkowa-
ne	na	 rozwój	 relacji	 z	 uczestnikami	 rynku,	 łączą	 się	 ściśle	
z	koncepcją	marketingu	 relacji	 rozpowszechnioną	w	 latach	 
80-tych.	Początkowo,	koncepcja	ta	odnosiła	się	do	budowa-
nia	 i	umacniania	więzi	z	nabywcami	[1],	natomiast	w	póź-
niejszym	okresie	zwrócono	także	uwagę	na	konieczność	roz-
wijania	relacji	z	pozostałymi	uczestnikami	rynku	istotnymi	
dla	funkcjonowania	firmy	[3].	Mimo	że	podstawowy	nacisk	
kładzie	się	na	nadal	 rynki	konsumenckie,	budowanie	więzi	 
z	poszczególnymi	grupami	interesariuszy	nabiera	w	ostatnim	
czasie	coraz	większego	znaczenia.	

Budowanie	więzi	z	nabywcami	wymaga	przede	wszyst-
kim	odpowiedniego	doboru	instrumentów	marketingowych,	
a	 komunikacja	marketingowa	 jest	 jednym	 ze	 środków	 od-
działywania	 na	 klientów.	Podstawą	 sukcesu	prowadzonych	
działań	jest	prawidłowe	rozpoznanie	potrzeb	konsumentów,	
określenie	 standardów	 jakości	 oraz	 instrumentów	 kontro-
li	związanych	z	realizacją	tych	standardów.	Należy	dostoso-
wać	 produkt	 do	 zindywidualizowanych	 potrzeb	 nabywców	
oraz	wzbogacać	ofertę	dodatkowymi	usługami,	zapewniając	
jednocześnie	 lepszą	 obsługą	 klienta.	Cena	 także	może	 słu-
żyć	do	 rozwijania	 relacji	 z	 nabywcami,	 np.	 poprzez	ofero-
wanie	uczestnictwa	w	programach	 członkowskich	oraz	 za-
wieranie	 długoterminowych	 kontraktów,	 które	 nagradzają	
nabywców	 korzystniejszymi	 warunkami	 oraz	 niższą	 ceną.	
Łatwy	dostęp	do	oferty,	szybkość	i	wygoda	oraz	możliwość	
dokonywania	zakupów	w	domu	powinny	cechować	działa-
nia	dystrybucyjne	ukierunkowane	na	umacnianie	więzi	z	na-
bywcami.	 Komunikacja	 marketingowa	 jest	 także	 istotnym	
elementem	 marketingu	 relacji,	 a	 podstawowy	 nacisk	 pro-
wadzonych	 działań	 położony	 jest	 na	 rozwijanie	 interakcji	 
z	klientami	oraz	zindywidualizowany	kontakt,	m.in.	poprzez	
stosowanie	 sprzedaży	 osobistej,	 instrumentów	 marketingu	 

bezpośredniego,	portali	społecznościowych	czy	forów	kon-
sumenckich.	Rozwijanie	relacji	z	nabywcami	często	odbywa	
się	w	 ramach	 programów	 lojalnościowych	 oferujących	 za-
równo	korzyści	finansowe,	 jak	 i	pozafinansowe	dla	stałych	
klientów.

Podczas	gdy	budowanie	więzi	z	nabywcami	wymaga	od-
powiedniego	doboru	instrumentów	marketingowych,	rozwi-
janie	relacji	z	pozostałymi	grupami	interesariuszy	łączy	się	
z	prowadzeniem	różnych	działań,	które	są	dostosowane	do	
specyfiki	poszczególnych	grup	odbiorców.	Rozwijanie	pozy-
tywnych	relacji	z	pracownikami	firmy	jest	szczególnie	istot-
ne	ze	względu	na	istniejącą	zależność	pomiędzy	poziomem	
satysfakcji	pracowników	i	klientów.	Wymaga	to	zastosowa-
nia	 odpowiedniego	 zarządzania	 zasobami	 ludzkimi,	 dobrej	
komunikacji	wewnątrzorganizacyjnej,	 a	 także	zaangażowa-
nia	 i	 współpracy	 wszystkich	 działów	 firmy.	 Komunikacja	 
z	pracownikami	obejmuje	ustne	i	pisemne	formy	przekazy-
wania	wiadomości.	Do	środków	werbalnej	komunikacji	na-
leżą	m.in.:	bezpośrednie	 interakcje,	 formalne	 i	nieformalne	
spotkania,	zebrania,	konferencje,	telekonferencje	oraz	even-
ty,	natomiast	pisemne	 formy	 to:	memo,	newslettery,	e–ma-
iling,	blogi	oraz	inne	wewnętrzne	publikacje.	Budowanie	po-
czucia	przynależności	oraz	rozwijanie	więzi	z	pracownikami	
można	także	osiągnąć	dzięki	organizowaniu	imprez	integra-
cyjnych	oraz	okolicznościowych,	pikników,	przyjęć	urodzi-
nowych	 i	 innych	 spotkań	o	 charakterze	kulturalno-rozryw-
kowym.

W	 procesie	 tworzenia	 wartości	 dla	 klienta,	 ważną	 rolę	
odgrywają	 także	 partnerzy	 marketingowi,	 dlatego	 też	 roz-
wijanie	 wzajemnie	 korzystnych	 relacji	 jest	 niezbędne	 dla	
osiągnięcia	 pożądanego	 efektu	 finalnego.	 Do	 najbardziej	
skutecznych	 środków	 komunikacji	 z	 dostawcami	 należą:	 
e-mailing,	direct	mail,	konferencje,	targi,	spotkania	oraz	pu-
blikacje,	takie	jak:	broszury,	katalogi,	ulotki	i	inne.	Umacnia-
nie	więzi	z	pośrednikami	handlowymi,	detalistami,	hurtow-
nikami	oraz	sprzedawcami	obejmuje	podobne	środki	komu-
nikacyjne,	jakie	stosowane	są	wobec	dostawców,	natomiast	
dodatkowo	ważną	rolę	odgrywają	środki	aktywizujące	sprze-
daż,	np.	dostarczanie	urządzeń	sprzedażowych	i	materiałów	
promocyjnych,	 udzielanie	 rabatów,	 organizowanie	 konkur-
sów	dla	sprzedawców	oraz	stosowanie	innych	zachęt.	Waż-
na	dla	korzystnej	współpracy	jest	także	terminowość	dostaw	
oraz	dokonywanie	płatności	zgodne	z	ustalonymi	warunka-
mi.	Budowanie	i	umacnianie	pozytywnych	relacji	z	pozosta-
łym	 grupami	 interesariuszy,	 do	 których	 należą	 inwestorzy,	
lokalna	społeczność,	przedstawiciele	mass	mediów	i	organi-
zacji	non-profit	obejmują	różne	techniki	z	zakresu	public	re-
lations	ukierunkowane	na	tworzenie	pożądanego	wizerunku	
oraz	reputacji	przedsiębiorstwa.

PODSUMOWANIE
Ze	względu	na	sieciowy	charakter	współczesnego	bizne-

su	 oraz	 istniejące	 współzależności	 pomiędzy	 uczestnikami	
rynku,	zmienia	się	podejście	do	realizowanych	przez	przed-
siębiorstwa	strategii.	Umiejętność	tworzenia	i	rozwoju	sieci	
jest	obecnie	niezbędnym	warunkiem	funkcjonowania	na	ryn-
ku,	dając	możliwość	budowania	pozycji	konkurencyjnej	oraz	
uzyskania	przewagi	nad	konkurentami.	W	obecnych	warun-
kach	walka	 konkurencyjna	 odbywa	 się	 pomiędzy	 sieciami	
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przedsiębiorstw,	 co	 łączy	 się	 z	 koniecznością	 opracowania	
oraz	realizowania	odpowiedniej	strategii	sieciowej.	W	strate-
giach	sieciowych	nacisk	położony	jest	na	budowanie	relacji	
z	 podstawowymi	grupami	 interesariuszy,	 a	 szczególną	 rolę	
w	rozwijaniu	więzi	z	współtworzącymi	sieć	podmiotami	od-
grywa	komunikacja	marketingowa.

Planując	 strategię	 komunikacji	 marketingowej	 nale-
ży	wziąć	 pod	 uwagę	współczesne	 podejście	 do	 komunika-
cji	polegające	na	integracji	oraz	koordynacji	wszystkich	na-
rzędzi	oraz	technik	komunikacyjnych	stosowanych	do	osią-
gnięcia	zamierzonego	celu,	 a	 także	 specyfikę	oferty	przed-
siębiorstwa,	 która	 może	 wpływać	 na	 wykorzystanie	 okre-
ślonych	sposobów	dotarcia	do	odbiorców.	Należy	mieć	tak-
że	na	względzie,	że	działania	komunikacyjne	oprócz	trady-
cyjnie	rozumianych	środków	oddziaływania,	do	których	na-
leżą:	reklama,	sprzedaż	osobista,	promocja	sprzedaży,	mar-
keting	bezpośredni	oraz	public	 relations,	powinny	obejmo-
wać	 dodatkowo	 inne	 elementy,	m.in.:	 lokalizację	 placówki	
handlowej,	atmosferę	panującą	w	miejscu	sprzedaży	czy	wy-
gląd	oraz	zachowanie	personelu.	Ważne	 jest	 także	zastoso-
wanie	nowoczesnych	środków	komunikacji,	takich	jak	Inter-
net	oraz	związanych	z	nim	nowych	sposobów	komunikowa-
nia	się.	

Działania	komunikacyjne	powinny	być	dostosowane	do	
poszczególnych	grup	 interesariuszy,	ale	należy	 je	stosować	
razem	 z	 innym	 instrumentami	 niezbędnymi	 do	 budowania	
relacji.	W	przypadku	nabywców	całość	działań	marketingo-
wych	związanych	z	opracowaniem	strategii	marketingu	mix,	
w	 tym	strategia	komunikacji	marketingowej,	powinna	pro-
wadzić	do	umacniania	relacji	pomiędzy	firmą	a	 jej	klienta-
mi.	Na	kształtowanie	pozytywnych	 relacji	 z	pracownikami	
wpływa	 zarówno	odpowiednie	 zarządzanie	 zasobami	 ludz-
kimi,	współpraca	między	działami,	jak	i	prawidłowa	komu-
nikacja	wewnątrzorganizacyjna.	W	kontaktach	z	dostawcami	
należy	 także	 posługiwać	 się	 odpowiednimi	 technikami	 ko-
munikacyjnymi,	a	wobec	pośredników	handlowych	dodatko-
wo	stosować	środki	aktywizujące	sprzedaż.	Relacje	z	pozo-
stałymi	grupami	interesariuszy,	takimi	jak:	inwestorzy,	spo-
łeczność	lokalna	czy	przedstawiciele	mass	mediów,	kształtu-
ją	działania	z	obszaru	public	relations.	

LITERATURA
[1] bERRY l. 1983. relationship Marketing	 in	 L.	Ber-

ry,	G.L.	Shostack	and	G.D.	Upah,	Emerging Perspecti-
ve on Service Marketing,	American	Marketing	Associa-
tion,	Chicago.

[2] cAStEllS M. 1996. The Rise of The Network Socie-
ty.	The	Information	Age:	Economy,	Society	and	Cultu-
re,	Vol.	I.	Cambridge,	MA;	Oxford,	UK:	Blackwell.

[3] chRIStOPhER M., PAYNE A. bAllANtYNE D. 
1991. Relationship Marketing: Bringing Quality,	Cu-
stomer	Service	and	Marketing	Together,	Butterworth–
Heinemann,	Oxford.

[4] clOW K.E., bAAcK D. 2007. Integrated adverti-
sing.	 Promotion,	 and	Marketing	Communications,	 3rd 
edition,	Pearson	Education.

[5] hultEN b. bROWEuS N., VAN DIJK M. 2009. 
Sensory Marketing,	Palgrave	Macmillan.

[6]	 JOhANN M. 2012. Empowerment w strategii marke-
tingowej przedsiębiorstw usługowych.	Postępy	Techni-
ki	Przetwórstwa	Spożywczego,	Nr	1,	156-160.

[7] KlEINDORFER P., WIND Y. 2009. The Network 
Imperative: Community or Contagion,	in:	P.	Kleindor-
fer,	Y.	Wind,	The	Network	Challenge,	Strategy,	Profit,	
and	Risk	 in	 an	 Interlinked	World,	 Pearson	Education	
LTD.

[8] KOtlER P., KEllER K.l. 2007. A Framework for 
Marketing Management,	Pearson	Prentice	Hall.

[9] lOVElOcK ch. WIRtZ J. 2011. Services Marke-
ting.	People,	Technology,	Strategy,	Prentice	Hall.

[10] MIttAl b., bAKER J. 2002. advertising Strategies 
for Hospitality Services,	Cornell	Hotel	and	Restaurant	
Administration	Quarterly,	43.

[11] NAMbISAN S., SAWhNEY M. 2009. Network–Cen-
tric Innovation; Four Strategies for Tapping the Glo-
bal Brain in:	 P.	 Kleindorfer,	 Y.	Wind,	 The	 Network	
Challenge,	Strategy,	Profit,	and	Risk	in	an	Interlinked	
World,	Pearson	Education	LTD.

[12] VAN DJIK J. 1999. The Network Society: Social 
Aspects of New Media,	London,	Thousand	Oaks,	New	
Delhi.

thE ROlE OF MARKEtING  
cOMMuNIcAtIONS IN StRAtEGIES  

OF NEtWORK ORGANIZAtIONS

SuMMary
Since all organizations are linked and interdependent, it 

is crucial to develop network-based strategies with the em-
phasis put on building an effective network of relationships 
with key stakeholders, which results in gaining competitive 
advantage. Marketing communications play a very important 
role in the process of building long-term relationships. When 
developing effective communications strategy, it is necessary 
to take into consideration current trends in marketing com-
munications such as integrated marketing communications 
concept as well as challenges related to the services com-
munications due to the dominance of services in today’s eco-
nomy and their role in gaining competitive advantage in the 
market. Marketers should identify all elements communica-
tive in nature with the emphasis put on the relationship bu-
ilding tools, select elements appealing to particular audien-
ces, integrate them to create a clear and consistent message 
and synchronize them with other activities aimed at develo-
ping long-term relationships.
Key words: network society, network organization, network 
strategy, marketing communications, relationship marketing.
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WPROWADZENIE 
Zagadnienia	 z	 obszaru	 finansów	publicznych	mają	 nie-

wątpliwie	dużą	wagę	i	znaczenie,	jako	istotne	elementy	róż-
norakich	teorii	ekonomicznych	oraz	przejawy	ważnych	dzia-
łań	 praktyczno-gospodarczych.	 Jednakże	 ostatnio	 nabra-
ły	one	szczególnego	znaczenia	za	sprawą	kryzysu	finansów	
światowych	i	równie	globalnie	występujących	deficytów	bu-
dżetowych,	a	w	ich	konsekwencji	 także	powszechnie	nara-
stających	 długów	 publicznych.	 Wystarczy	 wspomnieć	 po-
ważne	perturbacje,	 jakie	w	 tym	zakresie	dotykają	niemałej	
grupy	krajów	Unii	Europejskiej,	z	Grecją	na	czele.	Co	wię-
cej,	zagrożenia	te	nie	ominęły	nawet	największej	potęgi	go-
spodarczej	świata	–	Stanów	Zjednoczonych.

W tym kontekście artykuł niniejszy zmierza do reali-
zacji dwu istotnych i w pewnym stopniu uzupełniających 
się celów. Pierwszym, jest dotarcie do odległych począt-
ków refleksji naukowej nad finansami publicznymi, któ-
rych stan już wówczas (2 połowa XVIII wieku) miał być 
według twórcy nowożytnej ekonomii poważnym zagroże-
niem dla Europy!2. Drugim, równie ważnym celem, jest 
sięgnięcie do odnośnych poglądów wybranych klasyków 
ekonomii i dokonanie – zapowiedzianej wyżej – ich wery-
fikacji. Poddane tej próbie zostaną kolejne teksty autor-
stwa prominentnych przedstawicieli brytyjskiej i francu-
skiej klasycznej szkoły ekonomii: Adama Smitha oraz Je-
ana baptiste’a Saya. 

ADAM SMITH (1723 – 1790)
Stanowiska	 twórcy	 ekonomii	 klasycznej	w	kwestii	 rze-

czywistej	roli	państwa	w	obszarze	gospodarki,	a	zatem	po-
średnio	 również	 w	 odniesieniu	 do	 problematyki	 finansów	
publicznych,	 nie	 należy	 bynajmniej	 sprowadzać	 –	 jak	 czę-
sto	się	czyni	–	wyłącznie	do	 tyleż	osławionej,	co	symplifi-
kującej	formuły	„stróża	nocnego”.	Nawet	wśród	pryncypial-
nie	 krytycznych	 wypowiedzi	 A.	 Smitha	 przeciwko	 etaty-
stycznym	i	antyliberalnym	postulatom	merkantylizmu	moż-
na	znaleźć	przynajmniej	dwa	istotne	przypadki,	kiedy	porzu-
ca	on	swój	liberalizm	na	rzecz	przyjęcia	na	wskroś	merkan-
tylistycznej	zasady	dominacji	militarno-handlowej	(przypa-
dek	słynnego	aktu	nawigacyjnego	z	1651	 roku)	 lub	akcep-
tacji,	równie	popularnej	w	ramach	doktryny	merkantylizmu,	
zasady	protekcji	celnej	(przypadek	suigeneris	ochrony	inte-
resów	 branży	 przemysłu	 krajowego	 obłożonej	 podatkiem).	
„Pierwszy	z	tych	przypadków	–	wyjaśnia	Smith	–	ma	miej-
sce,	 gdy	 jakiś	 szczególny	 rodzaj	 przemysłu	 jest	 niezbędny	
dla	obrony	kraju.	Obrona	Wielkiej	Brytanii	na	przykład	za-
leży	w	głównej	mierze	od	liczby	marynarzy	i	statków.	A	za-
tem	 jest	 rzeczą	 najzupełniej	 słuszną,	 że	 akt nawigacyjny 
stara się zapewnić marynarzom i statkom Wielkiej bry-
tanii monopol w handlu w ich własnym kraju,	w	pewnych	
przypadkach	przez	całkowite	zakazy,	w	 innych	przez	nało-
żenie	znacznych	obciążeń	na	statki	zagraniczne.	(...)	Ponie-
waż	(...)	obrona	kraju	jest	sprawą	ważniejszą	niż	zapewnie-
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Artykuł jest trzecim1 z serii tekstów poświęconych problematyce finansów publicznych w ujęciu wybranych teoretyków ekonomii 
z przeszłości. Tym razem zostaną przedstawione koncepcje dwu wybitnych klasyków myśli ekonomicznej: brytyjskiego – Ada-
ma Smitha oraz francuskiego – Jeana Baptiste’aSaya. Wydawałoby się, że ich systemy teoretyczne w ogólności, w tym również 
w części odnoszącej się do zagadnienia finansów publicznych, zostały już całkowicie i gruntownie naukowo spenetrowane i nie 
ma tam miejsca na odmienne od powszechnie uznanych interpretacje . Okazuje się, że nie do końca i nie w całej rozciągłości. 
Przykładowo, w literaturze przedmiotu dominuje  pogląd,  jakoby zarówno A. Smith jak i J. B. Say opowiadali się zgodnie, jako 
zdecydowani rzecznicy liberalizmu, za minimalną rolą państwa w gospodarce i w związku z tym za jak najmniejszymi podatka-
mi. Podtrzymywane jest też z uporem przekonanie, że z tychże liberalnych pobudek byli oni bezkompromisowymi zwolennikami 
równej stawki podatkowej dla wszystkich grup dochodowych, odrzucając jakąkolwiek ideę progresji podatkowej. Autorzy arty-
kułu podjęli próbę weryfikacji tych przekonań  i  przynajmniej częściowej ich rewizji. Całość cyklu ma stanowić z jednej stro-
ny przegląd ważniejszych koncepcji teoretycznych na ten temat od starożytności do epoki współczesnej, z drugiej zaś – wybiór-
cze z konieczności zestawienie praktycznych osiągnięć i rozwiązań z zakresu finansów publicznych dokonanych w poszczegól-
nych okresach historycznych.

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.	

2	 Adam	Smith	stwierdzał	mianowicie,	że	większość	państw	europejskich	już	wtedy	przytłaczał	ogromny	ciężar	długu	publicznego	i	w	związ-
ku	z	tym	przewidywał	na	dłuższą	metę	ich	prawdopodobną	ruinę	(szerzej	na	temat	tych	jego	profetycznych	opinii	w	dalszej	części	niniej-
szego	tekstu).
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nie	mu	dobrobytu,	przeto	akt nawigacyjny jest, być może, 
najmądrzejszą ze wszystkich ustaw handlowych Anglii3. 
(...)	Drugi	 przypadek,	 kiedy	dla	 poparcia	 przemysłu	krajo-
wego	korzystnie	będzie	obciążyć	przemysł	zagraniczny,	ma	
miejsce	wtedy,	kiedy	w	kraju	ustanawia	się	jakiś	podatek	na	
pewne	wyroby	przemysłu	krajowego	(...)	nakłada	się	jedno-
cześnie	znacznie	większe	cła	na	import	wszystkich	towarów	
zagranicznych	 tego	samego	rodzaju”	 [6,	 s.	56-59].	Przypa-
dek	pierwszy	wydaje	się	być	usprawiedliwiony	racjami	wyż-
szymi,	ponieważ	odwołuje	się	do	względów	bezpieczeństwa	
kraju	–	ale	tylko	własnego.	Bezpieczeństwo	kraju	–	handlo-
wego	 kontrahenta	 nie	 liczy	 się	w	 ogóle,	 a	wręcz	 powinno	
być	ex definitione	maksymalnie	 ograniczone	dla...	 naszego	
bezpieczeństwa.	 Zaiste	 kuriozalny	 to	 przejaw	 liberalizmu	 
w	handlu	międzynarodowym	gloryfikowany	przez	tak	wybit-
nego	eksponenta.	Przypadek	drugi	natomiast,	wynika	już	ze	
zwykłych	przesłanek	ekonomicznych,	ale	też	mieści	się	bar-
dziej	w	logice	restrykcyjno-odwetowej	polityki	gospodarczej	
merkantylizmu	niż	liberalizmu	szkoły	klasycznej.	

Przekonanie	o	istotnej	roli	państwa	w	gospodarce	i	wręcz	
konieczności	 sukcesywnego	 wzrostu	 wydatków	 pokrywa-
nych	z	finansów	publicznych,	zwłaszcza	na	rozbudowę	infra-
struktury,	jest	obecne	nie	tylko	w	polemicznej	(negacja	mer-
kantylizmu),	ale	i	w	pozytywnej	części	teorii	Adama	Smitha.	
Wprawdzie	Smith	na	początku	swoich	odnośnych	rozważań	
zastrzega,	że	„w	myśl	systemu	naturalnej	wolności	panują-
cy	będzie	miał	spełniać	jedynie trzy	obowiązki”	[6,	s.	395].	
Ale	już	w	następnym	zdaniu	przyznaje,	że	są	to	obowiązki	
naprawdę	wielkiej	wagi.	Chodzi	oczywiście	o	obronę	naro-
dową,	wymiar	sprawiedliwości	i	„wreszcie,po trzecie, obo-
wiązek ustanowienia i utrzymywania pewnych urządzeń 
publicznych i publicznych instytucji, których ustanowie-
nie i utrzymywanie nie może nigdy leżeć w interesie jed-
nostki lub niewielkiej liczby jednostek, a to dlatego, że 
dochód z nich nie pokryje nigdy kosztów jednostce lub 
małej grupie jednostek, choć koszty, jakie poniosło jakieś 
wielkie społeczeństwo, może często pokryć z nadwyżką. 
By	pełnić	te	rozmaite	obowiązki	w	sposób	właściwy,	panu-
jący	musi	z	konieczności	ponosić	(...)	pewne	wydatki,	by	zaś	
znów	pokryć	te	wydatki,	trzeba	z	kolei	pewnych	dochodów”	
[6,	s.	395-396].

A.	 Smith	 był	w	 pełni	 świadomy,	 że	 zarówno	 owe	wy-
datki	 panującego	 (w	 istocie	 wydatki	 publiczne),	 jak	 i	 nie-
zbędne	 dla	 ich	 pokrycia	 dochody,	muszą	 nieuchronnie	 ro-
snąć	wraz	z	rozwojem	społecznym	i	gospodarczym.	„Wiele	
przyczyn	–	wyjaśnia	Smith	–	składa	się	w	dzisiejszych	cza-
sach	na	wzrost	kosztów	obrony	państwa.	Nieuniknione	skut-
ki	naturalnego	postępu	gospodarczego	są	pod	tym	względem	
spotęgowane	przez	rewolucyjną	zmianę	w	samej	sztuce	wo-
jennej	(...).	Wydatki	związane	z	drugim	obowiązkiem	panu-
jącego,	 czyli	 z	 (...)	 ustanowieniem	 prawidłowego	 wymia-
ru	sprawiedliwości,	różnią	się	znacznie,	zależnie	od	stopnia	 
rozwoju	społeczeństwa.	(...)	Wydatki	na	budowę	i	utrzymanie	
urządzeń	publicznych	ułatwiających	handel	w	każdym	kraju,	 

a	więc	na	dobre	drogi,	mosty,	żeglowne	kanały,	porty	i	inne	
tego	rodzaju	urządzenia,	kształtują	się	odmiennie	w	poszcze-
gólnych	 okresach	 rozwoju	 społecznego.	 Koszty	 budowy	 
i	 utrzymania	dróg	publicznych	muszą	oczywiście	wzrastać	 
w	każdym	kraju	wraz	z	rocznym	produktem	jego	ziemi	i	pra-
cy	oraz	z	ilością	i	wagą	dóbr,	które	trzeba	po	tych	drogach	
przewozić”	[6,	s.	442].

W	powyższych	sformułowaniach	A.	Smitha	 jest	wyraź-
nie	obecna	–	tak	przecież	zaskakująca	u	liberała	–	argumen-
tacja,	która	ponad	sto	lat	później	legnie	u	podstaw	słynnego	
prawa	Adolfa	Wagnera4	 o	 nieuniknionym	wzroście	wydat-
ków	państwa	wraz	z	postępującym	rozwojem	społeczno-go-
spodarczym.	 I	co	 jeszcze	bardziej	zdumiewające,	A.	Smith	
nie	poprzestaje	na	 tych	 trafnych	obserwacjach.	Przy	okazji	
omawiania	bardzo	specyficznego	podatku	od	warzenia	piwa,	
który	jest	pobierany	od	piwowarów-rzemieślników,	a	nie	jest	
egzekwowany	od	warzenia	go	„domowym	sposobem”	w	bo-
gatych	 dworach,	występuje	Smith	 z	 nadzwyczaj	 ostrą	 kry-
tyką	tej	sytuacji	i	propozycją	jej	zasadniczej	zmiany.	Kryty-
ka	i	wyraźnie	deklarowana	potrzeba	reformy	w	tym	zakresie	
są	wyrażone	tak	radykalnie	i	„prospołecznie”,	że	budzą	zdu-
mienie,	jeszcze	bardziej	zbliżając	jego	stanowisko	do	stano-
wiska	wspomnianego	A.	Wagnera,	który	to	przecież	dopie-
ro	sto	lat	później	zgłaszał	postulaty	zasadniczej	redystrybu-
cji	 dochodów	 społecznych.	Czyż	 nie	 zadziwia	 następujący	
osąd	 i	 zarazem	 postulat	 reformy	 podatkowej,	 sformułowa-
ny	expressisverbis	przez	ojca	liberalnej	ekonomii:	„Jedyny-
mi	 ludźmi,	którzy	mogą	ucierpieć	z	powodu	zmiany	syste-
mu,	jaką	tu	zaproponowano,	są	ci,	którzy	warzą	piwo	na	wła-
sny	użytek.	Lecz	to, iż ludzie wyższego stanu nie są zmu-
szeni płacić wysokich podatków, jakie obciążają ubogie-
go robotnika i rzemieślnika, jest z pewnością wysoce nie-
słuszne i niesprawiedliwe; ten stan rzeczy powinno się zli-
kwidować nawet	wtedy,	 gdyby	 proponowanych	 zmian	 nie	
miano	 nigdy	 przeprowadzić. Wzgląd na interesy wyższej 
warstwy społeczeństwa sprawił prawdopodobnie, iż nie 
wprowadzono dotychczas reformy, która powiększyłaby 
na pewno dochody publiczne, a zarazem ulżyłaby ludno-
ści”	[6,	s.	684-685].	

Odnosząc	 powyższe	 jednoznaczne	 opinie	 i	 postulaty	 
A.	 Smitha	 do	 współczesnych	 polskich	 realiów	 podatko-
wych	nie	 sposób	uwolnić	 się	 od	 (nieziszczalnego	niestety)	
oczekiwania,	aby	obecni	hurra-liberałowie	mieli	wystarcza-
jącą	dozę	 tej	wnikliwości	 intelektualnej	 i	wrażliwości	 spo-
łecznej,	która	cechowała	ich	wybitnego	protoplastę.	Za ich 
to bowiem sprawą zlikwidowano trzecią stawkę podat-
kową w podatku dochodowym od osób fizycznych i nasi 
krajowi „ludzie wyższego stanu nie są zmuszeni płacić 
wysokich podatków” (ich	 korzyść	 wynosi	 rokrocznie	 aż	
8	punktów	procentowych	od	nadwyżki	dochodów,	wcześniej	
objętej	 40%	 stawką	 podatkową,	 natomiast	 korzyść bied-
niejszej ogromnej większości Polaków okazała się iluzo-
ryczna, bowiem wyniosła zaledwie 1 punkt procentowy:  
obniżenie pierwszej stawki jedynie z 19% do 18%!).	Nikt	
jednak	z	obecnych	liberałów	nie	ma	niestety	odwagi	ich	pa-
trona,	 aby	 to	 publicznie	 przyznać.	 Podobnie	 rzecz	 się	 ma	

3	 Peany	na	cześć	aktu	nawigacyjnego,	zawierającego	stricte	merkantyli-
styczne	restrykcje	handlowe	i	narzuconego	siłą	Holandii	przez	Wielką	
Brytanię,	szokują	tym	bardziej,	że	sformułował	je	przecież	sztandarowy	
ekonomiczny	liberał	(zob.	szerzej	na	ten	temat	m.	in.	R	Goryszewski,	u 
źródeł teorii i praktyki finansów publicznych. Część II: merkantylizm, fi-
zjokratyzm, początki szkoły klasycznej,	w	„Postępy	Techniki	Przetwór-
stwa	Spożywczego”,	2/2011,		s.	145	–	146).

4	 Adolf	Wagner	(1835-1903),	wybitny	niemiecki	ekonomista	i	teoretyk	fi-
nansów,	zwolennik	reform	zapoczątkowanych	przez	kanclerza	Bismarc-
ka	prowadzących	do	wydatnego	wzrostu	funkcji	państwa	i	sektora	finan-
sów	publicznych.
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z	 kwestią,	 której	 dotyczy	końcowa	 część	wywodu	Smitha:	
trudno	 przecież	 uwierzyć,	 aby	 coś	 innego	 niż	 „wzgląd na 
interesy wyższej warstwy społeczeństwa sprawił prawdo-
podobnie, iż nie wprowadzono dotychczas reformy, która 
powiększyłaby na pewno dochody publiczne, a zarazem 
ulżyłaby ludności”.	Nasi	liberałowie	bagatelizują	problem,	
głosząc,	że	ewentualne	powiększenie	dochodów	publicznych	
w	polskich	warunkach	 byłoby	 znikome,	 skoro	 aż	 ok.	 99%	
podatników	 płaci	 według	 pierwszej	 stawki	 podatkowej.	
Jednakże	szacunki	specjalistów	mówią	co	innego.	I	 tak	np.	
według	 profesora	Andrzeja	Wernika	 z	 Instytutu	 Finansów	 
w samym tylko roku 2009 (roku likwidacji trzeciej staw-
ki) ubytek wpływów podatkowych do budżetu państwa 
wyniósł co najmniej 8 mld zł [7, s. 62].

Czy	mogą	zatem	dziwić	kolejne	głębokie	deficyty	budże-
towe	i	w	rezultacie	szybko	rosnący	dług	publiczny	naszego	
kraju,	skoro	lekką	ręką	zrezygnowano	z	takich	dochodów	po-
datkowych	?!

Analizując	problematykę	podatkową	i	szerzej	–	finansów	
publicznych,	nie	omieszkał	Smith	dogłębnie	rozważyć	rów-
nież	 zagadnienia	 powszechnie	 rosnących	w	 państwach	 eu-
ropejskich	długów	publicznych,	które	(o	dziwo!)	już	w	tam-
tej	odległej	epoce	wczesnego	kapitalizmu,	a	zatem	nie	dopie-
ro	współcześnie	w	dobie	globalnego	kryzysu	finansowego,	
miały	stanowić...poważne	zagrożenie	dla	gospodarek	nasze-
go	kontynentu.	Jego	obserwacje	i	analizy	w	tym	zakresie	są	
z	jednej	strony	tak	doniosłe,	a	z	drugiej	brzmią	tak	profetycz-
nie	wobec	obecnej	 niepokojącej	 sytuacji	 zwłaszcza	krajów	
strefy	 euro,	 że	 zasługują	 na	 przytoczenie	 niemal	 in exten-
so:	„Proces narastania ogromnych długów, które przytła-
czają obecnie prawie wszystkie państwa europejskie i na 
dłuższą metę doprowadzą je prawdopodobnie do ruiny, 
przebiegał wszędzie prawie jednakowo. Narody, podob-
nie jak osoby prywatne, zaczynały na ogół pożyczać opie-
rając się, jakby to można określić, na osobistym kredy-
cie, nie przeznaczając na zabezpieczenie długu specjalne-
go funduszu, a gdy sposób ten zaczął zawodzić, pożycza-
ły w dalszym ciągu przeznaczając określone fundusze na 
zabezpieczenie długu. (...)	Na	dług	pierwszego	rodzaju	skła-
dają	się	należności	za	nadzwyczajne	świadczenia	lub	usługi.	
Weksle	natomiast	skarbowe	(...)	stanowią	dług	drugiego	ro-
dzaju;	(...)	Bank	Anglii	dyskontując	te	weksle	z	własnej	woli	
według	ich	bieżącej	wartości	lub	też	układając	się	z	rządem	
(...)	utrzymuje	ich	wartość	i	ułatwia	obieg	pozwalając	często	
w	ten	sposób	rządowi	zaciągać	bardzo	znaczne	pożyczki	(...)	
ci, którzy związani są osobiście z kierowaniem sprawa-
mi publicznymi, interesują się przede wszystkim tym, jak 
znaleźć wyjście z bieżących trudności. troskę o to, jak od-
ciążyć dochody publiczne, pozostawiają potomności” [6,	
s.	711-12	i	718].

Powyższe	 opinie	A.	 Smitha	 na	 temat	 ogromnych	 dłu-
gów	publicznych	ówczesnych	państw	europejskich	 i	wyni-
kających	stąd	zagrożeń,	wydają	się	być	–	powtórzmy	–	za-
dziwiająco	profetyczne	i	trafne	zwłaszcza	w	odniesieniu	do	
obecnych	kryzysowych	czasów.	Szkoda	zatem,	że	pojawia-
ły	się	w	literaturze	przedmiotu	na	tyle	rzadko,	że	nie	mogły	
posłużyć	współczesnym	politykom	gospodarczym	 jako	 su-
igeneris	przestroga,	wsparta	wciąż	przecież	wysokim	autory-
tetem	„ojca	ekonomii”.	Nader	często	natomiast	przytaczane	

były	i	są	słynne	Smithowskie	„(...)	cztery	zasady,	które	doty-
czą	podatków	w	ogólności:	I.	Poddani	każdego	państwa	po-
winni	przyczyniać	się	do	utrzymywania	rządu	w	jak	najści-
ślejszym	stosunku	do	ich	możliwości,	czyli	proporcjonalnie	
do	dochodu,	jaki	każdy	z	nich	pod	opieką	państwa	uzysku-
je.	(...)	To	co	nazywa	się	równością	lub	nierównością	opodat-
kowania	polega	na	tym,	czy	się	tej	zasady	przestrzega,	czy	
też	 się	 ją	 lekceważy.	 (...)	 II.	 Podatek,	 jaki	 każda	 jednostka	
jest	obowiązana	płacić,	powinien	być	określony,	a	nie	dowol-
ny.	Termin	płatności,	sposób	zapłaty,	suma	jaką	należy	zapła-
cić	–	wszystko	to	powinno	być	jasne	i	zrozumiałe	dla	podat-
nika	(...).	Nieokreślona	wysokość	opodatkowania	(...)	sprzy-
ja	korupcji	(...).	Pewność	co	do	tego,	ile	każda	jednostka	ma	
zapłacić,	jest	jeśli	chodzi	o	podatki,	jest	sprawą	tak	wielkiej	
wagi,	iż	uważam,	że	(...)	nawet	bardzo	nierównomiernie	roz-
łożone	podatki	nie	są	w	przybliżeniu	złem	tak	wielkim,	jak	
wielkim	 złem	 jest	 nawet	mały	 stopień	 niepewności	w	 tym	
względzie.	 III.	 Każdy	 podatek	 winno	 się	 ściągać	 w	 takim	
czasie	i	w	taki	sposób,	by	podatnikowi	było	jak	najdogodniej	
go	zapłacić.	IV.	Każdy	podatek	powinien	być	tak	pomyślany,	
aby	suma,	jaką	zabiera	z	kieszeni	ludności	lub	do	tych	kie-
szeni	nie	dopuszcza,	w	najmniejszym	jak	tylko	można	stop-
niu	 przekraczała	 kwotę,	 jaką	 podatek	 ten	wnosi	 do	 skarbu	
państwa”	[6,	s.	584-587].

Generalnie	powyższe	„cztery	zasady	dobrych	podatków”	
Adama	Smitha	 zdały	próbę	 czasu	 i	wciąż	 stanowią	 istotny	
punkt	 odniesienia	 dla	 oceny	 racjonalności	 i	 swoistej	 spra-
wiedliwości	 obecnych	 systemów	 podatkowych.	 Aprobują-
cy	je	współcześni	ekonomiści	i	politycy,	zwłaszcza	orienta-
cji	skrajnie	liberalnej,	pomijają	jednakże	w	ocenie	tych	za-
sad	 jeden	 ważny	 wątek,	 podjęty	 przez	 Smitha	 nieco	 dalej	 
w	tym	samym	rozdziale	Badań nad naturą i przyczynami bo-
gactwa narodów.	 Odnosi	 się	w	 nim	 Smith	 bardziej	 szcze-
gółowo	i	wnikliwie	do	sformułowanej	wyżej	ogólnie	swojej	
I	zasady:	płacenia	podatków	proporcjonalnie	do	dochodów.	
Bo	oto,	okazuje	się,	że	w	istocie	Adam	Smith,	ojciec	ducho-
wy	 liberalizmu	 ekonomicznego,	expressis verbis opowiada	
się	za	wprawdzie	niedużą,	ale	jednak...	progresją	podatkową	
(sic!):	„Nie jest rzeczą nierozsądną, aby bogaci uczestni-
czyli w publicznych wydatkach nie tylko proporcjonalnie 
do swych dochodów, ale nieco powyżej tej proporcji” [6,s.	
609-610].	Co	więcej,	uzasadniając	to	swoje	stanowisko	od-
wołuje	się	Smith	do	przykładu	bardzo	szczególnego	podat-
ku	i	wynikającej	z	niego	argumentacji,	które	również	nieko-
niecznie	zyskałyby	zrozumienie	u	skrajnych	liberałów.	Przy-
kładem	 tym	 jest	 tzw.	 podatek	 od	 komornego,	 który	 słusz-
nie	 jego	 zdaniem	 powinien	 bardziej	 obciążać	 ludzi	 majęt-
nych	 niż	 ubogich.	 „Głównym	wydatkiem	ubogich	 –	wyja-
śnia	–	 są	artykuły	pierwszej	potrzeby.	Z	 trudnością	zdoby-
wają	oni	żywność	i	na	żywność	wydają	przeważającą	część	
swego	niewielkiego	dochodu.	Ludzie	bogaci	wydają	głów-
nie	na	dobra	luksusowe	i	na	zaspokajanie	próżności,	a	wspa-
niały	dom	daje	świetną	oprawę	i	stawia	w	jak	najkorzystniej-
szym	świetle	wszystkie	inne	posiadane	przez	nich	przedmio-
ty	zbytku.	Dlatego	też	podatek	od	komornego	zazwyczaj	naj-
bardziej	obciąża	bogatych	i	nie	byłoby	może	nic	nierozum-
nego	w	nierówności	tego	rodzaju”	[6,	s.	609].

Warto	 na	 koniec	 zauważyć,	 że	A.	 Smith	 zajmował	 się	
pewną	częścią	problematyki	finansów	publicznych	(konkret-
nie:	cłami	oraz	podatkiem	akcyzowym	od	soli)	nie	tylko	od	
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strony	 teoretycznej.	 Miał	 bowiem	 w	 późniejszym	 okresie	
swojego	pracowitego	życia	 (na	12	 lat	przed	 śmiercią)	 spo-
sobność	 czynnego	 profesjonalnego	 uczestniczenia	 w	 istot-
nym	wówczas	obszarze	praktyki	szkockich	finansów	publicz-
nych.	„W	styczniu	1778	r.	–	jak	informuje	współczesny	pol-
ski	badacz	jego	dorobku	Stefan	Zabieglik	–	Smith	mianowa-
ny	został,	głównie	dzięki	poparciu	diuka	Buccleuch,	człon-
kiem	królewskich	komisji	ds.	ceł	 i	akcyzy	od	soli	w	Szko-
cji.	Urzędy	te	przynosiły	mu	rocznie	600	funtów.	W	tej	sytu-
acji	poinformował	byłego	wychowanka	(był	nim	właśnie	ów	
książę	Buccleuch	–	przyp.	R.	G.),	że	nie	będzie	już	potrzebo-
wał	przyznanej	mu	dożywotnio	pensji,	na	co	Buccleuch	od-
powiedział,	iż	jego	poczucie	honoru	nigdy	nie	pozwoliłoby	
mu	na	akceptację	tej	sugestii.	Nic	więc	dziwnego,	że	pod	ko-
niec	życia	Smithowi	powodziło	się	bardzo	dobrze”	[8,	s.	30].	
Adam	Smith	pełniąc	tę	funkcję	wykazywał	się	podobno	nie-
zwykłą	wprost	skrupulatnością	w	surowym,	bezwzględnym	
ściąganiu	 celnych	 i	 podatkowych	 należności	 dla	 państwa,	 
w	czym	wcale	nie	przeszkadzały	mu	 liberalne	przekonania	
teoretyczno-ekonomiczne,	deklarowane	wielokrotnie	na	kar-
tach	Bogactwa narodów.

JEAN BAPTISTE SAY (1767 – 1832)
Słynny	 (głównie	 za	 sprawą	 głośnego	 w	 ekonomii	 pra-

wa	rynków5)	francuski	klasyk	Jean	Baptiste	Say	przyczynił	
się	również	w	sposób	istotny	do	rozwoju	naukowej	refleksji	 
o	finansach	publicznych.	Nie	przydawał	im	wprawdzie	jesz-
cze	 takiego	 miana,	 ale	 trafnie	 zidentyfikował	 ich	 obszar	 
w	 ówczesnym	 społeczeństwie	 francuskim.	 Można	 go	 też	
uznać	 za	 jednego	 z	 pionierów	 teorii	 potrzeb	 zbiorowych	
oraz	dóbr	publicznych.	Zagadnieniom	 tym	poświęcił	 sporo	
miejsca	w	swoim	Traktacie o ekonomii politycznej	z	1803	r.	
W	rozdziale	„O	istocie	i	ogólnych	skutkach	konsumpcji	pu-
blicznych”	 pisał	m.	 in.:	 „Niezależnie	 od	 potrzeb	 jednostek	 
i	ich	rodzin,	które	są	zaspokajane	na	płaszczyźnie	konsump-
cji	 indywidualnych,	 zbiorowość,	 jako	 społeczeństwo,	 rów-
nież	ma	 swoje	 potrzeby,	 które	 są	 terenem	 konsumpcji	 pu-
blicznych;	społeczeństwo	kupuje	i	konsumuje	usługę	urzęd-
nika	 administracyjnego,	 którego	 zadaniem	 jest	 opieka	 nad	
sprawami	 społeczności,	 usługę	wojskowego,	 który	 jej	 bro-
ni	(...),	usługę	sędziego	(...),	który	bierze	w	obronę	obywa-
tela	przeciw	machinacjom	osób	trzecich.	Te	wszystkie	róż-
nego	rodzaju	usługi	mają	swoją	użyteczność	(...)”	[5,	s.701].	

W	 kolejnym	 rozdziale:	 „Podstawowe	 obiekty	 wydat-
ków	 publicznych”	 przeprowadził	 Say	 bardzo	 rozbudowa-
ną	 jak	na	owe	czasy	klasyfikację	owych	wydatków,	dzieląc	
je	 na	 wydatki	 związane	 z	 administracja	 cywilną	 i	 sądową,	 
z	wojskiem,	z	oświatą	publiczną,	z	zakładami	dobroczynno-
ści	oraz	z	budynkami	i	urządzeniami	o	charakterze	publicz-
nym.	Bardzo	nowocześnie	stawia	też	sprawę	wręcz	koniecz-
ności	ponoszenia	wydatków	publicznych	na	oświatę	i	naukę.	
Są	 to	dla	niego	dziedziny	wydatków	publicznych,	 „których	
rozwiązania	 można	 się	 domagać	 od	 ekonomii	 politycznej”	
[5,	s.	735].	Warto	odnotować,	że	poglądy	Saya	w	tym	zakre-
sie	 zdają	 się	 antycypować	najbardziej	 aktualne	 i	 racjonalne	 

uzasadnienia	 celowości	występowania	 rozbudowanego	 sek-
tora	publicznego	w	gospodarkach	współczesnych	państw	roz-
winiętych6.

W	dalszym	ciągu	J.B.	Say	wskazuje	„kto	płaci	za	kon-
sumpcje	publiczne”,	dokonując	przy	okazji	trafnego	rozgra-
niczenia	na	potrzeby	i	wydatki	na	rzecz	całego	państwa	oraz	
potrzeby	 i	 wydatki	 na	 rzecz	 społeczności	 lokalnych.	 Jego	
stanowisko	w	 tym	względzie	 antycypuje	 wręcz	 podstawo-
we	 przekonanie	 współczesnych	 rzeczników	 decentralizacji	
finansów	publicznych:	„Bardzo	dużo	się	oszczędza,	pozosta-
wiając	władzom	 lokalnym	 administrację	 lokalnymi	 docho-
dami	i	wydatkami;	zwłaszcza	tam,	gdzie	te	władze	pochodzą	 
z	wyborów	dokonywanych	przez	mieszkańców.	 Jeżeli	wy-
datki	są	robione	na	oczach	osób,	których	kosztem	są	dokony-
wane,	i	dla	ich	korzyści,	mniej	pieniędzy	idzie	na	marne;	wy-
datki	są	lepiej	dostosowane	do	potrzeb”	[5,	s.	759].

Najczęściej	bodaj	przytaczanym	w	podręcznikach	z	dzie-
dziny	 finansów	 publicznych	 stwierdzeniem	 Saya	 jest	 jego	
przekonanie,	że	„Najlepszy	plan	finansowy	polega	na	 tym,	
aby	wydawać	mało,	a	najlepszy	ze	wszystkich	podatków	jest	
podatek	najbardziej	umiarkowany”	[5,	 s.	767].	Ma	ono	za-
świadczać	 i	generalnie	zaświadcza	o	daleko	idącym	libera-
lizmie	myśli	ekonomicznej	 i	finansowej	J.	B.	Saya.	Jednak	
wielu	komentatorów	jego	dorobku	w	zakresie	początków	na-
uki	 o	 finansach	 publicznych	 nawet	 nie	wspomina	 o	 zadzi-
wiającej	 jak	na	 sztandarowego	 liberała	 stanowczej	 obronie	
przez	Saya	podatku	progresywnego	i	jednoczesnej	ostrej	kry-
tyce	podatku	proporcjonalnego	 (określanego	w	Polsce	nie-
trafnym	mianem	podatku	liniowego).	Stanowisko	Saya	jest	 
w	 tej	 kwestii	 tak	 dobitne	 i	 przekonujące,	 że	 zasługuje	 na	
przytoczenie	 in extenso:	 „Gdybyśmy	chcieli	 dla	każdej	 ro-
dziny	 ustalić	 podatek	 w	 ten	 sposób,	 ażeby	 był	 coraz	 lżej-
szy,	w	miarę	jak	obciąża	dochody	coraz	bardziej	niezbędne,	
to	 należałoby	go	 zmniejszać	 nie	 tylko	 proporcjonalnie,	 ale	
i	 progresywnie.	 Istotnie,	 zakładając,	 że	 podatek	 proporcjo-
nalny	do	dochodu,	powiedzmy	w	wysokości	jednej	dziesią-
tej,	zabierze	30	000	franków	rodzinie	posiadającej	300	000	
franków	dochodu,	rodzina	zachowałaby	z	tej	sumy	270	000	
franków	na	swoje	całoroczne	wydatki.	(...)	z	taka	pozostało-
ścią	nie	tylko	nie	zbywałoby	jej	na	niczym,	ale	nawet	mogła-
by	zaspokoić	wiele	takich	potrzeb,	które	nie	są	niezbędne	do	
szczęścia.	Rodzina	 natomiast	 posiadająca	 dochód	w	wyso-
kości	tylko	300	franków	i	której,	po	zapłaceniu	podatku,	po-
zostałoby	270	franków,	nie	miałaby	na	zaspokojenie	swoich	
potrzeb	nawet	 tyle,	 ile	w	naszych	warunkach	 jest	niezbęd-
ne	do	wyżywienia.	Widzimy	zatem,	że	podatek proporcjo-
nalny do dochodu byłby daleki od tego, aby być sprawie-
dliwym i właśnie ta okoliczność prawdopodobnie spro-
wokowała Smitha do stwierdzenia, że wcale nie jest nie-
rozsądne, że bogaty przyczynia się do wydatków publicz-
nych nie tylko w stosunku do swojego dochodu, ale jesz-
cze do czegoś więcej.Pójdę jeszcze dalej i nie zawaham 
się stwierdzić, że jedynie podatek progresywny jest po-
datkiem sprawiedliwym”	[5,	s.	777-778].

Uwzględniając	 wyrażoną	 wyżej	 explicite	 przez	 drugie-
go	 –	 obok	Adama	 Smitha	 –	 sztandarowego	 eksponenta	 li-
beralizmu	ekonomicznego,	całkowicie	 jednoznaczną	opinię	 
6	 Por.	 szerzej	 na	 ten	 temat	 E.	 Kotowska,	 Sektor finansów publicznych 

po zmianach,	 w:	 „Postępy	 Techniki	 Przetwórstwa	 Spożywczego”,	
nr	2/2010,	s.	120-127.

5	 „Prawo	rynków	było	filarem	ekonomii	klasycznej.	Bliski	jego	sformuło-
wania	był	Adam	Smith.	Po	raz	pierwszy	sformułował	je	w	1803	r.	Jean	
Baptiste	Say.	W	1807	James	Mill,	ojciec	Johna	Stuarta	Milla,	zapropo-
nował	jego	ulepszoną	wersję.	Ostatecznie	w	1814	r.	Say	–	po	wymianie	
poglądów	z	J.	Millem	–	nadał	prawu	ostateczne	brzmienie”	[1,	s.	41].
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popierającą	 progresję	 podatkową,	 nie	 sposób	 nie	 zadziwić	
się	 nader	 wybiórczym	 i	 tendencyjnym	 wykorzystywaniem	
przez	współczesnych	skrajnych	liberałów	dorobku	wielkich	
klasyków	ekonomii.	W	przypadku	Jeana	Baptiste’	a	Saya	po-
wtarzają	 oni	 z	 uporem	 godnym	 lepszej	 sprawy	 jego	 frazę	 
o	małym	planie	finansowym	i	umiarkowanym	podatku,	na-
tomiast	zupełnie	abstrahują	od	jakże	społecznie	ważnej	i	ak-
tualnej	 jego	 argumentacji	 za	 dochodowym	 podatkiem	 pro-
gresywnym!

PODSUMOWANIE
W	artykule	została	podjęta	próba	zweryfikowania	domi-

nujących	 przekonań	 odnośnie	 istotnych	 poglądów	 Adama	
Smitha	 i	 Jeana	Baptiste’aSaya	w	 zakresie	 problematyki	 fi-
nansów	publicznych,	w	tym	w	kwestii	zadań	państwa	i	po-
datków,	 stanowiących	 podstawowe	 źródło	 jego	 dochodów.	
Przytoczone	stosowne	fragmenty	dzieł	obu	wybitnych	klasy-
ków	myśli	ekonomicznej	i	przeprowadzona	ich	analiza,	upo-
ważniają	do	postawienia	tezy	o	raczej	docenianiu	a	nie	mini-
malizowaniu	roli	państwa	zarówno	przez	Smitha	jak	i	przez	
Saya,	a	zwłaszcza	dostrzeganiu	przez	 tego	pierwszego	wy-
raźnej	 perspektywy	 znaczącego	 wzrostu	 koniecznych	 wy-
datków	publicznych	np.	na	szeroko	rozumianą	infrastruktu-
rę.	W	odniesieniu	do	problematyki	podatków	daje	się	rów-
nież	 zauważyć	 bliskość	myślenia	 Smitha	 i	 Saya.	Obaj	 po-
stulują	 rozsądne	 fiskalne	 umiarkowanie,	 co	 jednak	 bynaj-
mniej	nie	oznacza	dla	nich	rezygnacji	z	progresji	stawek	po-
datkowych	w	 zależności	 od	 wysokości	 osiąganych	 docho-
dów.	Adam Smith uznaje za rozsądne obciążanie boga-
tych udziałem w wydatkach publicznych nie tylko pro-
porcjonalnie do ich dochodów, ale nawet nieco powyżej 
tej proporcji. Jean baptiste Say z kolei, wprost deklaru-
je, że jedynie podatek progresywny jest podatkiem spra-
wiedliwym!

Deklaracja	taka	(a	zwłaszcza	jej	spełnienie)	w	dobie	obec-
nego	globalnego	kryzysu	finansowo-gospodarczego,	byłaby	
szczególnie	 pożądana	 i	 oczekiwana	przez	 szeroką	 społecz-
ność	wielu	krajów,	którą	kręgi	finansowe	skutecznie	spaupe-
ryzowały	„żarłocznie	prywatyzując	zyski	i	hojnie	uspołecz-
niając	straty”!	Wszystko	wskazuje	jednak	na	to,	że	głos	fran-
cuskiego	 klasyka	 pozostanie	 głosem	 wołającego	 na	 pusz-
czy.	Stanowisko	J.	B.	Saya	w	 tej	kwestii	znajduje	przecież	
tylko	 incydentalnie	wsparcie	wśród	możnych	współczesne-
go	świata,	którzy	w	wielu	innych	aspektach	identyfikują	się	 
z	nim	 (i	 z	A.	Smithem)	nader	 chętnie.	Takim	najnowszym	
wyjątkiem	okazał	się	tu	Warren	Buffet,	gdy	przyznał,	że	jest	
zażenowany	 tym,	 iż	 jego	 sekretarka	 płaci	 podatki	 według	
niemal	dwukrotnie	wyższej	stawki	niż	on	jako	czołowy	mi-
liarder	amerykański!
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WSTĘP
W	 branżach	 przemysłu,	 które	 charakteryzują	 się	 znacz-

nymi	siłami	spójności	przetwarzanych	przedmiotów	produk-
cji,	 występuje	 zjawisko	 intensywnego	 zużywania	 się	 narzę-
dzi,	przy	użyciu	których	te	przedmioty	się	obrabia. Zachodzi	
więc	konieczność	okresowej	wymiany	narzędzi	obróbkowych	
w	celu	ich	ostrzenia.	Jeżeli	narzędzia	są	stosowane	w	automa-
tycznej	linii	produkcyjnej,	co	pewien	okres	czasu	należy	całą	
linię	zatrzymywać.	Powoduje	to	straty	czasu	w	funkcjonowa-
niu	 linii	 (maszynochłonność	 nieproduktywną)	 [1,	 3].	 Przed-
stawione	w	artykule	formy	organizacji	wymiany	narzędzi	wią-
żą	się	z	różnymi	stratami	czasu	linii	i	różnymi	stratami	trwało-
ści	narzędzi,	które	wynikają	z	konieczności	wymiany	narzędzi	
nie	całkowicie	zużytych	 (stępionych).	Przesłanką	strat	 trwa-
łości	w	wyniku	ostrzenia	narzędzi	nie	całkowicie	stępionych	
jest	to,	że	trwałości	narzędzi	trwalszych	od	narzędzia	najmniej	
trwałego	w	danym	komplecie	nie	są	liczbowo	„krotne”.	

W artykule poddaje się analizie każdą z form organi-
zacji wymiany narzędzi oraz formułuje modele sposobów 
ustalania strat czasu, które prowadzą do określonej licz-
by wykonanych w linii przedmiotów, przy ustalonym fun-
duszu dysponowanym czasu jej funkcjonowania [7].

MODELE ZUŻYCIA NARZĘDZI
Synchroniczne	 automatyczne	 linie	 produkcyjne	 charak-

teryzują	 się	 tym,	 że	 ich	kolejne	bloki	 obróbcze	wyposażo-
ne	w	odpowiednie	narzędzia	i	oprzyrządowanie	funkcjonu-
ją	 jednocześnie.	Oznacza	 to,	że	wg	zadanej	kolejności	wy-
konywane	 są	 jednocześnie	 różne	 elementy	kształtu,	 na	ko-
lejnych	przemieszczających	się	z	określonym	taktem	przed-
miotach	produkcji.

Rzeczywisty	takt	funkcjonowania	linii	τr	jest	jej	parame-
trem	r	eksploatacyjnym	wskazującym	liczbę	jednostek	cza-
su	jaki	upływa	między	wykonaniem	kolejnych	przedmiotów	
produkcji,	 lub	między	 przemieszczeniem	 kolejnych	 przed-
miotów	do	określonego	bloku	obróbczego	1inii.	Maszyno-
chłonność	 Mr	 czasu	 funkcjonowania	 linii	 jest	 iloczynem	
liczby	wykonanych	przedmiotów	produkcji	i	rzeczywistego	
taktu	τr wg	zależności:

Mr = tr x Pp																									(1)

gdzie:	 p	–		 numer	rodzaju	przedmiotu	produkcji	wykony-
wanego	w	linii	automatycznej,	

   Pp	–	 wielkość	 produkcji	 (program	 uruchomienia)	
przedmiotów	p-tego	rodzaju,

   τr	–	 rzeczywisty	 takt	 spływu	 przedmiotów	 k-tego	
rodzaju	wykonywanych	w	linii	automatycznej,

   Mr	–	maszynochłonność	funkcjonowania	linii	auto-
matycznej.

Ograniczona	 trwałość	 roboczych	 elementów	 narzędzi,	
które	 zamocowane	 są	 w	 poszczególnych	 blokach	 obrób-
czych	(np.	ostrzy	noży,	wierteł,	krawędzi	stempli	tłoczników	
itp.),	powoduje	konieczność	okresowego	unieruchamiania	li-
nii	[4,	str.	35-37].	Narzędzia	wymienia	się	w	celach	renowa-
cji	(np.	ostrzenia)	1ub	utylizacji	oraz	w	celu	niedopuszczenia	
do	wadliwego	wykonania	 elementów	 kształtu	 obrabianych	
przedmiotów.	Okresy	nie	 	 funkcjonowania	 linii	 są	 stratami	
jej	rzeczywistej	maszynochłonności1.	Straty	te	stanowią	ilo-
czyn	niewykonanej	liczby	przedmiotów	i	rzeczywistego	tak-
tu	wg	zależności;	

rSMrPSMr τ×= 																				(2)

gdzie:	 SMr	 –	 straty	 maszynochłonności	 funkcjonowania	
linii,

   PSMr	–	niewykonana	w	związku	z	SMR	liczba	przed-
miotów	produkcji,

   τr	–	 rzeczywisty	 takt	 spływu	 przedmiotów	 k-tego	
rodzaju	wykonywanych	w	linii	automatycznej.

Suma	 rzeczywistej	 maszynochłonności	 oraz	 strat	 jest	
funduszem	efektywnym	linii	wg	zależności2:

1	 Maszynochłonność	jest	to	czas	zaangażowania	maszyny	do	wy-
konania	 zadania	 produkcyjnego.	Maszynochłonność	 rzeczywi-
sta	 składa	 się	 z	maszynochłonności	 produktywnej	 i	maszyno-
chłonności	 nieproduktywnej.	 Maszynochłonność	 produktywna	
jest	to	ten	czas	zaangażowania	maszyny,	w	trakcie	którego	na-
stępuje	zmiana	kształtu,	wymiarów,	właściwości	fizykochemicz-
nych	 przetwarzanego	 przedmiotu,	 1ub	 inna	 zmiana	 stanu	 (np.	
przemieszczenie).	 Maszynochłonność	 nieproduktywna	 jest	 to	
ten	 czas	 zaangażowania	maszyny,	w	 trakcie	 którego	 dokonuje	
się	innych	obiektywnie	koniecznych	zabiegów	takich	jak	prze-
zbrojenie,	wymiana	narzędzi	itp.	W	niniejszym	opracowaniu	ta	
maszynochłonność	nieproduktywna	 traktowana	 jest	 jako	straty	
maszynochłonności.

2	 Przyjmuje	się	założenie,	że	inne	rodzaje	strat	maszynochłonno-
ści	są	wyeliminowane.
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MODELOWANIE ZUŻYCIA NARZĘDZI  
W AUTOMATYCZNYCH LINIACH PRODUKCYJNYCH®

W artykule przedstawiono,  w jaki sposób  formy organizacji wymian zużytych narzędzi w automatycznej linii produkcyjnej wpły-
wają (dla określonego czasu funkcjonowania linii) na liczbę przedmiotów w niej  wytwarzanych.
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Fef = MR + SMR           (3)
Maksymalna	 liczba	 wymian	 narzędzi	 (straty	 maszyno-

chłonności	dla	założonego	efektywnego	czasu	funkcjonowa-
nia	linii)	zależy	od	szeregu	czynników.	Do	najważniejszych	
z	nich	można	zaliczyć	liczbę	rodzajów	i	egzemplarzy	narzę-
dzi	stanowiących	komplet	wyposażenia	linii.

Liczba	narzędzi	w	komplecie	zależy	od	stopnia	złożono-
ści	 konstrukcyjno-technologicznej	 wykonywanych	 w	 1inii	
przedmiotów.	Tę	 złożoność	można	 określić	 liczbą	 elemen-
tów	kształtu	 takich	 jak:	otwór,	 faza,	kanałek,	powierzchnia	
stożkowa	1ub	cylindryczna	itp.	Element	kształtu	jest	najczę-
ściej	 odwzorowaniem	 toru	 elementu	 roboczego	 narzędzia	
względem	przedmiotu	lub	odwzorowaniem	kształtu3	elemen-
tu	roboczego	narzędzia.	Trwałość	narzędzia	(a	ściślej	trwa-
łość	 jego	roboczego	elementu)	 jest	 to	wielkość	charaktery-
zująca	w	sposób	bezpośredni	czas	obróbki	przy	jego	użyciu4 
lub	pośrednio	–	liczbę	wykonanych	operacji,	liczbę	wykona-
nych	takich	samych	przedmiotów,	względnie	długość	drogi	
obróbki	do	chwili	stępienia	roboczego	elementu	narzędzia.

W	artykule	za	miernik	trwałości	przyjmuje	się	liczbę	wy-
konywanych	 przez	 narzędzie	 takich	 samych	 przedmiotów	
produkcji:

–	 między	kolejnymi	renowacjami	(np.	ostrzeniami),
–	 między	założeniem	narzędzia	i	pierwszą	renowacją,
–	 między	ostatnią	renowacją	i	utylizacją	narzędzia.

Miernik	 ten	 jest	dogodny	z	 tego	względu,	 że	przy	 jego	
pomocy	można	w	sposób	bezpośredni	powiązać	zadania	pro-
dukcyjne	wyrażone	w	sztukach	przedmiotów	–	z	trwałością,	
w	celu	obliczeń	np.	liczby	wymian	lub	straty	trwałości.	Suma	
trwałości	 narzędzia	 mierzona	 od	 początku	 jego	 eksploata-
cji	do	końca	nosi	nazwę	żywotności.	Za	koniec	eksploatacji	
uważa	się	 stan	narzędzia	nie	pozwalający	na	przywrócenie	
mu	własności	obróbkowych	przez	renowację.	

Straty	maszynochłonności	funkcjonowania	linii	produk-
cyjnej,	 zależą	 od	 sposobu	 dokonywania	 wymian	 narzędzi.	
Najczęściej	stosowane	są	następujące	sposoby	dokonywania	
wymian:

A	-	oddzielnie	każdego	narzędzia	z	kompletu	 (wymiany	
pojedyncze),

B	-	wymiany	przymusowe	jednocześnie	kompletu	narzę-
dzi,

C	-	wymiany	przymusowe	szeregowe	kompletu	narzędzi.

Sposób	 A	 (zobrazowany	 na	 rys.	 1)	 charakteryzuje	 się	
tym,	 że	unieruchamia	 się	 linię	w	chwili,	 gdy	którekolwiek	
narzędzie	 osiągnie	 poziom	 zużycia	 określony	 jego	 norma-
tywną	 trwałością	 (wyczerpie	 się	 jego	 trwałość).	 Chwila	 ta	
jest	 początkiem	 usunięcia	 narzędzia	 z	 linii	w	 celu	 przeka-
zania	go	do	renowacji	lub	utylizacji.	Narzędzie	usunięte	zo-
staje	 zastąpione	 sprawnym.	Okres	wymiany	 tw	 jest	 częścią	
strat	maszynochłonności.	Jak	wynika	z	rys.	1,	okresy	funk-
cjonowania	 1inii	 między	 kolejnymi	 wymianami	 oraz	 cza-
sy	 jej	 unieruchomienia	 są	 zróżnicowane.	 Straty	 SMF	 spo-
wodowane	koniecznością	wymian	są	funkcją	ilości	wymian	 
3	 Dla	narzędzi	tzw.	kształtowych.
4	 Czas	bezpośredniego	kontaktu	narzędzia	z	obrabianymi	przed-

miotami.

każdego	rodzaju	narzędzia	oraz	czasu	wymiany	i	można	je	
określić	następującą	formułą:

kw

P

k
ka twSMr ×=∑

=1
)( 																			(4)

gdzie:	 SMr(A) –	 straty	 maszynochłonności	 spowodowane	
pojedynczymi	 wymianami	 narzędzi	 (sposób	
A)

   k	–		 numer	rodzaju	narzędzia,
   p	–		 1iczba	rodzajów	narzędzi,
   wk	–		 liczba	wymian	narzędzi	k-tego	rodzaju,
   tWk

–		 czas	 dokonania	 wymiany	 k-tego	 rodzaju	 na-
rzędzia,

przy	czym	liczba	wymian	jest	zależna	od	liczby	przedmio-
tów	oraz	trwałości	narzędzia	wg	zależności:
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Kojarząc	 zależności	 2,4	 i	 5	 po	przekształceniu	uzysku-
jemy:
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Wielkość	PSMr	 jest	 liczbą	przedmiotów	produkcji,	które	
potencjalnie	można	byłoby	dodatkowo	wykonać,	gdyby	nie	
było	strat	maszynochłonności.

Wielkość	 funduszu	 efektywnego	 linii	 w	 rezultacie	 jest	
sumą	następujących	składników:

															(7)

Wprawdzie	w	sposobie	wymian	pojedynczych	występują	
straty	maszynochłonności	funkcjonowania	linii,	lecz	korzy-
ścią	takiej	organizacji	wymian	jest	całkowite	wykorzystanie	
trwałości	a	zatem	i	żywotności	narzędzia.

Sposoby	 przymusowej	 wymiany	 narzędzi	 (przypad-
ki	B	 i	C)	 charakteryzują,	 się	 tym,	 że	okresy	 funkcjonowa-
nia	linii	między	kolejnymi	wymianami	są	stałe	zaś	limituje	
je	trwałość	narzędzia	najmniej	trwałego	z	kompletu.	Powo-
duje	to	straty	niewykorzystanej	trwałości	tych	narzędzi,	któ-
rych	trwałość	jest	większa	od	trwałości	minimalnej.	Przyczy-
ną	straty	trwałości	są	zabiegi	renowacji	(np.	ostrzenia)	wte-
dy,	gdy	element	roboczy	narzędzia	ma	jeszcze	pewien	zapas	
trwałości.	Wielkość	tej	straty	można	określić	następująco:

STk = Bk – Bk
*                      (8)

gdzie:	 STk	–	strata	trwałości	k-tego	rodzaju	narzędzia,
   Bk	–	 trwałość	k-tego	rodzaju	narzędzia,
   Bk

*–	 zmniejszona	 trwałość	 k-tego	 rodzaju	 narzę-
dzia
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natomiast:

min
min

* B
B
BB k

k ×







= 																								(9)

gdzie:	 Bmin	–		trwałość	narzędzia	najmniej	trwałego	z	kom-
pletu,

   Bk	–	 trwałość	k-tego	rodzaju	narzędzia,
   Bk

*–	 zmniejszona	 trwałość	 k-tego	 rodzaju	 narzę-
dzia,

      – dolna	granica	1iczbowa	wyrażenia	traktowa-
na	 jako	zaokrąglenie	„w	dół”	ponieważ	krot-
ność	wymian	jest	liczbą	naturalną.

Strata	 trwałości	 zwielokrotnia	 się	 tyle	 razy	 ile	 okresów	
między	wymianami	wiąże	się	z	konkretnym	egzemplarzem	
rodzaju	 narzędzia.	Ta	 zwielokrotniona	 strata	 jest	 żywotno-
ścią	narzędzia	i	można	ją	określić	następująco:

SŻk = (Rk + 1) x STk              (10)

po	podstawieniu	8	do	10	a	wcześniej	9	do	8	po	uporządko-
waniu:

(11)

gdzie:	 SŻk	–	strata	żywotności	k-tego	rodzaju	narzędzia,
   rk	–	 liczba	renowacji	k-tego	rodzaju	narzędzia,

   Bmin	–		trwałość	narzędzia	najmniej	trwałego	z	kom-
pletu,

   Bk	–	 trwałość	k-tego	rodzaju	narzędzia,
   rk+1	–	1iczba	zakresów	między	kolejnymi	wymia-

nami	egzemplarza	k-tego	rodzaju	narzędzia.

Na	 rys.	 2	 przedstawiono	 stratę	 trwałości	 spowodowaną	
przymusową	wymianą	narzędzia.	Narzędzie	Nk	 o	 trwałości	
Bk w	warunkach	 wymian	 pojedynczych	mogłoby	 być	 wy-
mieniane	i	podlegać	renowacji	w	chwilach	a	(oznaczonych	
strzałkami).	Wynikają	one	z	pełnego	wykorzystania	trwało-
ści	Bk.	W	warunkach	wymian	przymusowych	narzędzia	Nk 
podlegają	wymianie	w	celu	 renowacji	w	chwilach	b,	które	
wynikają	w	tym	przypadku	z	krotności	Bmin.	Łączy	to	się	ze	
stratami	trwałości,	które	w	sumie	stanowią	całkowitą	stratę	
SŻk	narzędzia	k-tego	rodzaju.

W	 sposobach	 przymusowej	 wymiany	 narzędzi	 okresy	
czasu	jakie	upływają	między	kolejnymi	unieruchomieniami	
1inii	(okresy	jej	funkcjonowania)	są	stałe	i	wynikają	z	trwa-
łości	narzędzia	najmniej	trwałego	(rys.	3	i	4).	Okresy	unieru-
chomienia	1inii	są	przemiennie	zmienne	i	zależą	od	tego	ilo-
krotnie	w	stosunku	do	Bmin	są	większe	trwałości	pozostałych	
narzędzi	z	kompletu.	Inaczej	mówiąc	kolejne	unieruchomie-
nia	1inii	wiążą	 się	z	koniecznością	wymiany	większej	1ub	
mniejszej	1iczby	rodzajów	narzędzi	[5,	str.67-72].

Okresy	czasu,	w	trakcie	których	linia	jest	unieruchomio-
na	zależą	od	organizacji	wymian	przymusowych.	W	sposo-
bie	przymusowych	wymian	jednoczesnych	(sposób	B),	okres	

czas

czas

czas

F ef

czas funkcjonowania linii1 egzemparz 2 egzemplarz

wartość
narzędzia 1

wartość
narzędzia 2

wartość
narzędzia 3

tw3

tw2 tw2 tw2

tw2

tw1

tw1 tw1tw1

T1

T2

T3 tw3

Rys. 1.		 Zmiany	wartości	narzędzi	i	wykorzystanie	Fef	linii	związane	z	wymianą	każdego	narzędzia	z	kompletu	(sposób	A).
Źródło:	Opracowanie	własne
gdzie:	 wk	–	 liczba	wymian	narzędzi	k-tego	rodzaju,
   Pp(A) –	1iczba	wykonanych,	1ub	planowanych	do	wykonania	przedmiotów	w	linii	automatycznej	w	warunkach	pojedyn-

czych	wymian	narzędzi,
   Bk	–	 normatywna	trwałość	mierzona	liczbą	wykonanych	przedmiotów	(sztuk	przedmiotów/k-te	narzędzie),

     	–	dolna	granica	liczbowa	wyrażenia	traktowana	jako	zaokrąglenie	„w	dół”	ponieważ	1iczba	wymian	jest	1iczbą	
naturalną.
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każdego	 unieruchomienia	 1inii	 jest	 równy	maksymalnemu	
czasowi	 twmax	 wymiany	 narzędzia,	 które	 należy	 wymienić.	
W	 trakcie	 twmax	wymieniane	 są	 pozostałe,	 przeznaczone	 do	
wymiany	 narzędzia.	 W	 sposobie	 przymusowych	 wymian	
szeregowych	 (sposób	 C)	 okres	 unieruchomienia	 1inii	 jest	
równy	sumie	czasów	wymian	wszystkich	narzędzi,	które	na-
leży	wymienić	(rys.	4).

Strata	maszynochłonności	funkcjonowania	linii	przy	wa-
riancie	wymian	 jednoczesnych	 (sposób	B)	może	być	okre-
ślona	formułą:

∑∑
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==
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i
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uB ii

ttSMr
1

max
1

)( 																(12)

Rys. 2.	 Straty	trwałości	narzędzia	spowodowane	koniecznością	przymusowej	wymiany.
Źródło:	Opracowanie	własne
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Rys. 3.	 Zmiany	wartości	narzędzi	i	wykorzystanie	Fef	linii	związane	z	przymusową	szeregową	wymianą	narzędzi	(sposób	C).
Źródło:	Opracowanie	własne
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gdzie:	 i	–		 numer	kolejnego	unieruchomienia	1inii,
   u	–	 1iczba	unieruchomień,
   tu	–	 czas	i-tego	unieruchomienia	1inii,
   tw maxi

–	największy	czas	wymiany	narzędzia	wybra-
ny	z	czasów	wymiany	narzędzi	tych	rodzajów,	
które	muszą	być	poddane	wymianie	w	trakcie	
kolejnego	unieruchomienia	1inii,

przy	czym:
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gdzie:	 p	–	 numer	rodzaju	przedmiotu	produkcji,	
   Pp(B)	 –	 1iczba	 wykonanych,	 1ub	 planowanych	 do	

wykonania	przedmiotów	w	1inii	automatycz-
nej	w	warunkach	przymusowych	wymian	na-
rzędzi	(sposób	B),

   Bmin	–	trwałość	narzędzia	najmniej	trwałego	z	kom-
pletu.

Straty	maszynochłonności	 funkcjonowania	 1inii	 w	wa-
riancie	wymian	szeregowych	(C)	można	określić	następują-
co:
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gdzie:	 i	–		 numer	kolejnego	unieruchomienia	1inii,
   u	–	 1iczba	unieruchomień,
   j	–		 numer	narzędzia,	które	podlega	wymianie,
   n	–	 liczba	rodzajów	narzędzi,	które	podlegają	wy-

mianie,
   t	–		 czas	 wymiany	 narzędzia,	 które	 podlega	 wy-

mianie.

Sposób	C	w	 porównaniu	 z	 pozostałymi	 sposobami	 od-
różnia	 się	 tym,	 że	 przy	 występujących	 stratach	 trwałości	 

narzędzi	 sumaryczny	 czas	 unieruchomienia	 1inii	 jest	 naj-
większy.	 Przy	 założonym	 funduszu	 efektywnym	 Fef	 czasu	
wykonania	zadań	na	linii	produkcyjnej,	wielkość	tych	zadań	
mierzona	1iczbą	wykonanych	przedmiotów	jest	inna	dla	każ-
dego	sposobu	wymiany.	Inna	jest	także	wielkość	zużycia	sto-
sowanych	narzędzi.

Obliczenie	wielkości	zużycia	w	celu	1iczbowego	porów-
nania	poszczególnych	sposobów	wymaga	uprzedniego	obli-
czenia	wielkości	produkcji	Pp	przy	ustalonych	wielkościach:	
Fef, tr, Bk, twj

	 w	 odniesieniu	 zarówno	 do	wymian	 pojedyn-
czych	jak	i	przymusowych.	

W	przypadku	wymian	pojedynczych	znalezienie	wielko-
ści	Pp(A)	w	oparciu	o	zależności	5	 i	7	może	być	najprościej	
dokonane	przy	użyciu	specjalnego	algorytmu	(rys.	5),	które-
go	funkcjonowanie	obrazuje	niżej	przytoczony	przykład	1.

PRZYKŁAD 1 
W	linii	wykorzystuje	 się	 trzy	 rodzaje	narzędzi,	 których	

trwałości	oraz	czasy	wymiany	przedstawiono	w	tabeli	1.

tabela 1.	 Rodzaje	narzędzi	w	linii	produkcyjnej

nr rodzaju 
narzędzia k

trwałość przedmiotów
szt. narzędzi

czas wymiany godzin
szt. narzędzi

1 250 5
2 125 1
3 104 2

Źródło:	Opracowanie	własne

Fundusz	 efektywny	 funkcjonowania	 linii	 wynosi	 200	
godzin/miesiąc	 zaś	wielkość	 taktu	 spływu	 0,2	 godziny/szt.	
przedmiotu.	

Algorytm	przedstawiony	na	schemacie	jest	rekurencyjny.	
Do	wyniku	dochodzi	się	w	kilku	krokach	obliczeniowych.	
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Rys. 4.	 Zmiany	wartości	narzędzi	i	wykorzystanie	Fef	linii	związane	z	przymusową	jednoczesną	wymianą	narzędzi	(sposób	
B).

Źródło:	Opracowanie	własne
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Krok 1: 
Zakłada	się,	że	wielkość	produkcji	wynosi:

   (15)

Jest	 to	 początkowa	 wielkość	 obliczeń.	 Tyle	 przedmio-
tów	produkcji,	wykonano	by	gdyby	nie	było	unieruchamia-
nia	1inii.	Ponieważ	taka	konieczność	istnieje,	więc	wystąpią	
straty	 funduszu	 związane	 z	 niewykonaniem	wielkości	 pro-
dukcji	PSMR(A),	którą	można	obliczyć	w	oparciu	o	zależność:

PSMR(A)(1) dla Pp(A)(1)	wynosi	230  		(16)

Krok 2:
Zakłada	się,	że	w	linii	można	wykonać:

Pp(A)= Pp(A)(2)= Pp(A)(1) – PSMR(A)(1)             (17)

przedmiotów	produkcji,	a	więc:

      Pp(A)(2)= 1000	–	230	=	770		
(18)

  PSMR(A)(2)  dla	 Pp(A)(2)		wynosi	175  

Krok 3:
Zakłada	się,	że	w	1inii	można	wykonać:

Pp(A)= Pp(A)(3)= Pp(A)(1) – PSMR(A)(2)                (19)

przedmiotów	produkcji,	a	więc:

Pp(A)(3)= 1000	–	175	=	825		
(20)

  PSMR(A)(3)  dla	 Pp(A)(3)		wynosi	175  

Ponieważ
 
PSMR(A)(3)=PSMR(A)(2)	więc	wykonywanie	dal-

szych	kroków	obliczeniowych	jest	zbędne,	dlatego	że	wyniki	
będą	się	powtarzać.	Otrzymana	wielkość	Pp(A)=Pp(A)(3)=	825 (sztuk	przed./miesiąc)	jest	wielkością,	przy	której	efektywny	
fundusz	czasu	1inii	Fef =	200	godzin	na	miesiąc	zapełniony	
zastanie	wytwarzaniem	przedmiotów	produkcji	oraz	stratami	
powstałymi	z	powodu	wymian	narzędzi.	Jest	to	zgodne	z	for-
mułą	7	i	wynosi:

Fef  = 825  x 0,2  +

 + 30  = 200  (21)

PRZYKŁAD 2
Obliczanie	 wielkości	 produkcji	 Pp	 w	 przypadku	 przy-

musowych	wymian	jednoczesnych	(sposób	B)	wymaga	od-
miennego	algorytmu	[2].	Podobnie	jak	poprzednio	wielkość	
maszynochłonności	efektywnego	czasu	 linii	 jest	 sumą	dwu	
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Rys. 5.	 	 Schemat	 blokowy	 obliczeń	 wielkości	 produkcji	
przedmiotów	dla	 sposobu	pojedynczych	wymian	
narzędzi	w	automatycznej	linii	produkcyjnej.

Źródło:	Opracowanie	własne
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składników	 (zależność	 3),	 co	 w	 rozwinięciu	
można	przedstawić	następująco:

(22)

gdzie:	 Pp(B)	 –	 liczba	wykonanych	 lub	plano-
wanych	 do	 wykonania	 przed-
miotów	w	1inii	automatycznej	w	
warunkach	 przymusowych	 wy-
mian	narzędzi	(sposób	B)	

	 	 	 tr –	 rzeczywisty	 takt	 spływu	 przed-
miotów	k-tego	rodzaju	wykony-
wanych	w	linii	automatycznej,

   i	–		 numer	kolejnego	unieruchomie-
nia	1inii,

   u	–	 1iczba	unieruchomień,

   
tw	maxi

–	 największy	 czas	wymiany	 na-
rzędzia	 wybrany	 z	 czasów	 wy-
miany	 narzędzi	 tych	 rodzajów,	
które	poddane	wymianie	w	trak-
cie	przerw	muszą	być	przedmio-
tem	 kolejnego	 uruchomienia	 li-
nii,

W	 formule	 15	występuje	 jednak	wielkość	
u	–	unieruchomień	1inii	oraz	wielkość	tw	maxi

	tj.	
okres	unieruchomienia,	który	jest	największym	
czasem	 wziętym	 ze	 zbioru	 czasów	 wymiany	
tych	narzędzi,	które	w	trakcie	danego	unieru-
chomienia	 są	wymieniane.	W	celu	 obliczenia	
wielkości	produkcji	przedmiotów	przy	danych	
Fef,	tr,	Bk,	tw	maxi

	można	posłużyć	się	metodą	ku-
mulowania	czasu	 funkcjonowania	1inii	 i	 cza-
sów	twmax.	Metodę	tę	przedstawiono	na	przykła-
dzie	2	(tablica	2).	Założone	w	niej	wielkości	są	
takie	same	jak	w	przykładzie	1.	Algorytm	obli-
czeń	dla	przykładu	2	obrazowany	jest	schema-
tem	blokowym	przedstawionym	na	rys	6.	

PRZYKŁAD 3.
Wielkość	 produkcji	 przedmiotów	w	 przy-

padku	 wymian	 przymusowych	 szeregowych	
(sposób	C)	 [6]	przedstawiony	 jest	w	 tabeli	3.	
Algorytm	obliczeń	w	tym	przypadku,	różni	się	
od	poprzedniego	tym,	że	w	operacji	zaznaczo-
nej	gwiazdką	zamiast	wyrażenia	max	{tw,	gdzie	
i=1	do	u}	występuje	wyrażenie:

∑
=

u

i
wi

t
1                                

(23)

które	przedstawia	sumę	czasów	wymiany	tych	
narzędzi,	które	powinny	być	jej	poddane	[2].

Liczba	 zużytych	 narzędzi	 danego	 rodzaju	
liczona	jest	inaczej	dla	wymian	pojedynczych	
i	inaczej	dla	wymian	wymuszonych.	W	pierw-
szym	przypadku	 do	 obliczeń	 bierze	 się	 trwa-
łość	 normatywną,	 zaś	 w	 drugim	 przypadku	

tabela 2.	 Kumulowanie	czasu	funkcjonowania	linii	i	czasu	wymiany	narzę-
dzia

k – numer narzędzia

n d e f

OZNACZENIA:

a – czas wymiany pierwszego na-
rzędzia

b – czas wymiany drugiego narzę-
dzia

c – czas wymiany trzeciego narzę-
dzia

n – numer kolejnej wymiany

d – narastająco czas funkcjonowania 
linii + czasy wymian twmax

e – narastająco wielkość produkcji

f – narastająco czas funkcjonowania 
linii między wymianami

k – numer narzędzia

B – trwałość narzędzia

B* – trwałość skorygowana

tw – czas wymiany

K – koniec funduszu efektywnego

1 2 3
B 250 125 104

B* 208 104 104

tw 5 1 2

twmax a b c
max

5
1 2 1 5 0 0

- 1
max

2
2 27,8 104 20,8

max
5

1 2 3 53,6 208 41,6

- 1
max

2
4 76,4 312 62,4

max
5

1 2 5 102,2 416 83,2

- 1
max

2
6 125 520 104

max
5

1 2 7 150,8 624 124,8

- 1
max

2
8 173,6 728 145,6

max
5

1 2 9 199,4 832 166,4

K 200 835 167

Źródło:	Opracowanie	własne																			 Pp(B)

tabela 3.	Wielkość	produkcji	przedmiotów	w	przypadku	wymian	przymuso-
wych	szeregowych	(sposób	C)

k – numer narzędzia

n d e f

OZNACZENIA:
a – czas wymiany pierwszego na-

rzędzia

b – czas wymiany drugiego narzę-
dzia

c – czas wymiany trzeciego narzę-
dzia

n – numer kolejnej wymiany

d – narastająco czas funkcjonowa-
nia linii + czasy wymian Stw

e – narastająco wielkość produkcji

f – narastająco czas funkcjonowania 
linii między wymianami

k – numer narzędzia

B – trwałość narzędzia

B* – trwałość skorygowana

tw – czas wymiany

K – koniec funduszu efektywnego

1 2 3

B 250 125 104

B* 208 104 104

tw 5 1 2

S tw a b c

8 5 1 2 1 8 0 0

3 - 1 2 2 31,8 104 20,8

8 5 1 2 3 60,6 208 41,6

3 - 1 2 4 84,4 312 62,4

8 5 1 2 5 113,2 416 83,2

3 - 1 2 6 137 520 104

8 5 1 2 7 165,8 624 124,8

3 - 1 2 8 189,6 728 145,6

8 K 200 780 151

Źródło:	Opracowanie	własne																		 Pp(C)
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Rys. 6.			 Schemat	blokowy	obliczeń	wielkości	produkcji	przedmiotów	dla	sposobu	wymuszonych		wymian	narzędzi	w	auto-
matycznej	linii	produkcyjnej.

Źródło:	Opracowanie	własne
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trwałość	skorygowaną.	Dla	wymian	pojedynczych	liczba	zu-
żytych	narzędzi	określona	jest	wzorem:

																		(24)

gdzie:	 Zuk –	wielkość	zużycia	narzędzi	k-tego	rodzaju,

   
Pp(A)–	liczba	wykonanych,	lub	planowanych	do	wy-

konania	 przedmiotów	 w	 linii	 automatycznej	
w	warunkach	pojedynczych	wymian	narzędzi	
(A),

   Bk	–	 normatywna	 trwałość	mierzona	 liczbą	wyko-
nanych	przedmiotów	(sztuk	przedmiotów/k-te	
narzędzie)

   rk	–	liczba	renowacji	k-tego	rodzaju	narzędzia,

     	–	górna	granica	liczbowa	wyrażenia	traktowa-
na	jako	zaokrąglenie	„w	górę”	ponieważ	1icz-
ba	wymian	jest	liczbą	naturalną.

Dla	 wymian	 przymusowych	 jednoczesnych	 i	 szerego-
wych	(B	i	C)	1iczbę	zużytych	narzędzi	można	określić	na-
stępującym	wzorem:	

											(25)

gdzie:	 Bmin	–	trwałość	narzędzia	najmniej	trwałego	z	kom-
pletu,

     	–	dolna	granica	1iczbowa	wyrażeni	a	traktowa-
na	 jako	zaokrąglenie	„w	dół”	ponieważ	krot-
ność	wymian	jest	 liczbą	naturalną.;	pozostałe	
oznaczenia	jak	we	wzorze	24.

PODSUMOWANIE
Przedstawione	modele	mogą	mieć	 zastosowanie	 do	 ce-

lów	symulowania	funkcjonowania	automatycznych	linii	pro-
dukcyjnych	oraz	ustalania	wielkości	rocznego	zużycia	narzę-
dzi	z	uwzględnieniem	strat	spowodowanych	przyśpieszonym	
ostrzeniem.

Przy	większej	liczbie	narzędzi	stosowanych	w	linii	meto-
dy	obliczeniowe	zawarte	w	opracowaniu	można	realizować	
technikami	komputerowymi.	Pozwoli	to	na	przeprowadzanie	
(przy	konstruowaniu	linii)	rozważań	spekulatywnych	zwią-
zanych	z	doborem		narzędzia	o	założonej	trwałości.

Powiązanie	strat	mierzonych	w	jednostkach	naturalnych	
(np.	 sztuk	 narzędzi)	 z	 wielkościami	 wartościowymi	 (ceny	
narzędzi)	 oraz	 z	 korzyściami	 z	 tytułu	wykonania	większej	
lub	 mniejszej	 liczby	 przedmiotów	 stanowi	 o	 efektywno-
ści	funkcjonowania	linii.	Efektywność	funkcjonowania	linii	
może	więc	być	kryterium	wyboru	określonej	formy	organi-
zacji	wymiany	narzędzi.		
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MODElING thE cONSuMPtION  
OF tOOlS IN AutOMAtIc PRODuctION 

lINES

SuMMary
The article presents the ways in which the forms of or-

ganisation of exchanging the used tools in automatic pro-
duction line affects (for a specified time of functioning of the 
line) the amount of items produced in it.
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Słowa kluczowe: Republika Białorusi, inwestycje zagra-
niczne, rolnictwo, przetwórstwo, ulgi podatkowe dla inwe-
storów, wolna strefa ekonomiczna, unia celna.

WSTĘP
Białoruś	 jest	 z	 wielu	względów	 atrakcyjnym	miejscem	

do	inwestowania.	Jej	zaletą	jest	już	samo	położenie	w	miej-
scu,	gdzie	przecinają	się	ważne	szlaki	transportowe	na	kie-
runkach	Wschód-Zachód	i	Północ-Południe.

Ponadto,	w	 przeciwieństwie	 do	większości	 pozostałych	
byłych	 republik	ZSRR,	Białorusini	 nie	 dopuścili	 do	 znisz-
czenia	swojej	infrastruktury	technicznej	i	potencjału	przemy-
słowego,	odziedziczonych	po	czasach	sowieckich.

Inwestorów	zagranicznych	przyciągają	na	Białoruś	rów-
nież	wysokie	kwalifikacje	tamtejszych	pracowników.

celem niniejszego artykułu jest analiza uwarunko-
wań gospodarczych i prawnych dla polskich inwestycji na 
białorusi (ze szczególnym uwzględnieniem zachodzących 
obecnie w tym zakresie zmian, rozwiązań obowiązujących  
w Wolnych Strefach Ekonomicznych oraz rolnictwa  
i przemysłu przetwórczego), opis dynamiki i specyfiki 
współpracy gospodarczej tego kraju z jego najważniej-
szymi partnerami zagranicznymi oraz z Polską, a tak-
że próba podsumowania dotychczasowych i antycypacji 
spodziewanych skutków rozpoczętego w 2007 r. global-
nego kryzysu ekonomicznego dla badanej problematyki.

PRZETWÓRSTWO I ROLNICTWO  
W STRUKTURZE GOSPODARKI  

BIAŁORUSI
Białoruś	jest	krajem	przemysłowo-rolniczym.	Przemysł,	

generujący	ok.	1/3	PKB,	stanowi	jednak	podstawę	całej	go-
spodarki.	 Dysponuje	 on	 dużym	 potencjałem	 wytwórczym	 

Dr	Marian	SZOŁUCHA
Wyższa	Szkoła	Menedżerska	w	Warszawie

EKONOMICZNO-INSTYTUCJONALNE UWARUNKOWANIA 
POLSKICH INWESTYCJI NA BIAŁORUSI,  

ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM ROLNICTWA  
I PRZEMYSŁU PRZETWÓRCZEGO®

Białoruski model gospodarczy jest rozwiązaniem unikatowym, choć dostrzegalne są pewne jego podobieństwa z systemami eko-
nomicznymi innych krajów, w tym Chin. Łączy on w sobie silny element kontroli i własności państwa z coraz liczniejszym biz-
nesem prywatnym. Jego cechą charakterystyczną jest również ewolucyjny charakter zmian. Dane statystyczne dowodzą, że do-
tychczasowe efekty wdrażania tego systemu były pod wieloma względami pozytywne. Szczególnie w zestawieniu z sytuacją wyj-
ściową i stanem gospodarek pozostałych byłych republik ZSRR. Z punktu widzenia kapitału zagranicznego, nie bez znaczenia są 
również: unia celna z Rosją i Kazachstanem, liczne udogodnienia i preferencje podatkowe dla inwestorów, położenie geogra-
ficzne, niezniszczona w okresie transformacji infrastruktura, stosunkowo pozytywne prognozy gospodarcze na przyszłość oraz 
rozwój Wolnych Stref Ekonomicznych. Te i inne powody sprawiają, że w najbliższej przyszłości Białoruś będzie prawdopodob-
nie coraz bardziej atrakcyjnym miejscem do inwestowania, również w rolnictwo i przetwórstwo spożywcze. Jedynym poważ-
nym czynnikiem mogącym zniechęcić zagraniczne podmioty do rynku białoruskiego, jest wciąż dość negatywny wizerunek poli-
tyczny Białorusi w krajach Zachodu.

i	naukowo-badawczym	oraz	wykwalifikowaną	i	tanią	siłą	ro-
boczą.	Jego	główne	gałęzie	to:	przemysł	środków	transpor-
tu	(samochody	ciężarowe,	ciągniki,	statki	rzeczne,	rowery),	
przemysł	maszynowy	 (obrabiarki,	 linie	 automatyczne,	ma-
szyny	 rolnicze	 i	do	wydobywania	 torfu),	przemysł	elektro-
techniczny	i	elektroniczny	(odbiorniki	telewizyjne	i	radiowe,	
chłodziarki),	przemysł	chemiczny	(kombinat	nawozów	pota-
sowych	w	Soligorsku),	rafinerie	ropy	naftowej	(w	Nowopo-
łocku	i	w	Mozyrzu),	przemysł	spożywczy	(przede	wszystkim	
mięsny	i	mleczarski),	przemysł	włókienniczy	(głównie	lniar-
ski	i	wełniany),	przemysł	drzewny	oraz	celulozowo-papier-
niczy,	 przemysł	 szklarski	 (kryształy	 i	 porcelana),	 przemysł	
materiałów	budowlanych	(cement,	cegielnie)	oraz	przemysł	
skórzano-obuwniczy.

Prowadzona	w	czasach	Związku	Radzieckiego	rozbudo-
wa	 białoruskiego	 przemysłu	 dotyczyła	 również	 przetwór-
stwa.	Głównie	stawiano	jednak	na	sektory	–	chemiczny,	me-
talurgiczny	 i	maszynowy,	 dopiero	w	 drugiej	 kolejności	 na	
przetwórstwo	 i	 włókiennictwo.	 Ogólny	 rozwój	 przemysłu	
pozwalał	na	awans	społeczny	znacznej	części	ludności	wiej-
skiej,	która	znajdując	zatrudnienie	w	 fabrykach,	przenosiła	
się	do	miast,	gdzie	wynagrodzenia	i	warunki	życia	były	dużo	
lepsze.	Przemysł	białoruski	stawał	się	też,	jak	na	radzieckie	
standardy,	wyjątkowo	efektywny	i	nowoczesny.	Inwestowa-
no	bowiem	w	takie	branże,	jak	produkcja	zegarków,	obróbka	
diamentów	czy	podzespoły	do	urządzeń	stosowanych	w	pod-
boju	przestrzeni	kosmicznej.

Dla	 białoruskiego	 przemysłu	 przetwórczego	 przełomo-
wym	momentem	okazał	się	rok	1991,	do	kiedy	to	produkty	
tego	sektora	sprzedawano	(głównie	do	dzisiejszej	Rosji)	po	
cenach	2,8-3-krotnie	wyższych	niż	światowe.	Stąd	też	uwol-
nienie	handlu	zagranicznego	u	progu	ostatniej	dekady	XX	w.,	 
wywołało	na	Białorusi	większy	niż	gdzie	indziej	na	postso-
wieckim	terytorium	szok	cenowy	i	kryzys	ekonomiczny.	Re-
alna	 płaca	 w	 całej	 gospodarce	 spadła	 w	 latach	 1990-1994	
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prawie	 trzykrotnie.	 Następnie	 jednak	 sytuacja	 zaczęła	 ule-
gać	systematycznej	poprawie.	W	ciągu	ostatnich	15	lat,	poza	
krótkotrwałymi	 trudnościami,	 gospodarka	 Białorusi	 odno-
towywała	stosunkowo	stabilny	wzrost.	Obecnie	charaktery-
zuje	ją	bardzo	niska	stopa	bezrobocia	rejestrowanego	(0,7%	 
w	2010	 r.)	 oraz	wysoki	 poziom	kwalifikacji	 pracowników.	 
Z	kolei	największym	problemem	wciąż	pozostaje	wysoka	in-
flacja	(9,9%	w	2010	r.)1.

Jak	 wspomniano,	 ważną	 dziedziną	 białoruskiego	 prze-
mysłu	 jest	 produkcja	 maszyn	 rolniczych.	 Dla	 przykładu,	 
w	eksporcie	na	Ukrainę	zajmują	one	pierwszą	pozycję.	Jesz-
cze	lepiej	sprzedają	się	na	świecie	białoruskie	opony,	w	tym	
te	 przeznaczone	 do	 maszyn	 rolniczych.	 Dość	 powiedzieć,	
że	jedna	fabryka	–	„Belszina”	sprzedaje	na	globalnym	ryn-
ku	 tyle	 samo	opon,	 ile	wszystkie	 pozostałe	 kraje	WNP	 ra-
zem	wzięte.	W	jej	ofercie	znajduje	się	ponad	185	gatunków	
ogumienia.	Podmioty	zagraniczne	kupują	65	proc.	produk-
cji	tej	firmy.

Rolnictwo	białoruskie	jest	w	większości	(60	proc.)	zna-
cjonalizowane	 i	 silnie	dotowane.	Pozostałą	część	 tego	sek-
tora	 tworzą	 wielkie	 przedsiębiorstwa	 farmerskie	 (spółki)	
oraz	 indywidualne	 gospodarstwa	 rolne.	 Te	 ostatnie,	 mimo	
że	obejmują	zaledwie	kilkanaście	procent	obszarów	upraw-
nych,	wytwarzają	prawie	40	proc.	ogółu	produkcji	białoru-
skiego	 rolnictwa.	Cały	 areał	 gruntów	 rolnych	w	 tym	kraju	
wynosi	 9,11	mln	 ha	 czyli	 ponad	 44	 proc.	 jego	 powierzch-
ni.	Na	Białorusi	uprawia	się	głównie	zboża	(jęczmień,	żyto,	
pszenicę,	 pszenżyto),	 ziemniaki,	 buraki	 cukrowe,	warzywa	 
i	len,	hoduje	natomiast	bydło,	trzodę	chlewną	i	drób.	38	proc.	
powierzchni	 Białorusi	 zajmują	 obszary	 leśne.	 Największe	 
z	nich	to	puszcze:	Grodzieńska,	Nalibocka	i	Białowieska.

Białoruś,	a	 szczególnie	 jej	 zachodnia	część,	wchodząca	
do	1939	 r.	w	 skład	 terytorium	Polski,	 była	 krajem	 typowo	
rolniczym	aż	do	drugiej	połowy	XX	w.,	kiedy	 to	nastąpiła	
jej	intensywna	industrializacja.	Warto	też	wspomnieć,	że	po	
II	wojnie	światowej,	w	wyniku	spowodowanych	nią	znisz-
czeń,	na	Białorusi	poza	rolnictwem	właściwie	nie	było	dzia-
łów	 gospodarki	 zdolnych	 do	 funkcjonowania	 bez	 pomocy	 
z	 zewnątrz.	 Jednak	 i	 powojenne	 rolnictwo	 białoruskie	 bo-
rykało	 się	 z	 poważnymi	 problemami.	 Przede	 wszystkim	 
z	niedoborem	siły	pociągowej.	Sprowadzone	z	głębi	ZSRR	 
w	1945	 r.	1542	 traktory	 i	70	 tys.	koni	okazało	 się	pomocą	
niewystarczającą.	Dość	wspomnieć,	że	przeciętny	białoruski	
kołchoz	dysponował	wówczas	zaledwie	2-10	końmi.	Zdarza-
ły	się	takie,	w	których	zwierząt	pociągowych	nie	było	wcale.	
Stąd,	w	pierwszych	latach	powojennych	znaczna	część	ziemi	
uprawnej	ugorowała	[6].

Rolnictwa	białoruskiego,	a	przez	to	i	ogólnej	sytuacji	tere-
nów	wiejskich,	nie	uzdrowiła	również	kolektywizacja.	Przez	
lata,	 wynagrodzenia	 kołchoźników	 były	 najczęściej	 znacz-
nie	 niższe	 niż	 robotników.	 Dlatego	 z	 reguły	 oprócz	 pracy	
we	wspólnym	gospodarstwie,	zajmowali	 się	oni	dodatkowo	
uprawą	działek	przyzagrodowych.	Problem	niskiej	efektyw-
ności	 skolektywizowanego	 rolnictwa	 został	 po	 jakimś	 cza-
sie	dostrzeżony	przez	władze,	które	w	1952	 r.	 podjęły	pró-
bę	wprowadzenia	elementów	systemu	motywacyjnego,	któ-
ry	miał	zwiększyć	zainteresowanie	pracowników	kołchozów	
1	 Dane	Wydziału	Promocji	Handlu	 i	 Inwestycji	Ambasady	Rze-

czypospolitej	Polskiej	w	Mińsku. 

ich	wynikami.	Dało	to	jednak	niewielki	rezultaty.	Wysokość	
płac	uzależniono	bowiem	jedynie	od	ilości	przepracowanych	
w	ciągu	miesiąca	roboczodni.	Dlatego	w	1955	r.	podjęto	de-
cyzję	o	wprowadzeniu	dalej	idących	zmian.	Dano	mianowi-
cie	zarządom	kołchozów	częściową	swobodę	w	wyznaczaniu	
szczegółowych	zadań	ich	przedsiębiorstw.	Mogły	one	odtąd	
samodzielnie	 określać	 powierzchnie	 przeznaczone	 pod	 po-
szczególnych	rodzaje	upraw	i	hodowli.	Reforma	ta	przynio-
sła	oczekiwane	wyniki,	a	sama	BSSR	szybko	stała	się	jednym	
z	największych	producentów	żywności	w	ramach	radzieckie-
go	 państwa.	 Białoruskie	 rolnictwo,	 chociaż	 w	 porównaniu	 
z	zachodnioeuropejskim	prezentowało	się	nie	najlepiej,	na	tle	
innych	republik	ZSRR	miało	najwyższe	wskaźniki	wydajno-
ści.	Rosły	uposażenia	kołchoźników.	Już	w	roku	1968	mini-
malne	płace	na	wsi	i	w	mieście	były	jednakowe.	10	lat	później	
średnie	wynagrodzenie	zatrudnionych	w	białoruskim	rolnic-
twie	należało	do	najwyższych	w	całym	Związku	Radzieckim.

UWARUNKOWANIA PRAWNE  
INWESTYCJI ZAGRANICZNYCH

Liczne	udogodnienia	i	preferencje	dla	inwestorów	zagra-
nicznych	zawierają	białoruskie	przepisy	podatkowe.	Przed-
siębiorstwa	z	udziałem	obcego	kapitału	nie	muszą	na	przy-
kład	pozyskiwać	licencji	na	import	towarów,	pracy	czy	usług	
na	 potrzeby	 swojej	 działalności.	 Mają	 prawo	 dokonywać	
pełnych	 odpisów	 amortyzacyjnych	 na	 zasadach	 zawartych	 
w	swoich	dokumentach	założycielskich.	Są	zwolnione	z	cła	 
i	podatku	od	importu	przy	wwozie	aktywów	przeznaczonych	
na	kapitał	założycielski,	a	nawet	przy	wwozie	majątku	oso-
bistego	pracowników	[9].	Mogą	zmniejszać	dochód	bilanso-
wy	o	wartość	odpisów	na	fundusz	rezerwowy	w	wysokości	
ustalonej	w	dokumentach	założycielskich2.

Dodatkowo,	 firmy	 z	 udziałem	 kapitału	 zagranicznego	 
w	wysokości	 co	najmniej	 30	proc.	mogą	bez	konieczności	
starania	się	o	specjalne	pozwolenie	eksportować	produkcję	
własną	oraz	zatrzymywać	przychody	walutowe	z	tej	działal-
ności3.	Nie	muszą	 płacić	 podatku	dochodowego	przez	 trzy	
lata	od	osiągnięcia	zysku	(ze	sprzedaży	własnej	produkcji),	
a	jeśli	wytwarzają	towary	uznawane	przez	państwo	za	szcze-
gólnie	ważne,	mogą	jeszcze	zostać	zwolnione	z	obowiązku	
płacenia	połowy	tego	podatku	przez	kolejne	trzy	lata.

Dla	inwestorów	zagranicznych	istotnym	czynnikiem	jest	
unia	celna	z	Rosją,	dzięki	której	mogą	oni	korzystać	choćby	
ze	zwolnień	z	opłat	celnych	na	własną	produkcję	sprzedawa-
ną	do	tego	kraju	lub	produkcję	uznaną	za	białoruską	(w	co	
najmniej	51	proc.	przetworzoną	na	Białorusi).	Nie	bez	zna-
czenia	są	również	ułatwienia	w	dostępie	do	rynków	Kazach-
stanu,	 Kirgizji	 i	 Tadżykistanu,	 wynikające	 z	 członkostwa	
Białorusi	w	Euroazjatyckiej	Wspólnocie	Gospodarczej.

Udziela	się	im	też	specjalnych	gwarancji,	mówiących	na	
przykład	 o	 tym,	 że	 ich	 interesy	 na	Białorusi	 nie	 podlegają	
rekwizycji,	 czy	zapewniających	o	możliwości	 swobodnego	
wywozu	z	kraju	obcych	walut	pochodzących	z	 ich	działal-
ności.

Gdyby	władze	białoruskie	wydały	decyzję,	która	zosta-
łaby	 potem	 uznana	 za	 niezgodną	 z	 prawem	 i	 naruszającą	 
2	 Do	25	proc.	kapitału	założycielskiego.
3	 Przepis	ten	nie	odnosi	się	tylko	do	płatności	podatkowych.
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interesy	zagranicznego	 inwestora,	otrzymuje	on	 rekompen-
satę	za	poniesione	w	jej	wyniku	straty.	A	gdyby	przepisy	do-
tyczące	jego	działalności	na	Białorusi	zmieniły	się	na	mniej	
korzystne,	 wówczas	 otrzymuje	 on	 5-letni	 okres	 ochronny,	 
w	którym	może	nadal	prowadzić	działalność	na	starych	za-
sadach	[2].

Białorusini	 uchwalają	 nowe	 akty	 prawne	 i	 nowelizują	
dotychczas	obowiązujące	tak,	by	poprawić	atrakcyjność	in-
westycyjną	swojego	kraju	 i	wprowadzić	do	 jego	gospodar-
ki	więcej	 pierwiastka	 rynkowego.	Wyznaczyli	 sobie	 nawet	
cel	tych	działań,	którym	jest	wejście	do	grona	25	państw	naj-
bardziej	przyjaznych	biznesowi	w	rankingu	Banku	Świato-
wego.	Wśród	ostatnio	podjętych	na	podstawie	decyzji	Pre-
zydenta	Republiki	Białoruś	w	tym	zakresie	kroków	wymie-
nić	należy	[17]:
1.	 Dekret	z	dnia	4	marca	2008	r.	nr	114;	zniesiono	„złotą	ak-

cję”	–	specjalne	prawo	państwa	do	udziału	w	zarządzaniu	
podmiotami	gospodarczymi,

2.	 Dekret	z	dnia	17	grudnia	2007	r.	nr	8;	radykalnie	uprosz-
czono	tryb	rejestracji	 i	 likwidacji	podmiotów	gospodar-
czych.	Wprowadzono	zgłoszeniowy	tryb	rejestracji	pod-
miotów	gospodarczych.	Termin	rejestracji	skrócono	z	do-
tychczasowych	25	dni	do	5,	dwukrotnie	obniżono	poziom	
minimalnych	kapitałów	zakładowych	podmiotów	gospo-
darczych	 oraz	 rozmiaru	 odpowiedzialności	 subsydiar-
nej	w	spółkach	z	dodatkową	odpowiedzialnością.	Zasto-
sowano	 system	 „jednego	 okienka”	w	 trakcie	 likwidacji	
podmiotów	gospodarczych.

3.	 Dekret	z	dnia	20	grudnia	2007	r.	nr	9;	wprowadzono	sze-
reg	ulg	dla	podmiotów	gospodarczych	oraz	przedsiębior-
ców	indywidualnych,	prowadzących	działalność	w	miej-
scowości	wiejskiej.	W	latach	2008-2012	takie	przedsię-
biorstwa	 były	 zwolnione	 z	 podatków	 od	 przychodów	 
i	nieruchomości.	Obniżono	opłatę	skarbową	za	wydawa-
nie	koncesji.	Urządzenia	i	maszyny,	wwożone	przez	ta-
kich	przedsiębiorców	na	terytorium	Białorusi	jako	udział	
w	kapitale	zakładowym	podmiotu	gospodarczego,	zwol-
niono	 z	 VAT,	 jak	 również	 innych	 opłat	 celnych.	 Ban-
ki	białoruskie	zostały	zobowiązane	do	wydawania	takim	
przedsiębiorcom	 tanich	 kredytów	w	 kwocie	 do	 20	 tys.	
euro	z	minimalnymi	formalnościami.

4.	 Dekret	z	dnia	30	stycznia	2008	r.	nr	1;	wprowadzono	sze-
reg	ulg	dla	podmiotów	gospodarczych	oraz	przedsiębior-
ców	indywidualnych,	rejestrowanych	na	terytorium	ma-
łych	miast	białoruskich	z	liczbą	ludności	do	50	tys.	Re-
jestrowane	po	1	kwietnia	2008	r.	w	takich	miasteczkach	
przedsiębiorstwa	w	ciągu	pierwszych	5	lat	prowadzenia	
działalności	gospodarczej	zostały	zwolnione	z	podatków	
od	przychodów	oraz	z	obligatoryjnej	sprzedaży	dewiz	na	
rzecz	państwa.	Urządzenia	i	maszyny,	wwożone	przez	ta-
kich	przedsiębiorców	na	terytorium	Białorusi	jako	udział	
w	kapitale	zakładowym	podmiotu	gospodarczego,	zwol-
niono	z	VAT,	jak	również	innych	opłat	celnych.

5.	 Dekret	z	dnia	27	grudnia	2007	r.	nr	667;	uproszczono	tryb	
przydzielenia	i	pozbawienia	działek	ziemi.	Celem	zabez-
pieczenia	 operatywności	 podjęcia	 decyzji	 o	 przydziele-
nie	działki	ziemi	stosowne	pełnomocnictwa	przekazano	
organom	wykonawczym	władz	lokalnych.	Dokument	ma	
na	celu	również	obniżenie	ryzyka	inwestycyjnego	zwią-

zanego	 z	możliwą	 negatywną	 decyzją	władz	 lokalnych	 
w	sprawie	przydzielenia	działki	ewentualnemu	inwesto-
rowi.

6.	 Dekret	z	dnia	31	grudnia	2007	r.	nr	699	oraz	nr	700;	w	ra-
mach	tworzenia	białorusko-rosyjskiej	Unii	Celnej	stawki	
ceł	wwozowych	i	wywozowych	zunifikowano	z	obowią-
zującymi	w	Federacji	Rosyjskiej.	Dla	775	dziesięciocy-
frowych	pozycji	PCN	(Polska	Scalona	Nomenklatura	To-
warowa	Handlu	Zagranicznego)	 towarów	 stanowiących	
urządzenia	 technologiczne	 wprowadzono	 zerową	 staw-
kę	cła	wwozowego,	dla	82	dziesięciocyfrowych	pozycji	
PCN	zniesiono	cła	wywozowe.

7.	 Dekret	 z	 dnia	28	 stycznia	2008	 r.	 nr	 40;	wprowadzono	
specjalny	status	„rzetelny	uczestnik	handlu	zagraniczne-
go”.	„Rzetelni	uczestnicy”	uprawnieni	są	do	korzystania	
z	 uproszczonego	 trybu	 wwozu	 towarów	 na	 terytorium	
Białorusi	 dla	 celów	 produkcyjnych.	Wwiezione	 towary	
mogą	być	wykorzystane	dla	produkcji	przed	uiszczeniem	
stosownych	opłat	celnych,	procedury	celne	mogą	być	do-
konane	w	 trybie	zgłoszeniowym	bez	przedstawienia	 to-
warów	białoruskim	służbom	celnym.

8.	 Dekret	z	dnia	28	stycznia	2008	r.	nr	41;	z	dniem	1	stycz-
nia	 2008	 r.	 na	 okres	 9	 miesięcy	 wprowadzono	 zerową	
stawkę	ceł	wwozowych	dla	172	dziesięciocyfrowych	po-
zycji	PCN	dla	towarów	stanowiących	urządzenia	techno-
logiczne.

9.	 Dekret	 z	 dnia	28	 stycznia	2008	 r.	 nr	 42;	wprowadzono	
szereg	 ulg	 dla	 rezydentów	 białoruskich	Wolnych	 Stref	
Ekonomicznych.	Między	innymi	została	zagwarantowa-
na	niezmienność	ulgowego	reżymu	opodatkowania	pod-
miotów	 gospodarczych	 dla	 już	 zarejestrowanych	 pod-
miotów	na	okres	do	31	marca	2015	r.,	oraz	dla	nowych	
podmiotów	–	na	okres	7	lat	licząc	od	dnia	ich	rejestracji	
w	WSE.	Administracje	WSE	upoważniono	do	 podjęcia	
decyzji	 o	 rejestracji	 podmiotów	 jako	 rezydentów	WSE	 
w	przypadku	 realizacji	projektów	 inwestycyjnych	z	de-
klarowanym	poziomem	inwestycji	powyżej	1	mln	euro.

10.	Dekret	z	dnia	31	grudnia	2007	r.	nr	703;	poszerzono	listę	
ulg,	związanych	ze	zwolnieniem	z	opłat	celnych	towarów	
wwożonych	na	potrzeby	rezydentów	białoruskiego	parku	
wysokich	technologii.
Opisane	wyżej	uwarunkowania	sprawiają,	że	na	Białoruś	

napływa	z	roku	na	rok	coraz	więcej	bezpośrednich	inwesty-
cji	zagranicznych4,	a	więc	tych,	na	których	każdej	rozwijają-
cej	się	gospodarce	zależy	najbardziej.

4	 Inwestycje	międzynarodowe,	dokonywane	przez	rezydenta	jed-
nego	kraju	 (nazywanego	 „inwestorem	bezpośrednim”	 lub	 „fir-
mą	 matką”)	 z	 zamiarem	 sprawowania	 długotrwałej	 kontroli	 
w	 przedsiębiorstwie	 innego	 kraju	 (nazywanego	 „przedsiębior-
stwem	 bezpośredniej	 inwestycji”	 lub	 „firmą-córką”).	 „Długo-
trwała	 kontrola”	 oznacza	 istnienie	 długoterminowych	 relacji	
pomiędzy	 inwestorem	bezpośrednim	 i	 przedsiębiorstwem	bez-
pośredniej	 inwestycji	 oraz	 istotny	poziom	oddziaływania,	 któ-
ry	daje	 inwestorowi	bezpośredniemu	efektywny	głos	w	 zarzą-
dzaniu	przedsiębiorstwem	bezpośredniej	inwestycji.	Inwestycję	
można	uznać	za	bezpośrednią,	gdy	poziom	zaangażowania	kapi-
tałowego	inwestora	wynosi	co	najmniej	10	proc.
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NAJWAŻNIEJSI PARTNERZY  
ZAGRANICZNI BIAŁORUSI

Najwięcej	bezpośrednich	inwestycji	zagranicznych,	któ-
re	trafiły	w	ostatnich	latach	na	Białoruś,	pochodziło	z	Wiel-
kiej	Brytanii,	Holandii,	Niemiec,	Rosji,	Chin,	Polski	i	USA.	
Sporo	także	z	mniejszych	krajów	–	Szwajcarii,	Austrii,	Litwy	
czy	Łotwy.	Inwestowano	głównie	w	handel	i	szeroko	rozu-
mianą	branżę	żywnościową,	a	także	w	łączność	i	przemysł.

Wśród	 konkretnych	 firm,	 które	 ulokowały	 swój	 kapi-
tał	 na	 białoruskim	 rynku,	 można	 wymienić	 m.in.:	 Coca	
Colę	(USA),	Double	Star	International	Ltd.	(USA),	Frezenc	
GmbH	(Niemcy),	Vicos	Nahrungs	Mittel	GmbH	(Niemcy),	
Carl	 Zeiss	AG	 (Niemcy),	 MANN	 (Niemcy),	 SB	 Telecom	
(Cypr),	Maersk	Medical	A/S	 (Dania),	Boston	 INK	 (USA),	
INKO	FOOD	(Polska)	czy	ŚNIEŻKĘ	(Polska).

Działające	 na	 Białorusi	 przedsiębiorstwa	 zagraniczne	
oraz	 tworzone	na	 jej	 terytorium	 joint ventures	 realizują	ok.	
1/5	białoruskiego	eksportu	i	importu.

Sami	Białorusini	również	dokonują	inwestycji	zagranicz-
nych.	Najczęściej	obieranymi	przez	nich	kierunkami	lokowa-
nia	kapitału	są:	Węgry,	Ukraina,	Rosja,	Łotwa,	USA	i	Polska.	

W	ostatnich	latach,	a	dokładnie	od	2005	r.,	kiedy	prezy-
dent	Łukaszenko	złożył	wizytę	w	Pekinie,	uwieńczoną	pod-
pisaniem	 dwustronnej	 deklaracji	 ścisłej	współpracy,	Biało-
rusini	 wiążą	 wielkie	 nadzieje	 na	 zdynamizowanie	 rozwo-
ju	swojego	kraju	z	Chinami.	I	rzeczywiście,	dziś	już	można	
stwierdzić,	że	Chiny	stały	się	strategicznym	partnerem	Bia-
łorusi	zarówno	w	gospodarce,	jak	i	nauce,	a	w	szczególno-
ści	 w	 dziedzinie,	 która	 łączy	 zainteresowanie	 naukowców	 
i	przedsiębiorców	–	w	nowych	technologiach.	

Rozwija	 się	 białorusko-chińska	 wymiana	 towarowa5. 
Chińczycy	 udzielają	 białoruskim	firmom	kredytów	na	 pre-
ferencyjnych	warunkach.	Lokują	też	na	miejscu	swoje	inwe-
stycje	bezpośrednie.

Dzięki	kooperacji	z	Państwem	Środka	Białorusini	zmo-
dernizowali	część	swojego	sektora	energetycznego	i	przemy-
słu	budowy	maszyn.	Powstał	też	nowy	operator	telefonii	ko-
mórkowej	„Best”.

W	2010	 r.	 przedstawiciele	 obu	krajów	podpisali	 szereg	
umów	 kredytowych	 i	 handlowych	 oraz	 porozumień	 doty-
czących	realizacji	wspólnych	projektów	o	wartości	3,5	mld	
USD,	głównie	w	branży	energetycznej,	budownictwie,	prze-
myśle	i	infrastrukturze.	Powstać	mają	m.in.:	zakład	produk-
cji	 siarczanowej	masy	 celulozowej,	 fabryka	 sody	 kalcyno-
wanej,	zakład	przemysłowego	budownictwa	mieszkaniowe-
go	czy	kompleks	hotelowy	„Pekin”	w	Mińsku.	Przebudowa-
ne	ma	zostać	stołeczne	lotnisko.

W	Chinach	z	kolei	uruchomiony	został	już	park	technolo-
giczny,	na	terenie	którego	działa	15	firm	z	białoruskim	udzia-
łem,	 takich	 jak	 przedsiębiorstwo	 specjalizujące	 się	 w	 me-
dycznych	technologiach	laserowych,	ośrodki	badań	techno-
logii	 elektrycznych,	 laserowych,	 agrotechnologii	 i	 biotech-
nologii.	Wkrótce	powinny	ruszyć	fabryki	silników	elektrycz-
nych	i	sprzętu	lotniczego.

5	 Z	drugiej	strony	należy	zauważyć,	że	białoruskie	towary	są	wy-
pierane	z	rynków	zagranicznych	przez	tańsze	odpowiedniki	po-
chodzące	właśnie	z	Chin.

WOLNE STREFY EKONOMICZNE 
(WSE)

Skutecznym	 instrumentem	 przyciągania	 zagranicznych	
inwestorów	 okazały	 się	Wolne	 Strefy	 Ekonomiczne,	 przez	
które	co	roku	napływa	kapitał	 liczony	w	setkach	milionów	
dolarów.	W	WSE	rozwijają	się	przede	wszystkim	takie	bran-
że,	 jak:	 budowa	 maszyn	 i	 przetwarzanie	 metali,	 przemysł	
chemiczny,	przemysł	 lekki	 i	drzewny,	przemysł	spożywczy	
oraz	w	mniejszym	stopniu	nauka,	weterynaria	i	bankowość.	
Wartość	 rocznego	 eksportu	 pochodzącego	 z	 inwestycji	 za-
granicznych	w	WSE	oscyluje	wokół	1	mld	USD.

Tworzenie	i	rozwój	WSE	to	jeden	z	priorytetowych	kie-
runków	polityki	inwestycyjnej	Białorusi.

W	białoruskich	przepisach	zapisany	jest	cały	katalog	ulg	
dla	 inwestorów	 zagranicznych	 prowadzących	 działalność	 
w	ramach	WSE.	Na	przykład	ani	od	wwozu	na	teren	WSE	
towarów	 i	 surowców	przeznaczonych	do	produkcji,	 ani	 od	
wywozu	produkcji	będącej	własnością	 rezydentów,	nie	po-
biera	się	opłat	celnych.	Pracownicy	zagraniczni,	zatrudnieni	 
w	WSE,	 mogą	 transferować	 swoje	 dochody	 bez	 żadnych	
ograniczeń	[8].	Do	eksportu	towarów	wytworzonych	w	WSE	
nie	są	potrzebne	żadne	licencje.	Inwestycje	w	WSE	nie	pod-
legają	też	przepisom	o	nacjonalizacji	i	konfiskacie.

Obecnie	na	Białorusi	istnieje	sześć	WSE.	Są	to:
1.	 WSE	„Brześć”,	powołana	Rozporządzeniem	Prezydenta	

Republiki	Białoruś	z	dnia	20.	03.	1996	r.	Nr	114	„O	wol-
nych	 strefach	 ekonomicznych	 na	 terytorium	 Republiki	
Białoruś”	na	okres	50	lat,	co	zostało	zatwierdzone	przez	
Radę	Ministrów	postanowieniem	Nr	559	z	dnia	23.	08.	
1996	r.;

2.	 WSE	„Mińsk”,	powołana	Rozporządzeniem	Prezydenta	
Republiki	Białoruś	z	dnia	02.	03.	1998	r.	Nr	93	„O	utwo-
rzeniu	wolnych	stref	ekonomicznych	„Mińsk”	i	„Homel-
Raton”	 na	 okres	 30	 lat,	 co	 zostało	 zatwierdzone	 przez	
Radę	Ministrów	postanowieniem	Nr	749	z	dnia	15.	05.	
1998	r.;

3.	 WSE	„Homel-Raton”,	powołana	Rozporządzeniem	Pre-
zydenta	Republiki	Białoruś	z	dnia	02.	03.	1998	r.	Nr	93	
„O	 utworzeniu	 wolnych	 stref	 ekonomicznych	 „Mińsk”	 
i	„Homel-Raton”	na	okres	50	lat,	co	zostało	zatwierdzo-
ne	przez	Radę	Ministrów	postanowieniem	Nr	773	z	dnia	
15.	05.	1998	r.;

4.	 WSE	 „Witebsk”,	 powołana	 Rozporządzeniem	 Prezy-
denta	Republiki	Białoruś	z	dnia	04.	08.	1999	 r.	Nr	458	 
„O	 utworzeniu	 wolnej	 strefy	 ekonomicznej	 „Witebsk”	
na	okres	30	lat,	co	zostało	zatwierdzone	przez	Radę	Mi-
nistrów	 postanowieniem	 Nr	 1554	 z	 dnia	 06.	 10.	 1999	
r.;5.	 WSE	 „Mogilew”,	 powołana	 Rozporządzeniem	
Prezydenta	Republiki	Białoruś	z	dnia	31.01.2002	r.	Nr	66	 
„O	 utworzeniu	wolnej	 strefy	 ekonomicznej	 „Mogilew”	
na	okres	30	lat,	co	zostało	zatwierdzone	przez	Radę	Mi-
nistrów	postanowieniem	Nr	445	z	dnia	08.	04.	2002	r.;

6.	 WSE	„Grodnoinwest”,	powołana	Rozporządzeniem	Pre-
zydenta	Republiki	Białoruś	z	dnia	16.	04.	2002	r.	Nr	208	
„O	 utworzeniu	wolnej	 strefy	 ekonomicznej	 „Grodnoin-
west”	na	okres	30	lat,	co	zostało	zatwierdzone	przez	Radę	
Ministrów	postanowieniem	Nr	789	z	dnia	17.	06.	2002	r.
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Zasady	tworzenia,	działalności	i	likwidacji	WSE	zostały	
opisane	 są	w	Rozporządzeniu	Prezydenta	Republiki	Biało-
ruś	Nr	114	z	dnia	20.	03.	1996	r.	„O	wolnych	strefach	ekono-
micznych	na	terenie	Republiki	Białoruś”	oraz	w	Ustawie	Re-
publiki	Białoruś	z	7.	12.	1998	r.	Nr	213-3	„O	wolnych	stre-
fach	ekonomicznych”	z	późn.	zm.	Art.	1	tej	ustawy	mówi,	że	
WSE	to	„część	terytorium	Republiki	Białoruś,	mająca	ściśle	
określone	granice	 i	 specjalny	 reżim	prawny,	ustanawiający	
korzystniejsze	niż	ogólnie	obowiązujące	warunki	dla	działal-
ności	 gospodarczej”.	Rezydentami	WSE	są	osoby	fizyczne	 
i	prawne	prowadzące	działalność	gospodarczą,	zarejestrowa-
ne	przez	 administrację	WSE	 i	 podlegające	obowiązującym	 
w	niej	przepisom.	Rezydent	WSE	może	oczywiście	prowa-
dzić	działalność	także	poza	strefą,	ale	już	na	ogólnie	obowią-
zujących	zasadach.	Decyzję	o	utworzeniu	WSE	wydaje	Pre-
zydent	na	wniosek	Rady	Ministrów.	Ma	on	również	prawo	
do	przedłużenia	okresu,	na	który	pierwotnie	została	powoła-
na	strefa	oraz	do	wydania	decyzji	o	jej	wcześniejszej	likwi-
dacji,	jeśli	nie	osiąga	ona	założonych	celów	lub	jej	działanie	
zagraża	interesom	państwa.

POLSKO-BIAŁORUSKA  
WSPÓŁPRACA GOSPODARCZA

Krótko	 po	 rozpadzie	 ZSRR	 Polska	 była	 trzecim	 co	 do	
wielkości	–	po	Rosji	i	Ukrainie	–	partnerem	handlowym	Bia-
łorusi,	a	więc	największym	spoza	WNP6.	Współpraca	rozwi-
jała	się	pomyślnie	również	na	polu	inwestycji.	Tylko	w	roku	
1992	na	Białorusi	zarejestrowano	40	polskich	firm.	10	z	nich	
miało	charakter	produkcyjny,	a	pozostałe	handlowy.	Powo-
łano	też	do	życia	ponad	300	spółek	joint ventures	z	polskim	
udziałem,	co	 składało	 się	na	ok.	40	proc.	nowopowstałych	
podmiotów	tego	rodzaju.	Ogółem,	polski	kapitał	stanowił	ok.	
1/5	inwestycji	zagranicznych,	które	napłynęły	w	1992	r.	na	
Białoruś	[10].

Wrótce	 jednak	straciliśmy	na	rzecz	Niemiec	pozycję	 li-
dera	w	gronie	państw	spoza	WNP	prowadzących	współpracę	
gospodarczą	z	Białorusinami.

W	drugiej	połowie	1998	r.	odnotowano	nawet	zjawisko	
wycofywania	 się	 polskich	 przedsiębiorstw	 z	 białoruskiego	
rynku.	 Było	 to	 spowodowane	wewnętrznymi	 trudnościami	
ekonomicznymi	Białorusi.	Te	z	kolei	wynikały	w	znacznej	
mierze	z	załamania	gospodarczego	w	Rosji	[3].

Filarem	wzajemnych	relacji	polsko-białoruskich	pozosta-
wała	współpraca	transgraniczna	[4].

W	roku	1999	iskrą	nadziei	stało	się	uznanie	przez	biało-
ruski	bank	centralny	polskiego	złotego	za	walutę	wymienial-
ną,	 co	usprawniło	 transakcje	pomiędzy	firmami	z	obu	kra-
jów	[11].

Do	 pewnego	 ożywienia	 relacji	 gospodarczych	 Polski	 
z	Białorusią	doszło	w	roku	2000.	Powstało	wówczas	Polsko-
Białoruskie	Forum	Współpracy	Rolno-Spożywczej.	Władze	
miejskie	Grodna	i	Białegostoku	podpisały	umowę	o	kierun-
kach	współpracy	gospodarczej	do	2003	r.	W	Warszawie	od-
było	 się	 posiedzenie	 Polsko-Białoruskiej	 Komisji	 Miesza-
nej	ds.	Współpracy	Gospodarczej	i	Handlowej,	a	w	Brześciu	
konferencja	pn.	„Dobrosąsiedztwo”,	w	której	udział	wzięło	

6	 Dane	Polskiej	Izby	Handlu	Zagranicznego.

ok.	350	przedstawicieli	polskiego,	białoruskiego,	rosyjskie-
go	i	ukraińskiego	biznesu	[7].

W	lipcu	2001	r.	w	Brześciu	spotkała	się	Polsko-Białoru-
ska	Komisja	ds.	Współpracy	w	Dziedzinie	Nauki	i	Technolo-
gii.	A	w	październiku	w	Grodnie	odbyły	się	III	Targi	„Euro-
region	Niemen”	(Polska,	Białoruś,	Litwa)	[4].	

Aktywną	współpracę	dwustronną	prowadziły	wojewódz-
twa:	 lubelskie	 i	 podlaskie	 z	 odpowiednio:	 obwodem	 brze-
skim	i	grodzieńskim.

Polska	pozostawała	dla	Białorusi	nadal	drugim	najwięk-
szym	(po	Niemczech)	partnerem	spoza	WNP.	Natomiast	dla	
Polski	Białoruś	 pozostawała	 czwartym	 (po	Rosji,	Ukrainie	 
i	Litwie)	partnerem	spośród	byłych	republik	radzieckich	[5].

Od	maja	 roku	 2004,	 a	 więc	 od	 wejścia	 Polski	 do	 UE,	
polsko-białoruska	 współpraca	 gospodarcza	 opierała	 się	 na	
Umowie	Handlowej	Wspólnoty	Europejskiej	ze	Związkiem	
Radzieckim	z	1989	r.

Dlatego	 na	 dzień	 przed	 przystąpieniem	 do	Unii	 Polska	
podpisała	z	Białorusią	nową	umowę	o	współpracy	gospodar-
czej	[14].	W	ślad	za	tym	powstała	nowa	Wspólna	Polsko-Bia-
łoruska	Komisja	ds.	Współpracy	Gospodarczej,	której	pierw-
sze	posiedzenie	odbyło	się	jednak	dopiero	w	kwietniu	2008	
r.	Skupiono	się	wówczas	na	następujących	kwestiach:	współ-
pracy	energetycznej,	dostępie	polskich	towarów	do	białoru-
skiego	 rynku,	 podstawach	prawno-traktatowych	 stosunków	
gospodarczych	oraz	ograniczeniu	barier	utrudniających	roz-
wój	handlu	i	inwestycji.

Poza	 tym,	 polsko-białoruskie	 stosunki	 gospodarcze	 re-
guluje	cały	szereg	umów	i	porozumień	międzynarodowych,	
m.in.:	o	unikaniu	podwójnego	opodatkowania	(z	18.	11.	1992	
r.)	[12]	czy	o	wzajemnym	popieraniu	i	ochronie	inwestycji	(z	
24.	04.	1992	r.)	[13].

W	 kwietniu	 2008	 r.,	 jak	 już	 wspomniano,	 odbyło	 się	
pierwsze	 spotkanie	 Wspólnej	 Polsko-Białoruskiej	 Komi-
sji	 ds.	Współpracy	Gospodarczej.	 Podpisano	wówczas	 po-
rozumienia	o	współpracy	między	polską	Agencją	Rozwoju	
Przedsiębiorczości	a	Departamentem	Przedsiębiorczości	Mi-
nisterstwa	Gospodarki	Białorusi	oraz	między	polską	Agen-
cją	 Informacji	 i	 Inwestycji	 Zagranicznych	 a	 Narodowym	
Centrum	Marketingu	i	Koniunktury	Cen	przy	Ministerstwie	
Spraw	Zagranicznych	Białorusi.

Realizacja	 założonych	w	 tych	 dokumentach	 kierunków	
działań	 rozszerza	 możliwości	 podejmowania	 współpracy	
przez	podmioty	obu	krajów.

Ważnymi	dla	współpracy	obu	krajów	wydarzeniami,	któ-
re	miały	miejsce	się	w	lutym	2009	r.	w	Mińsku	i	w	paździer-
niku	w	Warszawie,	były	rozmowy	gospodarcze	wicepremie-
rów	Polski	i	Białorusi.

Ponadto,	w	czerwcu	2009	 roku	w	Warszawie	odbył	 się	 
I	Polsko-Białoruski	Szczyt	Gospodarczy	z	udziałem	liczne-
go	grona	przedstawicieli	biznesu	z	obu	krajów,	a	w	paździer-
niku	w	Siedlcach	obradowało	XIII	Forum	Gospodarcze	„Do-
brosąsiedztwo	2009”.

W	2010	r.	można	było	zauważyć	 intensyfikację	polsko-
białoruskich	 kontaktów	 gospodarczych	 na	wysokim	 szcze-
blu.	Białoruś	odwiedził	polski	wicepremier	i	minister	gospo-
darki	Waldemar	Pawlak.	Odbyły	się	wzajemne	wizyty	mini-
strów	spraw	zagranicznych	oraz	szereg	spotkań	kierownictw	
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resortów	rolnictwa,	przemysłu	i	energetyki.	Zorganizowano	
ponad	70	targów,	wystaw,	okrągłych	stołów,	prezentacji	i	fo-
rów,	m.in.	kolejne	spotkanie	w	ramach	Forum	Gospodarcze-
go	„Dobrosąsiedztwo”.

W	 styczniu	 w	 Mińsku	 odbyło	 się	 kolejne	 posiedzenie	
Wspólnej	Polsko-Białoruskiej	Komisji	ds.	Współpracy	Go-
spodarczej,	podczas	którego	szczegółowo	omówiono	przede	
wszystkim	kwestię	wsparcia	polskich	inwestycji	w	białoru-
skim	sektorze	paliwowo-energetycznym	i	bankowo-ubezpie-
czeniowym.

12	lutego	2010	r.	podpisana	została	umowa	dwustronna	
dotycząca	tzw.	małego	ruchu	granicznego.

W	2010	r.	parafowano	również	projekt	dwustronnej	umo-
wy	„O	transporcie	wodnym	śródlądowym”.	Podpisano	me-
morandum	 w	 sprawie	 organizacji	 przedsiębiorstwa	 cukro-
wego	 w	 obwodzie	 grodzieńskim	 oraz	 porozumienia	 inwe-
stycyjne	dotyczące	drugiego	etapu	budowy	hotelu	„Victoria”	 
w	Mińsku	i	centrum	logistycznego	w	pobliżu	Mińska.	Na	te-
renie	WSE	„Witebsk”	otwarto	polsko-białoruskie	przedsię-
biorstwo	 produkcji	 spodów	obuwniczych	 „Polstep”.	 Zaini-
cjowano	też	kilka	projektów	dotyczących	energii	elektrycz-
nej	i	gazu	ziemnego.

Obecnie	na	Białorusi	działają	553	spółki	z	udziałem	pol-
skiego	kapitału,	z	których	206	jest	w	całości	własnością	Po-
laków	 lub	 podmiotów	 z	 Polski.	 Są	 to	 w	 większości	 małe	 
i	 średnie	 przedsiębiorstwa.	W	2010	 r.	wartość	polskich	 in-
westycji	na	Białorusi	wyniosła	zaledwie	27,9	mln	USD,	co	
dało	nam	dopiero	12.	miejsce	wśród	grup	inwestorów	zagra-
nicznych.

Polskie	firmy	 inwestują	 na	Białorusi	 głównie	w	branżę	
spożywczą,	meblarską,	produkcję	opakowań	oraz	wyrobów	
z	plastiku	i	gumy.

Prawie	 połowa	 polskich	 inwestycji	 zlokalizowana	 jest	 
w	przygranicznym	obwodzie	brzeskim,	1/4	w	stolicy	Biało-
rusi	 –	Mińsku,	 ponad	 15	 proc.	w	 obwodzie	 grodzieńskim,	 
a	ok.	5	proc.	w	mińskim.

Należy	 wspomnieć,	 iż	 z	 wyżej	 zaprezentowanej	 analizy	
wyłania	się	wniosek	mówiący,	że	w	chwili	obecnej	szczególnie	
perspektywicznymi	obszarami	polsko-białoruskiej	współpracy	
gospodarczej	są	przede	wszystkim:	energetyka,	transport,	bu-
downictwo,	sektor	bankowo-ubezpieczeniowy,	mała	i	średnia	
przedsiębiorczość,	ochrona	środowiska	oraz	turystyka.

SKUTKI ŚWIATOWEGO KRYZYSU
Trzeba	przyznać,	że	białoruskie	władze	dość	dynamicznie	

zareagowały	na	pierwsze	objawy	ogólnoświatowego	kryzysu	
ekonomicznego,	który	rozpoczął	się	w	2008	r.	Przede	wszyst-
kim	prawie	natychmiast	uruchomiono	 szereg	działań	nasta-
wionych	na	podniesienie	 atrakcyjności	 inwestycyjnej	kraju.	
Oczywiście	przy	zachowaniu	kontroli	państwa	nad	całością	
gospodarki,	a	zwłaszcza	nad	jej	kluczowymi	sektorami.

Ponadto,	 już	 w	 2008	 r.	 umożliwiono	 sprzedaż	 nieren-
townych	 przedsiębiorstw	 za	 20	 proc.	 ich	wartości.	 Zdecy-
dowano	 o	 stopniowym	 przejmowaniu	 własności	 państwo-
wej	 (w	 tym	 banków)	 przez	 prywatny	 kapitał.	 Umożliwio-
no	 obrót	 akcjami	 komercjalizowanych	 i	 prywatyzowanych	
przedsiębiorstw7.	Zagwarantowano	również	bezpieczeństwo	

7	 Zatwierdzono	listę	519	państwowych	firm,	w	tym	wielu	strate-
gicznych,	przeznaczonych	do	komercjalizacji	i	prywatyzacji.

środków	lokowanych	na	kontach	bankowych	i	zlikwidowano	
obowiązek	dokumentowania	ich	pochodzenia.

W	wyniku	 tych	 i	 innych	decyzji	 jeszcze	w	 tym	samym	
roku	 Bank	 Światowy	 w	 swoim	 dorocznym	 raporcie	 „Do-
ing	business”,	oceniającym	stopień	przyjazności	biznesowi,	
awansował	Białoruś	o	30	miejsc	(na	85.)	i	określił	ją	mianem	
jednego	z	liderów	zmian	systemu	prawnego.	W	publikacji	tej	
zwrócono	uwagę	przede	wszystkim	na	ułatwienia	w	dostę-
pie	do	kredytów,	liberalizację	przepisów	dotyczących	handlu	
zagranicznego	oraz	uproszczenia	rejestracji	działalności	go-
spodarczej	[16].

Pomimo	tych	wysiłków,	w	ostatnim	kwartale	2008	r.	tem-
po	wzrostu	białoruskiego	PKB	wyraźnie	spadło.	Dodatkowo,	
część	państw,	do	których	Białorusini	eksportowali	swoje	to-
wary	 (w	 tym	Rosja),	 zaczęła	 stosować	 politykę	 protekcjo-
nistyczną.	Obniżył	się	poziom	dochodów	ze	sprzedaży	bia-
łoruskiej	produkcji	przemysłowej,	w	wyniku	czego	znaczna	
jej	część	zaczęła	trafiać	do	magazynów.	W	stosunku	do	roku	
2007,	o	37	proc.	wzrosła	liczba	przedsiębiorstw	odnotowu-
jących	straty	[1].

To	skłoniło	białoruskie	władze	do	podjęcia	starań	o	po-
zyskanie	z	zewnątrz	kredytów	stabilizacyjnych.	Pierwszego	 
z	nich,	w	wysokości	2	mld	USD	(na	15	lat),	udzieliła	Biało-
rusinom	Rosja	w	listopadzie	2009	r.	Został	on	jednak	obwa-
rowany	warunkiem,	że	Białoruś	będzie	odtąd	płacić	Rosja-
nom	za	surowce	energetyczne	w	rublach	rosyjskich.

To	 jednak	 nie	 rozwiązało	 problemów,	 w	 jakich	 znala-
zła	 się	białoruska	gospodarka.	Dlatego	konieczne	były	ko-
lejne	pożyczki.	W	czerwcu	2011	r.	Euroazjatycka	Wspólnota	
Gospodarcza	wsparła	Białoruś	kwotą	3	mld	USD,	rozłożoną	
jednak	na	trzy	raty,	które	mają	być	wypłacane	o	ile	Białoru-
sini	będą	wywiązywać	się	ze	swoich	zobowiązań	w	kwestii	
prywatyzacji	państwowych	przedsiębiorstw.

Na	skorzystanie	z	ogłoszonej	przez	rząd	białoruski	pry-
watyzacji	bardzo	liczą	Rosjanie,	o	czym	najdobitniej	świad-
czy	fakt	zakupu	przez	Gazprom	w	listopadzie	2011	r.	pozo-
stałych	50	proc.	akcji	Biełtransgazu,	przedsiębiorstwa	odpo-
wiedzialnego	za	dystrybucję	i	przesył	gazu	ziemnego	przez	
Białoruś.	W	zamian	za	to	Białorusini	będą	sami	płacić	niższe	
stawki	za	„niebieskie	złoto”	i	mają	otrzymać	kredyt	na	budo-
wę	elektrowni	jądrowej.

W	2011	r.	największym	problemem	była	niewątpliwie	in-
flacja	oraz	deficyt	obcych	walut,	a	w	konsekwencji	drastycz-
ny	spadek	kursu	białoruskiego	rubla.

Warto	 pamiętać,	 że	 Republika	 Białorusi	 nie	 jest	 kra-
jem	 bardziej	 zamkniętym	 niż	 większość	 państw	 na	 świe-
cie.	Świadczy	o	tym	choćby	jej	członkostwo	w	regionalnych	 
i	uniwersalnych	organizacjach	międzynarodowych.	Białoruś	
należy	do	Wspólnoty	Niepodległych	Państw	(WNP).	Posiada	
również	umowy	dwustronne	o	wolnym	handlu	z	pozostałymi	
członkami	tej	organizacji.	Od	1999	r.	współtworzy	z	Fede-
racją	Rosyjską	Państwo	Związkowe	z	unią	celną,	a	od	2010	
r.	Unię	Celną	Białoruś-Rosja-Kazachstan.	 Jest	 także	człon-
kiem	 m.in.:	 Organizacji	 Narodów	 Zjednoczonych	 (ONZ),	
Międzynarodowego	Funduszu	Walutowego	(MFW),	Banku	
Światowego	(BŚ)	czy	Organizacji	Narodów	Zjednoczonych	
do	 spraw	 Rozwoju	 Przemysłu	 (UNIDO).	 Przedstawiciele	
władz	białoruskich	deklarują	również	chęć	wznowienia	pro-
cesu	akcesyjnego	do	Światowej	Organizacji	Handlu	(WTO).
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Stosunkowo	 optymistyczne	 dla	 białoruskiej	 gospodarki	
są	prognozy	Międzynarodowego	Funduszu	Walutowego.	Jej	
PKB,	zarówno	w	ujęciu	ogółem,	jak	i	na	mieszkańca,	rośnie	 
i	 prawdopodobnie	 nadal	 będzie	 rosło.	Wyhamowywać	 po-
winna	rozpędzona	obecnie	inflacja.	Eksport	i	import	rosnąć	
mają	w	podobnym,	stabilnym	tempie	ok.	3	proc.	Stopa	bez-
robocia	ma	pozostać	na	niezmienionym,	bardzo	niskim	po-
ziomie.	 Co	 ciekawe,	 według	 MFW,	 spadać	 będzie	 liczba	
obywateli	Białorusi.	Rosnąć	natomiast	mają	i	wydatki,	i	do-
chody	publiczne.	Niestety	te	pierwsze	szybciej,	co	doprowa-
dzić	może	do	wzrostu	poziomu	deficytu	sektora	general go-
vernment,	 również	w	 odniesieniu	 do	 PKB.	Rosnąć	ma	 też	
dług	publiczny	[15].

PODSUMOWANIE
Podsumowując,	należy	stwierdzić,	że	szeroko	rozumiane	

warunki	oraz	perspektywy	inwestowania	na	Białorusi,	w	tym	
w	 sektorze	 przetwórstwa	 spożywczego,	 kształtują	 się	 dość	
atrakcyjnie.	Największym	problemem	mogącym	zniechęcić	
zagranicznych	przedsiębiorców	do	lokowania	swojego	kapi-
tału	w	 tym	kraju,	pozostaje	niesprzyjający	klimat	politycz-
ny	wokół	obecnych	władz	białoruskich	na	arenie	międzyna-
rodowej.
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EcONOMIc AND INStItutIONAl  
DEtERMINANtS OF POlISh  

INVEStMENtS IN bElARuS, WIth  
PARtIculAR EMPhASIS ON  

AGRIcultuRE AND PROcESSING  
INDuStRY

SuMMary
Belarusian economic model is the unique solution, altho-

ugh there are some noticeable similarities with the econo-
mic systems of other countries, including China. It combines 
a strong element of state control and growing number of pri-
vate businesses. Its characteristic feature are also the evolu-
tionary changes.

Statistical data show that so far the effects of implemen-
tation of this system are in many regards positive. Especially 
compared to the starting point and to the situation of the eco-
nomies of other former Soviet republics.

From the perspective of foreign capital, there are also 
some other important factors, inter alia: the customs union 
with Russia and Kazakhstan, numerous amenities and tax 
preferences for investors, geographical location, infrastruc-
ture unspoilt during the transition period, the relatively posi-
tive economic outlook for the future or developing free eco-
nomic zones.

Because of these and other reasons Belarus in the near 
future will probably be more and more attractive place to in-
vest, also in agriculture and food processing.

Quite negative political image of Belarus in the West se-
ems to be the only important factor that may discourage in-
vestment by foreign entities in this country.
Key words: Republic of Belarus, foreign investment, agricul-
ture, food processing, tax relief for investors, free economic 
zone, the customs union.
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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 Tabele ponumerowane kolejno cyframi arabskimi powinny być zaopatrzone w tytuł.
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, powinny oprócz kolejnego numeru podawać tytuł rysunku wraz z le-

gendą 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, lub zapisujemy w tej wersji.
ä TABELE – j.w.
ä WYKRESY – w programie MS Excel (jest możliwość zmian i redagowania), albo jako bitmapy z rozszerzeniem – pdf, tif 

lub jpg (nie ma możliwości redagowania – muszą mieć ostateczną formę i wygląd).
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 wyrazami szacunku
Redaktor techniczny
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Wydawnictwo Wyższej Szkoły Menedżerskiej w Warszawie
poleca nowe czasopismo

Wydziału Prawa i Administracji:

„STUDIA PRAWNICZE I ADMINISTRACYJNE”

Zeszyt naukowy „Studia Prawnicze i Administracyjne” 
jest pismem z zakresu prawa i administracji zawierającym 
artykuły, w których pracownicy naukowi przedstawiają 

i analizują bieżące 
problemy prawne 
i administracyjne 
zachodzące nie 
tylko w Polsce, 
ale także na świe-
cie. Celem redak-
cji jest uczynienie 
z pisma ogniwa 
spajającego po-
glądy ugruntowa-
ne w doktrynie, 
jak też nowych 
tendencji w za-
kresie nauk praw-
nych i administra-
cyjnych.


