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OD REDAKCJI 

 

Szanowni Czytelnicy, 
 

 
przekazujemy Państwu suplement nr 1 (46) kwartalnika „Żywność”, w którym 

zamieściliśmy artykuły będące pokłosiem V Jubileuszowej Konferencji Naukowej 
Oddziału Warszawskiego PTTŻ z cyklu „Jakość i bezpieczeństwo żywności”. Proble-
matykę konferencji określał temat: „Jakość i bezpieczeństwo żywności – uwarunko-
wania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”. 

Zamieszczone artykuły są poszerzonymi opracowaniami plakatów, które były 
prezentowane w czasie konferencji. Polecamy je uwadze naszych Czytelników, mając 
nadzieję, że spełnią Państwa oczekiwania. 

 
Kraków, marzec 2006 r. 
 Redaktor Naczelny 

  
 Tadeusz Sikora 



 



 

 

V JUBILEUSZOWA KONFERENCJA NAUKOWA 
ODDZIAŁU WARSZAWSKIEGO PTTŻ  

JAKOŚĆ I BEZPIECZEŃSTWO ŻYWNOŚCI – UWARUNKOWANIA 
SUROWCOWE, TECHNOLOGICZNO-PRODUKCYJNE I PRAWNE 

 
V Jubileuszowa Konferencja Naukowa z cyklu „Jakość i bezpieczeństwo żywno-

ści” była jednocześnie spotkaniem członków i przyjaciół Polskiego Towarzystwa 
Technologów Żywności, obchodzącego w 2005 roku 15-lecie swojej działalności. Te-
matyka konferencji była bardzo szeroka i obejmowała „Jakość i bezpieczeństwo żyw-
ności – uwarunkowania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”.  

Dobór referatów miał na celu przedstawienie złożoności zagadnienia jakości 
i bezpieczeństwa żywności, począwszy od określenia, co rozumie się pod tymi poję-
ciami i jak różnie są one interpretowane, w zależności od tego, czy rozważane są przez 
producenta, dystrybutora lub konsumenta. Surowiec, kolejne etapy przetwarzania, oto-
czenie produkcyjne, systemy kontroli, regulacje prawne, świadomość konsumenta – to 
tylko niektóre czynniki decydujące o tym, czy żywność spełnia swoje podstawowe 
funkcje. Problemy te były szeroko rozważane w 15 referatach i 45 doniesieniach poste-
rowych. 

Uczestnikami Konferencji było 100 przedstawicieli zarówno świata nauki, jak 
i przemysłu, reprezentujących duże i małe przedsiębiorstwa różnych branż. Udział 
brali również przedstawiciele laboratoriów badawczych i terenowych oddziałów sani-
tarnych.  

Konferencja rozpoczęła się wystąpieniami związanymi z XV-leciem Polskiego 
Towarzystwa Technologów Żywności. O uwarunkowaniach powstania Towarzystwa 
mówił prof. dr dr h.c. Antoni Rutkowski, członek honorowy, założyciel i pierwszy 
Prezes Towarzystwa. Prof. dr hab. Tadeusz Sikora, obecny Prezes, przedstawił „dzień 
dzisiejszy”, strukturę oraz zakres działania i aktywności Towarzystwa. 

Pierwszy referat merytoryczny, zatytułowany „Jakość żywności: czy mówimy 
tym samym językiem? (wieloaspektowość pojęcia jakości i jego konsekwencje)”, wy-
głosiła prof. dr hab. Nina Baryłko-Pikielna, członek honorowy Towarzystwa i były 
jego Prezes.  

Prof. dr hab. Włodzimierz Płocharski z Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa 
w Skierniewicach, w referacie „Jakość i bezpieczeństwo soków i nektarów – uwarun-
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kowania surowcowe, technologiczno-produkcyjne i prawne”, poruszył zagadnienia 
dotyczące jakości soków i nektarów, ze szczególnym uwzględnieniem parametrów 
stosowanych do oceny ich autentyczności i bezpieczeństwa spożycia. Przedstawił także 
problemy, jakie należało rozwiązać w krajowym przemyśle sokowniczym w okresie 
poprzedzającym integrację Polski z Unią Europejską. 

Współczesne poglądy na rolę witamin przeciwutleniających omówiła dr hab. Gra-
żyna Duda z Katedry i Zakładu Bromatologii Akademii Medycznej im. K. Marcinkow-
skiego w Poznaniu, stwierdzając w podsumowaniu, że racjonalny sposób odżywiania 
gwarantuje pokrycie zapotrzebowania na witaminy przeciwutleniające, zapewniając 
jednocześnie właściwą podaż innych składników odżywczych (błonnika, pierwiastków 
mineralnych), odgrywających istotną rolę w prewencji wielu schorzeń. 

Prof. dr hab. Mieczysław W. Obiedziński, z Zakładu Oceny Jakości Żywności 
SGGW, przedstawił referat „Pozostałości i zanieczyszczenia chemiczne żywności 
a zarządzanie bezpieczeństwem żywności”. Uznał, że identyfikowalność (traceability) 
– „farm2fork” – może być kluczowym elementem komunikacji w odniesieniu do żyw-
ności, a „zdolność i efektywność podążania śladem” będą miały wpływ na zaufanie 
i percepcję ryzyka przez konsumenta i na zachowania związane z jego wyborami. 

„Zioła jako czynnik poprawiający trwałość i wartość dietetyczną żywności” – to 
temat wystąpienia prof. dr hab. Krystyny Suchorskiej-Tropiło z Katedry Roślin Wa-
rzywniczych i Leczniczych SGGW, która zasygnalizowała, że dodatek specyficznych 
surowców roślinnych, zwanych popularnie przyprawami, wpływa pozytywnie nie tylko 
na walory sensoryczne produktów spożywczych, ale także dostarcza organizmowi 
związków korzystnie wpływających na zdrowie i dobre samopoczucie. 

Dr inż. Anna Bugajewska z firmy Siliker Sp. z o. o. zajęła się tematem „Znacze-
nie mikrobiologii w zapewnieniu bezpieczeństwa żywności - kryteria oceny”, porusza-
jąc m.in. aspekty kontroli jakości, która według polskich przepisów prawnych, zhar-
monizowanych z prawem UE, polega obecnie na zapewnieniu jakości, w tym bezpie-
czeństwa mikrobiologicznego, na wszystkich etapach tworzenia produktu, a odpowie-
dzialność za produkt system ten nakłada na producenta żywności. 

Dr n. med. Lucjan Szponar i dr inż. Iwona Traczyk z Instytutu Żywności i Żywie-
nia w Warszawie byli autorami referatu „Aktualne systemy zapewnienia jakości”. 
W podsumowaniu dr Szponar stwierdził, że proces integracji Polski z UE doprowadził 
do znacznego zharmonizowania systemu kontroli zarówno w zakresie badania stanu 
bezpieczeństwa żywności, jak i jej jakości handlowej (i), nowe prace badawcze i ba-
dawczo-wdrożeniowe, prowadzone w latach 2003-2008 w ramach programu PR6 
w obrębie różnych projektów zdają się tworzyć nowe podstawy prac badawczo-
wdrożeniowych i aplikacyjnych m.in. w zakresie: Campylobacter jejuni, akrylamidu 
w żywności, izomerów trans kwasów tłuszczowych, pozostałości nowych pestycydów 
w żywności (ii). 



V JUBILEUSZOWA KONFERENCJA NAUKOWA ODDZIAŁU WARSZAWSKIEGO PTTŻ 9 

Na temat Pilotażowego Programu Foresight, uruchomionego w Polsce w IV 
kwartale 2003 roku w obszarze "Zdrowie i Życie”, jego etapach, wynikach i zastoso-
waniu mówiła, powołana na eksperta w projekcie, prof. dr hab. Dorota Witrowa-
Rajchert z Katedry Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji SGGW, Prezes Od-
działu Warszawskiego PTTŻ. 

Problematyką jakości surowca mięsnego zajęli się prof. dr hab. Stanisław Gwiaz-
da, z firmy DuPont Protein Techologies, który wygłosił referat na temat „Jakość pro-
duktów mięsnych wczoraj a dziś” oraz prof. dr hab. Andrzej Pisula z Zakładu Techno-
logii Mięsa  SGGW, który poruszył zagadnienie „Czynniki decydujące o jakości su-
rowców mięsnych”. W sytuacji nadprodukcji mięsa i przetworów mięsnych, jaka wy-
stępuje w Polsce i w wielu krajach Unii Europejskiej, problem jakości i bezpieczeń-
stwa staje się decydujący dla konsumentów tego regionu świata. Producenci zwierząt 
oraz przetwórcy mięsa, aby sprostać wymaganiom muszą produkować żywność, która 
będzie akceptowana przez nabywców zarówno ze względów żywieniowych, bezpie-
czeństwa, jakości sensorycznej, jak i aspektów ekonomicznych.  

Dr hab. Agnieszka Wierzbicka z Katedry Żywienia Człowieka SGGW przedsta-
wiła referat nt. „Bezpieczeństwo żywności w aspekcie obniżonej zawartości alerge-
nów”. Produkcja wyrobów o kontrolowanej alergenności może stanowić istotny aspekt 
w konkurencji rynkowej oraz może przyczynić się do budowy pozytywnego wizerunku 
producenta, gwarantującego nie tylko zaspokojenie potrzeb w zakresie wysokiej jako-
ści produktów, ale również dbającego o zdrowie nabywców swoich produktów. 

Kolejne wystąpienie, prof. dr hab. Piotra P. Lewickiego z Katedry Inżynierii 
Żywności i Organizacji Produkcji SGGW, dotyczyło „Projektowania procesu techno-
logicznego z punktu widzenia bezpieczeństwa żywności”. Profesor stwierdził, że pro-
jektując proces produkcyjny należy brać pod uwagę wszystkie te elementy, które ogra-
niczą liczbę krytycznych punktów kontrolnych i ułatwią prowadzenie procesu. Do 
elementów tych należy m.in. wydzielenie stref higienicznych, dobór maszyn spełniają-
cych wymagania higieniczne i ich odpowiednie usytuowanie, sposób doprowadzenia 
czynników energetycznych i wody, a także odprowadzenie ścieków. 

Ważnym zagadnieniem, związanym z jakością i bezpieczeństwem żywności, są 
opakowania. Niektóre aspekty tego problemu naświetlił mgr inż. Mirosław Bohdan 
z firmy Emipak Sp. z o.o. w wystąpieniu nt. „Wpływ opakowań giętkich na bezpie-
czeństwo zapakowanej żywności”. Prelegent omówił źródła zagrożeń związane z nie-
właściwie dobranymi lub wadliwymi opakowaniami, ustawodawstwo UE oraz polskie 
w tym zakresie, podstawowe obowiązki producentów opakowań oraz możliwości kon-
troli opakowań. 

Dr inż. Krzysztof Skierkowski, z firmy Kraft Foods International Warszawa, po-
ruszył problemy związane z etykietami żywności w referacie „Znakowanie produktu 
spożywczego jako czynnik współdecydujący o bezpieczeństwie i jakości”. Etykieta jest 
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istotnym, jeżeli nie jedynym, środkiem komunikacji producenta z konsumentem. Poza 
oznakowaniami obligatoryjnymi może ona zawierać, w stopniu o wiele większym niż 
jest to obecnie praktykowane, dodatkowe informacje ujawniane dobrowolnie przez 
producenta, które mogą przyczynić się do jeszcze bardziej skutecznego zapewnienia 
poczucia bezpieczeństwa u konsumenta, także z uwzględnieniem troski o jego zdrowie 
i dobre samopoczucie. 

Na zakończenie konferencji referat pod tytułem „Stan przemysłu spożywczego po 
integracji z Unią” przedstawił prof. dr hab. Roman Urban z Instytutu Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Żywnościowej w Warszawie. W wystąpieniu omówił m.in. za-
gadnienia dotyczące tempa wzrostu przemysłowej produkcji żywności, eksportu pro-
duktów rolno-spożywczych, udziału eksportu w przychodach głównych działów pro-
dukcji żywności i napojów, nakładów inwestycyjnych w przemyśle spożywczym, sta-
nu finansowego przedsiębiorstw przemysłu spożywczego i indeksów cen na rynku 
rolno-spożywczym w latach 2003–2005. 

Podczas konferencji przedstawiono także 45 doniesień posterowych, które doty-
czyły aspektów praktycznych i naukowych wynikających z procesów przetwórczych, 
a mających istotny wpływ na szeroko rozumianą jakość i bezpieczeństwo żywności. 
Opracowane przez autorów posterów pełne artykuły właśnie trafiają do Państwa 
w postaci wydania specjalnego kwartalnika „Żywność. Nauka. Technologia. Jakość”. 

Konferencja stanowiła doskonałą okazję do wymiany poglądów, opinii i doświad-
czeń pomiędzy sferą nauki a praktyką przemysłową, czego dowodem była ożywiona 
dyskusja w trakcie trwania Sesji, jak również w kuluarach. Była również okazją do 
nawiązania współpracy pomiędzy poszczególnymi ośrodkami.  

Jako organizatorzy mamy nadzieję, że udało nam się spełnić wymagania uczest-
ników konferencji i przyczynić się do pogłębienia tej specyficznej wiedzy, która wy-
maga ciągłej weryfikacji, jak i wymiany poglądów w gronie osób, dla których zagad-
nienia jakości i bezpieczeństwa żywności są szczególnie ważne. Jednocześnie jesteśmy 
przekonani, że działalność Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności będzie 
wspomagać produkcję żywności wartościowej i bezpiecznej, ale również takiej, by jej 
spożywanie niosło ze sobą wiele przyjemności. Bo przecież: 

 

„Nie ma szczerszej miłości niż miłość do jedzenia” 
George Bernard Shaw 

 
 

Dorota Witrowa-Rajchert i Dorota Nowak 
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OCENA MIKROBIOLOGICZNA PRODUKTÓW 
WEGETARIAŃSKICH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Określono jakość mikrobiologiczną 23 rodzajów wyrobów wegetariańskich po wyprodukowaniu oraz 

po zadeklarowanych przez producentów okresach przydatności do spożycia. W produktach określano [w 1 
g]: ogólną liczbę drobnoustrojów tlenowych mezofilnych, liczbę Staphylococcus aureus, pleśni i drożdży 
oraz obecność bakterii z grupy coli w 0,001 g, laseczek beztlenowych przetrwalnikujących w 0,01 g i 
pałeczek Salmonella w 25 g. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne wyrobów wegetariańskich bezpośrednio 
po wyprodukowaniu stanowiły głównie bakterie tlenowe mezofilne w liczbie 102–103 jtk/g. W badanych 
produktach nie wykryto obecności bakterii chorobotwórczych oraz drożdży. Po przechowywaniu w wa-
runkach chłodniczych w większości wyrobów znacznie wzrastała liczba bakterii tlenowych mezofilnych, 
nawet powyżej 107 jtk/g oraz pleśni, drożdży i bakterii z grupy coli. Zastosowanie odpowiednich proce-
sów technologicznych oraz przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Higienicznej w przetwórni znacznie 
poprawiło jakość mikrobiologiczną przechowywanych produktów. 

 
Słowa kluczowe: produkty wegetariańskie, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, GHP 
 

Wprowadzenie 

Posiłki wegetariańskie wytwarzane są głównie z surowców roślinnych, zwłaszcza 
soi, soczewicy, fasoli, grochu. W skład większości produktów pochodzenia roślinnego 
wchodzi niewielka ilość białka i tłuszczów oraz duża zawartość węglowodanów. Ich 
wartość odżywcza jest mała, a zawarte w nich białka określa się jako niepełnowarto-
ściowe ze względu na brak w łańcuchu polipeptydowym egzogennych aminokwasów 
niezbędnych człowiekowi do syntezy własnych białek ustrojowych. Wyjątkiem są 
produkty otrzymywane z suszonych nasion roślin strączkowych, zawierające od 21 do 
25% białka i wykazujące relatywnie wysoką wartość odżywczą, którą jednak ogranicza 
niedobór aminokwasów siarkowych cystyny i metioniny [18]. W państwach azjatyc-
kich soja i jej przetwory są podstawowym źródłem białka. W wielu krajach nasiona 

                                                           
Dr D. Białasiewicz, mgr D. Majczyna, mgr J. Królasik, Centralne Laboratorium Chłodnictwa, al. Mar-
szałka J. Piłsudskiego 84, 92-202 Łódź 
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roślin strączkowych wykorzystuje się do produkcji potraw wegetariańskich zastępują-
cych tradycyjnie spożywane potrawy mięsne. W ostatnich latach pojawiła się na kra-
jowym rynku szeroka oferta produktów spożywczych skierowana do wegetarian m.in.: 
wędliny sojowe, dania gotowe, sałatki, desery, przekąski. Celem wydłużenia okresów 
trwałości większość wyrobów pakowana jest próżniowo lub w atmosferze zmodyfiko-
wanej. Zabiegi te wydłużają okresy lagfazy bakterii, ograniczają rozwój pleśni oraz 
obniżają aktywność enzymatyczną drobnoustrojów [1, 5]. Producenci posiłków wege-
tariańskich starają się określić w nich poziom zanieczyszczeń drobnoustrojami, a na-
stępnie ustalić okresy przydatności do spożycia. Jakość mikrobiologiczna wyrobów 
wegetariańskich jest rzadko opisywana [3].  

Celem podjętych badań była ocena mikrobiologicznej różnorodnych produktów 
przeznaczonych dla wegetarian (parówki, kiełbaski, paszteciki, burgery, sznycle, sałat-
ki, pasty, desery, słodycze), pakowanych próżniowo lub w modyfikowanej atmosferze, 
bezpośrednio po wytworzeniu oraz po przechowywaniu w warunkach chłodniczych. 
Badania wykonywano przed i po wprowadzeniu w zakładach produkujących te wyroby 
zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP). 

Materiał i metody badań 

Zbadano 23 rodzaje wyrobów wegetariańskich: 7 rodzajów wędlin (parówki, 
kiełbaski, paszteciki), 6 rodzajów dań gotowych (burgery, nuggatsy, sznycle), po 3 
rodzaje past i sałatek warzywnych, po 2 rodzaje deserów sojowych i zbożowych pro-
duktów śniadaniowych. Oceniano również zanieczyszczenia mikrobiologiczne w 13 
mieszankach przyprawowych dodawanych do tych wyrobów. Bezpośrednio po wypro-
dukowaniu zbadano 14 produktów wegetariańskich. Część produktów zapakowanych 
próżniowo (vacuum) lub w modyfikowanej atmosferze (MAP) zbadano po przecho-
wywaniu ich w temp. 0–4°C w terminach zaproponowanych przez producentów. Ba-
dania przechowalnicze wykonywano dwukrotnie, przed i po wprowadzeniu w zakła-
dach dłuższego czasu obróbki termicznej i zasad Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP).  

W wyrobach garmażeryjnych, kulinarnych i wędlinach oraz w zbożowych pro-
duktach śniadaniowych określano w 1 g: ogólną liczbę drobnoustrojów tlenowych 
mezofilnych wg PN-EN ISO 4833 [9], liczbę Staphylococcus aureus wg PN-EN ISO 
6888-1 [12], pleśni i drożdży wg PN-ISO 7954 [13]. Oznaczano również obecność 
bakterii z grupy coli w 0,001 g i laseczek beztlenowych przetrwalnikujących w 0,1 g 
(nie określano tego parametru w zbożowych produktach śniadaniowych) wg PN-A-
82051 [10] oraz pałeczek Salmonella w 25 g wg PN-EN ISO 6579 [11]. W mieszan-
kach przyprawowych i deserach sojowych, zgodnie ze wskazaniami producenta, okre-
ślano w 1 g: ogólną liczbę drobnoustrojów tlenowych mezofilnych wg PN-EN ISO 
4833 [9], liczbę pleśni i drożdży wg PN-ISO 7954 [13] oraz obecność laseczek beztle-
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nowych przetrwalnikujących w 0,1g (tylko w mieszankach) i obecność bakterii z grupy 
coli w 0,001 g (tylko w deserach) wg PN-A-82051 [10]. 

Wyniki i dyskusja 

W badanych wyrobach, bezpośrednio po ich wyprodukowaniu, ogólna liczba 
drobnoustrojów tlenowych mezofilnych wynosiła: 
− w wędlinach od 3,1·103 jtk/g do 8,1·105 jtk/g;  
− w daniach gotowych odpowiednio od 3,0·102 jtk/g do 3,8·104 jtk/g;  
− w zbożowych produktach śniadaniowych od 3,0·102 jtk/g do 8,7·102 jtk/g;  
− w deserach od mniej niż 10 jtk/g do 2,0·101 jtk/g.  

Pleśnie wykrywano w badanych wyrobach tylko sporadycznie, w ilości nieprze-
kraczającej 3,0·101 jtk/g. W żadnym z wyrobów wegetariańskich nie stwierdzono, 
w badanych rozcieńczeniach, występowania bakterii chorobotwórczych oraz drożdży 
(tab. 1). 

Oceniając zanieczyszczenia mikrobiologiczne w 13 mieszankach przyprawowych 
stwierdzono, że ogólna liczba drobnoustrojów tlenowych mezofilnych wahała się 
w granicach od 1,0·103 jtk/g do 1,3·106 jtk/g. W 5 mieszankach wykryto obecność bak-
terii beztlenowych przetrwalnikujących. Większość mieszanek przyprawowych była 
zanieczyszczona grzybami. Z 11 mieszanek izolowano pleśnie w ilości od 1,0·101 jtk/g 
do 2,0·102 jtk/g, a z 6 – drożdże od 1,0·101 jtk/g do 3,0·102 jtk/g (tab. 2). 

Badając produkty wegetariańskie, po zaproponowanych przez producentów kilku-
tygodniowych okresach przydatności do spożycia, stwierdzono w nich znaczny wzrost 
zanieczyszczeń bakteriami tlenowymi mezofilnymi (tab. 3). W większości wędlin 
ogólna liczba drobnoustrojów przekraczała 107 jtk/g, natomiast w daniach gotowych 
zawierała się w przedziale od 8,0·105 jtk/g do 1,6·106 jtk/g. W opakowaniach sałatek 
typu curry po 4 tygodniach przechowywania występował bombaż, w pozostałych sa-
łatkach ogólna liczba drobnoustrojów była większa od 106 jtk/g. Spośród badanych 
wyrobów jedynie w pasztecikach, paście paprykowej i nuggatsach liczba drobnoustro-
jów była znacznie niższa i wynosiła od 5,3·103 jtk/g do 8,1·103 jtk/g. Po zadeklarowa-
nych okresach przechowywania chłodniczego w części wyrobów wegetariańskich 
namnażały się również bakterie z grupy coli oraz pleśnie i drożdże (tab. 3). Kolejne 
badania, których wyniki zestawiono w tab. 4, dotyczyły tylko tych wyrobów, które 
poddano zabiegom technologicznym poprawiającym jakość produktu wyjściowego 
(np. dłuższej obróbce termicznej). Trzeba dodać, że również w tym czasie w przetwór-
niach wdrożono zasadę Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP). Zastosowane procedury 
sprawiły, że 10 na 12 zbadanych produktów wegetariańskich w opakowaniach ochron-
nych nawet po kilku tygodniach przechowywania nadawało się do spożycia, za wyjąt-
kiem dwóch wędlin sojowych, w których po 5 tygodniach stwierdzono obecność bakte-
rii z grupy coli w 0,001 g. W porównaniu z pierwszym badaniem przechowalniczym,



 
T a b e l a  1 

 
Zanieczyszczenia mikrobiologiczne wyrobów wegetariańskich, bezpośrednio po wyprodukowaniu. 
Microbiological contamination in the vegetarian food products immediately after their manufacturing. 

 

Produkty 
Products 

Ogólna liczba drob-
noustrojów tlenowych 

mezofilnych 
The total count of 
aerobic mesophilic 
micro-organisms 
[jtk/g] / [cfu/g] 

Bakterie  
z grupy coli w 

0,001 g 
Coliform 
bacteria  

in 0,001 g 

Staphylococcus 
aureus 
[jtk/g] 

Staphylococcus 
aureus 
[cfu/g] 

Bakterie  
beztlenowe 

przetrwalnikujące  
w 0,1g 

Spore-forming 
bacilli anaerobes  

in 0,1 g 

Pleśnie 
[jtk/g] 

Moulds 
[cfu/g] 

Drożdże 
[jtk/g] 

Yeasts 
[cfu/g] 

Salmonella  
w 25 g 

Salmonella  
in 25 g 

Parówki sojowe (vacuum) 
Soya frankfurters 6,1x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Parówki chili (vacuum) 
Chilli frankfurters 3,1x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 10 nie wykryto 

Kiełbaski sojowe (vacuum) 
Soya sausages 3,6x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Pasztet myśliwski w osłonce 
Hunter pie �n a casing 8,1x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Pasta czosnkowa 
Garlic paste 9,6x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Pasta koperkowa 
Dill paste 

2,8x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Tofuburger słoneczny 
(vacuum) 

Sunny tofu-burger 
5,2x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Tofuburger warzywny 
(vacuum) 

Vegetable tofu-burger 
7,4x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Burger domowy (vacuum) 
Home-made burger 3,8x104 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Sznycel wegetariański 
Vegetarian rissole 3,0x102 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

 



 

Deser sojowy o smaku czekoladowym 
Soya desert-chocolate flavour 2,0x101 nie wykryto -* - <10 <10 - 

Deser sojowy o smaku waniliowym 
Soya desert-vanilla flavour <10 nie wykryto - - <10 <10 - 

Pszenica w polewie toffi 
Wheat in a toffi glazing 3,0x103 nie wykryto <10 - 1,0x101 <10 nie wykryto 

Pszenica prażona 
Pop wheat 8,7x102 nie wykryto <10 - 3,0x101 <10 nie wykryto 

Objaśnienie: / Explanatory note: 
- * - nie oznaczono / not investigated, 
- nie wykryto / not found, 
 
 

T a b e l a  2 
 

Ocena mikrobiologiczna dodatków do potraw wegetariańskich. 
Microbiological assessment of additives in the vegetarian dishes 

 

Rodzaj dodatku 
Products 

Ogólna liczba drobnoustrojów 
tlenowych mezofilnych 

The total count of aerobic meso-
phillic micro-organisms 

[jtk/g] / [cfu/g] 

Bakterie beztlenowe 
przetrwalnikujące  

w 0,1g 
Spore-forming  

bacilli anaerobes  
in 0,1 g 

Pleśnie [jtk/g] 
Moulds [cfu/g] 

Drożdże [jtk/g] 
Yeasts [cfu/g] 

Mieszanka A do pasztetów i past 
A and B mix for pies and pastes 

2,0x103 nie wykryto <10 2,8x102 

Mieszanka B do pasty koperkowej 
B mix for dill paste 

4,6x105 nie wykryto 9,0x101 <10 

Mieszanka B1 do pasztetu myśliwskiego 
B1 mix for hunter pie 

1,1x106 wykryto 1,4x103 3,0x102 

Przyprawy B1 i B2 do wędlin drobiowych 
B1 and B2 spices for chicken sausages 

4,0x103 nie wykryto 5,0x102 <10 



 
c.d. tab. 2. 

Mieszanka B2 do wędliny szynkowej 
B2 mix for ham sausages  

1,0x103 nie wykryto <10 2,0x102 

Przyprawy do parówek Chili 
Spices for chilli frankfurters  

2,1x105 nie wykryto 1,0x101 <10 

Mieszanka B do tofuburgera warzywnego  
B mix for vegetable tofu-burger 

1,3x106 wykryto 1,9x102 <10 

Przyprawy do kiełbasek sojowych 
Spices for soya sausages  

5,3x104 nie wykryto 6,0x101 2,0x101 

Mieszanka A i B do burgera domowego 
A and B mix for home-made burger 

1,4x104 wykryto 1,7x102 <10 

Przyprawy do tofuburgera 
Spices for tofu-burger  

1,4x105 nie wykryto 1,0x101 <10 

Mieszanka A i B do sznycla 
A and B mix for rissole 

2,0x103 wykryto 1,0x101 1,0x101 

Przyprawy do parówek sojowych 
Spices for soya frankfurters  

1,0x103 wykryto 3,0x102 1,0x102 

Izolat białkowy 
Protein isolate 

1,0x103 nie wykryto <10 <10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

T a b e l a  3 
Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produktów wegetariańskich po przechowywaniu – doświadczenie I. 
Micro-biological contamination in the vegetarian food products after their storing – experiment I 

 

Produkty 
Products 

O
kr

es
 p

rz
ec

ho
w

yw
an

ia
 

[ty
go

dn
ie

]  
Pe

rio
d 

of
 st

or
in

g 
[w

ee
ks

] Ogólna liczba  
drobnoustrojów 

tlenowych  
mezofilnych 

The total count of 
aerobic mesophil-

lic micro-
organisms 

[jtk/g] / [cfu/g] 

Bakterie z 
grupy coli 
w 0,001 g 
Coliform  

bacteria in 
0,001 g 

Staphylococcus 
aureus  
[jtk/g] 

Staphylococcus 
aureus  
[cfu/g] 

Bakterie beztle-
nowe przetrwal-

nikujące  
w 0,1g 

Spore-forming 
bacilli anaerobes  

in 0,1 g 

Pleśnie 
[jtk/g] 

Moulds 
[cfu/g] 

Drożdże 
[jtk/g] 
Yeasts 
[cfu/g] 

Salmonella  
w 25 g 

Salmonella  
in 25 g 

Parówki sojowe (vacuum) 
Soya frankfurters 6,4x107 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie  

wykryto 

Parówki chili (vacuum) 
Chilli frankfurters 1,2x107 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 

wykryto 

Kiełbaski sojowe (vacuum) 
Soya sausages 

6 
ty

go
dn

i 

2,7x107 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 
wykryto 

Wędlina sojowa o smaku 
warzywnym (MAP) 
Soya sausage - vegetable 
flavour 

1,6x107 obecne <10 nie wykryto 1,1x103 6,0x102 nie  
wykryto 

Wędlina sojowa o smaku 
szynkowym (MAP) 
Soya sausage - ham flavour 

9,3x106 nie wykryto <10 nie wykryto 3,2x102 1,0x103 nie 
wykryto 

Tofuburger słoneczny  
(vacuum) 
Sunny tofuburger 

5 
ty

go
dn

i 

1,3x106 nie wykryto <10 nie wykryto 9,6x103 4,0x103 nie 
wykryto 

 
 



 
c.d. tab. 3. 

Tofuburger warzywny  
(vacuum) 
Vegetable tofu-burger 

1,6x106 nie wykryto <10 nie wykryto 1,2x103 4,8x103 nie 
wykryto 

Burger domowy (vacuum) 
Home-made burger 

 

8,0x105 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 
wykryto 

Pasztecik myśliwski w 
osłonce 
Hunter pie in a casing 

8,1x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 
wykryto 

Pasztecik ziołowy w osłonce 
Herb flavour pie in a casing -* nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 

wykryto 

Pasta paprykowa 
Pepper paste 

8 
ty

go
dn

i 

- nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 
wykryto 

Sałatka meksykańska 
Mexican salad >3,0x106 obecne <10 nie wykryto <10 >1,5x103 nie 

wykryto 

Sałatka curry 
Curry salad bombaż bombaż bombaż nie wykryto bombaż bombaż nie 

wykryto 

Sałatka 1000 mórz 
Thousand seas salad >3,0x106 nie wykryto <10 nie wykryto 1,0x102 4,0x101 nie 

wykryto 

Nuggets o smaku  
kurczaka (MAP) 
Nuggets - chicken flavour 

5,3x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie 
wykryto 

Nuggets sojowy (MAP) 
Soya nuggets 

4 
ty

go
dn

ie
 

1,7x104 nie wykryto <10 nie wykryto <10 1,0x101 nie 
wykryto 

Objaśnienia jak do tab. 1. / Explanatory notes: see Tab. 1. 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

T a b e l a  4 
 

Jakość mikrobiologiczna produktów wegetariańskich po wprowadzeniu w zakładach zasad Dobrej Praktyki Higienicznej – po przechowywaniu - doświadcze-
nie II. 
Micro-biological contamination in the vegetarian food products upon the end of their storing period and after the GHP measures have been introduced and 
implemented  
in the plant – experiment II. 
 

Produkty 
Products 
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Ogólna liczba  
drobnoustrojów 

tlenowych  
mezofilnych 

The total count of 
aerobic mesophillic 

micro-organisms 
[jtk/g] / [cfu/g] 

Bakterie z 
grupy coli 
w 0,001 g 

Coliforms in 
0,001 g 

Staphylococcus 
aureus  
[jtk/g] 

Staphylococcus 
aureus  
[cfu/g] 

Bakterie 
beztlenowe 

przetrwalnikujące 
w 0,1g 

Spore-forming 
bacilli anaerobes  

in 0,1 g 

Pleśnie 
[jtk/g] 

Moulds 
[cfu/g] 

Drożdże 
[jtk/g] 
Yeasts 
[cfu/g] 

Salmonella  
w 25 g 

Salmonella  
in 25 g 

Parówki sojowe (vacuum) 
Soya frankfurters 

5,9x103 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Parówki chili (vacuum) 
Chilli frankfurters 

5,9x103  nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Kiełbaski sojowe (vacuum) 
Soya sausages 

6 
ty

go
dn

i 

7,0x102  nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Wędlina sojowa o smaku 
warzywnym (MAP) 
Soya sausage - vegetable 
flavour 

-* obecne <10 nie wykryto 1,8x102 7,0x101 nie wykryto 

Wędlina sojowa o smaku 
szynkowym (MAP) 
Soya sausage - ham flavour 

5 
ty

go
dn

i 

- obecne <10 nie wykryto <10 1,0x103 nie wykryto 

 
 



 

 
c.d. tab. 4. 

Tofuburger słoneczny 
(vacuum) 
Sunny tofu-burger 

2,0x102 nie wykryto <10 nie wykryto 10 <10 nie wykryto 

Tofuburger warzywny 
(vacuum) 
Vegetable tofu-burger 

2,0x102 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Burger domowy (vacuum) 
Home-made burger 

6,0x102 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Sznycel wegetariański 
(vacuum) 
Vegetarian rissole 

 

4,0x102 nie wykryto <10 nie wykryto <10 <10 nie wykryto 

Sałatka meksykańska 
Mexican salad 

1,3x104 nie wykryto <10 nie wykryto 2,3x102 <10 nie wykryto 

Sałatka curry 
Curry salad 

1,8x103 nie wykryto <10 nie wykryto 3,6x102 7,7x102 nie wykryto 

Sałatka 1000 mórz 
Thousand seas salad 

4 
ty

go
dn

ie
 

2,6x105 nie wykryto <10 nie wykryto <10 3,5x103 nie wykryto 

Objaśnienia jak do tab. 1. / Explanatory notes: see Tab. 1.  
 



OCENA MIKROBIOLOGICZNA PRODUKTÓW WEGETARIAŃSKICH 21 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Parówki sojowe
(Soya

frankfurters)

Parówki chilli
(Chilli 

frankfurters)

Kiełbaski sojowe
(Soya sausages)

Tofuburger
słoneczny (Sunny

tofuburger)

Tofuburger
warzywny

(Vegetable 
tofuburger)

Burger domowy
(Home-made

burger)

6 tygodni (6 weeks) 5 tygodni (5 weeks)
Nazwa produktu, czas przechowywania

(Product, storage time)

O
gó

ln
a 

lic
zb

a 
dr

ob
no

us
tro

jó
w

 tl
en

ow
yc

h 
m

ez
of

iln
yc

h
 [j

tk
/g

]
Th

e 
to

ta
l c

ou
nt

 o
f a

er
ob

ic
 m

es
op

hi
lli

c 
m

ic
ro

-o
rg

an
ism

s 
[c

fu
/g

])

Bezpośrednio po wyprodukowaniu wyrobu / Immediately after the product has been manufactured

Po przechowywaniu wyrobu - doświadczenie I / After the storing period – experiment I

Po przechowywaniu wyrobów wyprodukowanych w warunkach GHP - doświadczenie II / After the products have
been stored under the GHP conditions – experiment II

 
Rys. 1. Ogólna liczba drobnoustrojów w produktach wegetariańskich bezpośrednio po wyprodukowaniu 

oraz po przechowywaniu, przed i po wprowadzeniu w zakładach GHP. 
Fig. 1. The total count of aerobic mesophillic micro-organisms in the vegetarian food products after 

their manufacturing and after they have been stored; in the latter case: prior to implementing and 
after the implementation of GHP measures in the plant. 

 
w wyrobach znacznemu zmniejszeniu uległa ogólna liczba drobnoustrojów (rys. 1), 
a także liczba drożdży i pleśni oznaczana w 1 g produktu. W żadnym z wyrobów nie 
wykryto, w badanych rozcieńczeniach, drobnoustrojów chorobotwórczych. 

Drobnoustroje jako substrat energetyczny mogą wykorzystywać prawie każdy 
biogenny związek organiczny, z tym że bogatsze podłoża są dla nich korzystne, gdyż 
przyswajając gotowe produkty nie są zmuszane do ich syntezy i zużywania na ten cel 
wielu enzymów i energii. Oceniane pod względem zanieczyszczeń mikrobiologicznych 
produkty wegetariańskie, ekwiwalenty wyrobów mięsnych, takich jak parówki, kiełba-
ski i dania główne zawierały w 100 g produktu gotowego od 12 do 19 g białka roślin-
nego, od 5 g do 13 g tłuszczów roślinnych i od 7 do 16 g węglowodanów (dane niepu-
blikowane). Otrzymane wyniki wskazują, że produkty te są dobrym podłożem do roz-
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woju dużej grupy mikroorganizmów. W trakcie ich przechowywania w niskich zakre-
sach temperatury nastąpił wzrost liczby drobnoustrojów, osiągając w większości wyro-
bów wartości 106–107 jtk/g. 

W części wyrobów wykryto po kilkutygodniowym przechowywaniu bakterie 
z grupy coli w rozcieńczeniu 10-3 g. Namnożeniu drobnoustrojów towarzyszyły nieko-
rzystne zmiany sensoryczne produktów wegetariańskich, takie jak: zmiana barwy, 
bombaż, obecność śluzu na powierzchni, obcy zapach. Brak jest wymagań dotyczą-
cych maksymalnych poziomów zanieczyszczeń mikrobiologicznych produktów wege-
tariańskich, lecz na podstawie limitów dotyczących przetworów mięsnych i innych 
produktów spożywczych, ogólna liczba drobnoustrojów nie powinna być w nich więk-
sza niż 105 - 106 jtk/g, a bakterie z grupy coli nie powinny być obecne w 10-3g produktu 

[14, 17]. Trzeba dodać, że w trakcie przechowywania wyrobów nie wykrywano 
w nich, w badanych rozcieńczeniach, drobnoustrojów chorobotwórczych stwarzają-
cych bezpośrednie zagrożenie dla zdrowia konsumenta, tj. gronkowców chorobotwór-
czych, pałeczek Salmonella i beztlenowych laseczek przetrwalnikujących. 

Pakowanie wyrobów w atmosferze gazów ochronnych lub w próżni w połączeniu 
z przechowywaniem chłodniczym pozwala na wydłużenie okresów przechowywania. 
Trwałość tych wyrobów będzie jednak zależała od stanu mikrobiologicznego produktu 
przed zapakowaniem [1]. Wydaje się, że przyczyną psucia się wyrobów w trakcie 
przechowywania chłodniczego był zbyt wysoki poziom drobnoustrojów (powyżej 103 

jtk/g) w produktach wyjściowych. Drobnoustroje te mogły pochodzić z zakażonego 
surowca lub przypraw. Przyczyną mógł być też niski poziom higieny produkcji. Zna-
czenie przypraw jako źródła zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktów wędli-
niarskich opisuje wielu autorów [4, 16]. Badając mieszanki przyprawowe dodawane do 
wyrobów stwierdzono w nich liczbę drobnoustrojów nawet większą niż 105 jtk/g oraz 
obecność grzybów i laseczek beztlenowych przetrwalnikujących. Proces obróbki ter-
micznej parówek, wędlin, dań gotowych powinien zredukować liczbę komórek wege-
tatywnych. Według Duitschaevera [2] parówki zanieczyszczone drobnoustrojami rzędu 
107–108 jtk/g po procesie parzenia w temp. 90ºC przez 6,5 min zawierały mniej niż 102 

jtk/g. Powtórzona ocena mikrobiologiczna wyrobów wegetariańskich po zastosowaniu 
dłuższego okresu parzenia oraz wprowadzeniu do przetwórni zasad Dobrej Praktyki 
Higienicznej (GHP) poprawiły znacznie ich jakość. Nawet po kilku tygodniach prze-
chowywania w warunkach chłodniczych stan mikrobiologiczny produktów był dobry. 

Nieobecność pewnych grup drobnoustrojów (Salmonella, Staphylococcus aureus, 
beztlenowe laseczki przetrwalnikujące) w ocenianych wyrobach, których głównym 
składnikiem były przetworzone nasiona soi, można tłumaczyć właściwościami niety-
powych białek roślinnych występujących w roślinach motylkowych [6]. Pełnią one 
funkcję inhibitorów enzymów proteolitycznych, trypsyny i chymotrypsyny wykorzy-
stywanych przez te rośliny z jednej strony do regulacji własnych procesów litycznych, 
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z drugiej zaś do zwalczania infekcji bakteryjnych i grzybiczych. Wykazano, że białko 
sojowe opóźnia wzrost takich drobnoustrojów, jak: Bacillus cereus, B. subtilis [7, 8] 
i Clostridium perfringes [15]. 

Wnioski 

1. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produktów wegetariańskich bezpośrednio po 
przygotowaniu stanowiły głównie bakterie tlenowe mezofilne w liczbie od 102 

do104 jtk/g. 
1. Po kilkutygodniowych okresach przechowywania w warunkach chłodniczych wzra-

stała liczba bakterii tlenowych mezofilnych do 107 jtk/g, pleśni, drożdży i bakterii 
z grupy coli, dyskwalifikując większość wyrobów. 

3. Źródłem zanieczyszczeń produktu wyjściowego mogły być mieszanki przyprawo-
we, w których stwierdzono obecność drobnoustrojów nawet powyżej 105 jtk/g. 

2. Zastosowanie odpowiednich procesów technologicznych oraz przestrzeganie zasad 
Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) w przetwórni znacznie poprawiło jakość mi-
krobiologiczną przechowywanych produktów. 
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MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF VEGETARIAN PRODUCTS 
 

S u m m a r y 
 

There was determined the microbiological quality of 23 vegetarian products immediately after the 
production process, and after the products have been stored for periods equalling their shelf-life as de-
clared by the manufacturers. The following parameters of the products investigated were determined [in 1 
g of each product]: total count of aerobic mesophilic micro-organisms; counts of Staphylococcus aureus, 
moulds, and yeasts; the occurrence of coliform bacteria and spore-forming bacilli anaerobes in 0.001 g of 
the product, and of Salmonella bacilli in 25 g of the product. In the vegetarian food products, investigated 
immediately upon their manufacturing, the bacterial contamination was caused mainly by aerobic meso-
phillic bacteria, and their counts amounted to 102–103 [cfu/g]. In all the products investigated, no patho-
genic bacteria were found, as were no yeasts. After the cold storing of the vegetarian products, in the 
majority of the products, the total counts of aerobic micro-organisms essentially increased, and their levels 
exceeded 107 [cfu/g], as did the content levels of yeasts, and coliform bacteria. The indispensable im-
provement in the microbiological quality of products stored was obtained as soon as the adequate techno-
logical processes were applied and the rules of good hygienic practices (GHP) were obeyed in the entire 
food-processing plant. 

 
Key words: vegetarian products, microbiological contamination, GHP ð 
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EWA CZARNIECKA-SKUBINA   

JAKOŚĆ USŁUGI GASTRONOMICZNEJ W ASPEKCIE 
ŻYWIENIOWYM, TECHNOLOGICZNYM I HIGIENICZNYM 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań była ocena jakości usług w wybranych zakładach gastronomicznych, z uwzględnieniem 

aspektów: żywieniowego, technologicznego i higienicznego, przed wdrożeniem systemu HACCP w tych 
zakładach. 

Stwierdzono, że w analizowanej grupie lokali gastronomicznych zwracano uwagę głównie na aspekty 
żywieniowe produkcji, natomiast aspekty technologiczne i higieniczne, w tym bezpieczeństwo i jakość 
produkcji żywności nie były traktowane priorytetowo. Obowiązek wdrożenia systemu HACCP w gastro-
nomii i zwiększenie zewnętrznej kontroli przestrzegania przepisów sanitarno-higienicznych, a także 
wprowadzenie do szkolnictwa zawodowego przedmiotów obejmujących aspekty związane z jakością 
i bezpieczeństwem produkcji potraw powinno poprawić jakość usług gastronomicznych w Polsce i wy-
eliminować z rynku zakłady nieprofesjonalne, stwarzające zagrożenie dla zdrowia konsumentów. 

 
Słowa kluczowe: gastronomia, zakłady gastronomiczne, jakość usług 
 

Wprowadzenie 

W ostatnich latach w Polsce można zaobserwować rosnącą tendencję do spoży-
wania posiłków poza domem. Obecnie konsument korzysta z usług gastronomicznych 
nie tylko w celu zaspokojenia podstawowych potrzeb żywieniowych, a oferowane 
usługi obejmują coraz szerszy zakres, jak również coraz większą grupę klientów [2].  

Dla współczesnego konsumenta jakość jest niezwykle ważna przy wyborze pro-
duktu czy usługi. W teorii wyróżnia się jakość: projektowaną, wykonania i jakość wy-
maganą przez klienta [13]. 

Zakłady gastronomiczne, które chcą odnieść sukces na rynku muszą w strategii 
firmy ująć wymagania klienta oraz mieć odpowiedni system zapewnienia jakości. Wła-
ściwa jakość to gwarancja stałych klientów oraz droga stałego rozwoju firmy i osią-
gnięcia zysku [11]. Osiągnięcie odpowiedniej jakości usług nie jest sprawą prostą, 
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o Żywieniu Człowieka i Konsumpcji SGGW, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa 
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gdyż trudno jest ustalić standardy jakościowe, a wielu klientów oczekuje dostosowania 
usług do ich indywidualnych wymogów. Jakość oferowanej usługi kształtowana jest 
pod wpływem własnych doświadczeń konsumentów oraz ich oczekiwań dotyczących 
usługi. 

Dawniej, przy doborze żywności, człowiek kierował się przede wszystkim ce-
chami sensorycznymi, a aspekt bezpieczeństwa związany był z zatruciami pokarmo-
wymi. Współcześnie, jakość żywieniowa i mikrobiologiczna, to główne składowe cał-
kowitej jakości produktów spożywczych [1, 12]. Priorytetem dla nowoczesnego wła-
ściciela czy kierownika zakładu powinno być właściwe zorganizowanie usługi, techno-
logicznie prawidłowe przygotowanie potraw, z uwzględnieniem współczesnej wiedzy 
o żywieniu, jak również zapewnienie bezpieczeństwa zdrowotnego produkowanych 
potraw. Niestety w polskiej gastronomii we wszystkich tych aspektach stwierdza się 
wiele nieprawidłowości, takich jak: niewłaściwa jakość potraw i napojów, niski po-
ziom higieny osobistej personelu, brak kwalifikacji personelu z zakresu higieny, nie-
właściwe warunki sanitarno-higieniczne w zakładzie [6, 14]. 

Jakość nie jest pojęciem nowym, zmieniała się w czasie i uwarunkowana jest 
rozwojem wiedzy. Istnieją różne koncepcje marketingowe jakości wyrobów czy usług. 
W opracowanym przez Grönroosa [9] modelu jakości usług wyróżnia się jakość tech-
niczną i funkcjonalną. Jakość techniczna odnosi się do tego, co konsument otrzymuje 
w wyniku kontaktu z firmą usługową i zależy od takich czynników, jak: rozwiązania 
techniczne, maszyny, wiedza personelu i jego kwalifikacje. Jakość funkcjonalna odnosi 
się do sposobu, w jaki techniczne elementy są przekazywane konsumentowi i jej de-
terminantem jest personel: jego uzdolnienia, komunikatywność, zachowanie w czasie 
obsługi klienta, odbyte szkolenia itp. [7, 8]. Brak jest koncepcji jakości usług gastro-
nomicznych obejmującej aspekty żywieniowe, technologiczne i higieniczne, celowe 
jest więc prowadzenie badań w tym zakresie. 

Celem pracy była analiza sytuacji w polskiej gastronomii na terenie całego kraju 
w zakresie zapewnienia jakości oferowanych usług gastronomicznych i wyznaczenie 
na tej podstawie newralgicznych punktów zapewnienia jakości. 

Materiał i metody badań 

Podjęty w pracy problem badawczy opracowano na podstawie materiału zebrane-
go w anonimowych ankietach oraz podczas wywiadów indywidualnych z właściciela-
mi i kierownikami oraz osobami odpowiedzialnymi za sprawy jakości w zakładach 
gastronomicznych (restauracjach, lokalach hotelowych i firmach cateringowych) na 
terenie całej Polski. Badania miały charakter jakościowy. Ankiety skierowano do 1064 
wybranych lokali, w których osoby odpowiedzialne za sprawy jakości we wstępnej 
rozmowie wyraziły chęć uczestnictwa w badaniach. Uzyskano 200 wypełnionych kwe-
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stionariuszy. Stopień realizacji projektu, tzw. zwrotność ankiet wynosiła 18,8% i zale-
żała od chęci współpracy i możliwości udzielenia informacji przez respondentów. 

Kwestionariusz ankiety zawierał 30 pytań i były to pytania otwarte (nie wyskalo-
wane) oraz zamknięte (wyskalowane). Na część pytań respondenci mieli możliwość 
wyboru kilku odpowiedzi. Były to pytania o charakterze ogólnym (metryczka firmy), 
dotyczących procesu przygotowania potraw (aspekt technologiczny i żywieniowy) i 
pytań dotyczących zagadnień z zakresu higieny (aspekt higieniczny).  

Wyniki i dyskusja 

Aspekty żywieniowe 

Oferta kulinarna badanych lokali gastronomicznych była bardzo szeroka, dosto-
sowana do potrzeb klientów i panującej mody (rys.1).  
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Rys. 1. Oferta kulinarna badanych zakładów gastronomicznych (n=200). 
Fig. 1. The culinary offer as suggested by the eating places investigated (n=200). 
 

Badane zakłady wykazały duże zróżnicowanie pod względem wielkości produk-
cji, co uzależnione było od wielkości zatrudnionego personelu i wyposażenia zakładu - 
60% badanych lokali mogło przygotować do 600 posiłków, 11,5% do 1500, 10,5% do 
5000, a 7% lokali nawet do 30 tys. posiłków.  

Za najważniejsze w zakładach gastronomicznych uważano walory sensoryczne 
produkowanych potraw, natomiast wartość odżywcza nie była sprawą priorytetową (w 
26% lokali). Jednak w wielu (56%) badanych zakładach zwracano uwagę na wartość 
odżywczą produkowanych potraw: wyliczając wartość odżywczą (20,5%), stosując 
produkty niskokaloryczne (34%) lub inne składniki prozdrowotne (30%). Klienci bo-
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wiem coraz częściej wykazują zainteresowanie racjonalnym odżywianiem, zwłaszcza 
korzystający ze stołówek, kantyn, lokali oferujących dania w porze lunchu. Zakłady 
gastronomiczne nie są jednak zbyt chętne do wprowadzania nowych receptur kulinar-
nych z mniejszą ilością śmietany, tłuszczów nasyconych i cukrów rafinowanych [13], 
chociaż pracownicy gastronomii mają pozytywny stosunek do żywienia prozdrowotne-
go [5], a w wielu krajach wprowadzono programy rządowe, aby je propagować [3, 4]. 
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Rys. 2. Stosowane systemy technologiczne produkcji potraw w badanych zakładach (n=200). 
Fig. 2. Technological systems applied to produce dishes in the eating places investigated (n=200). 

Aspekty technologiczne 

W większości badanych lokali stosowano system produkcji potraw cook-serve 
(gotuj i podawaj) (rys. 2). Niepokojący wydaje się fakt, że w zakładach deklarujących 
przygotowanie posiłków w systemie cook-chill (gotuj i schłodź) i cook-freeze (gotuj 
i zamrażaj) nie zawsze było odpowiednie do tego celu wyposażenie (tylko 14,5% po-
siadało tzw. szybkoschładzacze, podczas gdy 45% zakładów deklarowało stosowanie 
technologii cook-chill). Brak profesjonalnych urządzeń do szokowego schładzania, 
a także samochodów chłodni do przewożenia potraw, może mieć odzwierciedlenie 
w ich nieodpowiedniej jakości mikrobiologicznej, gdyż czas i warunki schładzania 
w największym stopniu decydują o bezpieczeństwie produkowanych potraw. 
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W większości zakładów nie przywiązywano uwagi do parametrów prowadzonych 
procesów technologicznych, co jest istotne zarówno z punktu widzenia technologicz-
nego, jak i zapewnienia właściwej higieny oraz bezpieczeństwa zdrowotnego produ-
kowanych potraw.  

Przykładowo, w około 70% badanych lokali koniec procesu obróbki cieplnej usta-
lano za pomocą oceny wzrokowej i czasu prowadzenia procesu. Pomiar temperatury 
w środku geometrycznym produktu wykonywano tylko w 42,5% badanych zakładów. 
Można stwierdzić, że kontrola obróbki cieplnej w badanych zakładach nie była wystar-
czająca i rzadko przeprowadzana w sposób prawidłowy. Kontrola temperatury w geo-
metrycznym środku produktu jest niezwykle istotna, gdyż jest to miejsce, do którego 
najpóźniej dociera ciepło. Obróbka cieplna oraz restytucja w zbyt niskiej temperaturze 
mogą być przyczyną zagrożeń mikrobiologicznych wywołujących zatrucia pokarmo-
we. Monitorowanie temperatury podczas obróbki cieplnej umożliwia korygowanie 
stwierdzanych nieprawidłowości [10]. 

W badanych zakładach nie kontrolowano czy potrawy poddawane restytucji uzy-
skiwały właściwe parametry temperaturowe, nie przywiązywano też wagi do kontroli 
przechowywanej żywności, a w szczególności przygotowywanych potraw. W wielu 
zakładach nie wiedziano w jakiej temperaturze i jak długo można potrawy przecho-
wywać. Wielu respondentów unikało odpowiedzi na to pytanie, niektórzy potrafili 
tylko odpowiedzieć, że potrawy powinny być ciepłe lub schłodzone. Tak duża niedba-
łość w stosunku do kontroli newralgicznych punktów w procesie produkcji świadczy 
o tym, że w zakładach gastronomicznych jeszcze zbyt mało uwagi poświęca się jakości 
produkowanych potraw. Unikanie odpowiedzi na to pytanie może świadczyć o braku 
kontroli nad tym etapem produkcji. 

Aspekty higieniczne 

Zapewnienie właściwych warunków higienicznych w badanych zakładach nie by-
ło prawidłowe. Stwierdzono wiele nieprawidłowości w wykonywaniu i częstotliwości 
podstawowych prac porządkowych, a przecież regularne przeprowadzanie zabiegów 
higienizacyjnych jest podstawą do zapewnienia bezpieczeństwa zdrowotnego produ-
kowanej żywności. W wielu zakładach prowadzących działalność cateringową brako-
wało odpowiednich, wydzielonych pomieszczeń do mycia sprzętu cateringowego.  

W 43,5% badanych lokali do procesów mycia i dezynfekcji sprzętu, urządzeń 
i pomieszczeń wykorzystywano uniwersalne środki chemiczne (domowego użytku), 
nie gwarantujące skuteczności działania w stosunku do niektórych drobnoustrojów, jak 
np. Listeria monocytogenes [15, 16]. Fakt, że w zakładach do mycia i dezynfekcji sto-
sowane są zwykłe detergenty, związany jest prawdopodobnie z ich stosunkowo niską 
ceną. 
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Nieprawidłowości dotyczyły też właściwej organizacji procesu technologicznego. 
Brak było izolacji procesów czystych od brudnych, a personel poruszał się swobodnie 
między strefą brudną a czystą. Błędy dotyczyły magazynowania i usuwania odpadków 
poprodukcyjnych (np. osoby pracujące w kuchni zajmowały się wyrzucaniem śmieci 
bez zachowania właściwych warunków higienicznych – zmiana ubrania, mycie rąk). 

Biorąc pod uwagę fakt, że nie wszystkie zakłady miały i stosowały instrukcje Do-
brej Praktyki Produkcyjnej (GMP), Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) czy systemy 
zapewnienia jakości bądź zapewnienia bezpieczeństwa zdrowotnego produkcji potraw 
(rys. 3) można stwierdzić, że w analizowanych zakładach gastronomicznych zapew-
nienie bezpieczeństwa zdrowotnego produkcji potraw nie było sprawą priorytetową. 
W 30% badanych lokali brakowało właściwej polityki jakości.  
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Rys. 3. Systemy zapewnienia jakości w badanych zakładach gastronomicznych (n=200). 
Fig. 3. Systems to Ensure Quality in the eating places investigated (n=200). 

 
Podsumowując, można stwierdzić, że przed obowiązkiem wdrażania systemu 

HACCP w zakładach gastronomicznych nie zwracano uwagi na zapewnienie jakości 
i bezpieczeństwa produkowanych potraw. System HACCP stosowano jedynie w 12% 
lokali, natomiast w kolejnych 20% stosowano jego elementy. Wybór systemu zapew-
nienia i zarządzania jakością zależy od charakteru i wielkości produkcji zakładu, jed-
nak określenie podstawowych zasad zagwarantowania jakości jest niezbędne w każ-
dym przypadku począwszy od przyjęcia surowców do konsumpcji gotowego produktu 
[10]. Spośród badanych zakładów gastronomicznych, firmy o mocy przerobowej 
>2000 posiłków miały wdrożone systemy zapewnienia jakości. 

W badanych zakładach zewnętrzne kontrole sanitarne były sporadyczne. Wydaje 
się, że kontrola wewnętrzna w zakładzie, obowiązkowa według przepisów sanitarno-
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higienicznych, była realizowana, gdyż w około 80-88% badanych zakładów kontrolo-
wano jakość surowców, półproduktów i wyrobów gotowych, czas i temperaturę prze-
chowywania, warunki higieniczne w lokalu, nawyki higieniczne personelu, chociaż nie 
do końca prawidłowo, skoro nie potrafiono odpowiedzieć na wiele pytań ściśle zwią-
zanych z tą kontrolą (rys. 4). 
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Rys. 4. Kontrola wewnętrzna w badanych zakładach gastronomicznych (n=200). 
Fig. 4. Internal control in the eating places investigated (n=200). 

 
W badanych zakładach najczęściej zatrudniano technologów żywności (w 68% 

lokali). Stosunkowo niskie było zatrudnienie specjalistów ds. jakości (32%) i higieny 
w zakładzie (31%), co było prawdopodobnie przyczyną zaniedbań związanych z za-
pewnieniem właściwej higieny (rys. 5).  
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Rys. 5. Rodzaje specjalistów zatrudnionych w badanych zakładach gastronomicznych (n=200). 
Fig. 5. Types of professional specialists employed in the eating places investigated (n=200). 

 

Wnioski 

1. Większość zakładów gastronomicznych (80,5%) stosowała tradycyjny system pro-
dukcji potraw (cook-serve). System cook-chill (gotuj i schładzaj) był stosowany 
stosunkowo rzadko i w wielu zakładach nie przestrzegano ściśle parametrów prawi-
dłowego prowadzenia tego procesu. 

2. W badanej grupie lokali gastronomicznych zwracano uwagę na aspekty żywieniowe 
produkcji, przede wszystkim poprzez stosowanie składników prozdrowotnych. 

3. Aspekty technologiczne i higieniczne, w tym bezpieczeństwo i jakość produkcji 
żywności nie były traktowane w zakładach gastronomicznych priorytetowo. Wdra-
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żanie systemów zapewnienia jakości i bezpieczeństwa zdrowotnego produkcji po-
traw nie było realizowane w żadnej formie w 25% lokali, a w około 50% stosowano 
tylko system GHP i GMP. 

4. Obowiązek wdrażania systemu HACCP w gastronomii i zwiększenie zewnętrznej 
kontroli przestrzegania przepisów sanitarno-higienicznych, a także wprowadzenie 
do szkolnictwa zawodowego przedmiotów obejmujących aspekty jakości i bezpie-
czeństwa produkcji potraw powinno poprawić jakość usług gastronomicznych 
w Polsce i wyeliminować z rynku zakłady nieprofesjonalne, stanowiące zagrożenie 
dla zdrowia konsumentów. 
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THE QUALITY OF CATERING SERVICES FROM THE DIETARY, TECHNOLOGICAL, 

AND HYGIENIC ASPECTS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the investigations was to assess, prior to implementing a HACCP system, the quality 
of services in some selected eating places  from the dietary, technological, and hygienic points of view. 

It was found that in the group of eating places under investigation, the main attention was usually fo-
cused on dietary aspects of the production, whereas the technological and hygienic aspects, including the 
safety and quality of food production, were not treated as a priority. The following actions would improve 
the quality of catering services in Poland, and allow for the elimination of non-professional eating places, 
which generate risks to the health of customers: - making it mandatory for the gastronomy to implement 
the HACCP system; - improving the external control procedures to check the observance of sanitary-
hygienic rules in the eating places; - incorporating new subjects/courses dealing with the production qual-
ity and safety of dishes served in eating places. 

 
Key words: catering, eating places, quality of services ð 
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RENATA KORZENIOWSKA-GINTER   

WPŁYW JAKOŚCI MĄKI TORTOWEJ NA CECHY BISZKOPTU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań była towaroznawcza ocena jakości mąk tortowych dostępnych na rynku w Gdyni oraz 

ocena cech sensorycznych i fizycznych biszkoptów wypieczonych z tych mąk. Określono również wpływ 
jakości mąk na jakość biszkoptów. 

Zbadano mąkę pochodzącą z 4 przedsiębiorstw zbożowo-młynarskich. Zakres badań obejmował: oce-
nę sensoryczną, wilgotność, zawartość związków mineralnych oznaczonych jako popiół, kwasowość, 
wodochłonność, liczbę opadania oraz parametry glutenu (ilość, elastyczność i rozpływalność). 

Mąki tortowe sprzedawane na rynku gdyńskim nie różniły się pod względem cech sensorycznych, ce-
chowały się natomiast zróżnicowanym składem chemicznym. Jakość mąki w istotnym stopniu wpływa na 
jakość wyrobów z ciasta biszkoptowego. Z mąki o wilgotności powyżej 15% uzyskano po upieczeniu 
biszkopt o  zmniejszonej porowatości oraz niekorzystnej smakowitości i zmienionej teksturze. Podwyż-
szona popiołowość mąki przyczyniła się do istotnego zmniejszenia typowości zapachu biszkoptu. 

 
Słowa kluczowe: mąka tortowa, biszkopt, ocena sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Gatunkiem mąki często używanym w gospodarstwach domowych jest mąka tor-
towa. Charakteryzuje się ona drobną, wyrównaną granulacją oraz bardzo jasną barwą. 
Mąka tortowa zawiera mało składników mineralnych, błonnika, glutenu i barwników, 
w jej składzie przeważa skrobia. Mała (do 18%) zawartość glutenu nie pozwala na 
otrzymanie dobrej jakości makaronu, wyrobów z ciasta drożdżowego, francuskiego 
czy parzonego [1, 2, 4, 11]. 

Ze względów technologicznych właściwe jest wykorzystanie mąki tortowej do 
produkcji biszkoptów, wyrobów z ciasta biszkoptowo-tłuszczowego i innych wyrobów 
ciastkarskich, nisko glutenowych [4]. Drobna granulacja wielkości 150 μm zapewnia 
szybkie wchłanianie wody przez mąkę, ale nie pozwala na zachowanie kształtu for-
mowanych wyrobów [4, 5]. Z kolei mała zawartość glutenu umożliwia otrzymanie 

                                                           
Dr inż. R. Korzeniowska-Ginter, Katedra Technologii i Organizacji Żywienia, Akademia Morska, ul. 
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delikatnego, pulchnego ciasta i gotowych wyrobów o dużej objętości, z miękiszem 
o cienkościennej porowatości [1, 12]. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły mąki tortowe ogólnodostępne na rynku gdyńskim, 
otrzymane z pszenic krajowych. Mąki pochodziły z czterech przedsiębiorstw zbożowo-
młynarskich, ze zbiorów pszenicy z 2004 r. Badania przeprowadzono w okresie sty-
czeń – maj 2005 r. Zakres badań mąki obejmował: ocenę sensoryczną (barwę, smak, 
zapach), wilgotność, zawartość związków mineralnych oznaczonych jako popiół, kwa-
sowość [8], wodochłonność [9], liczbę opadania w aparacie Hagberga–Pertena, ilość, 
elastyczność i rozpływalność glutenu [3]. Z mąk wyrabiano ciasta biszkoptowe, stosu-
jąc metodę ubijania masy jajeczno-cukrowej na zimno, przy zastosowaniu proporcji 
100 g masy jajecznej i 60 g cukru. Zarówno jaja, jak i cukier zakupiono w handlu deta-
licznym. Czas ubijania mechanicznego wynosił 2 min. Do przygotowanej piany doda-
wano 60 g przesianej mąki, delikatnie mieszano, przelewano do formy i pieczono w 
temp. 200oC przez 25 min. Ciasto biszkoptowe po wychłodzeniu (2 h) poddawano 
ocenie sensorycznej i oznaczeniom fizycznym. Ocenę sensoryczną barwy, porowato-
ści, elastyczności, zapachu, smakowitości i tekstury prowadzono, posługując się skalą  
 

T a b e l a  1 
 
Opis brzegowych not sensorycznych biszkoptu w 10-stopniowej skali werbalnej. 
Description of the boundary sensory features of a sponge cake using a 10-point verbal scale. 
 

Cechy sensoryczne 
Sensory features 

Min. (na skali 0) 
Min (0 on the scale) 

Max. (na skali 10) 
Max (10 on the scale) 

Barwa miękiszu 
Colour of crumb 

Szara lub z odcieniem szarości, nie-
atrakcyjna, niejednolita, obecność 

drobnych ciemnych punktów 

Żółta lub kremowa, jednolita, bez 
smug i innych zanieczyszczeń 

Porowatość miękiszu 
Porosity of crumb 

Pory grubościenne, nierównomierne, 
obecność dużych i małych porów lub 

występujący zakalec 

Pory równomierne, cienkościen-
ne, duże i średnie 

Elastyczność miękiszu 
Elasticity of crumb 

Ciasto nieelastyczne, po ustąpieniu 
ucisku palcem na głębokość ok. 2 cm  
nie wraca zupełnie do pierwotnego 

kształtu 

Ciasto elastyczne, po ustąpieniu 
ucisku palcem powraca całkowi-

cie do pierwotnego kształtu 

Zapach 
Smell 

Stęchły, nieświeży, pleśniowy, obcy, 
niepożądany 

Przyjemny, świeżych jaj bez 
obcych zapachów 

Smakowitość i tekstura 
Flavour and texture 

Niesmaczny, inny niepożądany, nie-
charakterystyczny dla biszkoptu, 

obcy, pleśniowy, stęchły, wyczuwalne 
grudki mąki 

Suchy, smaczny, bardzo atrakcyj-
ny, pożądany konsystencja bez 

grudek mąki, jednolita 
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werbalną z wykorzystaniem niestrukturowanej skali graficznej. Skalę ocen opracował 
zespół ekspertów na użytek prowadzonej pracy badawczej (tab. 1). Objętość 100 g 
biszkoptu i porowatość miękiszu wyznaczano również metodami fizycznymi. Porowa-
tość wyrażano w procentach jako iloraz stałej objętości biszkoptu po zgnieceniu do 
jego objętości o nieuszkodzonej strukturze. Objętość biszkoptu wyznaczano w materia-
le sypkim, wykorzystując ziarna rzepaku. Oceny sensorycznej dokonał zespół  
8-osobowy.  

W tabelach zamieszczono wyniki średnie. Mąki i biszkopty badano trzykrotnie, 
analizując różne partie produkcyjne.  

Wyniki poddano analizie statystycznej: wyznaczano współczynniki korelacji po-
między cechami mąki i biszkoptu oraz przeprowadzono analizę regresji, gdzie zmien-
nymi objaśnianymi były oceny cech jakościowych biszkoptu. Testowanie prowadzono 
przy poziomie istotności α = 0,05. Wykorzystano pakiet Statistica oraz program 
Microsoft Excel. 

Wyniki i dyskusja 

Pod względem cech sensorycznych mąki tortowe nie wykazywały zróżnicowania, 
charakteryzowały się jasną barwą, charakterystycznym słodkawym smakiem i typo-
wym zapachem. Cechowały się natomiast zróżnicowanym składem chemicznym. Trzy 
spośród badanych mąk cechowały się wilgotnością poniżej 15%. Mąka II miała naj-
wyższą wilgotność (tab. 2). Mąka jest produktem higroskopijnym, nadmierna jej wil-
gotność powoduje zbrylanie i podatność na pleśnienie. W cieście biszkoptowym wil-
gotna mąka jest trudna do wymieszania [1]. Mąki II i IV cechowały się zawartością 
związków mineralnych oznaczonych jako popiół na poziomie 0,52 i 0,50%, co ozna-
cza, że powinny być sprzedawane jako mąki tańsze o wyższym typie. Kwasowość 
i zawartość glutenu utrzymywały się na zbliżonym poziomie. Wodochłonność bada-
nych mąk była wysoka i wynosiła od 65,13 do 80,75%. Najwyższą wodochłonnością 
cechowała się mąka IV, najniższą mąka III. Wodochłonność mąki w dużym stopniu 
decyduje o wydajności wypiekowej. Wyższa wodochłonność pozwala uzyskać wyroby 
o większej masie z takiej samej masy mąki [10]. Rozpływalność glutenu, liczba glute-
nowa i wodochłonność stanowią o sile mąki pszennej – zdolności do tworzenia ciasta 
o zróżnicowanych właściwościach fizycznych. Mąka „mocna” charakteryzuje się dużą 
zdolnością hydratacyjną, zapewnia wysoką wydajność ciasta o dobrych właściwo-
ściach. Mąka „słaba” ma małą zdolność hydratacyjną, otrzymuje się z niej mniej ciasta, 
które wykazuje zdolność do rozlewania się [1]. Niskie liczby glutenowe nie pozwoliły 
na zakwalifikowanie badanych mąk jako mocnych. W przypadku mąki pszennej torto-
wej typu 450 nie normalizuje się liczby opadania. Badane mąki I, III i IV cechowały 
się niską aktywnością alfa-amylazy - liczba opadania wynosiła odpowiednio: 290, 330, 
320 s. Mąka II miała średnią aktywność amylolityczną – liczba opadania wynosiła 
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250 s (tab. 2). Wyniki te potwierdzają dane dotyczące jakości pszenic ze zbiorów 2004 
r., które cechowały się wartością liczby opadania powyżej 250 s [11]. 

T a b e l a  2 
 
Właściwości fizykochemiczne mąk tortowych.  
Physical and chemical properties of cake flours. 
 

Właściwości mąki tortowej 
Properties of cake flours 

Mąka I 
Flour I 

Mąka II 
Flour II 

Mąka III 
Flour III 

Mąka IV 
Flour IV 

Wilgotność [%] 
Moisture [%] 

14,9 15,1 14,9 14,4 

Kwasowość ogólna [stopnie] 
Total Acidity [degrees] 

2,80 2,75 2,90 2,70 

Popiół całkowity [%] 
Total ash [%] 

0,39 0,52 0,47 0,50 

Wodochłonność [%] 
Water Binding Capacity [%] 

75,1 69,2 65,1 
80,8 

 
Wydajność glutenu mokrego [%] 

Wet gluten yield [%] 
25 26 30 27 

Rozpływalność glutenu [mm] 
Gluten spreadability [mm] 

5 4 4 4 

Liczba glutenowa 
Gluten number 

44 44 52 47 

Liczba opadania [s] 
Falling number [s] 

290 250 330 320 

 
T a b e l a  3 

 
Wyniki oceny sensorycznej biszkoptów upieczonych z analizowanych mąk [pkt]. 
Results of the sensory assessment of sponge cakes baked using the flours analyzed [score]. 
 

Próba mąki 
Flour sample 

Barwa 
miękiszu 
Colour of 

crumb 

Porowatość 
miękiszu 

Porosity of 
crumb 

Elastyczność 
miękiszu 

Easticity of 
crumb 

Zapach 
Smell 

Smakowitość 
i tekstura 

Flavour and 
texture 

Mąka I 
Flour I 

6,2 5,9 6,1 6,8 6,2 

Mąka II 
Flour II 

5,4 5,2 5,2 5,5 5,2 

Mąka III 
Flour III 

7,3 7,0 6,4 6,9 7,4 

Mąka IV 
Flour IV 

6,6 6,5 7,3 7,0 7,2 
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Wymagania jakościowe dot. pszenicy najlepiej nadającej się na mąkę do produk-
cji ciastek kruchych określają minimalną wielkość liczby opadania na poziomie 200 s, 
zawartość białka w ziarnie mniej niż 11,5% s.m., wodochłonność mąki poniżej 54,8% 
[7]. Biszkopt jest ciastem o strukturze gąbczastej, różniącej się zasadniczo od kruchej 
struktury ciastek. Wymagania jakościowe dotyczące tego typu surowca powinny być 
zatem zdefiniowane oddzielnie. 

Cechy sensoryczne biszkoptów w skali 10-punktowej oceniono w przedziale 5,2 
do 7,4 pkt (tab. 3). Najwyższe oceny za barwę, porowatość miękiszu, smakowitość i 
teksturę otrzymał biszkopt z mąki III. Z kolei biszkopt z mąki IV został najwyżej oce-
niony ze względu na elastyczność i zapach miękiszu.  

50,76
51,53

45,52

43,56

38

40

42

44

46

48

50

52

54

mąka I mąka II mąka III mąka IV

Próba mąki / Flour sample

Po
ro

w
at

oś
ć 

bi
sz

ko
pt

u 
[%

] 
Po

ro
si

ty
 o

f s
po

ng
e 

ca
ke

 [%
]

 
Rys. 1. Porowatość miękiszu biszkoptów. 
Fig. 1. Porosity of sponge cakes’ rumb. 
 

Najniższą jakością sensoryczną pod względem wszystkich cech charakteryzował 
się biszkopt z mąki II. Wyniki badań cech fizycznych biszkoptu wykazały podobną 
prawidłowość: największą objętością 100 g i porowatością miękiszu cechowały się 
biszkopty z mąk III i IV (rys. 1, 2). Wyznaczone współczynniki korelacji wskazują na 
statystycznie istotną ujemną korelację pomiędzy wilgotnością mąki i porowatością 
miękiszu biszkoptu oraz smakiem i teksturą, ocenianymi metodami sensorycznymi 
(tab. 4, 5). Ujemna korelacja wystąpiła również pomiędzy zawartością związków mi-
neralnych oznaczonych jako popiół w mące a zapachem biszkoptu. Dodatnie wartości 
współczynników regresji wskazują na istotny wpływ zawartości glutenu w mące na 
objętość 100 g wypieku, porowatość, smak i teksturę, barwę oraz elastyczność bisz-
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koptu. Natomiast wzrost liczby opadania (obniżanie aktywności amylolitycznej) 
wpływa istotnie na poprawę barwy, elastyczności, zapachu, smaku i tektury biszkoptu. 
 

T a b e l a  4 
 
Macierz współczynników korelacji cech mąki i biszkoptu.  
Correlation coefficients matrix of flour and sponge cake properties. 
 

Cechy mąki /  Flour features Cechy biszkoptu /  Sponge cake features 
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V
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e 
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 1

00
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-0,060 - - - - - - - - - - - - 

-0,130 -0,102 - - - - - - - - - - - 

-0,743 -0,290 -0,148 - - - - - - - - - - 

-0,100 0,513 0,285 -0,553 - - - - - - - - - 

0,219 -0,085 -0,936 0,250 -0,585 - - - - - - - - 

-0,538 0,372 -0,123 0,080 0,576 -0,118 - - - - - - - 

-0,425 0,600 -0,158 -0,112 0,776 -0,167 0,790 - - - - - - 

-0,520 0,569 -0,072 -0,066 0,815 -0,257 0,824 0,968 - - - - - 

-0,502 0,562 -0,217 -0,025 0,746 -0,110 0,814 0,972 0,988 - - - - 

-0,642 0,416 -0,482 0,340 0,381 0,224 0,786 0,831 0,837 0,893 - - - 

-0,657 0,513 -0,119 0,128 0,692 -0,186 0,858 0,946 0,979 0,976 0,908 - - 

-0,104 0,398 0,000 -0,179 0,467 -0,176 0,355 0,311 0,435 0,388 0,311 0,395 - 

-0,418 0,460 0,357 -0,059 0,660 -0,559 0,401 0,564 0,644 0,561 0,405 0,621 0,621 

Objaśnienia: / Explanatory notes:  
Kolorem szarym oznaczono statystycznie istotne wartości współczynników korelacji przy poziomie istot-
ności α = 0,05 
Grey colour was used to denote statistically significant values of correlation coefficients at α = 0.05. 
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T a b e l a  5 

 
Współczynniki równań regresji prostoliniowej między właściwościami mąki i biszkoptów oraz 
współczynniki determinacji*. 
Coefficients of the equations of rectilinear regression between the features of flour and sponge cakes, as 
well as determination coefficients*. 
 

Cechy biszkoptu 

Sponge cake features 

Wilgot-
ność 

Moisture 

Kwasow. 

Acidity 

Popiół 

Ash 

Gluten 

Gluten 

L.opadania 

Falling 
number 

Wyraz 
wolny 
Free 
term 

r2 

[%] 

Barwa 

Colour 
- - - 0,18 0,01 -1,2 78 

Porowatość 

Porosity 
- 1,15 - - 0,29 - 15,31 86 

Elastyczność 

Elasticity 
- - - 0,15 0,01 -1,12 78 

Zapach 

Smell 
- - -5,96 - 0,01 21,68 90 

Smakowitość i tekstura 

Flavour and texture 
-1,27 - - 0,19 0,01 17,27 90 

Objętość 100 g 

Volume of 100 g 
- - - 7,32 - 87,99 22 

Porowatość 

Porosity 
- - - 1,59 - 5,03 44 

Objaśnienia: / Explanatory notes:  
r2 - współczynnik determinacji / determination coefficient,   
* - ujęto tylko modele z oszacowaniami istotnymi przy α = 0,05 / there were included only models show-
ing assessment results that appeared significant at α = 0.05. 
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Rys. 2. Objętość 100 g biszkoptu. 
Fig. 2. Volume of 100g of a sponge cake. 

Wnioski 

1. Mąki tortowe dostępne na rynku w Gdyni charakteryzowały się zróżnicowaną, 
niekiedy bardzo niską jakością. 

2. Podwyższona wilgotność mąki wpływała na obniżenia porowatości, zmniejszenie 
typowości smaku i zapachu oraz zmianę tekstury wypieczonego z niej biszkoptu. 

3. Wyższa popiołowość mąki tortowej wpłynęła na zmniejszenie pożądalności zapa-
chu biszkoptu. 

4. Dodatnie wartości współczynników regresji wskazują na statystycznie istotny 
wpływ zawartości glutenu w mące na takie cechy biszkoptu, jak: objętość 100 g, 
porowatość, smak, tekstura, barwa oraz elastyczność miękiszu. 
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THE EFFECT OF CAKE FLOUR QUALITY ON SPONGE CAKE FEATURES 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the paper was the commodity evaluation of quality of cake flours available in the 
Gdynia market, as well as the assessment of sensory and physical properties of sponge cakes baked using 
these flours.  The effect of flour quality on the sponge cake quality was also determined. 

There were investigated flours produced by 4 corn-milling enterprises. The scope of investigations in-
cluded: organoleptic assessment, moisture, content of mineral compounds determined as ash, acidity, 
water absorbing, falling number, and gluten parameters (number, elasticity, and spreading capacity).  

The cake flours offered in the Gdynia market did not differ with regard to their sensory parameters, 
however, their chemical compositions varied. The quality of flour considerably impacts the quality of 
products made of sponge dough. A cake made of a flour with a moisture level above 15% had a decreased 
porosity, improper flavour, and changed texture. The increased per cent content of ash in flour contributed 
to the decrease in the typicality of the sponge cake smell. 

 
Key words: cake flour, sponge cake, sensory assessment ð 
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HANNA KOWALSKA, MAGDALENA WYROZĘBSKA   

WPŁYW JONÓW WAPNIA NA WŁAŚCIWOŚCI SENSORYCZNE 
MARCHWI ODWADNIANEJ OSMOTYCZNIE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Próbki marchwi w kształcie walców o średnicy 8 mm i wysokości 10 mm odwadniano w roztworach 

glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego w temp. 20 i 50°C, w ciągu 3 godz. W tych samych warunkach 
prowadzono odwadnianie osmotyczne marchwi w roztworach cukrów z 2% dodatkiem chlorku wapnia. 
Analizę właściwości sensorycznych w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem 10-punktowej skali 
ocen poszczególnych wyróżników (kształtu, twardości i smaku), wykonał zespół oceniający. W drugim 
etapie, sensoryczną metodą duo-trio przeprowadzono ocenę wyczuwalności obecności jonów wapnia 
w próbach. 

Nie stwierdzono istotnego wpływu jonów wapnia na cechy sensoryczne odwadnionej osmotycznie 
marchwi. Kształt i twardość marchwi odwadnianej osmotycznie z udziałem jonów wapnia były ocenione 
nieznacznie wyżej w porównaniu z oceną identycznych cech marchwi odwadnianej osmotycznie bez 
udziału jonów wapnia. Pod względem kształtu i twardości najwyżej oceniono marchew odwadnianą 
osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego zawierającego jony wapnia. Równocześnie ten sam roz-
twór wpłynął niekorzystnie na smak odwadnianej osmotycznie marchwi, co wyraziło się niższymi ocena-
mi za tę cechę. Podwyższenie temperatury procesu od 20 do 50oC przyczyniło się do uzyskania nieznacz-
nie wyższych ocen badanych wyróżników sensorycznych.  

 
Słowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, marchew, wzbogacanie żywności, Ca2+, żywność mało prze-
tworzona 
 

Wprowadzenie 

Wzbogacanie żywności w dodatkowe składniki odżywcze stosuje się w celu wy-
równania strat powstających podczas transportu, przetwarzania i przechowywania, jak 
również zwiększenia ilości składników bioaktywnych występujących w produktach 
spożywczych powyżej ich naturalnego poziomu [7]. W ostatnich latach wzrosła popu-
larność owoców i warzyw o małym stopniu przetworzenia. Jednocześnie możliwe jest 

                                                           
Dr inż. H. Kowalska, M. Wyrozębska, Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, Wydz. 
Technologii Żywności, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 
Warszawa 
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wzbogacenie tkanki roślinnej dodatkowymi składnikami (witaminy, związki mineral-
ne), które mogą być dostarczane z pożywieniem do organizmu w niedostatecznej ilości 
[1, 3, 6]. Dodane składniki odżywcze powinny być dobrze przyswajalne z produktów 
wzbogaconych i nie powinny negatywnie wpływać na cechy sensoryczne danego wy-
robu (barwę, smak czy zapach), ani skracać terminu jego przydatności do spożycia. 
Ilości dodawanych składników nie powinny powodować ryzyka zbyt wysokiego ich 
spożycia, efektów toksycznych, a także interakcji z innymi składnikami produktu [7, 
9]. Korzyści z poddawania owoców i warzyw minimalnemu przetwarzaniu z możliwo-
ścią wprowadzania składników dodatkowych wynikają z ich budowy tkankowej [5, 6]. 
Łagodne warunki odwadniania osmotycznego w małym stopniu zmieniające właściwo-
ści produktu wskazują na zalety stosowania tej metody. Nasycanie tkanki roślinnej 
dodatkowymi składnikami odżywczymi w czasie odwadniania osmotycznego umożli-
wia niejednokrotnie poprawę cech sensorycznych, w tym tekstury [10]. Rodrigues 
i wsp. [8] badali wpływ wzbogacania papai jonami wapnia w czasie odwadniania 
osmotycznego. Dodatek chlorku wapnia powodował zwiększenie przyrostu masy su-
chej substancji oraz wzmocnienie struktury tkanek. Wapń w roztworze osmotycznym 
może również zmniejszyć podatność żywności na rozwój mikroflory. Zjawisko to ba-
dali Chardonnet i wsp. [2], odwadniając plastry jabłek w roztworze sacharozy z dodat-
kiem chlorku wapnia. Stwierdzili mniejszą podatność jabłek na skażenie mikrobiolo-
giczne. 

Celem pracy było określenie wpływu jonów wapnia na odwadnianie osmotyczne 
marchwi oraz analiza właściwości sensorycznych odwadnianej marchwi w zależności 
od temperatury i rodzaju substancji osmotycznej.  

Materiał i metody badań 

Marchew krojono w krążki, a następnie za pomocą ręcznego korkoboru wykra-
wano z łyka i miękiszu łykowego (pomijając skórkę i część zdrewniałą) próbki 
w kształcie walców o średnicy 8 mm i wysokości 10 mm. Próbki odwadniano osmo-
tycznie w roztworach glukozy, sacharozy i syropu skrobiowego o stężeniach odpowia-
dających aktywności wody 0,9. Równolegle prowadzono odwadnianie osmotyczne 
marchwi w roztworach cukrów z 2% dodatkiem chlorku wapnia. Eksperymenty pro-
wadzono w temp. 20 i 50°C. Czas odwadniania wynosił 180 min. Badania przeprowa-
dzono w 3 powtórzeniach przy zastosowaniu tych samych warunków odwadniania 
osmotycznego – z udziałem i bez udziału jonów wapnia.  

Oznaczano zawartość suchej masy metodą wagową w suszarce komorowej wg 
PN-90/A-75-75101/03 [11]. Analizowano wpływ jonów wapnia na ubytki wody 
[g H2O/g p.s.m.] i przyrost masy suchej substancji [g/g p.s.m.] w odwadnianej osmo-
tycznie marchwi.  
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Zawartość wapnia oznaczano w marchwi po 45 i 180 min odwadniania osmo-
tycznego. Proces mineralizacji prowadzono metodą spalania na sucho w piecu muflo-
wym w temp. 550oC przez 48 godz. według PN-90/A-75101.07 [11].  

Ocenę sensoryczną wykonywał 24-osobowy zespół oceniający. Eksperyment po-
dzielono na 2 etapy. W pierwszym etapie oceniano zmiany kształtu próbki, intensyw-
ność smaku słodkiego i twardość za pomocą metody skalowania od 1 do 10 pkt, wg 
PN-ISO 4121 [12], przy czym 10 pkt oznaczało największe nasilenie cechy. Ankieto-
wani otrzymywali 3 zestawy próbek odwadnianych osmotycznie w ciągu 180 min, 
w roztworach: glukozy, sacharozy lub syropu skrobiowego.  

W drugim etapie prowadzono ocenę wyczuwalności obecności jonów wapnia w 
próbkach za pomocą metody duo-trio [4]. Polegała ona na stwierdzeniu, która z dwóch 
próbek jest zgodna ze wzorcem. 

Do statystycznej analizy wyników zastosowano wieloczynnikową analizę warian-
cji (Multifactor ANOVA) i sprawdzono efekty współdziałań pomiędzy parami cech na 
podstawie określenia najmniejszej istotnej różnicy (NIR). Wnioskowanie statystyczne 
prowadzono na poziomie istotności α=0,05. Obliczenia oraz interpretację graficzną 
wykonano korzystając z programu komputerowego Microsoft Excel, Table curve (Jan-
del Scientific) oraz Statgraphics Plus. 

Wyniki i dyskusja 

Odwadnianie osmotyczne marchwi z jednoczesnym nasycaniem jonami wapnia 
wpłynęło na nieznaczne zwiększenie ubytków wody (od 5 do 14%) i przyrost masy 
suchej substancji (od 3 do 9%) w próbkach marchwi odwadnianych w roztworze glu-
kozy, sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 1).  

Obecność jonów wapnia w roztworach cukrów w czasie odwadniania osmotycz-
nego marchwi wpłynęła na zmniejszenie skurczu i zachowanie w większym stopniu 
kształtu próbek marchwi, niezależnie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycz-
nego (rys. 1a). Podwyższenie temp. procesu od 20 do 50oC spowodowało uzyskanie 
pozornie wyższych ocen dotyczących kształtu próbek marchwi odwadnianych z udzia-
łem jonów wapnia w roztworach osmotycznych, gdyż różnice były statystycznie nie-
istotne (tab. 2). Na podstawie analizy sensorycznej kształtu próbek marchwi odwad-
nianej osmotycznie w obecności jonów wapnia w temp. 20oC uzyskano o 15-21%, a w 
50oC o 10-17% wyższe oceny w porównaniu z marchwią nienasyconą wapniem. Jed-
nocześnie stwierdzono statystycznie istotny wpływ jonów wapnia na kształt odwadnia-
nej marchwi (tab. 2). Zastosowanie różnych roztworów osmotycznych do odwadniania 
spowodowało uzyskanie różnych ocen kształtu. Statystycznie istotne różnice między 
ocenami kształtu próbek marchwi wykazano pomiędzy odwadnianiem w roztworach 
glukozy i syropu skrobiowego oraz sacharozy i syropu skrobiowego (tab. 2). Najwyżej 
pod względem kształtu oceniono marchew odwadnianą osmotycznie w roztworze sy-
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ropu skrobiowego, szczególnie w połączeniu z nasycaniem jej jonami wapnia. Nato-
miast najniższą ocenę otrzymała marchew odwadniana w roztworze glukozy. Kształt 
odwadnianych próbek marchwi w sposób istotny statystycznie zależał od obecności jo-
nów wapnia w roztworze osmotycznym, ale jednocześnie nie zależał od rodzaju zastoso-
wanej substancji osmotycznej i temperatury (tab. 2). Marchew odwadniana osmotycznie 
w obecności jonów wapnia w badanych roztworach charakteryzowała się wyższą twar-
dością, odpowiednio o 11-26% (w procesie prowadzonym w temp. 20oC) oraz o 6-17% 
(w procesie prowadzonym w temp. 50oC), w porównaniu z marchwią nienasyconą wap-
niem (rys. 1b). 

Sensorycznie niżej oceniono smak marchwi nasyconej jonami wapnia w porów-
naniu z marchwią odwadnianą osmotycznie bez nasączania wapniem (rys. 1c). Stwier-
dzono statystycznie istotny wpływ temperatury i jonów wapnia na smak odwadnianej 
marchwi (tab. 2). W temp. 20oC oceny smaku marchwi odwadnianej osmotycznie 
w badanych roztworach w obecności wapnia były niższe o 20-29%, a w temp. 50oC o 
10-21% w porównaniu z marchwią nienasyconą jonami wapnia. Najniżej oceniono (2,5 
- 3,5 pkt) marchew odwadnianą osmotycznie w roztworze syropu skrobiowego z udzia-
łem i bez udziału jonów wapnia.  

Analizując wpływ rodzaju substancji osmotycznej i obecności jonów wapnia na 
ocenę sensoryczną marchwi istotne różnice wykazano tylko w przypadku kształtu pró-
bek odwadnianych w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50oC w obecności jonów 
wapnia, w porównaniu z odwadnianiem w roztworze glukozy i sacharozy (rys. 1a). 
W przypadku smaku, podobnie istotnie różniły się próbki marchwi odwadnianej 
w roztworze syropu skrobiowego w temp. 50oC zarówno w obecności, jak i bez udziału 
jonów wapnia (rys. 1c). Może to wynikać z faktu, że marchew odwadniana w roztwo-
rze syropu skrobiowego charakteryzowała się najmniejszymi wartościami: ubytku wo-
dy, przyrostu masy suchej substancji (tab. 2) i zawartości wapnia (rys. 2) w porówna-
niu z odwadnianiem prowadzonym w roztworach glukozy i sacharozy. Jednocześnie 
nie zaobserwowano istotnego wpływu czasu przetrzymywania marchwi w roztworach 
osmotycznych zawierających jony wapnia w zakresie 45-180 min na zawartość wapnia 
w badanych próbkach (rys. 2). 

Największą wyczuwalnością jonów wapnia charakteryzowała się marchew od-
wadniana osmotycznie w roztworze sacharozy, a najmniejszą w roztworze syropu 
skrobiowego (rys. 3). Zaobserwowano nieznaczny wpływ temperatury na zwiększenie 
wyczuwalności wapnia w badanej marchwi (rys. 3). 
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T a b e l a  1 
 
Ubytki wody i przyrost masy suchej substancji w marchwi odwadnianej osmotycznie z udziałem i bez 
udziału jonów Ca2+. 
Water losses and a solids gain in the osmodehydrated carrot with and without the Ca2+ ions participating.  
 

Ubytki wody / Water losses 
[g H2O/g p.s.m.] / [g H2O/g  i.d.m.) 

Przyrost masy suchej substancji 
Solids gain 

[g/g p.s.m.] / [g/g i.d.m.] 
Rodzaj roztworu 
Kind of solution 

20°C 50°C 20°C+Ca2+ 50°C+Ca2+ 20°C 50°C 20°C+Ca2+ 50°C+Ca2+ 

Glukoza 
Glucose 

3,14 

±0,11

4,26 

±0,20 

3,58 

±0,18 

4,55 

±0,21 

0,6 

±0,011

0,79 

±0,017

0,62 

±0,024 

0,85 

±0,013 

Sacharoza  
Saccharose 

3,10 

±0,04

4,24 

±0,18 

3,33 

±0,13 

4,37 

±0,12 

0,45 

±0,015

0,59 

±0,014

0,48 

±0,021 

0,63 

±0,010 

Syrop skrobiowy 
Starch syrup 

2,27 

±0,10

3,55 

±0,12 

2,52 

±0,09 

3,82 

±0,15 

0,31 

±0,010

0,34 

±0,008

0,31 

±0,010 

0,37 

±0,030 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

a)   Kształt / Shape

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

c)   Twardość / Hardness

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

20°C 20°C +Ca 50°C 50°C +Ca

b)   Smak / Taste

 

Glukoza / Glucose

Sacharoza / Saccharose

Syr. Skrobiowy / Starch syrup

  
Rys. 1. Wpływ obecności jonów wapnia na właściwości sensoryczne marchwi odwadnianej osmo-

tycznie: a) kształt, b) smak, c) twardość. Temperatura 20 i 50oC. 
Fig. 1. Effect of the occurrence of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot: 

a) shape, b) taste, c) hardness. Temperature: 20 and 50oC. 
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Rys. 2. Zawartość jonów wapnia w marchwi odwadnianej osmotycznie przez 45 i 180 min, w temp.: 
a) 20oC, b) 50oC. 

Fig. 2. The content of calcium ions in osmodehydrated carrot during a 45 and 180 minute period at 
temperatures: a) 20oC; b) 50oC. 

T a b e l a  2 
 
Wyniki analizy statystycznej określające współdziałanie pomiędzy parami cech badanych roztworów 
odwadniających, tj. rodzaju substancji osmotycznej, temperatury i obecności jonów Ca2+, na wybrane 
cechy sensoryczne odwadnianej osmotycznie marchwi.  
Results of the statistic analysis, which describe the combined effect of paired parameters of the dehydrat-
ing solutions, i.e. kind of osmoactive substance, temperature and Ca2+ ions presence, on the shape, taste 
and hardness of the carrot being osmodehydrated. 
 

Kształt / Shape Smak / Taste Twardość / Hardness Porównywane pary cech 
roztworów odwadniających 

Compared, paired parameters 
of dehydrating solutions NIR/LSD Różnica 

Difference NIR/LSD Różnica 
Difference NIR/LSD Różnica 

Difference 
Glukoza - Sacharoza   
Glucose - Saccharose 0,300032 -0,1125 0,593199 0,0625 0,629365 -0,0100 

Glukoza - Syrop skrob.  
Glucose - Starch syrup 0,300032 *-0,9250 0,593199 *2,1525 0,629365 0,2650 

Sacharoza - Syrop skrob. 
 Saccharose - Starch syrup 0,300032 *-0,8125 0,593199 *2,0900 0,629365 0,2750 

20°C - 20°C+Ca2+ 0,346447 *-0,9667 0,684967 *0,8900 0,726728 *-0,9033 

20°C - 50°C 0,346447 -0,2500 0,684967 *-0,9233 0,726728 -0,6933 

20°C - 50°C+Ca2+ 0,346447 *-1,0667 0,684967 -0,1900 0,726728 *-1,3700 

20°C+Ca2+ - 50°C 0,346447 *0,71667 0,684967 *-1,8133 0,726728 0,2100 

20°C+Ca2+  - 50°C+Ca2+ 0,346447 -0,1000 0,684967 *-1,0800 0,726728 -0,4667 

50°C - 50°C+Ca2+ 0,346447 *-0,8167 0,684967 *0,7333 0,726728 -0,6767 

* oznacza różnice statystycznie istotne. * denotes statistically significant differences. 
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Rys. 3. Wpływ temperatury i rodzaju substancji osmotycznej na wyczuwalność obecności jonów wapnia 

w marchwi odwadnianej osmotycznie. 
Fig. 3. Effect of the temperature and the kind of osmoactive substance on the perceptibility of calcium 

ions occurrence in osmodehydrated carrot. 

Wnioski 

1. Obecność jonów wapnia w roztworach cukrów w czasie odwadniania osmotyczne-
go marchwi wpłynęła na zachowanie w większym stopniu kształtu próbek mar-
chwi, niezależnie od rodzaju zastosowanego roztworu osmotycznego. Najwyższą 
ocenę uzyskała marchew odwadniana osmotycznie w roztworze syropu skrobio-
wego z udziałem jonów wapnia.  

2. Wystąpiła istotna niekorzystna zmiana smaku odwadnianej osmotycznie marchwi, 
przejawiająca się niższymi ocenami, w wyniku nasączania próbek jonami wapnia, 
szczególnie przy użyciu roztworu syropu skrobiowego.  

3. Nie zaobserwowano wpływu obecności jonów wapnia na twardość odwadnianej 
osmotycznie marchwi przy zastosowaniu badanych roztworów osmotycznych oraz 
temp. 20 i 50oC. 
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THE EFFECT OF CALCIUM IONS ON THE SENSORY ATTRIBUTES 
OF OSMODEHYDRATED CARROT 

 
S u m m a r y 

 
The cylinder-shaped carrot samples, their diameter being 8 mm, and their height -10 mm, were dehy-

drated in solutions of glucose, sucrose, and starch syrup, at temperatures of 20 and 50°C, during a period 
of 3 hours. Under the same conditions, the osmodehydration process was carried out in sugar solutions 
with a 2% calcium chloride added. An evaluating panel carried out a laboratory analysis of sensory attrib-
utes using a 10-point scale (shape, taste, and hardness). In the second phase, there was performed an as-
sessment of the perceptibility of calcium ion occurrence in the samples investigated using a sensory duo-
trio method. 

No essential effect of calcium ions on the sensory attributes of osmodehydrated carrot was noted. The 
shape and hardness of carrot that was osmodehydrated with the calcium ions participating were assessed 
slightly higher compared to the assessment results of the identical attributes of osmodehydrated carrot 
without the calcium ions participating. Furthermore, it was found that the best shape and hardness showed 
the carrot that was osmodehydrated in a solution of starch syrup containing calcium ions. At the same 
time, the same solution unfavourably impacted the taste of osmodehydrated carrot, and this fact was ex-
pressed by the lower assessment results.  The rise in the process temperature from 20 to 50oC contributed 
to obtaining the slightly higher results of the assessment of the sensory characteristics. 

 
Key words: osmotic dehydration, carrot, enriching the food, Ca2+, minimally processed food ð 
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DOROTA KRĘGIEL   

ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE POWIETRZA HALI 
TECHNOLOGICZNEJ A JAKOŚĆ PRODUKOWANYCH OPAKOWAŃ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badano wpływ mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej na jakość mikro-

biologiczną opakowań jednostkowych wytwarzanych dla przemysłu spożywczego.  
Średnie kwartalne zanieczyszczenie powietrza hali technologicznej było zróżnicowane i zależało od 

pory roku. Największy wzrost liczby drobnoustrojów odnotowano w drugim i trzecim kwartale. Typową 
mikroflorę powietrza hali technologicznej stanowiły pleśnie z rodzajów: Penicillium, Cladosporium, 
Alternaria i Fusarium oraz bakterie z rodzaju Micrococcus i Bacillus. Zanieczyszczenie powietrza hali 
produkcyjnej miało istotny wpływ na jakość mikrobiologiczną produkowanych opakowań. Zależność 
stopnia zanieczyszczenia opakowań od zanieczyszczenia powietrza hali technologicznej była proporcjo-
nalna, o współczynniku korelacji r = 0,8÷0,96. 

 
Słowa kluczowe: powietrze hali technologicznej, opakowania, mikroflora 
 

Wprowadzenie 

Podatność gotowych wyrobów spożywczych na zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne pochodzące z powietrza jest różna. Najbardziej wrażliwe na tego typu zanie-
czyszczenia są wyroby charakteryzujące się wysoką wartością odżywczą, stanowiące 
doskonałe środowisko dla rozwoju mikroflory. Stąd m.in. wynika konieczność konfek-
cjonowania wyrobów przemysłu spożywczego w opakowania jednostkowe o odpo-
wiedniej czystości mikrobiologicznej [8]. 

Zanieczyszczenie opakowania, jako produktu końcowego, wiąże się z czasem 
kontaktu opakowania z zanieczyszczonym powietrzem, liczbą drobnoustrojów w po-
wietrzu oraz rodzajem tych drobnoustrojów. Właściwa organizacja pracy, sprawna 
wentylacja i automatyzacja procesów produkcyjnych mogą skutecznie zmniejszyć 
liczbę mikroorganizmów w wyniku ograniczenia możliwości kontaktu produktu z oto-
czeniem. 
                                                           

Dr inż. D. Kręgiel, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,  Politechnika Łódzka, ul. Wólczań-
ska 171/173, 90-924 Łódź 
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Do kontroli czystości mikrobiologicznej powietrza stosuje się obecnie metodę 
zderzeniową z wykorzystaniem próbników powietrza i płytek zawierających agarowe 
pożywki hodowlane. Metoda zderzeniowa polega na uderzaniu zassanym powietrzem 
w warstwę pożywki [2, 6]. Podczas uderzenia strumienia powietrza w pożywkę drob-
noustroje zawarte w powietrzu przyklejają się do podłoża. Próbniki powietrza pozwa-
lają na dokładny pomiar liczby drobnoustrojów w dowolnym miejscu, przy wlotach 
i wylotach powietrza, w strefach czystych [6]. 

Celem niniejszej pracy była ocena wpływu stanu zanieczyszczenia powietrza hali 
technologicznej w zakładzie produkującym opakowania jednostkowe dla przemysłu 
spożywczego na jakość mikrobiologiczną wytwarzanych opakowań. 

Materiał i metody badań  

Mikrobiologiczną analizę powietrza hali technologicznej prowadzono metodą 
zderzeniową przy użyciu próbnika MAS 100 (Merck), stosując podłoże PCA (Merck) 
[2, 5, 6, 7].  

Badaniom mikrobiologicznym poddawano 50 polipropylenowych kubeczków 
w kształcie stożka ściętego o pojemności 200 cm3. Opakowania były pobierane losowo 
z linii technologicznej bezpośrednio po wytworzeniu, a następnie pakowane w sterylne 
worki z folii polietylenowej.  

Analizę mikrobiologiczną opakowań prowadzono stosując metodę bezpośrednią 
wg Richtera [9]. Polega ona na wprowadzeniu do opakowania upłynnionej, ciepłej 
pożywki agarowej i jej równomiernym rozprowadzeniu po wewnętrznych ściankach 
opakowania, a następnie zamknięciu pojemnika sterylną folią aluminiową. Badane 
kubki inkubowano w temp. 25oC w ciągu 12 dni. Ogólną liczbę bakterii oznaczano 
stosując podłoże PCA (Merck), natomiast liczbę grzybów - podłoże Sabourauda z 2% 
glukozy (Merck). Cechy morfologiczne wyizolowanych drobnoustrojów oceniano 
mikroskopowo. Do badań diagnostycznych do wzrostu grzybów strzępkowych stoso-
wano podłoże Czapka-Doxa (Merck). Przynależność rodzajową określano na podsta-
wie klucza wg Fassatiowej (pleśnie) oraz wg Bergey’s Manual (bakterie) [1, 3]. 

Kontrolę mikrobiologiczną opakowań i powietrza prowadzono systematycznie, co 
miesiąc w ciągu trzech lat, a przedstawione wyniki stanowią kwartalne wartości śred-
nie. Współczynniki korelacji obliczano wykorzystując program Excel 2000. 

Wyniki i dyskusja 

Zanieczyszczenie powietrza hali produkcyjnej było zróżnicowane i zależało od 
pory roku (rys. 1).  
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Rys. 1. Zanieczyszczenie powietrza hali technologicznej.  
Fig. 1. Contamination of the technological shop-floor air.  

 
Najwięcej mikroorganizmów występujących w atmosferze hali stwierdzono w 

drugim kwartale roku. W przypadku zanieczyszczeń pochodzenia bakteryjnego i ple-
śniowego wynosiło ono odpowiednio 40 jtk/m3 i 1243 jtk/m3. W drugim i trzecim 
kwartale stwierdzono znaczny wzrost w powietrzu mikroflory pleśniowej, natomiast 
liczba mikroflory bakteryjnej utrzymywała się na stałym poziomie. 
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Rys. 2.  Mikroflora pleśniowa w powietrzu hali technologicznej. 
Fig. 2. Moulds in the technological shop-floor air. 
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Rys. 3. Mikroflora bakteryjna w powietrzu hali technologicznej. 
Fig. 3. Bacterial microflora in the technological shop-floor air. 

 
W powietrzu hali technologicznej występowały głównie pleśnie z rodzajów: Pe-

nicillium (31%), Alternaria (28%), Cladosporium (24%) i Fusarium (6%) oraz bakterie 
Micrococcus sp. (85%) i Bacillus sp. (12%) (rys.  2, 3). Wymienione rodzaje stanowią 
typową mikroflorę powietrza atmosferycznego [3]. Taką samą mikroflorę izolowano z 
powierzchni badanych opakowań. 

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza hali produkcyjnej miało istotny 
wpływ na jakość mikrobiologiczną produkowanych opakowań. Największe średnie 
zanieczyszczenie opakowań odnotowano w drugim i trzecim kwartale roku. Wynosiło 
ono w przypadku bakterii od 0,0 do 0,1 jtk, a pleśni od 0,1 do 0,7 jtk na powierzchnię 
wewnętrzną opakowania (rys. 4).  
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Rys. 4. Średnie zanieczyszczenie mikrobiologiczne opakowań jednostkowych.  
Fig. 4. Mean microbilogical contamination of unit packagings. 
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Analiza statystyczna wyników pomiarów mikrobiologicznych, uzyskanych w po-
szczególnych kwartałach, wykazała, że zależności między stopniem zanieczyszczenia 
opakowań (rys. 4) a zanieczyszczeniem powietrza hali technologicznej (rys. 1) były 
wprost proporcjonalne, a współczynniki korelacji tych zależności wynosiły r = 0,80 ÷ 
0,94.  

Procentowy udział opakowań, w których wykryto drobnoustroje przedstawiono 
na rys. 5.  
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Rys. 5. Udział opakowań zanieczyszczonych.  
Fig. 5. Percentage rate of contaminated packagings. 

 
Liczba zanieczyszczonych opakowań wzrastała wraz ze stopniem zanieczyszcze-

nia powietrza. Analiza wyników stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powie-
trza (rys. 1) oraz udziału opakowań czystych w badanych partiach (rys. 5) pozwoliła 
wnioskować, że największy wpływ na jakość produkowanych opakowań miała obec-
ność grzybów strzępkowych w powietrzu hali technologicznej. Zależność między 
stopniem zanieczyszczenia powietrza grzybami strzępkowymi a zanieczyszczeniem 
mikrobiologicznym opakowań charakteryzowała się bardzo wysokim współczynni-
kiem korelacji wynoszącym r = 0,96. 

Kontrola czystości mikrobiologicznej powietrza w polskich przepisach prawnych 
jest uwzględniana w sposób niewystarczający. W odróżnieniu od większości czynni-
ków chemicznych i fizycznych, w skali światowej także nie ma powszechnie akcepto-
wanych kryteriów oceny oraz ogólnie uznanych wartości normatywnych (referencyj-
nych) i zaleceń metodycznych [4, 9]. Brak ogólnie ustalonych wytycznych dotyczą-
cych jakości mikrobiologicznej powietrza powoduje, że oceny tej dokonuje się na pod-
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stawie propozycji normatywów higienicznych, określając wartości progowe stężenia 
mikroorganizmów w powietrzu w odniesieniu do poszczególnych klas pomieszczeń. 
Opracowania wartości normatywnych dokonuje się w odniesieniu do rodzajów bada-
nych środowisk i typów prób środowiskowych. 

Wg Krzysztofika [4] w przemyśle spożywczym dopuszczalny stopień mikrobio-
logicznego zanieczyszczenia powietrza nie powinien przekraczać poziomu 6·102 
jtk/m3. Zatem, stosując takie kryterium, stan mikrobiologiczny badanego powietrza 
hali technologicznej w zakładzie produkującym opakowania jednostkowe należy uznać 
za zadowalający tylko w pierwszym i czwartym kwartale roku. Wzrost zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego powietrza, zwłaszcza grzybami strzępkowymi, występujący 
w kwartale drugim i trzecim wymaga podjęcia w zakładzie skutecznych działań pre-
wencyjnych. 

Istotną częścią każdego tworzonego normatywu jest jego składowa techniczna, 
dotycząca metody badawczej zastosowanej do wyznaczenia wartości liczbowej danego 
standardu. W spotykanych w piśmiennictwie propozycjach wartości referencyjnych 
zwykle określa się stężenie badanego czynnika w próbie powietrza i w odpowiedniej 
próbie powierzchniowej. Warunkiem zachowania odpowiednich parametrów jako-
ściowych produkowanych wyrobów powinno być więc wypracowanie odpowiednich 
wytycznych i standardów, które byłyby powszechnie akceptowane i pozwoliłyby na 
odpowiednią interpretację wyników pomiarów. Dlatego tak ważne są systematycznie 
i równolegle prowadzone badania mikrobiologiczne powietrza oraz powierzchni urzą-
dzeń i gotowych wyrobów, których kompleksowe wyniki powinny przyczynić się do 
ustalenia właściwych parametrów i wartości dopuszczalnych dla konkretnego zakładu 
produkcyjnego. Ustalenie zależności między wynikami badań ułatwi wówczas osza-
cowanie ryzyka związanego z mikroflorą występującą w powietrzu. Istotne byłoby 
prowadzenie dodatkowego monitoringu dotyczącego poziomu zapylenia, wilgotności, 
stanu wentylacji czy czasu kontaktu opakowania z otoczeniem. Te informacje lepiej 
zobrazowałyby uwarunkowania produkcyjne i ich wpływ na jakość opakowań. 

Wnioski 

1. Dominującą mikroflorę powietrza hali technologicznej stanowiły grzyby strzęp-
kowe z rodzajów: Penicillium, Cladosporium, Alternaria i Fusarium oraz bakterie 
Micrococcus sp. i Bacillus sp.  

2. Czystość mikrobiologiczna powietrza hali technologicznej, a w szczególności 
obecność w nim grzybów strzępkowych, miała istotny wpływ na jakość produko-
wanych opakowań.  

3. Zależność stopnia zanieczyszczenia opakowań od zanieczyszczenia powietrza hali 
technologicznej była wprost proporcjonalna i charakteryzowała się wysokimi 
współczynnikami korelacji (r) wynoszącymi od 0,80 do 0,96. 
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THE MICROBIAL CONTAMINATION OF A TECHNOLOGICAL SHOP-FLOOR AIR AND 
THE QUALITY OF PACKAGINGS MANUFACTURED 

 
S u m m a r y 

 
The impact of technological shop-floor air on the microbiological quality of unit packagings for food 

industry was investigated. The mean quarterly contamination of technological shop-floor air varied and 
depended on the season. The highest increase in the count of micro-organisms was reported in the second 
and third quarter. The typical micro-flora contained in the technological shop-floor air were the following 
mould species: Penicillium, Cladosporium, Alternaria, and Fusariu, as well as bacteria: Micrococcus sp. 
and  Bacillus sp. The contamination of the technological shop-floor essentially air affected the microbi-
ological quality of packaging units manufactured in it. The correlation between the packaging contamina-
tion degree and the technological shop-floor air contamination was proportional, and the correlation coef-
ficient was r = 0.8–0.96. 

 
Key words: technological shop-floor air, packaging, microflora ð 
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OCENA JAKOŚCI KOLENDRY MIELONEJ PODDANEJ PROCESOWI 
DEKONTAMINACJI Z ZASTOSOWANIEM PARY WODNEJ I JEJ 

TRWAŁOŚĆ PRZECHOWALNICZA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena jakości sensorycznej, mikrobiologicznej i cech fizykochemicznych kolendry 

mielonej, poddanej dekontaminacji z zastosowaniem pary wodnej oraz określenie jej trwałości podczas 
przechowywania w ciągu 12 miesięcy. 

 W próbach kolendry, zarówno przed, jak i po dekontaminacji oznaczano zawartość wody, olejków 
eterycznych, popiołu ogólnego i nierozpuszczalnego, liczbę bakterii tlenowych, grzybów pleśniowych, 
pałeczek z grupy coli oraz obecność Salmonella. 

Stwierdzono, że jakość sensoryczna kolendry po dekontaminacji uległa niewielkiemu pogorszeniu. 
Wszystkie cechy fizykochemiczne po procesie dekontaminacji były zgodne z wymaganiami określonymi 
w polskiej normie przedmiotowej, nawet zawartość olejków eterycznych, pomimo tego, że w oczyszczo-
nej kolendrze mielonej było ich mniej o ok. 40% w stosunku do surowca wyjściowego. Dekontaminacja 
skutecznie zmniejszała zanieczyszczenie mikrobiologiczne, jedynie w 4 próbach kolendry mielonej liczba 
bakterii tlenowych przekraczała nieznacznie dopuszczalny poziom. 

Wraz z upływem czasu przechowywania zapach i smak kolendry były mniej intensywne, podczas gdy 
barwa jej pozostawała bez zmian. Po 12 miesiącach składowania straty olejków w kolendrze wynosiły 
średnio, odpowiednio w próbach przed i po dekontaminacji, 40 i 25%; zanieczyszczenie bakteriami tle-
nowymi i pałeczkami z grupy coli było podobne, jak na początku okresu przechowywania, natomiast 
liczba grzybów uległa niewielkim zmianom. 

 
Słowa kluczowe: kolendra mielona, dekontaminacja z parą wodną, olejki eteryczne, jakość mikrobiolo-
giczna 
 

Wprowadzenie 

Kolendra należy do przypraw najbardziej zanieczyszczonych mikrobiologicznie. 
Zakażenie kolendry bakteriami tlenowymi może dochodzić do 108 jtk/g, a pleśniami – 
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106 jtk/g. W przyprawach, w tym także w kolendrze, stwierdzano również obecność 
bakterii pochodzenia kałowego - z grupy coli, enterokoki i paciorkowce, a sporadycz-
nie - zakażenia bakteriami chorobotwórczymi Staphylococcus aureus i z rodzaju Sal-
monella [3, 12]. Zanieczyszczona drobnoustrojami kolendra może powodować nieko-
rzystne zmiany sensoryczne produktów spożywczych, skracać ich trwałość oraz sta-
nowić zagrożenie dla zdrowia konsumentów. 

Dekontaminację kolendry i innych przypraw można skutecznie przeprowadzać 
m.in. z zastosowaniem pary wodnej. Proces ten jednak często wpływa niekorzystnie na 
smak, zapach, a niekiedy również barwę, zwłaszcza przypraw rozdrobnionych [15]. 
Poprawę jakości sensorycznej można uzyskać, wprowadzając różne modyfikacje tej 
metody oczyszczania przypraw.  

Celem badań była ocena jakości mikrobiologicznej, cech sensorycznych i fizyko-
chemicznych oraz trwałości przechowalniczej kolendry mielonej oczyszczanej zmody-
fikowaną metodą z zastosowaniem pary wodnej. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiło 10 partii kolendry mielonej, dostępnej w obrocie 
hurtowym. Proces dekontaminacji kolendry z wykorzystaniem nasyconej pary wodnej 
prowadzono w reaktorze skonstruowanym w Centralnym Laboratorium Przemysłu 
Koncentratów Spożywczych w Poznaniu (obecnie Oddział Koncentratów Instytutu 
Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego) - Patent 189396 [2]. 

Próby kolendry, przed i po jej oczyszczeniu, poddawano ocenie sensorycznej me-
todą opisową [8] oraz oznaczano zawartość: olejków eterycznych, wody, związków 
mineralnych w postaci popiołu ogólnego i nierozpuszczalnego w 10% HCL [7]. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej testem t- Studenta w układzie zmiennych 
niezależnych na poziomie α = 0,05. 

Jakość mikrobiologiczną badanej kolendry oceniano na podstawie oznaczeń: licz-
by bakterii tlenowych [9], grzybów pleśniowych [10] oraz bakterii Salmonella [11] i z 
grupy coli [5, 6]. 

Analogiczne badania wykonano po 3, 6, 9, i 12 miesiącach przechowywania ko-
lendry (zarówno prób oczyszczonych, jak i nieoczyszczonych).  

Próby przechowywano w torebkach polietylenowych, w temp. 15°C, przy wilgot-
ności względnej powietrza 65%. 

Wyniki i dyskusja 

Opisowe wyniki oceny sensorycznej kolendry, zarówno przed, jak i po procesie 
dekontaminacji przedstawiono w tab. 1. 
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T a b e l a  1 
 
Porównanie cech sensorycznych kolendry mielonej przed i po dekontaminacji.  
The comparison of sensory properties of the ground coriander before and after the decontamination proc-
ess. 
 

Cecha sensoryczna 
Sensory property 

Przed dekontaminacją 
Before decontamination 

Po dekontaminacji 
After decontamination 

Barwa / Colour żółtawobrunatna szarobrunatna 

Zapach / Odour aromatyczny, silny bez zapachów 
obcych 

mniej aromatyczny, słabszy, bez 
zapachów obcych 

Smak / Taste lekko palący, gorzkawy lekko gorzkawy 
 
Barwa, zapach i smak kolendry przed procesem jej dekontaminacji były zgodne 

z wymaganiami zawartymi w normie przedmiotowej [8]. Po procesie dekontaminacji 
cechy te były także zgodne z normą, pomimo tego, że żółtawobrunatna barwa kolendry 
mielonej uległa nieznacznej zmianie do szarobrunatnej, a zapach i smak przyprawy 
były nieco mniej intensywne. Zmiany cech sensorycznych przypraw mielonych, pod-
dawanych oczyszczaniu różnymi metodami potwierdzają też inni autorzy [4, 13, 14].  
 

T a b e l a  2 
 
Cechy fizykochemiczne kolendry mielonej przed i po dekontaminacji. 
Physicochemical properties of ground coriander before and after the decontamination process. 
 

Wartość wyróżnika / Value of characteristic 
Przed dekontaminacją 

Before decontamination 
Po dekontaminacji 

After decontamination Wyróżnik fizykochemiczny 
Physicochemical characteristic 

min - max 
wartość średnia

mean value 
± SD 

min. – max 
wartość średnia 

mean value 
± SD 

Woda / Water [%] 7,7 - 10,6 9,0 ±1,0 6,7 - 8,3 7,6±0,5* 

Olejki eteryczne / Essential oils 
[ml/100g] 0,5 - 2,0 1,2 ±0,6 0,2 - 1,3 0,7±0,4** 

Popiół ogółem / Total ash [%] 5,2 - 6,4 5,8 ±0,5 4,9 - 6,7 6,0±0,7 
Popiół nierozpuszczalny w 10% HCl 

Ash insoluble in 10% HCl [%] 0,1 - 1,0 0,4 ±0,3 0,1 - 1,1 0,5±0,4 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
*- różnice statystycznie istotne (p<0,001) / differences statistically significant at p<0.001; 
 **- różnice statystycznie istotne (p<0,05) / differences statistically significant at p<0.05 

 
Z analizy badanych wyróżników fizykochemicznych wynika, że kolendra mielo-

na, zarówno przed, jak i po dekontaminacji charakteryzowała się, zgodną z normą [8], 
zawartością wody, olejków eterycznych, związków mineralnych w postaci popiołu 
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ogółem i popiołu nierozpuszczalnego w 10% HCl, jakkolwiek notowany po dekonta-
minacji poziom olejków eterycznych był o ok. 40% niższy (p<0,05) w stosunku do 
surowca wyjściowego (tab. 2). Średnia zawartość popiołu nierozpuszczalnego w 10% 
roztworze HCl w kolendrze nie przekraczała limitów procentowych, uwzględnionych 
w normie przedmiotowej, co świadczy o nie przekroczeniu dopuszczalnego poziomu 
zanieczyszczenia piaskiem tej przyprawy. 

Dane zawarte w tab. 3. wskazują na wysoki stopień zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego kolendry mielonej przed jej dekontaminacją. 

 
T a b e l a  3 

 
Stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego kolendry mielonej przed i po procesie dekontaminacji. 
The degree of microbiological contamination of ground coriander before and after the decontamination 
process. 
 

Stopień zanieczyszczenia 
Degree of contamination 

Przed dekontaminacją 
Before decontamination 

Po dekontaminacji 
After decontamination Rodzaj 

zanieczyszczenia 
Kind of contamination 

min. – max. 
średni 
mean 

% prób 
powyżej 
normy 

% of samples 
above the 
standard 

min – max 
średni 
mean 

% prób 
powyżej 
normy 

% of samples 
above the 
standard 

Bakterie tlenowe [jtk/g] 
Aerobic bacteria [cfu/g] 

3,8x105 -
1,4x108 3,8·107 100 4,5·102 -

8,1·105 1,8·105 40 

Grzyby pleśniowe [jtk/g] 
Fungi [cfu/g] 

1,4x104 -
5,0x105 1,4·105 100 1 - 2,6·102 49 0 

Miano coli 
Titre of coli forms 

0,1 - 0,00001 - 80 > 0,1 - 0,1 - 0 

Miano Escherichia coli 
Titre of Escherichia coli 

0,1 - 0,00001 - 80 > 0,1 - 0 

Obecność bakterii Salmo-
nella w 25 g surowca 

Occurrence of Salmonella 
in 25 g raw material 

0 - 1 - 10 nb - nb 

nb – nieobecne/ not occurring 
 
Przeciętnie 1 g przyprawy zawierał 3,8·107 komórek bakterii tlenowych oraz 

1,4·105 zarodników pleśni – wartości powyżej normy w obu przypadkach notowano 
w 100% prób. Stan sanitarny 80% badanych prób kolendry przed dekontaminacją był 
niezadowalający. W jednej partii nieoczyszczonej kolendry wykryto obecność bakterii 
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Salmonella. Wysoki stopień zanieczyszczenia kolendry wykazywano też w innych 
badaniach [1, 12].  

Po dekontaminacji, w kolendrze mielonej uzyskano wysoką, zgodną z wymaga-
niami określonymi w normie przedmiotowej [8], czystość mikrobiologiczną, w odnie-
sieniu do grzybów pleśniowych i pałeczek z grupy coli, natomiast liczba bakterii tle-
nowych w 40% prób była nieznacznie wyższa od dopuszczalnego limitu zanieczysz-
czenia tymi drobnoustrojami, wynoszącego 105 jtk/g. W oczyszczonej kolendrze nie 
stwierdzono obecności bakterii Salmonella (tab. 3). 

W trakcie przechowywania, zarówno w próbach kolendry mielonej przed, jak i po 
dekontaminacji, nie obserwowano zmiany barwy, natomiast z upływem czasu prze-
chowywania wyraźnemu osłabieniu ulegało natężenie smaku i zapachu przyprawy. W 
oznaczeniach fizykochemicznych notowano stopniowe straty olejków eterycznych, 
sięgające ok. 40% w próbach nieoczyszczonych i około 25% w próbach oczyszczo-
nych po 12 miesiącach ich przechowywania (rys. 1). 
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Rys. 1. Zmiany zawartości olejków eterycznych w kolendrze mielonej podczas przechowywania. 
Fig. 1. Changes in the content of essential oils in the ground coriander during its being stored.  

 
Liczba bakterii tlenowych w czasie przechowywania kolendry uległa niewielkie-

mu zmniejszeniu w próbach przed dekontaminacją i zwiększeniu w próbach po dekon-
taminacji. Liczba grzybów pleśniowych w próbach nieoczyszczonych również ulegała 
zmniejszeniu, podczas gdy w próbach oczyszczonych wykazywała nieznacznie zmien-
ne tendencje (spadkowe i wzrostowe) w ciągu całego roku (rys. 2). 
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Rys. 4. Zmiany stopnia zanieczyszczenia kolendry mielonej bakteriami tlenowymi i grzybami pleśnio-

wymi podczas przechowywania. 
Fig. 4. Changes in the degree of contamination of the ground coriander caused to aerobic bacteria and 

fungi during its being stored. 
 

Zanieczyszczenie pałeczkami z grupy coli i pałeczkami Escherichia coli nie 
zmieniało się w ciągu całego okresu przechowywania kolendry. 

Wnioski 

1. Jakość sensoryczna kolendry mielonej po procesie dekontaminacji uległa obniże-
niu. Straty olejków eterycznych w efekcie procesu oczyszczania zmodyfikowaną 
metodą z zastosowaniem pary wodnej były wysokie i wynosiły ok. 40%. 

2. Proces dekontaminacji, według technologii stosowanej w skali produkcyjnej 
w Oddziale Koncentratów IBPRS, skutecznie zmniejszał zanieczyszczenie mikro-
biologiczne kolendry w odniesieniu do wszystkich badanych drobnoustrojów. 

3. Dwunastomiesięczny okres przechowywania nieoczyszczonych i oczyszczonych 
prób kolendry mielonej w kontrolowanych warunkach wpłynął na zmniejszenie 
zawartości olejków eterycznych (zwłaszcza kolendry nieoczyszczonej) lecz nie 
wpływał na jakość mikrobiologiczną przyprawy. 

4. Obniżenie jakości sensorycznej i wysokie straty olejków eterycznych podczas 
oczyszczania kolendry oraz zbyt małe zmniejszenie zanieczyszczenia bakteriami 
tlenowymi sugerują potrzebę modyfikacji parametrów technologicznych zastoso-
wanego procesu dekontaminacji. 
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5. Do przechowywania produktu należałoby zastosować opakowanie efektywniej 
chroniące produkt przed ulatnianiem się olejków eterycznych.  
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QUALITY ASSESSMENT OF GROUND CORIANDER DECONTAMINATED WITH THE USE 
OF STEAM AND ITS STORAGE STABILITY 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to assess the sensory, physicochemical and microbiological properties 

of ground coriander decontaminated with the use of steam, and to determine its stability during a 12 month 
storage period.  
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The following parameters were determined in the contaminated and decontaminated coriander samples 
under analysis: water content, content of essential oils, total and insoluble ash, aerobic bacteria count, 
counts of fungi and coliforms, and occurrence of Salmonella.  

It was found that the sensory quality of coriander after the decontamination was slightly worse. Upon 
the completed decontamination process, all the assessed physicochemical properties were in conformity 
with the requirements as pointed out in the relevant Polish Standard including the content of essential oils, 
although the latter decreased by about 40% in the decontaminated ground coriander samples compared to 
the initial raw samples. The process of decontamination effectively decreased the degree of microbiologi-
cal contamination; there were only 4 samples of ground coriander with the total aerobic bacterial count 
slightly exceeding the acceptable rate. 

During the storage period, the aroma and taste of coriander became less intensive, while the colour 
remained unchanged. After a 12 months storage period, the content of essential oils decreased by 40 and 
25%, on average, in the samples analysed before and after the decontamination process, respectively. The 
contamination rate caused by aerobic bacteria and coliforms was similar to the rate at the beginning of the 
storage period, however, the count of fungi slightly changed. 

 
Key words: ground coriander, decontamination, steam, essential oils, microbiological quality ð 
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BADANIE JAKOŚCI KRAKERSÓW METODĄ EMISJI 
AKUSTYCZNEJ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było wyznaczenie parametru akustycznego opisującego zmiany jakości krakersów 

w funkcji aktywności wody (aw). Zakres pracy obejmował analizę takich deskryptorów akustycznych, 
które można by zastosować do opisu utraty kruchości w wyniku sorpcji wody przez krakersy. Wykazano, 
że wzrastająca aktywność wody istotnie wpływa na zmianę jakości krakersów, przejawiającą się stopnio-
wym zanikiem emisji akustycznej. Liczba zdarzeń emisji akustycznej i współczynnik kruchości maleją ze 
wzrostem aktywności wody w krakersach, ale w zakresie aw od 0,2 do 0,4 zmiany te nie są statystycznie 
istotne. Liczba zdarzeń i współczynnik kruchości mogą służyć do wyznaczenia zmian jakości krakersów. 
Osiągnięcie przez nie aw około 0,5 powoduje utratę kruchości, o czym świadczy krytyczna aktywność 
wody wyznaczona z równania Fermiego. 

 
Słowa kluczowe: krakersy, emisja akustyczna, kruchość, aktywność wody (aw), właściwości mechaniczne 
 

Wprowadzenie 

Jedną z głównych cech świadczących o dobrej jakości krakersów jest ich kru-
chość i chrupkość. Cechy te można kontrolować metodami akustycznymi przez pomiar 
dźwięku generowanego w procesie kruszenia produktów spożywczych. Głównym po-
wodem utraty kruchości jest wzrost zawartości wody w produktach zbożowych, jako 
rezultat jej sorpcji z otoczenia lub transportu wewnątrz produktu. Badania wpływu 
aktywności wody na sensoryczną ocenę tekstury krakersów wykazały, że decydujące 
znaczenie mają wyróżniki akustyczne. W odróżnieniu od wyróżników kinestetycznych 
są one wysoko skorelowane z jakością ogólną krakersów [1]. Dźwięk emitowany przez 
pieczywo chrupkie jest bardzo czułym wskaźnikiem jakości tekstury, a niekorzystny 
wpływ wody objawia się małą intensywnością dźwięku [4]. Większość opisanych de-
skryptorów emisji akustycznej stosowanych do oceny produktów spożywczych to po-

                                                           
Dr inż. A. Marzec, prof. dr hab. Piotr P. Lewicki, dr inż. E. Jakubczyk, Katedra Inżynierii Żywności 
i Organizacji Produkcji, Wydział Technologii Żywności, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. 
Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, e-mail: agata_marzec@sggw.pl 
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ziom lub głośność dźwięku, energia dźwięku i liczba pików. Mniej uwagi poświęcono 
analizie częstotliwości widma emitowanego dźwięku [3]. 

Celem pracy było wyznaczenie deskryptora akustycznego opisującego zmiany 
kruchości krakersów w funkcji aktywności wody. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były krakersy „Lajkonik”. Ciastka były przechowywane 
w eksykatorach o wilgotności względnej powietrza od 0 do 70% w celu uzyskania 
różnej aktywności wody w materiale. We wszystkich badanych próbkach oznaczano 
zawartość wody wg PN [6] i aktywność wody (aw) za pomocą higrometru Hygroskop 
DT 2 firmy Rotronic.  

Krakersy po osiągnięciu stanu równowagi z otoczeniem były łamane w maszynie 
wytrzymałościowej Zwick 1445 z prędkością 1 mm/s [2].  

Emisję akustyczną (EA) rejestrowano akcelerometrem piezoelektrycznym typu 
4381 firmy Brüel&Kjer. Sygnał z akcelerometru był wzmacniany 40 dB i podawany na 
wejście mikrofonowe karty dźwiękowej Delta 44 pracującej z częstotliwością próbko-
wania 44,1 kHz. Dźwięk analizowano w zakresie częstotliwości od 1 do 15 kHz. 

Na podstawie wykresów amplitudowo-czasowych wyznaczano energię zareje-
strowanego sygnału akustycznego, liczbę zdarzeń emisji akustycznej oraz współczyn-
nik nachylenia charakterystyki widmowej, który jest ilorazem energii sygnału emisji 
akustycznej w paśmie wysokich częstotliwości oraz energii sygnału w paśmie niskich 
częstotliwości [5]. Współczynnik kruchości wyznaczano jako iloraz liczby zdarzeń 
emisji akustycznej do pracy łamania krakersów. Zmiany deskryptorów akustycznych 
i współczynnika chrupkości w funkcji aw opisano równaniem Fermiego [7]. 

Badania wykonano w 10 powtórzeniach. Deskryptory EA wyznaczano w odnie-
sieniu do 4-sekundowych zapisów dźwięku. W celu określenia czy uzyskane wartości 
parametrów reprezentują badaną próbę, czy różnią się istotnie, przeprowadzono wnio-
skowanie statystyczne na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji z powtórze-
niami przy poziomie istotności α = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Energia akustyczna badanych krakersów nie zmieniała się do aktywności wody 
0,41, dalsza sorpcja wody powodowała spadek intensywności dźwięku (rys. 1). Liczba 
zdarzeń emisji akustycznej malała ze wzrostem aw (rys. 2). Przyczyną tego jest zróżni-
cowany rozkład naprężeń w produktach suchych i wilgotnych [2].  

Wykazano, że kruchość krakersów malała wraz ze zwiększaniem się w nich zawar-
tości wody, jednak w przedziale aw od 0,20 do około 0,41 różnice były statystycznie nie-
istotne (rys. 3). Podobne prawidłowości zaobserwowano w badaniach sensorycznych 
krakersów metodą ilościowej analizy opisowej w funkcji aktywności wody [1]. 
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Rys. 1. Wpływ aktywności wody na energię sygnału 
emisji akustycznej krakersów. 
Fig.1. Effect of water activity on the acoustic emis-
sion signal energy of crackers. 

Rys. 2. Wpływ aktywności wody na liczbę 
zdarzeń emisji akustycznej krakersów. 
Fig. 2. Effect of water activity on the number of 
acoustic emission events of crackers. 
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Rys. 3. Wpływ aktywności wody na współczynnik 
kruchości krakersów. 
Fig. 3. Effect of water activity on the crispness 
index of crackers. 

Rys. 4. Wpływ aktywności wody na współczynnik 
nachylenia charakterystyki widmowej krakersów. 
Fig. 4. Effect of water activity on the partition 
power spectrum slope of crackers. 
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Analizowano uśrednioną charakterystykę widmową zarejestrowanych sygnałów. 
Widma akustyczne badanych ciastek cechowały się występowaniem dwóch charakte-
rystycznych pasm częstotliwości 2-3 kHz i 14 kHz o zwiększonej gęstości sygnału. 

W związku z tym obliczono bezwymiarowy współczynnik nachylenia charaktery-
styki widmowej. Jego wartość do aw = 0,30 rosła, a następnie powyżej tej aktywności 
wody malała (rys. 4). Oznacza to, że w krakersach o niskiej aktywności wody wystę-
powała generacja i propagacja dźwięków o niskiej częstotliwości. Zmiany powyższych 
parametrów w funkcji aw zostały opisane równaniem Fermiego. Równanie to służy do 
wyznaczenia krytycznej aw, powyżej której występuje zmiana jakości wywołana 
zwiększeniem zawartości wody w produkcie. 

Wykazano, że utrata kruchości krakersów wyrażała się stopniowym zanikiem 
emisji akustycznej, a krytyczna aktywność wody wynosiła 0,47 w przypadku analizy 
liczby zdarzeń, współczynnika kruchości i współczynnika nachylenia charakterystyki 
widmowej, zaś przy energii sygnału awc = 0,52. 

Wyznaczona krytyczna aktywność wody deskryptorów akustycznych krakersów 
była zbliżona do tej, przy której Lewicki i wsp. [2] odnotowali zmianę mechanizmu 
niszczenia. Pogorszenie jakości tekstury krakersów badanych sensorycznie obserwo-
wano przy aw = 0,52 [1]. 

Spośród analizowanych deskryptorów dźwięku liczba zdarzeń emisji akustycznej 
i współczynnik kruchości mogą być, zdaniem autorów, stosowane do oceny jakości 
krakersów.  
 

T a b e l a  1 
 
Parametry równania Fermiego zastosowanego do opisu wpływu aktywności wody na jakość krakersów 
(0,20<aw<0,61). 
Coefficients in the Fermi equation applied to describe the effect of water activity on the quality of crackers 
(0,20<aw<0,61). 
 

Deskryptory opisujące jakość krakersów 
Acoustic descriptors describing the quality of crackers 

awc Y b r2 

Energia akustyczna sygnału 
Acoustic emission signal energy 

0,52 225,75 0,050 0,985 

Liczba zdarzeń EA 
Number of acoustic events 

0,48 54,65 0,044 0,996 

Współczynnik kruchości 
Crispness index 

0,47 38,69 0,049 0,991 

Współczynnik nachylenia charakterystyki widmowej 
Partition power spectrum slope 

0,47 0,02 0,039 0,979 
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Wnioski 

1. Wzrastająca aktywność wody statystycznie istotnie wpływa na zmiany jakości 
krakersów, wyrażające się stopniowym zanikiem emisji akustycznej. 

2. Liczba zdarzeń emisji akustycznej i współczynnik kruchości maleją ze wzrostem 
aktywności wody w krakersach i mogą służyć do wyznaczania zmian ich jakości.  

3. W zakresie aktywności wody od 0,2 do 0,4 krakersy pozostają kruche, a osiągnię-
cie przez nie aw około 0,5 powoduje utratę kruchości, o czym świadczy krytyczna 
aktywność wody wyznaczona z równania Fermiego. 
 

Praca naukowa finansowana ze środków KBN w latach 2003-2006 (3 P06T 040 25) 
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CRACKER QUALITY ASSESSMENT USING AN ACOUSTIC EMISSION METHOD 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this paper was to determine an acoustic parameter describing quality changes in 
crackers as a function of water activity (aw). The scope of the study comprised the analysis of acoustic 
descriptors, which could be applied to describe losses of crispness owing to water sorption by crackers. It 
was found that the increasing water activity significantly influenced a change in the quality of crackers 
manifested by the gradual fading of the acoustic emission. The number of acoustic events and the crisp-
ness index decreased with the increasing water activity in crackers, however, as for aw in the range from 
0.2 to 0.4, those changes were not statistically significant. The number of events and the crispness index 
can be used to determine changes in the quality of crackers. With aw reaching a level of about 0.5, losses 
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in the crispness were produced, and it was evidenced by the critical water activity determined using 
a Fermi equation. 

 
Key words: acoustic emission, crackers, crispy, water activity (aw), mechanical properties ð 
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JAKOŚĆ MIKROBIOLOGICZNA SERA TOFU PAKOWANEGO 
PRÓŻNIOWO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań była ocena stanu mikrobiologicznego próżniowo pakowanego sera tofu oraz określenie 

dominujących rodzajów drobnoustrojów w zależności od temperatury przechowywania. Tofu przechowy-
wano w temperaturze 4, 10 i 20°C. W trakcie przechowywania oznaczano ogólną liczbę drobnoustrojów 
z uwzględnieniem psychrotrofów oraz bakterii kwaszących. Dominujące bakterie były izolowane w celu 
określenia ich przynależności gatunkowej. Jakość mikrobiologiczna produktu przechowywanego chłodni-
czo, przez cały okres przydatności do spożycia, była właściwa. W produkcie przechowywanym w temp. 
10 i 20°C zaobserwowano nadmierny wzrost liczby mikroorganizmów już podczas pierwszego tygodnia 
przechowywania. W produkcie zepsutym dominowały cztery gatunki bakterii Bacillus  marinus, B. liche-
niformis, B. firmus i B. alvei. 

 
Słowa kluczowe: tofu, jakość mikrobiologiczna, pakowanie próżniowe 
 

Wprowadzenie 

Tofu, w wielu krajach, jest jednym z najpopularniejszych wysokobiałkowych nie-
fermentowanych produktów sojowych, o utrwalonej tradycją metodzie wytwarzania. 
Mleczko sojowe poddawane jest koagulacji, najczęściej z użyciem siarczanu(VI) ma-
gnezu, siarczanu(VI) wapnia, chlorku wapnia, glukonolaktonu. Powstały po tym pro-
cesie supernatant jest usuwany, a ser przenoszony do perforowanych pojemników 
i prasowany w celu uzyskania jednolitych bloków. W zależności od końcowej zawarto-
ści wody oraz rodzaju koagulanta produkt może mieć odmienną strukturę. Koagulacja 
z użyciem siarczanu(VI) wapnia prowadzi do uzyskania produktu o silnie ziarnistej 
strukturze, z kolei wykorzystanie związków magnezu przyczynia się do otrzymania 
tofu o strukturze żelowej [9]. Jeszcze inną, bardziej delikatną odmianę stanowi tzw. 
tofu jedwabiste, uzyskiwane dzięki zastosowaniu glukonolaktonu oraz przez nie od-
dzielanie serwatki [1]. W Polsce tofu nie należy do produktów popularnych, jednak 
                                                           

Dr inż. A. Nowak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Łódzka, 90-924 Łódź, 
ul. Wólczańska 171/173, anowak@p.lodz.pl  
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zmieniające się upodobania dietetyczne naszych konsumentów i coraz częstszy wybór 
żywienia wegetariańskiego przyczynia się do wzrostu zainteresowania tym produktem. 
Tofu ze względu na swój skład chemiczny (wysoka zawartość białka), jak również pH 
bliskie obojętnemu, stanowi doskonałe środowisko rozwoju mikroorganizmów. Z tego 
względu producent dbający o jakość i bezpieczeństwo produktu zobligowany jest do 
stosowania nowych technologii, gwarantujących przedłużenie jego trwałości. Równo-
cześnie konsument oczekuje wyrobu pozbawionego dodatków konserwujących. 
W praktyce uzyskanie właściwej trwałości produktu spożywczego, bez konieczności 
stosowania wysokiego poziomu jednego czynnika utrwalającego, możliwe jest dzięki 
wykorzystaniu teorii płotków Leistnera [4]. Produkowany w Polsce ser tofu utrwalany 
jest dzięki kombinacji trzech czynników: temperatury podczas obróbki termicznej (pa-
steryzacja lub sterylizacja), zmiany atmosfery gazowej wokół produktu (pakowanie 
próżniowe), temperatury w procesie przechowywania (przechowywanie chłodnicze). 
Właściwy dobór wielkości poszczególnych czynników utrwalających pozwala na mak-
symalne wydłużenie terminu przydatności do spożycia, przy jednoczesnym obniżeniu 
kosztów ekonomicznych.  

Ze względu na powyższe przesłanki podjęto badania mające na celu ocenę stanu 
mikrobiologicznego próżniowo pakowanego sera tofu oraz określenie dominujących 
rodzajów drobnoustrojów w zależności od temperatury przechowywania. 

Wyniki poddano analizie statystycznej, obliczając wartości średnie, odchylenia 
standardowe oraz istotność różnic testem t-Studenta na poziomie istotności α = 0,05. 

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowił ser tofu wytworzony z mleczka sojowego, zakupiony 
bezpośrednio od producenta, pochodzący z jednej partii produkcyjnej. W celu przedłu-
żenia trwałości produktu producent zastosował pasteryzację surowca (temp. 90°C, 30 
min) oraz pakowanie próżniowe sera w wysokobarierową, wielowarstwową folię 
PAPE. W przeprowadzonych badaniach czynnikiem zmiennym była temperatura skła-
dowania - tofu przechowywano w temp. 4, 10 i 20°C przez deklarowany przez produ-
centa okres przydatności do spożycia, wynoszący 8 tygodni. W odstępach siedmio-
dniowych, metodami normatywnymi [5, 6, 7], określano ogólną liczbę drobnoustrojów 
(OLD) z uwzględnieniem grupy bakterii psychrotrofowych oraz kwaszących. Wszyst-
kie oznaczenia powtarzano trzykrotnie, a poziom detekcji wynosił 10 jtk/g. W trakcie 
przechowywania dokonywano również oceny sensorycznej produktu - struktury, barwy 
oraz zapachu. 

Prowadzono wstępną diagnostykę wyizolowanej mikroflory. Obejmowała ona 
określenie cech morfologicznych, hodowlanych, metabolizmu glukozy, barwienie me-
todą Grama, test na obecność oksydazy oraz katalazy. Ocenie poddawano typy morfo-
logiczne reprezentujące ponad 10% ogólnej populacji (5 kolonii z każdej płytki). Przy-
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należność gatunkową dominujących bakterii określano stosując testy API50CH oraz 
API 20E. 

Wyniki i dyskusja 

Wyjściowy stan mikrobiologiczny tofu cechowała niewielka ogólna liczba drob-
noustrojów, która wynosiła 1,3·102 jtk/g. Na założonym poziomie detekcji (>10 jtk/g) 
nie stwierdzono obecności psychrotrofów oraz bakterii kwaszących (tab. 1). Przecho-
wywanie badanego materiału w temp. 4°C w pełni zabezpieczało produkt przed 
namnożeniem mikroflory zanieczyszczającej. Po niewielkim przyroście ogólnej liczby 
drobnoustrojów (o jeden rząd logarytmiczny) w ciągu pierwszych dni przechowywania 
w tej temperaturze nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian liczby badanych grup 
drobnoustrojów. Przez cały okres przydatności do spożycia ser charakteryzował się 
właściwą strukturą, barwą oraz zapachem (tab. 2). Uzyskanych wyników nie można 
porównać z wymaganiami normatywnymi, ponieważ w chwili obecnej w Polsce brak 
jest stosownych regulacji dla tego typu produktów.  

OLD w tofu przechowywanym w temp.10oC już po siedmiu dniach wzrosła o 4 
cykle logarytmiczne, a w produkcie przechowywanym w temp. 20°C o 6 cykli log. 
Maksymalne namnożenie drobnoustrojów (do poziomu 1010jtk/g) oznaczono po dwu-
tygodniowym przechowywaniu produktu w temp. 20°C. W tych warunkach temperatu-
rowych stopniowo wzrastał również procentowy udział bakterii kwaszących w ogólnej 
liczbie drobnoustrojów. Pod koniec okresu przydatności do spożycia liczebność tej 
grupy była rzędu 104 – 106 jtk/g, w zależności od warunków przechowywania. Wyższe 
wartości temperatury (10 i 20°C) stymulowały również rozwój bakterii psychrotrofo-
wych, których końcowa liczba wynosiła 103 jtk/g (tab. 1). Nadmierne namnożenie się 
mikroorganizmów przyczyniło się do niekorzystnych zmian wyróżników jakości sen-
sorycznej produktu – struktury, konsystencji oraz zapachu. Na podstawie uzyskanych 
wyników (tab. 1 i 2) można przypuszczać, że niekorzystne zmiany sensoryczne poja-
wią się przy namnożeniu bakterii kwaszących rzędu 103 – 104 jtk/g. Ashraf i wsp. [1] 
przebadali 60 prób tofu pochodzących z handlu detalicznego. Próby różniły się między 
sobą sposobem pakowania i przechowywania. Ogólna liczba drobnoustrojów wahała 
się w zakresie od 0 do 7,8·107jtk/g, przy czym największą liczebność drobnoustroje 
osiągnęły w próbach nieopakowanych, nie zaobserwowano natomiast istotnych różnic 
pomiędzy próbami zapakowanymi w różnego typu materiały opakowaniowe. W litera-
turze spotyka się również informacje na temat obecności bakterii z grupy coli w serze 
tofu [8], czy przypadkach shigellozy związanych ze spożyciem tego produktu [3]. 
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T a b e l a  1 
 
Jakość mikrobiologiczna tofu podczas przechowywania. 
Microbial quality of the tofu stored. 
 

Ogólna liczba  
mikroorganizmów 

Total count of  
micro-organisms 

Psychrotrofy 
Psychrotrophs 

Bakterie kwaszące 
Acidifying bacteria 

Temperatura 
przechowywania 

Storage  
temperature 

[oC] 

Okres przecho-
wywania 

[dni] 
Storage period 

[days] 
Xśr±SD 

log [jtk/g] 
log [cfu/g] 

0 2,12±0,28 nd nd 
7 
14 
21 
28 
35 
42 

3,21±0.44 
3,47±0,25 
3,11±0,38 
3,25±0,31 
3,45±0,29 
3,22±0,38 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

49 2,96±0,31 nd nd 

4 

56 3,05±0,11 nd nd 
0 2,12±0,28 nd nd 
7 
14 
21 
28 
35 
42 

6,85±0,41 
9,08±0,66 
8,76±0,39 
8,81±0,65 
8,83±0,72 
9,11±0,67 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

1,95±0,06 

1,73±0,12 
2,52±0,15 
3,00±0,27 
3,54±0,27 
3,82±0,33 
3,95±0,41 

10 

49 
56 

8,99±0,95 
8,73±0,55 

3,18±0,25 
3,43±0,31 

4,54±0,35 
4,62±0,41 

0 2,12±0,28 nd nd 
7 
14 
21 
28 
35 
42 

8,37±0,42 
10,31±0,97 
9,53±0,88 
9,57±0,65 
9,87±0,78 
10,03±0,73 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

1,35±0,12 

3,91±0,25 
4,57±0,38 
5,30±0,21 
5,71±0,44 
5,55±0,48 
5,62±0,51 

49 9,82±0,88 3,61±0,32 6,00±0,52 

20 

56 9,56±0,71 3,97±0,25 6,43±0,66 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
xśr  wartość średnia / mean value; SD odchylenie standardowe / standard deviation; nd – nie wykryto / not 
detected. 

 
 



JAKOŚĆ MIKROBIOLOGICZNA SERA TOFU PAKOWANEGO PRÓŻNIOWO 77 

T a b e l a  2 
 
Cechy sensoryczne tofu.  
Sensory characteristics of the tofu. 
 

Cecha 
Characteristics 

Temperatura 
przechowywania 

Storage 
temperatures 

[oC] 

Okres przecho-
wywania 

[dni] 
Storage period 

[days] 

Struktura 
Structure 

Barwa 
Colour 

Zapach 
Odour 

4 

0 
7 

14 
21 
28 
35 
42 
49 
56 

Zwarta 
Dense 

Typowa dla produktu 
(jasnokremowa) 

Typical for the product 
(light-beige) 

Typowy dla 
produktu 

Typical for the 
product 

0 
7 

14 
21 
28 

Zwarta 
Dense 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Typowy dla 
produktu 

Typical for the 
product 

10 
35 
42 
49 
56 

Luźna 
Loose 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Lekko kwaśny 
Lightly sour 

0 
Zwarta 
Dense 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Typowy dla 
produktu 

Typical for the 
product 

7 
14 
21 
28 

Luźna 
Loose 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Lekko kwaśny 
Lightly sour 

35 
42 

Bardzo luźna 
Very loose 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Kwaśny 
Sour 

20 

49 
56 

Bardzo luźna 
Very loose 

Typowa dla produktu 
Typical for the product 

Bardzo kwaśny 
Very sour 

 
Dominującą mikroflorę tofu przed upływem terminu przydatności do spożycia, 

niezależnie od temperatury przechowywania, stanowiły laseczki z rodzaju Bacillus 
(tab. 3). W produkcie tym stwierdzono również obecność ziarniaków z rodzaju Micro-
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coccus oraz pałeczek Propionibacterium sp. Rodzaj Bacillus reprezentowany był przez 
cztery gatunki – B. marinus, B. licheniformis, B. firmus i B. alvei. 

 
T a b e l a  3 

 
Mikroflora [%] wyizolowana z tofu po 56 dniach przechowywania w różnych wartościach temperatury.  
Microflora [%] isolated from the tofu after it has been stored for 56 days at different temperatures. 
 

Temperatura przechowywania [°C] 
Storage temperature 

Mikroorganizm 
Micro-organism 

4 10 20 
Micrococcus sp. 20 10 - 

Propionibacterium sp. 5 7 5 
Bacillus marinus 32 15 10 

Bacillus licheniformis 43 44 45 
Bacillus firmus 
Bacillus alvei 

- 
- 

26 
- 

35 
5 

 
Końcowy skład mikroflory zdeterminowany jest niewątpliwie jakością surowca, 

czystością mikrobiologiczną powietrza w otoczeniu produkcyjnym, parametrami pro-
cesu pasteryzacji oraz temperaturą przechowywania gotowego produktu. Laseczki 
Bacillus sp., jako fakultatywne tlenowce, są zdolne do wzrostu w produkcie pakowa-
nym próżniowo, jednocześnie dzięki zdolności do tworzenia przetrwalników mogą 
przeżywać proces pasteryzacji. Zauważyć należy, że w tofu przechowywanym w temp. 
4°C nie stwierdzono obecności laseczek B. firmus i B. alvei, ten ostatni gatunek został 
zidentyfikowany jedynie w produkcie przechowywanym w temp. 20°C. Gatunki B. 
licheniformis oraz B. firmus zostały wykryte również przez Dakwa i wsp. [2], jako 
dominująca mikroflora innego produktu sojowego o nazwie dawadawa. Produkt ten 
powstaje w wyniku spontanicznej fermentacji gotowanego uprzednio ziarna sojowego.  

Wnioski 

1. Podwyższona temperatura przechowywania tofu powodowała nadmierne namno-
żenie drobnoustrojów, dlatego standardem powinno być chłodnicze składowanie 
tego sera w łańcuchu dystrybucji. 

2. Produkt przechowywany w temp. 4°C zachował wysoką jakość mikrobiologiczną 
przez cały okres przydatności do spożycia. 

3. W serze zepsutym dominowały laseczki z gatunków Bacillus marinus, B. licheni-
formis, B. firmus i B. alvei. 
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MICROBIAL QUALITY OF VACUUM PACKED TOFU 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the investigation was to assess the microbiological state of a vacuum packed tofu and 
to determine the predominating species of micro-organisms depending on the storage temperature. The 
tofu was stored at 4ºC, 10ºC, and 20ºC. Whilst storing the tofu, the total count of micro-organisms was 
determined including the psychrotrophic bacteria and acidifying bacteria. The predominant colonies were 
isolated for the purpose of determining to what species they belonged. The microbial quality of tofu that 
was cold stored during its entire shelf life was proper. In the product stored at 10oC and 20oC, an excessive 
increase in the count of micro-organisms was noted as early as during the first week of storing the tofu. In 
the spoiled product, four species: Bacillus marinus, B. licheniformis, B. firmus, and B. alvei predominated. 

 
Key words: tofu, microbial quality, vacuum packaging ð 
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ELŻBIETA OŁTUSZAK-WALCZAK   

JAKOŚĆ MIKROBIOLOGICZNA WYBRANYCH PRODUKTÓW 
GARMAŻERYJNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem przeprowadzonych badań była ocena jakości mikrobiologicznej produktów garmażeryjnych ty-

pu ready-to-eat i ready-to-cook, dostępnych w sieci handlu detalicznego. Wszystkie próby były badane 
w okresie przydatności do spożycia. Badania mikrobiologiczne, wykonane zgodnie z zaleceniami Polskich 
Norm, obejmowały oznaczenie: ogólnej liczby bakterii mezofilnych tlenowych, drożdży i pleśni, bakterii 
beztlenowych przetrwalnikujących, bakterii z grupy coli oraz bakterii chorobotwórczych Staphylococcus 
aureus, Salmonella ssp., Bacillus cereus.  

Wyniki badań wykazały zróżnicowany stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktów. 
Większość badanych prób charakteryzowała się wysoką ogólną liczbą drobnoustrojów. Wskaźniki stanu 
sanitarnego wyrobów garmażeryjnych były na niskim poziomie, jednak większość produktów spełniała 
wymagania norm w tym zakresie. W badanych wyrobach nie stwierdzono obecności bakterii chorobo-
twórczych Salmonella, natomiast w jednej próbie stwierdzono obecność Staphylococcus aureus i w dwóch 
próbach Bacillus cereus. 

 
Słowa kluczowe: wyroby garmażeryjne, jakość mikrobiologiczna, poziomy zanieczyszczeń, bezpieczeń-
stwo zdrowotne 
 

Wprowadzenie 

Problematyka bezpieczeństwa i higieny żywności uważana jest za priorytetową, 
zwłaszcza po przystąpieniu Polski do Unii Europejskiej. Badania dotyczące określenia 
poziomu zanieczyszczeń mikrobiologicznych surowców i produktów gotowych mogą 
informować o higienie procesu lub nieprawidłowościach technologicznych, a także 
o zagrożeniach bezpieczeństwa konsumenta [2]. Ocena mikrobiologiczna produktu po-
winna dotyczyć określenia zarówno obecności drobnoustrojów chorobotwórczych, które 
mogą powodować zatrucia pokarmowe, jak również ilości mikroorganizmów niechoro-
botwórczych, odpowiedzialnych za pogorszenie cech smakowych i zapachowych, czego 
efektem końcowym jest zepsucie produktu [16]. Niektóre produkty garmażeryjne charak-
                                                           

Dr E. Ołtuszak-Walczak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika Łódzka, ul. 
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teryzują się dużą nietrwałością i krótkim okresem przydatności do spożycia, nieprzekra-
czającym 24-48 godz. Głównym źródłem drobnoustrojów obecnych w wyrobach garma-
żeryjnych są surowce, nieprzestrzeganie higieny produkcji i niewłaściwe warunki prze-
chowywania. Na etapach pakowania produktów gotowych również często istnieje moż-
liwość wtórnego zanieczyszczenia drobnoustrojami. Zabiegi termiczne stosowane pod-
czas procesu wytwarzania w znacznym stopniu wpływają na ograniczenie liczby drobno-
ustrojów, jednak nie zapewniają ich jałowości ze względu na możliwość rozwoju mikro-
organizmów przetrwalnikujących (Bacillus, Clostridium) lub ciepłoopornych (np. ente-
rokoków). Badania mikrobiologiczne wyrobów garmażeryjnych prowadzone pod koniec 
lat 90. XX w. wskazywały, że produkty te (mięso mielone, hamburgery, befsztyk tatarski, 
sałatki garmażeryjne, galarety) były przyczyną zatruć pokarmowych wywołanych przez 
pałeczki Salmonella i gronkowce koagulazododatnie.  

Celem badań była ocena jakości mikrobiologicznej wybranych produktów garma-
żeryjnych dostępnych w sieci handlowej. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były 24 próbki różnych rodzajów wyrobów garmażeryj-
nych wyprodukowanych przez krajowe zakłady i nabywane losowo w sieci handlu 
detalicznego. Oceniano stopień zanieczyszczenia mikrobiologicznego następujących 
produktów: pierogi z mięsem (4 próby), pierogi z kapustą i grzybami (3 próby), pasztet 
mięsny (3 próby), pasztet drobiowy (4 próby), sałatka jarzynowa (7 prób) i majonez (3 
próby). Wyroby garmażeryjne w sklepach były przechowywane w ladach chłodniczych 
(produkty chłodzone) lub na półkach. Produkty były pakowane w jednostkowe opako-
wania wykonane z materiałów przeznaczonych do kontaktu z żywnością (tacki, po-
jemniki polistyrenowe, folia PE/PA, słoiki), zawierały firmowe etykiety z oznakowa-
niem zgodnym z obowiązującym rozporządzeniem [14]. Zakupione produkty chłodzo-
ne były przechowywane w urządzeniu chłodniczym w kontrolowanej temp. 4oC i ba-
dane w terminie przydatności do spożycia, zadeklarowanym przez producenta.  

Próbki do badań mikrobiologicznych przygotowano zgodnie z zaleceniami norm 
[4, 10]. Analiza mikrobiologiczna obejmowała:  
− ogólną liczbę bakterii mezofilnych tlenowych w pożywce agarowej odżywczej [7], 
− ogólną liczbę drożdży i pleśni w pożywce agarowej z chloramfenikolem [9], 
− obecność bakterii beztlenowych przetrwalnikujących w pożywce Wrzoska [6], 
− obecność bakterii z grupy coli w pożywce z laktozą i zielenią brylantową [5], 
− obecność pałeczek z rodzaju Salmonella w pożywkach płynnych RVS i MKTTn 

oraz pożywkach agarowych XLD i BGA [12], 
− liczbę gronkowców chorobotwórczych w pożywce Baird-Parkera [11], 
− liczbę bakterii Bacillus cereus w pożywce agarowej MYP [8]. 
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Posiewy wykonywano w 2 powtórzeniach, a liczbę drobnoustrojów wyrażano ja-
ko średnią arytmetyczną w postaci jednostek tworzących kolonie w odniesieniu do 1 g 
produktu (jtk/g). 

Wyniki i dyskusja  

Wyniki przeprowadzonych badań wykazały zróżnicowany stopień kontaminacji 
badanych produktów (tab. 1). Ogólna liczba bakterii mezofilnych tlenowych zawierała 
się w przedziale 102–106 jtk/g. W ponad połowie prób (60%) wykazano zanieczysz-
czenie rzędu 104–105 jtk/g. Różni autorzy badający jakość mikrobiologiczną produktów 
spożywczych wskazują na podobny poziom zanieczyszczenia drobnoustrojami [3, 13, 
15]. W Polskich Normach najczęściej nie określono wymagań dotyczących liczby bak-
terii obecnych w produktach, przyjmuje się, że drobnoustroje saprofityczne obecne 
w produkcie w ilości powyżej 106 jtk/g mogą spowodować zepsucie produktu.  

 
T a b e l a  1 

 
Ogólna liczba podstawowych grup drobnoustrojów w badanych produktach garmażeryjnych. 
Total count of main groups of microorganisms in the food samples tested. 
 

Produkt 
Product 

Liczba 
prób 

Number of 
samples 

Bakterie  
mezofilne tlenowe 

[jtk/g] 
Mesophillic  

aerobic bacteria 
[cfu/g] 

Drożdże [jtk/g] 
Yeasts [cfu/g] 

Pleśnie [jtk/g] 
Moulds [cfu/g]

Bakterie  
beztlenowe  

przetrwalnikujące 
[w 0,1g] 

Sporulating  
anaerobic bacteria 

[in 0,1g] 
Pierogi z mięsem 
Minced meat 
dumplings 

4 5,3×103 - 6,1×105 <10 - 2,3×103 <10 - 2,5×101 nbc 

Pierogi z kapustą 
i grzybami  
Mushroom and 
sauerkraut dum-
plings 

3 2,1×104 - 1,7×105 <10 – 5,7×103 <10 – 1,4×102 nbc 

Pasztet mięsny 
wieprzowy 
Pork pâté 

3 4,5×103 - 2,6×105 <10 - 4,0×104 <10 nbc 

Pasztet drobiowy 
Poultry pâté 

4 7,8×102 - 1,5×105 <10 - 7,3×102 <10 nbc 

Sałatka jarzynowa 
Vegetable salad 7 9,5×102 - 1,2×106 <10 - 2,4×105 <10 – 2,1×103 nbc 

Majonez 
Mayonnaise 3 2,9×102 - 4,5×103 <10 - 1,5×104 <10 nbc 

nbc – nieobecne / absent 
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Spośród badanych wyrobów najbardziej zanieczyszczone bakteriami mezofilnymi 
były sałatki jarzynowe, zaś najmniej majonezy. Stwierdzono, że liczba bakterii obec-
nych w pierogach i pasztetach wynosiła od 7,8·102 do 6,1·105 jtk/g. Analizując zanie-
czyszczenie produktów grzybami wykazano, że liczba drożdży wahała się od <10 – 
2,4·105 jtk/g. W 25% badanych prób poziom ich przekroczył 103 jtk/g, najwyższą licz-
bę drożdży 104–105 jtk/g stwierdzono w pasztecie mięsnym, majonezie i sałatce jarzy-
nowej. Liczba pleśni obecnych w wyrobach garmażeryjnych mieściła się w przedziale 
<10 – 2,1·103 jtk/g, ale w ponad 87% badanych próbek nie przekraczała 100 jtk/g. 
W żadnym produkcie nie stwierdzono obecności beztlenowych laseczek przetrwalniku-
jących w 0,1 g. 

Zanieczyszczenie produktów bakteriami z grupy coli było na niskim poziomie, 
w większości prób (87%) miano tych bakterii wynosiło >0,1–0,1 g (tab. 2). Najwyższy 
stopień zanieczyszczenia pałeczkami coli stwierdzono w próbie pierogów z mięsem 
(miano coli 0,001g) i w dwóch próbach sałatki jarzynowej (miano coli 0,01g). W ba-
danych wyrobach garmażeryjnych nie stwierdzono obecności pałeczek Salmonella 
w 25 g, a także gronkowców chorobotwórczych w 1g, poza jedną próbą sałatki jarzy-
nowej, w której liczba bakterii Staphylococcus aureus wynosiła 2,4·102 jtk/g. 

 
T a b e l a  2 

 
Występowanie bakterii chorobotwórczych i bakterii z grupy coli w badanych produktach. 
Occurrence of pathogenic bacteria and coliforms in the food products tested. 
 

Produkt 
Product 

Liczba 
prób 

Number of 
samples 

Miano coli [g] 
Titre of coliform 
group bacteria [g]

Gronkowce  
chorobotwórcze 

Pathogenic Staphylo-
coccus [jtk/g] [cfu/g]

Salmonella 
[w 25g] 
[in 25g] 

B. cereus 
[w 1g] 
[in 1g] 

Pierogi z mięsem 
Minced meat 
 dumplings 

4 >0,1-0,001 <10 nbc <10 

Pierogi z kapustą 
i grzybami 

Mushroom & sauer-
kraut dumplings 

3 >0,1-0,1 <10 nbc <10 - 
1,2×102 

Pasztet mięsny  
wieprzowy 
Pork pâté 

3 >0,1 – 0,1 <10 nbc <10 

Pasztet drobiowy 
Poultry pâté 

4 >0,1 <10 nbc <10 

Sałatka jarzynowa 
Vegetable salad 

7 >0,1-0,01 
<10 

2,4×102 (1 próba) 
nbc <10 – 

5,0×10 
Majonez 

Mayonnaise 
3 >0,1 <10 - nbc <10 
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Liczba bakterii Bacillus cereus w ponad 90% analizowanych produktów była 
mniejsza niż 10 jtk/g. Obecność tych bakterii stwierdzono w jednej próbie pierogów 
z kapustą i grzybami i jednej próbie sałatki jarzynowej, liczba ich wynosiła odpowied-
nio 1,2·102 jtk/g i 5,0·10 jtk/g. Kordowska-Wiater, badając jakość mikrobiologiczną 
pasztetów, stwierdziła również obecność bakterii Bacillus cereus na podobnym pozio-
mie [3]. Bakterie Bacillus cereus mogą być przyczyną zatruć pokarmowych, jeżeli ich 
namnożenie w produkcie wynosi 105–107 jtk/g. Wyniki badań opublikowane przez 
Hatakka [1] wskazują na powszechne występowanie tego drobnoustroju w żywności.  

Wnioski 

1. Stan mikrobiologiczny przebadanych produktów garmażeryjnych był w większości 
przypadków zadowalający i zgodny z wymaganiami określonymi w normach.  

2. Wykazano dość duże wahania poziomu ogólnej liczby bakterii i grzybów 
w produktach tego samego rodzaju wytwarzanych przez różnych producentów. 

3. W badanych wyrobach garmażeryjnych nie stwierdzono obecności bakterii choro-
botwórczych Salmonella, gronkowce chorobotwórcze były obecne w 1 próbce, 
bakterie Bacillus cereus w 2 próbkach, natomiast miano bakterii z grupy coli nie 
przekraczało dopuszczalnego poziomu 10-3g.  

4. Wszystkie badane produkty garmażeryjne nie stwarzały bezpośredniego zagroże-
nia zdrowotnego. 
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOME SELECTED PREPARED FOOD PRODUCTS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the paper was to evaluate the microbiological quality of prepared (i.e. ready-to-eat 
and/or ready-to-cook type) food products available in the chains of food stores. All the samples were 
analyzed during the food products’ shelf life periods. The microbiological analyses were carried out pur-
suant to the guidelines as pointed out in the PN-EN-ISO standard, and aimed at the determination of the 
total count of the following microorganisms: aerobic mesophillic bacteria, yeast and filamentous fungi, 
aerobic spore-forming bacteria, coliforms, as well as food pathogens such as Staphylococcus aureus, 
Salmonella spp., and Bacillus cereus.  

The results obtained showed diverse levels of the microbiological contamination in the food products 
investigated. The majority of samples were characterized by a high total count of bacteria. The levels of 
hygienic condition indices of the prepared food products analysed were low, however the majority of 
samples fulfilled the mandatory requirements under the respective standards. In the samples analyzed, 
there were found no pathogenic bacteria of Salmonella spp., but the Staphylococcus aureus pathogens 
occurred in one sample, and Bacillus cereus – in two samples. 

 
Key words: prepared food products, microbiological quality, levels of contaminations, health safety ð 
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