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New trends in the production of plant powders as natural food additives and dietary supplements
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Plant powders are gaining increasing attention due to their versatility of 
use in the food industry. Although the multi-step production process 
causes numerous changes in the profile of bioactive compounds, the 
drying methods and carrier agents used do not have to result in their 
exclusive degradation - they can also lead to an increase in the content. 
Importantly, these treatments can minimise the amount of harmful com-
pounds for humans present in processed foods. The latest trends in the 
production of plant powders are related to the compositional modera-
tion and technological process modifications that permit the enrichment 
of them with targeted functions and thus for the development of person-
alised foods.

Proszki roślinne zdobywają rosnące uznanie ze względu na wszechstron-
ność zastosowania w przemyśle spożywczym. I choć wieloetapowy proces 
produkcji wywołuje liczne zmiany profilu związków bioaktywnych, to sto-
sowane sposoby suszenia oraz nośniki nie muszą powodować wyłącznej 
ich degradacji - mogą również prowadzić do zwiększenia zawartości. Co 
ważne, zabiegi te mogą pozwolić na zminimalizowanie ilości związków 
szkodliwych dla człowieka, obecnych w  żywności przetworzonej. 
Najnowsze trendy w produkcji proszków roślinnych związane są z mode-
rowaniem składu oraz modyfikacjami procesowymi, które umożliwiają 
nadanie im ukierunkowanych właściwości i  tym samym projektowanie 
żywności spersonalizowanej.

Sytuacja epidemiczna na świecie zweryfikowała podejście kon-
sumentów do jakości żywności. Obecnie obserwuje się znaczne 
zmiany w jej postrzeganiu. Według Innova Market Insights [1] kon-
sumenci stawiają na jej funkcjonalność (poszukuje się naturalnych 
związków wpływających na odporność organizmu). Bardzo istotna 
jest transparentność związana z rzetelnym przedstawieniem informa-
cji o składzie produktów oraz o pochodzeniu składników. Ważne jest 
też określenie rodzaju produkcji i wskazanie informacji o procesach 
przetwórczych. Zamieszczanie tych danych na etykietach pozwala 
producentom budować zaufanie klientów. Elementem wpływającym 
na wybór artykułów żywnościowych staje się ich zminimalizowany 
skład (“czyszczenie etykiety”). Istotne są również obserwowane tren-
dy związane z produkcją żywności pochodzenia roślinnego, zgodnie 
z polityką zrównoważonego rozwoju. Zagospodarowanie produktów 
ubocznych/odpadowych, a także przedłużanie trwałości żywności 
związane z zapobieganiem jej marnowania zdecydowanie wpływają 
na podejmowane przez konsumentów wybory. Rozwiązaniem łączą-
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cym obecne wymagania konsumentów, a także wpisującym się w ak-
tualne trendy przemysłu spożywczego, jest proszkowanie surowców 
roślinnych. Ta naturalna i wygodna forma produktów ma ogromny 
potencjał wynikający z możliwości wykorzystania w branży spożyw-
czej. Proszki roślinne mogą być też doskonałym źródłem naturalnych 
składników w produktach farmaceutycznych czy kosmetycznych. Ich 
wytwarzanie to przede wszystkim: wykorzystanie surowców roślin-
nych, wydłużenie dostępności obecnych w nich naturalnych skład-
ników niezależnie od dostępności po zbiorze, zagospodarowanie 
produktów ubocznych/odpadowych przemysłu owocowo-warzywne-
go, a także zapobieganie marnowaniu żywności poprzez jej prosz-
kowanie.

Proces proszkowania jest coraz częściej wykorzystywany w prze-
twórstwie owoców i warzyw bogatych w naturalne składniki bioak-
tywne (m.in., superowoce, ang. superfruits), które ze względu na 
swój specyficzny smak (aronia, pigwowiec japoński, dzika róża, jar-
muż, seler naciowy etc.) nie są chętnie spożywane przez konsumen-
tów w świeżej postaci. Ich sproszkowana forma stanowi konkuren-
cyjną alternatywę dla świeżych owoców i warzyw, zarówno pod 
względem wszechstronności zagospodarowania, stabilności mikro-
biologicznej, jak i łatwości transportu i przechowywania. Innymi przy-
kładami wykorzystania proszków roślinnych jako naturalnych barw-
ników lub dodatków jest np. fortyfikacja napojów serwatkowych [2] 
czy napojów alkoholowych [3]. Co ciekawe, proszki owocowe zna-
lazły już swoje zastosowanie w przemyśle kosmetycznym jako natu-
ralne barwniki farb do włosów [4].

Produkcja proszków roślinnych jest procesem wieloetapowym 
i wiąże się z koniecznością eliminacji wody z surowca. Materiałem 
mogą być: owoce, warzywa lub zioła, w których zawartość wody 
może sięgać aż do 90%. Dodatkowo od postaci surowców zależy 
dobór odpowiednich sposobów suszenia. I tak do produkcji proszków 
roślinnych mogą być wykorzystywane całe surowce lub różne ich 
formy: pulpy, soki, ekstrakty, wytłoki.

Skład proszków może być moderowany poprzez zastosowanie 
wybranych sposobów i parametrów suszenia. Michalska i wsp. [5] 
dowiedli, że zastosowanie suszenia łączonego (suszenie konwekcyj-
ne w temperaturze 70 °C z dosuszaniem mikrofalowo-próżniowym) 
powodowało największą zawartość polifenoli w proszkach ze śliwek, 
a co z tym związane, największą zawartość kwasów fenolowych. 
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Suma tych związków w proszkach była aż o 10% wyższa w porów-
naniu z proszkami uzyskanymi przez liofilizację. Z drugiej strony, 
zastosowanie samego suszenia mikrofalowo-próżniowego najsilniej 
zdegradowało kwasy fenolowe. Jednak pozwoliło to na znaczny 
wzrost zawartości jednego z nich, tj. kwasu 4-p-kumarylochinowego, 
którego ilość była ponad 6-krotnie większa w porównaniu z prosz-
kami otrzymanymi metodą sublimacyjną. Przypuszcza się, że wyso-
ka temperatura suszenia mikrofalowo-próżniowego powodowała 
rozerwanie ścian komórkowych materiału i tym samym jego uwol-
nienie z tych struktur.

Interesujące jest, że zastosowanie suszenia mikrofalowo-próż-
niowego wpłynęło także na obecność 3-O-glukozydu izoramnetyny 
w proszkach, przy czym związek ten nie był wykryty w produktach 
otrzymanych sposobem konwekcyjnym, sublimacyjnym i łączonym. 
Zatem moderowanie składu proszków owocowych w kontekście 
występowania pożądanych związków bioaktywnych jest możliwe 
poprzez zastosowanie odpowiednich parametrów procesowych, 
umożliwiając projektowanie proszków o ukierunkowanych właściwo-
ściach prozdrowotnych. Michalska i wsp. [6] wykazali, że dobór 
sposobów i parametrów procesowych wpływa na zmiany związków 
bioaktywnych w proszkach otrzymanych z wytłoków z czarnej po-
rzeczki. W badaniach tych rekomendowano suszenie łączone (pod-
suszanie konwekcyjne w temperaturze 50 °C z dosuszaniem mikro-
falowo-próżniowym), które gwarantowało największą zawartość po-
lifenoli spośród rozpatrywanych metod.

Do produkcji proszków roślinnych mogą być stosowane ekstrak-
ty z soków lub same soki czy koncentraty, a otrzymane na ich bazie 
produkty, w przeciwieństwie do proszków z całych owoców czy wy-
tłoków, wyróżniają się możliwością rozpuszczenia w każdym płynnym 
bądź półpłynnym produkcie, do którego zostaną dodane. Produkcja 
proszków z ekstraktów może zostać przeprowadzona bez dodatku 
substancji nośnikowych. Opracowany sposób częściowej eliminacji 
komponentów  niskocząsteczkowych z soków, tj. cukrów i kwasów 
organicznych umożliwia otrzymanie proszków o znacznie większej 
zawartości związków korzystnie oddziałujących na zdrowie człowie-
ka, w tym polifenoli [7]. Wykazano, że sposób suszenia ma znaczą-
cy wpływ na zawartość tych składników w proszkach z soku z żura-
winy oraz że suszenie rozpyłowe może być z powodzeniem stoso-
wane do ich produkcji, gwarantując jakość porównywalną z zasto-
sowaniem o wiele kosztowniejszej liofilizacji. Silvan i wsp. [8] dowie-
dli, że sposoby suszenia stosowane do proszkowania ekstraktów 
z soku ze śliwek znacząco wpływają na właściwości biologiczne in 
vitro, w  tym właściwości przeciwzapalne oraz przeciwbakteryjne 
w odniesieniu do wybranych szczepów bakterii tj. E. coli, S. aureus, 
L. monocytogenes, S. typhimurium oraz C. jejuni.

W przypadku proszkowania soków czy koncentratów niezbędne 
jest zastosowanie wyżej wspomnianych nośników. Umożliwiają one 
przeprowadzenie samego procesu suszenia i zapewnią otrzymanie 
produktów w sproszkowanej formie o wymaganych właściwościach 
fizycznych (m.in. wilgotności, aktywności wody, gęstości nasypowej 
etc.), gwarantujących ich wygodną do zastosowania formę, łatwiejszy 
transport oraz stabilność podczas przechowywania. Suszenie samych 
soków owocowych na proszki nie jest możliwe z powodu znacznej 
zawartości niskocząsteczkowych cukrów i kwasów organicznych, 
które powodują, że otrzymany w wyniku suszenia lepki produkt jest 
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 tj. o ok. 10% więcej niż w 2019 r. (3938 tys. t). Mimo dobrych zbiorów 
jabłek ich spożycie w ostatnim sezonie należy do najmniejszych 
w ostatnich latach i wyniosło 11,5 kg na osobę na rok (w poprzednim 
sezonie 12,8 kg, największe spożycie było w 2012/13 r. – 16,3 kg). 
Zagospodarowanie jabłek w sezonie 2019/20 przedstawia się nastę-
pująco: na przetwórstwo 60%, na eksport 24% i na spożycie – 16% 
zbiorów. Najważniejszym produktem z jabłek jest zagęszczony sok 
jabłkowy, którego wytworzono w 2019/20 – 290 tys. t (dane szacun-
kowe). Soków pitnych, nektarów i napojów warzywnych oraz wa-
rzywno-owocowych wyprodukowano 900 mln l, w tym (w mln l): 
jabłkowych – 345, mieszanych – 300, z owoców cytrusowych – 175, 
a nektarów – 235 mln l. W ostatnich latach obserwuje się w Polsce 
lekki spadek spożycia soków odtworzonych z soków zagęszczonych 
na korzyść dynamicznego wzrostu soków NFC, co jest zrozumiałe, 
ponieważ konsument nastawia się na naturalność i prozdrowotność 
produktów. Zbiory warzyw gruntowych wzrosły w 2020 r. o ok. 4% 
w stosunku do poprzedniego sezonu i wyniosły 4 mln t, najwięcej 
zwiększyły się zbiory: cebuli, buraków ćwikłowych, kalafiorów oraz 
marchwi. Spożycie warzyw w naszym kraju – w analizie ostatnich  
10 lat – nieco zmniejsza się (niestety!) z 51,8 do 45 kg na osobę 
rocznie. Ten sezon zapowiada się dobrze, warunki pogodowe są 
sprzyjające uprawom owoców i warzyw.

Natalia Szot z firmy rodzinnej Bracia Sadownicy (na rynku od 
2017 r.) – gospodarzy transmisji on-line tych warsztatów – przedsta-
wiła ofertę produktów na bazie jabłek: soki NFC tłoczone na zimno 
i lekko pasteryzowane, napoje musujące na bazie soków tłoczonych 
z dodatkami innych owoców, smoothie z różnych owoców oraz no-
wości w kategorii przekąsek – owocowy mus z musli. Wszystkie 
produkty wytwarzane są na podstawie własnych receptur, a adreso-
wane są do świadomych swych wyborów konsumentów dbających 
o zdrowie, ceniących naturalną żywność o wysokiej wartości odżyw-
czej i lokalne wyroby. Produkty te są dostępne w większości sieci.

Dwa interesujące wystąpienia firm dostawczych dla branż napo-
jowych rozpoczął Mateusz Dyl z firmy GEA. Przedstawił innowacyjny 
system tłoczenia owoców i warzyw GEA Vaculiq (pod ciśnieniem 
i w warunkach beztlenowych), który umożliwia maksymalne zacho-
wanie smaku i cennych składników zawartych w owocach i warzy-
wach. Rozwiązanie może być wykorzystane m.in. przy wyciskaniu 
soków, produkcji koktajli, musów, przecierów oraz innych przetworów 
(szerzej o tej technologii w artykule w PFiOW nr 2/21 s. 22–23).

Kolejną prezentację o nowoczesnych rozwiązaniach dla firm 
przedstawił Daniel Olszewski, prezes Flottweg Polska. Tematem 
wystąpienia było: „Jak maksymalizować uzyski przez dobór odpo-
wiedniej technologii do produkcji i gdzie szukać dodatkowego zysku 
– w sektorze soków, napojów, mleka roślinnego, skrobi i innych no-
wych produktów”. Podał przykłady wdrożonych rozwiązań, m.in. 
produkcji soków NFC z użyciem prasy taśmowej i dekantera. Mówca 
udowadniał, jak za pomocą technologii know how i urządzeń firmy 
Flottweg osiągać cele postawione w temacie prezentacji.

Wybrane systemy znakowania żywności funkcjonujące w Unii 
Europejskiej przedstawiła Monika Stoma z Uniwersytetu 
Przyrodniczego w Lublinie. UE przywiązuje dużą wagę do ujedno-
licenia znakowania produktów. Jak dotychczas w krajach członkow-
skich Wspólnoty funkcjonują różne systemy, wśród nich NutriScore 
(system 5 kolorów), np. Niemcy przyjęły ten system w 2020 r. 
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bardzo higroskopijny. Dlatego w przemyśle stosuje się dodatek wy-
sokocząsteczkowych nośników, które dodatkowo przyczyniają się 
do większej wydajności procesu produkcji. Problemem zauważalnym 
przez naukowców oraz konsumentów jest ilość dodawanych nośni-
ków, często przekraczająca 50% masy produktu. Powoduje to, że 
takie proszki zawierają znacznie mniejsze ilości naturalnych składni-
ków bioaktywnych pochodzących z surowców, czasem nawet ślado-
we, i tym samym są znacznie tańsze od produktów, w których domi-
nującym składnikiem jest sok czy ekstrakt. Warto podkreślić, że 
podczas wytwarzania proszków z surowców roślinnych z dodatkiem 
nośników dochodzi do szeregu zmian chemicznych. Aby uzyskać 
wysokojakościowy proszek konieczne jest rozpoznanie interakcji 
pomiędzy związkami obecnymi w sokach, które zachodzą podczas 
wieloetapowego procesu ich otrzymywania. Obecnie stanowi to nowy 
trend w produkcji proszków, gdyż zmiany składu chemicznego mogą 
mieć charakter zarówno pozytywny (powstawanie nowych związków 
bądź ich uwalnianie z bardziej złożonych struktur), jak i negatywny 
(degradacja natywnych związków bioaktywnych, formowanie się 
szkodliwych produktów reakcji Maillarda i karmelizacji). W badaniach 
Michalskiej i wsp. [7] wykazano, że podczas suszenia próżniowego 
ekstraktów z soku z żurawiny w temp. 100 °C możliwe jest uzyskanie 
proszków z ponad dwukrotnie większą ilością kwasu chlorogenowe-
go w  odniesieniu do tych otrzymanych poprzez liofilizację. 
Zastosowanie suszenia próżniowego w temp. 60 °C umożliwia otrzy-
manie produktów o ponad dwukrotnie większej zawartości kwerce-
tyny w odniesieniu do suszenia sublimacyjnego. Z drugiej strony, 
w proszkach tych oraz z soku z żurawiny z dodatkiem maltodekstry-
ny dochodzi do powstawania produktów reakcji Maillarda i karmeli-
zacji, tj. furozyny oraz potencjalnie szkodliwego dla zdrowia człowie-
ka hydroksymetylo-L-furfuralu (HMF) [10, 11]. Ten ostatni związek 
został także zidentyfikowany w proszkach z soku ze śliwek z dodat-
kiem maltodekstryny oraz w proszkach z ekstraktów [9]. Co ciekawe, 
do tej pory zakładano, że HMF nie powinien występować w produk-
tach nieprzetworzonych czy poddanych działaniu niskotemperaturo-
wych procesów, np. liofilizacji. Najnowsze badania dowodzą, że jest 
on obecny również w przechowywanych sokach owocowych oraz 
otrzymanych na ich bazie proszkach uzyskanych poprzez suszenie 
sublimacyjne [12, 13, 14]. Kolejnym interesującym aspektem jest 
wykazanie, że pojedyncze polifenole mogą wzmagać tworzenie się 
HMF podczas produkcji proszków owocowych lub hamować jego 
powstawanie, co w głównej mierze zależne jest od składu wyjścio-
wego soków lub ekstraktów, czyli obecności i ilości wybranych poli-
fenoli, np. kwasu chlorogenowego czy niektórych flawonoli.

Od pewnego czasu zaczęto zwracać również uwagę na rodzaj 
nośnika, który może znacząco wpływać na jakość proszków w kon-
tekście ich właściwości prozdrowotnych. Pomimo że maltodekstryna 
ze względu na niską cenę i stosunkowo dużą wydajność podczas 
produkcji proszków roślinnych jest najczęściej stosowaną substancją, 
to jednak powszechność zastosowania i ilość, w jakiej jest dodawa-
na do szerokiej gamy produktów spożywczych budzi rosnące wąt-
pliwości wśród konsumentów dotyczące jej wpływu na organizm 
człowieka. W odpowiedzi na te obawy środowisko naukowe oraz 
przemysł poszukują innych nośników, które oprócz umożliwienia 
przeprowadzenia procesów suszenia zapewnią dodatkowe funkcje, 
np. wpłyną na selektywnie dobrane właściwości biologiczne prosz-

ków. Takim przykładem jest inulina – naturalny prebiotyk stymulujący 
wzrost mikroflory jelitowej. Najnowsze badania zespołu Michalskiej-
Ciechanowskiej [12] wykazały, że produkcja proszków z dodatkiem 
inuliny do soku z aronii za pomocą suszenia rozpyłowego wpływa 
na większą zawartość polifenoli w odniesieniu do maltodekstryny. 
Wykazano, że obecność tego nośnika decyduje o wyższym stężeniu 
HMF w otrzymanych proszkach, choć jego obecność stwierdzono 
też w próbkach z maltodekstryną. Badania nad proszkami z soku 
z czarnej porzeczki [15] pokazały, że inulina stosowana podczas ich 
produkcji wybranymi sposobami suszenia wpływała na ochronę po-
lifenoli w większym stopniu niż maltodekstryna. Wyniki tych badań 
również potwierdziły jej udział w prawdopodobnym tworzeniu się 
HMF, co dodatkowo powiązano z obecnością katechiny – związku 
polifenolowego o silnych właściwościach antyoksydacyjnych. W lite-
raturze brakuje jednak badań poświęconych głębszej analizie wpły-
wu poszczególnych czynników na powstawanie tych produktów 
w proszkach. Obecnie realizowany ze środków Narodowego Centrum 
Nauki projekt ALPHORN pt. “Interakcje związków bioaktywnych z no-
śnikami podczas suszenia soków owocowych na proszki” prowadzo-
ny we współpracy ze szwajcarskim Instytutem Badań Stosowanych 
HES-SO (Sion) skupia się na rozpoznaniu interakcji zachodzących 
podczas suszenia soku z dzikiej róży i jagody kamczackiej przy za-
stosowaniu nowych i  funkcjonalnych nośników, w tym trehalozy, 
która ze względu na swój skład chemiczny nie powinna wchodzić 
w reakcje Maillarda i karmelizacji podczas suszenia soków. Jest to 
pierwszy krok prowadzący do opracowania receptury proszków, 
podczas produkcji których możliwe będzie zminimalizowanie formo-
wania się m.in. HMF. Obecnie prowadzone są badania w kierunku 
zastosowania naturalnych ekstraktów z ziół i kwiatów jadalnych jako 
składników mogących zapobiec formowaniu się tej substancji oraz 
innych niepożądanych związków. Co więcej, potwierdzenie takich 
właściwości ekstraktów roślinnych może przyczynić się do ich szer-
szego wykorzystania w przemyśle spożywczym, głównie do produk-
cji żywności wysokoprzetworzonej, która ze względu na swój skład 
i rodzaj obróbki jest źródłem produktów reakcji Maillarda i karmeli-
zacji w diecie człowieka [16].

Biorąc pod uwagę, że soki owocowe są bardzo skomplikowaną 
i różnorodną matrycą pod względem zawartości, m.in. polifenoli, szyb-
kie zidentyfikowanie czy wskazanie uniwersalnych czynników odpo-
wiedzialnych za negatywne skutki produkcji proszków jest praktycznie 
niemożliwe. Co ciekawe, w literaturze pojawia się coraz więcej donie-
sień o możliwym inhibitującym wpływie dodatków pochodzenia na-
turalnego na powstawanie niepożądanych związków w produktach 
przetworzonych [17]. W głównej mierze badania te dotyczą prostych 
układów modelowych. Koncepcja, łącząca zarówno wykorzystanie 
układów modelowych pozwalających określić konkretne czynniki de-
terminujące formowanie się produktów reakcji Maillarda i karmelizacji 
ze składników soków, jak i dodatek naturalnych substancji hamujących 
ich powstawanie w odniesieniu do proszków owocowych, jest przed-
miotem kolejnych badań realizowanych w  ramach projektu 
PRELUDIUM, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, zaty-
tułowanego ”Wpływ dodatków pochodzenia naturalnego na formo-
wanie się produktów reakcji Maillarda i karmelizacji oraz na właści-
wości biologiczne proszków owocowych”. Takie podejście stanowi 
nowość w kontekście kontrolowania składu sproszkowanych produk-
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tów roślinnych pod względem bezpieczeństwa żywnościowego i udo-
skonalania jakości proszków owocowych, a wyniki tych badań mogą 
przyczynić się do projektowania sposobów i technologii ich otrzymy-
wania.

Kolejnym aspektem związanym z nowymi rozwiązaniami w pro-
dukcji proszków roślinnych jest zagospodarowanie produktów od-
padowych, czyli wytłoków. Obecnie zarówno w polskich, jak i zagra-
nicznych ośrodkach naukowych są prowadzone prace związane 
z opracowaniem sposobu otrzymywania proszków z ekstraktów 
z wytłoków, uwzględniające sposób ekstrakcji, czynniki ekstrakcyjne, 
sposoby suszenia i różne rodzaje nośników, stosowane do uzyskania 
produktów o nowych właściwościach funkcjonalnych. Badania sku-
piają się także na poszukiwaniu nowych źródeł związków bioaktyw-
nych występujących w surowcach zielarskich, których dodatek będzie 
nie tylko hamował formowanie szkodliwych produktów reakcji 
Maillarda/karmelizacji, ale również umożliwi fortyfikację proszków 
dodatkowymi związkami bioaktywnymi i nada im ukierunkowane oraz 
pożądane właściwości biologiczne. Rozwój badań w tym kierunku 
umożliwi otrzymywanie proszków o spersonalizowanych właściwo-
ściach, które mogą być dedykowane konkretnym grupom konsu-
mentów w zależności od ich indywidualnych potrzeb.

Perspektywy na przyszłość
O tym jak bardzo tematyka produkcji proszków roślinnych jest 

rozwojowa i przyszłościowa może świadczyć pojawienie się wielu 
nowych kierunków badań w tym obszarze. Stale poszerzająca się 

oferta rynkowa o nowe produkty w takiej postaci, w tym pochodzenia 
roślinnego, pokazuje, że procesy proszkowania żywności są bardzo 
innowacyjnym kierunkiem w przemyśle spożywczym. Zupełnie nowym 
podejściem w produkcji proszków roślinnych, choć do tej pory jeszcze 
nie rozpoznanym, są modyfikacje chemiczne nośników. Zabiegi te 
mają na celu nie tylko zmianę właściwości samego nośnika, ale też 
ulepszenie jakości produktów, do których są dodawane. Nowość 
stanowi również projektowanie składu proszków z użyciem soków 
owocowych fortyfikowanych warzywnymi, co pozwoli na włączenie 
warzyw do diety w alternatywnej, ciekawszej postaci. Opracowanie 
nowych kompozycji proszków i nadanie im właściwości określonych 
przez potrzeby konsumentów nada nowy wymiar tym produktom 
spożywczym, które będą mogły pełnić konkretne funkcje biologiczne 
oraz być jednocześnie naturalnymi komponentami codziennej diety 
o relatywnie długim okresie przydatności do spożycia i łatwej w uży-
ciu formie. Jednakże, pomimo tego, że sam proces otrzymywania 
proszków roślinnych wydaje się stosunkowo łatwy to jednak, kiedy 
jakość wysuszonego lub później uwodnionego produktu finalnego 
staje się wartością nadrzędną, proszkowanie owoców i warzyw jest 
ogromnym wyzwaniem. Różnorodność surowców i złożoność ich 
składu uniemożliwia wyłonienie jednej najkorzystniejszej technologii 
i  tym samym stwarza konieczność optymalizacji zarówno formuły 
kompozycji przeznaczonej do suszenia (z uwzględnieniem odpowied-
niego rodzaju, stężenia nośnika), jak też samego sposobu eliminacji 
wody oraz jego parametrów procesowych dla każdego surowca in-
dywidualnie. Z  tego względu, pomimo coraz liczniejszych badań 

głównego produktu znajdzie się podwyższona ilość związków zawie-
rających ugrupowanie aldehydowe – COH [9].

Istotną grupą wpływającą na jakość alkoholu etylowego są również 
alkohole wyższe. Ich ilość w dużej mierze zależy od zastosowanego 
podłoża fermentacyjnego, wykorzystanych drożdży, sposobu prowa-
dzenia procesu fermentacji i destylacji, a także od technologii oddzie-
lania i usuwania olejów fuzlowych [9]. Oprócz alkoholi wyższych po-
wstają również estry ze względu na obecność w zbiornikach fermenta-
cyjnych zarówno kwasów, jak i alkoholi. To one w największym stopniu 
wpływają na zapach spirytusu i walory organoleptyczne alkoholi.

Podsumowanie
Dobór odpowiednich drożdży będących źródłem enzymów odpo-

wiedzialnych za przemianę cukrów w alkohol jest kluczowy i ma duży 
wpływ na obecność zanieczyszczeń w spirytusie. Aby uzyskać produkt 
z wysoką wydajnością i czystością należy pamiętać o zapewnieniu 
odpowiednich warunków dla rozmnażania i właściwego funkcjonowa-

nia komórek drożdżowych. Proces fermentacji alkoholowej prowadzo-
ny z wykorzystaniem drożdży daje poza alkoholem etylowym wiele 
produktów ubocznych, które wpływają na jakość docelowego produk-
tu, jakim jest etanol. Dzięki nowoczesnej technologii i automatyzacji 
procesów produkcyjnych większość z nich udaje się usunąć podczas 
procesu destylacji i rektyfikacji spirytusu.
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prowadzonych w tym zakresie, wciąż jest wiele niewiadomych zwią-
zanych zarówno ze składem kompozycji, jak i wpływem sposobów 
przetwarzania, nad którymi pochylają się naukowcy i technolodzy 
z całego świata.
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 – niesporządzenie w terminie Karty Urządzenia dotyczącej urządzenia zawierają-

cego co najmniej 3 kg SZWO lub f-gazów, 

 – niezapewnienie dokonania wpisu danych w Karcie Urządzenia przez osobę posia-

dającą odpowiedni certyfikat dla personelu;

 z od 4000 do 10 000 PLN za:

 – prowadzenie działalności bez posiadania certyfikatu dla przedsiębiorców, 

 – niezapewnienie, aby personel posiadał certyfikat niezbędny dla danego zasto-

sowania i wykonywanej czynności,

 – przekazanie fluorowanych gazów cieplarnianych osobom fizycznym na ich 

własne potrzeby,

 – niezapewnienie sprawdzenia pod względem wycieków stacjonarnych urządzeń 

chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła zawierających fluorowane gazy ciep- 

larniane oraz ich obiegów przez uprawniony personel,

 – przyjęcie dostawy substancji kontrolowanej lub fluorowanego gazu cieplarnia-

nego bez posiadania certyfikatu dla przedsiębiorców, odpowiedniego do wyko-

nywanych przez personel przedsiębiorcy czynności związanych ze SZWO i FGC;

 z od 6000 do 30 000 PLN za:

 – zastosowanie heksafluorosiarki lub jej preparatów w procesach odlewania 

magnezu lub do napełniania opon pojazdów,

 – wprowadzenie do obrotu pojemników nienadających się do ponownego 

napełniania,

 – wprowadzenie do obrotu okien, obuwia, opon zawierających fluorowane gazy 

cieplarniane.

Podsumowanie
Działania w celu zapewnienia jakości i bezpieczeństwa żywności, jak również 

identyfikacja i monitorowanie kluczowych aspektów środowiskowych, powinny być 

głównym celem przemysłu rolno-spożywczego. Utrzymanie odpowiednich warun-

ków przetwórczych i przechowalniczych produktów rolno-spożywczych jest moż-

liwe dzięki zastosowaniu prawidłowo działających urządzeń chłodniczych i wypeł-

nieniu obowiązków wynikających z ustawy o substancjach zubożających warstwę 

ozonową i niektórych fluorowanych gazach cieplarnianych oraz respektowanie 

prawa unijnego z tego zakresu.

Ochrona środowiska jest obowiązkiem nadrzędnym przy prowadzeniu każdej 

działalności. Funkcjonowanie firmy zgodnie z obowiązującym prawem daje obopólną 

korzyść dla przedsiębiorstwa i środowiska oraz chroni przed wysokimi karami. 

Wypełnianie nakazów związanych z ochroną środowiska wymaga jednak wnikliwej 

analizy wprowadzanego nowego prawa krajowego i unijnego, gdyż niewiedza nie zwal-

nia z odpowiedzialności. Tym bardziej, że obecnie trwają prace nad nowelizacją krajo-

wej ustawy f-gazowej. Planowane zmiany spowodują rozszerzenie obowiązku certyfi-

kacji większej liczby urządzeń. Dodatkowo operatorzy agregatów chłodniczych w sa-

mochodach ciężarowych chłodniach i przyczepach chłodniach, zawierających fluoro-

wane gazy cieplarniane, będą mieli obowiązek zakładania i prowadzenia kart urządzeń. 

W związku z rozszerzeniem zakresu certyfikacji nowy personel będzie musiał skorzy-

stać z usług szkoleniowych, a przedsiębiorcy uzyskać stosowne certyfikaty.
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 – niesporządzenie w terminie Karty Urządzenia dotyczącej urządzenia zawierają-

cego co najmniej 3 kg SZWO lub f-gazów, 

 – niezapewnienie dokonania wpisu danych w Karcie Urządzenia przez osobę posia-

dającą odpowiedni certyfikat dla personelu;

 z od 4000 do 10 000 PLN za:

 – prowadzenie działalności bez posiadania certyfikatu dla przedsiębiorców, 

 – niezapewnienie, aby personel posiadał certyfikat niezbędny dla danego zasto-

sowania i wykonywanej czynności,

 – przekazanie fluorowanych gazów cieplarnianych osobom fizycznym na ich 

własne potrzeby,

 – niezapewnienie sprawdzenia pod względem wycieków stacjonarnych urządzeń 

chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła zawierających fluorowane gazy ciep- 

larniane oraz ich obiegów przez uprawniony personel,

 – przyjęcie dostawy substancji kontrolowanej lub fluorowanego gazu cieplarnia-

nego bez posiadania certyfikatu dla przedsiębiorców, odpowiedniego do wyko-

nywanych przez personel przedsiębiorcy czynności związanych ze SZWO i FGC;

 z od 6000 do 30 000 PLN za:

 – zastosowanie heksafluorosiarki lub jej preparatów w procesach odlewania 

magnezu lub do napełniania opon pojazdów,

 – wprowadzenie do obrotu pojemników nienadających się do ponownego 

napełniania,

 – wprowadzenie do obrotu okien, obuwia, opon zawierających fluorowane gazy 

cieplarniane.

Podsumowanie
Działania w celu zapewnienia jakości i bezpieczeństwa żywności, jak również 

identyfikacja i monitorowanie kluczowych aspektów środowiskowych, powinny być 

głównym celem przemysłu rolno-spożywczego. Utrzymanie odpowiednich warun-

ków przetwórczych i przechowalniczych produktów rolno-spożywczych jest moż-

liwe dzięki zastosowaniu prawidłowo działających urządzeń chłodniczych i wypeł-

nieniu obowiązków wynikających z ustawy o substancjach zubożających warstwę 

ozonową i niektórych fluorowanych gazach cieplarnianych oraz respektowanie 

prawa unijnego z tego zakresu.

Ochrona środowiska jest obowiązkiem nadrzędnym przy prowadzeniu każdej 

działalności. Funkcjonowanie firmy zgodnie z obowiązującym prawem daje obopólną 

korzyść dla przedsiębiorstwa i środowiska oraz chroni przed wysokimi karami. 

Wypełnianie nakazów związanych z ochroną środowiska wymaga jednak wnikliwej 

analizy wprowadzanego nowego prawa krajowego i unijnego, gdyż niewiedza nie zwal-

nia z odpowiedzialności. Tym bardziej, że obecnie trwają prace nad nowelizacją krajo-

wej ustawy f-gazowej. Planowane zmiany spowodują rozszerzenie obowiązku certyfi-

kacji większej liczby urządzeń. Dodatkowo operatorzy agregatów chłodniczych w sa-

mochodach ciężarowych chłodniach i przyczepach chłodniach, zawierających fluoro-

wane gazy cieplarniane, będą mieli obowiązek zakładania i prowadzenia kart urządzeń. 

W związku z rozszerzeniem zakresu certyfikacji nowy personel będzie musiał skorzy-

stać z usług szkoleniowych, a przedsiębiorcy uzyskać stosowne certyfikaty.
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