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SUMMARY:
In the food industry different ways 
and mechanisms of transport of loose 
products are used. The main factors 
influencing the correct choice of the 
transport method are: type of the 
product, direction and distance of 
the transport, efficiency of transport 
equipment, aesthetics of workmanship, 
market availability and ease of keeping 
the transport equipment clean. The 
most important criterion determining 
the choice of mean/method of 
transport is the type, or rather the 
physico-chemical characteristics, of 
the product to be transported. A major 
technological challenge in the food 
industry is the transport of delicate 
products, susceptible to mechanical 
damage. In the food industry there is 
a variety of delicate products, which 
can be damaged during transport. This 
makes it necessary to withdraw the raw 
material/semi-finished product from the 
process line. Nevertheless, micro-cracks 
are important from the point of view 

of durability and further processing 
of the raw material, which accelerate 
the destruction of the product in the 
subsequent stages of the technological 
process. Such products/raw materials 
include soft fruits, crisps and breakfast 
cereals. The technologist must therefore 
choose the most appropriate dosage 
of products in order to reduce the time 
of operation during which mechanical 
damage to the product may occur and 
to minimize the weight of waste. Pro-
duction programmes are often changed 
and it is important that the transport 
equipment has the ability to quickly 
change over to a new type of product.
The main aim of the article is to review 
the existing methods of transport of 
loose products (including delicate 
products) with an indication of the 
direction of research on improvement 
of hygienization of equipment while 
maintaining satisfactory efficiency of 
transport of delicate products.

STRESZCZENIE:
W przemyśle spożywczym stosowane 
są różne sposoby oraz mechanizmy 
transportu produktów sypkich. Głów-
nymi czynnikami wpływającymi na 
prawidłowy dobór sposobu transportu 
są: rodzaj produktu, kierunek oraz od-
ległość transportu, wydajność urządzeń 
transportowych, estetyka wykonania, 
dostępność na rynku oraz łatwość 
utrzymania w czystości urządzenia 
transportującego. Najważniejszym 
kryterium determinującym dobór urzą-
dzenia/metody transportu jest rodzaj, 
a właściwie cechy fizyko-chemiczne 
produktu, który jest transportowany. 
Dużym wyzwaniem technologicznym 
w przemyśle spożywczym jest transport 
produktów delikatnych, podatnych 
na uszkodzenia mechaniczne, których 
zniszczenie powoduje konieczność 
wycofania surowca/półproduktu z linii 
technologicznej. Niemniej istotne są 
mikropęknięcia, które przyspieszają nisz-
czenie produktu w kolejnych etapach 

procesu technologicznego. Technolog 
musi zatem wybrać najbardziej odpo-
wiedni sposób dozowania produktów, 
tak by ograniczyć czas operacji, podczas 
którego może nastąpić uszkodzenie me-
chaniczne produktu oraz zminimalizo-
wać masę odpadu. Programy produkcji 
są często zmieniane, dlatego ważne jest, 
aby urządzenie transportujące miało 
możliwość szybkiego przezbrojenia dla 
nowego rodzaju produktu. 
Głównym celem artykułu jest przegląd 
istniejących sposobów transportu 
produktów sypkich (w tym produktów 
delikatnych) ze wskazaniem kierunku 
prowadzonych badań nad popra-
wieniem higienizacji urządzeń przy 
zachowaniu zadowalających wydajności 
transportu produktów delikatnych.
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The dynamic growth of production, which characterizes the 
development of the modern food industry, requires systematic 
improvement of the level of organization and automation of pro-
duction processes. This also applies to organizational processes 
and to the in-house transport system, which must ensure the 
continuity of raw material supply and collection of finished pro-
ducts. The system must be closely connected with the existing 
production and allow for quick reorganization of the technolo-
gical process depending on the production needs. Regardless of 
the size of the plant and the size of production, the appropriate 
selection of transport equipment determines to a large extent 
the efficiency of production lines.

As a rule, food industry plants have high proces-
sing capacity. Productivity of food processing 
plants reaches even several dozen tons per hour. 
The specificity of material movement differs sig-

nificantly from other industries. Raw materials and food 
products are often characterized by increased acidity or 
alkalinity. They are perishable materials. They require spe-
cial attention during storage, technological operations and 
transport activities [1].

In the food industry, internal transport is of great im-
portance. This is due to the intensive flow of products be-
tween individual workstations, often products in various 
forms, products sensitive to humidity, temperature chan-
ges, contamination and damage during transport [2, 3]. 
During transport of loose products there are unfavourable 
phenomena that cause damage to the transported product. 
The unfavourable phenomena occurring during transport 
are as follows: grinding the product, crushing, fractiona-
tion and micro-cracks.

As a result of technological progress and development, 
the amount of products destroyed during transport is sy-
stematically decreasing. Bearing in mind the type of trans-
port, solutions are chosen which allow reducing the risk of 
product loss.

IN-HOUSE TRANSPORT MODES 
in the food industry

Depending on the method of energy transfer and mo-
mentum for the movement of the transported material in 
food processing plants, the in-house transport can be di-
vided into (figure 1): manual transport, mechanical trans-
port, pneumatic transport and hydraulic transport [4]. 

In the food industry, the choice and type of organiza-
tion within the company is fundamentally influenced by 
the nature of the technological operation and the physical 
and chemical properties of the product transported. The 
methods of transport (of the same product) suitable for 

Linear motion mechanisms 
in the transport of loose products 
in the food industry
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 cyklony    hydrocyklony
 nagrzewnice    obieraczki (parowe, cierne)
 stacje rozładunku big-bag    separatory pneumatyczne
 myjki skrzyniopalet  inne
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      (rel. 1)

On the basis of relation 1 it can be stated that the 
transport capacity (volume flow) does not depend on the 
transport distance, provided that the feeding of the mate-
rial is carried out continuously.

Continuous mechanical transport is achieved by the 
mechanisms (tension, pulse, shock, gravity) found in the 
conveying equipment (conveyors). Mechanical conveying 
devices used in granaries, mills, groats, feed factories, dai-
ries, meat processing plants, monopoly plants, etc. can be 
divided depending on the type of carrier, i.e. the working 
element, which is the conveyor to (figure 2) [6, 7]:

A convenient frequently used criterion for dividing 
conveyors is the method of moving the material by the 
moving conveyor elements.

According to this criterion, a distinction is made be-
tween [8, 9]:
 � transfer conveyors (moving floor conveyors) – conveyors 

in which the material rests motionless on the moving 
ground and together with this ground is transferred 
(e.g. belt conveyors),
 � shifting conveyors (conveyors with stationary floor) – 

conveyors in which the material is loaded on a statio-
nary floor and is moved over it (e.g. scraper conveyors).

TENSION 
memberless conveyors 

Tension memberless conveyors form a group of con-
veyors used most frequently and to the widest extent. It is 
a device that moves materials transported in bulk or in the 
form of unit loads by means of a tension member, which is 
usually a closed circuit, which is the main driving element 
of the conveyor [5].

BELT CONVEYORS
Due to their many advantages, belt conveyors (figure 3) 

form the largest group of continuous conveying equipment. 
This position is due to their simplicity and construction 
features, which ensure high versatility of application. They 
are designed for horizontal transport or for various types 
of loose materials and unit loads, e.g. bags, boxes, etc. [11]. 

The operating principle of a belt conveyor is based 
on the endless rewinding of a flexible belt through return 
drums, at least one of which is driven. Along the conveyor 

Conveyors

Tension member conveyor

Fig.1 In-house transport modes [4]

Rys.1 Rodzaje transportu wewnątrzzakładowego [4]
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chemical properties of the product transported. The methods of transport (of the same 

product) suitable for plants with a single production system are different from those used for 
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When designing transport systems for loose products, a solution for individual product 
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plants with a single production system are different from 
those used for mass production. The material can be trans-
ported in different directions, e.g. horizontally, vertically 
and diagonally. 

When designing transport systems for loose products, 
a solution for individual product features and technologi-
cal process is selected. If there are small series of products 
with a large number of additives, it is still necessary to 
work manually. Along with the increase in efficiency, the 
transport of loose products is carried out by mechanical 
and pneumatic transport. In case of transport of solids we 
use hydraulic transport. 

MECHANISMS 
 for transporting loose products.

Due to the type of internal operations, two basic sy-
stems of mechanical transport solutions are used [5]:

 � intermittent transport (in cargo units), where small loads 
are combined to form a pool (palletisation and contai-
nerisation) and moved by means of mechanised equi-
pment operated by the operator,
 � continuous transport, in which the movement of small 

loads or bulk materials takes place along specific routes 
without the participation of the operator.

The latter method is increasingly used in the food in-
dustry. This results in a higher form of organization and 
increased productivity due to the reduction of time during 
loading and unloading operations. 

The capacity of a continuous conveyor Q is determined 
by multiplying the cross-section of the stream of the trans-
ported material on the load-bearing element A by the speed 
of movement of the material along the conveyor route v. 

3mQ Av
s

=
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Tension memberless 
 

Tension member conveyor 

belt 
drag/scraper (chain) 
bucket 

auger and screw 
gravity chutes 
oscillating/vibrating conveyors 
drop pipes 

Fig. 2 Dividing conveyors based on their moving elements [6,7]

Rys. 2 Podział przenośników w zależności od nośnika [6,7]

Transport of loose products
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      (rel. 1)

On the basis of relation 1 it can be stated that the 
transport capacity (volume flow) does not depend on the 
transport distance, provided that the feeding of the mate-
rial is carried out continuously.

Continuous mechanical transport is achieved by the 
mechanisms (tension, pulse, shock, gravity) found in the 
conveying equipment (conveyors). Mechanical conveying 
devices used in granaries, mills, groats, feed factories, dai-
ries, meat processing plants, monopoly plants, etc. can be 
divided depending on the type of carrier, i.e. the working 
element, which is the conveyor to (figure 2) [6, 7]:

A convenient frequently used criterion for dividing 
conveyors is the method of moving the material by the 
moving conveyor elements.

According to this criterion, a distinction is made be-
tween [8, 9]:
 � transfer conveyors (moving floor conveyors) – conveyors 

in which the material rests motionless on the moving 
ground and together with this ground is transferred 
(e.g. belt conveyors),
 � shifting conveyors (conveyors with stationary floor) – 

conveyors in which the material is loaded on a statio-
nary floor and is moved over it (e.g. scraper conveyors).

TENSION 
memberless conveyors 

Tension memberless conveyors form a group of con-
veyors used most frequently and to the widest extent. It is 
a device that moves materials transported in bulk or in the 
form of unit loads by means of a tension member, which is 
usually a closed circuit, which is the main driving element 
of the conveyor [5].

BELT CONVEYORS
Due to their many advantages, belt conveyors (figure 3) 

form the largest group of continuous conveying equipment. 
This position is due to their simplicity and construction 
features, which ensure high versatility of application. They 
are designed for horizontal transport or for various types 
of loose materials and unit loads, e.g. bags, boxes, etc. [11]. 

The operating principle of a belt conveyor is based 
on the endless rewinding of a flexible belt through return 
drums, at least one of which is driven. Along the conveyor 

Conveyors

Tension member conveyor

 � adjustable belt speed by means of a frequency converter,
 � as well as equipping the conveyor with a drum motor in 

applications where there is no space for a geared motor.
Belt conveyors have many advantages, such as sim-

plicity of manufacture and operation or versatility of use. 
Unfortunately, they have disadvantages, which are caused 
by process and constructional limitations: 
 � limited angle of inclination, depending on the size of 

the natural repose angle and the internal (intermole-
cular) and external (surface) friction coefficient of the 
transported material, 
 � limited durability and resistance of the belt, 
 � occurrence of dust during transport and transfer of pro-

ducts (inability to use, without appropriate housing and 
dust extraction system, for transport of dusty materials),
 � lack of compliance with sanitary requirements imposed 

on food industry equipment (difficult access to cleaning), 
 � and the necessity of dedusting the place of charging and 

discharge from the conveyor.

DRAG/SCRAPER (CHAIN) CONVEYORS
In a belt conveyor materials are transported along the 

route on the belt or on load-bearing elements of chain 
links, while in scraper conveyors (figure 4) are moved along 
the fixed surface of the channel by means of cross-bars or 
hooks placed on a single or double drawbar. The principle 
of operation of scraper conveyors is based on the mutual 
friction and abrasion of materials transported in bulk and a 
fixed casing. Therefore, the use of this type of equipment is 
limited only to certain types of dusty, granular and chunky 
materials, which are well flowing [5]. Conveyors are used 
in inter-operational and inter-departmental transport in 
cereal, feed, brewing and malt, fat, spirits, etc. They can 
have a closed tube [5]. They can have a tube closed or open 
from above [11].

According to the information from the European 
Group of Engineers of EHEDG, the design and opera-
tion of hygienic scraper conveyors is very difficult to im-
plement. The use of such conveyors is only permitted in 
the absence of rigorous cleaning methods and the use of 
strong cleaning chemistry is acceptable. In the case of dry 
cleaning, chains and scrapers should be disassembled. 
Scraper conveyors are not recommended for food industry 
with higher standards of hygienic wet cleaning [12].

The advantages of the scraper (pick-up) conveyors are 
as follows:
 � simple design and construction,
 � possibility of loading and unloading in any horizontal 

section of the route, 
 � possibility of transporting dusty materials, harmful to the 

environment (due to the possibility of using a tight casing), 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Belt conveyor [10]

Rys. 3 Przenośnik taśmowy [10]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Scraper [4]

Rys.4 Przenośnik zgarniakowy [4]

route, the belt is usually supported by roller sets, shaping 
the belt (on which the material is transported) in a flat or 
non-complex form [5]. This increases the cross-sectional 
area of the stream of the transported material and thus the 
conveyor’s efficiency. Loading of the material on the belt 
conveyor, as well as unloading of the conveyor, can take 
place at any point of the belt. Belt conveyors are usually 
driven by electric motors. In order to ensure proper tor-
que on the drive drum of the conveyor, the appropriate belt 
tension is necessary, which is achieved by means of load, 
screw or spring tensioners [11].

Belt conveyors in food industry are available in open 
and closed version. This type of transport equipment is very 
popular at high horizontal transport capacities of most food 
products such as cereals, crops, vegetables, fruits, etc. They 
are also suitable for brittle and delicate products, because 
during transport there is a minimal possibility of mecha-
nical damage during contact between the product and the 
conveyor belt. In modern design of hygienic belt conveyors, 
the following EHEDG (European Hygienic Engineering & 
Design Group) guidelines are preferred [12]:
1. When transporting loose products it is recommended to 

use closed belt conveyors, which minimize the possibili-
ty of foreign bodies getting into the transported product.

2. Overloading of the conveyor belt must be prevented.
3. Avoid the risk of product contamination by accumula-

tion of product on shafts and rollers.
4. Reduce the accumulation of dust under the conveyor 

belt, taking into account the closed conveyor belts.
5. Observe hygienic rules when transporting the product 

from the outlet of the conveyor belt to the inlet connec-
ting the system components. 

6. Use materials that are not susceptible to micro-cracks 
during prolonged operation. Cracks may cause the pro-
duct to accumulate and then create possible contamina-
tion in the product being transported. 

7. Access to cleaning and maintenance of machine ele-
ments should be provided, especially in closed conveyor 
belt systems.

In addition, individual technical solutions are applied, 
which introduce elements of technological innovation, 
which include [10]:
 � modular construction,
 � a wide range of belts adapted to the characteristics of 

the product,
 � equipment including: scrapers, brushes, cleaning strips, 

chutes,
 � height-adjustable conveyors,
 � adjustable or fixed side stops,
 � optical sensors, proximity sensors, cables and safety 

buttons,

In the food industry 
there is a variety of de-
licate products, which 
can be damaged 
during transport.
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 � no damage to the raw material,
 � elimination of blows of portion ejection,
 � profiled bottom,
 � replaceable parts that wear out quickly.

In addition to the advantages of bucket-type transport 
solutions, attention should be paid to the limitations of 
these solutions due to their use:
 � high mass of the structure,
 � sensitivity to overload (it is important that the dosing to 

the conveyor is even),
 � significant wear of load-bearing elements, especially 

when transporting highly abrasive materials,
 � necessity of dedusting the place of loading and unlo-

ading surface.

TENSION MEMBER 
conveyors 

Tension member conveyors are devices which conti-
nuously move materials transported in bulk or in the form 
of unit loads without the use of a tension member, but with 
the use of another element (e.g. a screw shaft), or by using 
the phenomenon of friction on the smooth surface, rota-
ting shafts, pushing impulses, shocks or gravity. [5]

AUGER AND SCREW CONVEYORS  
Screw conveyors (figure 6), also called screw conveyors, 

are used to transport loose, fine, dusty and fine-cut mate-
rials, mainly in the building materials industry, food, grain 
and mill industry, etc. They can move the material hori-
zontally, at a certain angle and also vertically.

The basic elements of the conveyor structure are the 
trough and the screw. The trough can be of U-shaped or 
circular cross-section. Inside the trough there is a screw 
in the form of a shaft with a sheet metal strip wound on 
it along the screw line. The screw, by turning, moves 
the material in the trough in the direction of the outlet 

opening. The movement of the material in the conveyor 
takes place in a fixed trough and is forced by a rotating 
screw shaft. Depending on the type of transported mate-
rial, several types of screw surfaces are used: solid, spiral, 
ribbon and vane. Screws with a solid surface are used 
to transfer non-sticky materials. Conveyors with a rib-
bon screw surface are used to transport materials in the 
form of large pieces and with a high tendency to clump 
together. On the other hand, conveyors with vane screws 
are used for conveying dough-like (sticky) materials [11]. 
Many researchers are concerned with the theoretical ex-
planations and descriptions of the behaviour of a screw 
conveyor [14, 15]. 

Spiral conveyors (figure 6) are often used instead of 
pneumatic systems. They are built of a pipe inside which a 
spiral is placed, which is driven from an electric motor by 
means of a gearbox.

 � very simple operation and easy maintenance of the device. 
Defects of scraper conveyors include:

 � unsuitability for transport of brittle, moist and sticky 
materials (there is crushing of the product and coating 
of scrapers),
 � low movement speed,
 � high consumption of the inner walls of the enclosure 

and chains, 
 � higher energy consumption than belt conveyors,
 � limited scope of application (only products with specific 

granulation and difficulties in cleaning the conveyor), 
 � necessity of dedusting the place of charging and dis-

charge from the conveyor.

BUCKET CONVEYORS
Bucket conveyors (figure 5) are used to transport bulk 

materials from one level to another (higher). This transport 
can be carried out on a vertical route, on a route inclined at 
a significant angle to the horizontal or on a circular route 
consisting of horizontal and vertical sections lying in one 
vertical plane. Unlike belt conveyors or scraper conveyors, 
the transport material does not form a continuous stream 
here, but is conveyed in suitable vessels, so-called buckets 
(buckets), attached to the pulley. 

In straight bucket elevators, the load-bearing elements 
(buckets), fixed to a single or double belt or chain pulley, pass 
through the drum or through the sprockets mounted on the 
drive shaft at the top of the housing (head) and on the tension 
shaft at the foot of the housing. The entire transport mecha-
nism is built into a tight casing. Feeding of the transported 
material takes place by taking buckets from the lower part 
of the casing or by filling the buckets with buckets from the 
filling opening. Pouring out, on the other hand, takes place 
in the upper part of the housing through an appropriate hole, 
under the influence of gravity (slow-running conveyors) or 
centrifugal force (high-speed conveyors) [5]. Such solutions 
are used in cereal, fruit and vegetable, potato, confectionery, 
spirits and fat industries. Bucket conveyors are used for trans-
port of irregularly shaped, brittle and difficult to discharge 
materials (centrifugal conveyors) and for transport of fine-
-grained and loose materials (gravity conveyors) [11].

Referring to the opinion of EHEDG engineers, it is 
worth noting that bucket conveyors are able to gently trans-
port fragile products with high efficiency. They are used for 
unloading tankers with wheat and soybeans. An important 
advantage of bucket conveyors is that the product is trans-
ported without changes in the grain structure. When desig-
ning a bucket conveyor, care must be taken to [12]:
 � prevent buckets from overfilling with the product,
 � avoid contamination of products with grease,
 � ensure availability for maintenance and cleaning, 
 � reduce chain and bucket wear through proper handling, 
 � completely empty the bucket,
 � make sure that the buckets are covered and there is no 

possibility of foreign bodies getting in,
 � carry out a hygiene risk analysis at each design stage, 

taking into account the type of product being transported.
In addition to the standard version, special versions of 

bucket conveyors are also available, which are characteri-
zed by the following innovation elements [10]:
 � special bucket design for draining potatoes and apples,
 � possibility of working in water immersion and dry 

conditions,
 � possibility to mount a washer at the end, 
 � can be used for transport from the canal from the water 

transport,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Bucket conveyor [4]

Rys. 5 Przenośnik 
kubełkowy [4]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 Auger and 
screw conveyor [10]

Rys.6 Przenośnik 
ślimakowy i spiralny 
[10]

The material can 
be transported in 
different directions, 
e.g. horizontally, 
vertically and 
diagonally.

Continuous mechanical 
transport is achieved by 
the mechanisms (tension, 
pulse, shock, gravity) 
found in the conveying 
equipment (conveyors).

Transport of loose products
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the angle of friction. The sliding speed of the material sho-
uld not exceed 2. In the case of large differences in levels, 
screw sliding conveyors are used, because straight convey-
ors (while maintaining the speed limit) would be too long. 
The material slides freely on the screw surface wound on 
the middle column. They are mainly used for handling unit 
loads, especially bags.

When designing gravity slides and drop pipes in the 
food industry, it is important to remember [12]:
1. The discharges, channels and pipes must be designed so 

that there is a continuous product flow.
2. The manifolds used should be easy to clean (e.g. in twis-

ting and dead zones) and pay attention to the product’s 
collection points, as they can cause contamination.

3. Vibrations or a hammer should be used to improve the 
flow in the product build-up points.

4. Gaskets should be perfectly matched to avoid product 
build-up.

5. The length of the slider (gutter) shall be so short as to 
control the flow of the product.

6. Open elements of sliding channels should be protected 
against the escape of dust and foreign bodies into the 
product.

7. Use hygienic valves that can be quickly dismantled and 
cleaned.

Advantages of gravity chutes and drop pipes:
 � simple construction, 
 � absence of any moving parts,
 � quick disassembly and reassembly,
 � cheap operation – no energy costs,
 � easy to maintain hygiene, 
 � and the minimum of mechanical transport of the product, 

and thus there is no possibility of damage to the product.
In addition to the advantages, there are also disadvan-

tages, which are associated with the high cost of building 
rooms in a stacking system, the abrasive products chute 
abrasive products and the possibility of blockages in hy-
groscopic products.

OSCILLATING CONVEYOR  
Oscillating conveyors belong to the group of tension-

less conveyors, in which loose materials move in the tro-
ugh or in the pipe as a result of the use of their inertia. The 
troughs of these conveyors, by means of a vibration indu-
cing drive, perform cyclic movements periodically with va-
riable speed and variable acceleration. The material in the 
trough continuously makes short slides or jumps, moving 
in the direction of transport.

Conveyors whose cyclic movements are parallel to 
the trough surface are called oscillating conveyors, where-
as conveyors whose direction of movement is inclined at 
a certain angle to the trough surface are called vibrating 

The EHEDG group of engineers’ recommendations 
for the design of hygienic auger and spiral conveyors are 
as follows [12]:
1. When transporting the product by means of trough 

screw conveyors, account should be taken of the possi-
bility of easy and quick opening of the top covers for dry 
cleaning.

2. Use food-grade seals that are approved for contact with 
food.

3. It should be possible to open the side cover of the tubu-
lar screw conveyor to remove and clean the screw.

4. The strength of the flexible pipe for spiral conveyors 
should be high enough to withstand the friction of the 
spiral with the product being transported.

5. The spiral should always be made of stainless steel.
6. Spiral conveyors should be able to be completely disas-

sembled for cleaning, especially the element connecting 
the spiral with the drive journal. 

7. Use spiral conveyors for products that do not require 
transport and dry cleaning is sufficient.

In addition to the standard version of the screw con-
veyor, innovative and special versions according to the fol-
lowing list are also available [10]:
 � certified for food use in stainless and acid-resistant 

versions,
 � optional equipment: chutes, gate valves, assembly sup-

ports, inspection and cleaning manholes,
 � working vertically, horizontally, at an angle,
 � tubular, trough, wiping,
 � shape and type of ribbon selected individually for a spe-

cific application,
 � adjustable screw shaft speed by means of an inverter,
 � equipped with a special shaft end for accurate dosing 

of products,
 � distribution – transport of the product in two opposite 

directions at the same time,
 � equipped with an additional heating or cooling jacket.

The main advantages of screw and auger conveyors are:
 � simple construction,
 � easy operation and maintenance,
 � possibility of transport in different directions,
 � possibility of using a screw conveyor as a mixing device, 
 � tightness, thanks to which it is possible to transport 

dusty and toxic products,
 � quick cleanability,

The main drawbacks are:
 � high energy consumption caused by the friction of the 

product against the surfaces of the screw and housing,
 � difficulties in handling coarse-grained products,
 � shredding of materials, especially brittle materials,
 � significant wear to the screw surface and housing due 

to friction, especially when transporting hard and abra-
sive products,
 � problem with centre bearing (sometimes blockages), 

especially when moving adhesive materials.

GRAVITY CHUTES AND DROP PIPES 
Chutes (slides) are among the simplest devices for the 

transport of bulk materials and, in some cases, unit loads. 
These devices, in the form of an open or closed section 
chute (pipe), set at a significant angle to the level, are used 
for the free movement of materials under gravity [5].

The angle of inclination of the chute must be greater 
than the angle of friction of the material moving on this 
surface. The sliding speed of the load depends on the diffe-
rence between the angle of inclination of the conveyor and 

Fig. 7 Vibrating conveyor [10]

Rys.7 Przenośnik wibracyjny [10]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Each transport should 
be approached indivi-
dually and with great 
responsibility.
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conveyors. Another criterion for dividing conveyors into 
shaken and vibrating ones is the nature of the movement 
of the transported material. In shaken conveyors, the ma-
terial slides in the trough under the influence of inertia 
forces, regardless of the direction of parallel or inclined 
motion, while in vibrating conveyors – the transported 
material usually makes micro jumps [5].

Vibrating conveyors differ from the oscillating convey-
ers with a different drive. The troughs of vibrating conveyors 
are introduced to vibrations by means of electromechanical, 
electromagnetic, hydraulic and pneumatic drive. The troughs 
of oscillating conveyors are introduced into a reciprocating 
motion by means of two crank mechanisms, crank-wagons, 
elliptical wheels, etc. Additionally, oscillating conveyors can 
be equipped with pneumatic or hydraulic drive, which will 
allow for regulation of the amplitude and frequency of trough 
movements depending on the required efficiency.

When designing and selecting hygienic oscillating 
conveyors, the following elements should be taken into 
account [12]:
1. Oscillating conveyors should be protected against the 

penetration of undesirable elements into the transpor-
ted product.

2. Overloading of the vibrating chute must be prevented.
3. Oscillating conveyors act with little force on the pro-

duct being transported, and thus it is possible to trans-
port sensitive products.

The group of oscillating conveyors is characterized by 
many advantages to which they belong:
 � simple construction and ease of use,
 � possibility of full encapsulation of the process, 
 � possibility of performing various technological proce-

dures during transport (e.g. drying, cooling, screening),
 � low energy consumption and low trough consumption 

even when transporting highly abrasive products (this 
applies mainly to vibrating conveyors).

The disadvantages of oscillating conveyors include:
 � significant drop in transport efficiency at an upward angle,
 � unsuitability to transport very light and fragile products, 
 � noisy work,
 � and the transmission of vibrations to the substructure 

and the ground.

CONCLUSION:
The biggest problem and challenge faced by technologists designing a new plant 

or modernization is to perform the operation according to high standards of technology 
and hygiene at the right time and place. Selection of appropriate means of transport in 
the food industry (e.g. conveyors) requires proper analysis of the transported product 
and taking into account the following parameters:
 � the capacity of the conveyor,
 � physical properties of the transported material,
 � indication of the place, direction and route of transport,
 � granularity of the product and the possibility of mechanical damage during transport,

 � costs of transport, purchase and operation of the conveyor,
 � EX zones for explosive dusts.

There are no typical and standard solutions, so it is difficult to prefer a univer-
sal conveyor that will work with every product. Each transport should be approached 
individually and with great responsibility. The most important thing is to choose the 
right type of transport for a given technological process. Recently, with the increase in 
sanitary requirements and technical culture, some developmental tendencies in the 
construction of conveyors in the food industry have been observed.

Users pay attention to ergonomic design, aesthetic execution, reliability, low 
energy demand, high safety standards, full automation, reduction of losses in the trans-
ported raw material and enabling encapsulation of the process. 

The work was created as part of the Project „Implementation PhD” carried out at 
the Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Technical University of Lodz, con-
tract no. 40/DW/2017/01/1, financed in the years 2017-2021.
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pod względem wyglądu i smaku od tradycyjnego chleba, 
natomiast chleb z dodatkiem 20% mąki z komosy charakte-
ryzował się mniejszą objętością i gorszymi właściwościami 
sensorycznymi [4]. 

Mąka z komosy może być też stosowana do produkcji 
pieczywa bezglutenowego. Wykazano, że jej dodatek do 
mąki ryżowej nie ma wpływu na barwę ani teksturę pieczy-
wa, natomiast zwiększa w nim zawartość białka i tłuszczu. 
Chleby bezglutenowe, w których mąka ryżowa lub kukury-
dziana zostały zastąpione w 40-100% przez mąkę z komosy, 
charakteryzowały się dodatkowo zwiększoną do 33% obję-
tością właściwą [9]. 

Sukcesem zakończyły się także próby wytwarzania in-
nych produktów spożywczych z mąki z komosy. Przykła-
dowo z tego surowca i dodatku soli sodowej karboksyme-
tylocelulozy wyprodukowano makaron bezglutenowy [6]. 
Potwierdzono także możliwość wykorzystania mąki z ko-
mosy jako dodatku do makaronu produkowanego z mąki 
z kukurydzy i soi [25]. 

Mąka z komosy może być również dodatkiem do ciast, 
naleśników i tortilli. Prażone nasiona komosy czy ekspando-
wana komosa stanowią z kolei atrakcyjny dodatek do czeko-
lad, ciastek i przekąsek. Także w wymienionych produktach 
są dobrym zamiennikiem tradycyjnych zbóż. Przykładowo 
Taverna i in. [40] poddali procesowi ekstruzji mąkę z komo-
sy połączoną ze skrobią pozyskaną z kassawy. Substrat ten 
wykorzystali następnie do produkcji ekstrudowanych bato-
nów bezglutenowych przeznaczonych dla osób cierpiących 
na celiakię [30]. Wykazano także, że 20-procentowy dodatek 
prażonych nasion komosy do czekolady skutkuje zwiększe-
niem w niej zawartości witaminy E o 9% oraz aminokwasów, 
takich jak cysteina, tyrozyna oraz metionina. Nie wpływa 
przy tym negatywnie na jej ogólną ocenę dokonywaną przez 
konsumentów [37].

W Polsce najbardziej znanym i najczęściej spożywanym 
produktem z komosy jest kasza. Produkt ten jest zwykle 
stosowany jako dodatek do sałatek i dań obiadowych. Kaszę 
z komosy białej, czerwonej i czarnej można nabyć w skle-
pach z żywnością funkcjonalną. Na blogach kulinarnych 
można znaleźć wiele propozycji zastosowania tej kaszy w co-
dziennej diecie. Międzynarodową popularność zyskała m.in. 
wersja wegetariańska libańskiej sałatki Tabbouleh, w której 
pszenica została zastąpiona właśnie gotowaną kaszą z ko-
mosy ryżowej.

Ziarna komosy charakteryzują się ponadto zdolnością 
do silnego pęcznienia. Z tego względu są coraz częściej 
stosowane do produkcji deserów oraz puddingów, zwłaszcza 
bezmlecznych. Tego typu produkty są atrakcyjną propozycją 
dla wegetarian, wegan oraz osób nietolerujących laktozy 
ani glutenu. Coraz częściej są one także składnikami tzw. 
zdrowej diety.

Dobrym produktem dla konsumentów cierpiących 
z powodu nietolerancji białek mleka jest też mleko z ko-
mosy. Mleko to stanowi ciekawą alternatywę dla mleka 
sojowego czy ryżowego i jest wytwarzane w podobnej tech-
nologii. Cechuje się niskim indeksem glikemicznym i jest 
jednocześnie lepszym niż mleko sojowe i ryżowe źródłem 

białka. Mleko z komosy jest poza tym dobrze oceniane pod 
względem sensorycznym przez konsumentów [28].

W przemyśle spożywczym zastosowanie znajdują także 
liście komosy. Wykazano, że ich dodatek do pieczywa może 
zwiększać jego potencjał antyoksydacyjny. Przeprowadzo-
no też badania, w których 1-5% mąki pszennej zastąpiono 
sproszkowanymi liśćmi komosy. Dodatek ten w ilości do 3% 
skutkował zmianą barwy miękiszu na ciemniejszą. Z kolei 
tekstura chleba nie uległa zmianie w sposób istotny. Obni-
żała się jednak strawność skrobi. W pieczywie z dodatkiem 
sproszkowanych liści komosy stwierdzono ponadto wzrost 
zawartości związków fenolowych oraz obniżenie ilości 
wolnych aminokwasów, prawdopodobnie w wyniku ich 
interakcji ze związkami fenolowymi [39]. Ustalono jedno-
cześnie, że dodatek liści komosy do wypieku chleba w ilości 
1-2% nie ma wpływu na jego odbiór przez konsumentów. 
Natomiast zwiększenie ich dodatku do 3-5% obniża jego 
akceptowalność [12].

Komosa może być też surowcem do produkcji skrobi 
o odmiennych właściwościach niż skrobia pozyskiwana 
z innych źródeł [19]. Dzięki niewielkim rozmiarom ziarna 
skrobi pozyskiwanej z komosy mogą być wykorzystywane 
do wytwarzania emulsji charakteryzujących się większą 
stabilnością niż skrobia ziemniaczana [35]. 

FERMENTOWANE PRODUKTY 
z komosy

W tradycyjnych kuchniach wielu krajów funkcjonuje 
zwyczaj fermentowania zarówno ziaren zbóż, jak i roślin 
o wysokiej zawartości białka, np. roślin strączkowych. Wy-
sokobiałkowym surowcem nadającym się do fermentacji jest 
także komosa. W Andach od niepamiętnych czasów stanowi-
ła ona substrat do produkcji napoju fermentowanego zwane-
go chicha. Napój ten był wytwarzany na drodze fermentacji 
alkoholowej z udziałem enzymów pochodzących ze śliny. 
Obecnie chicha jest produkowana na skalę przemysłową, 
a do jej produkcji są wykorzystywane  enzymy komercyjne. 

Do fermentacji komosy najczęściej są wykorzystywane 
bakterie fermentacji mlekowej (LAB), drożdże Saccharomy-
ces cerevisiae i Issatchenkia orientalis oraz pleśnie Rhisopus. 
Komosa może być zatem poddawana zarówno fermentacji 
mlekowej, alkoholowej, jak i typu tempeh [38, 42]. 

Fermentacja komosy przez bakterie mlekowe nie tylko 
poprawia jej strawność, ale także wzbogaca w substancje bio-
aktywne, takie jak kwas γ-aminomasłowy (GABA). GABA 
jest niebiałkowym aminokwasem o czterech atomach węgla 
w cząsteczce. W ośrodkowym układzie nerwowym pełni 
funkcję głównego neuroprzekaźnika o działaniu hamującym. 
Jego aktywność fizjologiczna polega na obniżaniu ciśnienia 
krwi, wspomaganiu diurezy oraz działaniu uspokajającym. 
Występuje on również w tkankach roślin, a jego stężenie 
wzrasta w odpowiedzi na warunki stresowe. GABA jest 
też produkowany przez niektóre szczepy LAB, np. pod-
czas wytwarzania pieczywa. Wykazano, że jego zawartość 
w wypiekanym chlebie można zwiększyć przez dodanie do 
zakwasu mieszanki gryki, amarantusa, soczewicy i komosy 
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lub alkoholowy ekstrakt koszenili, natomiast nazwa kar-
min określa lak glinowy kwas karminowego, w którym sto-
sunek molowy glinu do kwasu karminowego wynosi 1:2. 
Oprócz głównego składnika barwiącego, jakim jest kwas 
karminowy, preparat barwnika E 120 może zawierać nie-
wielkie ilości soli amonowej kwasu 4-aminokarminowego. 
Kwas 4-aminokarminowy występuje naturalnie w  owa-
dach koszenili i może się również tworzyć w trakcie proce-
su otrzymywania karminu z wolnego kwasu karminowego 
w obecności związków będących źródłem jonów amono-
wych, np. białka pochodzącego z  owadów lub roztworu 
amoniaku stosowanego do produkcji barwnika. W nowej 
specyfikacji określono dopuszczalną zawartość kwasu 
4-aminokarminowego w barwniku E 120, tj. nie więcej niż 
3% w odniesieniu do kwasu karminowego. 

EFSA stwierdził, że pozostałości białka pochodzącego 
z owadów mogą być przyczyną reakcji alergicznych. Z tego 
względu w projekcie specyfikacji dla barwnika E 120 usta-
nowiono limity białka: nie więcej niż 2,2% dla kwasu kar-
minowego i nie więcej niż 25% dla karminu.

Projekt specyfikacji barwnika E 120 zawiera również 
wymagania odnośnie do dopuszczalnej pozostałości roz-
puszczalników ekstrakcyjnych, zawartości popiołu oraz 
substancji nierozpuszczalnych w rozcieńczonym amonia-
ku. Dopuszczalne zawartości metali szkodliwych dla zdro-
wia w barwniku E 120 zostały obniżone do poziomów po-
danych w specyfikacji dla tego barwnika, opracowanej dla 
potrzeb Kodeksu Żywnościowego, tj. arsen – nie więcej niż 
1 mg/kg, ołów – nie więcej niż 1,5 mg/kg, rtęć – nie więcej 
niż 0,5 mg/kg i kadm – nie więcej niż 0,1 mg/kg. W projek-
cie specyfikacji uwzględniono również wymaganie odno-
śnie do zanieczyszczenia pałeczką Salmonella spp., która 
musi być nieobecna w 10 g barwnika. 

Rozporządzenie zmieniające zał. II do rozporządze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 
[10] oraz załącznik do rozporządzenia Komisji (UE) nr 
231/2012 [6] w odniesieniu do koszenili, kwasu karmino-
wego i karminów (E120) wejdzie w życie po 20 dniach od 
momentu jego publikacji, natomiast będzie stosowane po 
roku od wejścia w życie. 

INNE ŚRODKI AROMATYZUJĄCE 
i ich stosowanie 
– w tym aromatu eter rumowy      

 
Zasady stosowania aromatów w żywności uregulowa-

ne są rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady 
(WE) nr 1334/2008 z 16 grudnia 2008 r. w sprawie środ-
ków aromatyzujących przeznaczonych do użycia w  oraz 
na środkach spożywczych [11]. Zgodnie z  rozporządze-
niem stosowanie środków aromatyzujących musi być 
bezpieczne, dlatego niektóre aromaty objęte są obowiąz-
kiem oceny przez EFSA, zanim zostaną dopuszczone do 
użycia w produktach spożywczych. Takimi wymaganiami 
objęto m.in. inne środki aromatyzujące, które zgodnie 
z  definicją są środkami aromatyzującymi dodanymi lub 
przeznaczonymi do dodania do środków spożywczych 

w celu nadania im aromatu lub smaku. Środki te nie są ob-
jęte następującymi definicjami: substancja aromatyczna, 
naturalna substancja aromatyczna, preparat aromatyczny, 
środek aromatyzujący z  przetworzenia termicznego, śro-
dek aromatyzujący dymu wędzarniczego oraz prekursor 
środka aromatyzującego. Po uzyskaniu pozytywnej opinii 
EFSA zatwierdzone aromaty miały być włączone do wy-
kazu w części E zał. I rozporządzenia (WE) nr 1334/2008 
[11]. Zgodnie z zapisami rozporządzenia Komisji (UE) nr 
873/2012 [7] unijny wykaz innych środków aromatyzują-
cych obowiązuje od 22 kwietnia 2018 r.

Do 22 października 2015 r. zainteresowane strony mo-
gły składać wnioski dotyczące zezwolenia na stosowanie 
innych środków aromatyzujących – do Komisji wpłynęły 
cztery wnioski. Wtedy to został zgłoszony aromat o nazwie 
eter rumowy (nr FL 21.001), który od lat jest stosowany 
w  przemyśle spożywczym, m.in. do produkcji napojów, 
wyrobów cukierniczych i ciastkarskich. Eter rumowy jest 
mieszaniną 84 substancji lotnych otrzymywanych w  wy-
niku destylacji produktów reakcji octu drzewnego (ang. 
pyroligneous acid) i  etanolu w  warunkach utleniających 
w obecności tlenku manganu i kwasu siarkowego. Jest on 
płynnym, bezbarwnym aromatem o zapachu rumu.

W 2017 r. EFSA przedstawił opinię naukową na temat 
wpływu eteru rumowego na zdrowie człowieka [3]. W celu 
dokonania oceny aromatu wszystkie substancje będące 
jego składnikami podzielono na 12 grup na podstawie po-
dobieństwa strukturalnego i metabolicznego. W przypad-
ku ośmiu grup nie stwierdzono zagrożenia dotyczącego 
bezpieczeństwa stosowania tych związków w  żywności. 
Uznano jednak, że substancje należące do grupy nr 1 (eta-
nol i aldehyd octowy) i nr 12 (furan) są rakotwórcze i ge-
notoksyczne. 

Problem genotoksyczności zidentyfikowano również 
w grupie nr 3 (3-penten-2-on). Wątpliwości wzbudziły tak-
że substancje z grupy nr 10 (etery o różnych strukturach), 
dla których nie można było ustalić wartości odniesienia, 
tak by określić ich wpływ na zdrowie człowieka. W wyniku 
dokonanej oceny ryzyka uznano, że obecność substancji 
genotoksycznych budzi obawy co do bezpieczeństwa sto-
sowania aromatu o nazwie eter rumowy. W związku z tym 
nie został on włączony do unijnego wykazu innych środ-
ków aromatyzujących na zasadach obowiązujących przed 
22 kwietnia 2018 r. Na mocy art. 4 rozporządzenia (UE) nr 
873/2012 [7] żywność wyprodukowana z wykorzystaniem 
eteru rumowego przed 22 kwietnia 2018 r. może być 
przedmiotem obrotu aż do daty jej minimalnej trwałości 
lub przydatności do użycia.

Podczas zatwierdzania środków aromatyzujących 
poza kwestią bezpieczeństwa ich stosowania rozpatrywa-
ne są także inne istotne czynniki, m.in. aspekty społeczne, 
gospodarcze, etyczne, środowiskowe oraz związane z tra-
dycją. Powołując się na tę zasadę, przedstawiciele Czech 
i  Słowacji złożyli wniosek o  dopuszczenie eteru rumo-
wego do stosowania wyłącznie w produkcji tradycyjnych 
czeskich i  słowackich wyrobów spirytusowych o  nazwie 
Tuzemák i Tuzemský, których historia wytwarzania sięga 

Eter rumowy jest 
mieszaniną 84 lotnych 
substancji i jest 
zaliczany do kategorii 
Inne środki aromaty-
zujące w zał. I  
do rozporządzenia 
(WE) nr 1334/2008.   
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Produkty zawierające 
eter rumowy nie mogą 
być wprowadzane 
do obrotu w Unii 
Europejskiej. 
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PODSUMOWANIE:
Różnice w poziomie wykorzystywania środków Programów Ramowych UE, 

w tym również H 2020, wskazują na konieczność podjęcia zdecydowanych działań 
zwłaszcza w tych obszarach, które możliwe są do realizacji i tych, które są zależne od 
decyzji podejmowanych w kraju.
�� Konieczny jest zdecydowany wzrost nakładów na badania i rozwój przede 

wszystkim z budżetu państwa do poziomu deklarowanego w Strategii na rzecz 
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR).
�� W budżecie państwa, w części nauka, którym dysponuje MNiSW, konieczne 

jest wydzielenie znaczącch środków na współpracę międzynarodową, które 
obecnie są  „utopione” w niedoszacowanych środkach na działalność statutową.
�� Konieczne jest wprowadzenie możliwości naliczania wynagrodzenia za pracę 

wykonywaną przy opracowywaniu projektów zgłaszanych do programów mię-
dzynarodowych, w tym H 2020, dla pracowników jednostki naukowej.
�� Konieczny jest udział przedstawicieli nauki w seminariach i tzw. dniach in-

formacyjnych organizowanych w Brukseli, podczas których zawiązywane są 
konsorcja i ustalane wstępne warunki współpracy z potencjalnymi partnerami 
przy realizacji projektów.
�� Zasadne jest wprowadzenie elastycznych warunków finansowych, zwłasz-

cza przy ustalaniu kosztów projektu wg stawek obowiązujących w Polsce, 
a pozwalających, by polskie zespoły badawcze uzyskiwały znacznie większe 
udziały finansowe w projektach niż obecnie w porównaniu z innymi zespołami 
z krajów UE 15.

Na zwiększenie liczby projektów, w których uczestniczą polskie instytucje na-
ukowo-badawcze, pozytywny wpływ powinno mieć zwiększenie rangi wykonanych 
recenzji projektów Unii Europejskiej zarówno w ocenie parametrycznej jednostek, jak 
i w ocenie dorobku pracowników nauki. Brak zaangażowania pracowników nauki w 
tę formę działalności powoduje słabszą obecność Polski w gremiach decydujących 
o efektywnym korzystaniu z funduszy UE. Aktualna sytuacja w składzie zespołów 
oceniających projekty w KE wskazuje, że liczba recenzentów z danego kraju ma 
pozytywny wpływ na liczbę realizowanych projektów, w których uczestniczą jako 
liderzy instytucje czy pracownicy naukowi z krajów UE 15, w tym zwłaszcza z kraju 
pochodzenia recenzenta. 

Niskie, w stosunku do oczekiwań, wyniki polskich instytucji w H 2020 w przeli-
czeniu na liczbę mieszkańców lub liczbę naukowców, podobnie jak w 7. PR, wynikają 
z wielu czynników, w tym również barier systemowo-strukturalnych, do których można 
zaliczyć:
�� małą liczbę naukowców w populacji ogółem, w stosunku do innych państw UE 

(przy liczbie naukowców ogółem w liczbach bezwzględnych porównywalnej 
z Holandią);
�� małe – na tle EU 28 – nakłady GERD (Gross Expenditure on Research and De-

velopment) na jednego naukowca (Holandia wydaje ponad 3 razy więcej);
�� bardzo małe zainteresowanie naukowców i przedsiębiorców współpracą mię-

dzynarodową – brak kontaktów międzynarodowych i słaba marka oraz rozpo-
znawalność na rynku UE, mała liczba grup badawczych prowadzących badania 
na światowym poziomie;
�� niski poziom innowacyjności polskich wniosków – odzwierciedlający słabą 

pozycję w rankingach innowacyjności;
�� wysoką w Polsce koncentrację instytucjonalną uczestników projektów H 2020 

(„old boys clubs”) i słabe relacje polskich podmiotów z głównymi podmiotami 
zagranicznymi;
�� niekorzystne dla polskich naukowców zasady wynagradzania w H 2020 – bazu-

jące na wynagrodzeniu podstawowym (wg stawek krajowych);
�� słabą znajomość języka angielskiego.

�� Sposób ustalania kosztów projektu (wg stawek obowią-
zujących w danym kraju) powoduje, że polskie zespoły 
badawcze uzyskują znacznie mniejsze środki finansowe 
niż inni. Ponadto wynagrodzenia polskich pracowników 
naukowych nie są dostosowane do stawek europejskich. 
Powoduje to konieczność wnioskowania o dużą liczbę 
tzw. osobomiesięcy, co skutkuje wydłużeniem terminu 
realizacji wykonywanej części projektu, a koordynatorzy 
projektów działający w placówkach naukowych krajów 
UE 15 zazwyczaj nie wyrażają na to zgody.
�� Finansowanie etapu przygotowania projektu jest 

obarczone dużym ryzykiem, gdyż wskaźnik sukcesu, 
w  odniesieniu do wszystkich zgłaszanych projektów 
w poszczególnych konkursach, wynosi 10-15%. Koszt 
przygotowania projektu, który nie jest realizowany, ob-
ciąża i tak napięty budżet jednostki naukowej.
�� Niski jest poziom merytoryczny większości naszych 

pracowników (względnie słabe dorobki naukowe, nie-
dostateczny udział publikacji w czasopismach o wy-
sokim wskaźniku IF, mała liczba cytowań publikacji, 
niewielkie doświadczenie w koordynowaniu i udziale 
w projektach międzynarodowych, słaba reprezenta-
tywność, a także merytoryczna aktywność na między-
narodowych konferencjach naukowych), co powoduje, 
że nie są oni znani na arenie międzynarodowej i nie są 
zapraszani do udziału w konsorcjach przygotowujących 
projekty.
�� Brak powszechnej współpracy pomiędzy ośrodkami na-

ukowymi w kraju w celu tworzenia interdyscyplinarnych 
propozycji badań oraz zespołów badawczych. Jest to bo-
wiem sprzeczne ze wzajemną rywalizacją o ograniczone 
środki finansowe na badania, a znaczne rozproszenie 
badań naukowych w naszym kraju w obszarze nauk rol-
niczych skutkuje występowaniem małej liczby silnych 
zespołów badawczych zdolnych skutecznie konkurować 
na rynku międzynarodowym.
�� Bardzo niskie finansowanie badań realizowanych w ra-

mach działalności statutowej (dotacja z MNiSW). Niski 
poziom finansowania działalności statutowej uniemoż-
liwia rozwój kadry naukowej oraz tworzenie dojrzałych 
zespołów badawczych, w pełni kompetentnych do zgła-
szania propozycji badań międzynarodowych.
�� Administracja wielu polskich instytucji naukowych nie 

jest przygotowana do realizacji projektów UE, nie sta-
nowi wsparcia dla naukowca, a wręcz od naukowca spo-
dziewa się rozwiązań problemów, za których rozwiązanie 
sama jest odpowiedzialna.

�� Stosunkowo mała aktywność Regionalnych Punktów Kon-
taktowych Programów Badawczych UE we wskazywaniu 
możliwości aplikowania o takie granty i konkretne kon-
kursy.
�� Specyfika przygotowywania wniosków projektowych 

spełniających warunki konkursu wymaga zaangażowania 
firm specjalizujących się w ich przygotowaniu. W Polsce 
jest mało takich firm i jest to obszar, w który powinien  
bardziej być zaangażowany Krajowy Punkt Kontaktowy.

Powinna istnieć 
możliwość finan-
sowania dużych 
projektów o budżecie 
kilkunastu mln euro, 
średnich, ok. 1-5 mln 
euro i małych - do  
1 mln euro.

Niski poziom 
finansowania dzia-
łalności statutowej 
uniemożliwia rozwój 
kadry naukowej 
i tworzenia doj-
rzałych zespołów 
badawczych. 
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�� żywność naturalną; 
�� żywność, z której jeden lub kilka składników usunięto 

albo dodano, stosując metody technologiczne lub bio-
technologiczne;
�� żywność naturalną, w której jeden lub kilka składników 

zostało zmodyfikowanych;
�� żywność, w której bioprzyswajalność jednego lub więcej 

składników została zmieniona;
�� wszystkie kombinacje ww. grup [25, 33]. 

Żywność funkcjonalną można podzielić ze względu na 
jej przeznaczenie i skład. Do pierwszej grupy należą produkty 
zaspokajające określone potrzeby konsumenta, np. zmniej-
szające ryzyko rozwoju chorób układu krążenia oraz oste-
oporozy, dietetyczne dla osób z zaburzeniami metabolizmu 
i trawienia, dla osób obciążonych stresem, osób w podeszłym 
wieku, a także dla sportowców, kobiet w ciąży i karmiących, 
młodzieży w fazie intensywnego wzrostu oraz dla niemowląt. 

W  przypadku podziału żywności funkcjonalnej ze 
względu na jej skład można wyróżnić: żywność wzbogaconą, 
niskoenergetyczną, wysokobłonnikową, probiotyczną, ni-
skosodową, niskocholesterolową oraz energizującą. Jednak 
znaczna część funkcjonalnych produktów spożywczych ma 
działanie wielokierunkowe i może być zaliczana jednocze-
śnie do wielu z wymienionych grup [23, 31, 33].

Właściwości prozdrowotne żywności funkcjonalnej wy-
nikają głównie z obecności w jej składzie substancji bioaktyw-
nych, stymulujących pożądany przebieg przemian metabolicz-
nych, oraz z optymalnych pod względem fizjologicznym ich 
wzajemnych proporcji lub działania synergistycznego. Substan-
cje bioaktywne to składniki niezbędne dla organizmu człowieka 
lub takie, które nie są dla niego niezbędne, lecz korzystne, są 
pochodzenia naturalnego i mają udowodniony dobroczynny 
wpływ na zdrowie, większy niż tylko efekt odżywczy. Substancje 
o działaniu prozdrowotnym występujące w żywności lub do 
niej dodane nazywa się nutraceutykami [14, 18]. 

Substancje bioaktywne znajdujące się w żywności 
wykazują wiele potencjalnych korzyści zdrowotnych lub 
poprawiających samopoczucie. Gdy efekty prozdrowotne 
są uzyskiwane w bardzo krótkim czasie po spożyciu żyw-
ności funkcjonalnej, to określa się ją jako wzmacniającą 
funkcje organizmu, gdy zaś są uzyskiwane po spożywa-
niu ich przez dłuższy czas – jako żywność zmniejszającą 
ryzyko chorób. 

Kategorie produktów spożywczych stosowanych w codzien-
nej diecie wg oczekiwanego efektu przedstawiono na rysunku. 

Do substancji bioaktywnych, mających wpływ na pro- 
zdrowotne właściwości żywności funkcjonalnej, zalicza się 
m.in.: błonnik pokarmowy, oligosacharydy (prebiotyki), al-
kohole wielowodorotlenowe, cholinę i lecytynę, białka i pep-
tydy, wielonienasycone kwasy tłuszczowe, w tym PUFA n-3, 
składniki mineralne, witaminy, fitozwiązki o właściwościach 
przeciwutleniajacych (polifenole, witamina C, karotenoidy, 
antocyjany, glikozydy, izoprenoidy) oraz fitosterole i mikro-
organizmy o działaniu probiotycznym [11, 31, 33].

Badania nad bioaktywnymi substancjami zawartymi 
w żywności i ich wpływem na zdrowie człowieka są prowa-
dzone od kilkudziesięciu lat. Bioaktywne związki, zwłaszcza 
niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe (NNKT) z rodziny 
n-3 (omega-3), mogą pomagać w zapobieganiu i ogranicza-
niu występowania wielu chorób o przebiegu przewlekłym, 
wśród których wymienia się: nowotwory, choroby układu 
krążenia, a ostatnio również różne choroby psychiczne (jak 
depresja), demencję, zespół nadpobudliwości psychorucho-
wej (ADHD), reumatoidalne zapalenie stawów, astmę [6, 26]. 

Wśród powodów wzbogacania żywności o składniki 
mające na celu poprawę jej właściwości prozdrowotnych 
i smakowitość należy wymienić w szczególności:
�� starzenie się społeczeństw, coraz częstsze występowa-

nie schorzeń chronicznych związanych z niewłaściwym 
żywieniem,
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produkcji. Dostosowanie żywności turystycznej do wymagań osób preferujących aktywną 
formę wypoczynku umożliwia znalezienie nowych rynków zbytu.  �
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wujących. Dodatkowo zmniejsza to masę produktu, co jest 
szczególnie istotne dla turystów, którzy ekwipunek muszą 
zabrać ze sobą. Żywność liofilizowana charakteryzuje się 
także wysokimi wartościami smakowymi, zapachowymi 
i odżywczymi. Wyróżnia się też łatwością odtworzenia pro-
duktu do stanu pierwotnego [4]. Ta forma żywności jest 
niemal idealna przy konieczności zabrania ze sobą więk-
szych zapasów. 

Ciekawą formę wytwarzania żywności turystycznej 
stanowi suszenie pianowe, w którym ciekłe lub półstałe 
materiały zamieniane są w stabilną pianę w wyniku wpro-
wadzenia pewnej objętości powietrza lub innego inertnego 
gazu w obecności czynnika spieniającego. Cienka warstwa 
piany poddawana jest suszeniu i rozdrobnieniu do postaci 
sypkiego proszku. Suszenie pianowe umożliwia uzyskanie 
sproszkowanej żywności o wysokich cechach jakościowych. 
Proces suszenia pianowego jest prosty i mało kosztowny. 
Trudnością występującą podczas takiego suszenia jest nie-
odpowiednia stabilność piany, która powoduje zakłócenia 
procesu [6].

Alternatywną metodą produkcji żywności ukierunko-
wanej na turystykę może być suszenie mikrofalowe po-
łączone z działaniem ultradźwięków. Ultradźwięki o wy-
sokim natężeniu niszczą strukturę materiału, powodując 
powstanie mikroskopijnych kanałów, co przyspiesza proces 
suszenia. Ponadto ultradźwięki mogą służyć do inaktywacji 
mikroorganizmów oraz enzymów zawartych w produk-
cie. W wyniku przerwania ciągłości błon komórkowych 
dochodzi do zwiększenia szybkości wymiany masy. Ultra- 
dźwięki o wysokim natężeniu mogą stanowić zabieg wstęp-
ny przed procesem suszenia lub towarzyszyć w całym czasie 
jego trwania [12]. Zastosowanie ultradźwięków wspomaga 
również wydobycie składników bioaktywnych, zwiększając 
wartość żywieniową i zdrowotną otrzymanych produktów. 

PODSUMOWANIE:
Rynek żywności turystycznej stwarza duże możliwości rozwoju. Liczba osób upra-

wiających turystykę kwalifikowaną z roku na rok wzrasta. Opracowując koncepcje nowych 
produktów dla osób uprawiających turystykę kwalifikowaną, należy uwzględnić zwiększa-
nie podaży składników odżywczych niezbędnych podczas intensywnego i długotrwałego 
wysiłku. Szanse na rozwój żywności turystycznej daje zastosowanie nowoczesnych metod 
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i Weissella powodowało opóźnienie rozwoju Penicillium 
na powierzchni jabłek, gruszek, śliwek i winogron. Stwier-
dzono również, że filtrat kultury Lb. plantarum IMAU10014 
ograniczał wzrost Botrytis cinerea na liściach pomidora [4]. 
Doniesienia te wskazują na możliwość zastosowania LAB 
o właściwościach przeciwgrzybiczych i ich metabolitów 
do opóźnienia wzrostu pleśni podczas transportu i prze-
chowywania świeżych owoców i warzyw.

Przetwory mleczne, w tym jogurty i sery, należą do ar-
tykułów spożywczych podatnych na atak grzybów [4]. LAB 
są rutynowo stosowane jako kultury starterowe podczas 
otrzymywania fermentowanych przetworów mlecznych 
i  wykazują zdolność do redukcji zanieczyszczenia pro-
duktów grzybami. Hodowla mieszana Lb. paracasei ssp. 
paracasei i Propionibacterium jensenii ogranicza wzrost 
wielu gatunków Candida zarówno w jogurcie, jak i na po-
wierzchni serów [20]. Trzy szczepy Lb. plantarum wykazy-
wały zdolność hamowania rozwoju pleśni, gdy stosowane 
były jako dodatek podczas produkcji sera cheddar [4]. LAB 
o właściwościach przeciwgrzybiczych wydłużają także okres 
trwałości sera. Użycie izolatów wspomnianych szczepów 
umożliwia wybór pomiędzy naturalnym biokonserwantem 
a syntetycznymi związkami, np. benzoesanem sodu albo 
kwasem sorbowym podczas produkcji jogurtów i serów. 
LAB z antygrzybiczymi właściwościami mogą być wykorzy-
stane jako kultury starterowe w procesie fermentacji mięsa 
i produktów mlecznych [5].

Problemy z  jakością chleba przypisane wzrostowi 
grzybów pleśniowych stanowią wyzwanie dla przemysłu 
spożywczego zarówno pod względem kosztów ekonomicz-
nych, jak i zdrowotnych. Izolaty Lb. plantarum mogą okazać 
się interesującą opcją uzyskania lepszej jakości produktów 
i przedłużenia ich przydatności do spożycia [4]. Szczepy 
Lb. rossiae LD108 i Lb. paralimentarius PB127, hamują-
ce wzrost Aspergillus japonicus, zastosowane w produkcji 
chleba wydłużały jego okres przydatności do spożycia z 11 
do 32 dni [10]. Szczepy Pediococcus acidilactici KTU05‒7, 
P. pentosaceus KTU 05‒8 i KTU05‒10 stanowią ochronę 
przed rozwojem pleśni po rozpyleniu ich na powierzchni 
chleba. Efektywnie przeciwdziałają rozwojowi wielu grzy-
bów, m.in. Fusarium culmorum AL-2 i Candida parapsilosis 
C.7.2 [1]. Zastosowanie szczepów Lb plantarum, Lb. brevis 
CR772 i Lb. brevis CRL796 w postaci kultur mieszanych 
z Saccharomyces cerevisiae znacząco poprawia jakość chleba 
i zapobiega rozwojowi pleśni [11].

METABOLITY LAB
o właściwościach przeciwgrzybiczych 

Zidentyfikowane związki o charakterze przeciwgrzy-
biczym produkowane przez LAB to m.in.: kwas octowy, 
fenylomlekowy, reuteryna, cykliczne dipeptydy oraz kwasy 

tłuszczowe. Kwas octowy działa synergistycznie z kwasem 
mlekowym, ponieważ kwas mlekowy obniża pH, co wzmac-
nia fungistatyczne działanie kwasu octowego [4]. Rozwój 
pleśni hamuje także kwas fenylomlekowy oraz jego hydro- 
ksylowa pochodna (kwas 4-hydroksyfenylomlekowy) [4]. 
Po raz pierwszy związki te zostały wyizolowane z medium 
pohodowlanego Lb. plantarum 21B i w badaniu laborato-
ryjnym ograniczały rozwój Aspergillus niger FTDC3227 
przez siedem dni [14]. Ponadto Lavermicocca i wsp. [13] 
wykazali, że kwas fenylomlekowy hamuje wzrost również 
innych pleśni wytwarzających mikotoksyny, m.in. Penicil-
lium verrucosum i P. citrinum.

Reuteryna (aldehyd 3-hydroksypropionowy, 3-HPA) 
powstaje podczas fermentacji glicerolu. Związek ten, wytwa-
rzany przez takie bakterie jak Lb. reuteri i Lb. coryniformis, 
hamuje wzrost Candida albicans i Aspergillus flavus [4]. 
Innymi związkami o właściwościach przeciwgrzybiczych, 
produkowanymi przez bakterie kwasu mlekowego, są cy-
kliczne dipeptydy, np. cyklo (L-Phe-L-Pro) [4]. Szczep Lb. 
brevis AM7 wytwarza pięć różnych peptydów o właściwo-
ściach przeciwgrzybiczych (MIC w zakresie 3,5‒8,2 mg/ml)  
[3], a w przypadku Lb. plantarum 1A7 zidentyfikowano 
dziewięć nowych peptydów odznaczających się zdolnością 
hamowania rozwoju pleśni (MIC w granicach od 2,5 do  
10 mg/ml) [2].

Kolejnej grupie związków produkowanych przez LAB 
– kwasom tłuszczowym przypisuje się działanie zarówno 
antybakteryjne, jak i przeciwgrzybicze. Zaobserwowano 
korelację pomiędzy długością łańcucha węglowodorowego 
kwasu tłuszczowego a jego właściwościami przeciwdrob-
noustrojowymi [4]. Najsilniejszym działaniem hamującym 
w stosunku do Candida albicans odznaczały się kwasy deka-
nowy i dodekanowy. Odnotowano, że szczep Lactobacillus 
plantarum MiLAB14 wytwarzał cztery hydroksylowane 
kwasy tłuszczowe: 3- (R) -hydroksydekanowy, 3-hydroksy-
-5-cis-dodekanowy, 3- (R) -hydroksydodekanowy i 3- (R) 
-hydroksytetradekanowy [21]. Związki te odznaczały się 
szerokim zakresem inhibicji, skutecznie przeciwdziałały 
rozwojowi pleśni i drożdży. Wartość MIC mieściła się w za-
kresie od 10 do 100 μg/ml [21].

DETOKSYKACJA ŻYWNOŚCI
z mikotoksyn 

Pleśnie Aspergillus, Penicillium i Fusarium przez synte-
zę wysokotoksycznych wtórnych metabolitów ‒ mikotok-
syn pogarszają handlową jakość artykułów spożywczych. 
W żywności często spotyka się sześć klas tych związków: 
aflatoksyny, ochratoksyny, fumonizyny, patuliny, trichote-
ceny i zearalenony. Wtórnym metabolitom pleśni przypi-
suje się działanie rakotwórcze, immunotoksyczne, terato-
genne, nefrotoksyczne i hepatotoksyczne. Występowanie 

Bakterie fermentacji 
mlekowej z rozpo-
znaną zdolnością 
zapobiegania 
lub ograniczania 
rozwoju toksyno-
twórczych grzybów 
strzępkowych należą 
głównie do rodzajów 
Lactobacillus  i Lacto-
coccus, w mniejszym 
stopniu cecha ta wy-
stępuje u Leuconostoc 
i Pediococcus.
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Ciekawą formą wy-
twarzania żywności 
turystycznej stanowi 
suszenie pianowe.

Alternatywną metodą 
produkcji żywności 
ukierunkowanej na 
turystykę może być 
suszenie mikrofalowe 
połączone z działa-
niem ultradźwięków.
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Komosa jest ceniona 
głównie z uwagi na 
wysoką zawartość 
dobrze przyswa-
jalnego białka 
o korzystnym profilu 
aminokwasowym. 
Surowe białka ko-
mosy są przyswajane 
w 91,6%, natomiast 
gotowane aż 
w 95,3%.

Szczególnie atrakcyj-
na w komosie jest 
wysoka zawartość 
kwasu linolowego, 
należącego do 
niesyntetyzowanych 
przez organizm 
człowieka kwasów 
nienasyconych 
omega-6.
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