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Streszczenie

Woprowadzenie. Obrobka wstepna brudna surowcdéw rolinnych stanowi podstawowy etap procesu
technologicznego w gastronomii, przygotowujac surowiec do dalszych etapow produkcji potraw. Etap ten
moze generowaé istotny poziom ubytkow surowcowych, ktore maja znaczenie technologiczno-
ekonomiczne, dlatego ich monitorowanie stanowi wazny element racjonalnego gospodarowania zywno-
$cia w zaktadach gastronomicznych. Celem badania bylo okreslenie poziomu marnotrawstwa surowcow
pochodzenia ro$linnego powstajacego na etapie obrobki wstepnej brudnej w gastronomii. Dodatkowym
celem bylo zidentyfikowanie surowcow generujacych najwicksze ubytki oraz okreslenie ich poziomu
zardbwno w ujeciu ilosciowym, jak i ekonomicznym. Badania przeprowadzono w kuchni restauracyjnej
dziatajacej w obiekcie hotelowym w pdtnocno-wschodniej Polsce, obstugujacej gosci indywidualnych,
hotelowych oraz przyjecia okolicznosciowe. Pomiary prowadzono przez 7 dni w maju 2025 roku, w okre-
sie wysokiej intensywnosci pracy kuchni. Rejestrowano mase surowcow roslinnych przed obrobka wstep-
na brudng i po niej, na podstawie czego okreslono wielkos¢ strat (kg i %). Dodatkowo oszacowano war-
to$¢ ekonomiczng strat na podstawie cen jednostkowych z dokumentacji ksiegowej zaktadu. Obrobka
surowcow byla prowadzona manualnie.

Wyniki i wnioski. L.3czna masa analizowanych surowcow ro$linnych wyniosta 298,33 kg, z czego po
obrobce wstepnej uzyskano 231,39 kg potproduktow. Masa ubytkow wyniosta 66,94 kg (22,44 %), a ich
warto$¢ ekonomiczna zostata oszacowana na 389,98 zl przy calkowitej wartosci surowcow 1903,58 zt.
Najwicksze ubytki masowe dotyczyly ziemniakoéw, natomiast najwyzsze ubytki procentowe odnotowano
w przypadku ananasa i kiwi, co wynikato gldwnie z duzego udziatu czesci niejadalnych oraz koniecznosci
ich usuwania podczas obrobki rgcznej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze obrobka wstepna surowcoéw roslin-
nych moze stanowi¢ istotne zroédto marnotrawstwa zywnosci w gastronomii, a ich monitorowanie moze
wspiera¢ dziatania ograniczajace marnotrawstwo, m.in. poprzez dobor metod obrobki, jak 1 zagospodaro-
wanie produktow ubocznych.
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Wprowadzenie

Marnowanie zywnosci stanowi istotny problem srodowiskowy, ekonomiczny oraz
spoteczny wspotczesnych systemoéw zywnosciowych. Zgodnie z definicja FAO marno-
trawstwo zywnos$ci obejmuje zmniejszenie ilosci lub jakosci zywnosci na réznych eta-
pach tancucha zywno$ciowego, w tym na poziomie sprzedazy detalicznej, gastronomii
oraz konsumentow, prowadzace do jej niewykorzystania zgodnie z pierwotnym prze-
znaczeniem [5]. Zjawisko to wigze sie nie tylko z utratg surowcoéw i wartosci odzyw-
czej zywnosci, lecz rowniez z nieuzasadnionym zuzyciem zasoboéw naturalnych wyko-
rzystywanych w procesie jej produkcji, takich jak woda, energia czy naktady pracy, co
dodatkowo zwieksza presje srodowiskowg systemow zywnosciowych [4, 25].

Istotnym ogniwem tancucha zywno$ciowego generujacym marnotrawstwo Zyw-
nosci jest sektor gastronomiczny, w ktorym zjawisko t0 wystepuje zard6wno na etapie
magazynowania, produkcji potraw, jak i dystrybucji oraz konsumpcji [15, 16]. Szcze-
gblne znaczenie w tym zakresie ma etap przygotowania surowcoéw do dalszych proce-
sow technologicznych, obejmujacy operacje takie jak sortowanie, mycie, obieranie,
przycinanie oraz usuwanie czesci niejadalnych [13]. Operacje te stanowig standardowy
element procesu technologicznego w gastronomii, jednak ich niewlasciwa organizacja
lub brak standaryzacji moze prowadzi¢ do powstawania istotnych ubytkow surowco-
wych [15].

Surowce pochodzenia roslinnego naleza do grup szczegdlnie narazonych na mar-
notrawstwo w koncowych etapach tancucha zywnosciowego. W strukturze marnowa-
nej zywnosci znaczacy udziat stanowig warzywa i owoce, ktore ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ czeSci niejadalnych, podatno$¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz ograni-
czong trwato$¢ przechowalniczg wykazujg podwyzszong podatnos¢ na powstawanie
ubytkéw technologicznych i organizacyjnych [25]. W warunkach produkcji gastrono-
micznej dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wielko$¢ strat jest konieczno$é
uzyskania odpowiedniej jakosci surowca do dalszych procesow kulinarnych, co czgsto
wigze si¢ z usuwaniem znacznej czg¢sci surowca w trakcie obrobki wstepnej.

Etap obrobki wstepnej brudnej surowcow roslinnych obejmuje przede wszystkim
operacje przygotowawcze majace na celu usunigcie zanieczyszczen oraz czes$ci nieja-
dalnych, a takze nadanie surowcowi formy umozliwiajacej jego dalsze wykorzystanie
w procesie technologicznym [12]. W badaniach wskazano, ze wielko$¢ ubytkow po-
wstajacych na tym etapie zalezy od rodzaju surowca, stopnia jego dojrzatosci, jakosci
handlowej, sposobu przeprowadzania czynnosci oraz kompetencji personelu wykonu-
jacego operacje technologiczne [23, 24, 26]. Ubytki te obejmuja zaréwno frakcje nie-
jadalng wynikajacg z wlasciwosci morfologicznych surowca, jak i cz¢$¢ jadalng traco-
nag w wyniku nieoptymalnego przebiegu procesu technologicznego. Skala
marnotrawstwa zywno$ci w gastronomii hotelowej pozostaje w S$cistym zwigzku
z organizacjg produkcji potraw, planowaniem zakupoéw oraz zarzgdzaniem zapasami
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surowcow. Do marnotrawstwa zywnosci W obiektach hotelarskich dochodzi na r6z-
nych etapach funkcjonowania zaplecza gastronomicznego, przy czym istotnym obsza-
rem jego generowania jest etap przygotowania technologicznego surowcow. Identyfi-
kacja tych miejsc stanowi jeden z podstawowych elementéw dziatan ograniczajacych
marnotrawstwo zywnosci w gastronomii hotelowej [3].

W warunkach gastronomicznych ograniczanie ubytkow surowcowych stanowi
istotny element racjonalnego gospodarowania zZywnoscia oraz poprawy efektywnosci
ekonomicznej produkcji potraw. Wdrazanie standaryzowanych procedur przygotowa-
nia surowcow, szkolenie personelu oraz wykorzystanie produktow ubocznych powsta-
jacych podczas obrobki wstepnej jako komponentow bulionéw lub potproduktow kuli-
narnych wskazywane sa jako skuteczne narzedzia ograniczania marnotrawstwa
zywnos$ci w zaktadach gastronomicznych [3, 15, 17, 19]. Pomimo rosngcego zaintere-
sowania problematyka marnotrawstwa zywnosci w sektorze HoReCa (Hotel, Restau-
rant, Catering/Café) nadal obserwuje si¢ ograniczong liczbe badan dotyczacych ilo-
Sciowej oceny strat surowcOw powstajacych na etapie obrobki wstgpnej
w rzeczywistych warunkach funkcjonowania zaktadow gastronomicznych, szczegdlnie
w odniesieniu do obiektéw hotelowych.

Obrobka wstepna brudna surowcow roslinnych stanowi jeden z kluczowych eta-
pow procesu technologicznego w gastronomii. Etap ten moze generowac istotny po-
ziom ubytkow surowcowych, wplywajacych zar6wno na koszty funkcjonowania za-
ktadu gastronomicznego, jak i ilo§¢ wytwarzanych bioodpaddéw oraz organizacje
i doktadno$¢ realizacji operacji obrobki wstepnej w warunkach gastronomicznych.
Badania wskazujg, Ze znaczna cze$¢ marnotrawstwa zywnosci W gastronomii powstaje
juz na etapie przygotowania i przechowywania surowcow, a nie dopiero podczas eks-
pedycji potraw [6, 7, 9].

W zwigzku z powyzszym celem niniejszego badania bylo okreslenie poziomu
marnotrawstwa surowcow pochodzenia roslinnego powstajacych na etapie obrobki
wstepnej brudnej w warunkach produkcyjnych restauracji hotelowej oraz identyfikacja
surowcow generujacych najwicksze straty masowe i ekonomiczne.

Kontekst i metodologia badania
Charakterystyka obiektu

Badanie zostalo przeprowadzone w kuchni restauracyjnej funkcjonujacej
w obiekcie hotelowym zlokalizowanym w potudniowej czgsci $redniej wielkosci mia-
sta wojewddzkiego w poétnocno-wschodniej Polsce. Obiekt ten usytuowany jest
w spokojnej, zielonej okolicy, w poblizu uczelni wyzszej i glownych tras komunika-
cyjnych, co czyni go dogodnym migjscem zarowno dla gosci indywidualnych, jak
i grup zorganizowanych. Hotel dysponuje baza noclegowa oraz zapleczem gastrono-
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miczno-konferencyjnym, umozliwiajacym obstuge gosci hotelowych oraz uczestnikow
przyje¢, bankietow i szkolen. Szczegdlnie istotng role odgrywa restauracja, ktora co-
dziennie obshuguje gosci hotelowych w formule bufetu $niadaniowego, serwuje dania
a la carte dla gosci indywidualnych, a takze organizuje liczne przyjecia okolicznoscio-
we, takie jak komunie, chrzciny, jubileusze i przyjecia firmowe. Badanie zostato prze-
prowadzone w maju — miesigcu charakteryzujacym sie zwiekszong liczbg wydarzen
rodzinnych i indywidualnych uroczystosci, co wigzalo si¢ ze wzmozong pracg kuchni
i duzg réznorodnoscig przygotowywanych potraw. Okoliczno$¢ ta miala istotne zna-
czenie dla obserwowanego poziomu strat, gdyz przy wysokim natezeniu produkcji
gastronomicznej zarzadzanie surowcami i dokladno$¢ realizacji etapéw obrobki su-
rowcow nabieraja szczegolnego znaczenia.

Zakres i metody badania

Badanie obje¢to analize ubytkow surowcow pochodzenia roslinnego na etapie ob-
robki wstepnej brudnej, realizowanej w warunkach rzeczywistego funkcjonowania
kuchni restauracyjnej. Skupiono sie wylgcznie na surowcach nieprzetworzonych, do-
starczanych do zaktadu w stanie surowym, wymagajacych recznego oczyszczania,
obierania lub usuwania niejadalnych czgéci, takich jak skorki, gniazda nasienne, todygi
czy tzw. koncowki. Badaniem nie objeto ubytkéw zwigzanych z niewykorzystaniem
produktow po obrobce, ubytkéw magazynowych, wynikajacych z btgdéw technolo-
gicznych ani odpadow pokonsumpcyjnych. Analizie poddano wylacznie ubytki po-
wstajgce podczas obrobki wstepnej surowcoéw roslinnych, ktéra w badanym obiekcie
odbywa si¢ manualnie, bez uzycia urzagdzen mechanicznych.

Dane byly zbierane codziennie przez siedem kolejnych dni maja 2025 roku,
W dniach wzmozonej pracy kuchni zwigzanej z obstuga licznych przyje¢ rodzinnych
i okoliczno$ciowych. Pomiarow dokonywano bez ingerencji w standardowy przebieg
pracy kuchni, co pozwolito na uzyskanie obiektywnego obrazu strat w warunkach in-
tensywnej produkcji gastronomiczne;j.

Pomiar obejmowat:

1. wazenie surowcow przed obrobka (masa catkowita),
2. wazenie surowcow po obrobce (masa cze¢sci jadalnej),

Pomiarow dokonywano przy uzyciu precyzyjnej wagi elektronicznej (CAS SW-
Il, Polska). Dane zapisywano w przygotowanej wczesniej karcie ewidencyjnej, zawie-
rajacej takie elementy jak: nazwa produktu, masa przed obrobka i po niej. Rejestracji
danych dokonywat wyznaczony pracownik kuchni.

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaréw oraz danych dotyczacych cen jed-
nostkowych surowcoéw obliczono nastgpujace wskazniki strat surowcowych
i ekonomicznych:

1. mase ubytkow surowcow,
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udziat strat ekonomicznych w strukturze analizowanych grup surowcow,
srednig jednostkowa warto$¢ strat ekonomicznych.

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem zalezno$ci przedstawionych

2. udzial procentowy ubytkéw masowych,
3. warto$¢ strat ekonomicznych,

4.

5.

w Tabeli 1.

Tabela.1l. Wskazniki zastosowane do analizy strat surowcowych

Table 1.  Indicators used for the analysis of raw material losses
Nazwa wskaznika/ Wzbr/ Opis/
Indicator Formula Description

Masa ubytkow surow-

cowych [kg]/
Mass of raw material

my, =m, —m;

réznica pomi¢dzy masg surowca przed obrobka a
masg czgsci jadalnej po obrobee / difference between
raw material mass before processing and edible por-

losses [kg] tion mass after processing
Udzial ubyt[lg/(:]w/ masowych s =100 udziat masy ubytkéw w masie poczatkowej surowca /
u

Share of mass losses [%]

share of losses relative to initial raw material mass

Warto$¢ strat ekonomicz-
nych [z1] / Economic loss
value [PLN]

warto$¢ strat obliczona na podstawie masy ubytkow i
ceny jednostkowej surowca / economic losses calcu-
lated based on loss mass and unit price

Udziat strat ekonomicz-

nych [%] /

S,
U, = —1x 100

udziat strat ekonomicznych danego surowca lub
grupy surowcow w catkowitej wartosci strat ekono-
micznych wszystkich analizowanych surowcow /

Share of economic losses Se.tot share of economic losses of a given raw material or
[%] raw material group in total economic losses of all
analyzed raw materials

Srednia jednostkowa war- $rednia warto$¢ strat ekonomicznych przypadajaca na

tos¢ strat ekonomicznych ¥S, 1 kg surowca przed obrobka w analizowanym surow-
[zt/kg] / Sej = cu lub grupie surowcow / mean economic loss per 1

Mean unit economic loss xm, kg of raw material before processing in a given raw
[PLN/kg] material or raw material group

Objasnienia / Explanatory notes: m, - masa ubytkéw surowca [kg] / mass of raw material losses [kg]; m, -
masa surowca przed obrobka [kg] / raw material mass before processing [kg]; m; - masa czgsci jadalnej po
obrobee [kg] / edible portion mass after processing [kg]; Sy - udziat ubytkéw masowych [%] / share of
mass losses [%]; Se - warto$¢ strat ekonomicznych [zt] / economic loss value [PLN]; ¢ - cena jednostkowa
surowca [zl/kg] / unit price of raw material [PLN/kg]; Se; - warto$¢ strat ekonomicznych analizowanego
surowca lub grupy surowcdéw [zt] / economic loss value of a given raw material or raw material group
[PLN]; Setot - catkowita warto$¢ strat ekonomicznych wszystkich analizowanych surowcow [zt] / total
economic losses of all analyzed raw materials [PLN]; S,; - srednia jednostkowa warto$¢ strat ekonomicz-
nych [zt/kg] / mean unit economic loss [PLN/kg].

Wyniki i dyskusja
Struktura analizowanych surowcow roslinnych

W przeprowadzonym badaniu analizg objeto tacznie 298,33 kg surowcow roslin-
nych, w tym 270,23 kg warzyw oraz 28,10 kg owocoéw, poddanych obrobce wstepnej
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brudnej w kuchni restauracyjnej. Catkowita masa odrzuconych surowcow lub ich czg-
$ci wyniosta 66,94 kg, co odpowiada 22,44 % masy surowcow wejsciowych. Uzyska-
ny poziom byt zwiazany z charakterem operacji obejmujacych obieranie, przycinanie
oraz usuwanie czesci niejadalnych surowcéw roslinnych w gastronomii (Tabela 2,
Tabela 3).

Tabela 2. Bilans masowy i ekonomiczny marnotrawionych surowcow roslinnych powstajacych podczas
obrobki wstepnej brudne;j
Table 2. Mass and economic balance of plant raw material waste generated during preliminary pro-

cessing
Parametr / Parameter Wartos¢ / Value

Masa surowcoOw pr_zed obrobka / _ 298,33 kg
Mass of raw materials before processing
Masa surowcow po obrobcee / _ 231,39 kg
Mass of raw materials after processing
Masa odrzuconych surowcow lub ich czesci / 66.94 k
Mass of discarded raw materials or their parts o7 Kg
Udziat odrzuconych surowcow lub ich czesci / 22 44 %
Share of discarded raw materials or their parts '
Warto$¢ analizowanych surowcow / _ 1903,58 PLN
The value of the analyzed raw materials
Warto$¢ odrzuconych surowcow lub ich czesci/
Value of discarded raw materials or their parts 389,98 PLN
Udziat strat ekon_omlcznych / 20,49 %
Share of economic losses

Uzyskany poziom odrzuconych surowcow lub ich czgsci wskazuje, ze obrobka
wstepna brudna stanowi jeden z kluczowych etapdéw generowania strat technologicz-
nych surowcow roslinnych w produkcji gastronomicznej. Z badan przeprowadzonych
przez zespdt Papargyropoulou [20] wynika, ze etap przygotowania jest tym, na ktorym
zywno$¢ marnowana jest w najwickszym stopniu.

Struktura marnotrawstwa w podziale na warzywa i owoce

Analiza struktury marnotrawstwa surowcoéw roslinnych poddanych obrébee
wstepnej wykazata wyrazng dominacj¢ warzyw w badanym materiale. Ich udziat wy-
nosit 90,58 % catkowitej masy surowcow (270,23 kg), natomiast owoce stanowity
jedynie 9,42 % (28,10 kg) ogolnej ilosci surowcoOw poddanych obrobee wstepnej. Tak
znaczaca przewaga warzyw wynika ze specyfiki produkcji gastronomicznej
w analizowanym obiekcie, w ktorej surowce te stanowia podstawowy sktadnik przygo-
towywanych potraw, w szczegdlnosci jako element dodatkéw warzywnych, kompo-
nentow skrobiowych oraz poétproduktow wykorzystywanych do sporzadzania zup i dan
zasadniczych.
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Struktura materiatu badawczego miata istotny wptyw na catkowity poziom mar-
notrawstwa, poniewaz warzywa, jako dominujgca grupa surowcow, w najwickszym
stopniu determinowaly konicowy poziom ubytkow surowcowych powstajacych na eta-
pie obrobki wstepnej. Jednoczesnie analiza wykazata wyrazne réznice pomigdzy gru-
pami surowcoéw pod wzgledem udzialu ubytkoéw masowych (Tabela 3). W przypadku
warzyw udzial ten wynosit 22,03 %, natomiast dla owocéw byt wyzszy i osiggnal po-
ziom 26,41 %. Wyzszy udzial ubytkéw w grupie owocoOw wynika przede wszystkim
z duzego udziatu czesci niejadalnych (skorki, rdzenie, nasiona) oraz koniecznosci in-
tensywniejszego przycinania surowcow przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji.
Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo wyzszego procentowego udziatu ubytkow w grupie
owocow, ich wplyw na calkowity poziom marnotrawstwa byt ograniczony ze wzgledu
na niewielki udzial tej grupy surowcoéw w strukturze materialu badawczego. Zaleznos¢
ta znalazta rowniez odzwierciedlenie w strukturze strat ekonomicznych, w ktorej do-
minowaty warzywa odpowiadajace za 75,80 % catkowitej wartoéci strat ekonomicz-
nych, podczas gdy udziat strat owocow wyniost 24,20 % (Tabela 3).

Zroznicowanie marnotrawstwa w obrebie warzyw

Najwickszy udzial masowy w analizowanym materiale miaty ziemniaki
(115,00 kg), ktore jednocze$nie generowaly najwyzsze ubytki masowe (34,73 kg).
Ubytek procentowy w tej grupie wynidst 30,20 %, co jest zwigzane z koniecznoscig
usuwania grubej warstwy skorki i oczek. W badanym okresie mogto to wynikaé z wy-
korzystywania ziemniakoéw ubieglorocznych wymagajacych intensywniejszego do-
czyszczania - oraz ubytkami wynikajagcymi z wyrownywania ksztattu surowca (Tabela
3). Z technologicznego punktu widzenia ziemniaki nalezg do surowcdéw o wysokim
potencjale generowania ubytkow obierkowych, szczegolnie w przypadku obierania
recznego. Uzyskane wyniki sg zgodne z obserwacjami Betz i wsp. [2], ktorzy wykaza-
li, ze ubytki powstajagce na etapie przygotowania surowcow w zaktadach gastrono-
micznych obejmujace glownie obierki warzyw i owocoOw — moga stanowic istotny
udziat w catkowitej strukturze marnowanej zywnosci, osiagajac od okoto 10 % do
ponad 30 % w zalezno$ci od poziomu wykorzystania surowcow $wiezych i stopnia
zastosowania potproduktow.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze surowiec o najwickszym udziale masowym
w analizowanym materiale nie musi jednoczes$nie generowac najwyzszej jednostkowe;j
wartosci strat ekonomicznych. W analizowanym przypadku, mimo najwyzszych ubyt-
kow masowych ziemniakdéw, jednostkowa warto$¢ strat byla relatywnie niska
(0,84 zt/kg). Natomiast w przypadku rzodkiewki, charakteryzujacej si¢ najwyzszym
udziatem ubytkow (34,29 %), ich warto$¢ wyniosta 10,29 zt/kg. Wskazuje to, ze inter-
pretacja skali marnotrawstwa surowcoéw wylacznie na podstawie ich udzialu masowe-
go moze by¢ niewystarczajaca (Tabela 3).
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Jak przedstawiono w Tabeli 3, relatywnie wysokie ubytki odnotowano réwniez
dla: cukinii (23,93 %), cebuli (20,93 %), marchwi (18,75 %), selera (17,87 %) oraz
korzenia pietruszki (17,40 %). Wysokie wartosci dla rzodkiewki wynikaja glownie
Z usuwania czesci lisciowej oraz fragmentéw o niskiej jakos$ci sensorycznej, natomiast
w przypadku warzyw korzeniowych dominujagcym czynnikiem jest udziat skorki i ko-
nieczno$¢ doczyszczania powierzchni surowca. Najnizsze ubytki odnotowano dla:
pieczarek (1,00 %), pora (4,17 %), sataty (4,67 %), kapusty chinskiej pak choi
(8,33 %) i pomidorow (9,82 %). Surowce te charakteryzuja sie relatywnie niewielkim
udzialem czgéci niejadalnych lub ograniczonym zakresem operacji obrobki wstepne;j
(Tabela 3). Szczegodlnie istotnym wynikiem byt brak odnotowanych ubytkéw w przy-
padku natki pietruszki, kietkoéw oraz §wiezego szpinaku, co wskazuje na ich wykorzy-
stanie w catosci lub bardzo ograniczony zakres ingerencji technologicznej podczas
przygotowania. Analiza organizacji procesu produkcyjnego wykazata, ze todygi natki
pietruszki oraz kopru wykorzystywano jako surowiec aromatyzujacy do przygotowania
wywardéw, co pozwalato na ich pelne zagospodarowanie. Swiezy szpinak dostarczany
byt w formie produktu typu RTE (ready-to-eat) i nie wymagat dodatkowej obrébki
wstepnej, natomiast kietki stosowano gléwnie jako element dekoracyjny potraw, co
réwniez ograniczato konieczno$¢ ich przygotowania technologicznego. Uzyskane ob-
serwacje wskazuja, ze odpowiednia organizacja wykorzystania surowcow oraz stoso-
wanie potproduktow o wyzszym stopniu przygotowania technologicznego moze istot-
nie ogranicza¢ poziom marnotrawstwa zywnosci na etapie obrdbki wstepnej
w warunkach produkcji gastronomiczne;j.

Marnotrawstwo w grupie owocow

W analizowanej grupie owocow najwiekszy udzial ubytkow masowych odnoto-
wano w przypadku kiwi (60,00 %) oraz ananasa (54,41 %) (Tabela 3). Wysokie warto-
$ci ubytkow w przypadku ananasa wynikajg przede wszystkim z duzego udziatu czgsci
niejadalnych, obejmujacych grubg skorke oraz zdrewniaty rdzen owocu, ktoére musza
zosta¢ usuniete na etapie obrobki wstepnej. Surowiec ten nalezy do owocow generuja-
cych wysoki poziom strat technologicznych, co potwierdzaja obserwacje praktyki ga-
stronomicznej.

Relatywnie wysoki udzial ubytkéw odnotowanych dla kiwi moze wynikaé z wy-
sokiego stopnia dojrzatosci surowca, utrudniajagcego jego obrobke wstepng z zachowa-
niem wysokiego uzysku czg$ci akceptowalnej sensorycznie oraz zwickszajacego za-
kres koniecznego przycinania. Nalezy jednak podkresli¢, ze skorka kiwi, mimo
charakterystycznej owlosionej powierzchni, jest uznawana za cz¢$¢ jadalng i stanowi
istotne Zrodto zwigzkow bioaktywnych [1]. Jej usuwanie wynika przede wszystkim
z przyjetych standardow sensorycznych i praktyki gastronomicznej, a nie z konieczno-
$ci technologicznej, co moze stanowi¢ obszar ograniczania marnotrawstwa Surowcow.



Tabela 3. Ubytki masowe i ekonomiczne surowcow roslinnych powstajace podczas obrobki wstepnej

Table 3. Mass and economic losses of plant raw materials during preliminary processing
Masa surowca Masa ubvtkéw Poziom ubytkéw Straty ekonomiczne Straty ekonomiczne | Straty ekonomiczne jed-
Surowiec / [ka] / Ik ]y/ [%] / [zt] / [%] / nostkowe [zb/kg]
Raw material Raw material Mass Iogses k] Share of losses Economic losses Economic losses Economic losses per unit
mass [kg] g [%] [PLN] [%] [PLN/kg]
Warzywa / Vegetables
Ziemniaki / 115,00 3473 30,20 96,20 24,67 0,84
Potatoes
Burak / 20,00 2.20 11,00 4,40 1,12 0,22
Beetroot
Marchew / 24,00 4,50 18,75 27,00 6,92 1,13
Carrot
Seler / 15,00 2,68 17,87 15,41 3,95 1,03
Celeriac
Korzen pietruszki / 15,00 2,61 17,40 20,88 5,35 1,39
Parsley root

Cukinia / 11,20 268 23.93 24,12 6,18 2,15

Zucchini

Cebula/ 15,00 3,14 20,93 12,65 3,24 0,84

Onion

Kapusta /

Cabbage 14,50 2,12 14,62 11,66 2,99 0,80
Pomidory / 17,00 1,67 9,82 22,96 5,89 1,35
Tomatoes

Rzodkiewka / 3,50 1,20 34,29 36,00 9,23 10,29

Radish




Ogorek zielony / 8,00 098 12,25 8,82 2,26 1,10
Cucumber
Papryka / 3,00 058 19,33 5,22 1,34 1,74
Sweet pepper
Por / 2.40 0.10 417 1,38 0,35 0,57
Leek
K%F:ﬁr / 1,50 0,15 10,00 3,90 1,00 2,60
Satata / 1,50 0,07 4,67 2,03 0,52 1,35
Lettuce
Kapusta chm_ska/ 1,20 0.10 8,33 2,83 0,73 2,36
Pak choi
Pieczarki / 1,00 0,01 1,00 0,13 0,03 013
Mushrooms
Pietruszka - naé¢ / 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parsley leaves
Kietki / 0,30 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sprouts
Szpinak $wiezy / 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fresh spinach
Razem (grupa) / 270.23 59,52 22,03* 295,59 75,80** 1,09%%*
Group total
Owoce / Fruit
Kiwi [ 4,00 2,40 60,00 38,40 9.85 9,60
Kiwi fruit
Ananas / 3.40 1,85 54,41 23,31 5,98 6.86
Pineapple
Cytryna / 8,20 1,77 21,59 15,58 3,99 1,90
Lemon
Pomarancza /
Orange 5,00 0,80 16,00 9,60 2,46 192
Melon / 2,50 0,60 24,00 7,50 1,92 3,00




Melon
Gruszka /
Pear 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Razem (grupa) / * ek -
Group total 28,10 7,42 26,41 94,39 24,20 3,36

Objasnienia / Explanatory notes:

* udziatl ubytkéw masowych w odniesieniu do masy surowcow danej grupy / share of mass losses relative to the total mass of raw
materials within a given group

** udziat strat ekonomicznych danej grupy w catkowitej warto$ci strat ekonomicznych wszystkich analizowanych surowcow / share
of economic losses of a given group in the total economic loss value of all analyzed raw materials

*** $rednia jednostkowa warto$¢ strat ekonomicznych wyrazona w zt/kg surowca, obliczona jako iloraz sumy strat ekonomicznych
i sumy masy surowcow w danej grupie / mean unit economic loss expressed in PLN/kg of raw material, calculated as the ratio of total
economic loss value to the total mass of raw materials within a given group
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Nizsze wartosci ubytkéw odnotowano w przypadku melona (24,00 %), cytryny
(21,59 %) oraz pomaranczy (16,00 %), co wynika przede wszystkim z mniejszego
udziatu czgéci niejadalnych w stosunku do masy catkowitej owocu oraz sposobu ich
wykorzystania w produkcji gastronomicznej (Tabela 3). Brak ubytkow na etapie ob-
robki wstepnej w przypadku gruszek wynikal ze sposobu ich dystrybucji w analizowa-
nym obiekcie gastronomicznym. Owoce te byly serwowane w cato$ci w ramach bufetu
$niadaniowego oraz jako element zestawow $niadaniowych na wynos dla gosci opusz-
czajacych obiekt we wczesnych godzinach porannych. W zwigzku z tym nie podlegaty
one obrobce wstepnej, a ewentualne odpady powstawaty dopiero na etapie konsumpcji
i nalezy je klasyfikowa¢ jako odpady pokonsumpcyjne, a nie straty surowcowe powsta-
jace na etapie przygotowania produkc;ji.

Straty ekonomiczne powstajgce podczas obrobki wstepnej surowcow

Analiza strat ekonomicznych wykazala, ze calkowita wartos¢ surowcoéw utraco-
nych na etapie obrobki wstepnej wyniosta 389,98 zt, co stanowito 20,49 % wartosSci
analizowanych surowcow roslinnych. Oznacza to, ze niemal co pigta ztotdéwka prze-
znaczona na zakup surowcoéw roslinnych byla tracona juz na etapie przygotowania
produkcji gastronomicznej. Dodatkowa analiza struktury strat ekonomicznych wykaza-
fa, ze dominujaca grupe stanowity warzywa, ktoérych udziat w catkowitej warto$ci strat
ekonomicznych wyniést 75,80 %, natomiast udziat strat owocow wynidst 24,20 %.
Wynik ten pozostaje spojny z dominujacym udziatem warzyw w strukturze masy ana-
lizowanych surowcow wykorzystywanych w produkcji gastronomicznej. (Tabela 3).
Najwigkszy udziat w strukturze strat ekonomicznych odnotowano w przypadku ziem-
niakow (115,56 zt), ktére odpowiadaty za 24,67 % catkowitej warto$ci strat ekono-
micznych wszystkich analizowanych surowcoéw. Byto to zwigzane przede wszystkim z
ich dominujacego udzialu w strukturze masy analizowanych surowcow (38,55 % cat-
kowitej masy surowcéw), stosunkowo wysokiego poziomu strat technologicznych
(30,20 %) oraz ich powszechnego wykorzystania w produkcji gastronomicznej, jako
podstawowego dodatku skrobiowego do dan a la carte, bufetowych oraz podczas przy-
je¢ okolicznosciowych. Wynik ten wskazuje, ze surowce o duzym udziale masowym w
produkcji gastronomicznej moga generowacé najwyzsze straty ekonomiczne nawet przy
relatywnie niskiej cenie jednostkowej.

Istotne straty ekonomiczne odnotowano rowniez w przypadku surowcow o wyz-
szej wartosci jednostkowej, takich jak kiwi (38,40 zt), rzodkiewka (36,00 zt) oraz ana-
nas (23,31 zt). W ich przypadku poziom strat determinowany byt przede wszystkim
duzym udziatem czgsci niejadalnych oraz koniecznos$cig intensywnej obrobki wstep-
nej. Analiza jednostkowej warto$ci strat ekonomicznych potwierdzita wysoki poziom
strat ekonomicznych w przeliczeniu na jednostk¢ masy tych surowcow, ktory wyniost
odpowiednio 9,60 z¥/kg dla kiwi, 10,29 zt/kg dla rzodkiewki oraz 6,86 zl/kg dla anana-
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sa. Relatywnie wysokie straty ekonomiczne odnotowano takze w przypadku cukinii
(24,12 zt) oraz korzenia pietruszki (20,88 zt), co wynikato z polaczenia umiarkowanie
wysokiego udzialu masowego oraz charakterystyki morfologicznej surowca wymaga-
jacej doczyszczania powierzchni.
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Rycinal. Zalezno$¢ pomigdzy ubytkami masowymi a stratami ekonomicznymi surowcow roslinnych
podczas obrobki wstepnej

Figure 1. The relationship between mass losses and economic losses of plant raw materials during pre-
treatment

Zaobserwowano tendencje wskazujaca, ze wigkszym ubytkom masowym towa-
rzyszyl wyzszy poziom Strat ekonomicznych, co sugeruje, ze wielkos¢ ubytkow maso-
wych moze wptywac na poziom strat ekonomicznych powstajacych podczas obrobki
wstepnej surowcow roslinnych (Rycina 1). Jednoczesnie obserwowano przypadki su-
rowcow o relatywnie niewielkiej masie ubytkow, lecz istotnym znaczeniu kosztowym,
co potwierdza wplyw ceny jednostkowej na koncowy bilans strat ekonomicznych.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze poziom strat ekonomicznych w gastronomii determi-
nowany jest jednocze$nie przez dwa zasadnicze czynniki: udzial masowy danego su-
rowca w strukturze produkcji oraz jego wartos¢ jednostkowa. Potwierdza to koniecz-
no$¢ rownoleglego monitorowania strat zarowno w ujeciu ilosciowym, jak
i ekonomicznym w procesie zarzadzania efektywnoscia wykorzystania surowcoOw
w produkcji gastronomicznej.

Zgodnie z analizg ekoefektywnos$ci przedstawiong przez Papargyropoulou i wsp.
[20] surowce charakteryzujace si¢ jednocze$nie wysokim udziatem ubytkéw oraz wy-
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sokg warto$cig ekonomiczng powinny stanowi¢ priorytet dziatan ograniczajacych mar-
notrawstwo zywnosci. Analizowane w niniejszym badaniu surowce pochodzenia ro-
$linnego, mimo wysokiego udzialu masowego, naleza zazwyczaj do kategorii
0 $redniej ekoefektywnosci ze wzgledu na relatywnie niskg warto$¢ jednostkowa.
Oznacza to, ze ograniczanie ich marnotrawstwa moze miec istotne znaczenie srodowi-
skowe oraz organizacyjne, cho¢ w mniejszym stopniu ekonomiczne.

Znaczenie technologiczne uzyskanych wynikow

Badania dotyczace marnotrawstwa surowcow w gastronomii wskazuja jedno-
znacznie, ze obrobka wstepna stanowi jeden z kluczowych etapéw generowania strat
technologicznych, zwlaszcza w przypadku warzyw i surowcow nieprzetworzonych. Ich
wielko$¢ zalezy od: cech morfologicznych surowca, stopnia standaryzacji proceséw
technologicznych, poziomu mechanizacji prac, organizacji pracy kuchni i kwalifikacji
personelu. Nalezy pamieta¢, ze manualna obrobka wstepna zwigksza zmiennosé
i poziom strat technologicznych, poniewaz zalezy od do$wiadczenia pracownika
i ergonomii stanowiska pracy [10].

Badania prowadzone w sektorze HoReCa wykazaty, ze nieefektywne procedury
przygotowania surowcow oraz brak standaryzacji operacji technologicznych naleza do
przyczyn strat powstajacych w kuchniach zbiorowego zywienia [22]. Konarzewska
zauwaza, ze zastosowanie urzadzen mechanicznych (np. obieraczek) moze przyczyniaé
si¢ do ograniczenia ubytkdw surowcowych poprzez zwigkszenie powtarzalnos$ci proce-
su, skrocenie czasu przygotowania oraz ograniczenie nadmiernego usuwania czesci
jadalnych. Wskazuje, ze w przypadku ziemniakow obrdbka mechaniczna moze wigzaé
si¢ z nizszym poziomem odpaddéw w pordwnaniu z obieraniem recznym [13].

Istotne znaczenie ma rOwniez poziom przygotowania personelu. Badania Okumus
i wsp. [18] wskazuja, Zze szkolenia pracownikow kuchni w zakresie racjonalnej gospo-
darki surowcami oraz technik ograniczania strat moga znaczaco zmniejsza¢ ilo§¢ mar-
nowanej zywnosci. Ponadto wskazuje sie, ze styl zarzadzania kuchnig oraz zaangazo-
wanie kadry kierownicze] odgrywaja istotng role w ograniczaniu strat
technologicznych poprzez ksztattowanie kultury organizacyjnej ukierunkowanej na
minimalizacj¢ marnotrawstwa zywnosci [7, 15, 21].

Mozliwosci ograniczenia ubytkéw surowcowych

Jednym z podstawowych sposobow ograniczenia marnotrawstwa surowcow jest
zastosowanie mechanicznego obierania warzyw z wykorzystaniem obieraczek bebno-
wych lub ptuczko-obieraczek. W analizowanym obiekcie wszystkie operacje realizo-
wano manualnie, co mogto sprzyja¢ zwigkszonemu poziomowi ubytkow, zwlaszcza
w przypadku ziemniakéw, ktore generowaly najwyzszy udziat ubytkow masowych.
Mechanizacja procesu pozwala na ograniczenie usuwania czesci jadalnych suroweca,
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atym samym zmniejszenie ubytkow technologicznych. Ubytki powstajace podczas
mechanicznego obierania ziemniakow wynosza zazwyczaj okoto 17 + 22 %, podczas
gdy w przypadku obierania rgcznego moga osiggac poziom 27 + 50 %, w zaleznosci od
jakosci surowca oraz umiejetnosci personelu [6].

Istotnym kierunkiem ograniczania marnotrawstwa jest rowniez zagospodarowanie
produktow ubocznych powstajacych podczas obierania warzyw, np. poprzez wykorzy-
stanie obierek do przygotowania wywaréw lub wyrobow fermentowanych. Dzialania
tego typu wpisuja si¢ w koncepcje zagospodarowania produktéw ubocznych, przetwa-
rzania zywno$ci i stanowia jeden z elementow zwickszania efektywnosci wykorzysta-
nia surowcoOw w gastronomii [11, 27].

W warunkach ograniczen przestrzeni produkcyjnej lub organizacyjnych alterna-
tywg moze by¢ réwniez zastosowanie pdlproduktow w postaci surowcdw wstepnie
przygotowanych do dalszej obrobki technologicznej, co pozwala ograniczy¢ ilos¢ bio-
odpadow powstajacych w zapleczu produkcyjnym oraz zwigkszy¢ powtarzalnos¢ pro-
cesu przygotowania potraw [23]. Dodatkowo w badaniach wskazano, ze standaryzacja
technik obrobki oraz szkolenia personelu stanowia istotny element ograniczania strat
surowcowych na etapie przygotowania surowcoéw w gastronomii [8, 14, 15]. Warto
podkresli¢, ze ograniczenie marnotrawstwa surowcOéw moze by¢ roOwniez osiggnicte
poprzez zastosowanie prostych rozwigzan organizacyjno-technologicznych, takich jak
rezygnacja z obierania wybranych surowcéw w sytuacjach, w ktorych nie jest to tech-
nologicznie konieczne. Przykladem moze by¢ wykorzystanie ziemniakow
w mundurkach jako dodatku skrobiowego w serwisie bufetowym. Rozwigzanie to ma
szczegoblne znaczenie w odniesieniu do surowcdéw generujacych najwyzsze ubytki ma-
sowe podczas obrobki wstepnej, takich jak ziemniaki, w przypadku ktérych usuwanie
skorki stanowi gltéwne zrddto ubytkow technologicznych.

Podejscie polegajace na racjonalnym wykorzystaniu surowcow, w tym takze cze-
$ci tradycyjnie uznawanych za mniej wartoSciowe kulinarnie, znajduje odzwierciedle-
nie rowniez w praktyce wspolczesnej gastronomii wysokiej jakosci. Massimo Bottura,
wioski szef kuchni restauracji Osteria Francescana wyrdznionej trzema gwiazdkami
Michelina, podkresla rolg kreatywnosci kucharzy w przeksztatcaniu sktadnikow pomi-
janych lub niedocenianych w pelnowartosciowe elementy potraw, wskazujac,
ze jednym z przywilejow zawodu kucharza jest ,,przeksztalcanie tego, co jest pomija-
ne, w cos niezwyklego” [28, 29]. Podejscie to dobrze wpisuje si¢ w ide¢ ograniczania
marnotrawstwa zywnosci poprzez §wiadome i odpowiedzialne gospodarowanie surow-
cami w gastronomii.

Konieczne sg dalsze badania dotyczace poziomu marnotrawstwa zywnosci w sek-
torze HoReCa, uwzgledniajace poszczegdlne etapy procesu technologicznego, rodzaje
wykorzystywanych surowcow, stosowane metody przetwarzania oraz organizacj¢ pro-
cesu produkcyjnego.



134 Szymon Andrzejwski, Anna Sylwia Tarczynska

WhioskKi

1. Obrobka wstepna brudna surowcow roslinnych stanowi istotny etap generowania
strat technologicznych w produkcji gastronomicznej. W analizowanym obiekcie
gastronomii hotelowej udzial ubytkéw wyniost 22,44 % masy surowcoOw wejscio-
wych, co potwierdza znaczenie tego etapu w strukturze powstawania bioodpadoéw
w zapleczu produkcyjnym.

2. Najwigkszy udzial ubytkow masowych odnotowano w przypadku ziemniakow
(30,20 %), co wynikato z ich dominujacej obecnosci w strukturze surowcowej pro-
dukcji oraz koniecznos$ci usuwania skorki i czesci uszkodzonych podczas obrobki
reczne;j.

3. Wyzszy udzial procentowy ubytkow stwierdzono w grupie owocow (26,41 %) niz
w grupie warzyw (22,03 %), co byto zwiagzane z wigkszym udziatem czg$ci nieja-
dalnych, stopniem dojrzatosci owocow oraz koniecznos$cig doktadniejszego usu-
wania czeSci niejadalnych w przypadku surowcow przeznaczonych do bezposred-
niej konsumpcji.

4. Wykazano zalezno$¢ pomiedzy wielkosciag strat masowych a poziomem strat eko-
nomicznych, co potwierdza, ze udzial masowy surowca stanowi gtowny czynnik
determinujgcy skale strat ekonomicznych w warunkach produkcji gastronomicznej.

5. Wykorzystanie surowcdéw w calosci lub zastosowanie produktéw wstepnie przygo-
towanych technologicznie moze istotnie ogranicza¢ poziom marnotrawstwa zyWw-
nosci powstajacego na etapie przygotowania.

6. Monitorowanie ubytkow surowcowych w ujeciu ilo$ciowym i ekonomicznym,
prowadzone na poziomie poszczegdlnych etapow procesu technologicznego,
W tym obrobki wstepnej brudnej, moze stanowié skuteczne narzedzie wspierajace
racjonalne gospodarowanie surowcami oraz dziatania ograniczajace marnotraw-
stwo zywnosci w zaktadach gastronomicznych.
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LEVEL OF PLANT RAW MATERIAL WASTE DURING PRELIMINARY PROCESSING
IN FOODSERVICE OPERATIONS — A CASE STUDY OF AHOTEL RESTAURANT

Summary

Background. Preliminary processing of plant raw materials constitutes a fundamental stage of the
technological process in foodservice operations, preparing raw materials for subsequent stages of meal
production. This stage may generate a substantial level of raw material waste with technological and eco-
nomic implications; therefore, the monitoring of such waste represents an important element of rational
food management in catering establishments. The aim of the study was to determine the level of plant raw
material waste generated during preliminary processing in foodservice operations. An additional objective
was to identify the raw materials generating the highest losses and to determine their magnitude in both
quantitative and economic terms. The study was conducted in a restaurant kitchen operating within a hotel
facility located in north-eastern Poland, serving individual guests, hotel residents and special events.
Measurements were carried out over a period of seven days in May 2025, during a period of high kitchen
workload. The mass of plant raw materials before and after preliminary processing was recorded, enabling
the determination of waste levels (kg and %). In addition, the economic value of waste was estimated
based on unit prices obtained from the accounting documentation of the facility. Raw material processing
was performed manually.

Results and conclusions. The total mass of analyzed plant raw materials amounted to 298.33 kg, of
which 231.39 kg of semi-processed products were obtained after preliminary processing. Waste mass
amounted to 66.94 kg (22.44 %), and its economic value was estimated at PLN 389.98, out of a total raw
material value of PLN 1,903.58. The highest mass losses were observed for potatoes, whereas the highest
percentage losses were recorded for pineapple and kiwi, mainly due to the high proportion of inedible
parts and the necessity of their removal during manual processing. The results indicate that preliminary
processing of plant raw materials may constitute a significant source of food waste in foodservice opera-
tions, and that its monitoring may support waste-reduction measures, including the selection of appropriate
processing methods and the utilization of by-products.

Key words: preliminary processing, technological losses, plant raw materials, food waste, foodservice
operations, case study



