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Wstęp 

W Polsce przetwórstwo mięsne jest ważną branżą prze-
mysłu rolno-spożywczego i ma istotny wpływ na rozwój 
gospodarczy, generując około 2,4% polskiego PKB oraz 
miejsca pracy, ponieważ branża ta należy do jednego 
z największych pracodawców w kraju, zatrudniając 
w latach 2015-2023 około 150 000 osób [30]. Niewątpli-
wie produkty branży przetwórstwa mięsnego są także 
istotną składową, tj. około 10% całkowitego polskiego 
eksportu. W 2020 r. Polska wyeksportowała prawie 
907 tys. Mg wyrobów z mięsa wołowego, wieprzowego 
i drobiowego o wartości ponad 2,1 mld euro. W Europie 
w latach 1990-2016 wystąpił wzrost spożycia mięsa. 
W przeliczeniu na mieszkańca spożycie mięsa wynosiło 
w granicach 63,4-65,8 kg [25]. Trudno zatem odmówić 
tej branży istotnego wypływu na wskaźniki makroeko-
nomiczne w Polsce. 

Podobnie jak w wielu innych krajach, polska branża 
mięsna stoi przed problemami takimi jak rosnące koszty 
surowców, wzrost cen nośników energii, epidemie cho-
rób zwierzęcych oraz rosnąca konkurencja ze strony 
otoczenia zewnętrznego. Struktura kosztów w przetwór-
stwie mięsnym może się różnić w zależności od wielu 
czynników, w tym rodzaju przetwarzanego mięsa, loka-
lizacji zakładu produkcyjnego, wielkości produkcji i po-
ziomu automatyzacji procesów produkcyjnych. Można 
wyróżnić kilka podstawowych kategorii kosztów, które 
w sposób istotny wpływają na koszty całkowite. Zazwy-
czaj największym kosztem w przetwórstwie mięsnym, 

stanowiącym ok. 50% kosztów całkowitych jest koszt 
surowców. Koszty pracy mogą obejmować płace, które 
stanowią ok. 20% kosztów całkowitych w tej branży. Po-
nadto koszty maszyn i aparatury mogą stanowić ok. 15% 
wszystkich kosztów. 

Energia i paliwa mogą wynosić ok. 5% wszystkich 
kosztów (szczególnie w przypadku przedsiębiorstw wy-
korzystujących wiele systemów chłodniczych). W tym 
kontekście należy także zwrócić uwagę na opłaty śro-
dowiskowe. Bezpieczeństwo energetyczne kraju, rozpa-
trywane wieloaspektowo, jest stanem gospodarki umoż-
liwiającym pokrycie zapotrzebowania odbiorców na ener-
gię w sposób technicznie i ekonomicznie uzasadniony, 
z uwzględnieniem wymagań ochrony środowiska natu-
ralnego, w myśl obowiązującego w tym zakresie prawa. 
Zasady i warunki korzystania ze środowiska, a w szcze-
gólności zasady ustalania warunków ochrony zasobów 
środowiska, wprowadzania substancji lub energii do 
środowiska, obowiązku ponoszenia opłat za korzysta-
nie ze środowiska określa Ustawa z dnia 27 kwietnia 
2001 r. – Prawo ochrony środowiska. Ustawa określa 
także obowiązki organów ochrony środowiska oraz for-
my i przesłanki ponoszenia odpowiedzialności za naru-
szenie wymagań ochrony środowiska lub korzystania ze 
środowiska. Strategia rozwoju energetyki powinna obej-
mować łącznie bezpieczeństwo energetyczne i żywno-
ściowe, gdyż te są ze sobą ściśle połączone. Zużycie 
nośników energii w zakładach przetwórstwa mięsnego 
zależy od wielu czynników, spośród których wymienia 
się np.: wielkość i strukturę przerobu, stosowaną tech-
nologię produkcji, termofizyczne właściwości surowca, 
stopień zmechanizowania operacji produkcyjnych oraz 
stopień wykorzystania zdolności przerobowej. Według 
Rybarczyka [18], pozyskiwanie surowca mięsnego wią-
że się z koniecznością zagospodarowania odpadów po-
wstających w trakcie cyklu produkcyjnego, których ilość 
może wynosić do 40% masy surowca. Zagospodarowa-
nie odpadów poubojowych wymaga racjonalnego i bez-
piecznego dla środowiska ich przetwarzania [22]. Od-
pady te mogą stanowić substrat w biogazowniach. Za-
potrzebowanie na nośniki energii jest uwzględniane 
między innymi w pozwoleniu zintegrowanym, stanowią-
cym zbiór wymagań i zasad wpływających na efektyw-
ną ochronę środowiska z uwzględnieniem najlepszych 
dostępnych technik produkcyjnych [5, 7, 28]. Ponadto 
nowoczesne metody zarządzania energią (benchmar-
king) w zakładach produkcyjnych wymagają tworzenia 
baz danych przydatnych w analizie efektywności ener-
getycznej przetwarzania żywności oraz dostarczania 
reprezentatywnych danych wejściowych. Na rysunku 1. 
przedstawiono czynniki stanowiące uwarunkowania pra-
cy zakładów branży mięsnej.

Koszty przetwarzania i konserwacji żywności mają 
istotny związek z energochłonnością i efektywnością 
energetyczną produkcji. Woda używana w zakładach 
przemysłu mięsnego jest traktowana jako surowiec do 
produkcji oraz nośnik energii. Zakłady mięsne można 
także rozpatrywać w kontekście ich oddziaływania na 
środowisko oraz jako jeden z elementów biogospodarki 
[3, 8, 22, 24]. Zakłady tej branży często są uznawane za 
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miejsca powstawania trudnych do oczyszczenia ście-
ków, charakteryzujących się dużym ładunkiem zanie-
czyszczeń organicznych. Wody odpadowe oprócz bia-
łek i tłuszczów zawierają także trudno biodegradowalne 
związki chemiczne pochodzące z procesu mycia ma-
szyn, aparatury i hal produkcyjnych. Ilości ścieków są 
uzależnione od wielkości produkcji poszczególnych za-
kładów. Na przykład średnia ilość ścieków powstają-
cych w wybranym zakładzie mięsnym wynosi 150 m3/d 
czemu odpowiada wielkość równoważnej liczby miesz-
kańców RLM wg BZT5 około 9500 [10]. Równoważna 
liczba mieszkańców wyraża wielokrotność ładunku za-
nieczyszczeń w ściekach powstających w stosunku do 
jednostkowego ładunku zanieczyszczeń w ściekach od-
prowadzanych od jednego mieszkańca w ciągu doby 
(określany jako BZT5), równego 60 g O2/24 h (na podsta-
wie Polskiej Klasyfikacji Statystycznej Dotyczącej Dzia-
łalności i Urządzeń Związanych z Ochroną Środowiska 
– rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 2 marca 1999 r., 
Dz. U. poz. 218. Do omawianej problematyki należy 
zaliczyć także emisję odorów (wyziewów) oraz hałasu 
[7, 28]. 

Celem pracy jest kolejne porządkowanie danych wej-
ściowych z uwzględnieniem oryginalnego schematu za-
kładu przemysłu mięsnego jako użytkownika nośników 
energii oraz synteza wyników badań dotyczących uwa-
runkowań środowiskowych pracy zakładów tej branży. 
Wśród celów pracy jest również określenie wskaźników 
ekoefektywności przedsięwzięć inwestycyjnych istot-
nych w ocenie innowacji wprowadzanych w zakładzie 
produkcyjnym w kontekście jego oddziaływania na śro-
dowisko. W związku z tym przytoczono publikacje i ma-
teriały źródłowe dotyczące omawianej problematyki, 
z uwzględnieniem wyników badań własnych autorów. 
Ocena użytkowania nośników energii

W celu usystematyzowania dostępnych wskaźników sto-
sowanych w tym zakresie posłużono się schematem za-
kładu przetwórstwa mięsnego jako użytkownika nośni-
ków energii. Na rysunku 2 przedstawiono schemat za-
kładu tej branży i występujące w nim przepływy nośni-
ków energii. Do oceny efektywności gospodarki energią 
lub wodą w zakładach tej branży najczęściej stosuje się 
wskaźniki jednostkowego zużycia nośnika energii (W) 

oraz wskaźniki efektywności energetycznej (EE) i wskaź-
niki efektywności zużycia wody (EW). Analiza zużycia 
energii i wody wymaga posłużenia się m.in. zakładowy-
mi wskaźnikami jednostkowego zużycia nośników ener-
gii (WZ). Obejmują one wszystkie odbiorniki energii 
związane z przemianami nośników i ich użytkowaniem 
w zakładzie traktowanym jako całość. Mniejszy zakres 
wiedzy na temat energochłonności produkcji zakładu 
mięsnego wnoszą wskaźniki: technologiczny WT, pro-
dukcyjny WP i agregatowy WA. Analogiczne uwagi doty-
czą również np. wskaźników EEe i EEW. Efektywność 
energetyczna wyraża się ilorazem uzyskanego efektu 
produkcyjnego do poniesionego nakładu (zużycia ener-
gii). Efektywność energetyczna (EE), zgodnie z Ustawą 
z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywności energetycznej, 
jest to „stosunek uzyskanej wielkości efektu użytkowego 
danego obiektu, urządzenia technicznego lub instalacji, 
w  typowych warunkach ich użytkowania lub eksploata-
cji, do ilości zużycia energii przez ten obiekt, urządzenie 
techniczne lub instalację, niezbędnej do uzyskania tego 
efektu”. Zakresy wskaźników efektywności energetycz-
nej także przedstawiono na rysunku 2 wraz ze wskaźni-
kami energochłonności produkcji. Poprawa efektywno-
ści energetycznej może być związana ze zmniejszeniem 
zapotrzebowania na nośniki energii oraz strat podczas 
przemian, przesyłania i ich finalnego wykorzystania. 
Może to być skutkiem zmian w technologii, zapewniają-
cych niezmienny lub wyższy poziom produkcji. Efektami 
mogą być: poszanowanie energii, zmniejszenie zużycia 
zasobów naturalnych, redukcja emisji zanieczyszczeń 
oraz ograniczanie ilości wytwarzanych odpadów na każ-
dym etapie produkcji i przetwarzania mięsa [9, 16, 19]. 
Łączna masa odpadów z przemysłu mięsnego w ciągu 
roku wynosi ok. 945 Mg. Jedną z możliwości zagospo-
darowania odpadów jest utylizacja termiczna. Popiół 
z tej utylizacji zawiera fosfor w ilościach porównywal-
nych, do tych, które znajduje się w naturalnych surow-
cach fosforowych [20]. Z dostępnych źródeł wynika, że 
energochłonność produkcji jest wyrażana przy pomocy 
różnych wskaźników, a przyczyny zmienności zużycia 
nośników energii w zakładach mięsnych różnej wielko-
ści nie zostały w pełni wyjaśnione [17, 23]. Przytaczane 
w pracach [4, 15, 24] wskaźniki jednostkowego zużycia 
nośników energii (WA, WT, WZ) wymagają aktualizacji 
i uszczegółowienia zakresów.

Na rysunku 3 przedstawiono przemiany oraz straty 
energii (Qn) na etapach / poziomach przemian energe-
tycznych (np.Q2',Q3') w zakładzie produkcyjnym, którego 
schemat przedstawiono na rysunku 2 oraz straty na po-
ziomie wskaźnika zakładowego (np. Q1).

Na rysunku 3 wyodrębniono następujące poziomy 
użytkowania energii:

A. Zasilanie w nośniki energii. Na tym poziomie prowa-
dzi się pomiary zużycia nośników energii (Ae, Ac) i wody 
(Aw), oznaczonych jako poz. 1÷4 wraz z węzłami 5 
i 6 na rysunku 2, niezbędnych do wyznaczenia zakła-
dowych wskaźników (WZ) jednostkowego zużycia no-
śników energii (We, Wc, Ww) oraz odpowiednich wskaź-
ników efektywności energetycznej stanowiących 
odwrotność wymienionych wskaźników jako EE, EW.

Rys. 1. Zakład przemysłu mięsnego w środowisku [Opra-
cowanie własne]
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B. Przemiany nośników energii i dalsza transfor-
macja parametrów z poziomu A oznaczono jako 
poz. 7 i 9 na rysunku 2. Poziom obejmuje produk-
cyjny wskaźnik jednostkowego zużycia energii 
(WP) i efektywności energetycznej (EEP). Występują 
tu możliwości gospodarki skojarzonej, np. wykorzy-
stanie biogazu na cele energetyczne. Na tym po-
ziomie biogazownia (poz. 8, rys. 2) może być zasi-
lana strumieniem odpadów (np. treść pokarmowa 
ubitych zwierząt) z poziomu C. Biogaz jako produkt 
fermentacji metanowej ubocznych produktów po-
chodzenia zwierzęcego (kategoria 2 i 3) stanowi 
mieszaninę gazów, w której skład wchodzą metan 
(30-70%) i dwutlenek węgla (30-70%) oraz niewiel-
kie ilości H2S, pary wodnej, wodoru oraz N2 i NH3. 
Wartość opałowa metanu wynosi około 39,7 MJ/m3. 
Biogaz o średniej zawartości CH4 wynoszącej 
62% ma wartość opałową 22,1 MJ/m3 [21, 26]. 
Przykładem produkcji biogazu może być instalacja 
w Zakładzie Food Service Sp. z o.o. w Rawie Ma-
zowieckiej. Biogazownia w Koczale może być uzna-
na za wzorcowy przykład gospodarki obiegu za-
mkniętego (GOZ). Goodvalley jako jeden z naj-
większych producentów w branży mięsnej [1, 27], 
zarządza także ośmioma biogazowniami rolniczy-
mi. Należy zaznaczyć, że poferment stanowi od-
pad oznaczony kodami 19 06 05 lub 19 06 06. 
Wprowadzenie pofermentu do obrotu jako nawozu 
organicznego wymaga stosownej certyfikacji [2]. 
Biogaz jako paliwo może być używany w kotłowni 
zakładowej (poz. 7, rys. 2). Termiczna utylizacja mą-
czek zwierzęcych (wartość opałowa 18,5 MJ/kg) 
oraz biomasy odpadowej (wartość opałowa tłusz-
czu zwierzęcego 38,3 MJ/kg) może być źródłem 
energii oraz przykładem wdrażania zasad biogo-
spodarki [14]. Mączka mięsno-kostna charaktery-
zuje się wysokim ciepłem spalania (23979 kJ/kg), 
porównywalnym z wysokiej klasy węglem energe-

tycznym [6]. Zespół sprężarek 
chłodniczych, występujących na 
tym poziomie, jest największym 
odbiorcą energii elektrycznej, 
zużywającym 24-50% energii 
elektrycznej w całym zakładzie 
[11, 28].
C. Użytkowanie nośników ener-
gii. Na tym poziomie stosuje 
się maszyny, aparaturę i urzą-
dzenia produkcyjne (poz. 10 na 
rys. 2). Poziom ten obejmuje 
energię końcową wprowadzo-
ną w procesach i operacjach 
produkcyjnych bez dalszego 
przetworzenia jej nośników na 
inne nośniki energii (np. olej na-
pędowy w środku transportu, 
woda gorąca w wymienniku 
ciepła, ciepło w parze wodnej, 
praca mechaniczna, chłód tech-

nologiczny, oświetlenie, wytworzenie podciśnienia). 
W zakładach produkcyjnych, w których występuje 
odzyskiwanie energii, poziom ten może być znacz-
nie rozbudowany. Z tego względu przedstawiony 
na rys. 3. wykres Sankey’a może uwzględniać wie-
lokrotne wykorzystanie energii (np. strumienie Q2'' 
i Q3''). Poziom obejmuje zakres technologicznego 
wskaźnika jednostkowego zużycia energii (WT). 
Węższy od wskaźników technologicznych (WT, 
EET) zakres, obejmują wskaźniki agregatowe wyra-
żające energochłonność WA poszczególnych ma-
szyn i aparatów tworzących linię technologiczną 
oraz odpowiednio wskaźniki efektywności energe-
tycznej (EEA). Przykłady maszyn i aparatury: Mię-
so – Metalbud NOWICKI (nowickifm.com) [13]; 
JWE-BANSS – leading slaughtering and meat pro-
cessing systems (jwebanss.de) [5]. Można także 
korzystać z listy tzw. zielonych urządzeń i materia-
łów (ZUM) spełniających wymagania techniczne 
określone w programie „Czyste powietrze” [29].

D. Energia wykorzystana. Odpowiada użytecznie 
wykorzystanej energii (energii włożonej A4) nie-
zbędnej do uzyskania produktu finalnego (Z) w za- 
kładzie produkcyjnym. Jest równocześnie poziomem 
odniesienia dla energii wprowadzanej (A1) na po-
ziom A. Przykładowo maksymalizacja współczynni-
ka η4 = A4/A1 przy najniższych wartościach wskaź-
nika WZ oraz zachowaniu zamierzonej jakości pro-
duktów, może świadczyć o poprawnie prowadzonej 
gospodarce energią. Pozostaje tylko pytanie o koszt 
jednostki energii A1 doprowadzanej na poziom A, 
co jest istotne przy transformacji energetycznej. 

Zależnie od zakresu prowadzonych analiz, oczysz-
czalnia ścieków może być zaliczana do wskaźników WT, 
WP, lub WZ jako odrębny obiekt (poz. 11 rys. 2). Zwięk-
szenie produkcji biogazu w oczyszczalniach ścieków 
może następować poprzez współfermentację osadów 
ściekowych z osadami z odtłuszczaczy z zakładu prze-
twórstwa mięsnego [12].

Rys. 3. Zakresy stosowania wskaźników jednostkowego zużycia nośników energii 
w zakładach produkcyjnych [Opracowanie własne]
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XVIII Forum 
Zootechniczno- 
-Weterynaryjne 

w Poznaniu
Kontynuując inicjatywę prof. dr. hab. Zbigniewa Sobka, 
już pod nowymi rządami prof. dr. hab. Adama Cieślaka 
zorganizowano XVIII Forum Zootechniczno-Weteryna-
ryjne. Głównym tematem tegorocznego sympozjum były 
rozważania na temat „Rozrodu zwierząt w dobie selekcji 

genomowej”. Temat wzbudził ogromne zainteresowanie, 
a na tegoroczne forum zarejestrowało się ponad 300 
uczestników. 

XVIII Forum Zootechniczno-Weterynaryjne zostało 
objęte Patronatem Honorowym Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi, Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rol-
nictwa, Krajowego Ośrodka Wsparcia Rolnictwa, Głów-
nego Lekarza Weterynarii, Rektora Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu, Prezydenta Polskiej Federa-
cji Hodowców Bydła i Producentów Mleka, Polskiego 
Związku Hodowców Koni oraz Dziekana Wydziału Me-
dycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzętach Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Niezmiennie wspie-
rała nas prasa branżowa, Przegląd Hodowlany oraz 
Animal Science and Genetics, oraz Top Agrar, Hodow-


