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- Linie do napetnia, zgrzewania i zamykania wiader,

- Linie o konstrukciji liniowej oraz rotacyjnej,

- Systemy dozowania: objetoSciowe, wagowe oraz grawitacyjne,
- Urzgdzenia zgrzewajqce tacki w systemie MAP
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« Sterylizacja opakowan, folii oraz produktu = szybki oraz przyjazny dla operatora system

lampami UV, przezbrajania na inne formaty opakowan,

» wytwarzanie sterylnego powietrza - filtry HEPA, = mobilne stacje mycia CIP,

» wysoka jakoS§¢ wykonania urzgdzen » wieloletnie doswiadczenie na rynku polskim
przeznaczona do pracy w ciezkich warunkach, oraz Swiatowym,

« prosta obstuga urzqdzenia, = wysoka wydajnos¢,

» mozliwos€ zgrzewania wiader o réznym ksztatcie, = mozliwoS¢ zastosowania buforéw wiader

» dwa rodzaje zgrzewu wiader na ptasko i pokrywek umozliwiajgcych wydtuzenie
lub z termoformowaniem, ciqgtosci proceséw produkcyjnych bez

- opatentowany system plombowania wiader ingerenciji obstugi linii produkcyjnych.

oparty na wytwarzaniu prézni (mechaniczne
wypchnigcie powietrza),

Dozowniki ttokowe oraz objetosciowe do dozowania:
mleka, Smietany, jogurtow, serkdbw homogenizowanych, serkéw topionych,
soséw serowych, twarogow, kremoéw oraz innych produktéw mleczarskich.

2 tel: +48556255323 @) info@kramfc.com @ www.kramfc.com
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. Procesowej i Biotechnologii Zywnosci
Przewodniczgcy: . o ..
dr hab. inz. Fabian Dajnowiec Wydziat Nauki o Zywnosci

o J Uniwersytet Warminsko-Mazurski

tel. +48 89 523 3204 w Olsztvnie
fabian.dajnowiec@uwm.edu.pl Q y

Sekretarz: ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
dr inz. Jozef Warechowski \f e-mail: techmilk@uwm.edu.pl
tel. +48 89 523 3634 https://techmilk.uwm.edu.pl/
jozef.warechowski@uwm.edu.pl tel./ fax: 89 523 4431

Zgtaszanie uczestnikow z zaktadéw mleczarskich do 16.01.2026 r. na adres techmilk@uwm.edu.pl
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DULCOLYSE - skuteczna dezynfekcja
z minimalng zawartoscig chloranow
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Zastosowanie:

- Dezynfekcja wody

- Dezynfekcja zewnetrznych

| wewnetrznych powierzchni
urzadzen produkcyjnych (CIP)
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ProMinent Dozotechnika Sp. z 0.0.
tel.: 663 300 400 e-mail: biuro@prominent.com www.prominent.pl
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Opakowanie, ktore przejmuje Colostrum Bovinum:

odpowiedzialnosc. od produktu ubocznego do ,btekitnego
Dlaczego worek papierowy staf sie oceanu” branzy mleczarskiej.

jednym z najwazniejszych Rola liofilizacji w budowaniu przewagi

elementow bezpieczenstwa? konkurencyjnej.

40 Marika M. Bielecka, Marek Aljewicz 48 Agnieszka Kopecka

Od ilosci do jakosci: Lampa UV-A BioDtex — nowatorskie
biatka mleka w nowej urzadzenie do wczesnej detekcji biofilmu
piramidzie zywienia W przemysle mleczarskim
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/Moeschle
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Kompletne linie technologiczne do produkcji mleka, przetworo
mlecznych, produktow pochodzenia roslinnego oraz zwierzecego.

Dodatkowo oferujemy najwyzszej jakosci koagulatory,

kotly serowarskie, zbiorniki magazynowe mieka oraz zbiorniki.

fermentacyjne do ukwaszania produktow mlecznych oraz jogurtow.

M: +48 606 392978 T:+4816732 4616 Moeschle Polska Sp. z 0.0.
przemyslaw.nieradka@moeschle.pl ul. Przemystowa 9
www.moeschle.pl 36-065 Dynow



WIADOMOSCI Z BRANZY

Polska Izba Mlcka

na targach Gulfdod w Dubaju

Polska Izba Mleka zorganizowata stoisko narodowe podczas targéw Gulfood — najwiekszych w tym roku tar-
gow spozywczych na Swiecie i jednego z najwazniejszych wydarzen miedzynarodowych dla globalnej branzy
food & beverage. Gulfood od lat stanowi kluczowg platforme spotkan producentéw zywnosci, dystrybutorow,
sieci handlowych, importeréw oraz przedstawicieli sektora HoReCa, umozliwiajgc wymiane doswiadczen,
prezentacje oferty oraz budowanie dtugofalowych relacji biznesowych.

trendy w produkcji i handlu zywnoscig. To przestrzen prezentacji

innowacyjnych produktéw, nowych technologii, rozwigzan w za-
kresie zrownowazonej produkcji oraz kierunkéw rozwoju globalnych
rynkéw. Dla firm udziat w Gulfood oznacza mozliwos$¢ bezposredniego
dotarcia do kontrahentéw z Bliskiego Wschodu, Afryki, Azji i Europy,
a takze realng szanse na rozpoczecie lub rozszerzenie eksportu na dy-
namicznie rozwijajgce sie rynki miedzynarodowe. Obecno$¢ na targach
sprzyja wzmocnieniu rozpoznawalnosci marki, budowaniu wizerunku
wiarygodnego partnera biznesowego oraz prowadzeniu rozméw handlo-
wych w jednym, miedzynarodowym otoczeniu.

Tegoroczna edycja Gulfood ma wyjatkowy charakter réwniez ze
wzgledu na swojg skale organizacyjng. Po raz pierwszy w historii wy-
darzenie odbywa sie jednocze$nie w dwdch lokalizacjach: Dubai World
Trade Centre oraz Dubai Exhibition Centre w Expo City Dubai. W tar-
gach uczestniczy ponad 8 500 wystawcow z 195 krajéw, prezentowa-
nych jest ponad 1,5 miliona produktéw w 12 sektorach tematycznych,
co czyni Gulfood bezkonkurencyjng platforma dla $wiatowego sektora
SpozZywczego.

Udziat w targach Gulfood jest elementem szerszych dziatan Polskiej
Izby Mleka na rzecz rozwoju polskiego eksportu. PIM aktywnie wspiera
krajowych producentéw, organizujgc stoiska narodowe na miedzyna-
rodowych targach, realizujgc projekty promocyjne, misje gospodarcze
oraz inicjatywy majace na celu zwiekszenie konkurencyjnosci polskiego
mleczarstwa na rynkach zagranicznych. Dziafania te przyczyniaja sie

Targi Gulfood sg miejscem, w ktérym wyznaczane sg $wiatowe

12 MLECZARSKIE

T ECHNOTLOGI E

do budowania silnej i rozpoznawalnej marki polskich produktéw mlecz-
nych na $wiecie.

Na stoisku Polskiej I1zby Mleka swojg oferte prezentujg firmy Bartex,
Spétdzielnia Mleczarska w Gostyniu oraz Okregowa Spoétdzielnia Mle-
czarska w Sierpcu, wspélnie promujac polskie mleczarstwo jako sektor
nowoczesny, oparty na wysokiej jakosci, bezpieczenstwie produkcji oraz
miedzynarodowych standardach.

Zapraszamy do odwiedzenia stoiska Polskiej I1zby Mleka w hali Dairy,
pod numerem RJ-43. B

.rl.“
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Zréwnowazonos$¢ coraz czesciej staje sie kluczowym pojeciem w debacie o przysztosci rolnictwa, a sektor
mleczarski jest jednym z obszaréw, w ktérych ma ona szczeg6lne znaczenie. Zrownowazone mleczarstwo to
podejscie, ktdre fgczy odpowiedzialnos¢ srodowiskowa, dobrostan zwierzat, optacalnos¢ ekonomiczng gospo-
darstw oraz wysokg jakos¢ i bezpieczenstwo produktéw trafiajgcych do konsumentéw. Jego celem jest produk-
cja mleka w taki sposéb, aby zaspokajac potrzeby obecnego pokolenia, nie ograniczajgc mozliwosci przysztych.

ymogi stawiane rolnikom w ramach zréwnowazonego mle-

czarstwa obejmujg przede wszystkim odpowiedzialne go-

spodarowanie zasobami naturalnymi. Oznacza to racjonalne
wykorzystanie wody, energii oraz pasz, a takze dbato$¢ o glebe i bio-
roznorodnosé. Coraz wiekszg wage przyktada sie do ograniczania emisji
gazow cieplarnianych, m.in. poprzez poprawe efektywnosci zywienia
kréw, nowoczesne zarzadzanie nawozami naturalnymi oraz inwestycje
w technologie energooszczedne. Istotnym elementem jest rowniez do-
brostan zwierzat, ktéry obejmuje zapewnienie odpowiednich warunkéw
bytowych, dostepu do $wiezej wody, wtasciwej opieki weterynaryjnej
oraz mozliwosci realizowania naturalnych zachowan. Rolnik zobowia-
zany jest takze do przestrzegania rygorystycznych norm higieny i bez-
pieczenstwa produkcji mleka, a w wielu przypadkach do prowadzenia
szczegdtowej dokumentacji potwierdzajacej zgodnosé dziatan z zasada-
mi zrbwnowazonego rozwoju.

Zrownowazone mleczarstwo niesie ze sobg takze konkretne korzy-
éci dla samych rolnikdw. Cho¢ poczatkowo moze wymagaé inwestycji
i zmian w sposobie prowadzenia gospodarstwa, w dtuzszej perspekty-
wie przyczynia sie do wiekszej stabilnosci ekonomicznej. Lepsze zarzg-
dzanie zasobami pozwala obnizy¢ koszty produkcji, poprawa zdrowia
zwierzat zmniejsza straty i wydatki na leczenie, a spetnianie standar-
déw zrownowazono$ci czesto otwiera dostep do programdéw wsparcia
finansowego oraz nowych rynkéw zbytu. Dodatkowo rolnicy zyskujg
wieksze zaufanie spotfeczne i pozytywny wizerunek jako producenci od-
powiedzialni i $wiadomi swojego wptywu na srodowisko.

Korzysci z rozwoju zréwnowazonego mleczarstwa sg wyraznie od-
czuwalne réwniez przez konsumentow. Przede wszystkim otrzymujg
oni produkty o wysokiej jakosci, wytwarzane z poszanowaniem natury
i dobrostanu zwierzat. Mleko i przetwory mleczne pochodzace z takich
gospodarstw czesto charakteryzujg sie lepsza identyfikowalnoscig po-

chodzenia oraz wiekszg transparentnoscig procesu produkcji. Konsu-
ment ma $wiadomos$¢, ze jego wybory zakupowe wspierajg praktyki
ograniczajace negatywny wptyw na klimat i srodowisko, a takze przy-
czyniajg sie do utrzymania lokalnych gospodarstw i obszaréw wiegjskich.
Zrownowazone mleczarstwo buduje rowniez zaufanie do catego fancu-
cha zywnosciowego, dajac poczucie bezpieczenstwa i odpowiedzialnej
konsumpcji.

W kontekscie rosngcych wyzwan klimatycznych i spotecznych zréw-
nowazone mleczarstwo staje sie nie tylko trendem, ale koniecznoscia.
Wspotpraca rolnikow, przetwdrcéw i konsumentéw pozwala tworzyé
system produkcji zywnosci, ktory jest bardziej odporny, etyczny i przy-
jazny dla srodowiska. Dzieki temu mleko przestaje byc¢ jedynie codzien-
nym produktem, a staje sie symbolem $wiadomego wyboru i troski
0 przysztos¢ kolejnych pokolen. m
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TECHNOLOGIE PRODUKCJI

SMIETANKA

Dature

e >+ Future demands kNOWnN

TECHNOLOGICZNA

Jak sztuczna inteligencja optymalizuje

prace polskich mleczarni?

Biznes mleczarski staje sie coraz bardziej] wymagajacy. Dynamiczne regulacje, wahania cen surowca oraz
zmienno$¢ popytu sprawiajg, ze przetworstwo musi dziata¢ szybciej, trafniej i bardziej elastycznie. Z pomo-
ca przychodzg rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji, ktore upraszczajg ztozone procesy i podnosza

odpornos¢ fancucha dostaw.

,Sztuczna inteligencja przestaje by¢ przewaga
konkurencyjng. Staje sie koniecznoscig.”

Al WKRACZA DO POLSKIEGO BIZNESU

Wedtug analiz Gartnera, do 2030 roku ponad 70% duzych przedsie-
biorstw wdrozy sztuczng inteligencje do prognozowania popytu i pla-
nowania fancucha dostaw. Ten globalny trend widoczny jest réwniez
w Polsce — z rozwigzania DATURE Al korzystajg juz m.in. SM Spomlek
i Cedrob S.A.

O TECHNOLOGII: DATURE Al

DATURE to nagradzany polski system oparty na algorytmach uczenia

maszynowego i zaawansowanej matematyce. Jego zadaniem jest:

* generowanie precyzyjnych prognoz popytu,

* wyliczanie optymalnych rekomendacji zatowarowania,

* analizowanie ryzyka brakéw (out-of-stock) oraz nadwyzek (over-
stock),

* symulowanie parametréw dla uzyskania optymalnych kosztéw i mar-
zy

EFEKTY WDROZEN W POLSKICH FIRMACH

* Redukcja bteddéw prognoz o 30-50%
» Ograniczenie utraconej sprzedazy nawet o 65%
* Zmniejszenie nadmiernego zapasu o0 20-50%

Takie wyniki przektadajg sie na realne obnizenie kosztow i zwiekszenie
przewidywalnosci w planowaniu.

14 MLECZARSKIE
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PRZYKLADY WDROZEN

SM Spomlek - case study:
https://dature.cloud/baza-wiedzy/case-study-sm-spomlek-
optymalizacja-procesu-planowania-w-branzy-spozywczej/

Cedrob S.A. - case study:
https://dature.cloud/baza-wiedzy/case-study-cedrob/

NAGRODY | UZNANIE BRANZY

W 2025 roku DATURE zdobyto dwie najwazniejsze nagrody logistyczne:

* Nagroda Gtéwna Eurologistics — Produkt Innowacyjny dla Logistyki,
Transportu i Produkcji

* Logistics Award Polska — ,Systemy IT dla logistyki”

To potwierdzenie, ze polskie rozwigzania Al doréwnujg technologiom
Swiatowym.

PODSUMOWANIE

Planowanie oparte o sztuczng inteligencje to nie przysztos¢ — to teraz-
niejszos¢. Mleczarnie, ktére wdrazajg nowoczesne narzedzia predykcyj-
ne, osiagajg wieksza odpornos¢ operacyjng i stabilnos¢ finansowa.
Technologia juz dziata. Pytanie brzmi: kiedy dotgczysz? m

Smartstock Sp. z o.0.
ul. Krélowej Jadwigi 43, 61 871 Poznan
tel. 534 288 279
e-mail: biuro@smartstock.cloud
www.dature.cloud
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Technologia Maszyny do pakowania Materiaty Systemy oznakowania Ustugi logistyczi I owa cyjne Automatyzacja

pakowania i opakowan ietykietowania opakowaniowe i folie kod lowania imagazynowe proceséw

Testowanie i kontrola
jakosci opakowan

Q9 Aleja Katowicka 62, 05-830 Nadarzyn | @ www.warsawexpo.eu | B /warsawexpo



Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 78.5 61.7 97.3

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 329% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
4-color CMYK Black  -  91.0 79.0 62.0 97.0

Heidelberg PDF Report
Color image resolution 191 dpi is below 260 dpi

Heidelberg PDF Report
Color image resolution 191 dpi is below 260 dpi

Heidelberg PDF Report
Maximum dot area 327% is above the 320% threshold

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK

Heidelberg PDF Report
Image is indexed - Color space: Device CMYK


TECHNOLOGIE PRODUKCJI

"OLAGRO

bod - horeca - foodtech

Nadchodzi najbardziej
kompleksowa edycja
w historii wydarzenia

Nadchodzaca edycja POLAGRA przyniesie nie tylko spotkania z liderami rynku i bogaty program wydarzen -
to takze nowe obszary tematyczne bedace odpowiedzig na najwazniejsze wyzwania stojgce przed sektorem.
W dniach 23-25 wrzesnia 2026 Poznan ponownie stanie sie miejscem, w ktérym branza rolno-spozywcza

wyznaczy kierunek rozwoju.

w Europie Srodkowo-Wschodniej - przestrzen w ktorej od lat

spotykajg sie producenci zywnosci, dystrybutorzy, technolodzy,
eksperci, przedstawiciele sieci handlowych oraz innowatorzy ksztattu-
jacy kierunek rozwoju sektora rolno-spozywczego.

W dniach 23-25 wrze$nia 2026 Poznan ponownie stanie sie cen-
trum globalnego biznesu spozywczego. Nadchodzaca edycja bedzie
nie tylko kontynuacjg najlepszych tradycji targéw, ale tez rozszerze-
niem ich formuty o nowe, wysoce istotne dla branzy obszary.

POLAGRA to jedno z najwazniejszych wydarzen branzowych

Dlaczego warto by¢ czesciag POLAGRA 20267
* Networking z liderami rynku i kluczowymi decydentami — spotkania,
ktére realnie budujg biznes.

* Kompleksowa oferta obejmujgca caty tancuch wartosci — od surow-
cow, przez produkcje i technologie, po opakowania i dystrybucije.

* Ekspercka wiedza — konferencje, debaty i szkolenia. Ponad 60 wy-

darzen na scenie.

Polagra HoReCa by Pawet Gruba — przestrzen, ktéra co roku przy-

cigga najwieksza liczbe profesjonalnych szeféw kuchni i twércow

internetowych w Polsce.

Partnerstwo z Lidl Polska i Zabka Polska — obecno$¢ najwiekszych

graczy rynku poszukujacych nowych dostawcow.

¢ Obecnos$¢ kupcow z najwiekszych sieci handlowych —
na kontrakt.

¢ Program Hosted Buyers — dedykowane zaproszenia dla zagranicz-
nych kupcow.

* Najwieksza w Polsce reprezentacja administracji rzadowej i samo-
rzadowej — bezposredni dialog o przysztosci sektora.

realna szansa

Nowe obszary tematyczne POLAGRA 2026

Tegoroczna edycja wprowadza cztery strategiczne strefy, ktére odpo-
wiadajg na kluczowe wyzwania wspdtczesnego rynku.

1. Gospodarka zarzadzania odpadami
Rosnace koszty energii, presja regulacyjna i potrzeba zréwnowa-
zonego rozwoju powodujg, ze technologie zwiekszajgce efektywnos$é
i ograniczajace straty staja sie priorytetem.
W tej strefie zaprezentujg sie firmy oferujace:
* rozwigzania do przetwarzania odpadéw spozywczych na biomase,
* systemy poprawiajgce efektywno$¢ energetyczng,
* innowacje zgodne z zasadami gospodarki obiegu zamknietego
w sektorze rolno-spozywczym.

18 MLECZARSKIE
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To przestrzen dla przedsiebiorstw, ktére chca taczy¢ biznes z odpo-
wiedzialnoscig Srodowiskowa.

2. Oznaczenia geograficzne
W Swiecie, w ktérym konkurencja jest globalna, a produkty coraz

bardziej podobne, lokalnos$¢ i autentyczno$c¢ stajg sie przewaga.
POLAGRA 2026 szczegélnie mocno wspiera producentéw wytwa-

rzajacych:

e tradycyjne produkty regionalne,

* zywno$c¢ o unikalnych cechach wynikajacych z terroir,

* wyroby chronione prawem unijnym lub ubiegajace sie o takie ozna-
czenia.

To strefa celebrujgca wyjatkowo$¢ i historie — wartosci, ktére wyrdz-
niajg marki na rynku.

3. Centrum Rozwoju Biznesu
Centrum stworzone z myslg o tych, ktérzy chcag $wiadomie plano-

wac rozwdj, analizowac¢ trendy i budowaé przewagi rynkowe. To miej-

sce, w ktorym:

* eksperci doradzajg w kluczowych kwestiach strategicznych,

* mozna skonsultowac sie ze specjalistami od eksportu, technologii
czy marketingu,

 uczestnicy czerpig inspiracje i tworzg fundamenty przysztych projek-
tow.

Przestrzen zaprojektowana jako hub wiedzy i kierunkowskaz dla
firm o réznym poziomie zaawansowania.

4. Strefa Start-Up
Innowacja to dzi$ warunek konkurencyjnosci. Dlatego POLAGRA
2026 rozwija strefe start-updw, prezentujgc mtode firmy, ktére zmie-
niajg oblicze branzy, napedzajac przysztos¢ sektora rolno-spozywcze-
go0:
* nowatorskie technologie produkcji i przetwarzania,
* rozwigzania automatyzujace dystrybucje i logistyke,
* narzedzia marketingowe, sprzedazowe i analityczne nowej genera-
cji.

Zarezerwuj w kalendarzu: 23-25 wrze$nia 2026. Dotgcz do wyda-
rzenia, ktére tworzy kierunek, wyznacza standardy i taczy ludzi nape-
dzajacych rozwoj sektora. ®
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MIKROFILTRACJA

Mie

JlHDUETHIEE

W PRZEMYSLE MLECZARSKIM

ny wptyw na przemyst mleczarski. Rosnace zapotrzebowanie

tej branzy na skuteczne metody rozdziatu badz wzbogacania
sktadnikow mleka lub jego pochodnych oraz coraz surowsze wyma-
gania co do czystosci produktu finalnego stanowity sita napedowa
dla rozwoju technik filtracji i separacji cieczy. Jedng z najefektywniej-
szych metod rozdziatu okazaty sie techniki membranowe. Rosnaca
popularnosc filtracji membranowej wynika zaréwno z ciggtego udo-
skonalania materiatow stosowanych do produkcji membran, jak i cig-
gle poszerzajgcego sie obszaru ich aplikacji w praktyce przemysto-
wej. Techniki membranowe stosowane sa wszedzie tam, gdzie istnieje
potrzeba klarowania, frakcjonowania, badz zatezania substancji wy-
stepujacych w mleku, serwatce, maslance lub solance serowarskiej.

Technologia membranowa wywarta w ostatnich latach ogrom-

Techniki filtracji membranowej dziatajg w oparciu o fizyczna przegrode
zwang membrang filtracyjng oraz site napedowa procesu powodujaca
rozdziat sktadnikdw mieszaniny. MEMBRANA FILTRACYJNA
nazywamy kazda cienkowarstwowa przegrode zdolng

do selektywnego rozdziatu sktadnikdow mieszanin. Q\?‘
Sitg napedowa procesoéw filtracji w praktyce Q/@Q’
przemystowej jest najczesciej réznica cisnien <
- mikrofiltracja (MF), ultrafiltracja (UF),
nanofiltracja (NF) i odwrdcona osmoza

(RO) lub rdéznica potencjatu elektrycz-

nego - elektrodializa (ED). Niezaleznie

od wybranej techniki podczas prze-

ptywu filtrowanego roztworu wzdtuz
powierzchni membrany dzieki selek-
tywnemu dziataniu membrany, jedne
sktadniki roztworu przenikajg przez
membrane, tworzac strumien permeatu
(filtratu), a inne pozostaja w roztworze,
tworzac strumien zatezony, okreslany mia-
nem retentatu (koncentratu). W zaleznos$ci od
aplikacji produktem finalnym procesu moze by¢
zaréwno permeat, jak i retentat, a w niektorych sytu-
acjach oba te strumienie.

Popularnosé¢ wykorzystania technik membranowych jest wynikiem licz-

nych ZALET, wsérdd ktérych mozna wymieni¢ m.in.:

* mozliwos¢ jednoczesnego zageszczania, frakcjonowania i oczysz-
czania roztworow

* ograniczenie lub wyeliminowanie negatywnego wptywu obrdbki ter-
micznej na sktadniki zywnosci lub mikroorganizmy stosowane w jej
produkcji

* praca w oparciu o czysto fizyczne metody rozdziatu, bez konieczno-
$ci stosowania substancji chemicznych

* wyeliminowanie przemian fazowych rozdzielanych sktadnikow

* modutowa budowa urzadzen umozliwiajgca ich rozbudowe

Posrod technik membranowych coraz istotniejszego znaczenia na-
biera MIKROFILTRACJA, stosowana do oczyszczania, klarowania,
odttuszczania, koncentracji, badz separacji biatek. Wsrdd licznych
aplikacji tej techniki w przemysle spozywczym wymieni¢ mozna m.in.

intermasz

+ Usuwanie bakterii i przetrwalnikdw z mleka procesowego (produk-
cja serdéw, twarogdw, proszkéw mlecznych)

+ Usuwanie bakterii i przetrwalnikdéw z mleka ESL (mleko spozyw-
cze o przedtuzonej trwatosci - mikrofiltrowane i pasteryzowane
w temp. 72°C)

* Usuwanie bakterii i przetrwalnikdw z serwatki stodkiej (produkcja
proszkow serwatkowych, WPC, WPI)

+ Usuwanie pytu kazeinowego oraz bakterii i przetrwalnikow z ser-
watki kwasnej (produkcja serwatki demineralizowanej)

+ Standaryzacja kazeiny w mleku procesowym (produkcja twarogow,
seréw, jogurtéw)

* Frakcjonowanie i koncentracja biatek mleka (produkcja kazeiny mi-
celarnej MCC)

» Oczyszczanie i regeneracja solanek serowarskich

* Produkcja twarozkéw odttuszczonych, ttustych lub Smietankowych
z mleka lub $mietanki ukwaszonej

Materiatem wyjsciowym do produkcji membran
0(/& sg najczesciej ZWIAZKI POLIMEROWE oraz
7)§>/ MATERIALY CERAMICZNE. Intensywny wzrost
<<k\9 mozliwosci zastosowania membran w prze-

mysle spozywczym zwigzany jest zaréwno

z dynamicznym rozwojem chemii tworzyw

sztucznych, szczegdlnie polimerdéw syn-

tetycznych, jak i rozwojem technologii

wytwarzania membran z materiatdw nie-

organicznych, zwtaszcza ceramicznych.

Te ostatnie znalazty swoje state miejsce

w licznych obszarach zastosowan, m.in.

dzieki takim cechom, jak: mozliwos¢ pra-

cy w wysokich temperaturach, odpornosé

na peten zakres pH (0-14), wytrzymatosc

mechaniczna, dtuga zywotnos$¢, mozliwosé

regeneracji tanimi srodkami chemicznymi. Jed-

nym z obszaréw innowacyjnosci membran cera-

micznych jest zastosowanie niekotowych przekrojow

kanatéw membran pozwalajgce na istotne zwiekszenie po-

wierzchni filtracyjnej w stosunku do membran o kotowym przekroju

kanatéw. Fakt ten ma wptyw na obnizenie kosztéw inwestycyjnych

instalacji dzieki mozliwosci zastosowania mniejszej ilosci membran

i mniejszych pomp, przy jednoczesnym zachowaniu pozadanej wydaj-
nosci urzadzenia.

Firma ‘Intermasz - filtracja membranowa’ od ponad 25 lat specjalizuje
sie w pracach badawczo-rozwojowych oraz projektowaniu i wdraza-
niu badawczych i przemystowych instalacji membranowych w prze-
mysle spozywczym.

Jako wytaczny przedstawiciel firmy TAMI Industries, jednego z wioda-
cych producentéw membran ceramicznych na swiecie, Intermasz ofe-
ruje unikalng wiedze i doswiadczenie w zakresie stosowania instalacji
z membranami ceramicznymi w szeregu aplikacji, zwtaszcza z zakresu
mikro- ultra- i nanofiltracji. Firma oferuje mozliwos$¢ przeprowadzenia
badan laboratoryjnych lub péttechnicznych we wtasnym laboratorium
lub w zaktadzie klienta.

Intermasz - filtracja membranowa
Czerniejewska 1, PL-62-300 Wrzesnia
Tel. 694 614 546, info@intermasz.com
www.intermasz.com


Heidelberg PDF Report
Color image resolution 209 dpi is below 260 dpi


INNODAIRY 2026

XXXl SYMPOZJUM

TECHNIKA | TECHNOLOGIA
W PRZEMYSLE MLECZARSKIM

. 16 - 19 CZERWCA 2026

OPTYMALIZACJA PROCESOW

| Al W MLECZARSTWIE
SZANSE | ZAGROZENIA

ORGANIZATOR:

KATEDRA MLECZARSTWA | ZARZADZANIA JAKOSCIA

WYDZIAL NAUKI O ZYW'NOSCI
UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

Szczegotowe informacje wraz z kartg zgtoszenia zostang wystane do
wszystkich zaktadéw mleczarskich. Karte zgtoszenia bedzie mozna
rowniez otrzymac, piszgc na adres Sekretariatu Sympozjum.

KONTAKT:

tel.: (89)523-39-78, tel./ fax: (89) 523-34-02
e-mail: innodairy@uwm.edu.pl
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'HNOLOGIE LACZA BRANZE -

FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025

Za nami kolejne duze spotkanie branzy miesnej i drobiarskiej. Nowoczesne technologie, oszczednoS¢ ener-
getyczna, rozwigzania decydujgce o podniesieniu rentownosci zaktadow przetworczych — to tematy, ktore
poruszaliSmy na konferencji. To najbardziej interesuje branze w obecnym czasie.

w dniach 28-30 pazdziernika w hotelu CUKROWNIA ZNIN pod

Bydgoszczg. FORUM otworzyta Pani Minister Dorota Bochenska,
Gtéwny Inspektor Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych
(IJHARS). W spotkaniu uczestniczyto ponad 350 o0s6b reprezentujgcych
firmy dostawcze oraz czotowe zaktady przetwérstwa miesnego i drobiar-
skiego. Na konferencji nie zabrakto przedstawicieli przetwoérstwa ryb-
nego, dla ktérych wiekszos$¢ prezentowanych rozwigzan jest pokrewna
z ofertg skierowang dla branzy miesne;j.

Obecni na FORUM dostawcy technologii reprezentujacy zaréwno
wiodgce polskie firmy, jak i czotowe koncerny $wiatowe mieli okazje
zaprezentowania swoich najnowszych rozwigzan podczas paneli pre-
lekcyjnych oraz bezposrednio na stoiskach targowych. Oszczednos$é
energetyczna zaktaddw, zwiekszenie wydajnosci i konkurencyjnosci to
gtéwne tematy, ktére byty poruszane i na ktérych skupiata sie uwa-
ga kadry zarzadzajacej przemystem miesnym. Dostawcy mieli okazje
zaprezentowania swojej oferty na stoiskach targowych oraz w trakcie
okoto 40-tu prelekcji na sali plenarnej. W prelekcjach, podzielonych na
panele tematyczne, poruszono tak wazne dla branzy zagadnienia, jak:
wptyw nowoczesnych technologii na rentownos$¢ zaktadéw, optymali-
zacja kosztow, bezpieczenstwo energetyczne, innowacyjne rozwigzania
technologiczne czy tez kwestie prawne oraz fundusze unijne.

Duzym zainteresowaniem cieszyta sie debata pt.: "KORZYSCI, SZAN-
SE | ZAGROZENIA DLA BRANZY MIESNEJ - CO NAS CZEKA W NAJ-
BLIZSZEJ PRZYSZtOSCI? PYTANIA | ODPOWIEDZI. Poruszono w niej
tematy obecnej sytuacji branzy oraz wyzwan stojacych przed nig w naj-
blizszym czasie. Prowadzacym debate byt Witold Katner, a jej uczest-
nikami: tukasz Wielgat (Stowarzyszenie Rzeznikéw i Wedliniarzy RP),
lek. wet. Karolina Florek (Gtéwny Inspektorat Weterynarii), Grazyna
Franica-Socha (Zaktad BRADO-2) oraz Adam Zdanowski (Unia Produ-
centéw i Pracodawcow Przemystu Migsnego).

Konferencja odbyta sie w formule dwudniowej. Z jednej strony byfa
mozliwo$¢ zapoznania sie z interesujgcymi zagadnieniami i nowosciami
technologicznymi w czasie serii ciekawych wyktadéw, prelekcji, z dru-
giej mozliwos¢ spotkania z dostawcami na sali targowej z okoto 70 sto-
iskami firmowymi. Tam tez spotykaty sie potrzeby wtascicieli zaktadéw
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Konferencja FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025 odbyta sie

planujacych kolejne inwestycje z szerokg ofertg dostawcoéw. Liczne roz-
mowy na stoiskach oraz w czasie spotkan nieformalnych zaowocowaty
nawigzaniem wartosciowych kontaktéw. W ciggu dwdch dni konferencji
uczestnicy otrzymali sporg dawke niezbednych informacji na interesuja-
ce ich tematy, zapoznali sie z najnowszymi technologiami.

FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025 pokazafo, jak waznym ele-
mentem prowadzenia biznesu jest mozliwos¢ bezposredniej relacji
z kontrahentem. W opinii wielu uczestnikéw byto to bardzo pozyteczne
spotkanie, a nawigzane kontakty moga przetozy¢ sie na konkretne efek-
ty juz po konferencji.

Po kazdym z dwdch dni konferencyjnych, przeplatanych duzg ilo-
$cig prelekcji i rozméw na stoiskach, przygotowaliSmy dla uczestni-
kéw wieczorne atrakcje. Firma Smoker serwowata miesa przyrzadzone
w lokomotywce grillowej oraz doskonate, lokalne wyroby wedliniarskie.
Kolejnego dnia uczestnikdw konferencji swoimi wybornymi produktami
raczyt ZM Zawistowscy. Schtodzi¢ usta mozna byto przy piwku oraz
drinkach serwowanych przez grupe barmandw, ktéra prowadzona przez
mistrza $wiata z Rio De Janeiro data rdwniez wspaniaty pokaz swoich
umiejetnosci zonglerskich.

Wieczorng gale rozpoczeto wreczenie nagrod redakcji MIESNYCH
TECHNOLOGII ,0RLY 2025" dla zaktadéw przetworczych oraz firm
dostawczych, ktére wykazaty sie duzg innowacyjnoscig, dynamicznym
rozwojem i jakoscig swoich produktéw i ustug. Oto tegoroczni laureaci:
Zakfad drobiarski BRADO-2, Zaktad drobiarski LECH-DROB, Zakfad
Masarski KRAWCZYK, Masarnia WEADYSEAWOWO ZAWISTOWSKI,
NIEWIESCIN, LUKULLUS, Grupa Sokoftéw S.A., Sokotéw S.A. Oddziat
w Sokotowie Podlaskim, UBOJNIA RYTEL, FOLGA - rozwigzania HR
dla branzy miesnej oraz STIGEN — producent wytwornic pary czyste;j.

Drugi dzien konferencji zakonczyliSmy uroczystym balem do biafe-
go rana. Parkiet zapetnit sie po brzegi, a branza miesna pokazata, jak
wspaniale potrafi sie bawic¢! Jako organizatorzy zrobimy wszystko, aby
kolejne edycje FORUM jeszcze skuteczniej konsolidowaty przedstawi-
cieli przemystu miesnego z dostawcami i przynosity obu stronom wy-
mierne korzysci.

Wszystkim uczestnikom konferencji zyczymy wielu sukceséw zawo-
dowych! Do zobaczenie na FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2026. m
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TECHNOLOGIE PRODUKCJI

PFTechnology sp. z o.0.

ul. Kosciuszki 96

26-680 Wierzbica

Tel. +48 486182071
e-mail: office@pftechnology.eu

Rozwigzania

EPFT

Filtration & Separation

dla gospodatki scickowe]
w zakliadach mleczarskich

Oczyszczanie wstepne — filtracja

Oczyszczanie $ciekdw z przemystu mleczarskiego to proces wielo-
etapowy. Pierwszym etapem jest filtracja mechaniczna oddzielajaca
wiekszo$¢ zanieczyszczen statych, wiekszosci zanieczyszczen statych
przygotowujac odciek do dalszych etapéw przy niskim naktadzie pracy
i energii. PFTechnology oferuje sprawdzone urzadzenia filtracyjne de-
dykowane branzy mleczarskiej, w tym sita obrotowe z naptywem we-
wnetrznym (LBW) i zewnetrznym (LB). Wykorzystujg one obracajacy sie
beben z sita szczelinowego, co tworzy mechaniczng bariere filtracyjng
i umozliwia samooczyszczanie wkfadu filtracyjnego. Najnowsza wersja
sita LB zostata wyposazona w podwdjny néz zgarniajacy, zwiekszajg-
cy efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen z powierzchni bebna. Taki
wstepny etap filtracji zwieksza stabilno$¢ pracy catej instalacji, ogra-

Rys 1. Sito tukowe odwadniajgce ZSO
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Zaktady przetworstwa mleka nalezg do jednych z najbardziej wymagajacych obiektéw przemystu spozywcze-
go pod wzgledem gospodarki Sciekowej. Duza zmienno$¢ asortymentu (mleko, jogurty, sery, lody, Smietany),
czeste zmiany produkcji, wysokie fadunki ttuszczéw (FOG), zawiesiny ogélnej (TSS) oraz ChZT/BZT powodujg,
ze klasyczne rozwigzania oczyszczania czesto okazujg sie niewystarczajace lub nieekonomiczne. Jedng z naj-
skuteczniejszych technologii wstepnego oczyszczania $ciekdw mleczarskich jest flotacja cisnieniowa GEM®
W nowoczesnych wariantach wspierana intensywnym mieszaniem i precyzyjnym dozowaniem reagentow.

nicza ryzyko zatoréw i awarii oraz pozwala obnizy¢ koszty eksploatacji
i czestotliwo$¢ konserwacji

Dla bardziej wymagajacych aplikacji dostepne sg takze sita taSmowe
o selektywnos$ci od 300um (z mozliwoscig uzyskania wiekszej doktad-
nosci dzigki tworzeniu placka filtracyjnego), a takze sita tukowe wibra-
cyjne umozliwiajace filtracje juz od 100um. Szczegblnie polecamy sita
ZS0, ktére tacza zaréwno funkcje sita filtracyjnego i odwadniania wy-
tapanych zanieczyszczen. PFTechnology specjalizuje sie w doborze roz-
wigzan oraz projektowaniu zaréwno pojedynczych urzadzen, jak i wielo-
stopniowych instalacji filtracji, dopasowanych do parametréow Sciekow
i wymagan klienta. W ofercie znajdujg sie réwniez filtry osadnikowe
oraz filtry samoczyszczace.

Flotacja sciekéw mleczarskich
jako podstawowy etap oczyszczania

Instalacje flotacyjne DAF (Dissolved Air Flotation), projektowane
i produkowane przez PFTechnology, wyrdzniaja sie wysoka jakoscig
wykonania, niezawodnoscig oraz efektywno$cig w oczyszczaniu $cie-
kéw przemystowych. Systemy te moga by¢ tatwo integrowane zaréwno
Z istniejgcymi instalacjami, jak i nowo projektowanymi ciggami tech-
nologicznymi, co pozwala na elastyczne dopasowanie do warunkéw
danego zakfadu. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych uktadéw saturacji
drobnopecherzykowej flotacja jest bardziej efektywna, stabilizuje pra-
ce oczyszczalni biologicznych i ogranicza ilos¢ wytwarzanego osadu,
co ma szczegllne znaczenie w przemysle mleczarskim i spozywczym,
gdzie jakos$¢ sciekdw moze by¢ zmienna.

Dla klientow szczegdlnie wymagajacych, posiadajgcych duze fadunki
zanieczyszczen w $ciekach oferujemy System flotacji GEM® jako za-
awansowana alternatywa dla klasycznego DAF.
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System flotacji GEM® (Gas Energy Mixing) stanowi nowoczesne i wy-
soce efektywne rozwigzanie w zakresie fizykochemicznego podczysz-
czania $ciekéw, zapewniajac intensywne napowietrzenie 100% objeto-
$ci oczyszczanego strumienia. Technologia ta, opracowana przez firme
Clean Water Technology (CWT), wprowadza przetomowe podejécie do
procesu flotacji, wykorzystujac wysokoenergetyczne mieszanie oraz se-
paracje cyklonowa do aktywnego oddzielania zanieczyszczen, w przeci-
wienstwie do klasycznej flotacji DAF.

Zastosowanie systemu GEM® pozwala na znaczaca poprawe efektyw-
nosci oczyszczania przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia $rodkéw
chemicznych. Dodatkowa korzyscig jest uzyskanie osadu poflotacyjnego
0 znacznie wyzszej zawartosci suchej masy (10-30%), co przektada sie
na mniejszg objeto$¢ osadu i istotne obnizenie kosztéw jego dalszego
zagospodarowania. Do kluczowych zalet technologii GEM® nalezy réw-
niez bardzo kompaktowa zabudowa — powierzchnia instalacji moze
by¢ mniejsza nawet o 50-90% w poréwnaniu z tradycyjnymi syste-
mami DAF, co bezposrednio redukuje koszty inwestycyjne, szczegdlnie
w przypadku nowych obiektéw lub modernizacji istniejacej infrastruk-
tury. Istotnym atutem rozwigzania jest takze jego wysoka elastycznos¢
operacyjna, umozliwiajaca tatwe dostosowanie instalacji do zmiennych
przeptywow i parametréw Sciekéw bez koniecznosci wymiany zbiornika
flotacyjnego.

Retrofit GEM®

Dzieki swoim zaletom Technologia GEM® umozliwia zwigkszenie
przepustowosci istniejagcych flotatoréw DAF poprzez zastosowanie sys-
temu Retrofit GEM® z gtowicami LSGM. Rozwigzanie to fatwo integruje
sie z istniejgca infrastrukturg, wykorzystujac dotychczasowe zbiorniki
i instalacje, jednoczes$nie podnoszac wydajnos$¢ oczyszczania. Dzieki
Retrofit GEM® mozliwa jest szybka modernizacja starych systeméw DAF
przy jednoczesnym ograniczeniu kosztdw inwestycyjnych i skroceniu
przestojow, zachowujac wszystkie zalety technologii GEM®. Zabudowa-
na w Polsce instalacja Retrofit GEM® zwiekszyta przepustowos¢ dotych-
czasowej instalacji DAF ze 100 m3/h do 180 m%/h przy 7 godzinnym
czasie postoju technologicznego.

PFTechnology jest jedynym przedstawicielem technologii GEM® firmy
CWT na rynku Polskim, oferujac jej petne wsparcie projektowe, techno-
logiczne i serwisowe.

Przyktady zastosowania Flotacji GEM®

Jednym z przyktadéw zastosowania technologii GEM® jest instalacja
w zakfadzie produkcji jogurtdw i lekkich serkdw zlokalizowanej w Ho-
landii, w ktérej zastosowano system GEM® 75/150 o przepustowosci
projektowej 30 m3/h.

Rys 2. Scieki z zakladu przetwérstwa mleka w Holandii. Od lewej: Scieki surowe, Scieku
oczyszczone, osad flotacyjny.

Zastosowanie flotacji GEM® pozwolito znaczaco poprawi¢ jakos¢
Sciekéw odprowadzanych z procesu przemystowego. Klient byt bardzo
zadowolony z efektéw i wdrozyt rozwigzanie w swojej oczyszczalni.
Analiza parametrow wejéciowych i wyjsciowych znajduje sie w tabeli 1.

Tabela 1.Parametry $ciekéw przed i po flotacji GEM®.

System GEM® 75/150
Przeptyw: 30 m3/h
Parametr D(;IF:’ ftggvzjido O%p%w@po Redukcja
pH 11,5 7,0 -
TSS (mg/1) 397 8 98%
ChZT (mg/1) 1880 844 55%
Metnos¢ (NTU) 352 23 96%

Przyktad modernizacji instalacji flotacji DAF
do technologii Retrofit GEM®

W jednym z Hiszpanskich zaktadéw produkcji sera przeprowadzono
modernizacje istniejgcej instalacji flotacji cisnieniowej DAF, aby sprostac
rosngcemu obcigzeniu hydraulicznemu i zwiekszy¢ zdolno$¢ oczyszcza-
nia $ciekéw. Dotychczasowa instalacja sktfadata sie z dwéch réwnolegle
pracujacych instalacji DAF o wydajnosci 10 m3/h kazdy, dziatajgcych
na granicy swoich mozliwosci, podczas gdy wymagany przeptyw doce-
lowy wynosit 30 m3/h przy pracy ciaggtej 24 h/dobe. Zamiast budowy
nowego obiektu zdecydowano sie na modernizacje istniejgcego flotatora
poprzez system Retrofit GEM®.

W celu sprawdzenia zasadnosci zastosowania systemu GEM® w za-
ktadzie wykonano testy mafoskalowe. Jednostka GEM® pracowata row-
nolegle z obecnym systemem, co pozwolito na bezposrednie porow-
nanie skutecznosci oczyszczania. Wyniki wykazaty redukcje ChZT na
poziomie ponad 95%, bardzo skuteczne usuwanie zawiesin i metnosci
oraz ograniczenie zuzycia $rodkéw chemicznych o okoto 50%, przy
zachowaniu poréwnywalnej skuteczno$ci separacji. Po okresie testow
klient zgodzit sie na wprowadzenie modernizacji dla istniejgcej instalacji
DAF z wykorzystaniem jednostki Retrofit GEM® 75/150.

Dodatkowg korzyscig modernizacji byfa poprawa jakosci osadu po-
flotacyjnego — jego zawarto$¢ suchej masy wzrosta ponad dwukrotnie
(powyzej 7%, a po dodatkowym odsaczeniu nawet powyzej 10%), co
zmniejszyto jego objetos¢ i obnizyto koszty dalszego zagospodarowania.

Modernizacja polegata na integracji gfowic LSGM z istniejacym flota-
torem. System Retrofit GEM® pompowat wode pod wysokim cisnieniem
przez sze$¢ gtowic, wstrzykiwat powietrze do 100% S$ciekéw i dodawat
chemikalia, nasycajac wode powietrzem. W zbiorniku powstawaty miliony
nano-bgbelkéw, co umozliwiato niemal natychmiastowe oddzielanie du-
zych i drobnych flokéw. Minimalny czas zatrzymania hydraulicznego po-
zwolit na zwiekszenie obcigzenia zbiornika, a jego pojemnos¢ wzrosta trzy-
krotnie, osiggajac 30 m3/h, przy wykorzystaniu istniejacej infrastruktury.

Modernizacja przyniosta wymierne korzysci operacyjne: zmniejszenie
zuzycia chemikalidw, ograniczenie ilosci osadu oraz zwigkszenie pojem-
nosci hydraulicznej przy jednoczesnym oszczedzeniu miejsca i kosz-
téw inwestycyjnych. Dzieki innowacyjnemu systemowi GEM® proces
oczyszczania stat sie bardziej wydajny, stabilny i ekonomiczny, zapew-
niajgc klientowi wyrazng poprawe efektywnosci i oszczednosci.

Rys 3. Scieki z zaktadu produkcji sera Hiszpania. Od lewej: Scieki surowe, $cieki po obréb-
ce chemicznej, Scieku oczyszczone.
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Tabela 2. Parametry Sciekdéw przed i po flotacji z Retrofit GEM®.

System Retrofit GEM® 75/150
Parametr D(;Ipoi tya vc\:ljido Odgg:;l'@po Redukcja

TSS (mg/1) 5250 100 99%

ChZT (mg/1) 8500 611 95%
Metnos¢ (NTU) >1000 225 >99%

Tabela 3. Zuzycie chemikaliéw i jakos¢ osadu poflotacyjnego
Parametr DAF System GEM®

Wydajno$é instalacji 10 m3/h 30 m3/h
Dawka koagulanta 600 ppm 500 ppm
Dawka flokulantu anionowego 40 ppm 18-20 ppm
Redukcja zuzycia flokulantu - ok. 50%
Sucha masa osadu po flotacji < 3% >7,2%
Sucha masa osadu po odsaczeniu - > 10%
Objetos¢ osadu wysoka istotnie mniejsza

Podsumowanie:

PFTechnology dostarcza kompleksowe rozwigzania dla przemystu
mleczarskiego w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej — obejmujace
nowoczesne systemy filtracji, oczyszczanie $ciekéw oraz zarzadzanie
osadami. Szczegbélng uwage warto poswieci¢ wstepnym etapom pod-
czyszczania, ktére sg najtanszym i najskuteczniejszym sposobem re-
dukcji zanieczyszczen. PFTechnology oferuje przy tym szeroki wachlarz
indywidualnie dobieranych rozwigzan, dostosowanych do specyfiki Scie-
kéw i potrzeb danego zaktadu oraz oferuje testy nowoczesnych urza-
dzen w celu poréwnania efektdw ich pracy z obecnie uzytkowanymi.

Dzieki bogatemu portfolio urzadzen, elastycznym rozwigzaniom i in-
nowacyjnym technologiom firma wspiera caty proces gospodarki wod-
no-éciekowej. Przyktadem przetomowej technologii jest system GEM®,
ktory taczy wysoka efektywno$¢ oczyszczania z niskimi kosztami opera-
cyjnymi i kompaktowg zabudowa, przy zachowaniu najwyzszych stan-
dardéw ochrony $rodowiska. ®
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Rys 4. System Retrofit GEM® 75/100.

Rys 5. Instalacja flotacji GEM®.
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anotechnologia stanowi jeden z najbardziej perspektywicznych
N kierunkéw rozwoju nowoczesnych opakowan mleczarskich.

Zastosowanie nanomateriatow umozliwia poprawe wtasci-
wosci barierowych, mechanicznych oraz funkcjonalnych opakowan,
a takze rozwdj systeméw aktywnych i inteligentnych. Opakowania
mleczarskie muszg zapewnia¢ skuteczng ochrone przed czynnika-
mi zewnetrznymi, takimi jak tlen, Swiatto, wilgo¢ i mikroorganizmy,
a jednocze$nie spetnia¢ wymagania $rodowiskowe i oczekiwania kon-
sumentéw. W ostatnich latach dynamicznie rozwija sie zastosowanie
nanotechnologii w sektorze opakowan zywnosciowych, umozliwiajace
uzyskanie materiatéw o podwyzszonych wtasciwosciach barierowych,
mechanicznych i biologicznych. Nanotechnologia pozwala na modyfi-
kacje materiatébw opakowaniowych na poziomie nanometrycznym, co
skutkuje poprawg ich funkcjonalnosci bez istotnego zwiekszania masy
czy kosztéw produkciji. W przemysle mleczarskim rozwigzania te znaj-
dujg zastosowanie zaréwno w opakowaniach pierwotnych, jak i wtér-
nych, przyczyniajac sie do wydtuzenia trwatosci produktéw oraz popra-
wy ich bezpieczenstwa.

Celem pracy jest przedstawienie aktualnych zastosowan nanotechno-
logii w opakowaniach mleczarskich, omoéwienie technologii ich wytwa-
rzania oraz wskazanie wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem i regu-
lacjami prawnymi.

Rodzaje nanomateriatéw stosowanych

w opakowaniach mleczarskich
Do nanomateriatéw stosowanych w opakowaniach mleczarskich za-

liczamy:

* Nanokompozyty polimerowe, ktére powstajg poprzez wprowadze-
nie nanonapetniaczy, takich jak nanogliny, nanokrzemionka czy na-
noceluloza do matrycy polimerowej. Materiaty te charakteryzujag sie
zwiekszong odpornoscig mechaniczng oraz lepszymi wiasciwosciami
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barierowymi w poréwnaniu do konwencjonalnych tworzyw. Znajdu-
ja zastosowanie w produkcji butelek na mleko, kubkéw jogurtowych
oraz folii opakowaniowych. Proces technologiczny ich wytwarzania
przedstawiono na rysunku 1, ktéry ilustruje kolejne etapy przygoto-
wania surowcow, dyspersji nanoczastek oraz formowania gotowe;j folii
opakowaniowej. Zastosowanie tej technologii pozwala na uzyskanie
materiatdw 0 znacznie lepszych wtasciwosciach barierowych przy
niewielkim dodatku nanonapetniaczy, co ma bezposredni wptyw na
trwatos$¢ produktéw mleczarskich.

Nanoczastki metali i tlenkdw metali, takich jak nanoczasteczki sre-
bra, tlenku cynku oraz dwutlenku tytanu wykazujg wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, co umozliwia ich wykorzystanie w opako-
waniach aktywnych. Dzieki temu mozliwe jest ograniczenie rozwoju
mikroorganizmoéw na powierzchni opakowania oraz w jego wnetrzu,
co przyczynia sie do wydtuzenia trwatosci mikrobiologicznej produk-
téw mleczarskich Technologia produkcji takich opakowan zostata
przedstawiona na rysunku 2. Na etapie kompandowania nanoczastki
sg réwnomiernie rozpraszane w matrycy polimerowej, co zapewnia
trwate wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe opakowania bez bezpo-
Sredniego kontaktu substancji aktywnych z produktem.

Nanowtdkna i nanostruktury powierzchniowe — nanowtdkna, umozli-
wiajg tworzenie cienkich warstw barierowych o wysokiej powierzchni
wtasciwej, otrzymywane sg metoda elektroprzedzenia, za$ nanostruk-
tury powierzchniowe pozwalajg na modyfikacje wtasciwosci adhezyj-
nych i hydrofobowych materiatéw, co zwieksza ich funkcjonalno$¢
i trwatos¢. Proces technologiczny ich wytwarzania i aplikacji przed-
stawiono na rysunku 3. Technologia ta znajduje zastosowanie w pro-
dukcji wielowarstwowych opakowan dla mleka UHT, seréw dojrzewa-
jacych oraz produktéw fermentowanych, gdzie kluczowe znaczenie
majg wtasciwosci barierowe przy zachowaniu niskiej masy materiatu.
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Surowce polimerowe
\”
Dodatek nanonapetniaczy
\
Mieszanie i dyspersja
\”
Wyttaczanie
)
Chtodzenie
\
Ciecie
\
Gotowa folia opakowaniowa

Rysunek 1. Schemat wytwarzania nanokompozytowej folii barierowej

Polimer bazowy
)
Dodatek nanoczastek
(Ag, ZnO, TiO,)
\)
Kompandowanie
\)
Formowanie opakowania
\)
Napetnianie produktem mleczarskim
)
Dystrybucja

Rysunek 2. Schemat produkcji opakowania aktywnego z nanoczastkami

Roztwér polimeru
\”
Elektroprzedzenie
)
Osadzanie nanowtdkien
\’
Suszenie
\
Laminacja
\

Gotowe opakowanie

Rysunek 3. Schemat wytwarzania powfoki barierowej z nanowfdkien

Funkcje nanotechnologii w opakowaniach mleczarskich
Poprawa wtasciwosci barierowych

Jednym z kluczowych zastosowan nanotechnologii jest zwiekszenie
odpornosci opakowan na przenikanie tlenu, pary wodnej i promienio-
wania UV. Nanokompozyty tworzg ztozong strukture wewnetrzng mate-
riatu, ktéra wydfuza droge dyfuzji czasteczek gazéw i wilgoci. W efekcie
mozliwe jest znaczace wydtuzenie okresu przydatnosci do spozycia pro-
duktéw mleczarskich bez koniecznosci stosowania dodatkowych kon-
serwantow.

Opakowania aktywne

Nanomateriaty umozliwiajg rozwdj opakowan aktywnych, ktére od-
dziatujg z produktem lub jego otoczeniem. Przyktadem sga materiaty
absorbujace tlen, regulujace wilgotnos¢ lub uwalniajgce substancje
przeciwdrobnoustrojowe. W sektorze mleczarskim rozwigzania te przy-
czyniajg sie do stabilizacji jakosci sensorycznej produktéw oraz ograni-
czenia ryzyka skazen mikrobiologicznych.

Opakowania inteligentne

Nanotechnologia znajduje rowniez zastosowanie w tworzeniu opako-
wan inteligentnych, wyposazonych w nanosensory monitorujgce stan
produktu. Sensory te moga reagowacé na zmiany pH, obecno$¢ metabo-
litow mikroorganizmoéw lub zmiany temperatury, dostarczajac informa-
cji o $wiezosci produktu. Takie rozwigzania zwiekszajg bezpieczenstwo
konsumentow oraz utatwiajg zarzadzanie jakoscig w tancuchu dostaw.

Bezpieczenstwo i aspekty regulacyjne
Migracja nanomateriatéw do zywnosci

Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z zastosowaniem nanotech-
nologii w opakowaniach zywnosci jest potencjalna migracja nanocza-
stek do produktu. W przypadku produktéw mleczarskich, charakteryzu-
jacych sie wysokg zawartoscig wody i ttuszczu, zagadnienie to wymaga
szczegbtowej oceny. Badania wskazuja, ze odpowiednia immobilizacja
nanomateriatéw w strukturze polimeru oraz stosowanie powtok bariero-
wych moze znaczaco ograniczy¢ to zjawisko.

Regulacje prawne

Zastosowanie nanomateriatéw w opakowaniach zywnosci podlega
rygorystycznym regulacjom prawnym, w szczegdlnosci przepisom Unii
Europejskiej do ktérych nalezg Rozporzadzenia (WE) 1935/2004 i (UE)
10/2011, ktére wymagajg, by materiaty do kontaktu z zywnoscig nie
migrowaty szkodliwych substancji i byty obojetne dla zywnosci. Bardzo
wazne jest oznakowanie ,,nano” dla sktadnikéw w nanomateriatach, za-
twierdzanie nanomateriatéw (np. dwutlenek tytanu, nano-srebro) i de-
klaracja zgodnosci, by zapewnic¢, ze nie stanowig zagrozenia dla zdro-
wia, cho¢ brak jasnych regulacji dla niektérych zastosowan moze by¢
problemem. Kazdy nowy materiat musi przej$¢ ocene bezpieczenstwa
oraz uzyska¢ odpowiednie zezwolenia, co stanowi istotne wyzwanie dla
producentéw i moze ogranicza¢ tempo wdrazania innowacyjnych roz-
wigzan.
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Akceptacja konsumencka
Akceptacja konsumentow dla opakowan opartych na nanotechnologii

zalezy od poziomu wiedzy, zaufania do producentéw oraz transparent-

nosci komunikacji. Istotne znaczenie ma rzetelne informowanie o korzy-

Sciach i bezpieczenstwie stosowanych rozwigzan, co moze przyczyni¢

sie do zwiekszenia ich spofecznej akceptacji. Aktualnie do czynnikow

ksztattujgcych postawy konsumentéw nalezg :

* Wysoka akceptacja dla funkcjonalnosci: okoto 80% konsumentow
deklaruje che¢ zakupu zywnosci w opakowaniach aktywnych i inte-
ligentnych, nawet przy wyzszej cenie, jesli gwarantujg one dtuzszg
Swiezos¢ mleka lub informuja o zepsuciu produktu.

Priorytet bezpieczenstwa nad technologia: dla wspdétczesnego

konsumenta najwazniejsza cechg opakowania pozostaje brak wpty-

wu na smak i zapach produktu oraz brak ryzyka zdrowotnego (tzw.
czysta etykieta technologii).

* Obawy o migracje: najwieksza barierg pozostaje jednak niepokoj
zwigzany z przenikaniem nanoczasteczek (np. nanosrebra) do mle-
ka oraz ich potencjalng toksycznoscig, co wymaga od producentéw
transparentnosci i posiadania jasnych certyfikatéw bezpieczen-
stwa.
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Dlatego tez obecnie akceptacja konsumencka nanotechnologii w opa-
kowaniach mleczarskich jest warunkowa i silnie uzalezniona od postrze-
ganych korzysci bezposrednich, takich jak trwatos¢ produktu i bezpie-
czenstwo zywnosci.

Podsumowanie
W  przysztosci mozna spodziewa¢ sie dalszego rozwoju na-
notechnologii w opakowaniach mleczarskich, poniewaz ofe-

ruje ona szerokie mozliwosci poprawy ich funkcjonalnosci
w tym zwiekszenia wtasciwosci barierowych, rozwoju opakowan
aktywnych i inteligentnych ,a takze wydtuzenia trwatosci pro-
duktéw. Jednoczes$nie jej zastosowanie wigze sie z wyzwaniami
w zakresie bezpieczenstwa, regulacji prawnych i akceptacji konsu-
menckiej oraz rozwoju nanomateriatbw pochodzenia biologicznego,
takich jak nanoceluloza czy nanochitozan, ktére facza wysoka funk-
cjonalno$¢ z mniejszym obcigzeniem $rodowiska,. Dalszy rozwoj
tej dziedziny wymaga interdyscyplinarnej wspétpracy, prowadzenia
kompleksowych badan nad oceng cyklu zycia opakowan nanotech-
nologicznych oraz ich wptywu na zdrowie konsumentéw i $rodowisko
naturalne, co umozliwi petng integracje tych rozwigzan z zasadami
zrébwnowazonego rozwoju. |
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Afiliacja: Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota Gt

Serwatka wiele lat byta postrzegana gtéwnie jako odpad technologiczny, obecnie uznawana jest za petno-
wartosciowy surowiec spozywczy o wysokim potencjale odzywczym i funkcjonalnym. Serwatka zachowuje
znaczng czes$¢ sktadnikow mleka, w tym wartosciowe frakcje biatka, cukry, witaminy i sktadniki mineralne,
dzieki czemu znajduje szerokie zastosowanie zarbwno w zywieniu cztowieka, jak i w przemysle.

agulacji mleka podczas produkcji seréw podpuszczkowych oraz
twarogowych. Oddziela sie ona od skrzepu mlecznego po dzia-

taniu podpuszczki lub startowych kultur bakterii fermentacji mlekowe;j.
Z technologicznego punktu widzenia wyréznia dwa podstawowe
rodzaje serwatki: stodka i kwasna. Serwatka stodka, uzyskiwana jest
przy produkcji serow podpuszczkowych, takich jak cheddar, gouda czy
emmentaler. Charakteryzuje sie ona tagodnym, lekko stodkawym sma-
kiem, jasng barwg oraz stosunkowo niskg kwasowoscig. Dzieki takiej
charakterystyce chetnie wykorzystywana w przemysle spozywczym,
m.in. do produkcji odzywek biatkowych, napojow mlecznych i wyrobéw
piekarniczych. Drugim istotnym rodzajem jest serwatka kwasna, ktéra
powstaje gtéwnie podczas wytwarzania seréw twarogowych w wyniku
proceséw fermentacji mlekowej. Serwatka kwasna charakteryzuje sie

Serwatka to ptynny produkt uboczny powstajgcy w procesie ko-

wyraznie kwasnym smakiem i nizszym pH. Serwatka kwasna jest bo-
gata w szereg zwigzkéw odzywczych, w tym prozdrowotnych. Czesto
jest réwniez wykorzystywana w kuchni tradycyjnej, np. do przygoto-
wywania zup, takich jak zur, barszcz biaty, a takze jako podstawa do
projektowania napojoéw funkcjonalnych o charakterze izotonicznym lub
wspomagajacych trawienie.

Ze wzgledu na dalsze przetwarzanie serwatke mozna roéwniez po-
dzieli¢ na serwatke ptynng, serwatke w proszku oraz koncentraty i izo-
laty biatek serwatkowych. Formy te réznig sie stopniem zageszczenia
i zawartoscig biatka, co wptywa na ich zastosowanie — od domowego
gotowania, przez przemyst spozywczy, az po dietetyke sportowg. Taka
réznorodno$¢ sprawia, ze serwatka przestaje by¢ jedynie produktem
ubocznym, a staje sie wartosciowym i wszechstronnym sktadnikiem
wspotczesnej diety.
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Wartos¢ odzywcza i prozdrowotna serwatki

Serwatka jest produktem o wyjgtkowo korzystnym profilu odzywczym,
ktory taczy niskg kaloryczno$é z wysokg zawartoscig biologicznie ak-
tywnych sktadnikéw. W okoto 93% sktada sie z wody, jednak pozostate
7% to cenne substancje odzywcze, zachowane z mleka w trakcie pro-
cesu serowarskiego, w tym o wtasciwosciach antyoksydacyjnych, ktére
pomagajg neutralizowaé wolne rodniki i ograniczac stres oksydacyjny.

Jedna z najwazniejszych frakcji serwatki sg biatka, uznawane za jed-
ne z najbardziej wartosciowych z punktu widzenia wartosci odzywczej
w zywieniu cztowieka. Charakteryzujg sie one wysokga strawnoscig oraz
petnym profilem aminokwasoéw egzogennych, w tym leucyny, izoleucyny
i waliny (tzw. kompleks 3 aminokwaséw egzogennych BCAA — bran-
ched-chain amino acids), kluczowych dla syntezy biatek miesniowych.
Z tego wzgledu serwatka i produkty na jej bazie sg szczeg6lnie poleca-
ne osobom aktywnym fizycznie, sportowcom oraz osobom w okresie
rekonwalescencji. Co wiecej, obecne w serwatce frakcje biatkowe, to
alfa-laktoalbumina, beta-laktoglobulina oraz laktoferryna, wykazujace
dziatanie immunomodulujgce i przeciwbakteryjne.

Serwatka jest réwniez zrédtem laktozy, naturalnego cukru mlecz-
nego, ktéra moze sprzyja¢ rozwojowi korzystnych bakterii jelitowych,
wspomagajgc rownowage mikrobioty jelitowej oraz procesy trawienne.
Regularne spozywanie serwatki moze poprawia¢ perystaltyke jelit, za-
pobiega¢ zaparciom i wspiera¢ zdrowie uktadu pokarmowego. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze osoby z nietolerancjg laktozy powinny siega¢ po
nig z umiarem lub wybiera¢ produkty serwatkowe o obnizonej zawarto-
$ci tego dwucukru.

Kolejnym waznym atutem zywieniowym serwatki jest obecnos$é
witamin z grupy B, w szczegdlnosci ryboflawiny (B2), niacyny (B3),
pirydoksyny (B6) oraz kwasu foliowego (B9). Witaminy te odgrywaja
kluczowg role w metabolizmie energetycznym, funkcjonowaniu uktadu
nerwowego oraz utrzymaniu prawidfowego stanu skéry, wtoséw i bton
Sluzowych. Dzieki ich obecnos$ci serwatka moze wspierac¢ koncentracje,
zmniejsza¢ uczucie zmeczenia oraz poprawia¢ ogélng witalno$¢ orga-
nizmu.

Serwatka dostarcza takze cennych skfadnikdw mineralnych, takich
jak wapn, fosfor, potas, magnez i cynk. Wapn i fosfor wspierajg mine-
ralizacje kosci i zebdw, co czyni serwatke wartosciowym elementem
diety dzieci, mfodziezy oraz oséb starszych. Potas i magnez wptywajg
korzystnie na prace miesni i uktadu sercowo-naczyniowego, pomagajac
regulowac cisnienie krwi oraz zapobiega¢ skurczom mieéni. Badania
wskazujg, ze bioaktywne peptydy obeche w serwatce mogg wykazywac
dziatanie hipotensyjne, wspierajac profilaktyke choréb uktadu krazenia.
Podsumowujac, serwatka jest dobrym zrédtem zwigzkéw o charakte-
rze prozdrowotnym, wspierajac nawodnienie organizmu i uzupetnianie
elektrolitéw. Regularne wtaczanie serwatki do diety, jako napoju lub
sktadnika potraw, moze wiec stanowi¢ prosty i naturalny sposéb na
poprawe zdrowia

Trend zero waste serwatki

Wspétczesne podejscie do technologii zywnosci coraz czesciej opiera
sie na idei zrownowazonego rozwoju oraz odpowiedzialnego gospoda-
rowania zasobami. W tym kontek$cie serwatka staje sie¢ doskonatym
przyktadem produktu ubocznego, ktéry moze zostaé przeksztatcony
w wartosciowy surowiec, w petni wpisujacy sie w trend zero waste.
W przesztosci nadmiar serwatki stanowit istotny problem dla zaktadéw
mleczarskich ze wzgledu na jej wysokie obcigzenie $rodowiskowe oraz
ekonomiczne. Obecnie serwatka jest coraz czesciej postrzegana jest
jako cenny element gospodarki obiegu zamknietego, w tym jako warto-
$ciowy surowiec spozywczy.

W skali przemystowej trend zero waste serwatki obejmuje jej prze-
twarzanie przede wszystkim na produkty o wysokiej wartosci doda-
nej, takie jak koncentraty i izolaty biatek serwatkowych, laktoza, kwas

mlekowy, czy bioaktywne peptydy. Sktadniki te znajdujg zastosowanie
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz w produkcji suple-
mentoéw diety. Wykraczajac poza technologie zywnosci, serwatka ma
réwniez zastosowanie w kosmetologii, gdzie wykorzystywana jest w pre-
paratach nawilzajgcych i regenerujgcych skore. Takie wielokierunkowe
zagospodarowanie serwatki przyczynia sie do ograniczenia strat surow-
cOw oraz zmniejszenia negatywnego wptywu produkcji mleczarskiej na
Srodowisko.

Serwatka odgrywa réwniez istotng role w procesach fermentacji i bio-
konserwacji zywnosci. Dzieki obecnosci bakterii fermentacji mlekowej
moze by¢ wykorzystywana do kiszenia warzyw, przyspieszajac fermen-
tacje i wzbogacajac produkty w korzystne mikroorganizmy. Zastosowa-
nie serwatki zamiast solanki czy wody pozwala nie tylko ograniczy¢
marnowanie surowcow, lecz takze podnies¢ walory smakowe i prozdro-
wotne kiszonek.

Z drugiej strony, jednym z najprostszych i najbardziej dostepnych spo-
sobdw wykorzystania serwatki w duchu zero waste jest jej zastosowanie
kulinarne w warunkach domowych. Serwatka moze zastepowaé wode
lub mleko w wypiekach, nadajac pieczywu, nale$nikom czy plackom
delikatny, lekko kwaskowy smak oraz zwigkszajac ich wartos¢ odzyw-
cza. Sprawdza sie takze jako baza do zup, soséw i koktajli, a w kuchni
tradycyjnej wykorzystywana jest do przygotowywania potraw fermen-
towanych. Coraz wiekszg popularnoscig cieszg sie réwniez napoje na
bazie serwatki, wzbogacane owocami, ziotami lub miodem, ktére sta-
nowig naturalng alternatywe dla stodzonych napojow.

Podsumowanie

Serwatka powinna stanowi¢ codzienny element zbilansowanej die-
ty, wspierajgc procesy regeneracyjne, czy modulowanie odpornosci
organizmu. Trend zero waste serwatki oprocz aspektu technologiczne-
go i odzywczego, ma réwniez wymiar edukacyjny i spoteczny. Coraz
wiecej konsumentéw Swiadomie poszukuje rozwigzah pozwalajgcych
na niemarnowanie zywnosci i petne wykorzystanie produktéw pocho-
dzenia zwierzecego. Powr6t do tradycyjnych metod kuchni regionalnej,
zainteresowanie fermentacjg oraz domowym przetwdrstwem sprzyja-
ja ponownemu odkrywaniu serwatki jako surowca taniego, zdrowego
i ekologicznego. W ten sposéb serwatka staje sie symbolem zmiany
podejscia do zywnosci — od jednorazowej konsumpcji ku odpowiedzial-
nemu, zréwnowazonemu modelowi wykorzystania zasobéw. B
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Beata Maczyszyn — Prezes Zarzadu MaczBeter
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W dyskusjach o finansowaniu dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw najczesciej pojawiajg sie dotacje.
Sa one naturalnym i dobrze znanym narzedziem wsparcia projektéw rozwojowych, zwtaszcza na etapie pla-
nowania inwestycji. W praktyce jednak nie sg jedynym mechanizmem pozwalajgcym na odzyskanie czesci
kosztow poniesionych na prace badawczo-rozwojowe.

zasadach niz dotacje. Nie jest instrumentem konkursowym, nie

wymaga uzyskania decyzji o dofinansowaniu ani konkurowania
o $rodki z innymi podmiotami. Stanowi ulge/ mechanizm podatkowy,
ktéry pozwala rozliczy¢ koszty dziatalnosci badawczo-rozwojowej po-
przez dodatkowe odliczenie ich od podstawy opodatkowania. W efek-
cie przedsiebiorstwo moze odzyskac cze$¢/ catos¢ zaptaconego podatku
dochodowego lub obnizy¢ jego wysoko$¢ w kolejnych latach- tarcza
podatkowa.

Co istotne, ulga B+R moze by¢ stosowana niezaleznie od dotacji,
jako samodzielne narzedzie wspierajgce rozwoj, ale moze réwniez
wspétistnie¢ z innymi formami finansowania, o ile nie dochodzi do
podwdjnego finansowania tych samych kosztéw. W praktyce oznacza
to, ze projekty rozwojowe realizowane bez dotacji, jak i te czeSciowo
finansowane ze $rodkéw zewnetrznych, moga by¢ objete ulgg — pod
warunkiem spetnienia ustawowych kryteridw.

Mimo tej elastycznosci ulga B4+R wcigz bywa w branzy mleczarskiegj
narzedziem niedostatecznie wykorzystywanym. Przyczyna nie jest brak
realnych prac rozwojowych, lecz trudno$¢ w ich prawidfowej identyfi-
kacji — zwtaszcza tam, gdzie rozwdj produktéw, technologii i instalacji
procesowych przenika sie z biezagcg dziatalnoscig operacyjna.

l | lga badawczo rozwojowa (B+R) funkcjonuje na zupetnie innych

Granica pomiedzy dziatalnoscia rozwojowg
a rutynowa optymalizacja

Branza mleczarska nalezy do sektora, w ktorym dziatalnos¢ B+R
czesto przybiera nieoczywistg forme. Z jednej strony obejmuje ona pra-
ce nad parametrami produktéw i komponentéw (np. stabilno$¢, profil
mineralny, wtasciwosci funkcjonalne, bezpieczenstwo mikrobiologiczne,
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okres przydatnos$ci — shelf-life), z drugiej natomiast projekty inzynieryjne
Zwigzane z projektowaniem, konfiguracjg i uruchamianiem urzadzen,
linii oraz instalacji procesowych (m.in. filtracja membranowa, zagesz-
czanie, odparowanie, suszenie, CIP, automatyka). W obu przypadkach
codzienna praktyka operacyjna przenika sie z dziataniami rozwojowymi,
a granica pomiedzy nimi bywa trudna do uchwycenia bez odpowiednie-
g0 ,jezyka projektu”.

Ulga B+R nie jest instrumentem podatkowym ograniczonym do la-
boratoriéw ani do projektéw zakonczonych patentem. Obejmuje takze
prace prowadzone w srodowisku produkcyjnym i wdrozeniowym, o ile
maja charakter twoérczy, systematyczny, sg obarczone niepewnoscia
technologiczng oraz prowadza do zwigkszenia zasobéw wiedzy lub ich
nowego zastosowania. Z perspektywy praktycznej kluczowe jest pra-
widtowe rozréznienie dziatan rozwojowych od rutynowej modernizacji
i optymalizacji — niezaleznie od tego, czy prace dotycza receptury i pa-
rametréw produktu, czy konfiguracji instalacji i sterowania procesem.

Ponizej przedstawiono, w jaki sposéb organy podatkowe — na pod-
stawie interpretacji indywidualnych Dyrektora Krajowej Informacji Skar-
bowej — oceniajg projekty realizowane w branzy mleczarskiej, w ujeciu
obejmujagcym zaréwno dziatania podejmowane w zaktadach mleczar-
skich, jak i projekty realizowane przez firmy technologiczne dostarcza-
jace rozwigzania dla tej branzy.

1. Projekty dotyczace produktu i komponentéw — B+R ,,po stronie
procesu i jakosci”

Jednym z typowych obszaréw prac rozwojowych w zaktadach mle-
czarskich sg projekty dotyczace przetwarzania i zagospodarowania
serwatki oraz innych komponentéw powstajgcych w toku produkciji,
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a takze prace nad uzyskaniem okre$lonych parametréw fizykoche-
micznych i funkcjonalnych produktu. W interpretacji 0111-KDIB1-
-3.4010.197.2023.3.ZK z 11 sierpnia 2023 r. podatnik przedstawit
projekt, ktorego celem byto opracowanie serwatki demineralizowanej
w proszku o niestandardowych parametrach, w tym obnizonej zawarto-
$ci biatka oraz obnizonej mineralizacji. Organ zwrdcit uwage na elemen-
ty typowe dla dziatalnosci B+R: niepewno$¢ technologiczng, twdrczy
i systematyczny charakter prac (dobdr proporcji, préby technologiczne,
weryfikacja) oraz mierzalny, zdefiniowany cel.

W praktyce projekty tego typu czesto majg ,drugg strone” — roz-
wigzania technologiczne lub modyfikacje procesu, ktére umozliwiajg
osiggniecie parametrow docelowych. W konsekwencji B4+R moze wy-
stepowac zardwno w obszarze rozwoju produktu (w tym parametréw
jakosciowych), jak i w obszarze rozwoju technologii procesu.

Whiosek praktyczny:

Prace nad parametrami serwatki, koncentratéw, proszkéw i kompo-
nentéw mlecznych mogg stanowié¢ dziatalnos¢ B+R, o ile s3 realizowa-
ne jako wyodrebnione projekty rozwojowe, a nie jako biezace dziatania
produkcyjne ukierunkowane wytacznie na utrzymanie standardu.

2. Produkty opracowywane indywidualnie “pod klienta” a dziatalno$¢
B+R

W branzy mleczarskiej powszechne jest dostosowywanie produk-
tu i procesu do wymagan odbiorcow (np. parametry funkcjonalne,
sktad, ograniczenia surowcowe, wymagania jakosciowe) albo do spe-
cyficznych uwarunkowan technologicznych. Sam fakt realizacji zamo-
wienia indywidualnego nie przesadza jednak o B+R. W interpretacji
0111-KDIB1-3.4010.199.2023.3.JMS z 10 sierpnia 2023 r. podatnik
realizowat trzy odrebne podprojekty, w ktérych opracowywano produkty
pod indywidualne potrzeby, a kluczowe znaczenie miato to, ze prace
nie ograniczaty sie do prostych modyfikacji receptur, lecz obejmowaty
unikatowy dobdr skfadnikdw, ich proporcji oraz weryfikacje wynikow
z wykorzystaniem aparatury analitycznej.

Whiosek praktyczny:

Produkt opracowywany na indywidualne zamoéwienie moze by¢ efek-
tem dziatalnosci B+R, jezeli towarzyszy mu rzeczywista niepewnos¢
technologiczna, iteracyjny proces prob oraz rzetelna dokumentacja
techniczna.
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3. Urzadzenia i instalacje technologiczne — B+R po stronie dostaw-
cow technologii

W praktyce interpretacyjnej dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa bywa
relatywnie tatwiejsza do wykazania w projektach inzynieryjnych obej-
mujacych projektowanie nowych lub istotnie ulepszonych urzadzen,
linii oraz instalacji technologicznych. Wynika to z ich projektowego
charakteru, obejmujacego opracowywanie koncepcji, wariantowanie
rozwigzan, testowanie oraz iteracyjne dopracowywanie parametréw
technicznych.

Stanowisko to potwierdza interpretacja indywidualna Dyrektora KIS
0111-KDIB1-3.4010.340.2024.1.PC z 13 sierpnia 2024 r., w ktorej
organ uznat, ze spétka projektujgca i wytwarzajgca nowe lub istotnie
ulepszone urzadzenia dla przemystu spozywczego moze rozliczy¢ ulge
B+R, mimo ze efekt prac rozwojowych jest nastepnie sprzedawany
klientom. Organ jednoznacznie wskazat, ze komercjalizacja rozwigzania
nie wyklucza kwalifikacji kosztéw poniesionych na etapie B+R.

Z perspektywy branzy mleczarskiej istotne jest to, ze projekty tech-
nologiczne realizowane przez dostawcéw rozwigzan sg zazwyczaj
ukierunkowane na osiggniecie konkretnych parametréw produktu lub
procesu po stronie zaktadu. W efekcie to samo przedsiewzigcie moze
stanowi¢ dziatalno$¢ B+R po stronie dostawcy technologii, a row-
nolegle — po spetnieniu odrebnych kryteriow — réwniez po stronie
zaktadu mleczarskiego. Kazdy z tych podmiotéw ocenia jednak zakres
B+R niezaleznie, w odniesieniu do wtasnych dziatan, ryzyk i ponoszo-
nych kosztéw.

4. Projekty czesciowo kwalifikowane - ryzyko wynikajace z braku roz-
dzielenia etapow i rél

W praktyce interpretacyjnej wiele spraw dotyczacych maszyn, linii
i instalacji technologicznych konczy sie rozstrzygnieciem ,czesciowo
prawidtowe, czeSciowo nieprawidtowe”. Najczesciej nie wynika to
z braku dziatalnosci badawczo-rozwojowej, lecz z nieprawidtowego
ujecia kosztow oraz braku rozréznienia pomiedzy etapem rozwojowym
a realizacyjnym projektu.

Na to ryzyko zwraca uwage interpretacja Dyrektora KIS 0111-KDIB1-
-3.4010.536.2023.1.PC z 22 listopada 2023r., w ktérej organ zakwe-
stionowat ujmowanie ,wszystkich kosztéw materiatéw” bez ich funk-
cjonalnego przypisania do fazy rozwojowej (np. prototypowanie, testy,
iteracyjne uruchamianie i modyfikowanie rozwigzan) oraz do etapu wy-
konania docelowego rozwigzania.
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Istotne jest przy tym, ze czynnos$ci takie jak montaz czy urucha-
mianie instalacji nie maja jednolitego charakteru podatkowego. Dla
dostawcy technologii mogg one stanowi¢ element dziatalnosci B+R,
jezeli stuza dalszemu testowaniu i dopracowywaniu nowego lub istot-
nie ulepszonego rozwigzania. Te same dziatania, oceniane z perspek-
tywy zaktadu mleczarskiego, majg najczesciej charakter wdrozeniowy
i operacyjny.

Decydujace znaczenie ma zatem nie nazwa etapu, lecz jego funkcja
w projekcie oraz mozliwo$¢ wykazania, ze dane koszty stuzyty jeszcze
osiggnieciu niepewnego rezultatu technologicznego.

5. Modernizacja i usprawnienia proceséw — kiedy prowadza do od-
mowy

W praktyce interpretacyjnej jednym z najczestszych powoddéw od-
mowy uznania prac za dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg jest zakwa-
lifikowanie ich przez podatnika jako modernizacji lub usprawnienia
procesow, bez wykazania elementu twdérczego eksperymentowania
i niepewnosci technologicznej. Na ten aspekt zwraca uwage interpre-
tacja Dyrektora KIS 0111-KDIB1-3.4010.90.2025.1.PC z 15 maja
2025 .

Organ podatkowy wskazat, ze dziatania polegajace wytacznie na
zwiekszeniu wydajnosci, redukcji strat, usprawnieniu pakowania czy
optymalizacji procedur (np. CIP), realizowane w oparciu o znane
i sprawdzone rozwigzania, nie spetfniajg przestanek dziatalnosci B+R.
Odmienna ocena jest mozliwa wytacznie wéwczas, gdy podatnik wy-
kaze, ze prace miaty charakter rozwojowy, obejmowaty formutowanie
hipotez, prowadzenie testéw, walidacje wynikdéw oraz wigzaty sie z re-
alnym ryzykiem niepowodzenia.

To rozréznienie ma charakter uniwersalny i dotyczy zaréwno dziatan
procesowych po stronie zaktadéw mleczarskich, jak i projektéw mo-
dernizacyjnych lub typu ,upgrade” realizowanych przez dostawcow
technologii. O kwalifikacji prac decyduje nie ich nazwa, lecz faktyczny
charakter i sposo6b prowadzenia.

Jak prawidtowo identyfikowac i opisywaé dziatalnos¢
B+R w branzy mleczarskiej (produkt + technologia)

Doswiadczenie wynikajagce z analizy interpretacji indywidualnych
oraz praktyki czynnosci podatkowych pokazuje, ze spory dotyczace
ulgi B+R rzadko wynikaja z braku realnych prac rozwojowych. Zde-
cydowanie czesciej sg konsekwencja niewtfasciwej identyfikacji pro-
jektow oraz sposobu ich opisu, ktéry nie pozwala wykaza¢ spetnienia
przestanek dziatalnosci B+R.

W branzy mleczarskiej problem ten przyjmuje dwie typowe postaci:
* prace rozwojowe nad parametrami produktu/procesu sg opisywane

jezykiem ,utrzymania produkcji” (co utrudnia wykazanie tworczosci

i niepewnosci),

* prace rozwojowe w projektach technologicznych sg opisywane jezy-
kiem ,realizacji kontraktu” (co rozmywa etap B+R w etapie wyko-
nawczym).

W tym kontekscie kluczowe znaczenie ma wykazanie, ze dziatania
miaty charakter wyodrebnionego projektu rozwojowego, a nie elemen-
tu ciggtej dziatalnosci operacyjnej lub standardowego wdrozenia.

Analiza interpretacji indywidualnych pozwala wskazac¢ zestaw po-
wtarzalnych kryteridw, na podstawie ktérych organy podatkowe oce-
niaja, czy projekty realizowane w branzy mleczarskiej spetniajg prze-
stanki dziatalnosci badawczo-rozwojowe;j:

1. Projektowy charakter prac

Sformufowanie , projektowy, a nie procesowy charakter prac” odnosi
sie do rozréznienia pomiedzy wyodrebnionym przedsiewzieciem roz-
wojowym a powtarzalng dziatalnoscig operacyjng. W praktyce ozna-
cza to koniecznos$¢ wykazania, ze:
* projekt posiadat cel, zakres i metodyke,
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e istniat punkt rozpoczecia i zakonczenia (réwniez w przypadku nie-
powodzenia),

* prace obejmowaty iteracje i weryfikacje hipotez,

e rezultat nie byt z gory przesadzony.

Praktyczna wskazowka redakcyjna: jezeli opis projektu da sie stre-
sci¢ wytacznie stowami ,usprawnilismy”, ,zmodernizowalismy”,
LZWiekszylismy wydajno$¢” — to najczesciej brakuje elementu projek-
towego, ktéry w ocenie organdw jest kluczowy.

2. Cel projektu — mierzalny efekt technologiczny lub jakosciowy
Cel projektu powinien zostaé¢ zdefiniowany w sposéb mierzalny, np.

poprzez:

» parametry fizykochemiczne lub funkcjonalne produktu/komponentu,

* stabilno$¢ w czasie, parametry mikrobiologiczne,

* osiggniecie wydajnosci przy zachowaniu jakosci i rezimu sanitarne-
£0,

* wymagania procesu wynikajgce z ograniczen infrastrukturalnych lub
energetycznych,

* parametry sterowania i stabilno$¢ procesu w réznych rezimach pracy.

Cel formutowany ogolnikowo (,poprawa jakosci”, ,optymalizacja”,
Lusprawnienie procesu”) jest niewystarczajacy — nie dlatego, ze nie
odzwierciedla realnych dziatan, ale dlatego, ze nie pozwala wykazac
mierzalnego rezultatu projektu.

3. Niepewnos¢ technologiczna - jak ja wtasciwie opisac
Niepewnos¢ technologiczna jest jednym z najwazniejszych elemen-

téw odrdézniajgcych B+R od rutyny. W praktyce branzy mleczarskiej

moze wynika¢ m.in. z:

* konfliktu parametréw (np. stabilnos¢ vs. sktad; wydajnosc¢ vs. jakosc;
obnizenie okreslonego sktadnika przy zachowaniu wtasciwosci senso-
rycznych),

* zmiennos$ci surowca i wrazliwosci procesu,

ograniczen linii/instalacji i rezimu sanitarnego,

integracji kilku systemoéw (proces, automatyka, CIP) w warunkach

zaktadowych,

ryzyk mikrobiologicznych i walidacji bezpieczenstwa.

W opisie projektu nalezy wskazaé¢, dlaczego wynik nie byt oczywisty
oraz jakie byto ryzyko, ze zatozonego efektu nie uda sie uzyska¢ w za-
ktadanych warunkach.

4. Metodyka i iteracje — dowdd systematycznosci

Organy podatkowe zwracajg uwage na to, czy prace miaty charakter
systematyczny. W praktyce ,,systematyczno$¢” mozna wykaza¢ poprzez
sekwencje: hipoteza = préba/test = analiza = korekta zatozen - po-
nowna préba.

W zaleznosci od charakteru przedsiewziecia, iteracje mogg przyjmo-
wac postac:
e serii préb technologicznych i badan jako$ciowych,
o testéw pilotazowych,
e testow FAT/SAT,
* uruchomien i stabilizacji procesu,
» walidacji parametréow produktu lub procesu po zmianach.

Kluczowe jest, aby iteracje nie byty opisane jako ,dalsze prace”, lecz
jako element metodyki prowadzacej do weryfikacji hipotez.

5. Dokumentacja — rdzen dowodowy projektu (minimum, ktére po-
winno istniec)

W praktyce za dokumenty dowodowe potwierdzajace realizacje pro-
jektu i jego charakter B4R mogg stuzy¢ m.in.:
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protokoty préb, raporty badan, wyniki analiz,

wersjonowanie receptur, nastaw, parametréow procesu,

 karty zmian technologicznych i raporty jakosci,

dokumentacja projektowa: koncepcje, P&ID, schematy, obliczenia,
opisy funkcjonalne,

raporty FAT/SAT, protokoty uruchomien i odbioréw wraz z opisem
probleméw i sposobdw ich rozwigzania,

notatki projektowe wskazujgce warianty i odrzucone rozwigzania
(czesto bardzo mocny dowdd twoérczosci i niepewnosci).

6. Wyodrebnienie kosztéw — warunek konieczny i najczestsze zrédto
sporéw
Nawet prawidtowo zidentyfikowany projekt badawczo-rozwojowy
nie moze zostac rozliczony w ramach ulgi B+R, jezeli koszty nie zo-
stang wtasciwie wyodrebnione. Kluczowe znaczenie ma funkcjonalne
przypisanie kosztéw do zakresu prac faktycznie realizowanych w ra-
mach dziatalnosci B+R.

W praktyce konieczne jest rozréznienie pomiedzy:

* kosztami prac o charakterze rozwojowym, obejmujacymi projekto-
wanie, testy, proby technologiczne, iteracyjne uruchamianie, wali-
dacje i dopracowywanie parametrow,

* a kosztami dziatan o charakterze rutynowym i odtwdrczym, zwigza-
nymi z realizacjg znanego rozwigzania, jego seryjnym wykonaniem
lub biezacg eksploatacjg procesu.

Nalezy podkresli¢, ze czynnosci realizacyjne lub wdrozeniowe —
takie jak montaz, uruchamianie czy konfiguracja — nie sa automa-
tycznie wytaczone z dziatalnosci B+R. Moga one stanowi¢ koszty
kwalifikowane, o ile stuza dalszemu testowaniu lub doskonaleniu

Y/
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nowego albo istotnie ulepszonego rozwigzania i wigzg sie z niepew-
noscig co do osiggniecia zaktadanego rezultatu. Poza ulgag pozostajag
natomiast te elementy realizacji, ktére majg charakter standardowy
i powtarzalny.

W praktyce do kosztéow kwalifikowanych najczesciej zalicza sie:
° czas pracy personelu zaangazowanego w prace B+R,
* materiaty i komponenty zuzyte w ramach préb i testow,
* analityke, badania i ekspertyzy,
* amortyzacje aparatury wykorzystywanej w fazie rozwojowe;j.

Jednym z najczestszych btedéw jest ujmowanie catosci kosztow
projektu jako kosztéw B+R, bez rozréznienia ich funkcji i zwigzku
z etapem rozwojowym, co prowadzi do rozstrzygnie¢ czesciowo ne-
gatywnych.

7. Praktyczne kryteria ,,szybkiej kwalifikacji” projektu (checklista)
W branzy mleczarskiej (produkt i technologia) wstepna ocena po-

tencjatu B+R moze opieraé sie na pieciu pytaniach:

1. Czy istnieje mierzalny cel technologiczny/jako$ciowy?

2. Czy rezultat nie byt z géry przesadzony (niepewnos¢ technologicz-
na)?

3. Czy prace obejmowaty iteracje i testy (metodyka)?

4. Czy istnieje dokumentacja przebiegu prac i decyzji?

5. Czy koszty fazy B+R sg wyodrebnione od fazy realizacyjnej?
To podejscie jest spojne z tym, czego oczekuje organ w analizie pro-

jektow — niezaleznie od tego, czy przedsiewziecie dotyczy parametrow

produktu, czy instalacji technologicznej.

Podsumowanie: ulga B+R w mleczarstwie
— instrument realny po obu stronach procesu

Analiza interpretacji indywidualnych dotyczacych branzy mleczar-
skiej pokazuje, ze ulga badawczo-rozwojowa jest narzedziem realnie
dostepnym zaréwno w projektach skoncentrowanych na parametrach
produktu i procesu, jak i w przedsiewzieciach inzynieryjnych obejmu-
jacych urzadzenia, linie oraz instalacje technologiczne. Warunkiem jej
skutecznego zastosowania jest jednak nie sama skala inwestycji, lecz
wtasciwe rozpoznanie prac rozwojowych, ich projektowy charakter,
istnienie niepewnosci technologicznej oraz prawidfowe udokumento-
wanie i wyodrebnienie kosztow.

Z perspektywy finansowej ulga B+R stanowi istotny element poli-
tyki podatkowej przedsiebiorstwa. Przy poziomie 1 min zt rocznych
kosztow kwalifikowanych dziatalnosci B+R, potencjalna korzy$¢ po-
datkowa moze ksztattowacé sie w przedziale od 190 tys. zt do nawet
380 tys. zt, w zaleznosci od struktury kosztéw, stawki podatku oraz
biezacej sytuacji podatkowe] podatnika. Co wazne, mechanizm ten
ma charakter powtarzalny i moze by¢ stosowany w kolejnych latach,
W miare prowadzenia prac rozwojowych.

Jednocze$nie praktyka organéw podatkowych pokazuje, ze nega-
tywne rozstrzygniecia w zakresie ulgi B+R wynikajg najczesciej nie
z braku faktycznych prac badawczo- rozwojowych, lecz z ich niewfa-
$ciwego ujecia i opisu — sprowadzenia projektow do jezyka rutynowej
modernizacji, optymalizacji lub standardowej realizacji technologii.
W tym sensie kluczowe znaczenie ma nie ,tworzenie” B+R, lecz $wia-
dome uporzadkowanie, nazwanie i rozliczenie dziatan rozwojowych,
ktére w zaktadach mleczarskich oraz firmach technologicznych juz
funkcjonuja.

Dla zarzadéw i dyrektoréow finansowych oznacza to, ze ulga B+R
nie jest narzedziem teoretycznym, lecz $wiadoma decyzja podatko-
wa, ktéra — przy wtasciwej identyfikacji projektow i kosztow — moze
w spos6b mierzalny i trwaty wptywaé na wynik finansowy przedsie-
biorstwa. B

www.maczbeter.com
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Dlaczego worek papierowy stal sie jednym
Z najwazniejszych elementéw bezpieczenstwa?

W przemysle mleczarskim jakoS¢ produktu rzadko konczy sie na linii technologicznej. W przypadku proszkow
mlecznych, serwatki i mieszanek funkcjonalnych to, co najtrudniejsze, zaczyna sie dopiero po zapakowaniu.
Transport, magazynowanie, przetadunki i dfugotrwate sktadowanie w zmiennych warunkach klimatycznych
tworzg przestrzen, w ktorej produkt musi zachowac swoje parametry bez wsparcia technologii produkcyjne;.
W tym sensie opakowanie przestaje by¢ dodatkiem i staje sie noSnikiem odpowiedzialnosci.

orek papierowy, przez lata postrzegany jako neutralny ele-
ment konhca procesu, dzi$ coraz czesciej traktowany jest jako
element infrastruktury bezpieczenstwa. To on odpowiada za

stabilno$¢ produktu w najdtuzszym i najbardziej nieprzewidywalnym
etapie jego cyklu zycia.

TAM, GDZIE KONCZY SIE KONTROLA,
ZACZYNA SIE KONSTRUKCJA

W zaktadach produkujacych mleko w proszku i sktadniki funkcjonalne
moment zamkniecia worka oznacza przejscie produktu w strefe wigk-
szego ryzyka, ktorej nie da sie juz kontrolowac¢ w czasie rzeczywistym.
Kazdy bfad konstrukcyjny, kazda nieszczelno$¢ lub niedopasowanie ma-
teriatowe ujawniajg sie dopiero po czasie, czesto u odbiorcy koricowego.

Z tego powodu opakowanie zaczeto petni¢ role stabilizatora procesu.
Jego zadaniem jest przejecie funkcji, ktére wczesniej realizowata infra-
struktura zaktadu, oraz utrzymanie jakosci w warunkach wymykajacych
sie bezposredniej kontroli producenta.

SKALA, KTC')RA, PRZEKLADA SIE
NA DOJRZALOSC OPERACYJNA

TORPOL od ponad trzydziestu lat projektuje i produkuje wielowar-
stwowe worki papierowe dla przemystu mleczarskiego i spozywczego.
Kazdego miesigca w opakowania firmy trafia blisko milion jednostek
produktéw sypkich, co w praktyce oznacza miliony powtarzalnych cykli
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pakowania realizowanych w réznych konfiguracjach technologicznych
i logistycznych.

Taka skala produkcji buduje unikalng wiedze operacyjng, opartg na
obserwacji realnych procesow, a nie wytgcznie na zatozeniach projekto-
wych. To doswiadczenie pozwala tworzy¢ opakowania, ktére zachowujg
swoje parametry w warunkach dtugotrwatego magazynowania, trans-
portu morskiego i skfadowania w zréznicowanych strefach klimatycz-
nych.

KONSTRUKCJA WORKA
JAKO ELEMENT SYSTEMU PRODUKCYJNEGO

Wspotczesny worek papierowy dla produktéw mlecznych musi by¢
projektowany jako integralna cze$¢ systemu produkcyjnego. Jego
konstrukcja powinna uwzglednia¢ charakterystyke produktu, gestos¢
nasypowga, dynamike napetniania, sposob paletyzacji oraz warunki lo-
gistyczne, w jakich bedzie funkcjonowat przez kolejne tygodnie lub
miesigce.

Wielowarstwowe konstrukcje papierowe stosowane przez TORPOL
zapewniajg stabilno$¢ mechaniczng, odporno$¢ na uszkodzenia oraz
wysokg powtarzalnos¢ parametrow w kolejnych partiach. Wktadka
LDPE petni funkcje bariery przeciwwilgociowej i ochronnej, stabilizujac
Srodowisko produktu w catym cyklu dystrybucyjnym. Tak zaprojektowa-
ne opakowanie przestaje by¢ kompromisem materiatowym, a staje sie
narzedziem wspierajgcym efektywnos$¢é procesu.
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ZAMKNIECIE JAKO PUNKT KRYTYCZNY PROCESU

Zamykanie worka pozostaje jednym z najbardziej wrazliwych etapow
pakowania produktéw sypkich. Wtasnie w tym miejscu najczesciej po-
wstajg nieszczelnosci i zanieczyszczenia, ktére ujawniaja sie dopiero po
dtugim czasie, czesto poza zasiegiem producenta.

Zastosowanie technologii HOT LOCK oraz EASY OPEN pozwala na
szczelne, zgrzewalne zamkniecie worka bez uzycia nici, igiet i dodatko-
wych elementéw. Eliminacja tych komponentéw ogranicza ryzyko po-
jawienia sie ciat obcych, utatwia spetnienie rygorystycznych wymagan
systemow jakosciowych i upraszcza audyty bezpieczenstwa zywnosci.
Jednocze$nie rozwigzanie to zapewnia kontrolowane otwieranie worka
na kolejnych etapach przetwarzania, bez strat produktu i zagrozen dla
personelu.

IDENTYFIKOWALNOSC JAKO FUNDAMENT
ZARZADZANIA RYZYKIEM

Bezpieczenstwo opakowania obejmuje takze petng identyfikowalno$é
kazdej partii produkcyjnej. W Srodowisku, w ktérym reakcja na zdarze-
nia kryzysowe musi by¢ natychmiastowa i precyzyjna, transparentnosc
danych staje sie elementem bezpieczenstwa operacyjnego.

Produkcja workéw TORPOL prowadzona jest zgodnie z wymaganiami
BRC GS, co umozliwia $ledzenie surowcow, proceséw i wyrobéw goto-
wych w catym tancuchu dostaw. Oznacza to wiekszg kontrole, ograni-
czenie skali potencjalnych strat oraz wzmocnienie zaufania partneréw
handlowych i audytorow.

OPAKOWANIE JAKO CICHY NOSNIK
PRZEWAGI KONKURENCYJNEJ

W dojrzatych organizacjach przemystowych przewaga konkurencyj-
na budowana jest poprzez ograniczanie ryzyka i stabilizacje proceséw.
Opakowanie, ktére dziata niezawodnie w tle, rzadko bywa tematem
dyskusji, ale jego brak lub awaria natychmiast ujawniajg konsekwencje
w postaci strat, opdznien i utraty wiarygodnosci.

Doswiadczenie TORPOL, oparte na regularnym pakowaniu produk-
téw sypkich dla branzy mleczarskiej, pokazuje, ze worek papierowy
stat sie jednym z kluczowych elementdw infrastruktury operacyjnej. Do-
brze zaprojektowane opakowanie chroni produkt, stabilizuje logistyke
i wspiera decyzje zarzadcze w dfugiej perspektywie. B

Torpol Sp. z o.0.
ul. Przemystowa 5, 19-230 Szczuczyn
tel.: +48 86 261 11 22
e-mail: torpol@ekotorpol.com
L www.ekotorpol.com
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Dr inz. Marika M. Bielecka, dr hab. Marek Aljewicz, prof. UW
Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscig '
Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o
Ul Oczapowskiego 7; 10-4k9 Qlsztyn

cjalnych zalecen zywieniowych, czego wyrazem jest nowa ame-

rykanska piramida zdrowego zywienia. Zmiana ta nie byta kon-
sekwencjg odmiennych potrzeb fizjologicznych cztowieka, lecz efektem
lepszego zrozumienia réznicy pomiedzy dietg poprawnie zaplanowang
pod wzgledem ilosciowym a dietg, ktéra w praktyce sprzyja stabilnej
kontroli glikemii, regulacji faknienia oraz utrzymaniu prawidtowej masy
ciata. Wczesniejsze modele zalecen zywieniowych koncentrowaty sie
na wysokiej podazy weglowodanéw przy jednoczesnym ograniczaniu
ttuszczu, co byto spoéjne z dwczesnym paradygmatem prewencji cho-
rob sercowo-naczyniowych. W ostatnich latach stato sie jasne, ze samo
ilosciowe bilansowanie makrosktadnikdw nie chroni przed rozwojem za-
burzen metabolicznych, jezeli pomija sie jako$¢ zywnosci oraz stopien
jej przetworzenia.

Najnowsze Dietary Guidelines for Americans na lata 2025-2030
wskazujg na potrzebe bardziej elastycznego podejscia do zywienia,
w ktérym punkt ciezko$ci przesuwa sie z prostego bilansowania ma-
krosktadnikéw na ocene jakosci produktéw oraz rzeczywistych wzorcéw
ich spozycia. W zaleceniach szczegdélng uwage zwrdcono na koniecz-
nos$¢ ograniczenia nadmiernego spozycia cukrow dodanych oraz zyw-
nosci wysoko przetworzonej, przy jednoczesnym uwzglednieniu zrdz-
nicowanych zrodet energii i sktadnikéw odzywczych, dostosowanych
do indywidualnych potrzeb i uwarunkowan populacyjnych. W aktual-
nych zaleceniach zywieniowych wiekszg uwage poswieca sie jakosci
makrosktadnikéw, w tym roli ttuszczéw o korzystnym profilu kwaséw
ttuszczowych oraz petnowartosciowego biatka i ich wptywie na zdrowie
i profilaktyke chordb dietozaleznych.

W takim ujeciu biatko przestaje by¢ traktowane wytacznie jako neu-
tralny element bilansu energetycznego, a zaczyna petni¢ role jednego
z kluczowych czynnikéw ksztattujgcych jakos¢ diety oraz jej potencjalne
skutki metaboliczne. O znaczeniu biatka dla organizmu decyduje nie
tylko jego spozywana ilo$¢, lecz przede wszystkim profil aminokwaséw,

40 MLECZARSKIE

T ECHNOTLOGI E

Poczqtek 2026 roku przyniést istotne zmiany w podejéciu do ofi-

-

ich rzeczywista strawno$¢ oraz biodostepnos$¢ czyli zakres, w jakim
aminokwasy te moga zosta¢ efektywnie wykorzystane po spozyciu pro-
duktu. Na tym tle produkty mleczarskie, a w szczeg6lnosci te o wyso-
kiej zawartosci biatka, zajmuja istotne miejsce w nowoczesnych mode-
lach zywienia. Biatka mleka nalezg do najlepiej poznanych i najwyzej
ocenianych pod wzgledem wartosci biologicznej biatek pokarmowych,
a liczne dane literaturowe potwierdzajg ich przydatno$é zaréwno w zy-
wieniu 0soéb starszych i aktywnych fizycznie, jak i w dietoterapii nadwa-
gi, otytosci oraz zaburzen metabolicznych.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie znaczenia jakosci
biatek mleka w $wietle aktualnych zalecen zywieniowych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem ich wartosci biologicznej, strawnosci oraz wptywu
proceséw technologicznych na biodostepno$¢ aminokwaséw.

Zmiana paradygmatu:
od ilosci do jakosci makrosktadnikow

Biatka mleka naleza do najlepiej zbadanych biatek pokarmowych
w zywieniu cztowieka. Dotyczy to w szczegdlnosci ich sktadu amino-
kwasowego, strawnosci, kinetyki trawienia oraz odpowiedzi metabolicz-
nej po spozyciu, ktére byty przedmiotem licznych badan zywieniowych
i fizjologicznych. Wynika to z faktu, ze w wielu metodach oceny jakosci
biatka, takich jak wskaznik aminokwasowy skorygowany o strawno$¢
biatka - PDCAAS (z ang. Protein Digestibility-Corrected Amino Acid
Score) czy wskaznik strawnych aminokwaséw egzogennych - DIAAS
(z ang. Digestible Indispensable Amino Acid Score), biatka mleka wy-
kazujg wysoka zgodno$¢ z zapotrzebowaniem cztowieka na aminokwasy
niezbedne. Wartos¢ biologiczna biatka rozumiana jest jako zdolno$¢ do
pokrycia strat azotu ponoszonych przez organizm w przebiegu proceséw
fizjologicznych oraz do efektywnego wspierania syntezy biatek ustrojo-
wych. Wynika ona przede wszystkim z zapewnienia odpowiedniej ilosci
i proporcji aminokwaséw egzogennych. Jest determinowana zaréwno
sktadem aminokwasowym, jak i strawnoscig biatka, a takze aktual-
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Tabela 1 WskaZnik przyswajalnosci niezbednych aminokwaséw dla wybranych produktéw mleczarskich (opracowanie wiasne)

Zywnosé Géwne typy biatek i ich zawartosé [%] DIAAS % P'e’()";;fﬁi:‘a'j';‘;';was
Mleko krowie (ptynne) Kazeiny (~80%), biatka serwatkowe (~20%) 110-120 SAA
Jogurt naturalny Kazeiny (~75-80%), biatka serwatkowe (~20-25%) 110-120 SAA
Twardg chudy Kazeiny (>85%), $ladowe biatka serwatkowe 120-130 SAA
Ser dojrzewajacy (np. gouda, cheddar) Kazeiny (>85%), peptydy 120-130 SAA
Odttuszczone mleko w proszku Kazeiny (~80%), biatka serwatkowe (~20%) ~123 SAA
Koncentrat biatek mleka (MPC) Kazeiny + serwatka (zaleznie od stopnia koncentracji) ~141 SAA
Izolat biatek mleka (MPI) Kazeiny + serwatka (>90% biatka) 130-145 SAA
Koncentrat biatek serwatkowych (WPC) | p-laktoglobulina, o - laktalbumina, inne ~133 His
Izolat biatek serwatkowych (WPI) Biatka serwatkowe (>90%) ~125 His
Hydrolizat biatek serwatkowych Krétkie peptydy, wolne aminokwasy 130-140 His

Opracowanie wtasne na podstawie: Cai, H., Qin, X., Lai, M., Geng, X., Ma, H., Wu, X., ... & Li, H. (2025). Processing of Dairy Products Can Affect the Digestible Indispensable Amino

Acid Score (DIAAS): an in vivo study in Bama minipigs. The Journal of Nutrition.

Mathai, J. K., Liu, Y., & Stein, H. H. (2017). Values for digestible indispensable amino acid scores (DIAAS) for some dairy and plant proteins may better describe protein quality than
values calculated using the concept for protein digestibility-corrected amino acid scores (PDCAAS). British Journal of Nutrition, 117(4), 490-499.

nym zapotrzebowaniem organizmu, zaleznym miedzy innymi od wieku,
stanu fizjologicznego oraz poziomu aktywnosci fizycznej. W praktyce
oznacza to, ze o wartosci biologicznej produktéw nie decyduje wytacz-
nie ilos¢ biatka deklarowana ,na etykiecie” produktu, lecz jego jakosé
rozumiana jako zawartos¢ aminokwasow i strawnosé.

W mleku krowim biatko stanowi $rednio okoto 3-3,5% sktadu i wy-
stepuje gtéwnie w dwdch frakcjach: kazeinie, stanowigcej wiekszos¢
biatka mleka, oraz biatkach serwatkowych, ktére mimo mniejszego
udziatu odgrywajg istotng role metaboliczng i funkcjonalng z punktu
widzenia odpowiedzi organizmu na spozycie positku. Frakcja kazeinowa
obejmuje cztery gtéwne komponenty: aS1-, aS2-, B- oraz k-kazeing,
ktére — dzieki zdolnosci wigzania kationow metali, w szczeg6lnosci jo-
néw wapnia i fosforanéw, ale takze innych zwigzkéw mineralnych, ta-
kich jak magnez, cynk czy miedZ — odgrywajg istotng role w transporcie
oraz biodostepnosci sktadnikéw mineralnych. Z zywieniowego punktu
widzenia oznacza to, ze biatka mleka pefnig jednoczes$nie funkcje nosni-
kéw wybranych makroelementédw (wapnia, fosforu, cynku), wspierajgc
ich wykorzystanie przez organizm. Z punktu widzenia strukturalnego
kazeina nalezy do biatek o ograniczonej stabilizacji struktury trzeciorze-
dowej i w Srodowisku mleka tworzg micele kazeinowe, stanowigce ich
fizjologiczng forme organizacji. Do frakcji serwatkowej nalezg przede
wszystkim o-laktalbumina i p-laktoglobulina, a takze biatka o znacze-
niu funkcjonalnym, takie jak laktoferyna i immunoglobuliny, ktérych
obecno$¢ wykracza poza klasyczng funkcje odzywczg biatka. Biatka
te, poza funkcjg odzywcza, mogg wykazywac zréznicowang aktywnosé
biologiczng, ktérej znaczenie zalezy od stopnia zachowania struktur na-
tywnych oraz warunkéw trawienia.

Wysoka warto$¢ zywieniowa biatek mleka wynika przede wszystkim
z ich korzystnego profilu aminokwasowego oraz bardzo dobrej strawno-
éci. Charakteryzuja sie one wysokg zawartosciag aminokwasow egzogen-
nych (EAA; Essential Amino Acids), w tym aminokwaséw siarkowych
(SAA; Sulphur Amino Acids) oraz aminokwasow rozgatezionych (BCAA;
Branched-Chain Amino Acids), przy czym poziom strawnosci i efek-
tywnos$¢ wykorzystania aminokwaséw mogg by¢ modyfikowane przez
rodzaj i intensywnos$¢ proceséw technologicznych. Na tle kazeiny, biat-
ka serwatkowe wyrdzniajg sie zwykle wyzszg zawartoscig EAA, w tym
SAA i BCAA, co ma znaczenie metaboliczne, zwfaszcza w warunkach
zwiekszonego zapotrzebowania na biatko na przyktad u oséb aktywnych
fizycznie lub w okresach rekonwalescencji. Biatka mleka stanowig waz-
ne zrodto SAA, gtéwnie metioniny i cysteiny, ktére odgrywaja kluczowg
role w utrzymaniu homeostazy redoks, syntezie glutationu oraz ochro-
nie struktur komdrkowych przed stresem oksydacyjnym. Jednocze$nie
SAA nalezg do najbardziej reaktywnych reszt aminokwasowych i moga
ulega¢ modyfikacjom oksydacyjnym w trakcie przetwarzania i przecho-
wywania zywnosci. W konsekwencji intensywne procesy technologiczne

mogg ogranicza¢ biodostepno$¢ tych aminokwaséw, zmniejszajac rze-
czywistg warto$¢ odzywcza biatek mleka mimo niezmienionej zawarto-
$ci biatka ogdétem. Szczegblne znaczenie przypisuje sie rowniez BCAA,
a zwtaszcza leucynie, ktére petnig kluczowa role w regulacji metaboli-
zmu miesniowego, inicjacji odpowiedzi anabolicznej po spozyciu posit-
ku oraz procesach zwigzanych z regulacjg metabolizmu mige$niowego,
co posrednio moze mie¢ znaczenie w kontekscie kontroli masy ciata
w ramach catego sposobu zywienia. Analizy poréwnawcze profilu ami-
nokwasowego réznych zrodet biatka wskazuja, ze biatka serwatkowe
cechujg sie jedna z najwyzszych ,,gestosci” aminokwaséw egzogennych,
CO sprzyja osigganiu progu anabolicznego przy relatywnie nizszej poda-
Zy energii w porownaniu z wiekszoscig biatek roslinnych.

Na tym tle biatka mleka zajmujg szczeg6lng pozycje wsrdd zrodet biat-
ka pokarmowego. Ich wysoka warto$¢ biologiczna znajduje potwierdzenie
w nowoczesnych wskaznikach oceny jakosci biatka, takich jak DIAAS
(Digestible Indispensable Amino Acid Score), ktére uwzgledniaja nie tylko
profil aminokwasowy, lecz réwniez rzeczywistg strawnos$¢ jelitowg po-
szczegblnych aminokwaséw egzogennych. Produkty mleczarskie, a takze
koncentraty i izolaty biatek mleka oraz serwatki, osiggajg wartosci DIA-
AS przekraczajace 100%, co $wiadczy o ich bardzo wysokiej zdolnosci
do pokrywania zapotrzebowania organizmu na niezbedne aminokwasy.
W zaleznosci od rodzaju frakcji biatkowej aminokwasami ograniczajg-
cymi sg najczesciej aminokwasy siarkowe (metionina lub cysteina) lub
histydyna. Wartosci DIAAS zestawione w tabeli 1 odzwierciedlajg zakre-
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sy obserwowane w badaniach in vitro i nie powinny byc¢ interpretowane
w oderwaniu od stopnia przetworzenia produktu ani jego docelowego
zastosowania zywieniowego. Jednym z kluczowych czynnikéw determi-
nujacych wysokg warto$¢ odzywcza biatek mleka jest bardzo dobra ich
strawnosc, ktéra w wielu produktach mleczarskich i w typowych warun-
kach fizjologicznych przekracza 90%. Wysoka strawno$¢ biatek mleka
wynika z ich budowy oraz dobrej dostepnosci dla enzymoéw trawiennych.
Biatka te nie sg chronione przez struktury antyodzywcze typowe dla wielu
surowcow roslinnych. W warunkach przewodu pokarmowego cztowieka
ulegaja one szybkiej i skutecznej proteolizie.

Strawnosc¢ i biodostepnos¢ aminokwaséw z biatek mleka zmieniajg
sie zaleznie od produktu i procesu produkcji (np. fermentacja, ogrze-
wanie, koncentracja, suszenie). Metoda oceny jakosci biatka - DIAAS
pozwala to lepiej uchwycié, bo uwzglednia strawnos¢ jelitowg poszcze-
gblnych aminokwasdéw, a nie tylko strawno$¢ biatka ogétem. Biatka
mleka roznig sie tempem trawienia, co ma znaczenie dla odpowiedzi
metabolicznej organizmu po positku. Kazeina trawiona jest wolniej, na-
tomiast biatka serwatkowe wchtaniajg sie szybciej i wywotujg szybka
odpowiedz anaboliczng. Kazeina, dzieki zdolnosci tworzenia skrzepu
w kwasnym $srodowisku zotagdka, ulega wolniejszemu trawieniu, prowa-
dzac do stopniowego uwalniania aminokwasoéw do krwiobiegu, dtuzsze-
go utrzymywania uczucia sytosci oraz sprzyjajac stabilizacji dodatniego
bilansu azotowego. Biatka serwatkowe sg trawione i wchtaniane znacz-
nie szybciej, a ich wysoka zawarto$¢ leucyny przektada sie na silng
i szybka stymulacje popositkowej syntezy biatek miesniowych. Rdznice
te sg wykorzystywane w praktyce zywieniowej, miedzy innymi w die-
tach os6b aktywnych fizycznie oraz w zywieniu 0séb starszych.

Znaczenie biatek mleka nie ogranicza sie do funkcji budulcowe;.
W trakcie hydrolizy enzymatycznej, zachodzacej zaréwno w procesach
technologicznych (np. fermentacji), jak i podczas trawienia w przewo-
dzie pokarmowym, mogg powstawac peptydy o aktywnosci biologicznej
obejmujgce m.in. wtasciwosci antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne i im-
munomodulujgce oraz potencjat wptywu na regulacje ci$nienia tetnicze-
go. Rzeczywisty efekt zalezy od tego, czy peptydy przetrwajg trawienie
i zostang wchtoniete w aktywnej formie. Dlatego wyniki z badan in vitro
wymagajg ostroznej interpretacji.

Wptyw metod przetwarzania
na bioaktywnos¢ i biodostepnosé biatek mleka

Wartos¢ zywieniowa oraz funkcjonalna biatek mleka moze ulegaé
istotnym modyfikacjom pod wptywem proceséw technologicznych stoso-
wanych w przemysle mleczarskim. Jakos¢ biatka obecnego w gotowym
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produkcie moze byé w istotnym stopniu modyfikowana na etapie prze-
twarzania, przy czym skala tych zmian zalezy od rodzaju procesu i jego
intensywnosci, a nie wyfacznie od wtasciwosci surowca. Obrobka ciepl-
na, fermentacja, homogenizacja, koncentracja biatka czy hydroliza enzy-
matyczna wptywajg zaréwno na strukture biatek, jak i na ich strawnos¢,
biodostepno$¢ aminokwaséw oraz potencjat bioaktywny. Przetwarzanie
technologiczne moze prowadzi¢ do zmian konformacyjnych biatek, takich
jak denaturacja, agregacja czy glikacja, ktére z kolei modulujg przebieg
trawienia, tempo uwalniania aminokwaséw oraz wybrane elementy od-
powiedzi metabolicznej organizmu po spozyciu. Przeglady systematyczne
i analizy poréwnawcze wskazujg, ze skutki przetwarzania nie sg jedno-
znacznie korzystne ani niekorzystne, lecz zalezg od parametréw procesu
oraz wtfasciwosci matrycy produktu. W praktyce ten sam typ operacji
moze zwieksza¢ podatno$¢ biatek na proteolize i poprawia¢ wykorzy-
stanie aminokwasow, ale przy nadmiernej intensywnosci prowadzi¢ do
spadku dostepnosci wybranych aminokwaséw.

Najlepiej poznanym czynnikiem modyfikujagcym wtasciwosci biatek
mleka jest ogrzewanie. W zaleznosci od intensywnosci obrébki cieplnej
moze ono prowadzi¢ do cze$ciowej lub catkowitej denaturacji biatek, ich
agregacji oraz chemicznych modyfikacji reszt aminokwasowych. Z jednej
strony denaturacja moze zwieksza¢ dostepnos¢ miejsc ciecia dla enzy-
mow trawiennych, poprawiajac strawnos$¢ biatek; z drugiej jednak, nad-
mierna intensywno$¢ procesu sprzyja niekorzystnym przemianom, w tym
reakcji Maillarda, prowadzacej do obnizenia biodostepnosci niektérych
aminokwasow, zwtaszcza lizyny. W praktyce technologicznej oznacza to
kompromis miedzy bezpieczenstwem mikrobiologicznym a ochrong war-
tosci zywieniowej biatek. O wyniku decydujg parametry procesu, w szcze-
gélnosci temperatura, czas, pH oraz sktad matrycy produktu, poniewaz
to one determinujg zakres denaturacji, agregacji i reakcji nieenzymatycz-
nych wptywajgcych na strawnosc¢ i biodostepnos¢ aminokwasow.

Istotng role w ksztattowaniu jakosci biatka odgrywajg réwniez proce-
sy membranowe, w tym mikrofiltracja i ultrafiltracja, ktére umozliwiajg
otrzymywanie produktéw o wysokiej zawartosci biatka i kontrolowanym
sktadzie frakcyjnym, przy jednoczesnym ograniczeniu zawartosci laktozy
i ttuszczu. Z punktu widzenia jakosci zywieniowej metody te pozwalaja
na koncentracje biatka bez istotnego pogorszenia jego strawnosci i bio-
dostepnosci aminokwaséw. Z technologicznego punktu widzenia sta-
nowig one podstawe rozwoju kategorii produktéw wysokobiatkowych,
takich jak jogurty wysokobiatkowe, sery twarogowe oraz koncentraty
i izolaty biatek mleka i serwatki. Metody te pozwalajg na zachowanie
wysokiej strawnosci oraz korzystnej biodostepnosci aminokwasow, co
ma szczegblne znaczenie w kontekScie zywienia grup o zwigkszonym
zapotrzebowaniu na biatko.

Szczegdlne znaczenie w kontekscie bioaktywnosci przypisuje sie fer-
mentacji. Aktywnos$¢ proteolityczna mikroflory fermentacyjnej prowadzi
do czesciowej hydrolizy biafek i uwalniania peptydéw bioaktywnych,
ktérym przypisuje sie potencjalne dziatanie prozdrowotne, m.in. an-
tyoksydacyjne, immunomodulujgce czy regulujace cisnienie tetnicze.
Dostepne dowody dotyczace tych efektéw w duzej mierze pochodza
z badan laboratoryjnych, a ich przetozenie na warunki fizjologiczne za-
lezy od biodostepnosci powstatych peptydéw. Jednocze$nie fermenta-
cja moze sprzyjac¢ poprawie strawnosci biatek oraz tolerancji produktow
mleczarskich w wybranych grupach konsumentéw, co ma znaczenie
zwtaszcza u oséb starszych oraz 0séb z zaburzeniami trawienia.

Hydroliza enzymatyczna stanowi podejécie celowo ukierunkowane na
zwiekszenie biodostepnosci biatek poprzez wytwarzanie krétkich pepty-
déw i wolnych aminokwasow, charakteryzujacych sie szybkim wchfa-
nianiem w przewodzie pokarmowym. Z technologicznego i zywienio-
wego punktu widzenia proces ten prowadzi do istotnej zmiany kinetyki
trawienia biatka. Zastosowanie hydrolizatéw biatek serwatkowych znaj-
duje uzasadnienie w zywieniu klinicznym i sportowym, a takze w pro-
duktach projektowanych pod katem ograniczenia alergennosci czesci
frakcji serwatkowych, zaleznie od stopnia hydrolizy.
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Oproécz zmian strukturalnych wywotywanych przez obrébke cieplng
czy fermentacje, istotnym — a czesto niedostatecznie eksponowanym
— mechanizmem modulujgcym warto$¢ zywieniowg biatek mleka jest
ich utlenianie. Biatka zywnos$ci moga ulegac utlenianiu zaréwno bezpo-
$rednio pod wptywem reaktywnych form tlenu i azotu, jak i posrednio
w reakcjach ze zwigzkami powstajgcymi w warunkach stresu oksyda-
cyjnego, w tym produktami peroksydacji lipidéw, utlenionymi cukrami
oraz w obecno$ci metali przejsciowych (np. zelaza i miedzi). Zjawiska
te nasilajg sie zwtaszcza przy wysokiej temperaturze i dtugim prze-
chowywaniu, a wiec w warunkach typowych dla niektérych procesow
przemystowych i dystrybucji. W konsekwencji moga zmienia¢ funkcjo-
nalnos$¢ biatek oraz obnizac ich wykorzystanie metaboliczne, szczeg6l-
nie wtedy, gdy modyfikacji ulegajg aminokwasy ograniczajgce warto$¢
biatka. Z punktu widzenia fizjologii zywienia szczeg6lnie niekorzystne
sg modyfikacje aminokwasow ograniczajacych wartos¢ biatka, zwtasz-
cza lizyny oraz aminokwasow siarkowych (metioniny i cysteiny), ktére
nalezg do najbardziej podatnych na utlenianie. Jedng z gtéwnych form
oksydacyjnego uszkodzenia biatek w zywnosci jest karbonylacja, zacho-
dzaca zaréwno w klasycznych szlakach oksydacji, jak i w procesach
glikooksydacji. Wykazano obecno$¢ oraz okres$lono miejsca karbonylo-
wania biatek w mleku surowym, mleku przetworzonym oraz produk-
tach mleczarskich, co potwierdza, ze modyfikacje te stanowig realny
element ,historii technologicznej” biatek mleka. Wsréd dominujacych
produktéw karbonylacji biatek zwierzecych wymienia sie semialdehy-
dy a-aminoadypinowe i y-glutaminowe, ktére moga stanowi¢ znaczng
czes$¢ catkowitej puli pochodnych karbonylowych.

Réwnolegle do proceséw utleniania, w trakcie ogrzewania i przecho-
wywania produktéw mleczarskich moze zachodzi¢ nieenzymatyczna
glikacja biatek (reakcja Maillarda), inicjowana reakcjg cukrow reduku-
jacych z wolnymi grupami aminowymi aminokwasow, najczesciej lizyny
i w konsekwencji wptywajgca na jej dostepnos¢. Powstajace produkty
wczesne (np. produkty Amadoriego) moga nastepnie ulega¢ dalszym
przemianom prowadzgcym do powstawania zaawansowanych produk-
téw glikacji (AGE), przy czym szlak ten bywa sprzezony z procesami
oksydacyjnymi. Sprzezenie tych proceséw z reakcjami oksydacyjnymi
moze dodatkowo nasila¢ degradacje biatek. Z perspektywy oceny ja-
kosci biatka kluczowe jest to, ze modyfikacje Maillarda mogg prowa-
dzi¢ do sieciowania i agregacji biatek, co w konsekwencji ogranicza
ich strawno$¢ oraz biodostepnos¢. Wykazano réwniez, ze wczesniejsza
glikacja kazeiniandw moze modyfikowac biologiczng odpowiedz in vitro
po trawieniu pepsyno-trypsynowym, co sugeruje, iz procesy te wptywa-
ia nie tylko na parametry ilosciowe, lecz takze na potencjalne oddziaty-
wania biologiczne produktéw trawienia.

Podsumowujac, odpowiedni dobér metod przetwarzania technolo-
gicznego moze nie tylko podtrzymywaé wysokg warto$¢ zywieniowg
biatek mleka, lecz takze funkcjonalnie ukierunkowywac ich wtasciwo-
Sci poprzez modyfikacje strawnosci, biodostepnosci aminokwasoéw oraz
profilu zwigzkéw bioaktywnych. W Swietle aktualnych zalecen zywie-
niowych aspekt technologiczny powinien by¢ traktowany jako integralny
element oceny jakosci biatka, poniewaz ten sam ,,surowcowy” potencjat
biatka moze dawac rozny efekt fizjologiczny w zaleznosci od tego, jak
produkt byt wytwarzany i przechowywany.

Zdrowotne aspekty spozywania biatek mleka
Aktualizacja norm zywieniowych w krajach obszaru DA-CH (Niemcy,
Austria i Szwajcaria), opublikowana w 2019 r., nie wprowadzita zmian
w zalecanym spozyciu biatka dla oséb dorostych ponizej 65. roku zycia,
dla ktérych utrzymano wartos¢ 0,8 g/kg masy ciata na dobe. Istotng
nowoscig byto natomiast wyodrebnienie odrebnej rekomendacji dla
0s6b w wieku =65 lat, u ktérych przyjeto wyzsza, szacunkowg wartos$é
spozycia biatka wynoszacg 1,0 g/kg masy ciafa na dobe. Podkreslenie
odrebnych potrzeb zywieniowych tej grupy wiekowe] stanowi istotne
odejscie od wczesniejszego podejscia opartego na jednolitych normach

dla populacji dorostych. Zmiana ta odzwierciedla rosnacy konsensus
naukowy dotyczacy znaczenia odpowiedniej podazy biatka w zapobie-
ganiu utracie masy i funkcji mie$niowej, przeciwdziataniu opornosci
anabolicznej oraz utrzymaniu sprawnosci funkcjonalnej i zdrowia meta-
bolicznego w populacji oséb starszych. Bytfa to pierwsza rewizja zalecen
DA-CH, w ktorej wiek starszy zostat potraktowany jako odrebny etap
zycia wymagajacy zwiekszonej podazy biatka, mimo braku jednoznacz-
nych réznic w zapotrzebowaniu okreslonym metodg bilansu azotowego.
Fakt ten podkresla, ze klasyczne metody szacowania zapotrzebowania
na biatko nie w petni oddajg jego znaczenie dla utrzymania funkcji mie-
$niowych i sprawnos$ci metabolicznej w wieku starszym.

Coraz wiecej danych wskazuje jednak, ze wptyw biatka pokarmowego
na zdrowie cztowieka nie ogranicza sie wytacznie do jego ilosci, lecz
w istotnym stopniu zalezy réwniez od jego jakosci, stopnia przetworze-
nia oraz wtasciwosci funkcjonalnych. Oznacza to, ze identyczna ilo$¢
biatka pochodzaca z réznych zrédet moze wywotywaé odmienne efekty
metaboliczne. Czynniki te determinujg nie tylko strawno$¢ i biodostep-
nos¢ aminokwasow, ale takze sktad i aktywnos$¢ mikrobioty jelitowej.
Produkty fermentacji biatek w jelicie grubym obejmujg m.in. amoniak,
aminy biogenne, zwigzki fenolowe i indolowe oraz rozgatezione krétko-
fancuchowe kwasy ttuszczowe. Ich znaczenie metaboliczne zalezy od
ilosci biatka w diecie, jego zrédta oraz rownowagi z fermentacja weglo-
wodanéw. Efekty te moga mie¢ charakter zaréwno korzystny, jak i nieko-
rzystny, w zaleznosci od proporcji poszczeg6lnych sktadnikéw w diecie.

Petnowartosciowe biatka mleka mogg stanowi¢ szczeg6lnie istotny
element diety oséb starszych, zwtaszcza w kontekscie obserwowanych
zmian demograficznych oraz rosnacej czestosci sarkopenii, definiowanej
jako postepujaca utrata masy i sity miesniowej. Schorzenie to istotnie
ogranicza zdolno$¢ wykonywania codziennych czynnosci i prowadzi do
obnizenia jakos$ci zycia. Z perspektywy zywieniowej kluczowe znaczenie
ma spowolnienie tempa tych zmian poprzez zapewnienie odpowiedniej
podazy wysokiej jakosci biatka.

W zaleceniach eksperckich dotyczacych zywienia oséb starszych (np.
PROT-AGE) wskazuje sig, ze podaz biatka czesto powinna przekraczac
klasyczne minimum i moze wynosi¢ okoto 1,0-1,2 g/kg masy ciata na
dobe, a w okresie choroby lub zwiekszonej aktywnosci fizycznej takze
wiecej. Znaczenie ma nie tylko ilo$¢, ale tez jakos$¢ biatka oraz rozktad
spozycia w ciggu dnia. Zwiekszenie podazy biatka, zwtaszcza tgcznie
z aktywnoscig fizyczna, sprzyja utrzymaniu masy i funkcji miesniowej,
choc¢ efekty zalezg od stanu zdrowia i podazy energii. Produkty mleczar-
skie mogg utatwiac realizacje tych zatozen dzieki wysokiej strawnosci
i korzystnemu profilowi aminokwasowemu.

Druga grupa populacyjng, ktéra moze odnosi¢ wymierne korzysci
z wtaczenia wysokobiatkowych produktéw mleczarskich, sg osoby
z nadwagg i otytoscig. Badania interwencyjne sugeruja, ze zwiekszenie
udziafu biatka, w tym biatek mleka i serwatki, moze wspiera¢ dieto-
terapie otytosci poprzez wptyw na sytos¢. Efekty obserwuje sie w ra-
mach cato$ciowych interwencji dietetycznych, przy zachowaniu bilansu
energetycznego, czesciej w populacjach kobiet. Znaczenie mogg mie¢
réznice w kinetyce trawienia biatek serwatkowych i kazeinowych, kto-
re sprzyjajg nasileniu sygnatéw regulujacych taknienie oraz opdznieniu
oprézniania zotadka, co utatwia kontrole masy ciata. Znaczenie tych
mechanizméw jest szczegdlnie istotne w dietach redukcyjnych, w kté-
rych utrzymanie sytosci odgrywa kluczowg role w dtugoterminowym
przestrzeganiu zalecen zywieniowych.

Znaczenie produktéw mleczarskich wysokobiatkowych
w praktyce zywieniowej i regulacyjnej

Dynamiczny rozwdj kategorii produktéw ,wysokobiatkowych” w prze-
mysle spozywczym nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie jednoznacznych
kryteriow prawnych dotyczacych o$wiadczen zywieniowych oraz rosna-
cego znaczenia jakosci biatka w ocenie wartosci zywieniowej produk-
téw. Rozwdj ten jest wynikiem zaréwno zmieniajgcych sie preferencji
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konsumentow, jak i aktualizacji wiedzy naukowej dotyczacej roli biatka
w zdrowiu metabolicznym. W Unii Europejskiej oswiadczenie ,wyso-
ka zawartos¢ biatka” (,high protein”) jest zdefiniowane w przepisach
dotyczacych o$wiadczen zywieniowych i odnosi sie do udziafu energii
pochodzacej z biatka w produkcie, ktéra nie moze by¢ nizsza niz 20%.
Regulacja ta sprzyja poréwnywalnosci produktéw, lecz jednoczesnie wy-
maga uwzgledniania catej matrycy zywnosci, w tym zawartosci cukrow,
ttuszczu oraz stopnia przetworzenia, poniewaz sama obecno$¢ o$wiad-
czenia zywieniowego nie przesgdza o rzeczywistej wartosci zdrowotnej
produktu, przy ocenie ich potencjalnych efektéw prozdrowotnych.
Nalezy jednak podkresli¢, ze liczne tradycyjne produkty mleczarskie,
mimo iz historycznie nie byly opatrzone formalnymi o$wiadczeniami zy-
wieniowymi, od dawna stanowig bardzo dobre i wzglednie tanie Zrédto
biatka w diecie. Dotyczy to w szczegdlnosci twarogdw, seréw dojrzewaja-
cych oraz zageszczonych koncentratow mlecznych, ktére od dziesiecioleci
sg uznawane za integralny element tradycyjnych wzorcéw zywieniowych.
Z perspektywy zywieniowej szczegodlnie istotne jest, ze nowoczesne
podejscie do biatka obejmuje réwnolegle trzy wzajemnie powigzane
aspekty:
* ilo$¢ spozywanego biatka, rozumiang jako element bilansu zywienio-
wego,
* jego jakos$¢, oceniang m.in. na podstawie profilu aminokwasowego
oraz wskaznikéw takich jak DIAAS, oraz
* wptyw technologii przetwarzania na strawno$¢, biodostepnosé i po-
tencjalng bioaktywnos$¢ biatek, ktére determinujg faktyczng odpo-
wiedz fizjologiczng organizmu.

W konsekwencji ocena produktéw mleczarskich o podwyzszonej za-
wartosci biatka powinna uwzglednia¢ nie tylko deklarowang zawarto$¢
biatka, lecz takze zastosowane metody przetwarzania oraz rzeczywisty
efekt fizjologiczny po ich spozyciu. Takie podej$cie pozwala odroznic¢
produkty spetniajace wytacznie kryteria formalne od tych, ktére w okre-
Slonych sytuacjach zywieniowych mogg rzeczywiscie wspierac realiza-
cje zalecen dotyczacych jakosci i funkcjonalnosci biatka.

Podsumowanie

Zmieniajace sie zalecenia zywieniowe coraz czesciej akcentujg zna-
czenie doboru zrédet makrosktadnikéw pod katem ich funkcji metabo-
licznych i rzeczywistego wykorzystania przez organizm. W tym ujeciu
niskoprzetworzone produkty mleczarskie o podwyzszonej zawarto-
éci biatka wyrdzniajg sie jako bardzo dobre zrédfo biatka o wysokiej
wartosci biologicznej, tgczace korzystny profil aminokwasowy i dobrg
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strawnos$¢ z cechami technologicznymi oraz sensorycznymi istotnymi
w codziennym zywieniu.

Dostepne dane naukowe wskazujg, ze wysokobiatkowe produkty mle-
czarskie moga wspierac realizacje wspotczesnych modeli zywienia ukie-
runkowanych na poprawe zdrowia metabolicznego, kontrole masy ciata
oraz utrzymanie masy i funkcji mieSniowej, o ile sa stosowane w ra-
mach zbilansowanego wzorca zywieniowego. Znajdujg one zastosowa-
nie zaréwno w zywieniu oséb aktywnych fizycznie, jak i w dietoterapii
otytosci, cukrzycy typu 2 i zespotu metabolicznego, a takze w zywieniu
0s0b starszych, u ktorych zwiekszone zapotrzebowanie na biatko wspot-
wystepuje z ograniczong podazg energii i ryzykiem sarkopenii.

Z perspektywy przedstawionych analiz zasadne jest uwzglednianie
w ocenie biatka nie tylko jego ilosci, lecz przede wszystkim jakosci,
strawnosci jelitowej, biodostepnosci aminokwasdéw oraz wptywu proce-
séw technologicznych na jego wtasciwosci biologiczne i funkcjonalne.
W tym ujeciu produkty mleczarskie o wysokiej zawartosci biatka mogag
stanowi¢ racjonalny element strategii zywieniowych opartych na dowo-
dach naukowych. Ich ocena powinna jednak uwzglednia¢ catg matryce
zywnosciowa, stopien przetworzenia oraz rzeczywiste uwarunkowania
technologiczne i produkcyjne. ®
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W obliczu rosngcej presji na marze tradycyjnych produktdw nabiatowych, zaktady mleczarskie poszukujg in-
nowacyjnych kierunkéw dywersyfikacji. Colostrum bovinum (siara bydleca), niegdys traktowane marginalnie,
wyrasta na jeden z najbardziej dochodowych segmentdw rynku nutraceutykéw. Kluczem do sukcesu w tym
sektorze nie jest jednak wolumen, lecz technologia. Jak proces liofilizacji redefiniuje standardy jakosci i po-

zwala zachowac bioaktywnosc¢ tego surowca?

logicznego naszego wydawnictwa firmy LEOSMAK - wiodgcego
polskiego producenta nowoczesnych liofilizatorow.

Wspotczesne mleczarstwo wychodzi poza ramy dostarczania podsta-
wowych produktéw spozywczych, wkraczajgc odwaznie w obszar zyw-
nosci funkcjonalnej i nutraceutykéw. Siara bydleca, pierwsza wydzielina
gruczotu mlekowego ssakdéw, jest surowcem o unikatowym potencja-
le, ktérego warto$¢ rynkowa dynamicznie ro$nie. Wedtug analiz Grand
View Research, globalny rynek colostrum w 2024 roku wyceniany byt
na 3 577,1 min USD, a prognozy wskazujg na wzrost do poziomu 5
430,4 mIn USD do 2030 roku. Dla nowoczesnej mleczarni to wyraz-
ny sygnat: popyt na naturalne immunoglobuliny ro$nie $rednio o 7,2%
rocznie (CAGR), otwierajac szanse na zagospodarowanie surowca, ktéry
zyskuje na wartosci w oczach $wiadomego konsumenta.

Analizujemy temat przy wsparciu specjalistéw partnera techno-

Biochemiczny skarbiec:
dlaczego colostrum jest tak cenne?

Aby zrozumie¢ wyzwania technologiczne zwigzane z przetwdrstwem
siary, nalezy przyjrze¢ sie jej sktadowi. Colostrum to substancja fun-
damentalnie rézna od mleka dojrzatego. Jest to gesta, zéttawa ciecz
o odczynie lekko kwasnym (pH ok. 6,4), ktéra stanowi zroédto biernej
odpornosci dla nowonarodzonego cielecia. W przeciwienstwie do ludzi,
u bydfa nie nastepuje transfer immunoglobulin przez tozysko, dlatego
ciele rodzi sie w stanie agammaglobulinemii i jest catkowicie zalezne od
przeciwciat zawartych w mtodziwie.

Siara zawiera ponad 250 zwigzkéw aktywnych biologicznie. Do naj-
wazniejszych naleza:

* Immunoglobuliny (Ig): gféwnie klasy 1gG (stanowigce 85-90% og6tu
lg), a takze 1gM i IgA. Ich stezenie w pierwszej dobie po wycieleniu
moze wynosi¢ od 45 do nawet 100 g/l, co jest wartoscig wielokrotnie
wyzsza niz w mleku dojrzatym.

* Laktoferyna: biatko wigzace Zelazo, wykazujace silne dziatanie bakte-
riostatyczne, przeciwwirusowe i przeciwgrzybicze.

* Lizozym i laktoperoksydaza: enzymy o dziataniu antybakteryjnym,
niszczace Sciany komorkowe bakterii.
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e Czynniki wzrostu: w tym IGF-1, TGF-B, EGF, ktére stymulujg regene-
racje tkanek i dojrzewanie uktadu pokarmowego.

* Polipeptydy bogate w proling (PRP): petnigce funkcje regulatorowe
w uktadzie odpornosciowym.

Co istotne dla przetworcy, sktad siary zmienia sie dynamicznie w czasie.
Najwyzsza koncentracja sktadnikéw bioaktywnych wystepuje w pierwszych
godzinach po porodzie. Badania wykazuja, ze stezenie 1gG spada drastycz-
nie z kazdym kolejnym dojem — juz w 10. i 14. godzinie po wycieleniu
ich poziom jest znaczaco nizszy niz bezposrednio po porodzie. Dlatego
z punktu widzenia produkcji nutraceutykéw klasy premium, kluczowe jest
pozyskiwanie surowca z tzw. ,,pierwszego doju” lub pierwszych 12 godzin.

Wyzwanie technologiczne:
temperatura wrogiem bioaktywnosci

Surowiec tak bogaty w biatka o ztozonej strukturze trzeciorzedowej jest
ekstremalnie wrazliwy na warunki obrébki. Tradycyjne metody utrwalania
Zywnosci stosowane w mleczarstwie, takie jak pasteryzacja czy suszenie
rozpytowe, powodujg nieodwracalng utrate wartosci biologicznej colostrum.

Badania wskazuja, ze ogrzewanie siary powyzej 60°C prowadzi do
uszkodzenia czasteczek IgG. Pasteryzacja w temperaturze 63°C przez
30 minut, cho¢ redukuje flore bakteryjna, moze obnizy¢ poziom immu-
noglobulin o blisko 60% oraz zniszczy¢ aktywno$¢ laktoferyny i liozo-
myu. Suszenie rozpytowe (spray drying), mimo ze jest procesem wydaj-
nym i tanim, wiaze sie z ekspozycjag produktu na wysokie temperatury
(czesto powyzej 140°C na wlocie), co generuje szok termiczny prowa-
dzacy do denaturacji czesci biatek i utraty aktywnosci enzymatyczne;.

Dla zaktadu mleczarskiego celujgcego w rynek premium, gdzie cena
produktu finalnego zalezy miedzy innymi od deklarowanej zawartosci
aktywnych immunoglobulin (np. standaryzacja na 40% IgG), utrata bio-
aktywnosci na etapie suszenia jest ekonomicznie nieuzasadniona.

Liofilizacja: ztoty standard w konserwacji biatek
Odpowiedzig na te wyzwania jest liofilizacja (suszenie sublimacyj-
ne). Jest to proces usuwania wody z zamrozonego produktu poprzez
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sublimacje lodu, czyli jego bezposrednie przejscie w stan pary z pomi-
nieciem fazy ciektej. Proces ten odbywa sie w warunkach obnizonego
ci$nienia (prozni) i niskiej temperatury.

Dlaczego liofilizacja jest przewaga technologiczng w przetwoérstwie

colostrum?

1.0chrona struktur biatkowych: dzieki prowadzeniu procesu w niskich
temperaturach (mrozenie do -40°C lub nizej) unika sie denaturacji
termicznej. Badania potwierdzajg, ze liofilizowane colostrum za-
chowuje poziom immunoglobulin, laktoferyny i czynnikéw wzrostu
(TGF-B2, IGF-1) na poziomie zblizonym do surowca wyjsciowego.

2.Struktura i rehydratacja: liofilizat posiada porowatg strukture, co
zapewnia btyskawiczng rehydratacje. Produkt koncowy po dodaniu
wody odzyskuje wtasciwosci organoleptyczne i fizykochemiczne $wie-
zej siary. Jest to kluczowe dla konsumentéw stosujgcych colostrum
w formie proszku do rozpuszczania.

3.Stabilnos¢ mikrobiologiczna: usuniecie wody do poziomu wilgotnosci
resztkowej 2-3% (lub nizej) drastycznie obniza aktywno$¢ wody (aw).
W tak niskim zakresie aw zahamowane zostajg nie tylko procesy roz-
woju drobnoustrojéw, ale takze reakcje enzymatyczne i nieenzyma-
tyczne brunatnienie (reakcja Maillarda). Gwarantuje to dfugi termin
przydatnosci bez koniecznosci stosowania konserwantéw — tzw. ,,Czy-
sta etykieta” (Clean Label).

Kluczowe parametry procesu
i rola nowoczesnych urzadzen

Wdrozenie liofilizacji w zaktadzie mleczarskim wymaga odpowiednie-
go zaplecza technologicznego. Proces ten sktada sie z trzech krytycz-
nych etapéw: zamrazania, suszenia pierwotnego (sublimacji) i suszenia
wtérnego (desorpciji).

Jakos¢ finalnego produktu zalezy od precyzyjnej kontroli parametrow
na kazdym z tych etapéw. Nieprawidfowo prowadzony etap mrozenia
ma istotny wptyw na jako$¢ produktu koncowego, jednak nie decyduje
0 niej bezposrednio wielko$¢ krysztatow lodu, lecz zdolno$¢ powstatej
struktury do utrzymania ciagtej i droznej sieci poréw oraz zachowania
stabilnos$ci ponizej temperatur przej$¢ fazowych materiatu. Zbyt wysoka
temperatura w fazie desorpcji prowadzi do intensyfikacji proceséw de-
gradacji termicznej, w tym denaturacji immunoglobulin. W konsekwen-
cji dochodzi do istotnego obnizenia jakosci biologicznej oraz stabilnosci
koncowej colostrum.

W tym kontek$cie na znaczeniu zyskujg rozwigzania inzynieryjne
dostosowane specyficznie do wymogoéw branzy spozywczej i biotech-
nologicznej. Polscy producenci, tacy jak firma Leosmak, dostarczajg
systemy liofilizacyjne zaprojektowane z myslg o bezkompromisowym
zachowaniu bioaktywnos$ci wrazliwych surowcéw mleczarskich.

Nowoczesny liofilizator przemystowy powinien zapewniac:

» Gteboka proznie i wymrazanie: kluczem do jakosci siary jest elimina-
cja wody w warunkach, ktére ,unieruchamiajg” struktury biatkowe.
Urzadzenia Leosmak pozwalajg na osiggniecie parametrow gwaran-
tujacych uzyskanie produktu o jakosci premium, potwierdzonej ni-
skim wskaznikiem aktywnos$ci wody (aw).

Monitoring i kontrola (Industry 4.0): zaawansowane oprogramowanie
umozliwiajace podglad procesu w czasie rzeczywistym (temperatura
potek, cisnienie, wydajnos¢ kompresora) jest niezbedne dla dziatow
R&D do optymalizacji receptur. Jest to szczegdlnie wazne przy tak
kosztownym wsadzie jak colostrum.

Standardy higieniczne: komory i pétki wykonane ze stali nierdzewnej
AISI 304, konstrukcja zgodna z HACCP/GMP oraz atesty do kontaktu
z zywnoscig to absolutne minimum w produkcji nutraceutykow.
Skalowalno$¢é: mozliwo$¢ przejscia od skali laboratoryjnej (wsad ~4
kg) do przemystowej (600 kg i wiecej) pozwala zaktadom na elastycz-
ne reagowanie na popyt.

Bezpieczenstwo i zaufanie konsumentéw

Rynek colostrum przechodzi transformacje z niszy rolniczej w kierun-
ku profesjonalnego sektora suplementéw diety. Konsumenci poszukujg
produktéw bezpiecznych i przebadanych. Ma to szczegdlne znaczenie
w kontekscie doniesien o zanieczyszczeniach mikrobiologicznych. FDA
i inne organy regulacyjne ktadg duzy nacisk na czysto$¢ biologiczng
produktéw mleczarskich.

Proces liofilizacji, cho¢ sam w sobie nie jest metoda sterylizacji (nie
zabija wszystkich patogendéw, lecz hamuje ich rozwdj poprzez usunie-
cie wody), w potgczeniu z odpowiednig obrébka wstepng (np. mikrofil-
tracja) pozwala uzyska¢ produkt bezpieczny. Liofilizacja usuwa wode
niezbedng do zycia bakterii, co stabilizuje produkt mikrobiologicznie.
Co wiecej, nowoczesne systemy liofilizacyjne pozwalajg na precyzyjne
sterowanie procesem koricowym (np. famanie prézni gazem obojetnym,
jak azot), co dodatkowo chroni ttuszcze zawarte w siarze przed utle-
nianiem.

Perspektywy rynkowe: Europa i Polska

Cho¢ rynek colostrum jest zdominowany przez Ameryke Pétnocng
i Azje, Europa — a w szczeg6lnosci Polska — staje sie waznym graczem.
Polska, jako jeden z lideréw produkcji mleka w UE, posiada ogromny,
wcigz nie w pefni wykorzystany potencjat surowcowy. Zagospodarowa-
nie siary, ktéra czesto jest utylizowana lub skarmiana w nadmiarze,
stanowi szanse na stworzenie nowego strumienia przychoddw.

Konsumpcja colostrum przesuwa sie z odzywek dla niemowlat
w strone suplementacji dorostych — wsparcia odpornosci, zdrowia jelit
(uszczelnianie bariery jelitowej) oraz regeneracji po wysitku fizycznym.
Forma proszku (powder), dominujgca w sprzedazy, jest idealna do pro-
dukcji kapsutek, saszetek czy dodatkéw do zywnosci funkcjonalne;.

Podsumowanie

Colostrum bovinum to surowiec o wyjgtkowej wartosci, ktéry wymaga
rownie wyjatkowego traktowania. Inwestycja w technologie liofilizacji to
dla zaktadéw mleczarskich krok w strone produkcji wysokomarzowej,
odpornej na wahania cen mleka konwencjonalnego. Wybdér odpowied-
niego partnera technologicznego, oferujgcego sprzet gwarantujacy za-
chowanie petnej bioaktywnosci biatek przy jednoczesnej efektywnosci
energetycznej, moze zadecydowac o przewadze konkurencyjnej na tym
dynamicznie rosngcym rynku. Rozwigzania dostarczane przez rodzi-
mych inzynieréw, takie jak systemy firmy Leosmak, udowadniajg, ze
polska mysl techniczna skutecznie konkuruje z zachodnimi dostawca-
mi, oferujgc jako$¢ premium niezbedng do wprowadzenia ,ptynnego
ztota” na globalne rynki. &
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Agnieszka Kopecka, Inter Arma Sp. z o0.0.

— nowatorskie urzadzenie do wczesnej
detekgeji biofilmu w przemysle mleczarskim

Biofilm wcigz pozostaje jednym z najtrudniejszych do kontrolowania zagrozen srodowiskowych w zaktadach
produkujacych zywnos¢ gotowg do spozycia (RTE). Pomimo stosowania procedur CIP oraz rutynowych me-
tod kontroli higieny, jego obecnos$¢ moze nie by¢ ujawniana na wczesnym etapie. Artykut omawia ogranicze-
nia klasycznych narzedzi kontrolnych oraz role inspekcji wizualnej jako elementu wspierajgcego zarzgdzanie

ryzykiem biofilmu w obszarze produkcyjnym.

zaktadach przetworstwa mlecznego produkujgcych zywnosé
WRTE, Listeria monocytogenes stanowi powazne zagrozenie.

Nawet przy prawidfowo zaprojektowanych procedurach CIP
i COP, regularnych badaniach mikrobiologicznych, bakterie tego gatun-
ku mogg utrzymywac sie w przestrzeni produkcyjnej. Majg one zdolnos$¢
do uczestniczenia w tworzeniu biofilmu, ktéry rozwija sie lokalnie, cze-
sto w strefach trudnodostepnych. Jego struktura wykazuje podwyzszo-
ng odporno$¢ na rutynowe procesy mycia i dezynfekcji. Uzasadnia to
potrzebe uzupetnienia klasycznych metod kontroli higieny o narzedzia
wspierajgce wczesng identyfikacje obszaréw ryzyka zwigzanego z biofil-
mem oraz ukierunkowanie precyzyjnych dziatah naprawczych.

Biofilm stanowi istotny problem operacyjny z perspektywy codzienne-
go funkcjonowania zaktadu produkcyjnego, poniewaz moze rozwijac sie
bez widocznych oznak zewnetrznych i jednoznacznego odzwierciedlenia
w wynikach rutynowych kontroli. W konsekwencji zaktad moze funkcjo-
nowa¢ w pozornie stabilnych warunkach higienicznych, podczas gdy
biofilm stopniowo staje sie trwatym elementem $rodowiska produkcyj-
nego. W praktyce zaktadowej kontrola higieny opiera sie na potaczeniu
badan mikrobiologicznych i testéw ATP. Metody te stanowig fundament
systemow bezpieczenstwa zywnosci i zapewniajg kontrole zgodnosci hi-
gienicznej. Jednak ze wzgledu na swoéj punktowy i retrospektywny cha-
rakter nie zawsze pozwalajg na ocene skutecznosci higieny w skali cafej
instalacji. W efekcie dziatania korygujgce podejmowane sg dopiero po
uzyskaniu niezgodnych wynikéw, czesto, gdy biofilm zdazyt juz utrwali¢
sie w otoczeniu produkcyjnym.

Lampa detekcyjna UV-A BioDtex zapewnia wczesny, wizualny sygnat
ostrzegawczy wspierajacy ocene skutecznosci mycia oraz identyfika-
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Lampa detekcyjna Biodtex

cje obszaréw potencjalnego ryzyka zwigzanego z obecnoscig biofilmu,
zanim w $rodowisku produkcyjnym dojdzie do jego przyrostu. Zasada
dziatania lampy polega na ujawnieniu sygnatéw zwigzanych z obecno-
écig struktur biofilmu czy zanieczyszczen organicznych na obszarach
podwyzszonego ryzyka, jak spoiny spawow, zagtebienia czy zatamania.
Urzadzenie BioDtex nie zastepuje badan mikrobiologicznych ani testow
ATP. Petni role narzedzia wspierajgcego weryfikacje wizualng i decyzje
operacyjne po zakonczeniu procesu mycia, poprzez wskazanie miejsc
wymagajacych dodatkowej kontroli lub doczyszczenia.

Detekcja oparta na fluorescencji

Lampa UV-A BioDtex jest urzadzeniem detekcyjnym, wykorzystujg-
cym zjawisko fluorescencji do wizualnej identyfikacji biofilmu oraz za-
nieczyszczen organicznych. Emitowane promieniowanie UV-A wzbudza
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fluorescencje wybranych zanieczyszczen, co generuje widoczny sygnat
w postaci emisji $wiatta w zakresie widzialnym i zwieksza kontrast
wzgledem tta. Mechanizm ten nie polega na identyfikacji mikroorga-
nizméw gatunkowo, lecz na ujawnieniu sygnatéw zwigzanych z obec-
noscig struktur biofilmu czy zanieczyszczen organicznych, a takze ob-
szarow podwyzszonego ryzyka ich utrzymywania sie. Lampa BioDtex
nie zastepuje badan mikrobiologicznych ani testow ATP, lecz petni role
narzedzia dziatajgcego w czasie rzeczywistym, wspierajagcego weryfika-
cje wizualng i decyzje operacyjne po zakonczeniu procesu CIP poprzez
wskazanie miejsc wymagajacych dodatkowej kontroli lub doczyszcze-
nia. W praktyce pozwala to na wczesng identyfikacje obszaréw wy-
magajacych dziatan korygujgcych, ograniczenie reakcji wytgcznie do
konkretnych stref oraz przerwanie ciggu zdarzen prowadzacych do
utrwalenia biofilmu, szczegélnie w obszarach produkcji i pakowania
zywnosci gotowej do spozycia (RTE).

Skutecznos$é potwierdzona zewnetrznymi testami

Lampa UV-A BioDTex zostata poddana badaniom przez Campden BRI,
niezalezny, miedzynarodowy instytut badawczo-doradczy, specjalizuja-
cy sie w bezpieczenstwie zywnosci. Zgodnie z wynikami przeprowadzo-
nych testéw potwierdzono, ze wskazuje obecno$¢ jedno- i wielogatun-
kowych biofilméw typowych dla branzy spozywczej, takze w przypadku
nierbwnomiernego rozmieszczenia. Testy wykonano z uzyciem kluczo-
wych patogenéw przemystowych, m. in. Listeria monocytogenes, Sal-
monella czy bakteria E. coli. Rezultatem przeprowadzonych testéw jest
wyrazna fluorescencja, odréznialna od tfa i resztek organicznych czy po-
zostatosci detergentéw typowych dla procesu produkcyjnego. W efekcie
wynik detekcji pozwala precyzyjnie zidentyfikowac¢ miejsca, w ktérych
proces czyszczenia jest niewystarczajacy, nawet przy niskim poziomie
skazenia.

Audytowanie i tworzenie dokumentacji

Urzadzenie BioDTex daje mozliwo$¢ wykonywania dokumentacji foto-
graficznej z inspekcji i wspiera proces raportowania. Dziat odpowiadaja-
cy za jako$¢ moze pozyskaé biezaca informacje inspekcyjng dotyczaca
skutecznosci mycia, a takze przygotowaé dokumentacje dla audytorow

zewnetrznych. BioDTex utatwia identyfikacje miejsc wymagajacych do-
datkowego czyszczenia, dzieki czemu mozliwe jest potencjalne skro-
cenie czasu przestoju w cyklu produkcyjnym. Wizualne efekty jakie
daje wykorzystanie lampy BioDTex, mogga mie¢ tez realny wptyw na
postrzeganie wagi procesoéw higienicznych przez pracownikéw. Regu-
larne inspekcje z uzyciem urzadzenia podnoszg $wiadomos$¢ zagrozen
i pozytywnie motywujg do przestrzegania procedur czystosci.

Praktyczne zastosowanie BioDTex
w zaktadzie przetwérstwa mlecznego

BioDTex ma zastosowanie przy codziennych kontrolach wewnegtrz-
nych linii produkcyjnych, ale tez podczas przygotowan do audytéw
zewnetrznych. Urzadzenie jest szczegblnie przydatne w miejscach
trudnodostepnych: pod tasmociggami, w szczelinach maszyn, na po-
wierzchniach bezposredniego kontaktu z produktem oraz w strefach wy-
sokiego ryzyka. Dzieki kompaktowej konstrukcji inspekcja jest mozliwa
do przeprowadzenia nawet w trakcie trwania zmiany, w zaplanowanych
oknach operacyjnych. Wyniki mozna natychmiast przekaza¢ zespotowi
odpowiedzialnemu za utrzymanie czystosci, co pozwala na szybkie pod-
jecie ewentualnych dziatan naprawczych. Producent zaleca stosowanie
lampy w warunkach ograniczonego oswietlenia oraz uzywanie okula-
row ochronnych chronigcych przed promieniowaniem UV. W przypadku
watpliwosci dotyczacych rodzaju wykrytych zanieczyszczen, interpreta-
cja wynikéw moze by¢ dodatkowo wspierana testami ATP lub analizg
laboratoryjng.

Wykorzystanie Lampy UV-A BioDTex
do raportowania ESG

Lampa BioDTex w kontekscie zarzadzania higieng moze stanowic
wsparcie regularnego monitoringu operacyjnego oraz dokumentowania
dziatan dotyczacych identyfikacji biofilmu. Dane i zapisy powstajace
w toku regularnych inspekcji moga stanowi¢ materiat wejsciowy dla sys-
temow zarzadzania jakos$cig i $rodowiskiem, wykorzystywanych nastep-
nie w raportowaniu niefinansowym wymaganym przez obowigzujgce
regulacje. Wizualne zapisy inspekcji oraz ich archiwizacja wzmacniajg
transparentnos$¢ proceséw kontrolnych, utatwiajac nadzér wewnetrzny
i przygotowanie do audytéw zewnetrznych. W tym ujeciu BioDTex petni
funkcje elementu infrastruktury operacyjnej, ktéry zwieksza wiarygod-
no$¢ danych ujawnianych w raportach wynikajgcych z CSRD, dotycza-
cych zarzadzania ryzykiem, zréwnowazonego wykorzystania zasobow
oraz kultury bezpieczenstwa w organizacji.
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