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XACRA  pRZEMYSELU MIESNEGO | SPOZYWCZEGO

FIRMA KA-GRA

Jest wiodacym na polskim rynku dystrybutorem towaréw niezbednych w przemysle migsnym.
Swag prestitowg pozycje zdobylismy oferujgc klientom wieleletnie doswiadczenie - istniejemy od
1989 r. Kompleksowe wustugi nojwyisze| jokeosc, szerockg game oferowanych produktow,
profesjonalizm oraz egolnopolski zasieg dzialania. Nasz firme prewadzi aktywna wspélprace
z partnerami = Austrii, Belgii, Danii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, Szwecji, Wloch oraz Stowacji. Jake
regionalny prrzedstawiciel firmy Zaltech ofervjemy szeroki zakres mieszanek przyprawowych,
stutymy doradztwem technologicznym i marketingowym.

SYSTEM ZARZADZANIA
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LIMIA UBOJOWA
TRZODY CHLEWMNED | BYDEA

URZADZENIA DO OBROWKI SYSTEM TRANSPORTU MAGAZIYMN )
ELEMENTOW POUBOJOWYCH ELEMENTOW NA HAKACH CZYSTYCH POJEMNIKOW
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KA-GRA tel. +48 22 812 40 84, +48 22 812 40 65 ul. Strzyglowska 40,
04.872 Warszowa, www.ka-gra.com.pl ¥ ARGRA
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CUTLERY
SDLU NS
www. cutlerysol E- ns.pl

6000szt./h

Najwyzszag Skutecznos¢  Zgodnosé¢ Optyczne bariery
wydajnos¢  odzyskuBlo 60%r z IPBDK  bezpiec:BInstwa
8

Zadzwon lub napisz i umow bezptatne testy
% 509 564 798 @ biuro@cutlerysolutions.pl

Chicken Back Meat Stripper to innowacyjna maszyna do oddzielania miesa z czesci grzbietowej
kurczaka. Unikalna technologia wyrywania gwarantuje najwiekszy uzysk az do 60%, a innowacyjne
narzedzia nie wymagajg ostrzenia i skutecznie oddzielajg mieso w szerokim zakresie rozmiaru i wagi
kurczaka od 1200 g do 3000 g.

CBMS oferuje wydajnosc az do 6000 sztuk korpusdéw na godzine, co daje nawet 400 kg wiecej migsa
na godzine! Unikalny system optycznych barier bezpieczenstwa zastosowany CMBS gwarantuje
bezpieczenstwo personelu, a zgodnosc z IP69K utatwia zachowanie najwyzszej higieny.

CBMS zostat zaprojektowany i jest produkowany w Polsce. Dzigki temu mozemy zaoferowac
niezréownang jakos¢ wsparcia w trakcie wdrozenia oraz obstugi naszych urzadzen. Dodatkowo
oferujemy integracje maszyny z istniejgcymi liniami produkcyjnymi oraz opcje petnej automatyzacji.

|
|
| IN POLAND
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Profesjonalne urzgdzenia

Tester strzatéw ogluszaczy
prochowych PAS

Model: ATS 106

JARVIS oferuje
bezptatne ustugi
i szkolenia.

Reczna skérowaczka do wotowiny
zasilana pneumatycznie

MODEL JC4A

Tester strzatow ogluszaczy
pneumatycznych USSS

Model AST 107

Pita tasmowa
do przepotawiania wieprzowiny

MODEL: BUSTER 5

Pneumatyczna pita rozbiorowa

Model: MCS 300

Swiatowy lider w dziedzinie sprzetu
do przetwoérstwa miesnego




dla przemystu miesnego

Ogluszacz prochowy
MODEL: PAS C

Ogluszacz prochowy PAS P

Model: PAS P

Elekiryczna pita rozbiorowa

MODEL: SEC 180-5

Pneumatyczna pita rozbiorowa

MODEL: SPC-165

Przy zakupie

nowych urzgdzen JARVIS

w rozliczeniv przyjmujemy
stary sprzet naszej i innych firm.

Ogtuszacz pneumatyczny

Model: USSS-22A

. . . Jarvis Polska Limited Sp. z o.0.
Dodatkowe informacje o sprzecie Tel.: 48 59 725 62 67, Mobile: 48 696 625 474

znajdziesz na naszej stronie internetowej &-mail: i”fo@jorY‘SDOI'SEO-p:
www.jarvispolska.p




GCzasopismo
tla technologow
| kadry zarzadzajacej

przemysiem miesnym, drobiarskim,
rybnym i hranza gastronomiczna

Pamietaj o rocznej
prenumeracie!
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18 sane misna W,pOSZ”k'Wa”'” Liofilizacja miesa drobiowego
nowych rozwigzan . . _
— technologia, trendy i dobre praktyki

/apraszamy do udziatu
w FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025

36 Automatyzacja wedzenia tradycyjnego

38 Dorota Zielinska
Sensory zwigzkdw lotnych w ocenie $wiezosci

miesa i ryb — mozliwosci aplikacyjne

22 Anna tepecka 40

Nowe trendy w przetworstwie miesa: Cyfrowy blizniak: od technologii
fermentacj | i |
ermentacja precyzyjna do transformacji systemowej

24 Pawet Petka
Teksturat biatka grochu
— Tekstury, ktére zaskakujg

26 Anna Okon

Mozliwosci i wyzwania zwigzane
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Kluczowe innowacje SYMBIONA: Rewolucja w 0czyszczaniu
W fancuchu chtodniczym zywnosci sciekdw dla przemysiu miesnego

| realizowanych w nim procesach

46 Robert Kapica
Rozwigzania chtodnicze wedtug PPH COOL

5 o tukasz Wotoszyn

Inline quality control
— pomiary bezposrednio w procesie.
Uzupetnienie pracy laboratorium

56 Ptyta Glasbord®

Optymalne rozwigzanie na $ciany i sufity

FORUM
MIESNE
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Zapraszamy na
konferencje technologiczna
hotel CUKROWNIA ZNIN **** w Zninie
w dniach
28-30 pazdziernika 2025 r.
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TARGI, KONFERENCJE, WYSTAWY

OLAGRQA

od - horeca - foodtech

Branza miesna w poszukiwaniu
nowych rozwigzan

Polska od lat znajduje sie w czotowce producentéw miesa w Unii Europejskiej. Krajowa branza miesna,
obejmujaca zarowno hodowle jak i przetworstwo, odgrywa kluczowg role w gospodarce, generujgc miliardy
ztotych przychodu i zapewniajgc tysigce miejsc pracy. Dtugoterminowe prognozy jasno wskazujg — do roku
2030 spodziewany jest spadek konsumpcji miesa. Branza miesna staje przed kolejnymi wyzwaniami.

V 4
S rednia konsumpcja miesa w naszym kraju w ostatnich latach wy-

nosita okoto 73 kg na osobe rocznie, co stanowito jeden z najwyz-

szych wynikéw w UE. Do tej pory na polskich stofach krélowata
gtownie wieprzowina, na drugim miejscu dréb i okazjonalnie wotowina.
Skad wiec niekorzystne prognozy? Przyczyn tego stanu upatrywac¢ moz-
na w kilku czynnikach. Dynamicznie zmieniajgce sie warunki rynkowe,
globalne trendy czy nowe nawyki konsumenckie to gtéwne z nich. Sza-
cuje sie, ze spadki odczuje wieprzowina, ktéra odda swoj kawatek tortu
miesu drobiowemu.

Eksport bez zagrozen

Polska zajmuje silng pozycje w eksporcie miesa w Unii Europejskiej,
zwtaszcza wieprzowiny i drobiu. Nic nie wskazuje, by ten trend miat sie
zatamac, cho¢ warto trzymac reke na pulsie, majac na uwadze takie
wyzwania jak eksport miesa do Chin czy umowa handlowa z krajami
Mercosur, ktéra budzi szczegdlne obawy wsréd europejskich producen-
tow miesa, szczegblnie w sektorze drobiu i wotowiny. Kluczowg role
moze tu odegra¢ umiejetnos¢ dostosowania sie do zmieniajacych sie re-
gulacji czy rosngcych wymagan konsumentow, ktére pozwolg utrzymaé
konkurencyjnos$¢ na rynku.

Ogromna role odegra promocja polskiej branzy miesnej na arenie mie-
dzynarodowej, a takze uproszczenie i przyspieszenie procedur eksporto-
wych, przy zachowaniu transparentnosci i bezpieczenstwa.

18 MIESNE

T ECHNOTLOG I E

POLAGRA - miejsce na dyskusje o przysztosci

Jednym z kluczowych wydarzen, ktére stanowi platforme do rozmoéw
0 przysztosci sektora miesnego sg targi POLAGRA, ktére odbeda sie
w dniach 24-26 wrze$nia w Poznaniu. Podczas tegorocznej edycji nie
zabraknie przedstawicieli najwazniejszych izb i stowarzyszen dziataja-
cych w branzy miesnej, w tym firm zrzeszonych w Zwigzku Polskie
Mieso, producentéw, promotordw polskiej zywnosci czy dostawcow
technologii. Eksperci podejmg sie m.in. tematyki zwigzanej z dostoso-
waniem produkcji miesa do nowych oczekiwan konsumentéw, innowa-
cjami w przetwdrstwie czy zrownowazonym rozwojem.

— Malejgca konsumpcja miesa to niewatpliwie wyzwanie dla branzy.
Istotna bedzie tu elastycznosc i umiejetnosc¢ adaptacji w zmieniajacym
sie Swiecie. Warto pamietaé, ze za kazdym wyzwaniem stoi szansa
na rozwdyj, dlatego dbamy o to, by targi Polagra stanowity miejsce na
dyskusje o przysztosci, wymiane doswiadczen i zaczerpniecie inspira-
cji od najlepszych — komentuje Grzegorz Gebarowski, dyrektor targdw
Polagra.

Czy branza miesna zdota dostosowac sie do nowych realiéw? To py-
tanie, na ktére odpowiedzi szuka¢ bedg uczestnicy targéw POLAGRA.
Jedno jest pewne — nadchodzace lata beda kluczowe dla przysztosci
sektora miesnego i jego zdolnosci dostosowywania sie do zmian.

Wiecej informacji na www.polagra.pl B
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TARGI, KONFERENCJE, WYSTAWY

Zapraszamy do udziatu
w FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025

Organizatorzy konferencji wraz z jej Sponsorami i Partnerami majg przyjemnos¢ zaprosi¢ Panstwa na nie-
zwykle wazne wydarzenie technologiczne i techniczne tego roku skierowane do branzy miesnej, drobiarskiej
i rybnej - Konferencje FORUM MIESNE TECHNOLOGIE 2025. Wydarzenie to podobnie jak w ostatnich latach
odbedzie sie w hotelu CUKROWNIA ZNIN w dniach 28-30 pazdziernika 2025 r. w Zninie pod Bydgoszcza.

Tematyka konferencji bedzie ]
OPTYMALIZACJA KOSZTOW - polepszenie RENTOWNOSCI
PRODUKCYJNEJ, PROCESOWEJ | ENERGETYCZNEJ FIRM.

Konferencja skierowana jest do kadry zarzadzajacej przemystem
miesnym, drobiarskim i rybnym, oséb odpowiedzialnych za rozwdj
i inwestycje w firmach, szeféw dziatéw technicznych, szeféow
dziatéw produkcji, technologéw, a takze przedstawicieli sSrodowiska
naukowego oraz organizacji branzowych i przedstawicieli firm
oferujagcych najnowoczesniejsze technologie procesowe.

FMT 2025 to przede wszystkim okazja do zapoznania sie
Z najnowszymi rozwigzaniami wptywajgcymi  na rentownos$é
branzy miesnej, drobiarskiej i rybnej, a takze okazja do nawigzania
wartosciowych kontaktéw biznesowych nie tylko w czasie wyktadow
i spotkan kuluarowych, ale rowniez w czasie wolnym.

Spotkanie sktadac sie bedzie z czesci prelekcyjnej (okoto 40 wyktaddéw)

o tematyce:

- WPLYW NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII
PRODUKCJI

- OPTYMALIZACJA KOSZTOW W ZAKEADACH MIESNYCH

- INNOWACJE TECHNOLOGICZNE - BADZ NA CZASIE

NA RENTOWNOSC

20 MIESNE
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- BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
- PRAWODAWSTWO | DOTACJE

Uzupetnieniem catosci bedg TARGI ze stolikami firmowymi (okofo
80 firm).

Podczas uroczystej Gali FMT wreczone zostang nagrody ORLY
2025, ktérymi uhonorujemy osoby od lat dziatajgce w i na rzecz
branzy miesnej, drobiarskiej i rybnej. Nagrodami wyréznimy réwniez
firmy przetworcze, jak i dostawcow technologii, ktére w minionym roku
odznaczyty sie szczegdlnymi osiggnieciami i dynamicznym rozwojem.

W 2024 gosciliémy w Zninie okofo 400 oséb z ponad 150 firm.
Zapraszamy serdecznie do udzatu w tegorocznym Forum i mamy
nadzieje, ze spotkamy sie w Zninie pod Bydgoszcza na tym niezwykle
waznym dla branzy miesnej, drobiarskiej i rybnej wydarzeniu.
Prosimy jednak o szybka decyzje ze wzgledu na duze zainteresowanie
konferencjg. ®

tel. 731 994 999, 733 275 719, 733 275 720
www.spozywczetechnologie.pl/forum
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Wprowadzenie

Fermentacja to znany od tysiecy lat sposéb konserwowania i poprawy
wartosci odzywczej zywnosci. Tradycyjna fermentacja jest naturalnym
procesem biochemicznym, w ktérym mikroorganizmy (gtéwnie bakterie
fermentacji mlekowej, drozdze lub plesnie) przeksztatcajg cukry i inne
zwigzki organiczne w zwigzki takie jak kwasy, gazy i alkohol. Proces ten
zachodzi bez udziatu tlenu (fermentacja beztlenowa) lub z jego niewiel-
kim udziatem (fermentacja cze$ciowo tlenowa) [1].

Fermentacja spontaniczna zachodzi naturalnie, dzieki dzikim mikro-
organizmom obecnym na powierzchni surowcow, a takze w powietrzu
i $rodowisku okotoprodukcyjnym. Jest procesem niekontrolowanym
i mato przewidywalnym. Natomiast fermentacja z udziatem kultur
starterowych polega na celowym dodaniu specjalnych, wyselekcjono-
wanych kultur mikroorganizmoéw, ktére odpowiadajg za kontrolowany
przebieg fermentacji. Cechami charakterystycznymi tego procesu sg
stabilna jako$¢ produktu, szybszy i bardziej efektywny przebieg fermen-
tacji, a takze mozliwo$¢ uzyskania okreslonych cech sensorycznych pro-
duktu (np. kwasowosci, smaku, aromatu, konsystencji) [1, 2]. Dzieki
postepowi technologicznemu w inzynierii metabolicznej i biologii syn-
tetycznej, tradycyjna fermentacja mikrobiologiczna ewoluowata w fer-
mentacje precyzyjng [3].

Fermentacja precyzyjna

Termin ,fermentacja precyzyjna” (z ang. precision fermentation) jest
terminem stosunkowo nowym. W praktyce fermentacja precyzyjna sto-
sowana jest na catym $wiecie od okoto 30 lat. Przyktadem jest pro-
dukcja insuliny i jest to jedno z najwazniejszych i najbardziej znanych
zastosowan tej technologii w medycynie [4].

Fermentacja precyzyjna dotyczy proceséw fermentacji, ktére zoptyma-
lizowano przy uzyciu specjalnie zaprojektowanych mikroorganizméw,
stanowigcych niejako ,fabryki komérek”. Jest praktycznie synonimem
inzynierii metabolicznej, ktéra obejmuje manipulacje genetyczne. Celem
tych proceséw jest produkcja wysokiej jakosci funkcjonalnych sktadni-
kéw zywnosci, na przyktad enzymow, lipidéw, weglowodandw, witamin,
aromatow, barwnikéw, przeciwutleniaczy czy srodkéw konserwujgcych.
Cechuje je wysoka wydajnos¢ i czystos¢. Zalety i wady fermentacji pre-
cyzyjnej przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zalety i wady fermentacji precyzyjnej.

Zalety

Produkcja sktadnikdw wysokiegj
jakosci i czystosci,

Umozliwia precyzyjne wytwarza-
nie konkretnych zwigzkow, kon-
trolowany sktad produktu konco-
wego,

Wysoka wydajnos¢ procesu,
Produkcja zgodna z ideg zrow-
nowazonego rozwoju: niski $lad
weglowy, niska emisja gazow
cieplarnianych, mniejsze zuzycie
wody, paszy i przestrzeni,
Mozliwos¢ eliminacji sktadnikow
alergennych,

Kwestie etyczne: brak cierpienia
zwierzat,
Niezaleznos¢ od
i klimatu,
Bezpieczenstwo:  kontrolowane
srodowisko produkcji zmniejsza
ryzyko zanieczyszczen czy chordéb
odzwierzecych, redukcja stoso-
wania antybiotykow,
Elastycznos¢: mozliwos¢  two-
rzenia nowych, funkcjonalnych
sktadnikéw zywnosci.

Sezonowosci

Wady
Wysokie koszty infrastruktury:
bioreaktory, laboratoria  klasy

przemystowej,

Wysoki koszt produkcji, energii,
czystych mediéw hodowlanych
i skalowania,

Kontrowersje spofeczne doty-
czace GMO: mikroorganizmy sg
najczesciej genetycznie mody-
fikowane, co moze ogranicza¢
dostepno$¢ rynkowg w krajach
o restrykcyjnym prawodawstwie
(np. UE), konsumenci czesto
majg opory wobec produktow
»pochodzenia GMQ”, nawet jesli
sktadniki koncowe nie zawierajg
modyfikowanego materiatu gene-
tycznego,

Regulacje prawne: w niektdérych
krajach produkty sa traktowane
jako nowa zywno$¢ (z ang. novel
food) i podlegajg dfugim proce-
som dopuszczenia do obrotu,
Produkcja pojedynczych zwigz-
kdéw, a nie catych produktow zyw-
nosciowych,

Ograniczone cechy sensoryczne:
produkty sg czesto czyste i jedno-
lite (np. jedna frakcja biatka lub
ttuszczu) i brakuje im odpowied-
niego smaku i tekstury, jakg daje
fermentacja tradycyjna,

Produkty nie majg cech trady-
cyjnej fermentacji, sg najczesciej
sterylnie oczyszczone i nie zawie-
rajg zywych kultur bakterii.

Opracowanie wtasne na podstawie [1-10].



TECHNOLOGIE PRODUKCJI

Do programowania wybierane sg mikroorganizmy, ktére sg ogol-
nie uwazane za bezpieczne (z ang. GRAS - Generally Recognized As
Safe) [1]. Najczesciej do fermentacji precyzyjnej wybierane sg rézne
gatunki drozdzy (Saccharomyces cerevisiae, Komagataella phaffii),
bakterii (Escherichia coli, Lactococcus lactis), plesni i grzybéw nit-
kowatych (Aspergillus niger, Trichoderma reese), a takze mikroalgi
(Chlorella i Arthrospira platensis) [1].

Bakterie odgrywajg ogromng role w fermentacji precyzyjnej, ze
wzgledu na szybki wzrost i tatwg hodowle w warunkach laboratoryj-
nych. Genetycznie modyfikowane bakterie, np. Escherichia coli, sa
wykorzystywane do produkcji biatek rekombinowanych, enzymdéw, wi-
tamin i innych zwigzkéw bioaktywnych [4]. Drozdze, tj. Komagataella
phaffi wyrdzniajg sie zdolnoscig do osiggania wysokich zageszczen
komorek, a w konsekwencji zwiekszone] wydajnosci przy produkcji
biatka. Z kolei szczepy drozdzy z gatunku Saccharomyces cerevisiae
sg wykorzystywane do przemystowej produkcji enzymoéw i sktadnikow
zywnosci. Grzyby nitkowate, tj. Aspergillus i Trichoderma, sa sku-
teczne w wytwarzaniu enzymoéw pozakomoérkowych [4]. Grzyby sg
odpowiednimi mikroorganizmami szczegélnie z uwagi na swoje silne
zdolnosci adaptacyjne do $rodowiska. Ponadto, wiele gatunkéw grzy-
béw ma zdolnosci do gromadzenia duzych ilosci zwigzkdw, tj. poli-
ketydy czy pigmenty grzybowe [5]. Dzigki zaawansowanej inzynierii
metabolicznej, mikroalgi stajg sie poteznym narzedziem do produkcji
zwigzkow tj. kwasy ttuszczowe omega-3, karotenoidy, przeciwutlenia-
cze czy aminokwasy egzogenne [6].

Fermentacja precyzyjna w przetwoérstwie miesa

W kontekscie przetwérstwa miesnego fermentacja precyzyjna
otwiera nowe mozliwosci pozyskiwania funkcjonalnych biatek. Do-
tyczy to zaréwno dodatkéw do miesa, jak i alternatywnych skfadni-
kéw roslinnych (tzw. analogdw miesa). Otrzymane biatka mogg by¢
stosowane jako dodatki funkcjonalne poprawiajace teksture, smak
lub kolor migsa. Fermentacja precyzyjna umozliwia synteze wysoce
specyficznych biatek, ktére moga petni¢ te same funkcje, co trady-
cyjne biatka miesniowe. Ich gtéwng zaletg jest identyczna struktura
molekularna jak w przypadku sktadnikéw pochodzenia zwierzecego.
Oczekuje sie, ze ta technologia zrewolucjonizuje rolnictwo zwierzece,
czynigc produkcje zywnosci bardziej zrdwnowazong [71].

Skfadniki pochodzace z precyzyjnej fermentacji mogg by¢ wyko-
rzystywane jako alternatywne biatka w analogach miesa niepocho-
dzacego od zwierzat i obejmujg rekombinowany kolagen i biatko
miesniowe [1]. Na schemacie 1 przedstawiono przyktadowy, uprosz-
czony proces produkcyjny biatek z wykorzystaniem techniki precyzyj-
nej fermentac;ji.
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Schemat 1. Produkcja biatek metodg fermentacji precyzyjnej (opraco-
wano na podstawie [4]).

Ciekawym rozwigzaniem z wykorzystaniem precyzyjnej fermentaciji
jest produkcja biatek hemowych. Biatka hemowe, tj. mioglobina, hemo-
globina i leghemoglobina, moga nasladowac czerwony, ,krwisty” kolor
i miesny smak konwencjonalnego miesa [8].

Precyzyjna fermentacja jest réwniez stosowana do wytwarzania ttusz-
czéw o podobnej strukturze molekularnej do ich odpowiednikéw pocho-
dzenia zwierzecego. Drozdze z gatunkdéw Yarrowia lipolytica i Saccha-
romyces cerevisiae sg zdolne do produkcji ttuszczu, ktéry mozna tatwo
modyfikowaé genetycznie. Wprowadzenie do genomu mikroorganizmu
genu odpowiedzialnego za produkcje kwasu palmitynowego, kwasu ste-
arynowego czy kwasu oleinowego pozwala na uzyskanie kluczowych
skfadnikéw ttuszczu wieprzowego lub wotowego [9, 101.

Biomase drozdzy z fermentacji precyzyjnej mozna réwniez dodawac
do receptur miesnych w celu poprawy ich smaku. W szczegdlnosci eks-
trakty drozdzowe z Saccharomyces cerevisiae sg szeroko stosowane
jako $rodki aromatyzujgce i w celu nadania smaku miesa i smaku uma-
mi [9].

Z kolei witamina B, moze by¢ stosowana do wzbogacania produktow
miesnych na bazie roslin, poniewaz jest naturalnie nieobecna w zré-
dtach roslinnych i wystepuje wyfacznie w produktach zwierzecych. Do
procesu wykorzystuje sie genetycznie zmodyfikowane drozdze lub bak-
terie, ktére zawierajg zestaw gendw odpowiedzialnych za biosynteze
witaminy B,, [3, 9].

Podsumowanie

Fermentacja precyzyjna odgrywa wazng role w tworzeniu sktadnikdéw
i produktéw spozywczych nowej generacji. Stanowi przetomowe podej-
$cie dla nowoczesnych gatezi przemystu, szczegblnie w sektorze spo-
zywczym i farmaceutycznym. Popyt konsumentéw na zréwnowazone,
przyjazne dla $rodowiska i nietestowane na zwierzetach produkty stale
rosnie.

W przemysle miesnym fermentacja precyzyjna pozwala na wytwa-
rzanie identycznych biologicznie sktadnikow migsa bez koniecznosci
hodowli zwierzat. Mozliwe jest tworzenie produktéw miesnych o zbli-
zonych wiasciwosciach odzywczych i sensorycznych, jak tradycyjne
produkty miesne. Fermentacja precyzyjna pozwala na zmniejszenie ne-
gatywnego wptywu hodowli zwierzat na $rodowisko, eliminuje kwestie
zwigzane z ubojem, a jednocze$nie gwarantuje odpowiednig, wysoka
jakos¢ produktéw. Jest uznawana za kluczowy element przysztosci
zrbwnowazonego przetwdrstwa miesnego, co moze sie przyczyni¢ do
efektywnego i etycznego systemu zywnos$ciowego. B
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Teksturat biatka grochu
— Tekstury, ktore zaskakujq
=y

Zalety:

- posiada solidng porcje biatka roslinnego od 55 % do 65 %,

- nie zwiera alergenéw,

- produkt bez numeru E (czysta etykieta),

- ma zdolnos$ci wodochtonne,

- dobrze wspoétpracuje z innymi sktadnikami: (karageny, algianiany,
skrobie, gumy, itp),

- posiada rdzny granulacje, co zapewnia wieksze mozliwosci aplikacyj-
ne,

- jest odpowiedni dla wegan i wegetarian, co pozwala na tworzenie
alternatywnych produktéw spozywczych.

Rodzaje produktow:

- kawatki z wielkoscig czastek: 15 + 25 mm,

- mielone z wielkoscig czastek: 2 +~ 8 mm,

- grys z wielkos$cig czastek : 0,5 + 2 mm

- proszek z wielkoscig czastek : 0,0 + 0,5 mm.

Zastosowanie:

- Teksturaty biatka grochu wykorzystuje sie w réznych segmentach ryn-
ku spozywczego:

* sektor miesny i rybny oraz savoury,

* hybrydowe wyroby (migso z teksturatami biatka grochu),
* produkcja wyrobow weganskich,

 produkcja zywnosci wygodnej — dania convenience,

- W przetwoérstwie miesnym teksturaty biatka grochu wykorzystuje sie
jako skfadniki o zdolno$ciach zatrzymujacych wode, co redukuje wy-
cieki w wyrobach miesnych.

- Teksturaty biatka grochu mozna uzywa¢ w farszach i wsadéw mie-
snych oraz farszach hybrydowych (mieszanych) jako uzupetnienie
sktadnikéw recepturowych.

- Teksturaty biatka grochu sg dostepne w réznych granulacjach co
pozwala na dobranie odpowiedniej wielkosci czgstek biatka grochu,
ktdére petnig role teskturotwdrcze oraz stabilizujgce w wyrobach mie-
snych , hybrydowych oraz weganskich.

24 MIESNE

T ECHNOTLOGI E

W naszej ofercie znajdziecie Panstwo:

» Karageny oraz alginiany — sektor spozywczy, food grade,

» Japonskie skfadniki — wzmocnienie smaku UMAMI, zmiekczanie
miesa, przyprawy MISO,

* Paniery - glutenowe i bezglutenowe,

 Teksturowane biatko grochu — rézne granulacje,

» Btonniki - cytrusowy, marchwiowy, pomidorowy, buraczany, jabtkowy,

* Hydrokoliody — gumy: guar, konjac, tara, LBG, itp.

Zapraszamy do kontaktu!

BANG & BONSOMER Sp. z o.o.

Al. Rzeczypospolitej 2 lok. 9, 02-972 Warszawa
Tel : +48 22 849 29 95
eurogum.pl@bangbonsomer.com
eurogum.bangbonsomer.com B


Heidelberg PDF Report
Color image resolution 177 dpi is below 260 dpi


TECHNOLOGIE PRODUKCJI

2025

Zapraszamy na jesienng konferencje technologiczng

- B rorum MIESNE TECHNOLOGIE 2025
hotel CUKROWNIA ZNIN **** w Zninie

28-30 pazdziernika 2025 r.

tel. 731 994 999
733275719, 733 275 720
www.spozywczetechnologie.pl/forum

EUROGUM

BANG & BONSOMER

PRODUKCJA PREPARATQW KARAGENOWYCH | ALGINIANOWYCH SERII FE
EUROGEL® ORAZ WDRAZANIE INNOWACYJNYCH ROZWIAZAN
TECHNOLOGICZNYCH W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

E FE Japonskie sktadniki do

solanki nastrzykowe i - zamienniki zelatyny marynowania oraz
zalewowe przyprawiania miesa
stabilziatory do produkgji - Paniery - glutenowe i
wedlin bezglutenowe
. Teksturowane biatko grochu

produkcja ostonek —rézne granulacje

wytwarzanych metoda . Btonniki - cytrusowy,

koekstruzji marchwiowy, pomidorowy,
tworzenie emuls;ji buraczany, jabtkowy
olejowych, ttuszczowych; . Hydrokoliody — gumy: guar,

ag csnych konjacpmgsia, tara, LBG, itp.
Eocesy restrukturyzacji E E E E FE

Bang & Bonsomer Sp. z 0.0. Tel: +48 22 849 29 95

Al. Rzeczypospolitej 2 lok. 9
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jadalnymi zﬂh jgEntyt akteryjna

Charakterystyka opakowan w sektorze miesnym

Opakowania odgrywaja kluczowg role w codziennym zyciu - chronig
produkty przed uszkodzeniami, utratg $wiezosci i wptywem czynnikéw
zewnetrznych. W przypadku miesa wfasciwy dobdr opakowania jest
szczegblnie wazny, poniewaz produkty te sg wyjatkowo wrazliwe na
zmiany $rodowiskowe.

Dlaczego mieso wymaga specjalnych opakowan?
Mieso fatwo ulega zepsuciu z powodu dziatania tlenu, wilgoci, Swiatfa

oraz mikroorganizmow. Procesy te prowadzg do pogorszenia jakosci,

zmiany smaku, zapachu i barwy, a nawet moga stanowi¢ zagrozenie dla
zdrowia konsumenta. Dlatego opakowanie musi:

* Chroni¢ przed dostepem tlenu - ograniczenie kontaktu z tlenem spo-
walnia utlenianie ttuszczéw i biatek, a tym samym przedtuza Swie-
z0$¢ miesa.

» Zapobiegac przenikaniu wilgoci - zbyt duza wilgotnos$¢ sprzyja rozwo-
jowi bakterii i plesni.

 Stanowi¢ bariere dla mikroorganizméw - zabezpiecza przed zanie-
czyszczeniami biologicznymi i mikrobiologicznymi.

* Chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi - mieso jest delikatne
i tatwo je uszkodzi¢ podczas transportu.

Najczesciej stosowane rodzaje opakowan

w przemysle miesnym:

* Opakowania prézniowe - usuwaja powietrze z wnetrza opakowania,
CO znaczaco ogranicza rozwoj bakterii tlenowych i procesy utleniania.
Pozwalajg wydtuzy¢ okres przydatnosci do spozycia miesa.

* Opakowania modyfikowanej atmosfery (MAP) - wnetrze opakowania
wypetnia sie specjalng mieszankg gazow (np. dwutlenek wegla, azot,
tlen), ktéra hamuje rozwdj mikroorganizméw i spowalnia procesy
psucia sie miesa. MAP pozwala zachowaé naturalny kolor miesa, co
jest atrakcyjne dla konsumentow.
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* Opakowania o wysokiej barierowosci - wykonane z materiatow, ktére
skutecznie ograniczajg przenikanie tlenu, pary wodnej i innych ga-
zéw. Czesto stosuje sie wielowarstwowe folie z tworzyw sztucznych,
ktére tacza rézne wtasciwosci ochronne.

* Opakowania aktywne i inteligentne - moga zawiera¢ substancje po-
chtaniajace tlen lub wilgo¢, co dodatkowo chroni migso oraz wyposa-
zone sg w wskazniki $wiezosci lub temperatury, pomagajac monitoro-
wac jakos$¢ produktu.

Europejskie wyzwanie: opakowania pod lupa

Pod koniec 2023 roku Rada Unii Europejskiej zwrdcita uwage na ro-
snacy problem odpaddéw opakowaniowych. Opracowano wtedy szeroko
zakrojong strategie, ktéra ma pomac ograniczy¢ ilos¢ $Smieci powstaja-
cych z opakowan.
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Skad ten problem?

W ciggu ostatnich dziesieciu lat ilos¢ odpaddéw opakowaniowych
w Europie wzrosta az 0 25%. Jesli nie zostang podjete zdecydowane
dziatania, do 2030 roku liczba ta moze wzrosnag¢ o kolejne 19%. Co
ciekawe, przecietny mieszkaniec Europy w 2021 roku wyprodukowat az
190 kilogramoéw odpaddw opakowaniowych.

Jakie sg rozwigzania?
Rada Unii Europejskiej proponuje kilka konkretnych krokéw, ktére

majg pomaoc rozwigzaé ten problem:

* Wdrozenie zréwnowazonych rozwigzan opakowaniowych - chodzi
o to, by opakowania byty bardziej przyjazne srodowisku.

» Systemy kaucji - motywowanie konsumentéw do zwracania opako-
wan, ktére moga by¢ ponownie uzyte lub poddane recyklingowi.

* Promocja opakowan wielokrotnego uzytku - zachecanie do korzysta-
nia z opakowan, ktére mozna wykorzystac¢ wiecej niz raz.

Wszystkie te dziatania majg jeden cel: ograniczy¢ ilo$¢ odpadow
i sprawi¢, by nasze codzienne wybory byty bardziej przyjazne dla pla-
nety. Europejskie instytucje licza, ze dzieki temu uda sie zahamowac
niepokojacy trend wzrostu ilosci Smieci i zadbac o czystsze srodowisko
dla przysztych pokolen.

Nowoczesne trendy w opakowaniach
dla przemystu miesnego

W ostatnich latach branza opakowan dla przemystu miesnego prze-
chodzi prawdziwg rewolucje. Coraz wiekszy nacisk kfadzie sie na
ekologiczne rozwigzania, ktére majg nie tylko chronié¢ produkt, ale
réwniez srodowisko naturalne. Wspétczesny przemyst miesny korzysta
z innowacyjnych technologii opakowan, ktore nie tylko chronig pro-
dukty, ale takze wydtuzajg ich Swiezo$¢ i poprawiajg bezpieczenstwo
zywnosci. Jednym z obiecujgcych rozwigzan jest zastosowanie jadal-
nych opakowan, foli oraz powtok ochronnych.

Opakowania jadalne

Opakowania jadalne to jeden z najnowszych trendéw w przemysle
spozywczym, ktéry moze zrewolucjonizowaé sposéb, w jaki konsu-
mujemy produkty. Wyobraz sobie, ze po zjedzeniu jogurtu nie musisz
wyrzuca¢ kubeczka - po prostu zjadasz go razem z deserem! Takie
rozwigzania nie tylko utatwiajg zycie, ale takze pomagajq chroni¢
Srodowisko. Te rozwigzania nie tylko ograniczajg ilos¢ odpaddw, ale
czesto rowniez wydtuzajg Swiezos¢ produktow dzieki naturalnym ba-
rierom tlenowym lub wilgotno$ciowym. Branza jadalnych opakowan
dynamicznie sie rozwija, a nowe materiaty - jak folie z grzybni czy
kombuchy - sg juz w fazie testéw lub wprowadzania na rynek.

Czym sa opakowania jadalne?

Opakowania jadalne to materiaty, ktére moga by¢ spozywane razem
Z Zywnoscia, ktdéra chronia.

Rozwd¢j jadalnych opakowan opiera sie na wykorzystaniu nowych
zrodet surowcow i innowacyjnych technologii. Naukowcy badajg m.in.:
* Hydrozele z odpadéw rolniczych (np. tuski nasion, resztki owocdéw).
* Chitozan pozyskiwany z owadéw - wykazujgcy silne wtasciwosci an-

tybakteryjne.

* Biopolimery takie jak skrobia, zelatyna, biatka mleka, alginiany, czy
furcellaran.

Dodatkowo, opakowania moga by¢ wzbogacane o:

* Ekstrakty roslinne (np. kurkumina, olejek trawy cytrynowej).
* Nanoczastki metali (np. tlenek cynku, srebro).
* Naturalne olejki eteryczne.

Sa catkowicie bezpieczne dla zdrowia i czesto majg neutralny smak
lub sg lekko aromatyzowane, by pasowaty do zawartosci.

Opakowania jadalne to innowacyjne rozwigzania, ktére faczg troske
0 $rodowisko z rosngcymi wymaganiami konsumentéw dotyczacymi
oryginalnosci, smaku i ekologii. Opakowania jadalne eliminujg lub
znaczaco ograniczajg ilos¢ odpadéw opakowaniowych, ktére trafiajg
na wysypiska. Biodegradowalnos$¢ - nawet jesli nie zostang zjedzone,
materiaty te szybko sie rozktadajg, nie obcigzajac $rodowiska. Surow-
ce odnawialne - do ich produkcji wykorzystuje sie naturalne sktadniki,
takie jak algi, skrobia, zelatyna czy biatka roslinne, co ogranicza zuzy-
cie plastiku i ropy naftowej. Unikalno$¢ i innowacyjnosé - opakowania
jadalne oferujg nowe do$wiadczenia, ktére przyciggaja uwage klien-
téw szukajacych oryginalnych rozwigzan. Aromatyczne i smakowe
warianty - mozliwo$¢ nadania opakowaniom réznych smakow i aro-
matow zwieksza atrakcyjnos¢ produktu i pozwala na personalizacje.
Coraz wiecej konsumentéw zwraca uwage na $lad weglowy produk-
téw, wybierajac rozwigzania, ktére minimalizujg negatywny wptyw na
planete.

Przyktady zastosowan

* Folie z alg morskich stosowana do pakowania sosow, przypraw
czy nawet wody. Folie sg bezsmakowe, rozpuszczajg sie w wodzie
i mogg zastepowacd tradycyjne folie plastikowe do pakowania zyw-
nosci. Przyktad to kapsutki Ooho! ktdére mozna zje$¢ razem z napo-
jem.

Jadalne powtoki na owoce to cienka warstwa na bazie biatek, ktéra
przedtuza $wiezo$¢ produktéw, a jednoczesnie jest catkowicie zja-
dliwa.

* Kubki, tyzeczki i naczynia: Popularne w gastronomii, np. kubki
z otrebdw, mak, alg czy czekolady, ktére mozna zje$¢ po wypiciu na-
poju. W Polsce przyktadem sg ,bredpaki” marki BreadPack - chru-
pigce, smaczne naczynia, ktére mozna zje$¢ po positku, eliminujac
tym samym konieczno$¢ wyrzucania jednorazowych talerzy czy mi-
sek.

Jadalne saszetki na sosy czy przyprawy, ktére rozpuszczajg sie w go-
racej wodzie lub mozna je spozy¢ razem z zawartoscig. Opakowania
Z ryzu lub skrobi ziemniaczanej stosowane do pakowania suchych
produktéw, np. makarondéw czy przekasek.

Jadalne powtoki i folie

Jadalne powtoki i folie najczesciej sktadaja sie z biopolimeréw - na-
turalnych substancji, ktére zapewniajg im odpowiednig wytrzymatos$é
i trwatos¢. Podobnie jak tradycyjne powtoki ochronne, moga zabez-
piecza¢ produkty przed wysychaniem, utratg smaku czy dziataniem
drobnoustrojow. Jednak ich zastosowanie jest szersze - mogg stuzyc
do pakowania, oddzielania réznych warstw produktéw lub by¢ uzy-
wane jako jadalne woreczki czy torebki. Powtoki jadalne, wzbogacone
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o naturalne substancje przeciwdrobnoustrojowe (np. olejki eteryczne,
enzymy), tworzg bariere dla drobnoustrojéw i tlenu. Moga one stop-
niowo uwalnia¢ sktadniki aktywne, ktére hamujg rozwoj patogendw,
takich jak Listeria monocytogenes, wydtuzajac trwato$¢ miesa i popra-
wiajac jego bezpieczenstwo.

Jak powstaja jadalne powtoki?
Istnieje kilka metod naktadania jadalnych powtok na produkty spo-

zywcze:

» Ekstruzja i koekstruzja - pozwalajg na tworzenie wielowarstwowych
powtok, ktoére lepiej chronig zywnosé.

* Powlekanie przez rozpylanie lub strumieniowe - cienka warstwa po-
wioki nakfadana jest na produkt w postaci mgietki.

* Powlekanie podczas suszenia rozpytowego - stosowane np. przy
produkcji proszkéw spozywczych.

* Zanurzanie w zawiesinie polimeru - produkt zanurza sie w specjal-
nym roztworze, ktéry po wyschnieciu tworzy ochronng powtoke.

Przyktad z branzy migsnej

Ciekawym przyktadem zastosowania jadalnych powtok jest produkcja
kietbas przy uzyciu technologii koekstruzji. W tym procesie ostonka, na
przyktad z alginianu (substancji pozyskiwanej z alg), formowana jest
jednoczes$nie z nadziewaniem farszu. Na powierzchnie kietbasy naktada
sie cienkg warstwe zelu, ktdra nastepnie trafia do kapieli z chlorkiem
wapnia. Dzieki temu powtoka staje sie odpowiednio twarda i gotowa do
dalszej obrobki. Takie rozwigzanie jest nie tylko tansze niz tradycyjne
metody, ale takze bezpieczniejsze dla konsumentéw. Jadalne ostonki
moga by¢ wykonane z réznych materiatéw - alginianu, kolagenu lub
ich potaczenia - w zaleznos$ci od potrzeb i oczekiwanych wtasciwosci
koncowego produktu. Jadalne powtoki i folie to przysztos¢ pakowania
zywnosci - sg przyjazne dla srodowiska, wygodne i moga pozytywnie
wplywac na jako$¢ produktéw, ktére trafiajg na nasz stot.
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Jadalne folie antybakteryjne
— nowoczesne podejscie do bezpieczenstwa zywnosci

Jak dziatajg folie antybakteryjne?

* Folie Scisle przylegajg do powierzchni miesa, stopniowo uwalniajgc
substancje antybakteryjne, co zapewnia natychmiastowe i dtugotrwa-
te dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

* W przeciwienstwie do ptynnych srodkéw dezynfekujacych, ktére spty-
wajg z powierzchni i szybko tracg aktywnos¢, folie umozliwiajg po-
wolne rozpuszczanie i staty kontakt z patogenami.

* Badania wykazaty, ze folie skutecznie ograniczajg namnazanie sie
bakterii zaréwno na miesie Swiezym, jak i gotowym do spozycia, na-
wet podczas przechowywania w lodéwce przez trzy tygodnie.

Naukowcy z Uniwersytetu Stanowego Pensylwanii opracowali inno-
wacyjne jadalne folie, ktére mogg znaczaco poprawic¢ bezpieczenstwo
mikrobiologiczne miesa. W badaniach przeprowadzonych przez zespét
prof. Catherine Cutter, wykorzystano folie na bazie pullulanu - prze-
zroczystego, bezsmakowego polimeru produkowanego przez grzyby
z rodzaju Aureobasidium pullulans. Do folii dodano naturalne olejki
eteryczne z rozmarynu i oregano oraz nanoczgstki cynku i srebra, by
sprawdzi¢ ich skuteczno$¢ w zwalczaniu bakterii chorobotwérczych.
Rozwigzanie to moze znalez¢ zastosowanie w pakowaniu miesa,
zwigkszajac bezpieczenstwo produktéw bez wptywu na ich smak, za-
pach czy wyglad. Obecnie folie z pullulanu nie sg tak szczelne na tlen
jak tradycyjne opakowania z polietylenu, dlatego nie mogg ich catko-
wicie zastgpi¢. Badacze pracujg jednak nad potgczeniem obu materia-
tow w jeden, zintegrowany system opakowan. Celem jest stworzenie
tzw. ,,aktywnego opakowania”, ktére tgczytoby wysokg barierowos$é
polietylenu z wtasciwosciami antybakteryjnymi folii jadalne;.

Badacze z warszawskiej Szkoty Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
opracowujg nowe rodzaje opakowan do zywnosci, ktére w przyszto-
$ci moga stanowi¢ alternatywe dla opakowan wykonanych z plastiku.
Wspétpracujgc z naukowcami z Portugalii, testowali biopolimerowe
folie wzbogacone o nanoczastki tlenku cynku, ktére wykazujg wtasci-
wosci przeciwdrobnoustrojowe. Mieso zawiniete w takg folie dtuzej za-
chowuje Swiezo$¢, co potwierdzajg obserwacje dotyczace wydtuzenia
terminu przydatnos$ci do spozycia.

Réwnie obiecujgce badania prowadzono w Turcji, Australii i Chinach.
Potwierdzity one, ze chitozan wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojo-
we oraz potrafi tworzy¢ efektywng bariere ochronng. Dzieki temu moze
ogranicza¢ namnazanie sie bakterii i zabezpiecza¢ przed przenikaniem
szkodliwych substancji. Obecnie technologia produkcji folii z chitozanu
jest jeszcze w fazie rozwoju. Oznacza to, ze naukowcy dopiero opraco-
wujg skuteczne sposoby umozliwiajgce wytwarzanie tych materiatéw na
wiekszg skale. W najblizszych latach warto skupi¢ sie na badaniach do-
tyczacych praktycznych zastosowan chitozanu, szczegélnie w sektorze
przemystowym.

Wyzwania i perspektywy
Choc¢ opakowania jadalne brzmig jak rozwigzanie idealne, wcigz stojg

przed nimi wyzwania, takie jak:

1.Trwato$¢ i bezpieczenstwo: Opakowania jadalne musza spetniac ry-
gorystyczne normy dotyczace bezpieczenstwa zywnosci.

2.Koszty produkcji: Obecnie sg czesto drozsze niz tradycyjne opakowa-
nia, ale rozwdj technologii moze to zmienic.

3.Akceptacja rynkowa: Edukacja konsumentéw i promocja nowych roz-
wigzan sg kluczowe dla popularyzacji tej technologii.

Dlaczego plastik wciaz wygrywa?

Plastik pozostaje liderem ws$rdéd materiatéw opakowaniowych w prze-
mysle migsnym, poniewaz tgczy w sobie praktycznosc¢, bezpieczenstwo
i mozliwo$¢ dostosowania do réznych potrzeb rynku.
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Kluczowe zalety plastiku

* Lekkos$¢ i wytrzymatosé: Plastik jest duzo Izejszy od szkta czy metalu,
a jednoczesnie odporny na uszkodzenia mechaniczne.

Elastycznos$¢: Mozna go fatwo formowac w rézne ksztatty - od cienkiej
folii po sztywne tacki.

Bariera ochronna: Plastik skutecznie chroni mieso przed wilgocia,
tlenem i zanieczyszczeniami, co pozwala dtuzej zachowaé Swiezos¢
produktéw.

Przezroczysto$é: Opakowania z tworzyw sztucznych czesto sg prze-
zroczyste, dzieki czemu konsumenci mogg zobaczy¢ produkt przed
zakupem.

Plastik jest tani, lekki, skutecznie chroni produkty i - co wazne - dzie-
ki postepowi technologicznemu coraz lepiej wpisuje sie w zatozenia
zréwnowazonego rozwoju. Wszystko to sprawia, ze plastikowe opako-
wania niepredko znikng ze sklepowych pétek, cho¢ ich forma i skfad
beda sie zmienia¢ wraz z oczekiwaniami konsumentéw oraz wymoga-
mi ekologicznymi.

Odpowiedz na nowe wyzwania
W ostatnich latach ro$nie presja na producentéw, by ogranicza¢ nega-

tywny wptyw opakowan na $rodowisko. Przemyst tworzyw sztucznych

reaguje na te oczekiwania:

* Rozwdj opakowan nadajgcych sie do recyklingu: Coraz czesciej stosu-
je sie plastiki, ktére mozna ponownie przetworzyc.

* Biodegradowalne alternatywy: Pojawiajg sie opakowania, ktére roz-
ktadaja sie szybciej i s3 mniej ucigzliwe dla Srodowiska.

* Optymalizacja grubosci materiatu: Producenci starajg sie uzywac jak
najmniej surowca, by ograniczy¢ ilos¢ odpadéw.

Swiat opakowan dla przemystu miesnego dynamicznie sie zmienia,
a kierunek tych zmian wyznaczajg ekologia, innowacje i rosngca $wia-
domos¢ konsumentow. Wszystko to sprawia, ze wybdr odpowiedniego
opakowania staje sie nie tylko kwestig praktyczna, ale i etyczng. W sek-
torze miesnym najskuteczniejsze sg opakowania prézniowe, MAP oraz
opakowania o wysokiej barierowosci, ktére skutecznie chronig mieso
przed czynnikami zewnetrznymi i wydtuzajg jego trwatosc.

Podsumowanie

Odpowiedni dobér opakowania to nie tylko kwestia estetyki, ale
przede wszystkim bezpieczenstwa i jakosci zywnosci. W sektorze mie-
snym najskuteczniejsze sg opakowania prézniowe, MAP oraz opako-
wania o wysokiej barierowosci, ktére skutecznie chronig mieso przed
czynnikami zewnetrznymi i wydtuzajg jego trwato$¢. Nowoczesne
rozwigzania, takie jak opakowania jadalne to nie tylko ciekawostka,

ale realna szansa na ograniczenie odpaddéw i ochrone $rodowiska.
Ich rozwdj moze sprawié, ze za kilka lat plastikowe $mieci stang sie
przesztoscig, a my bedziemy mogli cieszy¢ sie jedzeniem - dostownie
- do ostatniego okruszka! Jadalne folie antybakteryjne to obiecujaca
technologia, ktéra moze zrewolucjonizowac¢ bezpieczenstwo miesa.
Dzigki powolnemu uwalnianiu substancji czynnych skutecznie hamuja
rozw6j bakterii, a dalsze badania nad ich integracjg z tradycyjnymi
opakowaniami mogg przynie$¢ przetom w ochronie zywnosci. Takie
dziatania wpisujg sie w globalny nurt zréwnowazonego rozwoju. Pod-
sumowaujac, jadalne opakowania to krok w strone lepszej przysztosci,
ale zanim stang sie codziennoscia, muszg pokonac kilka praktycznych
barier. Warto jednak pamietac, ze kazde takie rozwigzanie przybliza
nas do zycia w bardziej przyjaznym $rodowisku. Prace badawcze nad
jadalnymi opakowaniami sg na zaawansowanym etapie. By¢ moze juz
wkrétce na rynku pojawig sie produkty, ktére nie tylko chronig zyw-
nosc¢, ale i Srodowisko.
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Niro-Tech Sp. z o0.0. — Specjalistyczne rozwigzania dla przemystu
spozywczego

Miro-Tech 5oz oo 1o polska firma z siedzibg w Jaworznie, daslajaca na rvniko od 2004 roku. Spegalizujermy siew projektowaniu
i, produbkcji maszyn ocraz urzgdzen ze stali nierdeewnej | kwasoodporne), preeznaczonych dla preemysiu sporywzego — 28
szczegiingm uweglednieniam preetwarstwa mesnego.

Masze rozwigzania projektujermy 2 mysla o trwalosci, latwiosci czyszcrenia oraz zgodnosci 2 wyrmaganiami higiendcanymi
obowigzujgcymmi w Unii Europejskiej. Realizujermy zardwno standardowe zamdwienia, jak i indywidualne projekty, dostosowane
do konkretmych potrzeb zakladdw prasteorczych.

Dzieki dofwiadczonemu zespolowi oraz rozbudowanernu zapleczu techinclogicznemu dostarczamy nasze produkty kisntom w
Polsce, a takze w calej Europie, Azji, Afryce | Australi.

Inteligentna identyfikacja i analiza wydajnosci
Kluczowym  elementern . mautomatyzowanes]  Hnii jest

linie technologiczne -
innowacyjna
imnowacyjny system identyfikacji RFID TURCK, stwarzony z

przyszlosé  przetworstwa
spoiywczego

Resngce Koszty pracy, Zacstrzajgce sig normy sanitaine oraz
presja mamaksymalne wykarzystanie surcwea sprawlajg, e
Zaktady przetwarstwa spoivweIego coraz coedclel odchodiy
od  tracycyjrych roewigzan  opartych na  pojedynczych
maszynach, W ikch misjsoe wdradane £3 w pelnl zintegrowans,
ragtommatyfowane  linie technologiczne, kidre pie tylko
podnoszy  efektywnoid produkcll, ale  takde gwaraniulg
powtarzaing  Jakedd | zgodnedd o migdrynarodowymi
stardarclaml. Jednym ¥ prevkiaddw takisge podejdcia ]lﬂ
nowocresna  linla - techndlogicena - funkclonulaca

posvodzeniemn w dulym zakladzio praetwdrstiva dmbhﬁmn

‘mysla o precyzyinym  rozliczaniu - pracownikdw oraz p&h‘lqj

identyfikowalnosci  surowca, Kazde stanowisko pracy
wyposaione jest w . czytnik RFID odozytujacy tagi na
pojemnikach E2 {urruesrm w dwich miejscach). Po
preybyciu  na  stanowisko  wagowe, system  odczybuje
pochodzenie pojemnika, a terminal dotykosssy przypisuje
wage do  konkretnego  pracownika | stanowiska,
Ciprogramowanie prowadzi rejestracie na pozicmi2 jednegj
Tmiany, @ po jef zakonczeniu generpwany jest szozegdlowy
rapart, umozliwiajgzcy analize mu.in ilosci surovwca poddanega
obrabce, odzyskanego miesa i skory wysokie] jakosci, liczby
oCczysZczomych korpuscw, miesa MO oraz mgceki kostnej,

mmﬂmﬂuﬁnacﬂ branty. e il Borwiazanie to  eliminuje bledy manuaine, umozliwia
cbhiektywng ooene wydajnosci  pracownibow i zwisksza

ransparentnose procesow.

Higiena i bezpieczenstwo na najwyZszym poziomie

Nowoczesna linia zostata raprojektowana rgodnie z zasadarni higlenicznego designu - gladkie powierochnie, odpbywonee
nachylenia | stal nlerdeewna ulatwiaiy crysictenie. Systermy CIP pozwalajg na mycie bez demontaiu, a lampy UVLC: alirminuja
drobroustioje bez ubyvésia chamil, Autamatyzacia ogranicza komlakt cricwieka z produkiem, a cyfrowa rajestracia procesaw
Zapewnia sgodnosc £ nomarmi HADCRE, BRC | IFS.

Diodathows, w systamach transportowych Zastosowano whkladki SiEgowe 2 bicaktywnymi dodatkami, kKtore twigkszajg thsvakosc
I poprawiaia wihaschwoss higlenicme. Dzieki raawansowanym badaniom laboratoryjriym | precyzyine] analizie  struktury
matariahd uzyskano wysoka koSt | odpornoss powierichni  robocoych, Tasmy modulame unoszone predmatyconie
Wyposarano w dyszée do wsteprega miycia i plany, a caly proces czysrcrania weplarafa automatyezneg armatury i systemy
dorowania detergentduw, Efektemn jest skhutecme mycie prey nizssym mudycio wody, detergentdsy | energii, co przekiada sig na
niksra kosTty operacyne | mnigjsze obcigdkanio srodowiska




OD PROJEKTU
DO WDROZENIA

Maksymalna wydajnosé | optymalizacja pracy

Dzlgkl automatyzac]l procesdw - od ubciu, przez porg/owanbe,
af po pakowanie - linla pracuje nieprrerwanie, baz prrestajéw
whymikaiacych T czynnika ludzklego. Systemy zarzgdzania
PrEephyWEm SUrcWea W CIasie rrecTywishym  Zwigkszaly
efektywnodd produkcil nawet o kilkadziesigt procent w

porownani  do  tradycyjnych  rorwigzat,  Jednocieinie
cgranicza sie lkkzbe nierbednych pracownikde firpcznych, co
preekiacla shg na nidsze Keoszty | htwhelsze zarzgclzanie
TRSLOhEM.

Stabilnoéé, niezawodnoéé | prrewidywalnogé
Zautomatyzowana linia zapewnia cigghosc produkcji bez
wigledu na zmiamy w Iatodze czy czynniki zewnetrzne
Zastosowane Maszyny 53 wyposazone w coujniki ZuZycia,
funkcje samodiagnostykl | konserwacii predykcyjmej;, co
pozwala zapobiegac swariom, minimalizowas nieplanocwane
przestoje i skutecznie planowad serwiscwanie,

Ekonomia i zréwnowaiony rozwoj

Automatyzacia porwala znaczgoco obnigwd koszty pracy -
mnigjsze respoly to nimssze koszty wynagrodzen, absenci,
ubezpisczen | szhoten. Zoptymalizowane zuZycie energil, wody
i spreZonego powietrza oraz lepsze wykorZystanie: suTowCa
zmnigjszajg  koszty  jednosthowe | poprawiajg weynik
srodowiskowe firmy. Dzieki temu preedsisbiorstwo staje sie
bardziej zgodne z rasadami ESG, co zwieksza jego
atrakcyingsd  dla  inwestordw,  klientdw | partnendw
handlowych.
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Inwestycja, ktora buduje pozycje rynkowa

Zastosowanie nowoczesnych, zautomatyzowanych  linli
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W przemysle spozywczym coraz wiekszg role odgrywa liofilizacja — czyli suszenie sublimacyjne w prézni
— zwtaszcza w konteksScie utrwalania miesa drobiowego. Dzieki delikatnemu usunieciu wody z zamrozonego
produktu technologia ta pozwala zachowac naturalng strukture, smak, aromat i wiekszo$¢ wartosci odzyw-
czych surowca. Co istotne, proces odbywa sie bez uzycia konserwantéw czy wysokich temperatur, czynigc
liofilizacje jedng z najskuteczniejszych metod utrwalania zywnosci. Dla producentéw miesa oznacza to moz-
liwos¢ oferowania wyrobow o dtugiej trwatosci, ktére po rehydratacji odzyskujg niemal cechy $wiezego pro-
duktu. Nic dziwnego, ze ta astronautyczna niegdys technologia szturmem wdziera sie do branzy spozywcze;.

W poréwnaniu z tradycyjnym suszeniem czy mrozeniem, liofilizacja
ma szereg przewag. Suszenie mrozem odbywa sie z produktem gteboko
zmrozonym i pod obnizonym ci$nieniem, dzieki czemu usuniecie wody
(od 96% do nawet 99% pierwotnej zawartosci) nastepuje bez przecho-
dzenia w stan ciekty. Takie fagodne odparowanie nie narusza struktury
ani ksztaftu zywnosci — liofilizowane mieso nie kurczy sie i nie twardnie-
je, w przeciwienstwie do tradycyjnie suszonego czy nawet mrozonego.
Co wiecej, po dodaniu wody produkt odzyskuje pierwotng forme i smak,
a skfadniki odzywcze pozostajg praktycznie bez zmian. Dla poréwnania,
dfugotrwate mrozenie powoduje deformacje i ubytek witamin w rozmro-
zonym miesie, a klasyczne suszenie denaturuje biatko i czesto obniza
walory sensoryczne i odzywcze. Liofilizacja pozwala takze oby¢ sie bez
chemicznych utrwalaczy — prawie catkowite usuniecie wody z produk-
tu uniemozliwia rozw6j drobnoustrojéw takich jak bakterie czy grzyby
(w tym plesnie), zachowujgc trwato$¢ w sposéb catkowicie naturalny.

Z punktu widzenia produktu, jedynym istotnym mankamentem liofili-
zacji jest utrata czesci barwy — niskie temperatury i utlenianie powodujg
rozpad naturalnych barwnikéw (np. karotenoidéw) oraz czesciowg de-
gradacje witaminy C. W przypadku miesa dochodzi jeszcze aspekt ttusz-
czu: zawarto$¢ ttuszczu w miesie moze prowadzi¢ do jetczenia podczas
przechowywania, dlatego rekomenduje sie liofilizowaé przede wszystkim
chude gatunki i partie miesa. Dla drobiu — szczeg6lnie piersi kurczaka
czy indyka — jest to korzystna okolicznos$¢, bo sg to miesa stosunkowo
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chude. Przy odpowiedniej selekcji surowca oraz wfasciwym pakowaniu
(hermetyczne opakowanie z pochfaniaczem tlenu) liofilizowane wyroby
miesne mogg zachowac przydatnos$c do spozycia nawet przez kilkanascie
lat. Gtosnym przyktadem byta afera wykryta na polskim rynku, gdzie ofe-
rowano importowane liofilizowane migso drobiowe wyprodukowane... 26
lat wczesniej. Choé¢ $wiadczy to o potencjale trwafosci takiego produktu,
podkresla zarazem wage kontroli jakosci i pewnego Zrédta dostaw.

Popularno$¢ zywnosci liofilizowanej dynamicznie ro$nie na rynkach
Swiatowych. Szacuje sie, ze globalny rynek liofilizatéw spozywczych
osiggnat wartos¢ ok. 85 mld USD w 2024 r., przy prognozowanym
$redniorocznym tempie wzrostu do roku 2030 wynoszacym ponad 8%.
W samej Europie segment ten rozwija sie w tempie ~6-8% rocznie,
a jego wartos¢ (dla kategorii owocowo-warzywnej) przekracza 6 mid
USD. Motorem wzrostu jest trend zdrowego odzywiania i poszukiwania
produktéw ,clean label”, czyli o prostym, naturalnym sktadzie. Liofi-
lizaty idealnie wpisujg sie w te oczekiwania — sg lekkie, pozbawione
chemicznych dodatkéw, a przy tym zachowujg pefnie smaku i wartosci
odzywczych cenionych przez $wiadomych konsumentéw. Coraz $mielej
siega sie juz nie tylko po liofilizowane owoce czy ziota, ale takze proszki
mleczne, jogurty, dania gotowe premium, a nawet mieso. W Europie
zauwazalna jest tez dywersyfikacja oferty — obok klasycznych liofilizo-
wanych porcji zywnosci pojawiajg sie wysokobiatkowe przekaski, kom-
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ponenty do dan instant oraz suplementy diety na bazie liofilizatow. Co
ciekawe, relatywnie wysoka cena tych produktéw ($rednio 60-90 € za
kg w obrocie B2B) nie hamuje popytu, a wrecz sprzyja postrzeganiu ich
jako towaréw premium o wysokiej wartosci dodane;.

Polska réowniez odnotowuje wzrost zainteresowania liofilizacjg. Tech-
nologia ta, znana naukowo od dekad, dopiero w ostatnich latach prze-
bija sie do szerszego zastosowania komercyjnego w kraju. Coraz wiecej
rodzimych firm spozywczych inwestuje w maszyny do liofilizacji, po-
szukujac przewagi konkurencyjnej w postaci innowacyjnych produk-
téw. —,, Produkty liofilizowane, w poréwnaniu do innych dan gotowych,
sg wyjatkowo zdrowe. Swiadomosé Polakéw dotyczaca prawidtowego
odzywiania mocno wzrosta, dlatego liczymy, ze takze nasze liofilizaty
znajdg wielu odbiorcéw” — méwit juz kilka lat temu Artur Sobkiewicz,
technolog marki Quicker, ktéra w swoich daniach dla sportowcéw i tu-
rystow stosuje prawdziwe kawatki liofilizowanego miesa. Rzeczywiscie,
poczatkowo liofilizacja zywnoéci kojarzyta sie gtéwnie z pozywieniem
dla astronautéw i himalaistéw. Dzi$ jednak w Polsce pojawiajg sie za-
rowno dania gotowe dla konsumentéw (np. wysokokaloryczne positki
trekkingowe z liofilizowanym drobiem), jak i potprodukty B2B — np.
liofilizowane dodatki do zup, pizzy czy makaronéw — tworzone z myslg
0 wygodzie i jakosci. Segment premium eksportuje polskie liofilizaty
(gtéwnie warzywa, owoce, ale tez migsa czy buliony) na rynki zachod-
nie i azjatyckie, gdzie cenione sg ich walory i czystos¢ sktadu. Mozna
zatem powiedzie¢, ze liofilizacja przestata by¢ niszowg ciekawostka,
a statfa sie petnoprawnym kierunkiem rozwoju w branzy miesnej i spo-
Zywczej — zaréwno w kraju, jak i w skali miedzynarodowe;.

Proces liofilizacji miesa drobiowego stawia specyficzne wymagania
techniczne. Kluczowy jest etap zamrazania — mieso nalezy szybko za-
mrozi¢ do min. -25 °C, by wytworzone krysztatki lodu byty jak najmniej-
sze (zapobiega to uszkodzeniu tkanki przy pdzniejszym odparowywaniu
lodu). Nastepnie w komorze liofilizatora zaprowadzana jest préznia (ci-
$nienie nizsze od 611 Pa, co stanowi zaledwie kilka promili normalnego
ci$nienia atmosferycznego), a potki grzewcze bardzo powoli podnosza
temperature produktu, przy$pieszajac sublimacje lodu w pare wodna.
Ten etap powinien by¢ $cisle kontrolowany (nowoczesne urzadzenia po-
zwalajg programowac poszczegdlne fa suszenia), aby zapewni¢ pefne
wysuszenie miesa bez przegrzania. Dobrym zwyczajem jest pozosta-
wienie pewnego czasu ,na zapas” — nawet po odparowaniu niemal catej
wody — by produkt uzyskat docelowg wilgotnos$¢ ponizej 2-3%. Caty
cykl liofilizacji miesa trwa zwykle od 24 do 48 godzin, w zalezno$ci od
grubosci kawatkéw i obtozenia komory.

Podczas liofilizacji drobiu szczegélng uwage zwraca sie na bezpieczen-
stwo mikrobiologiczne. Niska temperatura i suszenie wprawdzie hamujg
wzrost wiekszosci drobnoustrojéw, ale ich nie eliminujg — w odréznieniu

np. od obrébki termicznej. Jesli liofilizujemy mieso surowe, pozostang
w nim przetrwalniki bakterii i potencjalne patogeny. Dlatego zaleca sig,
by mieso przeznaczone do spozycia przez ludzi byto przed liofilizacjg ob-
gotowane lub poddane innej formie pasteryzacji. Alternatywnie, gotowy
liofilizat z surowego miesa powinien trafi¢ do produktéw, ktére przed
spozyciem beda gotowane (lub np. jako komponent pasz dla zwierzat,
gdzie konsumentem nie jest cztowiek). Dobre praktyki zaktadajg tez Scistg
higiene — surowy dréb nalezy kroi¢ i uktada¢ na tackach w warunkach
sanitarnych, a po zakonczeniu procesu dezynfekowa¢ komore i sprzet
majacy kontakt z surowcem. Z tego powodu profesjonalne liofilizatory do
miesa sg projektowane tak, by umozliwi¢ mycie CIP (Cleaning-In-Place)
— posiadajg komory ze stali nierdzewnej, bez zakamarkéw i elementow
elektrycznych w $rodku, dzigki czemu mozna je myc¢ i dezynfekowac we-
whnetrznie, np. myjka cisnieniowg czy generatorami goracej pary.
Kontrola temperatury i ci$nienia to kolejny krytyczny czynnik. Mieso —
a zwtaszcza drob — jest bogate w biatko, ktére w nieodpowiednich warun-
kach suszenia moze ulec denaturacji, zmieniajac wtasciwosci produktu.
Dlatego liofilizatory do produktéw miesnych powinny zapewniac¢ precyzyj-
ne sterowanie profilem grzania pétek oraz poziomem prézni na poszcze-
gblnych etapach, tak aby sublimacja przebiegata sprawnie, lecz niezbyt
gwattownie (ryzyko tzw. puchniecia lub kruszenia produktu). Automaty-
zacja procesu znaczaco utatwia to zadanie — zaawansowane urzadzenia
same monitorujg cisnienie i temperatury, dostosowujac je wedtug usta-
wionego programu suszenia dla danego produktu. Przyktadowo polskie
liofilizatory Leosmak dysponujg autorskim oprogramowaniem sterujgcym
od zamrazania wstepnego po konicowe dosuszanie, z mozliwoscig zdal-
nego nadzoru przez Wi Fi. Taka powtarzalno$¢ procesu przektada sie na
statg, wysoka jakos$¢ liofilizowanego drobiu w kazdej partii produkcyjnej.
Warto podkresli¢, ze liofilizacja nie zwigksza wartosci odzywczej pro-
duktu — zachowuje jedynie te wyj$ciowg. Ostateczny produkt jest nato-
miast koncentratem skfadnikéw. Przyktadowo 100 g liofilizowanej piersi
kurczaka ma te samg zawartos¢ biatka co ok. 400 g $wiezego mie-
sa, lecz niemal pozbawione jest wody. To otwiera droge do ciekawych
zastosowan funkcjonalnych. Liofilizowany dréb moze zostaé zmielony
na proszek biatkowy i uzyty w odzywkach dla sportowcéw lub w zyw-
nosci medycznej (np. dla 0s6b z zaburzeniami wchtaniania pokarmu).
Moze tez stanowi¢ komponent wysokobiatkowych batonéw czy chip-
sow miesnych, atrakcyjnych dla oséb na dietach wysokoproteinowych.
W sektorze kulinarnym liofilizowane kawatki kurczaka dodaje sie do
luksusowych zup instant i dan typu premium “ready-to-eat” — po zala-
niu wrzgtkiem odzyskujg one $wiezos¢, przewyzszajac jakoscig typowe
suszone czy konserwowane dodatki. Rdwniez branza pet food intensyw-
nie korzysta z liofilizacji drobiu — surowe, liofilizowane mieso kurczaka
stanowi wysokiej klasy karme dla zwierzat, zachowujac petnie wartosci
odzywczych bez potrzeby mrozenia ani dodawania konserwantéw.
Oczywiscie, koszty procesu sg wyzsze niz w przypadku konwencjonal-
nych metod utrwalania. Liofilizacja zuzywa znaczne ilosci energii (cho¢
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nowoczesne maszyny starajg sie odzyskiwa¢ chtdd i ciepto w obiegu)
oraz wymaga drogiej aparatury prézniowej. Szacuje sig, ze wyproduko-
wanie 1 kg liofilizowanego miesa pochtania od kilku do kilkunastu kWh
energii. Mimo to, dla segmentéw premium koszty te sg akceptowalne —
klient pfaci przeciez nie tylko za trwato$¢ produktu, ale i za jego jakos$¢
organoleptyczng. Jak ujat to wspomniany wczesniej technolog: ,,Jedyna
wadg liofilizacji jest wysoki koszt... jednak nie da sie tego uniknac¢”.
Dlatego liofilizacja drobiu stosowana jest tam, gdzie jakos¢ jest prioryte-
tem nad ceng jednostkowg — w produktach o wysokiej marzy, przezna-
czonych dla wymagajacych odbiorcow.

Rosngce zapotrzebowanie na liofilizowane produkty miesne idzie
w parze z rozwojem oferty technologicznej. Na rynku europejskim dzia-
ta kilkunastu liczacych sie producentoéw liofilizatoréw przemystowych,
z ktérych na czoto wysuwajg sie m.in. Leosmak (Polska), Zirbus (Niem-
cy) i Wave (Austria). Kazdy z nich wypracowat swojg nisze i zakres
urzadzen:

» Leosmak — polski producent specjalizujacy sie w systemach dla matych
i Srednich przedsiebiorstw. Oferuje linie od kompaktowych modeli labo-
ratoryjno-testowych (wsad juz od ~4 kg) po w petni komercyjne liofili-
zatory przemystowe mogace pomiesci¢ nawet ok. 600 kg produktu na
cykl (@ w modutowym podtaczeniu — do 2,4 tony na cykl). Maszyny Le-
osmak projektowane sg z myslg o ciagtej pracy w standardzie HACCP/
GMP - cata komora i potki wykonane sg ze stali nierdzewnej (AISI
304), nie na w nich zadnych elementéw elektronicznych, a zastosowa-
ne materiaty posiadajg atesty do kontaktu z zywnoscig. Firma podkresla
petng automatyzacje procesu, dedykowane systemy zatadunku/rozta-
dunku i fatwo$¢ obstugi (,plug-and-play”), jak réwniez zdalne monito-
rowanie i kontrole parametréw przez aplikacje mobilng. Przyktadowy
model LEO-130 o pojemnosci 130 kg wyposazono w dotykowy panel,
modut Wi Fi, funkcje szybkiego rozmrazania a nawet funkcje awaryjne-
go podtrzymania pracy przy krotkotrwatym zaniku zasilania. Leosmak,
dziatajac z Polski, kusi lokalnym serwisem i wsparciem — istotnym dla
rodzimych zaktadéw miesnych. Jednoczes$nie z powodzeniem konku-
ruje na rynkach UE, oferujgc 24-miesieczng gwarancje, bezposrednie
i szybkie wsparcie i rozwigzania spetniajace standardy Industry 4.0
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(loT, zdalne aktualizacje firmware) w przystepniejszej cenie niz wielu
zachodnich konkurentéw.

Zirbus — renomowany niemiecki producent z ponad 35-letnim do-
Swiadczeniem w technice prozniowej. Dostarcza liofilizatory od skali
laboratoryjnej, poprzez urzadzenia pilotowe, az po wielkie instalacje
produkcyjne zdolne obstuzy¢ tony wsadu. Specjalnoscig Zirbusa sa
systemy dwukomorowe (oddzielna komora suszenia i skraplacz lodu),
cenione w przemysle farmaceutycznym i spozywczym za wydajnos¢
i bezpieczenstwo. Firma ktadzie nacisk na rozwigzania szyte na miare
— kazda wiegksza instalacja jest projektowana pod potrzeby klienta,
z uwzglednieniem wymaganej wydajnosci (Zirbus podaje, ze realizuje
urzadzenia zdolne liofilizowa¢ nawet 1200 kg produktu na 24 h), wy-
mogdw jakosci (np. certyfikacja GMP/HACCP) i integracji z istniejaca
linig technologiczng. Liofilizatory Zirbus styng z solidnosci i precyzji
— gwarantujg bardzo fagodne suszenie spetniajace najwyzsze stan-
dardy zachowania jakos$ci produktu. Dzieki temu sprawdzajg sie przy
wrazliwych asortymentach, takich jak enzymy, kultury bakterii, ale
tez wifasnie miesa czy dania gotowe klasy premium, gdzie zacho-
wanie maksimum smaku i wartosci odzywczych jest kluczowe. Jako
niemiecki dostawca, Zirbus zapewnia rozbudowany serwis w Europie
oraz doradztwo procesowe — istotny atut dla duzych zaktadéw planu-
jacych wdrozenie liofilizacji na skale przemystowa.

Wave (Trockensysteme) — austriacka firma skupiajaca sie na segmen-
tach $redniej skali. Ich urzadzenia — rozwijane w Europie i montowa-
ne w Austrii — obejmujg modele o wydajnosci od ok. 25 do 150 kg
wsadu, co czyni je idealnymi dla zaktadéw w fazie prototypowania
produktéw i Srednioseryjnej produkcji. Wave stawia na przystepnosé
cenowg i elastycznosé konfiguracji — kazda maszyna jest indywidual-
nie dostosowywana do potrzeb klienta. Dzieki temu, jak podkreslaja
uzytkownicy, liofilizatory Wave cechuje $wietny stosunek kosztu do
wydajnosci, a takze bardzo dobre wsparcie posprzedazowe. Produ-
cent oferuje zdalng diagnostyke, pomoc w optymalizacji receptur su-
szenia i btyskawiczng reakcje serwisu — co jest szczegdlnie wazne dla
firm, ktére dopiero wdrazajg technologie i uczg sie jej niuanséw. Przy-
ktadowy model Wave FD260 o pojemnosci ~25 kg i kondensatorze
lodu 25 kg sprawdza sie w rzemie$lniczych wytwérniach zywnosci,
za$ wieksze jednostki jak FD440 (60 kg) czy flagowy SL990 (250
kg) pozwalajg juz na powazniejszg produkcje. Wszystkie oferujg petng
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kontrole procesu (programowalne profile suszenia) i nowoczesne udo-
godnienia w stylu Wi Fi/loT. Wave postrzegany jest czesto jako ,ztoty
Srodek” — sprzet bardziej ekonomiczny niz rozwigzania czysto prze-
mystowe, a przy tym zdolny zapewnic profesjonalng jako$¢ suszenia
na potrzeby produktéw premium.

Wybér odpowiedniego liofilizatora zalezy od wielu czynnikéw. Oto naj-
wazniejsze kwestie, na ktére powinien zwrdci¢ uwage producent z branzy
miesnej, planujacy inwestycje w te technologie:

* Skala produkcji — Dopasuj wydajno$¢ urzadzenia do planowanej ilosci
miesa do przetworzenia. Matfe liofilizatory (wsad rzedu 4-50 kg na
cykl) nadajg sie do partii rzemieslniczych i pilotowych, $rednie (100~
600 kg) obstuzg juz Sredniej wielkosci zaktad, a najwieksze instalacje
(>1 t na cykl) sg projektowane pod masowa produkcje. Nalezy tez
uwzgledni¢ miejsce w zakfadzie — przemystowe liofilizatory mogg wa-
zy¢ kilka ton i wymagac specjalnej infrastruktury (zasilania 380 V na
32A, chfodzenia wody itp.).
Rodzaj produktu — Mieso (zwtaszcza drobiowe) oraz nabiat stawiajg
wyzsze wymagania co do precyzji procesu. Upewnij sie, ze maszyna
pozwala na doktadng regulacje temperatur pétek i poziomu prézni
w poszczegolnych etapach suszenia, a takze posiada funkcje zabez-
pieczajace przed zbyt szybkim ogrzewaniem produktu. Przy liofilizacji
miesa kluczowa jest tez mozliwos$¢ doktadnego umycia komory — stad
preferowane sg urzadzenia wykonane w petni ze stali nierdzewnej, za-
wierajgce modut do mycia CIP, oraz unikanie elementéw elektronicz-
nych czy aluminiowych wewnatrz komory (mogtyby korodowaé przy
czyszczeniu).
Materiat i konstrukcja — Standardem w liofilizatorach spozywczych jest
stal nierdzewna (komora, poftki, kondensator lodu). Sprawdz, czy pro-
ducent gwarantuje odpowiedni gatunek stali (min. AISI 304 lub lepiej
316L dla agresywnych produktéw). Wazne sg tez uszczelnienia — mu-
szg wytrzymac gteboki chtéd i proznie. Dobra konstrukcja to rowniez
taka, gdzie tacki majg standardowe wymiary (np. GN 1/1 lub 2/1),
co utatwia ich mycie w zmywarkach przemystowych czy szybkie za-
mrazanie wsadu w standaryzowanych zamrazarkach szokowych przed
procesem.
* Pompa prézniowa — Sercem liofilizatora jest pompa. Nowoczesnym
trendem sg pompy bezolejowe, ktére minimalizujg ryzyko kontaminacji
produktu olejem i wymagaja mniej obstugi serwisowej (cho¢ sg droz-
sze w zakupie). W urzadzeniach olejowych upewnij sie o dostepnosé
procedur filtracji oleju i jego tatwej wymiany. Pompa powinna mie¢ wy-
dajnos¢ dostosowang do wielkosci komory — zbyt mata wydfuzy proces
suszenia.
Automatyzacja i monitoring — Im bardziej zaawansowany sterownik,
tym wieksza powtarzalno$¢ i wygoda. Szukaj liofilizatoréw z progra-
mowalnym sterowaniem PLC, mozliwos$cig zapisu receptur suszenia,
monitorowaniem w czasie rzeczywistym (np. podglad krzywych tempe-
ratur i prézni) oraz opcjg zdalnego dostepu. Rozwigzania loT pozwalajg
serwisowi diagnozowac¢ maszyne zdalnie, a operatorowi — otrzymywac
powiadomienia o zakonczeniu cyklu czy awarii. Dla przemystu migsne-
go przydatne bywa generowanie raportéw z kazdego cyklu (dokumen-
tacja parametréw — wazna np. przy spetnianiu wymogoéw HACCP).
Efektywno$¢ energetyczna — Liofilizacja pochfania sporo energii, ale
roznice miedzy urzadzeniami mogg by¢ znaczace. Dopytaj o Srednie
zuzycie energii na kg wsadu — niektérzy producenci stosujg sprytne
rozwigzania (odzysk ciepfa z kondensatora, inwerterowe uktady chtod-
nicze) obnizajace koszty. Przyktadowo, liofilizator o pojemnosci 130
kg moze mie¢ moc przytagczeniowg 12 kW, lecz dzieki inteligentnemu
sterowaniu pobiera¢ $rednio ok. 4 kWh na godzine pracy. Przy dtuzszej
pracy to spora oszczedno$¢.
» Serwis i wsparcie — Zaawansowana technologia wymaga pewnego
serwisu. Wybierajgc dostawce, warto zwréci¢ uwage na lokalnosc ser-
wisu (czy w kraju jest przedstawicielstwo, jak szybko reaguje) oraz na

warunki gwarancji. Niektorzy producenci, jak Leosmak, oferujg 2 lata
petnej gwarancji i opcje przedtuzenia — co w branzy liofilizatoréw wcale
nie jest normg. Wazne jest tez przeszkolenie zafogi z obstugi urzadzenia
oraz dostep do czesci zamiennych ,od reki”. Przestoje liofilizatora moga
by¢ kosztowne, wiec dostawca zapewniajacy szybkg pomoc techniczng
daje realng przewage.

Na rynku dostepnych jest wiele modeli, dlatego czesto wskazuje sie
przyktadowe konfiguracje odpowiednie dla danej skali dziatalnosci. | tak
dla matych i $rednich firm (wchodzacych dopiero w liofilizacje) rekomen-
duje sie mniejsze moduty pokroju Leosmak LEO-004/010/030 lub au-
striacki Wave FD260 — pozwolg one przetestowaé rynek i wyprodukowac
pierwsze partie liofilizowanego drobiu stosunkowo nieduzym kosztem.
Przy rozszerzaniu skali warto rozwazy¢ Sredniej wielkosci maszyny, np.
Leosmak LEO-130 (lub wigkszy LEO-300) czy Wave SL770, ktére jedno-
razowo mieszczg juz setki kilogramoéw produktu. Natomiast petnoskalowa
produkcja przekraczajaca 1 tone na dobe wymaga topowych rozwigzan
— tu w gre wchodzg modufowe systemy Leosmak LEO-600 (dwukomo-
rowe, zdolne do pracy ciagtej) lub cafe linie liofilizacyjne Zirbus zaprojek-
towane pod konkretny zakfad. Takie inwestycje zwracaja sie przy duzym
popycie, lecz zapewniajg niespotykang wczesniej elastycznos¢ w tworze-
niu nowatorskich produktéw miesnych o dtugiej trwatosci.

Na rynku dostepnych jest wiele modeli, dlatego czesto wskazuje sie
przyktadowe konfiguracje odpowiednie dla danej skali dziatalnosci. | tak
dla matych i $rednich firm (wchodzacych dopiero w liofilizacje) rekomen-
duje sie mniejsze moduty pokroju Leosmak LEO-004/010/030 lub au-
striacki Wave FD260 — pozwolg one przetestowaé rynek i wyprodukowac
pierwsze partie liofilizowanego drobiu stosunkowo nieduzym kosztem.
Przy rozszerzaniu skali warto rozwazy¢ Sredniej wielkosci maszyny, np.
Leosmak LEO-130 (lub wigkszy LEO-300) czy Wave SL770, ktore jedno-
razowo mieszczg juz setki kilogramow produktu. Natomiast petnoskalowa
produkcja przekraczajgca 1 tone na dobe wymaga topowych rozwigzan
— tu w gre wchodzg modutowe systemy Leosmak LEO-600 (dwukomo-
rowe, zdolne do pracy ciagtej) lub cafe linie liofilizacyjne Zirbus zaprojek-
towane pod konkretny zaktad. Takie inwestycje zwracajg sie przy duzym
popycie, lecz zapewniajg niespotykang wczesniej elastycznos¢ w tworze-
niu nowatorskich produktéw miesnych o dfugiej trwatosci.

Podsumowujac, liofilizacja miesa drobiowego to juz nie futurystyczna
ciekawostka, a realne narzedzie podnoszenia jakosci i innowacyjnosci
w branzy miesnej. Pozwala oferowaé konsumentom i odbiorcom B2B
produkty o przedtuzonej trwatosci, bez konserwantéw, a jednoczesnie
naturalne i petnowarto$ciowe. Oczywiscie pozostaje to technologia
kosztowna, dlatego jej zastosowanie musi by¢ przemyslane biznesowo
— sprawdzi sie tam, gdzie jako$¢ i unikalne cechy produktu sg w sta-
nie zrekompensowac¢ wyzszg cene. Dla producentéw drobiu oznacza
to szanse wyrdznienia sie na tle konkurencji: poprzez liofilizacje moga
wejs¢ w segment zywnosci funkcjonalnej, premium, eksportowej, do-
starczajac lekki jak piérko, a jednoczes$nie odzywczy produkt odbiorcom
na catym $wiecie. Wazne, by wybdr technologii i partnera (czy to Le-
osmak, Zirbus, Wave czy inny dostawca) byt Swiadomy i dopasowany
do skali oraz celéw przedsiebiorstwa — od pilotazowych kilku kilogra-
mow az po tony produktu dziennie. Liofilizacja drobiu to nie chwilowa
moda, lecz inwestycja w przysztos¢ sektora miesnego, gdzie jakosc,
wygoda i zdrowie konsumenta stajg sie priorytetem. B

Zrédta: L. Banas$, Liofilizacja. Zywnosc dla astronautéw na naszym stole? (Radioklinika,
2022);

K. Oleksy, Rynek liofilizowanych dodatkéw do zywnos$ci ro$nie znaczgco (foodfakty.pl, 2020);
Kierunek Spozywczy, Rosnie rynek produktéw liofilizowanych w Polsce (2014);
Freeze-Dried Food market to hit USD 56.27 bn by 2034 (precedenceresearch.com, 2024),
Europe Freeze-Dried Fruits & Vegetables Market Size & Outlook, 2030 (grandviewresearch.
com, 2024),

Europe Freeze Dry Food Market Forecast, Size, Trends, Analysis (sphericalinsights.com,
2024),

Materiaty techniczne Leosmak; Zirbus GmbH — strona firmowa (2025); Wave Freeze Dryers
— materiaty firmowe (2025).

MIESNE 35

T ECHNOTLOG I E




TECHNOLOGIE PRODUKCJI

Automatyzacja

IWYSOLKI

mechatronika

wedzenia tradycyjnego

AUTOMATYCZNA KOMORA TRADYCYJNA MARKI
IWYSOCKI (TYP KT-2W)

KOMORA TRADYCYJNA ,IWYSOCKI" jest konstrukcjag samono$ng
o budowie segmentowej, wykonang w catosci ze stali kwasoodpornej
zarbwno w zakresie poszycia jak i elementdw konstrukcyjnych tatwg
w montazu.

Obstuga tego urzadzenie jest poréwnywalna z obstugg nowoczesnych
komér wedzarniczo-parzelniczych renomowanych firm.

Wszystkie etapy procesu technologicznego za wyjatkiem zatadunku
i zainicjowania spalania drewna kontrolowane i prowadzone sg za po-
mocg automatycznego ukfadu sterowania opartego na sterowniku mi-
kroprocesorowym IMAX 700 firmy Mikster z opcjg rejestracji.

Procesy mozna prowadzi¢ w sposéb krokowy i konfigurowac je w in-
dywidualne programy dedykowane dla danego produktu. Automatyza-
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cja procesu tradycyjnego wedzenia zapewnia powtarzalno$é produktu,
eliminuje bfedy ludzi i optymalizuje produkcje w czasie.

Przemystowa komora tradycyjna typu KT-2W, wyposazona jest w au-
tomatyczny system mycia komory oparty na pompie SEKO.

Zasadnicze elementy komory tradycyjnej ,,]JWYSOCKI” to:

1.Piec do spalania drewna, (w wersji hybrydowej moze by¢ wyposazo-
na w piec i dymogenerator).

2.Komora zarowa -zagtebiona jest 600 mm ponizej poziomu zero na
dtugosci dwoch segmentow.

3.Komora do obrébki termicznej o budowie segmentowej, osadzona na
komorze zarowe;.

4.Uktad sterowania zamontowany w szafie sterowniczej wykonanej
z blachy kwasoodpornej, oparty na sterowniku IMAX 700 firmy MIK-
STER.

KOMORA TRADYCYJNA ,IWYSOCKI” wyposazana jest w:

1.automatyczny system podsycania i schtadzania paleniska drewna co
pozwala na automatyzacje procesu spalania.

2.automatyczny system klap i kierownic do rozprowadzania dymu i zaru
w przestrzeni wézka wedzarniczego

3.automatyczny system nawilzania i parzenia parg wodng

4.automatyczny system mycia.

5.automatyczny system dogrzewania panelem z grzatkami elektrycznymi

W KOMORZE TRADYCYJNEJ ,,IWYSOCKI” mozna prowadzi¢ nastepu-

jace procesy:

1.suszenie.

2.wedzenie tradycyjne.

3.parzenie.

4.zapiekanie do temperatury 140°C wspomagane grzatkami elektrycz-
nymi.

5.mycie.

Budowa komory dostosowana jest do typowych wézkéw wedzarni-
czych 1000x1000x2000 mm.

Z doswiadczenia uzytkownikéw naszych urzadzen wynika, ze wyroby
produkowane w KOMORZE TRADYCYJNEJ ,IWYSOCKI” trwale zacho-
wujg smak, zapach, barwe i wyglad zewnetrzny charakterystyczne dla
wyrobow tradycyjnych oraz spetniajg europejskie normy dla WWA.
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AUTOMATYCZNA KOMORA TRADYCYJNA ,IWYSOCKI” jest innowa-
cyjna w skali kraju:

* Jest jedynym tego typu urzadzeniem produkowanym w Polsce.

* Innowacyjna technologia jej produkcji i pracy zostata opracowana
w naszej firmie przez polskich inzynierébw na podstawie wielolet-
nich do$wiadczen w budowaniu komér wedzarniczych oraz innych
urzadzen stosowanych w prowadzeniu proceséw obrébki termicznej
w zaktadach przemystu miesnego, takich jak: komory wedzarniczo-
-parzelnicze, dojrzewalnie, suszarnie oraz komory parzelne.

Jako jedyni w kraju opracowali$my innowacyjng technologie prowa-
dzenia procesu tradycyjnego wedzenia za pomocg innowacyjnego al-
gorytmu, ktéry pozwala w petni zautomatyzowac¢ proces tradycyjnego
wedzenia przy zachowaniu wszystkich waloréw definiujacych produkt
jako ,tradycyjny”.

Zastosowanie AUTOMATYCZNEJ KOMORY TRADYCYJNEJ w proce-
sie tradycyjnego wedzenia pozwala na wdrozenie innowacyjnych me-
tod organizacji pracy na stanowisku wedzarz.

* W dotychczas stosowanych urzadzeniach wedzarz prowadzit i kon-
trolowat proces tradycyjnego wedzenia metodg oceny sensorycznej,
w AUTOMATYCZNEJ KOMORY TRADYCYJNEJ, przebiegiem procesu
i utrzymywaniem wszystkich parametrow zarzadza mikroprocesor.
Zastosowanie naszego urzadzenia pozwala operatorowi na zarzgdza-
nie zarejestrowanymi danymi procesowymi do kontroli i konfigurowa-
nia nowych produktow.

Innowacyjna technologia prowadzenia procesu pirolizy drewna (we-
dzenia) w $cisle okreslonym zakresie temperatur, pozwala na ogra-

niczenie powstawania zwigzkow WWA (wielopierécieniowe weglo-
wodory aromatyczne wykazujgce wtasciwosci kancerogenne) co
w znacznym stopniu pozytywnie wptywa na bezpieczenstwo zdrowot-
ne produktu.

* |[nnowacyjny algorytm automatycznego prowadzenia procesu spala-
nia drewna pozytywnie oddziatuje na $rodowisku poprzez :
- czterokrotne zmniejszenie zuzycie drewna.
- zZnaczne ograniczenie emisji spalin.

O innowacyjnosci $wiadczg réwniez:

a)Praca na AUTOMATYCZNEJ KOMORY TRADYCYJNEJ umozliwia
podnoszenie kwalifikacji przez pracownikéw.

b)Umozliwia rozwdj nowych metod- zautomatyzowanie procesu po-
woduje powtarzalno$¢ produktu, uniezaleznia od subiektywnej oce-
ny wedzarza, eliminuje bfedy ludzi, podnosi jako$¢ produktu, oraz
zmniejsza ilo$¢ reklamacji.

¢)AUTOMATYCZNA KOMORA TRADYCYJNA jako narzedzie znacznie
podwyzsza wydajno$¢ procesu wedzenia, optymalizuje produkcije
W czasie.

d)Umozliwia rozwdj, wdrazanie szerokiej gamy asortymentowej w od-
powiedzi na szybko zmieniajgce sie potrzeby rynku.

UZYTKOWNIKAMI NASZYCH KOMOR TRADYCYJNYCH SA ZAROW-
NO DUZE JAK | MALE ZAKLADY MIESNE. m

MECHATRONIKA IRENEUSZ WYSOCKI
87-300 BRODNICA ul. Wczasowa 82, Karbowo
ireneusz@iwysocki.pl, tel. +48 603 590 399
wieslawa@iwysocki.pl, tel. +48 693 590 397
tel/fax 56 49 810 58, 56 472 26 02

ZAKtAD PRODUKCYJNY MECHATRONIKA IRENEUSZ WYSOCKI
BUDY 13 GMINA BOBROWO
87-325 BUDY
WOJ. KUJAWSKO-POMORSKIE
www.iwysocki.pl
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<" W oceriie §Wiezoici miesa i ryb

Jakos¢ i swiezos¢ miesa

Zapewnienie wysokiej jakosci zywnosci w catym tfancuchu dostaw
jest kwestig kluczowg dla sektora spozywczego. Jednakze w zywno-
Sci w okresie przydatnosci do spozycia moze zachodzi¢ szereg zmian,
w tym reakcje fizyczne, chemiczne i biologiczne. Przemiany te moga
negatywnie wptywaé na jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci.

Jako$¢ miesa zwierzat i ryb mozna zdefiniowaé jako szereg cech,
ktére potwierdzaja, z punktu widzenia konsumenta, jego przydatnos¢ do
spozycia, w tym wptyw na zdrowie jego sktadnikdw, takze tych mikro-
biologicznych [1]. Produkty miesne, gtéwnie wotowina, wieprzowina,
drdb i ryby sg bardzo nietrwate. Wynika to m.in. z wysokiej zawartosci
biatka w przypadku miesa zwierzat rzeznych, niskiej zawartosci tkanki
tacznej w przypadku ryb, obecnosci enzymoéw autolitycznych endogen-
nych i bakteryjnych powodujacych rozpad biatek, neutralnego pH i wy-
sokiej aktywnosci wody. Nalezy zauwazy¢, ze mieso ma tendencje do
pogarszania jakosci przez caty okres przechowywania, a zmiany prowa-
dzace do psucia sie miesa to ztozone procesy zalezne od gatunku zwie-
rzecia, czy ryby, praktyk przedubojowych, wytrzewiania, rozbioru oraz
typowej mikrobioty, obecnej na powtokach zewnetrznych zwierzat i ryb.
Pomimo specyfiki kazdego rodzaju i gatunku miesa, wspoélnym etapem
procesu psucia jest wytwarzanie produktéw katabolizmu (zwigzkéw lot-
nych lub nielotnych), ktére czesto wigza sie z utratg Swiezosci miesa
[2]. Reakcje psucia miesa obejmujg procesy utleniania lipidow i biatek,
a takze rozktad enzymatyczny i mikrobiologiczny. Procesy utleniania ne-
gatywnie wptywaja na warto$¢ handlowg miesa ze wzgledu na straty
kwasow ttuszczowych, witamin i aminokwaséw, co skutkuje gtéwnie
powstawaniem przebarwien i niepozadanych zmian smaku i zapachu
(np. jetczeniem). Z kolei enzymatyczne zmiany z udziatem enzymoéw
endogennych lub egzogennych (mikrobiologicznych), sa powszechnie
zwigzane z degradacjg biatek miesa, w szczegdlnosci przez proteazy.
Gtéwnymi skutkami psucia miesa przez mikroorganizmy sg zmiany
tekstury, $luz, powstawanie niepozadanych not smaku i zapachu [3].
Dlatego uwaza sie, ze inwestowanie w skuteczne monitorowanie jakosci
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produktéw spozywczych jest niezbednym narzedziem stuzacym zapo-
bieganiu problemom zwigzanym z bezpieczehstwem zywnosci.

Jak monitorowaé swiezos¢ miesa?

Jednym z gtéwnych wyzwan stojgcych przed przemystem miesnym jest
opracowanie niezawodnych i szybkich metod detekcji, ktére umozliwig
ocene jakosci produktu w czasie rzeczywistym. Tradycyjne metody moni-
torowania Swiezosci migsa opierajg sie na ocenie sensorycznej oraz ana-
lizach fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych. Do najczesciej sto-
sowanych parametréow nalezg: ocena wzrostu specyficznych organizmoéw
psujacych, obecnos$¢ patogendw, utlenianie lipidéw, liczba nadtlenkowa
i inne. Wtasciwosci fizyczne, takie jak warto$¢ pH, ORP, tekstura, parame-
try elektryczne i optyczne réwniez mogg by¢ wykorzystane do oceny $wie-
zosci miesa i ryb [4]. Chociaz metody te mogg dostarczy¢ precyzyjnych
informacji na temat $wiezosci miesa, sg one przewaznie pracochfonne,
czasochfonne i wymagaja biegfosci technicznej. Najczesciej rekomen-
dowane i precyzyjne techniki badania jakosci mikrobiologicznej zgodne
z normami ISO sg niezwykle czasochfonne (wyniki moga by¢ odczytane
dopiero po kilku dniach) i wymagaja posiadania specjalistycznego wy-
posazenia laboratoryjnego. Ponadto wspomniane metody sg inwazyjne -
wymagaja pobrania fragmentu miesa do badan, dlatego nie nadajg sie do
monitorowania jakosci produktu z punktu widzenia konsumenta w czasie
rzeczywistym, nie moga byc takze stosowane w terenie ani w detekcji on-
-line. Fakt ten powoduje, ze producenci sg zobligowani dziata¢ pod presjg
czasu, poniewaz $wieze ryby i mieso muszg by¢ wprowadzane na rynek
w bardzo krétkim czasie od potowu, czy uboju, ze wzgledu na szybki pro-
ces psucia. Uwaza sig, ze bardziej innowacyjne techniki monitorowania
postepu psucia miesa mogtyby rozwigzac te problemy [4,5].

Sensory zwigzkéw lotnych

Biorgc pod uwage r6znorodnos¢ lotnych zwigzkéw uwalnianych pod-
Czas psucia miesa i ryb, zwigzane z nimi niepozadane zapachy stano-
wig krytyczny wskaznik jakos$ci, co wskazuje na fakt, ze mogg stanowi¢
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swoiste biomarkery $wiezosci miesa. W zwigzku z tym ich interakcja
z materiatem reagujagcym moze by¢ wykorzystana jako metoda pomiaru
jakosci i bezpieczenstwa miesa. Wykazano, ze lotne zwigzki organiczne,
w tym alkohole, aldehydy, estry, ketony, siarka i zwigzki azotowe, wy-
kazujg silng korelacje zaréwno ze wzrostem mikroorganizmow, jak i wy-
nikami oceny akceptacji sensorycznej dla kilku rodzajéw miesa, takich
jak wotowina, kurczak, wieprzowina, ryby, jagniecina, czy krewetki [6].

Aby sprosta¢ specyficznym potrzebom w zakresie alternatywnych,
niezawodnych i praktycznych metod monitorowania Swiezosci i jakosci
miesa, w ostatnich dekadach opracowano kilka typéw czujnikéw, ktére
wychodza naprzeciw tym oczekiwaniom. Czujniki stosowane w zywnosci
sg klasyfikowane jako systemy inteligentne, poniewaz mogg monitorowac
atmosfere zywnosci lub $rodowisko, w ktdérym pakowana jest zywnos¢
[7].

Czujniki gazéw to rodzaj czujnikdw chemicznych, definiowanych jako
Lurzadzenia zdolne do przeksztatcania informacji chemicznej w sygnat
uzyteczny analitycznie”. Typowy czujnik gazu skfada sie z dwdch gtow-
nych czesci: pierwsza to receptor, czyli element wrazliwy odpowiedzialny
za interakcje z lotnym zwigzkiem; druga to przetwornik, czyli element
odpowiedzialny za przeksztatcanie wychwyconych informacji w sygnat
mierzalny. W chemicznych czujnikach gazéw wykorzystywana jest sze-
roka gama przetwornikow, takich jak te oparte na zasadach optycznych,
piezoelektrycznych, elektrycznych, elektrochemicznych, termicznych
i magnetycznych [8]. W ostatnich latach duzym zainteresowaniem ciesza
sie takze elektryczne i elektrochemiczne czujniki gazéw, gtéwnie dlatego,
ze w potfaczeniu z technologiami bezprzewodowymi, moga by¢ postrze-
gane jako bardzo obiecujgce w kontekscie rozwoju przeno$nych urzadzen
do monitorowania jakos$ci miesa w czasie rzeczywistym. To z kolei moze
utatwi¢ komunikacje z potencjalnymi konsumentami, informujac o rze-
czywistej jakosci zywnosci. Elektryczne czujniki gazéw oferujg szerokie
korzysci w poréwnaniu do tradycyjnych metod tj. mozliwo$¢ miniaturyza-
cji metody, niski koszt, czuto$¢ i minimalne zuzycie energii [5].

Konduktometryczne czujniki gazéw opierajg sie na zmianach w prze-
noszeniu tadunku miedzy zwigzkiem lotnym docelowym a materiatem,
co przekfada sie na przewodno$¢ materiatu. Pofprzewodnikowe tlenki
metali, takie jak SiO,, ZnO, TiO, i inne, sg szeroko wykorzystywane
do opracowywania konduktometrycznych czujnikéw gazéw. Zasada
dziatania czujnikéw opiera sie na przesunieciu réwnowagi reakcji po-
wierzchniowych, co powoduje zmiany przewodno$ci materiatu. Czufos¢
i selektywnos$¢ czujnikow gazéw opartych na tlenkach metali zalezg od
temperatury, z tego powodu, w niektérych przypadkach, ich zastosowa-
nie w warunkach przechowywania migsa do monitorowania $wiezosci,
na przykfad w inteligentnych systemach pakowania, staje sie nieoptacal-
ne [9]. Z kolei, technologia elektronicznego nosa (e-nosa) opiera sie na
koncepcji czujnikéw gazu w konduktometrycznym systemie, w ktérych
stosowane sg polimery przewodzace. W przeciwienstwie do elektrycz-
nych czujnikéw gazéw, w ktérych zasada detekcji jest ukierunkowa-
na na jeden docelowy zwigzek lotny lub grupe zwigzkéw o podobnych
wtasciwosciach chemicznych, e-nosy umozliwiajg rozréznienie réznych
czasteczek lotnych dzieki réznym detektorom w swoistej konfiguracji.

E-nosy skfadajg sie z matrycy czujnikdéw gazu, ktérej budowa jest oparta
na uproszczonym zachowaniu nasladujacym ludzki uktad wechowy [51.

Czeste korzystanie z urzadzen przenos$nych, takich jak smartfony,
doprowadzito do rozwoju czujnikéw hybrydowych, faczacych systemy
elektrycznej detekcji gazéw z technologiami bezprzewodowymi takimi
jak identyfikacja radiowa i komunikacja bliskiego zasiegu (NFC), co ma
znaczacy potencjat komercyjny. Hybrydowe systemy umozliwiajg tatwag
identyfikacje i komunikacje w kazdym opakowaniu miesa. W literaturze
opisano kilka obiecujacych badan dotyczacych zastosowania czujnikow
hybrydowych w monitorowaniu $wiezosci i jakosci miesa. Naukowcy
[10] opracowali impedancyjny system czujnikéw gazu oparty na octa-
nie miedzi umieszczonym na opakowaniach z PET do monitorowania
obecnosci H,S. Czujnik wykazat zadowalajgcg odpowiedz w monito-
rowaniu $wiezosci miesa brojlerow w temperaturze przechowywania
w warunkach chfodniczych (6°C). Inni autorzy opracowali bezprzewo-
dowy system z wykorzystaniem immobilizowanych nanoczastek srebra,
ktéry umieszczono na znaczniku typu Split-Ring Resonator (SRR), do
wykrywania amoniaku i amin biogennych. Opracowany czujnik zostat
zastosowany do monitorowania procesu psucia kilku rodzajéw miesa,
w tym wieprzowiny, baraniny, wotowiny i kurczaka, w temperaturze po-
kojowej, wykazujac bezprzewodowa, skuteczng reakcje [11].

Podsumowujac, wszystkie opisane powyzej techniki majg okreslone
zalety i wady. Najnowsze badania pokazujg, ze wyzwaniem stojgcym
przed przemystem miesnym jest wdrozenie elektrycznych czujnikéw
gazu z technologig bezprzewodowa, co stanowi atrakcyjng szanse na
podniesienie wartosci produktu. Hybrydowe czujniki gazéw w potacze-
niu z technologiami bezprzewodowymi zastosowanymi do oceny jakosSci
i $wiezosci miesa, mogtyby umozliwi¢ konsumentom zapoznanie z in-
formacjami o jako$ci miesa przed jego spozyciem, korzystajac ze smart-
fondéw jako czytnikéw. Stanowi to niewatpliwie atrakcyjny obszar badan
i moze wkrétce sta¢ sie trendem. Najwazniejszym wyzwaniem w roz-
woju urzadzen hybrydowych opartych na czujnikach gazéw jest wymaog
posiadania multidyscyplinarnej wiedzy. Ciggfe innowacje w informatyce
i ztozonej analizie statystycznej mogg wkrotce umozliwi¢ wykorzystanie
tych technik w kontroli jakosci i bezpieczenstwa miesa i ryb. B
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Cyfrowy blizniak:
od technologii
do transformacji systemowej

Od chaosu do precyzji

Cyfrowy blizniak to wirtualny ekwiwalent systemu fizycznego,
umozliwiajagcy monitorowanie, analize i optymalizacje proceséw
w czasie rzeczywistym. taczy on systemy sterowania, czujniki, ana-
lityke danych i sztuczng inteligencje w jedno holistyczne narzedzie
zarzadzania. Dane sg odczytywane bezposrednio z czujnikow, sterow-
nikéw lub systeméw SCADA, przetwarzane za pomocg algorytmow,
a uzyskane optymalne parametry pracy sg automatycznie wysytane
z powrotem do systemoéw zarzgdzania, bez konieczno$ci angazowania
operatora.

Ptynne dziatanie tego rozwigzania zapewnia kompleksowa infra-
struktura IT, taczaca odczyt danych, analityke, interfejs uzytkownika,
powiadomienia (SMS, e-mail) i zdalne sterowanie. System DWEEN
Cloud sktada sie obecnie z ponad 30 serweréw. Wymiana danych od-
bywa sie za posrednictwem bezpiecznych tuneli VPN, a autentykacja
odbywa sie poprzez ujednolicone logowanie (SSO) z rygorystycznym
zarzadzaniem dostepem. Architektura systemu zostata zaprojektowa-
na w oparciu o miedzynarodowe standardy, dobre praktyki i dyrek-
tywy: ISO 27001 System zarzadzania bezpieczeristwem informacji,
NIS2 Dyrektywa w sprawie bezpieczenstwa sieci i informacji, 1ISO
3017 Standard cyfrowego blizniaka i inne.

Studium przypadku

Podczas wdrazania czesto napotyka sie nieoczekiwane wyzwania.
W jednym z zaktadoéw przetworstwa miesnego okazato sie, ze utraco-
no kontakt z firma, ktéra zamontowata uktad chtodniczy. Rozwigzanie
cyfrowego blizniaka DWEEN Cold zostato wdrozone w oparciu o zasa-
dy inzynierii odwrotnej — odtworzono schemat uktadu sterowania i zi-
dentyfikowano konkretne adresy sterowania sprzetem. W ten sposéb
firma uzyskata petng kontrole nad posiadanym uktadem chfodniczym.

Uktad chtodniczy firmy wytwarza energie chtodnicza nie tylko na po-
trzeby samego zaktadu, ale takze innych firm mieszczacych sie w wy-
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W dzisiejszym szybko zmieniajgcym sie i niezwykle konkurencyjnym Srodowisku biznesowym przedsiebior-
stwa przemystowe dazg nie tylko do efektywnosci energetycznej, ale takze do dtugoterminowej przewagi kon-
kurencyjnej. Poszukujg sposobdw na bardziej efektywng, inteligentng i zrdwnowazong prace. W erze cyfrowej
uwaga skupia sie nie tylko na modernizacji sprzetu, ale takze na zaawansowanych rozwigzaniach cyfrowych,
takich jak cyfrowy blizniak. Wybér tego rozwigzania czesto wynika z checi doktadniejszego zrozumienia i opty-
malizacji zuzycia energii, ale rozpoczety proces wdrazania czesto sugeruje szersze mozliwosci — od udoskona-
lenia procesow produkcyjnych po zwiekszenie wydajnosci systemadw.

najmowanych pomieszczeniach (zwanych dalej ,,najemcami firmy”).
W zwigzku z tym zuzycie energii chtodniczej jest jeszcze bardziej roz-
drobnione, mniej przewidywalne i praktycznie niemozliwe jest wfa-
Sciwe oszacowanie zapotrzebowania na chfodzenie w czasie rzeczy-
wistym. Jest to jednak istotny czynnik dla efektywnego wytwarzania
energii chtodniczej: tylko tyle, ile jest potrzebne.

2 maszynownie chfodnicze zaktadu, agregaty chtodnicze pomiesz-
czen produkcyjnych oraz dodatkowe urzgdzenia chtodnicze sg stero-
wane przez 3 rézne, niepowigzane ze sobg systemy SCADA, dziatajgce
autonomicznie, bez mozliwosci koordynacji dziatan lub oceny sytuacji
w drugiej maszynowni w czasie rzeczywistym. Wazne jest réwniez
to, ze energia chlodnicza do pomieszczen najemcéw firmy moze by¢
dostarczany przez obie maszynownie, a wartosci ustawien w nich sg
state, nie uwzgledniajac ani tego, ktéry uktad dostarcza chtédzenie,
ani rzeczywistego zapotrzebowania na energie chfodnicza. Systemy
SCADA sg zainstalowane na r6znych komputerach o réznym wieku.
Jeden z nich ma system operacyjny Windows 7, ktérego oficjalne
wsparcie zostato juz zakonczone. Oznacza to, ze w przypadku awarii
komputera firma narazona jest na realne ryzyko utraty kontroli nad
uktadem chtodzenia.

A zatem proces wdrazania cyfrowego blizniaka jest jednocze$nie
audytem systemu. Czesto wfasnie podczas niego wychodzi na jaw, co
do tej pory przeszkadzato firmie osiggna¢ efektywnos$¢ operacyjng lub
zagrazato niezawodnosci systemu. Przywracajac logike zarzadzania,
strukturyzujgc dane i wizualizujgc procesy, firma zyskuje narzedzie
do realizacji celéw znacznie wykraczajgcych poza pierwotne, okre-
Slone w momencie podjecia decyzji o wdrozeniu rozwigzania cyfro-
wego blizniaka. Narzedzie to staje sie Srodkiem analizy, bezpieczen-
stwa i prewencji. Aktywne zaangazowanie pracownikéw firmy i che¢
optymalizacji dziatania posiadanej infrastruktury pozwalajg nie tylko
na ptynne wdrozenie rozwigzania cyfrowego blizniaka, ale takze na
znaczne zwiekszenie sprawnosci uktadu.
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Produkcja energii chtodniczej
— zgodnie z rzeczywistym zuzyciem

Zapotrzebowanie na energie chtodniczg zaréwno samej firmy, jak
i najemcow jest dynamiczne — zalezy od asortymentu wytwarzanych
produktéw, rodzaju, ilosci i jakoSci surowcédw oraz warunkow $rodo-
wiskowych. Rozwigzanie cyfrowego blizniaka DWEEN Cold taczy 3
oddzielne systemy zarzadzania, ocenia roztozone zuzycie jako cato$¢
i, wykorzystujac inteligentne algorytmy, zapewnia efektywng produk-
cje energii chtodniczej poprzez efektywne zarzadzanie wszystkimi
uktadami firmy.

Jak zwykle, obie maszynownie chtodnicze sg sterowane wytgcznie
w sposéb zapewniajacy statg temperature w zbiornikach amoniaku,
bez uwzglednienia rzeczywistego zapotrzebowania na energie chtod-
niczg w réznych pomieszczeniach — ani ich rzeczywistych tempe-
ratur, ani dynamiki proceséw produkcyjnych. W systemach SCADA
do zarzadzania pomieszczeniami ustawiono state wartosci parame-
tréw, chociaz wymagania technologiczne dopuszczajga pewne zakresy
temperatur. Dlatego nawet przy zachowaniu ustalonych wartosci pa-
rametrow rzeczywiste sterowanie temperaturg moze by¢ niedoktad-
ne — moze sie okazac¢, ze brakuje energii chfodniczej, podczas gdy
w rzeczywistosci pomieszczenie jest przechtadzane.

Rozwigzanie cyfrowego blizniaka DWEEN Cold rozwigzato te pro-

blemy:

* tgczy, wizualizuje i gromadzi do analizy w przysztosci dane ze
wszystkich systeméw zarzadzania,

* na podstawie danych w czasie rzeczywistym ocenia rzeczywiste
zapotrzebowanie na energie chtodniczg,

* wartosci parametrow sterowania dla kazdej maszynowni chtodni-
czej i dodatkowego sprzetu chtodniczego sg dynamicznie optyma-
lizowane.

Wynik - precyzyjne, oparte na zapotrzebowaniu zarzadzanie uktada-
mi chtodniczymi firmy, dopasowane technologiczne zapotrzebowanie
na energie chtodnicza, zmniejszone zuzycie energii elektrycznej.

W dalszej kolejnosci firma planuje zintegrowac z platformg Dween
uktady sprezonego powietrza i produkcji pary, rozszerzajagc w ten
sposob funkcjonalno$¢ cyfrowego blizniaka na inne obszary istotne
z punktu widzenia energetycznego.

Nie tylko inteligentna technologia,
ale takze inteligentne podejscie

Cyfrowy blizniak to nie tylko rozwigzanie cyfrowe, ale takze okazja
do ponownej oceny proceséw firmy. Cyfrowy blizniak przeksztafca
chaotyczny i fragmentaryczny system w zrozumiaty, spojny i efektyw-
nie zarzadzany mechanizm. Dzieki cyfrowemu blizniakowi firma nie
tylko osiggnie 10-30% oszczednosci energii, ale takze zyska trwate,
dtugoterminowe narzedzie jako punkt wyjscia do dalszej optymaliza-
cji proceséw i rozwoju nowych inteligentnych funkcji.

Jest to rozwigzanie dla firm, ktére chca nie tylko oszczedzac, ale
takze sie rozwija¢. m

4 N
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nej szybkosci, wydajnosci i bezpieczenstwa. Tu wtasnie wkraczajg

nowe technologie, aby rozwigzaé¢ aktualne pilne problemy. tancu-
chy dostaw dla wszystkich branz sektora zywnos$ciowego staty sie nie-
zwykle ztozone, a zarzadzanie tancuchem chtodniczym jest trudniejsze
niz kiedykolwiek wczesniej. Problemy transportowe, zmiany rynkowe,
zachowania konsumentéw, reakcje na pandemie, problemy $rodowisko-
we, czynniki geopolityczne i wiele innych zaktécen skomplikowaty tan-
cuch dostaw. Analizujgc innowacje tancucha chtodniczego, nalezy zaja¢
sie krytycznymi obszarami i oferowanymi obecnie innowacjami w kilku
kluczowych obszarach.

Pojawiajace sie innowacje w fancuchu chtodniczym mozna generalnie
sklasyfikowaé¢ w trzech obszarach- zamian w technologiach realizacji
proceséw, innowacji w sferze organizacji proceséw logistycznych oraz
wdrazania nowych technologii cyfrowych (rys.)

I ancuch dostaw chtodzonej zywnosci i napojow wymaga krytycz-

INNOWACJE W £ANCUCHU CHLODNICZYM ZYWNOSCI

Innowacje organizacji
procesow | /Ki

Rys. 1.1
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odniczego zywnosci.

$ci i Konsumpcji SGGW

T

Janych w nim.proc:

Funkcjonowanie tancucha chtodniczego podlega statym procesom innowacyjnym w aspekcie howych rozwig-
zan technologicznych, szczegdlnie w zakresie ekspansji technologii cyfrowych, ale w nadchodzgcym okresie
czasu nalezy spodziewac sie tez innowacji w innych sferach — technologiach procesow, organizacji i zarza-
dzaniu, ktére w sposéb istotny bedg usprawniac funkcjonowanie tego fancucha w nowych warunkach rynku
zywnosciowego. Podjete w opracowaniu rozwazania i ocena uwarunkowan proceséw innowacyjnych tancu-
cha chtodniczego, ma na celu pokazanie najwazniejszych trendéw w tym obszarze.

Uwarunkowania zmian technologicznych w taficuchu

Technologie tancucha dostaw chtodniczych, wykorzystywane do prze-
chowywania i transportu produktéw nietrwatych, opierajg sie na dwoch
systemach: aktywnych systemach chtodniczych i w oparciu o pasywne
urzadzenia chfodnicze. Aktywne systemy obejmujg loddéwki (komory)
sieciowe i lodowki poza siecig. Systemy lodéwek sieciowych sg chfo-
dzone gtéwnie przez konwencjonalne sprezarki systemu sprezania pary,
ktére sg zasilane z sieci elektrycznej.

W tancuchu chtodniczym wystepuje szereg punktéw krytycznych,
w ktérych moze doj$¢ do przerwania jego ciggtosci. Dlatego tez, stosuje
sie mechaniczne lub elektroniczne systemy monitoringu temperatury.
Najbardziej narazonym na przerwanie fancucha chtodniczego momen-
tem jest przetadunek, wytadunek lub zatadunek towaru. Dlatego zaleca
sie aby czynnosci te trwaty jak najkrocej (nie dtuzej niz 30 minut).

Duze znaczenie majg tez rozwijajace sie technologie przemiany
fazowej (PCM). Wykorzystywane sg przez duze firmy przetwércze
i sprzedawcow detalicznych, ale tez przez matych uczestnikéw tancu-
cha chfodniczego, w celu zwiekszenia sprzedazy i zdobycia zaufania
klientéw. Rozwigzania oparte na PCM lub bateriach termicznych wyko-
rzystujg dostosowane $rodki chemiczne o okre$lonych temperaturach
zamarzania i topnienia (od +18°C do stosowania w czekoladzie do
-25°C do stosowania w lodach). W poréwnaniu do wcze$niej stosowa-
nych glikoli, substancje te zostaty zaprojektowane tak, aby byty nietok-
syczne i niepalne, co pozwala do pakowania ich razem z produktami
zywnosciowymi. Te nowe rozwigzania oferujg bardzo doktadng kontrole
temperatury i skuteczniejsza kontrolg nad odchyleniami temperatury.
Zwiekszajac wydajnos¢, mozna utrzymywac rézne temperatury w tym
samym pudetku, uzywajac réznych wktadéw PCM lub wktadéw w za-
leznosci od produktu lub miejsca, ktére ma zostac¢ dostarczone na wigk-
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szg odlegtos$¢ przestrzenna. To jeszcze bardziej zmniejsza zalezno$¢ od
lokalizacji chtodni, co pozwala na ograniczenie kosztow. Z perspektywy
ekonomicznej, naktady ulegajg zmniejszeniu nawet o 50% w pordw-
naniu z tradycyjnym modelem wykorzystujacym chfodnie. Rozwigzania
sg bardzo odpowiednie dla modeli sprzedawcéw e-commerce i dajg im
przewage nad tradycyjnymi graczami w fancuchu chtodniczym, zapew-
niajac jednoczes$nie optacalng dostawe do klienta za kazdym razem.

Zmiana warunkéw rynku zywnos$ciowego zwiekszyta znaczenie roz-
wigzan i proceséw pakowania w fafncuchu chtfodniczym oraz innowa-
cji pozwalajacych na utrzymanie statej temperatury produktu. Nawet
niewielkie wahania temperatury moga sprawi¢, ze produkt nietrwaty
bedzie niebezpieczny do spozycia. Z punktu widzenia konsumenta 31%
gospodarstw domowych w miastach w Indii korzystato w 2022 roku
z ustugi odbioru lub dostawy artykutéw spozywczych i potraw w syste-
mie online. )brét na rynku e-commerce pochodzacy z zakupu produk-
téw spozywczych wynosit okoto 50-100 miIn zt miesiecznie w Polsce
w 2018 roku. Myslac o trendach napedzajacych tancuch chtodniczy
w 2022 r., warto $ledzi¢, w jaki sposob produkty nietrwate sg przygo-
towywane do transportu.

Oprdcz innowacji w zakresie technologii chtodniczych i automatyza-
cji pracy magazynéw, technologia robotyki bedzie dynamizowac tan-
cuch chtodniczy. Oczekuje sig, ze rynek robotyki bedzie rost z roczng
stopg wzrostu na poziomie 10% do 2028 roku. Roboty mogg okaza¢
sie niezwykle pomocne w zarzadzaniu zapasami od magazynu do stre-
fy wysytki, poprawiajgc wydajnosé, szybkos¢, niezawodnosé i doktad-
nos$¢ przemieszczania produktéw. Wspétpracujace roboty mobilne sg
przysztoscig automatyzacji tancucha dostaw, poniewaz oferujg wiek-
szg elastycznosé i skalowalno$¢ w poréwnaniu z tradycyjng automa-
tyzacja magazynowa, zwigkszajac wydajnos¢ kompletacji zamoéwien.
Poprzez optymalizacje tras kompletacji w czasie rzeczywistym, wspot-
pracujace roboty mobilne redukujg niepotrzebne chodzenie i popra-
wiajg wydajnos¢ magazynu.

Innowacje w procesach logistyki chtodniczej
| sprzedazy produktow

Kluczowe znaczenie dla zmian innowacyjnych w procesach logistyki
produktéw chtodniczych i ich sprzedazy ma rozwigzanie e-commerce.
Po wybuchu pandemii wielu kupujacych artykuty spozywcze przeszto
na cyfrowe nawyki zakupowe, decydujac sie na dostawe produktéw
bezposrednio pod drzwi. W miare jak sprzedawcy detaliczni nadal za-
spokajajg rosnacy popyt na zakupy cyfrowe, tancuch chtodniczy odgry-
wa kluczowa role w realizacji zamoéwien. Oprécz zachowan zakupowych
zwigzanych z pandemia, platformy e-commerce dla konsumentéw beda
nadal wptywaé na branze fancucha chtodniczego i wymuszaé niezbedne
ulepszenia w celu realizacji zamowien.

Waznym aspektem organizacji tancucha dostaw chtodniczych jest
zrozumienie, jakie produkty nalezy monitorowaé, w jakich warunkach
powinny by¢ utrzymywane oraz jakie procesy beda wymagane do usu-
niecia naruszen, jesli wystapia. W ten sposéb bedzie mozna okresli¢,
jakie rozwigzanie jest potrzebne, aby spetni¢ wymagania zapewnienia
bezpieczenstwa i jakosci produktéw nietrwatych. Dlatego procesom
monitorowania produktu przypisuje sie obecnie kluczowe znaczenie.
Jednym z wrazliwych obszardéw fafcucha chtodniczego jest transport,
gdzie warunki termiczne muszg zachowac zakres -10 °C do -20°C dla
produktéw mrozonych oraz od 2°C do 8°C dla schfodzonych produk-
téw zywnosciowych (konecka). Zachowanie temperatur to tylko jeden
aspekt problemu, gdyz produkty te sg wrazliwe na inne warunki $ro-
dowiskowe (wilgotnos$¢), czesto tez majg pewien stopien wrazliwosci
czasowej. Ze wzgledu na charakter towarow nietrwatych moga by¢ one
tatwo podatne na uszkodzenia. Dlatego produkty zywnos$ciowe wyma-
gajg monitorowania temperatury wraz z dodatkowymi danymi w czasie
zblizonym do rzeczywistego, dotyczacymi $ledzenia lokalizacji i wykry-
wania manipulacji towarem.

Wiaze sie to bezposrednio z rozwojem rejestratoréw danych tancu-
cha chtfodniczego. Rejestratory te sg uzywane gtéwnie w przypadku
wrazliwych produktéw i sg w stanie $ledzi¢ temperature w regularnych
odstepach czasu i doktadnie rejestrowac i przesyta¢ dane za posrednic-
twem chmury. Zebrane informacje moga ujawni¢ wszelkie wyzwania
napotkane w monitorowanym procesie tancucha chtodniczego, ktére
moga by¢ nastepnie wykorzystane do nauki i dostosowania tych proce-
dur w celu osiggniecia lepszych wynikéw w przysztosci. Rejestratory da-
nych tafcucha chfodniczego w czasie niemal rzeczywistym umozliwia-
ja interesariuszom podejmowanie proaktywnych dziatan w przypadku
naruszen warunkéw przemieszczania i magazynowania. Umozliwia to
potencjalne naprawienie naruszen ustalonych warunkéw towaréw nie-
trwatych, co chroni produkty przed uszkodzeniem i marnotrawstwem.
W przypadku towaréw nietrwatych zawsze istnieje mozliwo$¢ narusze-
nia fancucha chtodniczego. Dlatego przewidywanie (oszacowanie) kaz-
dego mozliwego ryzyka, zrozumienie ryzyka i uzbrojenie sie w proste,
ale skuteczne rozwigzania zapewniag skuteczniejsze zarzadzanie tancu-
chem chtodniczym.

W nowych warunkach rynku e-commerce, niezbedne jest wdrozenie
sprawnych systeméw automatycznych ptatnosci. Ogolnie rzecz biorac,
wiekszo$¢ ptatnosci i faktur w chtodniczym tancuchu dostaw nadal jest
dokonywana w formie papierowej, co moze by¢ nieefektywne, podat-
ne na btedy i oszustwa. Zautomatyzowane, zmodernizowane i bezkon-
taktowe rozwigzania pfatnicze zyskaty na znaczeniu w czasie pande-
mii. Technologie te umozliwiajg bezpieczne i wydajne transakcje oraz
zapewniajg widoczno$¢ procesu ptatnosci. W ekosystemie tancucha
chtodniczego priorytetem jest wydajno$¢. Dzieki rozwigzaniom, ktére
$cisle odzwierciedlajg doswiadczenia ptatnicze konsumentéw, kierowcy
i pracownicy magazynu odniosg korzysci z zaoszczedzonego czasu i pie-
niedzy. Uzupetnieniem tego rozwigzania bedzie tez blockchain — staty
rejestr transakcji, jako rozwigzanie, ktére moze poprawic¢ przejrzystosc,
niezawodno$¢ i wydajnos¢ w tancuchach dostaw. Chociaz koncepcja
tancucha dostaw jest nadal w fazie rozwoju, jest ona tez obiecujaca
dla tafcucha chtodniczego, bo ogranicza ryzyko zafatszowan i zapewnia
bezpieczenstwo dostaw.

Wdrazanie nowych technologii cyfrowych
w fanincuchu chtodniczym

Organizacja sprawnego tancucha chtodniczego jest szczegélnie po-
datna na wdrozenie innowacyjnych technologii cyfrowych (KK,MS).
Nalezg do nich przede wszystkim technologie uczenia maszynowego
(ML) i sztucznej inteligencji (Al). Zapewniajg holistyczng widocznos$¢
procesu tancucha chtodniczego poprzez przetwarzanie duzych ilosci
danych w czasie rzeczywistym. Dane te nastepnie usprawniajg podej-
mowanie decyzji. Mozna w ten sposéb rozwigzaé takie problemy, jak
zarzadzanie zapasami, zapewnienie jakosci i bezpieczenstwa, ustalanie
cen i zmniejszenie nieefektywnosci kosztowej, a jednocze$nie mozna
dokonac¢ optymalizacji w analityce predykcyjnej, redukcji btedéw, zapo-
bieganiu oszustwom i zarzgdzaniu magazynem. Na przyktad tradycyjne
wskazniki — takie jak wskaznik incydentéw w magazynie — $ledzg
problemy dopiero po ich wystgpieniu. Analityka predykcyjna z Al i ML
moze $ledzi¢ bezpieczenstwo przy uzyciu danych, catkowicie zapobie-
gajac niebezpiecznym incydentom.

Internet rzeczy (loT) jest szczegblnie przydatny w pracy magazy-
néw chtodniczych i chtodni. Do niedawna operatorzy chtodni musieli
by¢ fizycznie obecni w chtodni, aby monitorowaé¢ produkt. Obecnie
loT odgrywa wazng role w systemie tancucha chtodniczego, umoz-
liwiajgc monitorowanie urzadzen i dostarczanie danych na zywo
o temperaturze i lokalizacji produktu. tancuch chtodniczy wymaga
rowniez wysokiego poziomu konserwacji — od systemdéw chtodniczych
W magazynach po centra dystrybucji mrozonek. loT stwarza mozli-
wos$¢ wyzszego poziomu analizy i podejmowania decyzji, skutecznie
zwiekszajac wydajnosé.
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Obstugiwane przez wspomniane wcze$niej technologie $ledzenia
w czasie rzeczywistym, wymagajg uzupetnienia o system Big Data.
W rzeczywistosci to nie same urzgdzenia $ledzgce umozliwiajg alerty,
ale urzadzenia $ledzace potaczone z platformami widocznosci i analityki
opartymi na chmurze. Dzieki wykorzystaniu urzadzen loT firmy moga
udostepnia¢ informacje o tancuchu dostaw bez koniecznosci interakcji
z cztowiekiem, a wykorzystujgc big data, technologie sztucznej inteli-
gencji przeksztatcajg surowe dane w praktyczne spostrzezenia, ktére
wspomagajq podejmowanie decyzji. Rdznorodne innowacje w tfancu-
chu dostaw (takie jak wspdtpracujgce roboty mobilne i drony), a nawet
starsze funkcje, takie jak optymalizacja floty, wykorzystujg sztuczng in-
teligencje do podejmowania madrzejszych decyzji. Te innowacje z pew-
noscig nie sg jedynymi technologiami rozwoju chtodniczego taricucha
dostaw, ale sg jednymi z najbardziej obiecujacych.

tancuch chtodniczy podobnie jak wszystkie tancuchy dostaw, jest za-
lezny od sieci systeméw cyfrowych, ktére sg osadzone w niemal kazdym
aspekcie procesu fancucha dostaw. Oznacza to konieczno$¢ wzmocnie-
nia cyberbezpieczenstwa co powinno zajmowac uwage zarzadzajacych
tym tancuchem. Technologie, ktére tagodzg ryzyko, beda coraz bardziej
widoczne w tancuchu chtodniczym, wptywajac na sposéb zarzadzania
danymi i systemami, albowiem tancuch funkcjonuje w coraz bardziej
cyfrowym Swiecie, dlatego nalezy sie spodziewac sie nowych rozwigzan
w tym zakresie i wzrostu zasobéw przeznaczonych na bezpieczenstwo
w fancuchach chtodniczych.

Podsumowanie

Wieloptaszczyznowy system jakim jest tafcuch chtodniczym zywno-
éci stanowi kompleksowe podejscie, zapewniajacy zachowanie warto-
Sci, jakosc i bezpieczenstwo produktéw tatwo psujacych sie, pozwalajac
na skutecznie ich dostarczanie od punktu pochodzenia do koncowego
odbiorcy. Z uwagi na szerokie spektrum niezbednych dziatan w tym
zakresie jest szczeg6lnie podatny na innowacyjne rozwigzania i techno-
logie, szczegblnie w odniesieniu do technologii cyfrowych.

Innowacyjne technologie cyfrowe, takie jak blockchain, Internet
rzeczy (loT), sztuczna inteligencja (Al) i analiza duzych zbioréw da-
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nych (Big Data), zrewolucjonizowaty dotychczasowe praktyki orga-
nizowania dziatan w tancuchu chtodniczym zywnosci, co prowadzi
tez do postepu w obszarze technologii proceséw i zarzadzania tym
tancuchem oraz rozwoju nowych procedur i systemdw. Integracja
urzadzen poprzez loT umozliwia monitorowanie w czasie rzeczywi-
stym réznych parametréw, takich jak temperatura, wilgotnosé i lo-
kalizacja, zapewniajgc w ten spos6b optymalne warunki transportu
i przechowywania zywnosci, co ponadto minimalizuje marnotraw-
stwo produktéw chtodzonych oraz poprawia jakos¢ i $wiezo$¢ pro-
duktéw spozywczych.

Aby ograniczy¢ straty i marnotrawstwo zywnosci, zwtaszcza na péz-
niejszych etapach fancucha chtodniczego, w tym w ogniwie handlu de-
talicznym i obstudze konsumenta, konieczne jest ulepszenie chtodnic-
twa i lepsze praktyki zarzadzania, szczeg6lnie w odniesieniu do analizy
ryzyka. m
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Robert Kapica — Dyrektor Zarzadzajacy
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe COOL
www.cool.pl

Rozwigzania chiodnicze
wediug PPH COOL

mystowym to nie jest przedsiewziecie, ktérego moze sie podjac
kazda przecietna firma z branzy szeroko definiowanej jako HVACR.
Doswiadczenie zdobyte w realizacji takich projektéw, konsekwentne gro-
madzenie wiedzy i wnioskéw oraz stosowanie ich w kolejnych wyzwaniach
wymaga czasu ale sg to czynniki stanowigce o sile i kompetencji wykonaw-
cy to Kazdy zaktad przemystowy ma swoje indywidualne cechy, ktére kaz-
dorazowo nalezy wzig¢ pod uwage przy opracowywaniu koncepcji instalacji
i metoda kopiuj - wklej z bazy danych projektow tutaj nie zda egzaminu.
Ta metoda czesto stosowana w projektowaniu budynkéw biurowych, hoteli
itp. doprowadza dos$c¢ czesto do powstania kuriozalnych instalacji wentylacji
i klimatyzacji, niewydolnych, energozernych i usterkowych. Dodatkowym
negatywnym czynnikiem jest konkurs wyboru podwykonawcy instalacji
urzadzany przez generalnych wykonawcéw, ktéry sktania oferentéw do zu-
bozania ofert w celu osiggniecia konkurencyjnej ceny.
Zaktad przemystowy np. z sektora produkcji spozywczej, bedacy w rekach
prywatnych to najczesciej przyktad inwestora $wiadomego swojej pozycji
rynkowej podejmujacego dobrze skalkulowane ryzyko rozwoju i inwesty-
cji. Taki inwestor wie doskonale czego potrzebuje a prawidtowo dziatajgce
uktady chtodnicze sg dla jego produkcji sprawg krytyczng. Doswiadczenie
firmy COOL wyraznie pokazuje, ze w takich przypadkach najlepiej jest roz-
mawia¢ bezposrednio z inwestorem i z nim bezposrednio doprowadzac do
podpisania umowy. Posrednictwo generalnego wykonawcy wydfuza proces
ofertowania a pézniej realizacji, biurokratyzuje nadmiernie wszelkie etapy
dziatania i doprowadza czesto do niezgodnosci proponowanych lub realizo-
wanych juz projektéw z oczekiwaniami i potrzebami inwestora. Bezposred-
nia relacja wykonawcy chtodniczego z inwestorem wedtug statystyk COOL
konczy sie niemal stuprocentowg satysfakcjg klienta, poniewaz pozwala na:
- doktadne rozpoznanie potrzeb inwestora, jego priorytetow i warunkéw
budowy
- przekonanie inwestora do najlepszego rozwigzania zgodnie ze sztukag
chtodniczg i aktualnymi przepisami

- skuteczng komunikacje na réznych poziomach personelu obu stron

- lepsza reakcje na zmiany wykonawcze w trakcie realizacji i dokonywanie
uzgodnien

- unikniecie niepotrzebnych zatoréw pfatniczych

- duza pewnos$¢ uzyskania referenciji

Zaprojektowanie i wykonanie Instalacji chfodniczej w zaktadzie prze-

Niezwykle wazng kwestig dla odpowiedzialnego wykonawcy chtodnicze-
go jest proponowana koncepcja skrojona na miare, ktéra musi uwzgledniaé:
- wiasciwy bilans cieplny
- sezonowos$¢ lub brak w rocznym planie ruchu instalacji
- spetfnianie przepiséw zwigzanych z ochrong $rodowiska
- mozliwie niski pobor energii
- zadbanie o wykorzystanie i zagospodarowanie wszelkich odzyskéw ciepta
- zastosowanie urzadzen z czynnikami chfodniczymi, ktérym nie groza

sankcje wynikajace z rozporzadzenia f-gazowego w perspektywie przewi-

dywanego okresu,,zycia” instalacji
- zapewnienie skutecznej obstugi serwisowej

468 MIESNE
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PPH COOL jest jedng z tych firm, ktéra na przestrzeni lat wypracowata
umiejetnosci i mozliwosci indywidualizacji proponowanych rozwigzan. Naj-
wiekszg zaletg firmy jest dysponowanie witasnym zaktadem produkcyjnym,
gdzie wytwarzane sg urzadzenia chfodnicze wtasnej konstrukcji. Urzadze-
nia te stanowig znaczacag przewage konkurencyjng poniewaz sg one pod
wzgledem doboru komponentéw, funkcji a takze cech fizycznych konfiguro-
wane pod konkretng inwestycje. COOL produkuje przede wszystkim chille-
ry, agregaty skraplajace i zespoly sprezarkowe przy czym istotnym jest, ze
od wielu juz lat firma z powodzeniem stosuje jako czynniki chtodnicze gazy
naturalne czyli R290 propan i R744 dwutlenek wegla.

Rozporzadzenie f-gazowe nr 2024/573 mocno ogranicza stosowanie
czynnikdw chtodniczych z grupy HFC i dodatkowo naktada na uzytkow-
nikow systemoéw z tymi gazami ucigzliwe obowigzki oraz kary za wszel-
kie uchybienia wzgledem nich dlatego koncepcje proponowane przez CO-
OL-a opierajg sie na stosowaniu urzadzen z ekologicznymi zigbnikami nie
tylko ze wzgledu na podejscie proklimatyczne firmy ale rdwniez dlatego
aby wyzwoli¢ inwestora z kleszczy regulacji f-gazowych. Prawda jest, ze
czasami firma stosuje urzadzenia z czynnikiem HFC ale powodem tego sg
np. uwarunkowania obiektowe, gdzie nie da sie bez wyraznego zwiekszenia
kosztow inwestycji zastosowaé palnego czynnika jaki jest R290 jak w przy-
padku chillera montowanego wewnatrz budynku.
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Najpopularniejszym rozwigzaniem firmy jest instalacja chfodzenia po-
Sredniego z zastosowaniem roztworu glikolu w obwodzie hydraulicznym
chtodzonego przez fabryczne chillery z czynnikiem R290. Koncepcja ta ma
pewien potencjat modyfikacyjny pozwalajacy na ogdlng poprawe efektyw-
nosci energetycznej, mianowicie:

- opcja czesciowego odzysku ciepfa (przegrzania par czynnika na ttoczeniu
sprezarek chillera) z wykorzystaniem do np.: podgrzewania cieptej wody
uzytkowej lub obwodu glikolowego do odtajnia chtodnic

- petny 100% odzysk ciepta (réwnolegty skraplacz) w obiektach o duzym
okresowym zapotrzebowaniu na ciepto

- mozliwo$¢ stosowania innych mediéw zamiast glikolu, np. roztworu soli
mréwczanu potasu, ktdéry dzieki duzo nizszej lepkosci w niskich tempera-
turach oraz lepszego przewodnictwa cieplnego pozwala na dobdr mniej-
szych chfodnic z mniejszg liczbg wentylatoréw lub mniejszych pomp

- dla projektéw wysokotemperaturowych duze oszczednosci w zuzyciu
energii daje opcja tzw free — coolingu.

Oczywistym faktem jest, ze chtodzenie posrednie nie jest sposobem na
spetnienie wszelkiego zapotrzebowania na chtéd np. w projektach zawie-
rajacych zamrazalnie lub komory mroznicze. Zostawiajac na boku dobrze
znane i nieustannie stosowane systemy amoniakalne wszedzie tam gdzie
NH, jest za drogi lub z rznych wzgledéw niemozliwy do adaptacji wykonuje
sie uktady odparowania bezposredniego coraz czesciej oparte na dwutlenku
wegla. W dalszym ciggu zdarzajg sie projekty uwzgledniajace agregaty na
czynniki grupy HFC (np. R449A) jednak na skutek regulacji f-gazowych
i wzrostu cen gazéw tej grupy ich liczba spada a systemy tak wykonywane
sg niewielkiej mocy. PPH COOL proponuje wtasne systemy dwutlenkowe,
w ktérym obwody CO, dziatajg w warunkach podkrytycznych, s3 to:

- dwustopniowe, kaskadowe agregaty skraplajgce POLARCOOL CC gdzie
w gornym stopniu urzadzenia odpowiedzialnym za skraplanie CO, zasto-
sowano uktad z R290

- zespoty sprezarkowe POWERCOOL CW ze skraplaczami chtodzonymi
ciecza

Ponizej charakteryzujemy krétko dwie inwestycje,
ktére obrazujg mozliwosci firmy PPH COOL.
Zaktady Migsne Szubryt w Chetmcu.

Instalacja zostata wykonana w roku 2024 w celu do obstugi komdr chtod-
niczych i mrozniczych. Chfodnie w ilosci 3-ch kubatur sg obstugiwane przez
2 szt chilleréw SW440 MT-P o wydajnosci chtodniczej 250 kW oraz SW
SPIRO 100HT o wydajnosci 97 kW przy czym sg to wersje do montazu
W maszynowni i wspoétdziatajg z cichobieznymi skraplaczami ulokowanymi
na zewnatrz. Wymagania zwigzane z jak najnizszag emisjg hatasu wymuszo-
ne byty przez sasiedztwo zabudowy mieszkaniowej stad chillery ulokowano
w budynku i zastosowano ciche skraplacze.

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze wzgledéw budzetowych na etapie inwestycji
w chillerach zaaplikowano czynniki z grupy HFC jednak jest mozliwos¢

w takich konfiguracjach zastosowania czynnikéw palnych jak propan. Ta
opcja wymagataby wykonania dodatkowych instalacji zapewniajacych
bezpieczenstwo pozarowe i dopetnienie stosownych procedur. Gféwne in-
stalacje to: detekcja propanu w maszynowni wspdtdziatajgca z awaryjng
wentylacjg pomieszczenia z wentylatorami ATEX, uwzglednienie lokalizacji
szaf elektrycznych poza maszynownig. Wymagane procedury i dokumenty
to tzw ocena zagrozenia wybuchem i opinia techniczna w zakresie usy-
tuowania agregatu potwierdzone przez specjaliste ds. przeciwpozarowych,
plan ewakuacji.

Mroznie obstuguje zesp6t POWERCOOL CW 90 o wydajnosci chtodniczej
120 kW przy to = - 30°C i jest on chtodzony roztworem glikolu z uktadu
chillera SW440 MT-P tworzac w ten sposéb ukfad kaskadowy.

Chtodnice w mrozni odtajane sg za pomocg glikolu grzanego w wymien-
niku odzysku ciepfa chillera SW440.

Maszynownia ZM Szubryt. Po lewej widoczny zespdt sprezarkowy POWERCOOL CW 90, po
prawej chiller SW440

EDPOL Food & Innovation w tomzy

Instalacja pochodzi z roku 2022 i obejmuje chfodnie i mroznie. Do obstu-
gi chfodni dobrano chiller propanowy AQUACOOL GREEN VCGN 150 MT
o wydajnosci chtodniczej ok. 100 kW chtodzacy roztwér glikolu transporto-
wany do chtodnic natomiast temperatura mroznia jest zapewniana przez 2
sztuki agregatow POLARCOOL CC25 o wydajnosci chfodniczej 25 kW kaz-
dy przy to= - 40°C . Oba systemy $rednio i niskotemperaturowe sg w tym
wypadku niezalezne, dodatkowo chiller zaopatrzony w cze$ciowy odzysk
ciepta do wykorzystania przez zaktad. Jak wida¢ inwestor nie jest zwigzany
zadnymi rygorami rozporzadzenia f-gazowego.

Agregaty kaskadowe POLARCOOL w Edpolu. W gtebi za agregatami widoczny chiller VCGN.

Przedsiebiorstwo dalej rozwija swojg oferte nie tylko w zakresie produk-
téw ale réwniez oferuje nowe mozliwosci zapewnienia bezpiecznej i nie-
przerwanie dziatajacej instalacji. Monitoring bezprzewodowy montowany
seryjnie w wiekszosci urzadzen, stale rozwijajacy sie serwis czy tez dostep-
no$¢ od reki chillerow zastepczych to niepodwazalne atuty firmy COOL. m
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Wentylacja i osuszanie w zaktagach przetworstwa miesnego

= = Stworzenie®
@ micrerclima 520
Swiecie ,u
do pomiaru wilgotnosci prz=isywane jest stynne
wtoskiemu artyscie Le< = Ja Vinciemu.

Jednak urzadzenie to nie p2isto nic wspdlnego ze
wspotczesnym higrometr o bowiem zwykty ktebek
bawetny, ktéry Leonardo ds azyt, a nastepnie
pozostawiat na pewien czay= pomieszczeniu i wazyt
ponownie. Poréwnujgc mase poczatkows i koricowg
ustalat, ile wilgoci zaabsorbowata bawetna i na tej
podstawie okreslat wilgotnosé panujgcg w pomieszczeniu.

Roslina bawetny uzywana w epoce nowozytnej jako higrometr

Niska wilgotnos¢ to poza niskg temperaturg kluczowy parametr dla zapewnienia warunkdw ograniczajgcych rozwéj bakterii, plesni i
grzybéw w zaktadach miesnych.

Linia central wentylacyjnych z funkcjg osuszania kondensacyjnego w wykonaniu higienicznym Sterile Food dedykowanych dla
Zaktadéw Miesnych to urzadzenie nowej generacji, ktére tagczy w sobie cechy centrali klimatyzacyjnej i osuszacza.

Centrala wentylacyjna w wykonaniu Sterile Food catkowicie
wymienia powietrze w pomieszczeniach doprowadzajgc powietrze z
zewnatrz juz oczyszczone, przefiltrowane, osuszone i
schtodzone/podgrzane do zadanej temperatury. Powietrze wolne
od jakichkolwiek zanieczyszczerh mikrobiologicznych.

Urzqie petni jednoczesnie 5 funkcji:

s : e - oczyszczanie powietrza
E | o ¢ b - wentylacja pomieszczen
S st s oo St - odzysk energii ciepta i chtodu z powietrza wywiewanego
. - osuszanie powietrza

- utrzymanie zadanej temperatury

Wbudowany program ,,osuszanie po myciu” ma niebagatelne
Wykres przemian zachodzacych w urzgdreniu priedsiawiony na diagramie Molera  znaczenie w branzy miesnej, gdyz pracujgc w tym trybie urzadzenie
osusza pomieszczenie znacznie szybciej i efektywniej redukujac szybo zjawisko skroplin.
Urzadzenia te wykorzystujg wtasciwosci powietrza wilgotnego i fakt, ze im nizsza temperatura powietrza, tym mniej pary wodne;j
moze sie w nim zmiesci¢. W urzadzeniu, po wstepnym oczyszczeniu powietrza nastepuje proces odzysku energii wraz z osuszeniem
wstepnym, nastepnie powietrze jest chtodzone do temperatury ok. 2,5-3 stopni powyzej zera. Podczas procesu chtodzenia nadmiar
pary wodnej zawartej w powietrzu ulega kondensacji w kontrolowany sposéb, a kondensat jest odprowadzany na zewnatrz.
Nastepnie osuszone powietrze jest lekko dogrzewane do ok. 10 °C (lub mniej) uzyskujgc wilgotnos¢ do 60%.

Do budowy urzadzen Sterile Foood sg uzywane najlepsze materiaty, ktére nie wchodza w reakcje z woda. Ich budowa umozliwia
wielokrotne mycie i tatwe utrzymanie w czystosci.

SF1000 11,74 1000 5,42 11,87 2,54 0,95

SF2500 28,97 2500 12,55 30,6 6,34 2,62

1o Foog |__SF4000 45,14 4000 21,67 47,77 10,15 3,49
sterile Food | ™= 000 67,41 6000 32,06 71,77 15,28 5,66
SF8000 89,08 8 000 42,47 94,54 19,57 6,2

SF10500 118,03 10 500 55,37 124,48 25,68 8,81

*Wydajnosci osuszania obliczona dla lata - powietrze zewnetrzne o temperaturze 32°C i wilgotnosci 45% (zawartosé pary wodnej 13,4 g/kg)
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oferty@micro-clima.pl,

~

@ micro-clima

Urzadzenia micro-c o gwarancja
bezawaryjnej i eneng—$zczednej pracy
urzadzasl E
Opcjonalnie ujemy:

- zdalny nadzér nad Ewidiowq praca

urzadzen 24 godzin dobe, 7 dniw

tygodniu,

- wiaczenie urzadzen w inteligentny system
zarzadzania obiektem.

@ micrerclima

Micro-Clima Sp. z 0.0.
ul. Dziennikarska 7, Ciemne
05-250 Radzymin
NIP:125-168-33-79
tel. +48 22 392 78 24
e-mail: info@micro-clima.pl
www.micro-clima.pl
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tukasz Wotoszyn
Industry manager Endress+Hauser

Inline quality control

— pomiary bezposrednio w procesie.
Uzupeinienie pracy laboratorium

Analizy laboratoryjne

Obecnie wiele zaktaddéw spozywczych kontrolujac jako$¢, przeprowa-
dza analizy laboratoryjne wybranych parametréw. Probki sa najczesciej
zbierane recznie z réznych punktéw procesu. Osoby z laboratorium
okresowo pobierajg probke, wracajg do miejsca z urzadzeniami stacjo-
narnymi i przeprowadzajg analize, przekazujac wyniki odpowiednim
osobom. Operatorzy i personel obsfugujacy proces dokonujg korekty,
wprowadzajac poprawki np. do systemu dozowania.

Jednak wykonywanie analiz przez laboratorium nie jest to zrobione
w czasie rzeczywistym. Jest ono rowniez czasochtfonne oraz mogg poja-
wic sie btedy nowoczesne technologie w trakcie ich wykonywania. Przy-
ktadowo, jezeli od pobrania prébki z proces az do uzyskania wyniku mi-
nefo 30 minut, to wynik opisuje stan procesu, jaki byt 30 minut temu,
a nie — aktualny. Zatem wynik moze pochodzi¢ od juz zepsutej partii
produktu. Zauwazmy, ze gdyby pomiar zostat zrobiony bezposrednio
w procesie, mozna wykry¢ nagte odchytki oraz podjg¢ natychmiastowe
dziatania mogace uratowac¢ dang partie produktu.

Reczne wykonywanie analiz wymaga okreslonego czasu od pobrania probki az do osig-
gniecia wyniku

Pomiary bezposrednio w procesie

Pomiary inline sg dostepne dla wiekszosci parametréw w przemysle
spozywczym i mierzg wartosci typowe, obecnie analizowane w labora-
toriach zaktadowych.

Endress+Hauser dostarcza urzadzenia, za pomocg ktérych mozna
dokona¢ pomiardw:
» Gestosci, oBrix, oPlato, oBaume (zawartos¢ cukru, brzeczki)
* Stezenia (% czes$ci statych, alkoholu)
e pH (réwniez elektrodami nieszklanymi)

50 MIESNE
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* | epkosci

* Przewodnos$c elektrolitycznej
e Tlenu rozpuszczonego
 Chloru

* Metnosci

Podczas uzupetniania analiz laboratoryjnych o pomiary inline (bezpo-
$rednio w procesie) trzeba pamietaé, ze gtéwnym celem takich dziatan
jest wspodlne podejscie do krytycznych punktéw pomiarowych, dotycza-
cych bezpieczenstwa i jakosci zywnosci.

Wiele parametréw w jednym urzadzeniu

Czesto pomijanym faktem przez wielu inzynieréw proceséw jest moz-
liwos¢ bezposredniego uzycia urzadzen do realizacji wiecej niz jedne-
go pomiaru. Przyktadowo, przeptywomierz Coriolisa, oprécz mierzenia
przeptywu moze takze stuzy¢ do kontroli jakosci. Z racji tego, ze posiada
on wbudowang, dodatkowg funkcje pomiaru gestosci, moze ona by¢
wykorzystana do przeliczenia na skale stopni Brixa lub Plato juz w sa-
mym urzadzeniu — a to daje informacje o jakosci produktu. Mozliwy
jest takze bezposredni pomiar lepkosci. Zatem jedno urzgdzenie moze
w tym samym czasie wskazywaé az 5 mierzonych wartosci. ®

Pomiary inline realizowane bezposrednio w procesie daja natychmiastowa informacje

Dowiedz sie¢ wigcej:
www.pl.endress.com/pl/przemysl/zywnosc/kontrola-jakosciowa-inline
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SYMBIONA:

Rewolucja w oczyszczaniu scickow
dla przemystu miesnego

Biogaz, woda i energia
z odpaddw i Sciekéw przemystowych

W obliczu rosngcych wymagan $rodowiskowych i presji ekonomicz-
nej, przemyst miesny staje przed fundamentalnym wyzwaniem: efek-
tywnym zarzadzaniem $ciekami i odpadami. Jest to kluczowy element
transformacji w kierunku zielonych, zréwnowazonych modeli opera-
cyjnych. SYMBIONA, lider w dziedzinie innowacyjnych technologii
gospodarki o obiegu zamknietym i produkcji biogazu, prezentuje port-
folio zaawansowanych rozwigzan, ktére nie tylko gwarantujg zgodnosé
Z rygorystycznymi normami prawnymi, ale takze generujg wymierne
korzysci ekonomiczne dla zaktadéw produkcyjnych.

Nowoczesna fermentacja metanowa:
peten wachlarz mozliwosci

Scieki i odpady pochodzace z przemystu miesnego, bogate w ma-
terie organiczng, stanowig cenne substraty dla proceséw fermenta-
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cji metanowej. Wykorzystanie ich potencjatu pozwala na produkcje
zielonej energii, jednak kluczem do maksymalizacji jej uzyskania jest
efektywne przetwarzanie strumieni o jak najwyzszym fadunku zanie-
czyszczen organicznych.

Technologie SYMBIONY zostaty zaprojektowane w celu osiggniecia
wysokiego uzysku biogazu, z uzyskiem przewyzszajgcym tradycyjne
rozwigzania nawet o 40%. Ws$rdéd nich na szczegdlng uwage zastu-
guje DIGEFLO® — przetomowe rozwigzanie w podejsciu do beztleno-
wego oczyszczania $ciekdw. Jego unikalno$¢ polega na eliminacji eta-
pu wstepnej separacji drobnych zanieczyszczen, ttuszczy i koloidéw.
Dzieki temu, procesowi fermentacji poddawane sg nie tylko substan-
cje rozpuszczone, ale rowniez zawiesiny i ttuszcz, ktére w konwencjo-
nalnych systemach usuwa sie na flotatorach i utylizuje jako ucigzliwy
lub kosztowny odpad.

Eliminacja separacji wstepnej przynosi dwojakie korzysci. Po pierw-
sze, redukuje koszty operacyjne zwigzane z dozowaniem chemikaliéw,
jak koagulant i polimer. Po drugie, caty tadunek organiczny zawarty
w Sciekach trafia do reaktora beztlenowego, co bezposrednio prze-
ktada sie na maksymalizacje produkcji biogazu. W rezultacie ilo$¢
osadoéw posciekowych wymagajacych kosztownej utylizacji jest wielo-
krotnie mniejsza, a Zaktad odzyskuje wiekszg ilo$¢ energii (z biogazu).
W technologii DIGEFLO® osad czynny beztlenowy jest oddzielany od
podczyszczonych $ciekdw na specjalistycznym separatorze beztleno-
wym i zawracany do reaktora. To sprawia, ze frakcje trudniej degra-
dowalne, jak ttuszcze i zawiesiny, pozostajg w uktadzie az do niemal
catkowitego przeksztatcenia w biogaz.

System DIGEFLO® umozliwia skuteczne oczyszczanie $Sciekéw lub
ich mieszanin z odpadami organicznymi przy bardzo krétkim czasie
retencji w reaktorze, co jest nieosiggalne dla klasycznych biogazowni
rolniczych, gdzie proces trwa kilkadziesigt dni. Jego dodatkowg zaletg
jest niezwykta prostota dziatania, wymagajaca mniej obstugi, niz przy
konwencjonalnych instalacjach.
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Zysk ze sciekow 1 odpadow

Biogazownie AnoxyMem® - rewolucyjna technologia wtasna
do zbiogazowania substratéw ptynnych i statych

DIGEFLO™ - wydajne oczyszczalnie beztlenowe dla sciekéw
z duzg ilosScig zawiesiny i ttuszczu

AnoxyBed™ - wysokosprawne reaktory beztlenowe
z osadem granulowanym

SYMCOGEN™ - kompaktowe jednostki kogeneracji oparte
na modutach R Schmitt Enertec

Odzysk wody 1 oczyszczanie Sciekow

AeroMem™ - oczyszczalnie biologiczne
Kompleksowe modernizacje oczyszczalni sciekéw

ROVAPO® - odzysk wody ze sciekow | kondensatéw

www.symbiona.com
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AnoxyMem®:
Maksymalizacja uzysku biogazu z odpadéw

Dla zaktadéw, ktére juz wykorzystujg systemy flotacji do wstepnej
obrdbki i podczyszczania Sciekdw, SYMBIONA opracowata dedyko-
wane rozwigzanie: AnoxyMem®. System ten stuzy do przetwarzania
flotatu i osadéw S$ciekowych w niezwykle kompaktowych reakto-
rach. AnoxyMem® to zaawansowany reaktor beztlenowy zintegrowa-
ny z zewnetrzng separacja membranowg. Takie potgczenie skutkuje
najwyzszym mozliwym uzyskiem biogazu oraz generuje poferment
0 wyjatkowo wysokiej czystosci, zawierajacy jedynie $ladowe ilosci
rozpuszczonych substancji organicznych i azotu.

Podobnie jak DIGEFLO®, technologia AnoxyMem® pozwala uzyskaé
o kilkadziesiagt procent wiecej biogazu i kilkukrotnie zredukowac ilo$¢
osadu pofermentacyjnego do koncowego odwadniania w stosunku
do konwencjonalnych instalacji. Permeat, czyli oczyszczony odciek,
dzieki filtracji membranowej charakteryzuje sie najnizszym mozliwym
poziomem zwigzkow organicznych. Przektada sie to na znaczace ob-
nizenie zuzycia energii w kolejnym, tlenowym etapie doczyszczania.

Co wiecej, AnoxyMem® otwiera droge do produkcji warto$ciowego
nawozu z oczyszczonego pofermentu, co stanowi kolejny krok w kie-
runku optymalizacji proceséw i domykania obiegu surowcéw w zakta-
dzie. Zaktady przemystowe, ktére wdrozyty technologie AnoxyMem®,
czesto notujg nadwyzki wyprodukowanej energii. Mogg one zostaé
sprzedane do sieci i wygenerowaé tym samym dodatkowe zrédto przy-
chodu.

Kompleksowe rozwigzania dla zréwnowazonego
rozwoju — oczyszczanie Sciekéw, odzysk wody
Uzupetnieniem oferty sg uktady biologicznego oczyszczania Sciekdw
AeroMem™ oraz odzysku wody ze $ciekéw ROVAPO®. Zintegrowane
systemy oczyszczania $ciekow, takie jak reaktory membranowe Aero-
Mem™ (MBR) w potaczeniu ze stopniami odwréconej osmozy ROVA-
PO®, stanowig przetomowe rozwigzanie dla nowoczesnych zaktadow
przemystowych. Technologia AeroMem™ (MBR) to odpowiedZz na
rosngce zapotrzebowanie na recykling wody w procesach technolo-
gicznych, umozliwiajgc osiggniecie najwyzszej jakosci oczyszczonych
Sciekéw. Dzieki zastosowaniu procesu biologicznego oczyszczania i se-
paracji czasteczkowej, systemy te gwarantujg efektywne usuwanie za-
nieczyszczen, w tym zawiesin, bakterii i wiruséw, co przektada sie na
uzyskanie wody zgodnej z najbardziej rygorystycznymi normami $ro-
dowiskowymi i przemystowymi. Dodatkowg zaletg bioreaktorow MBR
jest ich kompaktowa budowa, ktéra pozwala na znaczng oszczed-
no$¢ miejsca w poréwnaniu do tradycyjnych oczyszczalni Sciekow.
SYMBIONA oferuje réwniez innowacyjne rozwigzania w zakresie mo-
dernizacji i rozbudowy istniejgcych oczyszczalni $ciekéw, w tym sys-
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temoéw SBR (Sequencing Batch Reactor) oraz klasycznych systeméow
osadu czynnego. Wprowadzenie technologii membranowych, takich
jak AeroMem®, do tych systeméw pozwala na znaczace zwiekszenie
ich wydajnosci, poprawe jakosci oczyszczonych $ciekdw oraz obnize-
nie kosztéw operacyjnych.

Uzupetnieniem reaktorow MBR sg stopnie odwrdconej osmozy syste-
mu ROVAPQ®. Ta technologia pozwala na dalsze doczyszczanie wody,
usuwajac z niej rozpuszczone sole, metale ciezkie oraz inne mikro-
zanieczyszczenia, ktére mogtyby pozosta¢ po procesie MBR. System
ROVAPQO® charakteryzuje sie elastycznoscia, umozliwiajac precyzyj-
ne dostosowanie jakosci uzyskanej wody do specyficznych wymagan
technologicznych danego zaktadu — od wody technicznej, poprzez
wode demi, az po wode do produkcji. Potaczenie tych dwaéch techno-
logii — AeroMem (MBR) i ROVAPO® — tworzy synergiczne rozwigzanie,
ktére nie tylko minimalizuje wptyw na srodowisko, ale réwniez znacza-
co obniza koszty operacyjne poprzez redukcje zuzycia $wiezej wody
i optat za zrzut Sciekéw. Jest to inwestycja w zréwnowazony rozwdj,
ktéra procentuje zaréwno ekologicznie, jak i ekonomicznie.

Portfolio SYMBIONA obejmuje réwniez komplementarne technolo-
gie, ktére pozwalajg na petne wykorzystanie potencjatu gospodarki
obiegu zamknietego. Wyprodukowany biogaz moze by¢ efektywnie
przetworzony na energie elektryczng i cieplng w jednostkach kogene-
racji SYMCOGEN™, opartych o niezawodne rozwigzania niemieckiej
firmy R. Schmitt-Enertec.

Wspotpraca z SYMBIONA to partnerstwo i kompleksowe wsparcie
na kazdym etapie transformacji zaktadu miesnego — od opracowa-
nia koncepcji technologicznej, przez projektowanie, dostawe i montaz
technologii, az po uruchomienie, osiggniecie gwarantowanych efektow
i statg opieke poinwestycyjng. Implementacja technologii SYMBIONA
to strategiczny krok w kierunku przysztosci, w ktérej przemyst miesny
jest rentowny, niezalezny energetycznie i w petni przyjazny dla $rodo-
wiska.

Zapraszamy do kontaktu w celu oméwienia, jak technologie
SYMBIONA moga zrewolucjonizowac¢ gospodarke wodno-$ciekowa
w Paistwa zaktadzie.

®»°symaiONA

SYMBIONA S.A.
ul. Agatowa 12
03-680 Warszawa
box@symbiona.com
www.symbiona.com
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M&M Wyroby ze stali nierdzewnej S.C.
Marcin Popielas-Sobkowiak
Michat Popielas

ul. Polna 33, 56-300 Sutow

tel: +48 602289150

e-mail: m.m.stalnierdzewna@gmail.com
www.mme-stalnierdzewna.pl

Mamy przyjemno$¢ zaprezentowac Paii-
stwu firme M&M.

Specjalizujemy sie w produkcji sprzetu ze poj od 100 L do 1000 L
stali nierdzewnej w przemysle miesnym,
spozywczym oraz cukierniczym.

Wézki transportowe

Poprzez wspétprace z wieloma producen-
tami mozemy zaproponowac Panstwu naj-
wyzszej jakosci towar w najlepszej rynko-
wej cenie. Wieloletnia wspoétpraca i nabyte
doswiadczenie pozawalaja nam z duzego
asortymentu wybra¢ i poleci¢ Panstwu naj-
lepszej jakosci produkty.

Patrzymy na nie poprzez mozliwosci wielo- Kociot elektryczny
letniej eksploatacji na ktérg sktadaja sie: X
» zastosowanie stali o odpowiedniej grubo- z mieszadtem dOInym
&, lub z mleszad’fem
 optymalnym doborze osprzetu elektrycz- gomym
nego

e mechanicznego.

Realizujemy zamoéwienia indywidualne, nie- )
standardowe, doradztwo techniczne i wyce- ‘
ne bezptatna.

Zapraszamy do wspotpracy.

Kotty warzelne glicerynowe elektryczne w wersji okragtej oraz kwadratowej.
Wykonujemy kotty na indywidualne zamowienie.
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Optymalne rozwigzanie
na sciany 1 sufity

Z czego wykonane sa ptyty Glasbord®?

Ptyty wykonane sg z zywicy poliestrowej wzmocnionej wtéknem
szklanym, to jest ten sam materiat, ktéry uzywany jest do budowy
izoterm w nadbudowach samochodowych, rézni sie jednak tym, ze
jest specjalnie przygotowany do stosowania w budownictwie. Po-
wierzchnia ptyty pokryta jest specjalng folig surfaseal, ktéra zamyka
wszelkie mikroszczeliny ptyty, zabezpiecza przed porysowaniem.

Gdzie ma zastosowanie ptyta Glasbord®?

- Na Sciany i sufity zarbwno w nowych jak i odnawianych wne-
trzach, w przemysle spozywczym; w piekarniach, cukierniach,
zaktadach miesnych, rybnych i mleczarskich.

- W $rodowiskach o wysokiej wilgotnosci i korozji atmosferycznej,
w chfodniach i zamrazalniach.

- Wszedzie tam gdzie czysto$¢ stanowi najwazniejsze kryterium
uzytecznosci.

Czym charakteryzuje sie ptyta Glasbord®?

Grubos$¢ ptyt wynosi 2,3 mm, natomiast ptyty warstwowe
Glasbord® (na podkleinie styropianowej lub z pianki PIR) moze
mie¢ dowolng grubose.

Panele Glasbord sg tatwe w utrzymaniu czystosci, a rownoczesnie
odporne na $cieranie i uderzenia. Spetniajg wszystkie wymogi hi-
gieny w zaktadach przetwdérstwa spozywczego, przeznaczone sg do
zastosowania w budynkach, w ktérych wymagany jest staty nadzor
sanitarny. Posiadajg Swiadectwo Oceny Higienicznej Panstwowego
Instytutu Higieny oraz aprobate techniczng z przeznaczeniem do
budownictwa jako oktadzina $cienna w obiektach przemystowych
ze szczegblnym uwzglednieniem branzy spozywczej. Ze wzgledu na
zastosowanie cienkiego filmu polipropylenowego na powierzchni
ptyt zanieczyszczenia nie przywierajg do niej, co w znacznym stop-
niu utatwia ich usuwanie.
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Panele Glasbord® odznaczajg sie wysoka stabilnoscig wymiaréw,
wytrzymatoscig na rozcigganie w stosunku do wagi, co pozwala na
zastosowanie ich jako zamiennika paneli metalowych, ceramicz-
nych oraz termoplastycznych.

po remoncie
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MODERNIZACJA ZAKEADOW

Powierzchnia paneli odznacza sie wysokim potyskiem oraz specjalng
fakturg o niskim profilu wytfoczenia, ktéra zapewnia wysokg odpornosé
na Scieranie.

Panele nie wymagajg malowania, napraw i remontdéw, a ich estetyka
w potaczeniu z praktycznymi zaletami ma pozytywny wptyw na $rodo-
wisko pracy. Wyttoczona powierzchnia o delikatnej fakturze redukuje
odbicia Swiatta powstajgcego w obszarach o wysokiej iluminacji.

Ptyta Glasbord® czy ptytki?

Zaréwno ptytki ceramiczne jak i ptyta Glasbord® majg swoich zwo-
lennikéw. Czym zatem kierowac sie przy podjeciu decyzji jaki produkt
wybra¢? OdpowiedzZ jest prosta — utrzymanie czystosci i zachowanie
wysokich standardéw sanitarnych. Na 35 m? powierzchni ptytek znaj-
duje sie okoto 1 m? fugi, ktéra z uwagi na porowatg powierzchnie jest
doskonatym miejscem dla rozwoju bakterii. Testy przeprowadzone w In-
stytucie Przemystu Miesnego w Magdeburgu dowiodty, ze rozwdj bakte-
rii na powierzchni paneli Glasbord® jest w kazdych warunkach znacznie
mniejszy niz na powierzchni ptytek ceramicznych.

Jaka jest technologia montazu ptyt?

Ptyta Glasbord® moze zastepowac ptytki ceramiczne, ptyty warstwo-
we. Laminat klejony jest bezpos$rednio do $ciany przy pomocy kleju
i taczony listwami PCV (typu H). Zaletg jest tatwa zmywalno$¢ - brak
ucigzliwych do zmywania fug i minimalna ilos¢ potaczen, szybkos$é
montazu (ptyta ma szeroko$¢ 1,2 m a dtugo$¢ dopasowana jest do wy-
sokosci pomieszczenia). Ponadto ptyta Glasbord® jest bardziej odporna
na uderzenia i zarysowania.

Czy firma Sarana proponuje jakie$ rozwigzanie
do remontu zniszczonych powierzchni
pokrytych ptytkami lub ptytag warstwowa?

Ptyty warstwowe z blachy powlekanej nie powinny byé stosowane
w zaktadach spozywczych, gdyz ich odporno$¢ na panujgce tam wa-
runki jest bardzo niska. Jesli po kilku latach blacha skoroduje, trzeba jg
odnowié. Proponujemy technologie klejenia oktadziny Glasbord® bezpo-
$rednio na blache. Oczywiscie budujgc nowy zaktad lepiej zastosowac
od razu ptyte Glasbord®, zwtaszcza w pomieszczeniach gdzie jest duza
wilgotnos¢ oraz na sufity.

Podobna sytuacja jest ze starymi Scianami pokrytymi ptytkami cera-
micznymi, popekane ptytki trudne do umycia fugi cementowe mozna
pokry¢ ptyta Glasbord®.

Czy do potozenia paneli Glasbord®
niezbedna jest fachowa ekipa montazowa?

Do montazu ptyt polecamy wyspecjalizowane ekipy montazowe nie
tylko z naszego miasta. Wspdfpracujemy z firmami w catej Polsce, ktére
na nasze zlecenie wykonujg doktadne pomiary, doradzajg jak najlepiej
i najtaniej oraz szybko potozy¢ panele na $ciany i sufity. W przypadku
gdy firma posiada wtasng ekipe remontowo-budowlang, staramy sie
przekaza¢ wszystkie niezbedne informacje do wykonania fachowego
montazu.

Materiaty wykonczeniowe: Profile PCV

Profile wykonczeniowe PCV stosowane sg roéwniez w zakta-
dach  spozywczych, chtodniach, zamrazalniach. Wszystkie profi-
le posiadajg atesty PZH oraz sg zgodne z dyrektywami europejskimi
nr 781/142/CEE i 80/766/CEE dotyczacymi uzywania materiatéw
z PCV w zaktadach spozywczych.

Zaréwno ptyty Glasbord® jak i profile PCV odznaczaja sie wysoka od-
pornoscig na wiekszos$¢ agresywnych substancji chemicznych jak: chlor,
soda kaustyczna, amoniak, detergenty, ocet, kwas mlekowy oraz wiele
innych.

Drzwi chfodnicze

Drzwi chfodnicze produkowane sg pod markg ARM DRZW!I od ponad
10 lat. Nowoczesne technologie, zastosowane przy produkcji drzwi
sprawiajg, ze produkt zdobyt wysokie uznanie w$rdd klientéw w Polsce
i wielu krajach Europy.

Potaczenie stali nierdzewnej i materiatdbw kompozytowych sprawia
ze drzwi sg lekkie i wytrzymate. Wykorzystany do produkcji laminat
poliestrowy ArmorTuf® produkowany przez amerykanska firme jest je-
dynym dostepnym na rynku materiatem posiadajgcym powierzchniowe
zabezpieczenie Surfaseal®. Jednak najwiekszg zaletg tej ptyty jest jej
wytrzymato$¢ na uderzenia (kilkakrotnie wyzsza niz blachy) a takze to,
ze jest dwukrotnie Izejsza od blachy o gr. 0,5 mm. B

[EjSARANA

Sarana Sp z o.0.
ul. Pitsudskiego 47, 32-050 Skawina
tel./fax 12 276 23 77, 12 276 56 88
www.sarana.com.pl
armdrzwi.pl
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IGLY DO NASTRZYKIWAREK
MIESA, DROBIU | RYB

Kupujac u nas mozesz pozwolic¢ sobie na zakup dwdéch kompletéw
w jakosci i cenie jednego oryginatu.

ul: Kolejowa 22A - 68-100 ZAGAN - tel: 604-46-92-62 - e-mail: zust5@wp.pl » www.igly-zust.pl
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t. Maximum dot area 338% is above the 320% threshold #1 (51)
t. Maximum dot area 340% is above the 320% threshold #1 (56)

. Maximum dot area 342% is above the 320% threshold #2 (51,56)

t. Maximum dot area 347% is above the 320% threshold #1 (3)
t. Maximum dot area 349% is above the 320% threshold #1 (51)
t. Maximum dot area 351% is above the 320% threshold #1 (56)

t. Maximum dot area 353% is above the 320% threshold #2 (55-56)

t. Maximum dot area 354% is above the 320% threshold #1 (48)
t. Maximum dot area 355% is above the 320% threshold #1 (2)

t. Maximum dot area 356% is above the 320% threshold #1 (10)
t. Maximum dot area 357% is above the 320% threshold #2 (23)
t. Maximum dot area 358% is above the 320% threshold #3 (23)

t. Maximum dot area 359% is above the 320% threshold #3 (10,14,23)

t. Maximum dot area 360% is above the 320% threshold #4 (23)

t. Maximum dot area 361% is above the 320% threshold #3 (15,23)
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t. Maximum dot area 362% is above the 320% threshold #1 (23)
t. Maximum dot area 363% is above the 320% threshold #2 (23)
. Maximum dot area 364% is above the 320% threshold #2 (11,23)
t. Maximum dot area 373% is above the 320% threshold #1 (43)
t. Maximum dot area 378% is above the 320% threshold #1 (54)
t. Maximum dot area 400% is above the 320% threshold #2 (10,53)
t. 4-color CMYK Black - 69.3 59.6 57.6 82.0 #11 (49)

t. 4-color CMYK Black - 69.9 60.4 58.2 83.6 #15 (6-7,17)

t. 4-color CMYK Black - 69.9 62.2 58.0 84.7 #5 (4)

t. 4-color CMYK Black - 72.8 64.7 55.0 86.1 #1 (7)

t. 4-color CMYK Black - 77.4 67.4 58.4 93.8 #1 (39)

t. 4-color CMYK Black - 77.7 67.8 58.4 94.3 #44 (4-5,46-47)

t. 4-color CMYK Black - 91.2 78.7 62.0 97.4 #6 (40)

Images
t. Color image resolution 66 dpi is below 260 dpi #1 (6)

t. Color image resolution 71 dpi is below 260 dpi #1 (6)

t. Color image resolution 87 dpi is below 260 dpi #2 (6-7)

t. Color image resolution 104 dpi is below 260 dpi #1 (5)

t. Color image resolution 116 dpi is below 260 dpi #1 (5)

t. Color image resolution 119 dpi is below 260 dpi #1 (6)

t. Color image resolution 125 dpi is below 260 dpi #1 (47)

t. Color image resolution 159 dpi is below 260 dpi #1 (1)

t. Color image resolution 166 dpi is below 260 dpi #2 (4-5)

t. Color image resolution 168 dpi is below 260 dpi #1 (5)

t. Color image resolution 177 dpi is below 260 dpi #1 (22)

t. Color image resolution 182 dpi is below 260 dpi #1 (53)

t. Color image resolution 192 dpi is below 260 dpi #1 (5)

t. Color image resolution 194 dpi is below 260 dpi #1 (13)

t. Color image resolution 196 dpi is below 260 dpi #1 (4)

t. Color image resolution 200 dpi is below 260 dpi #2 (46-47)

t. Color image resolution 201 dpi is below 260 dpi #4 (46-47)

t. Color image resolution 203 dpi is below 260 dpi #1 (47)

t. Color image resolution 206 dpi is below 260 dpi #1 (6)

t. Color image resolution 208 dpi is below 260 dpi #1 (46)

t. Color image resolution 216 dpi is below 260 dpi #1 (53)

t. Color image resolution 226 dpi is below 260 dpi #1 (47)

t. Color image resolution 236 dpi is below 260 dpi #2 (23,54)

t. Color image resolution 238 dpi is below 260 dpi #1 (5)

t. Color image resolution 242 dpi is below 260 dpi #1 (17)

t. Color image resolution 244 dpi is below 260 dpi #1 (17)

t. Color image resolution 259 dpi is below 260 dpi #7 (23)

& Image is indexed - Color space: Device CMYK #7 (4-7,17,47,56)
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Content

t. Line weight 0.015 mm is below hairline threshold 0.076 mm #1 (10)

t. Line weight 0.024 mm is below hairline threshold 0.076 mm #6 (10)

t. Line weight 0.032 mm is below hairline threshold 0.076 mm #2 (10)

t. Line weight 0.035 mm is below hairline threshold 0.076 mm #1 (10)

t. Line weight 0.036 mm is below hairline threshold 0.076 mm #1 (10)

t. Line weight 0.046 mm is below hairline threshold 0.076 mm #11 (10)
t. Line weight 0.055 mm is below hairline threshold 0.076 mm #3 (10)

Additional information
Settings used: Qualify_1

Color separations: 4

BN BECMYK
Page 1 - 32 il N
Page 33 |

Page 34 - 56 il N
Colored: 55 Black-and-white: 1

Color spaces

@ DeviceCMYK / Separation / DeviceN

Fonts: 75

@ ArialMT

@ Avenir-Black

@ Avenir-Black

@ Calibri (4x)

@ Calibri-Bold (6x)

@ CenturyGothic

@ CenturyGothic-Bold

@ CenturyGothic-Boldltalic

@ Geometric231HvVEU-Normal
@ Geometric231HvVEU-Normal (2x)
@ Incised901EU-Bold

@ Incised901EU-Normal

@ Incised901EU-Normal

@ Incised901LtEU-Normal

@ Incised901NdEU-Normal

@ Lato-Black

@ MetrostyleExtended-Regular
@ Myriad-Bold

@ Myriad-Roman

@ MyriadPro-Regular

@ MyriadPro-Regular

@ NaomiSansEFN-Bold

@ NaomiSansEFNBIlack

Typel / WinAnsi / embedded subset

TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel / WinAnsi / embedded subset

Typel / WinAnsi / embedded subset

Typel / Custom / embedded subset

Typel (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel / Custom / embedded subset

Typel / Custom / embedded subset

Typel / WinAnsi / embedded subset
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@ NaomiSansEFNLight

@ NewsGothEU-Bold

@ NewsGothEU-Bold (3x)

@ NewsGothEU-Italic

@ NewsGothEU-Italic

@ NewsGothEU-Normal

@ NewsGothEU-Normal (2x)
@ OpenSans-Bold (4x)

@ OpenSans-Bold (5x)

@ OpenSans-Regular

@ Poppins-ExtraBold

@ Square721BT-Bold

@ Square721BT-Roman

@ Square721ExXEU-Normal (7x)
@ Square721ExXEU-Normal (4x)
@ Swis921EU-Normal

@ Swis921EU-Normal

@ Swiss911PL-Compressed
@ TimesNewRomanPSMT
@ Ubuntu

@ Ubuntu

@ Ubuntu-Bold

@ Ubuntu-Bold

@ Wingdings-Regular

Typel / Custom / embedded subset

TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset

Typel (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
Typel / WinAnsi / embedded subset

TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType / WinAnsi / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
TrueType (CID) / Identity-H / embedded subset
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