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Pracownicy w fabryce jutra

Future Factory. Oktadkowe hasto,
ale i nazwa jednego z paneli wyktado-
wych, ktéry odbedzie sie w ramach 18.
juz edycji konferencji Utrzymanie Ruchu
w Przemysle Spozywczym. Wiasnie o bu-
dowaniu ,fabryki jutra”, odpowiadajacej
na nadchodzace wyzwania, zmieniajace
sie wymogi prawne, realizujacej zatozenia
gospodarki obiegu zamknietego piszemy
szeroko w biezgcym numerze.

Jedna z takich inwestycji jest zlokalizo-
wany w miejscowosci Swiete piaty juz za-
ktad PepsiCo w Palsce. ,Jo przyktad inno-
wacyjnego podejscia do zréwnowazone;]
produkcji w oparciu o prosrodowiskowe
technologie, z troskg o lokalne spotecz-
nosciiwlasnych pracownikdéw” - jak pisze
Agata Ordon w artykule przyblizajacym
ten imponujacy projekt (s. 22). Autorka
podkresla, ze inwestycja w Swietem od
samego poczatku koncentrowata sie na
minimalizacji wptywu na $rodowisko. Juz
w fazie koncepcyjnej obliczono Slad we-
glowy zakfadu, uwzgledniajac wszystkie
etapy jego cyklu zycia, tj. budowe, eks-
ploatacje i rozbidrke. Nastepnie wpro-
wadzono technologie i takie materiaty,
ktére pozwolg osiggnaé zeroemisyjnosé
do 2035 roku.

W biezagcym numerze opisujemy tez
inne projekty zrealizowane przez zakta-
dy spozywcze. To inwestycje w sprzet,
jak chocby w elblgskim browarze, gdzie
- dzieki zainstalowaniu niedawno nowo-
czesnej linii puszkowej — mozliwe stato
sie zwiekszenie efektywnosci produkgji
oraz znaczna redukcja zuzycia ciepta,
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wody, energii elektrycznej, co obnizy
Slad weglowy zaktadu. To tez inwestycje
w automatyzacje proceséw (o robotach
wspdtpracujacych pisze Damian Zabicki
na s. 30), w okreslone podejscia syste-
mowe (artykut W. Maczyrhskiego: ,TPM
w Przedsiebiorstwie 4.0"), ktére maja
na celu maksymalizacje efektywnosci
maszyn i urzadzeh przy zaangazowaniu
wszystkich pracownikdw, czy w filozofie
zarzadzania, jak np. lean (art. Andrzeja
Krotkiego na s. 46).

Nowe linie, coboty, odnawialne zrodta,
systemy... W tej ,inwestycyjnej wyliczan-
ce” nie moze zabraknag¢ jeszcze jedne-
go, najistotniejszego przeciez zasobu
- pracownikéw. Podkreéla to m.in. Borys
Zhyhalov, dyrektor Nutricia Zakfady Pro-
dukeyjne w Opolu (wywiad na s. 34), kté-
rego stowa moga by¢ podsumowaniem
tego edytoriala: ,Kluczowym elementem
naszych planéw jest wykwalifikowana
kadra, otwarta na budowanie nowych
kompetencji oraz wdrazanie rozwigzah
cyfrowych i Al. Inwestowanie w rozwoj
pracownikdw i w nowoczesne technolo-
gie jest niezbedne, aby utrzymac wysoka,
konkurencyjna pozycje naszej fabryki na
rynku”.
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W OBIEKTYWIE

HALA PRODUKCYJNA FABRYKI PEPSICO

Obiekt w Swietem — najbardziej zaawansowany technologicznie i $rodowiskowo zaktad produkeyjny
PepsiCo w Polsce — zajmuje powierzchnie blisko 54 700 m?, co odpowiada siedmiu boiskom pitkarskim.
Centralnym elementem inwestycji jest hala produkcyjna o przestrzeni 23 000 m2. Znajdujacy sie

tam w petni zautomatyzowany magazyn wysokiego sktadowania pozwala na przechowywanie az

8 800 palet chipéw Lay's i Doritos, co znaczaco zwieksza efektywnosé operacyjng zaktadu.

Wiecej na stronie 22

Fot. PepsiCo
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SOKOLOW INWESTUJE
| ZWIEKSZA MASE SPRZEDAZY

Mimo wielu wyzwan dotykajgcych branze migsna,
Sokotéw nadal realizuje inwestycje ukierunkowane
na wzrost konkurencyjnosci oraz ograniczenie
wptywu produkcji na srodowisko. Firma odnotowata
takze zwiekszenie masy sprzedazy i jak co roku
poszerzyta asortyment o kolejne ciekawe nowosci.

Rok 2024 byt bez watpienia trudny i wymagajgcy dla catej
branzy miesnej. Wyzwania, ktére w najwiekszym stopniu
warunkowaty funkcjonowanie wszystkich przedsigbiorstw,

to przede wszystkim inflacja, rosnace koszty surowcédw

i produkgciji, brak stabilnosci na rynkach surowcowych

i epidemia ASF. - Sprostanie tym wyzwaniom wymagato

od nas nie tylko ciezkiej pracy, ale takze elastycznosci

w dziataniu, otwartosci na zmiany i sprawnego podejmowania
decyzji w odpowiedzi na aktualne uwarunkowania

- mowi Przemystaw Gostkiewicz, prezes zarzadu Sokotéw
S.A. - Mimo ztozonej sytuacji rynkowej udato nam sie

w zakonczonym roku budzetowym zwiekszy¢é mase sprzedazy
i utrzymac przychody na poziomie roku ubiegtego.

W zakorczonym roku budzetowym w Grupie Sokotéw
przeznaczono na realizacje inwestycji ponad 168 milionéw
ztotych. Przedsiewziecia te, zgodnie ze strategia rozwoju
firmy, majg na celu wzrost konkurencyjnosci i zwiekszanie
mocy produkeyjnych. Do najwazniejszych projektéw
zrealizowanych w roku rozliczeniowym 2023/2024 naleza
miedzy innymi: linia do plastrowania wedlin w Oddziale

w Jarostawiu, linia do nadziewania paréwek w Oddziale

w Robakowie, komora dojrzewania wotowiny na sucho

w Oddziale w Tarnowie, linia do pakowania mies w Oddziale
w Sokotowie oraz linia do produkcji dah gotowych w Oddziale
w Jarostawiu. Zrealizowane zostaty takze inwestycje
pozwalajace ogranicza¢ wptyw produkcji na srodowisko.

Zrédlto i fot.: informacja prasowa
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LAJKONIK PREZENTUJE
KOLEJNA ODStONE BROSZURY
O ZROWNOWAZONYM ROZWOJU

Budowanie lepszej przysztosci dla ludzi oraz planety
to zobowiazanie, ktére wymaga konsekwentnych
dziataf, innowacyjnych rozwigzan oraz troski

o srodowisko — wartosci, ktére wraz z radoscig

z zycia stanowia fundament dziatai Lajkonika.

Firma znana z kultowych paluszkéw czy precelkéw tgczy
tradycje z nowoczesnym podejsciem do CSR. Lajkonik
udostepnia druga edycje broszury zdwnowazonego
rozwoju, podsumowujgc dziatania sukcesywnie realizowanej
dtugoterminowej strategii W trosce o ludzi i planete”.

W 2023 r. Lajkonik, w ramach Grupy Lorenz - stawiajac na
ambitne i dtugoterminowe zobowigzania redukcji emisji
dwutlenku wegla - dofaczyt do inicjatywy Science Based
Targets (SBTi). Podkresla to zaangazowanie przedsigbiorstwa
we wspdlng walke z globalnym ociepleniem, jednoczesnie
dbajgc o odpowiedzialny rozwdj biznesu. Lajkonik od 2020 r.
zmniejszyt swoj $lad weglowy o 12 500 ton CO,. W styczniu
ubiegtego roku firma rozpoczeta testy elektrycznego
ciagnika Volvo celem zbadania mozliwosci zastosowania tej
technologii w dystrybucji. Projekt przynidst pozytywne efekty
—w ciggu 12 miesiecy 100 000 przejechanych kilometrow
pozwalito zredukowac emisje CO, o ponad 77 ton.

Ponadto Lajkonik juz od 2021 r. w zaktadzie produkcyjnym

w Skawinie korzysta wytgcznie z energii elektrycznej
pochodzacej ze Zrédet odnawialnych. Wszystkie te dziatania
to kolejny krok firmy do realizacji strategicznego celu

— osiagniecia zerowej emisji netto w catlym fancuchu
wartoséci do 2050 r.

Zrodo i fot.: informacja prasowa

Chinski Nowy Rok - kulinarna podréz petna symboliki

Chinski Nowy Rok, znany réwniez jako Swieto Wiosny (Chiin Jié), jest najwazniejszym obrzedem
w chinskiej kulturze i jednym z najhuczniej obchodzonych w réznych zakatkach naszego globu.
Na catym Swiecie chinskie dzielnice organizujg pokazy tancdw, parady smokéw i inne widowiska,
a Chinczycy przygotowuja sie do Swietowania, sptacajac swoje dtugi i sprzatajac domy w celu
usuniecia z nich ztych duchéw. W tym czasie populame jest tez dekorowanie okien i drzwi
czerwonymi wycinankami oraz sentencjami o szczesciu, powodzeniu i bogactwie.

Obchody nowego roku Drewnianego Weza rozpoczely sie juz 29 stycznia — bedzie to czas
gtebokiej refleksji i przeobrazen, wypetniony spotkaniami, celebracja i ucztowaniem, a kazde
danie, ktdre pojawi sie na stole, bedzie miato swoje symboliczne znaczenie.

Zrédio: informacja prasowa
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PINTA OGtASZA ROK
GRODZISKIEGO

Jedyny oryginalnie polski styl piwny, ktéry - ze
wzgledu na brak zainteresowania rynku - miat
po reaktywacji w 2010 roku szybko z niego
zniknaé. Tymczasem przetrwat 15 lat i stale sie
rozwija. Ziemowit Fatat i Grzegorz Zwierzyna
uznali, ze rocznica to Swietna okazja, zeby styl
ozywi¢ jeszcze bardziej. Rok
2025 ogtosili wiec rokiem
.Smoky Revolution
2010-2025"
i przygotowuja sie
do hucznych
obchodéw.

Za angielska nazwa
rocznicy
zorganizowanej przez
Browar PINTA kryjg sie
dwa kluczowe dla
Grodziskiego stowa:
Lwedzony” i ,rewolucja”.
Aromat wedzonki pochodzacy
z dymionych stododw jest tak charakterystyczny
dla Grodziskiego, ze nikogo nie pozostawia
obojetnym. Entuzjastow niestety zawsze byto
mniej. A piwna rewolucja w Polsce przyszta chwile
po tym, jak potwierdzito sie, ze sa u nas chetni na
lekkie, totalnie niszowe piwo, mimo ze wyraznie
drozsze od tych najpopularniejszych.

<
2025
GRODZISKIE

O tym, ze Grodziskie to nie tylko powrdt stylu, ale
catej piwnej kultury, swiadcza inne punkty
programu rocznicowych obchoddw. Na PINTA
Party ma by¢ dostepny gruboscienny kielich
grodziski, wykonany na podstawie
przedwojennych wzordw. Recznie obrabiane szkto
do Grodziskiego bedzie oferowane w limitowanej
liczbie.

Zrodio i fot.: informacja prasowa

GRUPA ZYWIEC OTWORZYA
NOWA LINIE DO PRODUKCJI
PUSZEK W ELBLAGU

Grupa Zywiec uruchomita

nowoczesng linie do produkcji puszek
napojowych w Browarze Elblag.

Dzieki te] inwestycji nowa linia, o wydajnosci
60 tys. puszek na godzing, dwukrotnie
zwiekszy swoje obecne zdolnosci produkcyjne,
co czyni ja najszybsza w Grupie Zywiec.
Ponadto umozliwi produkcje wszystkich
wariantdw puszek napojowych stosowanych
do pakowania produktéw Grupy — moze

to zaspokoi¢ niemal 20 proc. rynkowego
zapotrzebowania na piwo w puszkach w GZ.

Zrédlto: informacja prasowa - Grupa
Zywiec, wiecej na stronie 20
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w kategorii przyprawy,
a tym samym ztoty
Laur Konsumenta
2025, otrzymata
marka VEGETA

Zrédo: informacja
prasowa

1

Przedsiebiorcy powinni
znaé procedury,
by bez zaktécen
importowaé produkty
rolno-spozywcze,
tymczasem nie
wszystkie firmy
sobie z tym radza.
Najczescie] spotykamy
sie z niewtasciwie
wypetnionymi
dokumentami przez
nadawce, co opdznia
odprawe celna.

Joanna Porath,
whascicielka agenciji
celnej AC Porath
(wywiad's. 14.)

NATURALNY SMAK,
KTOREMU UFAJA
KONSUMENCI

Masto to produkt, ktéry
jest niezbedny w diecie
kazdego cztowieka.
Ttuszcz mleczny jest
najlepiej przyswajalny ze
wszystkich ttuszczéw spozywczych - proces
jego trawienia zachodzi znacznie szybciej,
a wigc szybko zamienia sie w energie

i zwieksza sity witalne organizmu. Grupa
Milekovita od lat pozostaje liderem nie
tylko w produkgciji i sprzedazy masta, ale

i w wyborach zakupowych Polakéw.

Masto od zawsze kojarzy sie z tradycyjnym
smakiem, ktéry nie tylko wzbogaca codzienne
positki, ale réwniez dostarcza cennych sktadnikdw
odzywczych. Masto z Mlekovity to produkt, ktéry
zyskat ponadprzecietng sympatie i uznanie
miliondw konsumentéw, nie tylko w Polsce.
Tradycja jego wyrobu siega poczatkdw istnienia
zaktadu w Wysokiem Mazowieckiem w 1928 r,,

a Mlekovita od lat jest nie tylko najwiekszym,

ale tez najpopularniejszym producentem masta
w Polsce. Potwierdzeniem tego sa m.in. wyniki
badan rynkowych — wedtug ostatniego raportu
,FMCG Brands We Shop”, ktére Grupa BLIX
przeprowadzita wraz z KANTAR Polska, badajac
zwyczaje zakupowe wspoétczesnych, swiadomych
konsumentéw, Mlekovita jest zdecydowanie
najczesciej wybierang markg masta w Polsce.

Zrodio i fot.: informacja prasowa — Mlekovita

PODSUMOWANIE KAMPANII
CUKROWNICZEJ 2024/2025

Kampania cukrownicza 2024/2025 rozpoczeta
sie 22 sierpnia 2024 roku w cukrowni
Glinojeck, nalezacej do Pfeifer & Langen
Polska S.A. Zakonczenie krojenia burakéw
cukrowych miato miejsce 3 lutego 2025

roku, a dokonata go cukrownia w Strzelinie,
nalezaca do Suedzucker Polska S.A.

Sredni czas trwania kampanii u wszystkich czterech
producentéw wynidst 135 dni, co jest wynikiem
zblizonym do zesztorocznego. Plony w omawianej
kampanii wyniosty srednio 67,19 ton z hektara.
Jest to wynik 5% lepszy niz w zeszlym roku.

W zakonczone] niedawno kampanii producenci
cukru podpisali umowy na uprawe i dostawe
burakéw cukrowych z 26 126 rolnikami, od
ktérych zakupili 18 430 271 ton burakéw.
Oznacza to osiggniecie poziomu, wczesnie]
niespotykanego. W kampanii 2024/2025
krajowi producenci cukru wyprodukowali

2 577 822 ton cukru. Jest to najwyzszy wynik

w historii branzy cukrowniczej w Polsce.

Zrodo: informacja prasowa
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Globalne trendy w technologii zywnosci

dr inz. Bartosz Kruszewski

Zaktad Technologii Owocow, Warzyw i Zbédz, Instytut Nauk o Zywnosci,

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Branza zywno$ci i napojoéw stale ewoluuje, napedzana zmieniajacymi sie
preferencjami konsumentéw i globalnymi wptywami. Innowacyjne
technologie, razem z nowymi wyzwaniami, réwniez wplywajq na kierunki
rozwoju przemystu spozywczego. Z kolei producenci przescigaja sie

w pomystach na utrzymanie konkurencyjnosci w branzy. Wszystkie te
czynniki ksztaltujg obecne trendy rynkowe.

miare jak kluczowe trendy ewoluuja w ciggu
Wroku, producenci zywnosci mogg przewidy-

wac zmiany, ktore sg zgodne z aktualnymi
pragnieniami konsumentow. A ci zwracaja dzis uwage
zwlaszcza najakosé produktu. Priorytetowo traktuja
rowniez swiezos$¢, pozyskiwanie sktadnikow ze zrow-
nowazonych zrédet, korzysci zdrowotne wynikajace
zregularnego spozywania i zawarto$¢ wartosciowych
sktadnikéw odzywcezych. Konsumenci cieszg sie nie
tylko zinnowacji, ale takze powracaja do kulinarnego

8 Kierunek Spozywczy 1/2025

dziedzictwa kulturowego swojego kraju, jak i odkry-
wajg kulinarnie miejsca uznawane za egzotyczne. Po-
szukuja i tradycyjnych przepiséw, i nowych produktow
inspirowanych korzeniami kulturowymi. Otwiera to
przed markami mozliwo$ci tgczenia tradycji z nowo-
czesnym podejsciem kulinarnym.

Istotny dla producentdow zywnosci powinien by¢
wzrost §wiadomosci konsumentéw na temat zdrowia
psychicznego oraz réwnowagi mikrobiomu przewodu
pokarmowego. W miare jak przyjmujg oni bardziej
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holistyczne podejscie do dobrego samopoczucia,
marki majg mozliwos¢ stworzenia nowych receptur
,SZytych” na dane zapotrzebowanie oraz zaznaczenia
korzysci dla zdrowia w juz istniejgcej ofercie produk-
towej. Zauwazalna jest zmiana podej$cia konsumenta
do codziennie spozywanych produktéw — poszukuja
np. chleba czy herbaty w nowym, niekonwencjonal-
nym sktadzie czy formie.

Ponizej przedstawiono najnowsze lub przewidywa-
ne trendy w branzy spozywczej na 2025 rok w oparciu
o analize raportéw Innova’s Top 10 F&B Trends 2025
- Global report oraz IFT’s Top Ten Food Trends for 2025.

Sktadniki i nie tylko — podnoszenie jakosci
Trend dotyczy réznicowania produktow poprzez
jakosé sktadnikow, co ma mie¢ znaczgcy wplyw na

Zmiany klimatyczne majg wplyw na strategie firm,
a takze powodujg niepewnos¢ w tancuchu dostaw.
Susze, powodzie, fale upatéw i choroby zwigzane
z klimatem powoduja niedobory niektérych sktadni-
kow i zywnosci. Wplyw na uprawy wrazliwe, takie jak
kakao, kawa i oliwa z oliwek, zmusza firmy do wpro-
wadzania innowacji w kierunku alternatyw i nowych
receptur. Podczas gdy wytworcy moga chcie¢ pozycjo-
nowac produkty za pomocg cen premium, gotowosé
lub niecheé¢ konsumentdw do ptacenia wyzszych cen
moze ksztaltowac strategie rozwojuipozycjonowania
produktéw w tym trendzie zywnosciowym.

29

wybory zakupowe zywnosci i napojow. Konsumenci
poszukujg produktow ze sktadnikami o podwyzszonych
wiasciwosciach, takich jak korzysci zdrowotne, war-
tosci odzywcze, Swiezos¢ i trwatosé oraz naturalnoseé.
Wyzsza jakosé sktadnikéw pomaga firmom wyrdzniaé

Rok 2025 bedzie kolejnym, ktory przyniesie
znaczace zmiany w przemysle spozywczym,
napedzane rosnacym naciskiem na zdrowie

konsumentow, zrbwnowazony rozwodj i innowacje

sie na rynku. Ostatnie badanie trendéw konsumenc-
kich firmy Innova Market Insights pokazuje, ze konsu-
menci uwazaja jakosc¢ sktadnikéw i produktow za naj-
wazniejszy czynnik przy zakupie zywnosci i napojow.

Biatko jest przyktadem tego trendu zywieniowe-
go, poniewaz nacisk ktadziony jest nie tylko na jego
zawartos¢ w produkcie, ale takze jako$¢ zywieniows,
biodostepnos¢ i wchianianie. Standardy dotyczace
biatka zostaly podniesione, aby uwzglednié¢ dodat-
kowe korzysci zdrowotne dla konsumenta. Produkty
wysokobiatkowe, takie jak batony czy jogurty prote-
inowe, odzywki roslinne czy chrupigce przekaski na
bazie biatka soi lub grochu, zdobywajg popularnosé
dzieki swojej wygodzie i wartosci odzywczej.

Lepsza jakos¢ musi iS¢ w parze z wyzszg ceng
produktu. Ceny zywnosci zyskaty na znaczeniu w wy-
niku inflacji po pandemii COVID i ich wzrost notuje
sie do dzis. Stad popularnosé zdobyty marki wtasne,
ktorych jakosé jest niewspdtmiernie wyzsza niz przed
pandemia. Produkty marek wtasnych oferujg konsu-
mentom oszczedny sposob cieszenia sie produktami,
ktore preferujg.

Zréwnowazony rozwdj i adaptacja do zmian

Jednym z najwazniejszych trendéw w branzy
spozyweczej jest zwigzek miedzy Swiadomoscig konsu-
mentéw na temat zmian klimatycznych a dziataniami
producentdéw na rzecz zréwnowazonego rozwoju.
Konsumenci sg bardzo $wiadomi zmian klimatycz-
nych i twierdza, Ze sg otwarci na dziatania takie jak
zrownowazone praktyki rolnicze, uprawy odporne
na zmiany klimatu i nowe technologie. Konsumenci
uwazajg rowniez, ze zwracajg uwage na oswiadcze-
nia na opakowaniach dotyczgce ochrony przyrody.
Dodatkowo coraz czesciej oczekujg produktow, ktore
minimalizuja negatywny wpltyw na $rodowisko, co
prowadzi do popularyzacji kompostowalnych opako-
wan i metod regeneracyjnego rolnictwa.

:0 kierunekspozywczy.pl

technologiczne

Dodatki do zywnosci i zanieczyszczenia
chemiczne

Zatwierdzanie i ponowna ocena dodatkow do
zywnosci przez globalne instytucje stang sie kluczo-
wym zagadnieniem w 2025 roku. Procesy zwigzane
z dodatkamiiich liczebnoscig sa doktadniej analizo-
wane, co moze prowadzi¢ do reformulacji produktéw
spozywczych. Producenci dgzg obecnie do uzyskiwa-
nia efektu ,clean label” na etykietach swojego asor-
tymentu. Coraz wiekszy nacisk ktadzie sie takze na
ograniczenie poziomoéw metali ciezkich w Zzywnosci,
takich jak arsen czy otdw, co ma szczegolne znaczenie
dla ochrony zdrowia konsumentdéw, zwtaszcza tych
najmtodszych. Szczegélnym zainteresowaniem objete
sa niedozwolone dodatki do Zywnosci. Historia poka-
zuje, ze w produktach spozywczych importowanych do
UE z krajow trzecich mozna znalezé niedeklarowane
i/lub niedozwolone dodatki. Przyktadem moze by¢
tlenek etylenu — niedozwolona substancja chemiczna
zapobiegajaca obecnosci pateczek Salmonelli m.in.
w sezamie. Branza stale boryka sie z obecnoscig
drobnoustrojow patogennych, jak np. Listeria mo-
nocytogenes w zywnosci minimalnie przetworzonej
i produktach odzwierzecych. Dodatkowo produkty
z Chin takie jak ryz sg objete obowigzkowg analizg na
obecnos$¢ GMO. Z powyzszych powoddéw niezwykle
wazne staje sie traceability, czyli sledzenie pocho-
dzenia z zastosowaniem systemoéw informatycznych
typu blockchain.

Produkty roslinne - nowe podejscie
Ten trend zywieniowy utrzymuje sie od kilku lat.
Podobnie jak inne, ewoluuje wraz z trendami glo-
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balnymi, trendami stylu zycia, zmianami w branzy
i trendami konsumenckimi. Konsumenci nie sa
w 100% zadowoleni z dzisiejszej oferty produktéow
roslinnych. Cheg takich, ktdre sa mniej przetworzone,
bardziej naturalne, majg lepszy smak i konsystencje,
oferujg korzysci zdrowotne i wspierajg srodowisko.
Nastroje konsumentéw, wraz z obawami o zagrozenia
dla zdrowia wynikajgce ze spozywania mocno prze-
tworzonej Zzywnosci, zmuszajg firmy do ponownego
wyobrazenia sobie rozwoju produktéw roslinnych.
Producenci wracaja do redefiniowania segmentu,
aby wprowadzaé innowacje w postaci samodzielnych
produktéw roslinnych, ktére nie nasladuja miesa ani
nabiatu i oferuja prostsze receptury, czyste etykiety,
mniej przetwarzania, lepsze wtasciwosci sensoryczne
i atrakcyjne ceny. Proces ewolucji juz sie rozpoczat.
Firma Innova Market Insights sugeruje zmiane trendu
w kierunku wiekszej liczby produktéw na bazie roslin
z oswiadczeniem o naturalnosci oraz z prawdziwymi
i rozpoznawalnymi sktadnikami roslinnymi. W 2025
roku sktadniki, takie jak bob, biatko migdatowe czy
soczewica, dotgczg do popularnych alternatyw roslin-
nych jaktofu czy tempeh, dostarczajac réznorodnosci
smaku i wartosci odzywczych.

Konsumenci priorytetowo traktujg m.in.
Swiezos¢, pozyskiwanie sktadnikow ze
zrobwnowazonych zrédet, korzysci wynikajgce
z regularnego spozywania i zawartosé
wartosciowych sktadnikéow

Tradycja odkryta na nowo

Trend dotyczy ponownego odkrywania tradycji
w kulturze zywnosci, w tym zaréwno uhonorowania
autentycznosci, jak i dziedzictwa. Obejmuje to wpro-
wadzanie innowacji w zakresie nowych produktéow
spozywczych i napojoéw w oparciu o tradycyjne recep-
tury czy procesy przetworcze. Oba podejécia mozna
wyrazi¢ poprzez zréznicowanie kulturowe wedtug kra-
ju, regionu lub mikroregionu, a takze fuzje kulturows.
Produkty, sktadniki, przepisy, przyprawy i opakowania
moga wspierac tradycje w klasyczny oraz nowy sposob.
Przyktadem mogg by¢ eksperymentalne potgczenia
smakow: stodko-stone czy pikantno-owocowe, ktére
zaspokajaja ciekawosc¢ kulinarng konsumenta i tworzg
niezapomniane doswiadczenia sensoryczne.

Powrot do tradycyjnych receptur tgczy sie z eksplo-
racjg nowych, miedzynarodowych smakdow. Produkty
takiejak kiszonki, kimchi czy pierozki azjatyckie ciesza
sie rosngcg popularnoscia dzieki autentycznosci, réz-
norodnosci smakdw i bogactwu wartosci odzywezych.
Konsumenci coraz czesciej szukajg smakow z réznych
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regiondw swiata chcac urozmaicié swojg diete i odkry-
wacé kulture w sposdb kulinarny.

Automatyzacja i informatyzacja zaktadéw
przemystu spozywczego

Automatyzacja linii produkcyjnych to silny
trend w zaktadach przetworstwa spozywczego. Ma
na celu wykorzystanie nowoczesnych technologii,
robotyzacji, itp. w celu zwiekszenia wydajnosci lub
ograniczenia kosztow catej linii produkcyjnej. Urzg-
dzeniarealizujg odpowiednig prace ze zmniejszonym
udziatem ludzi w poréwnaniu do tych samych proce-
sow wykonywanych recznie lub z obstugg operatora.
Proces automatyzacji jest nieunikniony, ale budzi
wiele kontrowersji szczegolnie na polu zastepowania
cztowieka przez maszyny. W tym trendzie mozemy sie
spotkaé rowniez ze skomplikowanymi programami
analizy danych. Szczegdlne znaczenie bedzie miato
tu zaimplementowanie sztucznej inteligencji, ktorej
gwaltowny rozwaj obserwuje sie obecnie. Juz teraz Al
znajduje konkretne zastosowania podnoszace jakosé
ustug i towaréw oferowanych konsumentom.

Sztuczna inteligencja jest coraz czesciej wykorzy-
stywana jako narzedzie do przyspieszania innowacji
produktowych, identyfikacji sktadnikdw, opracowy-
wania receptur produktéw, tworzenia kompozycji
smakowych, automatyzacji produkcji, ochrony bezpie-
czenstwa zywnosci i wspierania zrownowazonego roz-
woju. Wbiezacym roku nalezy spodziewad sie kolejnych
przetoméw w tej dziedzinie, a takze komunikacji marek
i powstawania twierdzen/deklaracji o korzysciach
ptyngcych ze sztucznej inteligencji dla ich produktéw.

Al bedzie wspieraé tworzenie spersonalizowa-
nych rozwigzan i innowacji w branzy. Konsumenci
juz korzystajg z aplikacji utatwiajgcych planowanie
positkéw i gotowanie, co wzmacnia ich zaangazowanie
w zdrowe odzywianie.

Zdrowie jako priorytet

W 2025 roku zdrowie fizyczne i psychiczne kon-
sumentéw powinno staé sie jednym z gtéwnych
priorytetow przemystu spozywczego. Konsumenci
po pandemii ponownie skupiajg sie na zdrowiu m.in.
jelit. Zdrowie uktadu trawiennego jest gtéwnym
motorem zakupow zywnosci funkcjonalnej i napo-
jow probiotycznych. Zainteresowanie odbiorcow
jest réwniez wysokie w przypadku poszczegolnych
sktadnikow waznych dla zdrowia jelit, a mianowicie
btonnika i prebiotykdéw, ktére odzywiajg mikrobiom.
Producenci dopracowujg obecnie jakos¢ sktadnikow
produktow, aby wspieradioptymalizowac¢ mikrobiom
jelitowy. Trend ten rozprzestrzenia sie na coraz wiecej
kategorii, na przyktad na przekaski.

Wiekszo$é konsumentdw proaktywnie podchodzi
do swojego zdrowia, w tym wykorzystuje odzywianie
jako narzedzie pomagajace radzic sobie z problemami
zdrowotnymi. Twierdzg, Ze personalizacja diety po-
prawia skutecznos$é ich planéw zywieniowych. Trend
wellness tgczy personalizacje ze zréwnowazonym
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odzywianiem i wygodg w funkcjonalnych produktach
spozywczych inapojach. Co oznacza owa personaliza-
cja? Moze obejmowacé produkty dostosowane precy-
zyjnie do etapu zycia, stylu zycia, potrzeb w zakresie
zdrowia fizycznego i psychicznego i/lub ptci. Kontrola
wagi, wsparcie nastroju i wydajnosci sg jednymi
z kluczowych obszaréw wzrostu rynku precyzyjnego
wellness. W przypadku kontroli wagi nalezy zwrdcié
szczegolng uwage na wplyw rynku suplementow diety
na rozwdj innowacji i marketingu produktow.

Uroda i wyglad fizyczny takze majg znaczenie dla
konsumentéw. Badania trendow pokazujg, ze sg oni
bardzo $wiadomi zdrowia skory twarzy i ciata, zdro-
wych wlosow i innych cech zwigzanych z wygladem
fizycznym. Przeciwdziatanie starzeniu sie nie ograni-
cza siejuz tylko do osob dojrzatych — wrzeczywistosci
mtodsi konsumenci sg najbardziej zainteresowani
produktami przeciwstarzeniowymi.

Obawy dotyczace zdrowia psychicznego réwniez
wplynety na trendy w zakresie innowacji produktéow
w ciggu ostatnich kilku lat. Badania pokazujg, ze kon-
sumenci sg coraz bardziej zaniepokojeni swoim samo-
poczuciem psychicznym i emocjonalnym. Zwtaszcza
mtodsze pokolenia staraja wspierac¢ i poprawiac zdro-
wie psychiczne. Stres i niepokdj napedzajg zakupy.
Pomimo silnego i rosnacego zainteresowania rozwig-
zaniamiw zakresie zdrowia psychicznego, innowacje
w produktach poprawiajgcych nastrgj, koncentracje
czy sen sg stabo rozwiniete. Te ukierunkowane na
zdrowie psychiczne mogg obejmowac fortyfikacje
witaminami, mineratami, obecnoscia sktadnikéw
funkcjonalnych i innych substancji zwigzanych z ko-
rzysciami dla zdrowia psychicznego.

Redukcja zawartosci cukru i soli

Strategie WHO czy nowe limity UE motywuja
producentow zywnosci do reformulacji receptur
przy jednoczesnym zachowaniu smaku. Konsumenci
coraz czesciej szukaja na poétce produktoéw o nizszej
zawartosci cukru czy soli. Wdrazanie nowych tech-
nologii oraz innowacyjnych sktadnikéw pozwala na
utrzymanie smaku przy jednoczesnym obnizeniu
zawartosci wyzej wymienionych. Oczekuje sie, Ze
trend obejmie szerokizakres produktow spozywczych,
przede wszystkim przekaski, ale réwniez dania go-
towe — jest to zywnos$é o najwiekszym potencjale do
redukcji cukruisoli, bardzo chetnie spozywana przez
konsumentéw o duzej sile nabywczej. Trend bedzie
rowniez jednym z kluczowych elementéw obecnej
polityki zdrowotnej oraz dziatan edukacyjnych skiero-
wanych do spoteczenistw w réznych miejscach swiata.

Herbata i chleb na zakwasie - nowa odstona
Herbata przezywa swdj nowy szczyt popularnosci,
oferujac konsumentom réznorodnosé kompozycji
smakowych i sposobéw pakowania lub serwowania.
Popularnos$é¢ zdobywajg takie odmiany jak herba-
ta masala, angielska herbata mleczna czy czarna
herbata z dodatkiem bergamotki. Sg i mieszanki
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herbat wzbogacone sktadnikami zwiekszajgcymi
zdolnosci adaptacyjne organizmu w niekorzystnych
warunkach $rodowiskowych, w skrécie nazywane
adaptogenami. Najmocniejszymi sa ashwagandha
(Withania somnifera), rézeniec gorski (Rhodiola
rosea), zen-szen syberyjski (Eleutherococcus sen-
ticosus) i cytryniec chinski (Schisandra chinensis).
Wybor odpowiednich adaptogenow zalezy od indy-
widualnych potrzeb i celéw zdrowotnych. Ashwagan-
dhairdzeniec gorskito popularny wybdér wsréd osob
poszukujgcych naturalnych sposobéw na redukcje
stresu i poprawe koncentracji. Zen-szen syberyjski
poleca sie dla zwiekszenia energii i wytrzymatosci,
a cytryniec chinski - dla poprawy funkcji poznaw-
czych. Przy odpowiednim stosowaniu i dawkowaniu
adaptogeny moga przyniesé liczne korzysci zdrowot-
ne, co potwierdzajg zaréwno opinie konsumentow,
jakibadania naukowe.

Pandemia COVID zachecita konsumentéw do pie-
czenia m.in. chleba w domu. Pieczywo na zakwasie
pozostaje na szczycie popularnosci w tej grupie asor-
tymentu. Doceniane jest za walory zdrowotne, takie
jak poprawa strawnosci glutenu i zwiekszanie biodo-
stepnosci sktadnikéw, a takze za charakterystyczny
smak. Produkty na bazie wypiekow ewoluowaty i sa
teraz dostepne w réznych formach - jako pieczywo
z r6znymi dodatkami ziét czy nasion, minipizza go-
towa do spozycia, produkty ze szpinakiem, lub na
stodko - z czekoladg/wsadami owocowymi.

*kk

Rok 2025 bedzie kolejnym, ktéry przyniesie zna-
czgce zmiany w przemysle spozywczym, napedzane
rosngcym naciskiem na zdrowie konsumentow,
zréwnowazony rozwoj i innowacje technologiczne.
Aby budowadé zaufanie i przejrzystosé oraz pozostaé
konkurencyjnym, producenci powinni skupié sie na
powyzszych obszarach. Marki, ktére pozostang na
czele w dostosowywaniu sie do zmieniajgcych sie pre-
ferencji, prawdopodobnie beda napedza¢ innowacje
w branzy zywnosci i napojéw. B

HERBATA NA
SZCZYCIE
Herbata przezywa
swoj nowy szczyt
popularnosci,
oferujac
konsumentom
réznorodnos¢
kompozycji
smakowych

i sposobdw
pakowania lub
serwowania
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bez niespodzianek

— Firmy z branzy spozywczej musza dokladnie wiedzie¢, jak prawidlowo
okresla¢ pochodzenie produktu, by przejs¢ bez przeszkdd kazda odprawe
celng. Nieprawidtowe zgloszenie kraju pochodzenia towaru moze skutkowac
natozeniem kar, zatem istotne jest zadbanie o wszystkie niezbedne
dokumenty, aby unikna¢ opdznienn wptywajacych na czas dostawy, ale tez
wiazacych sie z nieprzewidywalnymi kosztami - podkresla Joanna Porath,
wiladcicielka agencji celnej AC Porath.

Aldona Senczkowska-Soroka: Jakie sa
najczestsze btedy popetniane przez firmy
spozywcze podczas wyboru procedury celnej?
Joanna Porath: W zalezno$ci od tego, czy méwimy
o procedurze dopuszczenia do obrotu czy wywozu,
mamy do czynienia z innymi zakresami ryzyka i obo-
strzen. Poza standardowymi pytaniami zwigzanymi
z odprawa celng: odpowiedzialno$é pod katem Inco-
terms, prawidtowe zastosowanie kosztow transportu,
wystawianie sSwiadectw preferencyjnych i prowadze-
nie odpowiedniej polityki w zakresie pochodzenia,
najwiekszym wyzwaniem jest okreslenie, czy dany
produkt podlega pod dodatkowe inspekcje stuzby
fitosanitarnej lub weterynaryjne;j.

W zakresie odprawy w procedurze dopuszcze-
nia do obrotu nalezy pamietac¢ o fakcie, ze kontroli
inspekcyjnej trzeba dokona¢ w pierwszym punkcie
kontrolnym (tzw. BCP, border control point) wprowa-
dzenia na teren UE. W praktyce oznacza to, Ze towary
wprowadzamy do kontroli weterynaryjnej lub fitosa-
nitarnej bez zbednej zwtoki, od razu po przybyciu, np.
na granicy polsko — ukrainiskiej, nawet jesli posiadaja
one przeznaczenie innego kraju cztonkowskiego UE,
lub tez spoza UE (np. Szwajcaria, Ukraina, Serbia).

Czym rézni sie odprawa fiskalna od procedury
z art. 33a ustawy o VAT? Ktéra z nich, kiedy
i dla jakiego rodzaju firm jest bardziej
optacalna?

Zarowno odprawa fiskalna, jak i ta z zastoso-
waniem art. 33a, dotyczg wprowadzenia towaru do
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wolnego obrotu na terenie Unii Europejskiej. Obie
usprawniajg ten proces importerom. Trzeba jednak
dobrze zna¢ réznice pomiedzy wspomnianymi pro-
cedurami, zeby nie narazic¢ sie na kosztowne btedy.
Odprawa celna fiskalna to odprawa, w przypad-
ku ktdrej towar moze byé dostarczony do Polski
kazdym $rodkiem transportu. Co wazne, na trans-
port morski i lotniczy wymagany jest dokument
tranzytowy, stanowigcy w miejscu przeznaczenia
potwierdzenie unijnego statusu towaru. Z doswiad-
czenia wiemy, Zze dokumentacja ta moze przysparzac
importerom szereg trudnosci. Podczas planowania
przewozu z wykorzystaniem przedstawicielstwa
fiskalnego nalezy rozwazyé koszty i ewentualne
ryzyko przy odprawach importowych w portach
zachodnich: Rotterdamie czy Hamburgu. W przy-
padku odprawy fiskalnej np. w Niemczech towar
moze mie¢ nizszy fracht i byé szybciej dostarczony
do Polski niz ten, ktory idzie drogg morskg do na-
szych portéw morskich. Jednak koszty w przypadku
odprawy w Niemczech moga byé wyzsze, szczegdlnie
jesli bedzie wymagana kontrola badz rewizja towa-
ru, poniewaz optaty rozliczane sg wedtug lokalnie
obowiazujacych cennikow. W przypadku odprawy
fiskalnej mozliwe jest: dopuszczenie towaru do
obrotu w jednym kraju, np. Niemcy, z przeznacze-
niem/dostawg do innego kraju, np. Polski, Czech czy
Stowacji. Odprawa fiskalna nie wymaga specjalnych
pozwolen od urzedu celnego, potrzebne jest jednak
ustanowienie przedstawiciela fiskalnego.

A jak wyglada odprawa z zastosowaniem art.
33a ustawy o VAT?

Okresla ona odprawe z zastosowaniem art. 33a
ustawy o podatku od towarow i ustug. W takiej
sytuacji wymagane jest pozwolenie od naczelnika
Urzedu Celno-Skarbowego. Importer moze wybrac,
ktore zgtoszenie celne w procedurze dopuszczenia
do obrotu chce rozlicza¢ z zastosowaniem art. 33a
ipowinien poinformowadé o tym swojego reprezentan-
ta. W przypadku odprawy celnej 33a, zeby zachowaé
prawo do rozliczania podatku naleznego z tytutu
importu towaréw, importer co pot roku powinien
sktadaé¢ zaswiadczenia dotyczace braku zalegtosci
we wptatach na ubezpieczenie spoteczne oraz we
wptatach poszczegdlnych podatkéw. Organy celno-
-skarbowe dopuszczaja zastgpienie zaswiadczenia
oswiadczeniem woli 0s6b kierujacych przedsiebior-
stwem. Brak rozliczenia podatku w tym terminie
spowoduje, ze przedsiebiorca bedzie musiat zaptacié
naleznos$¢ wraz z odsetkami. A zatem przed uptywem
tego terminu nalezy posiadac juz kolejne pozwolenie.
Kluczowa jest wiec koordynacja dokumentow i wspot-
praca z reprezentujaca agencja celna. Odprawa z art.
33awymaga rozliczenia w JPK VAT 7 jako VAT nalezny
z tytutu importu. VAT z odprawy fiskalnej powinien
by¢ rozliczony w deklaracji podatkowej z tytutu
nabycia wewngtrzwspdlnotowego z zastosowaniem
europejskiego numeru podatkowego przedstawiciela
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fiskalnego danego kraju cztonkowskiego, np. Niemiec
czy Niderland6ow. Wazna jest znajomosc¢ obu procedur,
by méc zarzgdzac¢ importem tak, aby unikngé kosz-
townych bteddéw.

Jakie wyzwania w zakresie dokumentacji
spotykajg importerzy z branzy spozywczej?
Jakie dziatania moga im poméc sprawniej
przeprowadzaé procedury tranzytowe?

W zakresie procedury dopuszczenia do obrotu
znaczenie ma miejsce wprowadzenia towaru na teren
UE. Pierwszy port morski albo lotniczy czy tez granicz-
ne przejscie drogowe bedg predestynowaty przesytke
do zgtoszeniajej w zakresie wszystkich pozafiskalnych
inspekcji kontrolnych wtasnie w tym miejscu. Impor-
terzy powinni rozwazy¢ wiec caty taricuch dostaw
celem sprawdzenia i efektywnego przeprowadzenia
towarow przez ograniczenia administracyjne.
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W zakresie procedury dopuszczenia do obrotu
znaczenie ma miejsce wprowadzenia towaru na

teren UE

Co moze sie staé, jesli importer nie zdazy
na czas z dokumentacjg przy procedurze
odprawy?

Pocigga to za sobg szereg konsekwencji. Nie tylko
oczekiwanie na granicach do momentu uzyskania
oryginalnych dokumentéw, niezbednych do przy-
gotowania zgtoszenia dla stuzb kontrolnych, ale tez
dodatkowe koszty z tytutu przestoju (sktadowanie,
koszty postoju kierowcy). Moga tez dojs¢ inne do-
datkowe sankcje natozone przez lokalny oddziat
celny, np. przesuniecie przesytki do wyznaczonego
przez organy magazynu/sktadu celnego lub kara
finansowa.

Na co firmy powinny zwréci¢ szczegdlng
uwage, aby uniknaé¢ btedéw i zminimalizowaé
ryzyko operacyjne oraz finansowe zwigzane

z importem?

Jest kilka kluczowych kwestii. Na pewno nalezy
zwroci¢ uwage na prawidtowe przygotowanie do-
kumentacji u zatadowcy, czyli konieczne sa m.in.:
swiadectwa, odpowiednio przygotowane kody taryfy
celnej przed zatadunkiem, faktura. Réwnie wazne jest
zaplanowanie procesu transportu i catego tancucha
logistycznego, dzieki czemu zminimalizujemy ryzyko
wynikajgce z przesytki oryginatéw miedzy zatadowcg
a przedstawicielem. Trzeba tez doktadnie przygoto-
wac zgloszenie inspekcyjne oraz ewentualny udziat
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BEEDY NADAWCOW
Przedsigbiorcy powinni zna¢ procedury, by bez zaktécen importowac produkty rolno-spozywcze, tymczasem nie wszystkie firmy sobie
z tym radza. Najczesciej popetniane sg btedy przy wypetnianiu dokumentdw przez nadawce, co opdznia odprawe celng

w inspekgcji. Istotne jest optymalne przygotowanie
zgloszenia celnego oraz zastosowanie rozwigzan fi-
skalnych krajéw cztonkowskich UE, umozliwiajgcych
rozliczenie podatku z tytulu importu w deklaracji
podatkowej. Wspdtpraca agencji celnej ze spedyto-
rem ma kluczowe znaczenie w terminowej realizacji
dostawy.

Jakie dobre praktyki polecitaby pani firmom
z branzy spozywczej, ktére dopiero wchodzg
na rynek importu?

Przedsiebiorcy powinni zna¢ procedury, by bez
zaktdcen importowacé produkty rolno-spozywcze,
tymczasem nie wszystkie firmy sobie z tym radzg.
Najczesciej spotykamy sie z niewtasciwie wypel-
nionymi dokumentami przez nadawce, co op6znia
odprawe celng. Nalezy mie¢ na uwadze, ze regulacje
sq wspolne dla catej UE, ale ich implementacja do
przepisow krajowych - rdézna. Dlatego tak wazna
jest znajomos¢ procedur, ktore jeszcze bardziej sie
komplikuja w przypadku krajow trzecich. Import
np. z Azji, Afryki czy Ameryki Potudniowej wigze sie
z dodatkowymi formalnosciami celnymi. Pierwszym
krokiem, ktory powinien zostac¢ podjety, aby zapew-
nié¢ sprawng obstuge i odbiér kontenera z tadunkiem,
jestustalenie kodu celnego, wymaganych certyfika-
towiswiadectw, np. Swiadectwa CITES dla suszonych
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warzyw/owocow lub certificate of non manipulation
dla tadunkoéw drobnicowych LCL.

Importerzy muszg sie liczy¢ z kontrola sanitarna
na granicy, a tym samym wydtuzonym czasem obstugi
celnej.

0Oddzielng kwestia jest swiadectwo pochodzenia
towaru. Okreslenie tego, z jakiego panistwa pochodzi
dany produkt, bazuje na przepisach celnych. Zgodnie
z nimi kraj pochodzenia to ten, w ktorym towar zo-
stat catkowicie uzyskany, np.: zebrany, wyhodowany,
urodzony, upolowany czy ztowiony. Firmy z branzy
spozywczej muszg doktadnie wiedzie¢, jak prawi-
dtowo okreslaé¢ pochodzenie produktu, by przejsé
bez przeszkod kazdg odprawe celng. Nieprawidtowe
zgloszenie kraju pochodzenia towaru moze skutkowaé
natozeniem kar, zgodnie z kodeksem karno-skarbo-
wym. Dlatego tak istotne jest zadbanie o wszystkie
niezbedne dokumenty, by unikngé opdznien, ktére
wplywaja na czas dostawy, ale tez wigzg sie z nieprze-
widywalnymi kosztami.

Rozmauwiata Aldona Senczkowska-Soroka,
redakcja BMP
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DZIALA

— Kluczem do sukcesu byto ustalenie odpowiedniego balansu pomiedzy
surowcami danego wariantu smaku - moéwi Anna Adas, kierownik Biura
Badan i Rozwoju w Wawel SA, ktéra opowiada o powstawaniu nowych

funkcjonalnych MINIczekolad.

Przemystaw Ptonka: MINIczekolady
funkcjonalne marki Wawel to nowo$¢ na
rynku. Skad czerpata pani inspiracje przy
tworzeniu tego produktu, ktérego jest
pomystodawczynia?

Anna Adas: Ciesze sie, ze projekt MINIczekolad
funkcjonalnych z Wawelu wzbudza coraz wieksze
zainteresowanie. A inspiracja do stworzenia nowej
linii to efekt obserwacji trendéw i wyboréw konsu-
mentow. To réwniez kontynuacja wdrozonego w 2017
roku programu Dobre Sktadniki, w ramach ktérego
zmienili$my sktad istniejgcych produktow oraz rozpo-
czelismy produkcje kolejnych, bazujacych na krotkim
i prostym sktadzie oraz wykorzystujgcych surowce od
wiarygodnych dostawcow.

Jak wygladat proces badawczy przy
opracowywaniu MINIczekolad?

Zostat podzielony na kilka mniejszych etapow
i wymagat wspodtpracy zespotu projektowego ztozo-
nego zroznych doswiadczonych specjalistow, zwigza-
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nych m.in. z zywieniem: technologéw, pracownikow
biura badan i rozwoju czy kancelarii prawnej zajmu-
jacej sie prawem zywnosciowym. PodjeliSmy takze
wspotprace z kotem naukowym.

Tworzenie MINIczekolad funkcjonalnych rozpo-
czeliSmy w dziale marketingu wraz z biurem badan
i rozwoju — od analizy rynku i potrzeb konsumen-
tow, co pozwolito na okreslenie konkretnych grup
funkcyjnych do produktéw. Kolejnym krokiem byto
ustalenie wtasciwych surowcow i sktadnikéw, zgod-
nych z programem ,Dobre Sktadniki”. Nastepnie
zaczeliSmy poszukiwania odpowiednich dodatkow
funkcjonalnych.

To pewnie jeden z przyjemniejszych etapéw
pracy nad nowymi produktami?

Tak, choé réwnoczesnie jeden z trudniejszych. To
tutaj szukaliSmy réwniez odpowiedniego potgczenia
smakdw oraz tekstur. Prace nad doborem sktadnikéw
funkcjonalnych trwaty kilkanascie miesiecy. Finalnie
udato sie wybrac te odpowiednie.

:0 kierunekspozywczy.pl
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W miedzyczasie rozpoczeliSmy projektowanie opa-
kowan oraz opracowanie dedykowanej formy o grama-
turze 20 g. Delikatnosé MINIczekolady to wazny aspekt
w kontekscie smaku kazdej czastki tej miniprzekaski.

Kolory opakowah tez pewnie nie sg
przypadkowe.

Doktadnie. Opakowanie MINIczekolady Stres jest
zielone, a kolor ten symbolizuje réwnowage i har-
monie. MINIczekolada Koncentracja ma opakowanie
w kolorze z6ttym, ktory utatwia koncentracje i szybkie
przyswajanie wiedzy. MINIczekolada Regeneracja
jest dostepna w opakowaniu czerwonym - to kolor
pobudzenia. Dostosowanie koloru opakowania do
funkcjonalnosci produktu byto dla nas wazne, ponie-
waz chcieliSmy, aby przekaz byt ze soba spdjny.

Warto doda¢, ze MINIczekolady funkcjonalne
otrzymaty certyfikat Rainforest Alliance, ktory po-
twierdza, iz ziarno kakaowe uzyte w tym produkcie
powstaje zgodnie ze standardem zréwnowazonego
rozwoju w zakresie poszanowania praw cztowieka
i ochrony srodowiska.

Czy trudno byto zachowaé pozgdany smak
i teksture czekolady po dodaniu do niej
sktadnikéw aktywnych?

Kluczem do sukcesu byto tu ustalenie odpowied-
niego balansu pomiedzy surowcami danego wariantu
smaku. W tym celu wszystkie proby przechodzity
doktadna ocene sensoryczng, dzieki ktorej udato sie
wytoni¢ produkty najbardziej optymalne pod wzgle-
dem tekstury i smaku.

Zywnosé funkcjonalna zyskuje dzi§ na
popularnosci. Jak ocenia pani perspektywy
dalszego rozwoju tego segmentu?

Dostepne prognozy rynku uwzgledniaja trend roz-
woju zywnosci funkcjonalnej. Bez watpienia istotnym
czynnikiem majgcym na to wptyw jest wzrost swiado-
mosci konsumentdw w zakresie zdrowia i well-being,
a takze ich zainteresowanie produktami, ktore - poza
pysznym smakiem — zawierajg dodatki korzystnie
dziatajgce na samopoczucie. O dalszym rozwoju tego
segmentu moze $wiadczy¢ réznorodnosc¢ w zakresie
sktadnikéw funkcjonalnych, innowacyjnych receptur
oraz szerokiego portfolio produktéow funkcjonalnych
w branzy FMCG. Jako Wawel wierzymy, Ze nasze MINI-
czekolady funkcjonalne: KONCENTRACJA, REGENERA-
CJA, STRES sg czescig tego rozwoju, tgczge smak gorzkiej
czekolady 64% cocoa ze sktadnikami funkcjonalnymi.

Jakie inne trendy konsumenckie - poza
rosngcym udziatem zywnosci funkcjonalnej
- sg dzi$ istotne?

0d dtuzszego czasu obserwujemy wsrdd kon-
sumentow trend siegania po przekgski o obnizonej
zawartosci cukru lub bez jego dodatku. Naszg pro-
duktowg odpowiedzig na te potrzeby jest linia stody-
czy bezcukrowych, w ramach ktdrej proponujemy:
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Czekolade Gorzka bez dodatku cukru 90 g, Czekolade
Mleczng bez dodatku cukru 90 g, Czekolade Gorzka
70% bez dodatku cukru z czgstkami pomaranczy 90 g
oraz Wafle waniliowe bez dodatku cukru 110 g i Wafle
kakaowe bez dodatku cukru 110 g.

MINIczekolady funkcjonalne sg czescia
wspomnianego programu ,Dobre Sktadniki”.
Jakie inne dziatania wprowadzacie
w jego ramach, aby spetnia¢ oczekiwania
wspoétczesnych konsumentow?

Program ,Dobre Sktadniki” zostal uruchomiony
w 2017 roku, stoi za nim wysoka jako$¢ wyrobdw oraz
maksymalnie krotki i prosty sktad. Naszym celem
jest tworzenie innowacyjnych stodyczy, dostepnych
na co dzien. Przyktadowo, niedawno wprowadzili-
$my MINIczekolade funkcjonalng Danusia Malinowa
Beauty 39 g z nadzieniem malinowym (45%), z dzikq
roza ikolagenem (dostepna od I kwartatu 2024 roku).
Zawiera ona 100% dziennej referencyjnej wartosci
spozycia dla witaminy C (dla osoby dorostej), istotnej
dla ludzkiego organizmu. Oprécz ogdlnie znanego
pozytywnego wplywu na dziatanie uktadu odporno-
sciowego wspiera takze proces produkcji kolagenu
w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania
skory oraz pomaga w ochronie komorek przed stre-
sem oksydacyjnym.
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Wszystkie produkty majg mozliwie krotki i prosty
sktad, zachowujac przy tym pyszny smak

W ciggu ostatniego roku, w mysl programu ,Do-
bre Sktadniki”, wprowadziliSmy réwniez tabliczke
Vege Now, ktorej sktad jest maksymalnie prosty
ioczywiscie weganski. To odpowiedz na dynamiczny
wzrost popularnosci produktéw roslinnych wsrod
konsumentow. Receptura nowej tabliczki dla wegan
Vege Now 90 g zostata oparta tylko na sktadnikach
roslinnych. Swéj wyjatkowy aksamitny smak za-
wdziecza pascie z orzecha laskowego, ktory dodatko-
wo nadaje jej delikatna i przyjemnie rozpuszczajacg
sie konsystencje. Tabliczka ta posiada miedzynaro-
dowy certyfikat V-Label - to znak, ktory przyznaje
sie wylgcznie towarom czy ustugom weganskim
i wegetarianskim; pozwala w tatwy sposob zidenty-
fikowac¢ konsumentom wybér produktéw roslinnych.

Aktualnie wszystkie nasze produkty majg moz-
liwie krotki i prosty sktad, zachowujac przy tym
pyszny smak.

Rozmawiat Przemystaw Ptonka,
redaktor naczelny BMP
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60 000 PUSZEK
NA GODZINE

Przemystaw Ptonka
Kierunek Spozywczy

W Browarze Elblag rozpoczeta prace nowoczesna linia do produkgcji puszek,
o wydajnosci 60 tys. opakowan na godzine. To najszybsza linia w Grupie
Zywiec, ktéra pozwoli na wytwarzanie wszystkich wariantéw puszek
stosowanych do pakowania produktow Grupy. Umozliwi to pokrycie niemal
20% rynkowego zapotrzebowania na piwo w puszkach w GZ.

nauguracja najnowszej linii do produkcji puszek od-
byta sie 27 stycznia w Browarze w Elblagu, otwierajac
kolejny etap wrozwoju zaktadu. Instalacja pozwoli na
produkcje wszystkich wariantéw puszek Grupy Zywiec,
w tym o pojemnosci 330 ml i 500 ml, a takze 550 ml,
foliowanych w4paki, 6paki, 8paki, 12paki. Zastosowanie
najnowszych rozwigzan technologicznych umozliwi
zwiekszenie efektywnosci produkcji oraz znaczna
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redukcje zuzycia ciepta, wody, energii elektrycznej,
obnizajgc slad weglowy zaktadu. W poréwnaniu do
poprzedniej linii, oszczednosé zuzycia ciepta w prze-
liczeniu wyniesie 130 ton wegla, co wystarczytoby do
ogrzania matego osiedla mieszkaniowego.

- 0d ponad 150 lat browar jest integralng czescia
krajobrazu Elblaga i kluczowym pracodawcg w re-
gionie, przyczyniajac sie do wzmacniania potencjatu
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TEMAT NUMERU: FABRYKA PRZYSZtOSCI - NOWOCZESNE UR

WSZYSTKIE
WARIANTY PUSZEK
Nowa instalacja
pozwoli na
produkcje
wszystkich
wariantéw puszek
napojowych Grupy
Zywiec, w tym

O pojemnosci

330 mli500 ml,

a takze 550 m,
foliowanych w 4paki,
6bpaki, 8paki, 12paki

gospodarczego i wizerunkowego miasta. W ostatnich
latach w Browarze Elblag zrealizowaliS$my szereg in-
westycji, ktore wpisuja sie w dziatania Grupy Zywiec
zmierzajace do zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej przedsiebiorstwa oraz korzystania z zasobow
odnawialnych — méwi Mariusz Bitniok, dyrektor
browaru. — Jestesmy dumni, ze dzieki najwiekszej
inwestycji Grupy w tym roku, mozemy kontynuowac
tradycje warzenia piwa przy uzyciu najnowszych
technologii, zwiekszajac przy tym naszg elastycznosé
w odpowiadaniu na potrzeby rynku - dodaje.

Od monobrowaru do multimarkowego zaktadu

Prace wdrozeniowe obejmowaty instalacje m.in.:
jednopoziomowego pasteryzatora tunelowego o ni-
skim zuzyciu wody i energii, silnikéw elektrycznych
najwyzszej klasy energooszczednosci oraz niskiej kon-

ENERGOOSZCZEDNE ROZWIAZANIA

Inwestycja obejmowata instalacje m.in.: jednopoziomowego pasteryzatora tunelowego o niskim zuzyciu
wodly i energii, silnikow elektrycznych najwyzszej klasy energooszczednosci oraz niskiej konsumpciji
sprezonego powietrza i CO,

fot. Grupa Zywiec
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sumpcji sprezonego powietrza i CO,, dedykowanego
systemu ochrony pieszy-wozek czy tez autonomicz-
nego transportu palet.

Browar w Elblggu warzy tacznie 12 réznych marek
piwa, co pokazuje ewolucje od monobrowaru do mul-
timarkowego zaktadu. Na przestrzeni lat zgromadzit
wiele wyrdznien, w tym Srebrng Nagrode TPM (Total
Productive Management) za efektywne zarzgdzanie
i wykorzystanie maszyn i urzadzen w produkcji.
- Znalezli$my sie w wyréznionym gronie 10 browaréow
w Europie. To uznanie wysokiego poziomu dojrzatosci
pracy w TPM. To filozofia pracy, ktora zwieksza pro-
duktywnosé zaktadu, zmniejsza zuzycie energiii przez
to bardzo pozytywnie wptywa na $rodowisko, dzieki
czemu skorzystat na tym nie tylko browar, ale réwniez
cate miasto - mowi agencji Newseria Tomasz Klima,
production & supply chain director w Grupie Zywiec.

Grupa planuje inwestycje w zaawansowany tech-
nologicznie i elastyczny tancuch dostaw, ktére majg
wspiera¢ transformacje spo6tki w kierunku zréwno-
wazonego rozwoju oraz jeszcze lepiej odpowiadac
na zmieniajacy sie rynek. — Sposéb, w jaki browary
ze sobg wspodtpracuja i w jaki sie wspierajg pozwala
nam nalepsze wykorzystanie zasobéw odnawialnych
i realizowanie przetomowych inicjatyw w zakresie
zmniejszania naszego oddzialywania na $rodowisko.
Efektywna wspotpraca pozwala na zwiekszenie sity
naszych marek, a przez to poprawe ich widocznosci
na rynku - thumaczy Tomasz Klima.

W artykule wykorzystano materiaty Grupy Zywiec
oraz agencji Newseria
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FUTURE FACTORY
W SWIETEM

Agata Ordon
PepsiCo Consulting Polska Sp. z o.o.

W sasiedztwie Wroctawia, a doktadnie w miejscowosci Swiete, PepsiCo
zlokalizowato swéj piaty juz zaktad produkcyjny w Polsce. To przyktad
innowacyjnego podejscia do zréwnowazonej produkeji w oparciu

o prosrodowiskowe technologie, z troska o lokalne spotecznoéci i wlasnych
pracownikow.
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biekt w Swietem — najbardziej zaawansowa-
Ony technologicznie i sSrodowiskowo zaktad

produkcyjny PepsiCo w Polsce — zajmuje
powierzchnieg blisko 54700 m?, co odpowiada siedmiu
boiskom pitkarskim. Centralnym elementem inwesty-
cjijest hala produkeyjna o przestrzeni 23 000 m?. Znaj-
dujacy sie tam w pelni zautomatyzowany magazyn
wysokiego sktadowania pozwala na przechowywanie
az 8 800 palet chipéw Lay’s i Doritos, co znaczgco
zwieksza efektywnosé operacyjna zaktadu.

Fabryka w Swietem, ktorej uroczyste otwarcie
nastgpito 31 maja 2023 ., stworzyta blisko 300 nowych
miejsc pracy w regionie, a jej cecha wyrdzniajacg sg
innowacyjne rozwigzania proekologiczne.

Pozytywne filary

W Swietle przyjetej w 2021 r. agendy PepsiCo
Positive (pep+) PepsiCo zobowigzato sie globalnie do
osiagniecia neutralnosci klimatycznej w 2040 r. Na
tej drodze ma réwniez przed sobg dwa cele posrednie,

m.in. ten zwigzany z ograniczeniem emisji pochodza-
cych z Zakresu'1i 2, 0 75% w roku 2030 (w stosunku
do 2015T.).

Agenda PepsiCo Positive opiera si¢ na trzech
filarach: pozytywnym i odpowiedzialnym rolnictwie
(Pozytywne Rolnictwo), gospodarce obiegu zamknie-
tegoineutralnosci klimatycznej (Pozytywny tancuch
Dostaw) oraz pozytywnych wyborach dla planety i jej
mieszkancow (Pozytywne Wybory). Obejmuje ona
nie tylko pozyskiwanie sktadnikow niezbednych do
produkcji w sposob zrownowazony czy eliminowanie
pierwotnego plastiku, lecz rdwniez pozyskiwanie
energii zwlasnych odnawialnych Zrédet wytworezych.
Ten element jest szczegdlnie istotny w perspektywie
ograniczenia emisji pochodzacych z proceséw pro-
dukcyjnych, do czego PepsiCo w Polsce podchodzi
kompleksowo.

Projekt inwestycji w Swietem od samego poczat-
ku koncentrowat sie na minimalizacji wptywu na
srodowisko. Juz w fazie koncepcyjnej obliczono slad
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weglowy zaktadu, uwzgledniajac wszystkie etapy
jego cyklu Zycia, tj. budowe, eksploatacje i rozbiorke.
Nastepnie wprowadzono technologie i takie materia-
ly, ktére pozwolg osiggngé zeroemisyjnosc¢ do 2035
roku. Wdrozenie tak zaawansowanych ekologicznych
technologii bylo mozliwe poprzez wykorzystanie
narzedzi digitalowych takich jak cyfrowy blizniak
budynku. Dzieki temu proces realizacji projektu zostat
znacznie skrocony, a wybrane rozwigzania okazaty
sie optymalne zaréwno pod wzgledem technicznym,
jakifinansowym.

Fabryka w Swietem zostala zbudowana przy
uzyciu materiatéw o najnizszym mozliwym $ladzie
weglowym, zaprojektowanych z myslg o ich ponow-
nym wykorzystaniu w przysztosci. PepsiCo postawito
takze na jak najwyzszy poziom efektywnosci ener-
getycznej, stosujac panele Scienne o wysokiej klasie,
ktére w znacznym stopniu ograniczajg straty ciepta.

Zaktad peten energii

Ktadgc szczegolny nacisk naredukcje energii kon-
wencjonalnej pobieranej z sieci, juz w fazie konstrukcji
zaktadu, na dachu czesci biurowej zostata zlokalizo-
wana instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej
100 kWp. Stanowita ona pierwszy krok do budowy wta-
snych odnawialnych zZrédet wytworczych na terenie
fabryki, ktorych gtéwnym celem jest zaopatrywanie

FARMA O MOCY 3,5 MW )
Przetomowym - zaréwno dla PepsiCo w Polsce, jak i samego zaktadu w Swigtem — okazat sie rok 2024,
kiedy uruchomiono pierwsza tak duza farme fotowoltaiczna, o mocy 3,5 MWp

T Y W
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obiektu w czystg energie na potrzeby elektryfikacji
procesow produkcyjnych. Przetomowym - zaréwno
dla PepsiCo wPolsce, jak i samego zaktadu - okazat sie
rok 2024, kiedy uruchomiono pierwszg tak duzg farme
fotowoltaiczng, o mocy 3,5 MWp. Stanowita ona czesé
inwestycji o wartosci 22 min ztotych, ktore PepsiCo
przeznaczyto tylko w tamtym roku na budowe wta-
snego portfolio odnawialnych 7rédet wytworczych.
W pierwszej fazie, ktora objeta obszar 2 hektardw,
zamontowano ponad 6000 modutéw fotowoltaicz-
nych bifacjalnych (posiadaja one efektywne ogniwa po
obu stronach paneli). - Skala tej inwestycji znajduje
odzwierciedlenie winstalacji 2 km $redniopradowych
linii energetycznych. Panele zostaly zorientowane
w osiwschdd-zachod, aby zoptymalizowac produkcje
energii zgodnie z profilem zuzycia naszej fabryki”
- podkresla Tomasz Bronny, dyrektor zaktadu PepsiCo
w Swietem.

Zaktad produkcyjny zuzywa ok. 11,7 GWh energii
elektrycznej w stosunku rocznym, a pierwsza faza
budowy farmy fotowoltaicznej dostarczy blisko
3 GWh. Zatem 24% catkowitego zapotrzebowania
pochodzié¢ bedzie z energii promieniowania stonecz-
nego. Cata energia wyprodukowana przez instalacje
kierowana ma by¢ na potrzeby zaktadu.

Ktadac szczegdlny nacisk na elektryfikacje
procesow produkcyjnych, w stoneczne dni PepsiCo
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Wymienniki ciepta

I nie tylko...

Nasza oferta obejmuje:

* Wymienniki ptytowe uszczelkowe w standardzie
przemystowym i spozywczym
Wymienniki lutowane
Wymienniki ptaszczowo- rurowe typu JAD
Pompy do Sciekow DanPumps
Zawory/przepustnice Vexve

I | e W Dowiedz sie wiecej: .
www.newheat.pl | [w] e




@&
BWF:‘ Envirotec

Efektywna filtracja

Minimalna emisja

ZAKRES NASZYCH USLUG

o Worki i kieszenie filtracyjne
o Kosze i ramy wsporcze we wszystkich rodzajach
o Multikieszenie filtracyjne

o Wkiady patronowe

_‘ d J o Akcesoria filtracyjne
o o  Tkaniny filtracyjne i aeracyjne

BWF Poland Sp. z. o.0.
ul. Stadionowa 4
41-400 Mystowice,
Polska

T +48 32 223 90 00
info@bwf-envirotec.pl

www.bwf-envirotec.pl
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przeznaczy 100% energii elektrycznej potrzebnej do
zasilania elektrycznego pieca eRBS (wykorzystywa-
nego do wypieku chipséw Lay’s Oven Baked), wtasnie
z farmy fotowoltaicznej. Ponadto amerykanski kon-
cern zaktada, Zze wtasne odnawialne zZrédto wytwor-
cze w pelni pokryje energetyczne zapotrzebowanie
nowej linii produkcyjnej Lay’s Oven Baked, ktora ma
by¢ uruchomiona w potowie 2025 roku. - 0d kilku lat
prowadzimy transformacje w ramach naszej strate-
gii PepsiCo Positive (pep+), wyznaczajac nowy kieru-
nek dziatan na rzecz planety i ludzi. Inwestowanie
w odnawialne Zrédta energii to dla nas strategiczny
kierunek, ktory planujemy kontynuowac¢ w Polsce
w kolejnych latach — méwi Ugur Bulduk, E2E Vice
President PepsiCo.

Realizacja rozbudowy uruchomionej w 2024 .
farmy fotowoltaicznej juz sie rozpoczeta. Instalacja
0 mocy zainstalowanej 3,5 MWp do konica roku zyska
co najmniej 1 kolejny megawatopik.

Efektywne wykorzystanie ciepta

Szeroko zakrojona transformacja energetyczna
fabryki w Swietem skupia sie rownolegle na efektyw-
nym wykorzystaniu ciepta, ktore powstaje w czasie
proceséw produkcyjnych. Nowatorskim rozwigzaniem
w zaktadzie jest system odzysku ciepta z procesu sma-
zenia ziemniakow, ktory generuje 3 MW mocy - to az
60% ciepta potrzebnego do ogrzania catego obiektu.
Ponadto w fabryce powstaje biogaz, podczas oczysz-
czania $ciekow, ktérego 100% wykorzystywane jest
do ogrzewania budynku oczyszczalni. Do wysokiego
poziomu efektywnosci energetycznej przyczynia sie
takze elektryczny kociot parowy o mocy 3,2 MW, zna-
czaco redukujacy slad weglowy zaktadu. Nalezy takze
podkresli¢, ze w okresie letnim korzysta on z urzg-
dzen absorpcyjnych (chilleréw), ktore przeksztatcaja
ciepto w chtdd, zapewniajgc wentylacje przestrzeni
produkeyjnych.

Optymalizacja i efektywnos¢ dzieki ReCon
Wszystkie dziatania prowadzace do efektywno-
$ci — nie tylko energetycznej, ale przede wszystkim
ogo6lnego zuzycia mediow - sg stale monitorowane
i analizowane w ramach autorskiego programu
prowadzonego przez PepsiCo na catym swiecie — Re-
source Conservation (ReCon). Jego gtéwnym celem
jest wspieranie zrownowazonego rozwoju, ochrona
zasobow i wydajnosé poprzez dostarczanie narzedzi
procesowych takich jak standardowe karty wynikow
ilisty najlepszych praktyk oraz rozwigzan bazujacych
na projektach. ReCon skupia sie na optymalizacji zuzy-
cia wody i energii, minimalizacji ilosci odpad6w oraz
przyczynia do pozytywnego wptywu na spotecznosci,
w ktorych dziata przedsiebiorstwo. Chociaz program
jest opracowywany globalnie, narzedzia i procesy
wdraza sie lokalnie na poziomach identyfikacji,
szkolen i rozwoju ,kapitanow regionalnych” w catym
systemie PepsiCo. Trzon zespolu ReCon w Swietem
stanowig inzynierowie i technicy z dziatu utrzyma-
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NOWA KULTURA PRACY

Doskonalenie zawodowe i optymalizacja pracy to jeden z filardw, na ktérym opiera sig wsparcie dia
pracownikdw zaktadu przekaskowego w Swietem. Niedawno wprowadzony program Integrated Work
System, zawierajgcy w sobie zmiane struktur organizacyjnych, skupia sie na zmianie kultury pracy, ktéra

umacnia m.in. decyzyjnos¢ obszardw pracownikow liniowych

nia ruchu, a do konkretnych projektéw angazowane
sa osoby ze wszystkich dziatéw (produkcja, jakosé,
magazyn).

Agenda PepsiCo Positive, stanowigca nadrzedng
strategie dla dziatan prosrodowiskowych w Swietem,
wyznacza takze kierunki zmian dotyczace lokalnego
zaopatrzenia i redukcji emisji pochodzacej z transpor-
tu. Surowce do produkeji pozyskiwane sg od polskich
rolnikéw z Dolnego Slaska, co eliminuje konieczno$é
organizacji dtugodystansowego transportu i budowy
obiektow do magazynowania ziemniakow. Zaktad za-
inwestowat takze we wlasng wytwornice azotu, ktéry
wykorzystywany jest gtdwnie do wypetniania opako-
wan z chipsami tak, aby zachowaty smak i chrupkosé,
jak réwniez do wytrgcania tlenu z oleju uzywanego
do procesow produkcyjnych. Posiadajac taka tech-
nologie bezposrednio w miejscu produkcji fabryka
nie korzysta z ustug stron trzecich, przyczyniajac sie
do redukcji emisji pochodzgcej z transportu azotu.

Zeroemisyjny transport

Kolejnym istotnym elementem filaru Positive
Value Chain w zréwnowazonej strategii PepsiCo jest
zeroemisyjny transport, ktory wspierajg rozwigzania
obecne w fabryce w Swietem. Obiekt posiada 8 punk-
tow tadowania dla pojazdéw elektrycznych (kazdy
o mocy 11 kW), ktdre dostepne sg dla wszystkich pra-
cownikow, jak i dostawcow zaktadu. Obecnie trwajg
prace nad zewnetrznym udostepnieniem jednej ze
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stacji tadowania, dzieki czemu kazdy mieszkaniec
powiatu, ale i podrézujacy drogg krajowa numer 94,
bedzie mogl natadowac swojego elektryka.

W ramach rozwoju elektromobilnosci w PepsiCo,
wiosng 2024 r. firma podjeta wspdlprace z Hertz,
ktorej celem byto zapoznanie pracownikow fabryki
w Swietem z praktycznymi aspektami posiadania
i uzytkowania samochodéw elektrycznych. Program
miat za zadanie przyblizy¢ tematyke podrozy pojaz-
dami zasilanymi pragdem oraz edukacje w zakresie
elektromobilnosci. Jego realizacja zbiegta sie bowiem
z czasem zmiany pojazdu stuzbowego dostepnego dla
pracownikow fabryki — z auta o napedzie konwencjo-
nalnym na elektryczny.

Testowanie obejmowato czesé teoretyczng, w ra-
mach ktorej uczestnicy zapoznali sie z tematem roz-
woju infrastruktury EVw Polsce i na $wiecie, postepem
technologicznym na rynku samochodoéw elektrycznych
oraz korzysciami dostepnymi dla posiadaczy elektry-
kow. Natomiast w czesci praktycznej pracownicy zostali
przeszkoleni przez ekspertéw Hertz pod katem plano-
wania podrdzy, procesu tadowania oraz innych zalet
(takich jak rekuperacja), ktére ma pojazd elektryczny.
W testach wzieto udziat 25 pracownikéw, w tym mene-
dzerowie wyzszego szczebla. Do dyspozycji mieli trzy
samochody elektryczne, m.in. pojazd z mozliwoscig
korzystania z aplikacji Hertz Corporate Car Sharing
(CCS), umozliwiajacej wspdtdzielenie samochodow
stuzbowych. W ciggu 6 tygodni testowe pojazdy poko-
naty tacznie 16 tysiecy kilometréw, zuzywajac $rednio
16 kWh energii na 100 kilometrdéw.

Surowcowa GOZ

W otwartym w 2023 r. zaktadzie PepsiCo produ-
kowane sg chipsy oraz inne przekaski z ziemniakow
ikukurydzy, ktdre trafiajg na rynki ponad 20 europej-

skich krajow, w tym Czech, Stowacji, Wegieri Niemiec.
Fabryka nie tylko minimalizuje emisj¢ CO,, ale takze
wprowadza rozwigzania opierajace sie na zasadach
gospodarki cyrkularnej, koncentrujac si¢ na maksy-
malnym odzyskiwaniu i ponownym wykorzystywaniu
surowcow. W tym celu opracowano innowacyjny
system odzyskiwania skrobi z wody poprocesowej,
zaprojektowany i wdrozony zostat takze nowoczesny
system gospodarki wodnej, ktory wielokrotnie wy-
korzystuje wode wodociagowa oraz uzdatniong wode
deszczowa w procesach takich jak mycie ziemniakdw,
chlodzenie i nawadnianie. Na ostatnim etapie woda
znajduje zastosowanie w sptukiwaniu toalet. Dodatko-
wo cieptawoda do mycia (CIP - Cleaning In Place) jest
pozyskiwana z procesu chtodzenia oleju spozywczego.
W przysztosci zaktad planuje takze wykorzystanie
obierek ziemniakow w generatorze biomasy, ktory
dostarczy dodatkowa energie, a pozostatosci przetwo-
rzy na nawoz wspierajgcy lokalne uprawy rolnikow.

Troska o pracownikéw

Obok zrownowazonych rozwigzan srodowi-
skowych réwnie istotng role ogrywa obszar troski
o lokalne spotecznosci, w tym o wltasnych pracowni-
koéw zaktadu produkcyjnego w Swietem. W ramach
realizowanej przez PepsiCo agendy Healthy Living
fabryka tworzy mozliwosciidaje wiele narzedzi pra-
cownikom, aby zadbaé o ich dobrostan. Na terenie
obiektu znajduje sie sitownia, a wszyscy zatrudnieni
majg dowyboru takze szeroki wachlarz programow
edukacyjnych czy integracyjnych. Rokrocznie
w fabryce organizowane sg badania zdrowotne,
np. pod katem markeréw nowotworowych. Cata
zaloga ma rowniez zapewnione dofinansowanie
do positkéw w Lay’stauracji, ktéra znajduje sie na
terenie obiektu. Wszyscy chetni pracownicy moga

PRZYJAZNY ELEKTRYKOM ZAKtAD
posiada 8 punktow tadowania dia pojazddw elektrycznych (kazdy o mocy 11 kW), ktére dostepne sa dla wszystkich pracownikow, jak i
| dostawcow

Fot. PepsiCo
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korzystac z transportu zbiorowego do fabryki, ktory
zapewnia PepsiCo.

Doskonalenie zawodowe i optymalizacja pracy
jest kolejnym filarem, na ktérym opiera sie wsparcie
dla pracownikéw zaktadu przekaskowego w Swietem.
Niedawno wprowadzony program Integrated Work
System (IWS)?, zawierajacy w sobie zmiane struk-
tur organizacyjnych, skupia si¢ na zmianie kultury
pracy, ktéra umacnia m.in. decyzyjnos$¢ obszarow
pracownikow liniowych. Ponadto przenosi on od-
powiedzialno$¢ na mniejsze obszary pracy, przez co
liderzy poszczegdlnych technologii zyskujg wieksze
kompetencje, majgc wiekszy wpltyw na rezultaty
biznesowe. Pracownicy korzystaja tez z réznych form
doskonalenia zawodowego. Jednym z przyktadow jest
Akademia Kierownika Liniowego, ktéra umozliwia
przede wszystkim rozwdj kompetencji miekkich,
przywddczych.

Fabryka PepsiCo w Swietem charakteryzuje sie
realizacjg wielu inicjatyw oddolnych, skupionych
na sprawczosci i edukacji. Kazdego roku zatoga
organizuje akcje sadzenia drzew w sgsiedztwie
zaktadu. Angazuje sie takze w ogdlnopolsky akcje
Operacja Czysta Rzeka, sprzatajgc pobliskie ujscia
wodne. W inicjatywach edukacyjnych uczestniczg
rowniez rodziny pracownikéw fabryki. W maju
2024 1. blisko 30 dzieci w wieku od 4 do 7 lat wzieto
udziat wwarsztatach klimatycznych Junior Climate
Heroes, zrealizowanych we wspotpracy z fundacjg , To
proste”. Uczestnicy mieli okazje dowiedziec sig, jak
matymi krokami mogg przyczyniac sie do poprawy
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dobrostanu naszej planety, a takze nauczy¢ popraw-
nych metod recyclingu.

Ponadmiliardowa inwestycja PepsiCo na Dolnym
Slasku to przyktad innowacyjnego podejscia do zréw-
nowazonej produkcji w oparciu o prosrodowiskowe
technologie, charakteryzujgca sie troska o lokalne
spotecznosci i wtasnych pracownikéw. Cata zatoga
prowadzi nieustanne prace nad optymalizacjg i de-
karbonizacjg proceséw produkeyjnych, tak aby w2035
roku osiggna¢ neutralnosc¢ klimatyczna.

Przypisy

! Zrodlo: https:/www.bureauveritas.pl/magazine/nowosci
-w-sprawozdaniach-z-dzialalnosci-spolek-scope-1-2-3
-emissions (data dostepu 16 stycznia 2025 r.); Zakres
1 obejmuje emisje bezposrednie, ktére pochodzg ze
spalania paliw w zrédtach energetycznych, technolo-
gicznych oraz w srodkach transportu nalezacych do
organizacjiiprzez nig kontrolowanych. Do tego zakresu
zaliczaja sie rowniez emisje zwigzane z utratg czynnikow
chtodniczych, np. z urzadzen klimatyzacyjnych uzytko-
wanych przez organizacje. Zakres 2 dotyczy posrednich
emisji energetycznych, ktére sg wynikiem zakupu przez
organizacje energii elektrycznej, cieplnej, pary technolo-
gicznej lub chtodu. Emisje te powstaja poza organizacja,
w 7zrodtach bedacych wiasnoscig lub kontrolowanych
przez inne podmioty.

¢ Zroédto: https://pl.pg.com/innowacje/ (data dostepu 17
stycznia 2025 r.); Zintegrowany System Pracy(eng. IWS)
to spdjny program umozliwiajgcy uwolnienie potencjatu
pracownikéw poprzez rozwijanie ich umiejetnoscii cig-
gte dazenie do eliminacji strat. B

CHIPSY DO 20
KRAJOW

W otwartym
w2023 1.
zaktadzie PepsiCo
produkowane

sa chipsy oraz
inne przekaski

z ziemniakow

i kukurydzy,

ktore trafiaja na
rynki ponad 20
europejskich krajow,
w tym Czech,
Stowaciji, Wegier

i Niemiec

Kierunek Spozywczy 1/2025 29



AUTOMATYZACJA
PROCESOW

z uzyciem robotdw wspdtpracujgcych

Damian Zabicki

W dobie rosngcych wymagan konkurencyjnych, coraz wickszej presji na
minimalizacje przestojow i konieczno$ci ograniczania kosztow, wdrozenie
cobotéw w dziatach UR moze stanowi¢ strategiczny krok w kierunku

optymalizacji.

utomatyzacja procesow z wykorzystaniem
Arobotéw wspolpracujgcych, zwanych tez co-

botami, zyskuje na popularnosci ze wzgledu
na podnoszenie efektywnosci i niezawodnosci $ro-
dowisk produkcyjnych. Coboty, w przeciwienstwie
do tradycyjnych robotéw przemystowych, wyrdzniaja
sie mozliwoscig bezposredniej, bezpiecznej interakcji
z cztowiekiem, co sprawia, ze mogg by¢ wsparciem
dla wykwalifikowanych pracownikéw. W kontekscie
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utrzymania ruchu, gdzie nieprzerwana praca maszyn
i urzadzen stanowi priorytet, rola innowacyjnych
narzedzi automatyzujgcych procesy jest szczegdlnie
istotna.

Charakterystyka robotéw wspétpracujacych
Roboty wspoétpracujace cechuje zdolnosé do

funkcjonowania w bliskim otoczeniu cztowieka, bez

koniecznosci stosowania barier czy klatek bezpie-
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czenstwa, co jest mozliwe dzieki zaawansowanym
systemom czujnikéw sity, momentu oraz wizyjnym.
Ich kompaktowa konstrukcja i mobilnos$¢ utatwiaja
integracje z istniejgcg infrastrukturg, a prostota
programowania — czesto bazujgca na intuicyjnych
interfejsach graficznych i metodzie uczenia przez pro-
wadzenie - umozliwia szybkie wprowadzanie nowych
zadan. Dzieki temu coboty moga tatwo dostosowywacé
sie do zmieniajgcych sie wymagan produkcyjnych
iwspierac¢ personel URw réznorodnych czynnosciach
- od inspekcji, po serwisowanie maszyn.

Rola automatyzacji w utrzymaniu ruchu

WdrozZenie cobotéw wspiera obszar utrzymania
ruchu poprzez zwiekszenie powtarzalnosci i doktad-
nosci wykonywanych czynnosci, minimalizowanie
btedow ludzkich i ograniczanie liczby nieplanowa-
nych przestojow. Automatyzacja pozwala usprawnic
rutynowe zadania diagnostyczne, konserwacyjne
oraz naprawcze, dzieki czemu specjalisci z UR moga
skupi¢ sie na analizie danych, planowaniu dziatan
prewencyjnych oraz optymalizowaniu procesow.
W efekcie wzrasta efektywnos¢é, a takze poprawia sie
kontrola nad kosztami zwigzanymi z utrzymaniem
infrastruktury produkcyjne;j.

Utrzymanie ruchu w systemach opartych na
wspdtpracy cztowieka i robota

Coboty zostaly zaprojektowane w taki sposob, by
zatrzymywac sie, zanim jakikolwiek niekontrolowa-
ny kontakt mégltby zaszkodzié¢ cztowiekowi. Jednak
czeste przestoje tego typu przyspieszajg zuzycie
robota i zwiekszajg ryzyko awarii mechanicznych.
Dodatkowo, coboty muszg by¢ lekkie, aby ograniczy¢
swojg bezwladnos$¢ i moc natychmiast zatrzymadé
ruch. W efekcie ich przeguby cechujg sie mniejsza
wytrzymatoscig niz w standardowych robotach prze-
mystowych. W takiej sytuacji klasyczna, planowana
konserwacja przestaje by¢ optymalnym rozwigza-
niem, poniewaz nie uwzglednia czestotliwosci ani
intensywnosci wymuszonych zatrzyman. Zamiast
tego lepszym podejsciem staje sie ciggte monitoro-
wanie stanu ,zdrowia” robota.

Podczas takiego monitorowania system generuje
uzyteczne dane i informacje — sygnaty z czujnikéw
oraz dzienniki zdarzen - przechowywane w historycz-
nych bazach danych, umozliwiajacych pézniejszg ana-
lize. Inteligentne przetwarzanie zebranych informacji
zwykorzystaniem technik uczenia maszynowego po-
zwala na skuteczne monitorowanie kondycji robotow
przemystowych, prognozowanie ich autonomii oraz
wdrazanie konserwacji predykcyjnej wrazie potrzeby.

Internet Rzeczy (IoT) stanowi kolejne narzedzie
wspierajace koncepcje Przemystu 4.0. Podtgczone do
sieciurzgdzenia zwbudowanymi systemami mogg ko-
munikowad sie ze sobg lub z centralnymi jednostkami
sterujgcymi. Integracja loT z systemem wspomagania
decyzji poprawia efektywnos¢ interakcji: cztowiek
- robot. Rozszerzeniem tej idei jest przemystowy In-
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ternet Rzeczy (IoT), ktéry obejmuje tgczenie maszyn
i urzgdzen przemystowych, robotéw, czujnikéw oraz
instrumentéw w celu zbierania, wymiany i analizy
danych z jednego, scentralizowanego poziomu. IIoT
stwarza mozliwos¢ petnej integracji systemow cy-
berfizycznych, taczac techniki przetwarzania danych,
inteligentne oprogramowanie i sensoryke w jeden
spdjny ekosystem.

Dysponujac bogatymi zbiorami danych historycz-
nych mozna budowac systemy monitorowania online
oraz modele konserwacji predykcyjnej. Obejmuje to
szereg krokdw: wstepne przetwarzanie danych, eks-
trakcje cech z sygnatéw czujnikéw lub bezposrednie
podanie nieprzetworzonych danych do modeli ucze-
nia maszynowego, trenowanie modeli predykcyjnych,
tworzenie algorytmoéw wspomagania decyzji ocenia-
jacych nowe dane oraz wdrazanie gotowych modeli
iintegracje ich z systemem. Takie podejscie pozwala
na wizualizacje stanu robota w czasie rzeczywistym
oraz generowanie alertéw dotyczgcych potencjalnych
awarii, co poprawia jakos¢ wspdipracy cztowieka
z cobotem.
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Coboty zostaly stworzone z mysla

0 przejmowaniu powtarzalnych, ucigzliwych
i niebezpiecznych zadan. Dzi$ jednak ich
zastosowanie wykracza daleko poza typowe

obszary

Przyktady zastosowan robotéw
wspétpracujacych w UR

Coboty mogg realizowac¢ szerokie spektrum za-
dan wspierajacych dziaty UR. Staja sie narzedziem
pomocnym w cyklicznych inspekcjach, gdzie wy-
konujg pomiary temperatury, wibracji czy innych
parametrow kluczowych dla oceny stanu maszyn.
Utatwiaja przeprowadzanie czynnosci serwisowych
wmiejscach trudno dostepnych, doktadnie aplikujgc
smary i Srodki czyszczace, a takze precyzyjnie mon-
tujac newralgiczne komponenty. Ponadto wspieraja
operatorow podczas przenoszenia ciezkich lub nie-
porecznych elementoéw, redukujgc ryzyko urazow
i obcigzenia miesniowo-szkieletowego. Dzieki temu
UR zyskuje dodatkowe rece do pracy, odcigzajgc per-
sonel i optymalizujac zasoby ludzkie.

Proces wdrozenia cobotéw w UR

Wdrozenie cobotéw w obszarze utrzymania ruchu
wymaga przemyslanego podej$cia. Poczgtkowym
etapem jest analiza procesow oraz identyfikacja tych
zadan, ktdre sg powtarzalne, czasochtonne lub stwa-
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rzaja zagrozenie dla bezpieczenstwa pracownikow.
Nastepnie konieczny jest dobor odpowiedniego robota
wspolpracujacego, o parametrach dostosowanych do
wymagan instalacji takich jak udzwig, zasieg czy kom-
patybilnosé zistniejgcymi systemami sterowania. Po
stronie integracji nalezy zapewnic¢ ptynne potaczenie
cobota z infrastrukturg zaktadowa, co obejmuje
zaréwno warstwe sprzetowa, jak i oprogramowanie
nadzorujgce.

W ramach przygotowan do uruchomienia waznym
elementem jest przeszkolenie personelu UR w zakre-
sie obstugi oraz programowania nowego narzedzia. Po
rozpoczeciu pracy z cobotem nalezy przeprowadzié
pilotazowe testy, monitorowac efektywnos¢, wpro-
wadzac¢ korekty i optymalizowa¢ harmonogramy kon-
serwacjiidiagnostyki, aby maksymalnie wykorzystac
potencjal wdrozonego rozwigzania.

Integracja cobotdw z platformami Przemystu
4.0 oraz systemami zarzadzania zasobami
przedsiebiorstwa pozwoli na uzyskanie petnej
kontroli nad cyklem zycia maszyn i urzadzen

Korzysci z wdrozenia robotéw
wspétpracujacych

Implementacja cobotéw w dziale UR przynosi
wielowymiarowe korzysci. Pozytywnie wptywa na
wydajnos¢, umozliwiajgc szybsze reagowanie na sy-
gnaty ostrzegawcze ptynace z maszyn i ograniczajac
wystepowanie awarii. Wzmacnia aspekt bezpieczen-
stwa pracy minimalizujac narazenie pracownikow
na dziatania w warunkach podwyzszonego ryzyka.
Stabilizuje koszty utrzymania infrastruktury dzieki
przewidywalnym interwencjom serwisowym i lep-
szemu wykorzystaniu zasobdw. Ponadto podnosi
elastycznos¢ zaktadu, pozwalajac dostosowacé dzia-
tania UR do zmieniajgcych sie potrzeb produkcji, co
finalnie zwieksza konkurencyjnosé przedsiebiorstwa
na rynku.

Wyzwania i bariery wdrozeniowe

Mimo licznych zalet, wdrozenie cobotéw w ob-
szarze utrzymania ruchu moze napotkac¢ na pewne
trudnosci. Najczesciej wystepujacym wyzwaniem jest
opor personelu przed zmiang spowodowany obawa
przed zastgpieniem cztowieka maszyng lub koniecz-
noscig nauki nowych umiejetnosci. Istotne jest zatem
prowadzenie dialogu, przejrzysta komunikacja oraz
zapewnienie szkolen przygotowujacych do korzysta-
nia z cobotéw. Dodatkowo nalezy pamietaé¢ o wyma-
ganiach prawnych i normach bezpieczenstwa, ktore
muszg zostaé spetnione podczas integracji cobotow
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z istniejacymi procedurami UR. Wdrozenie nowego
narzedzia wigze sie tez z aktualizacjg dokumentacji
technicznej, harmonogramow konserwacji oraz
ewentualng modyfikacja funkcjonujacych systemow
zarzgdzania utrzymaniem ruchu.

Oczywiscie nie nalezy zapominad takze o koniecz-
nosci wykonywania przegladéw robotéw. W przy-
padku cobotow, ktére pracujg z niskg predkoscia (do
0,25 m/s), mozna przyjac, ze przez okres pierwszych
trzech lat takirobot nie bedzie wymagat przeglagdu lub
serwisu. Jednak docelowo wszystko bedzie zalezato
od liczby przepracowanych przez cobota godzin oraz
charakteru i warunkdéw pracy.

Studium przypadku

Przyktad wdrozenia cobotéw w UR mozemy prze-
analizowaé na podstawie pewnego przedsiebiorstwa
z branzy spozywczej, w ktorym dzialy UR borykaty sie
z trudnosciami w regularnej kontroli linii rozlewni-
czych zpowodu ograniczonego dostepuiryzyka zanie-
czyszczen. Wdrozenie cobota umozliwito prowadzenie
precyzyjnych inspekcji wmiejscach trudno dostepnych
oraz systematyczne smarowanie newralgicznych
komponentow. Wynikiem byty wyrazne oszczednosci
wynikajgce ze zmniejszenia liczby awarii i poprawy
jakosci konserwacji, a takze ograniczenie obcigzenia
pracownikdéw, ktérzy mogli skoncentrowacé sie na
analizie danych i planowaniu dziatan prewencyjnych.
Poprawita sie réwniez jakos¢ produkcji, gdyz systema-
tyczne kontrole i szybkie reagowanie na symptomy
zuzycia przetozyly sie na mniejsza ilos¢ odpadow
i zredukowanie liczby przestojow.

Perspektywy rozwoju i przysztosé branzy

Coboty zostaty stworzone z myslg o przejmowaniu
powtarzalnych, ucigzliwych i niebezpiecznych zadan.
Dzi$ jednak ich zastosowanie wykracza daleko poza
typowe obszary. W Danii wspdlpracujgce roboty
pracuja na farmach wiatrowych, kontrolujgc topaty
turbin pod katem potencjalnych uszkodzen. Nato-
miast w Chinach wykorzystywane sg do zdalnego
przytaczania linii energetycznych do krajowej sieci,
pozostajac pod bezpieczng kontrola operatoréw pra-
cujacych z poziomu ziemi.

Rynek robotow wspdéipracujacych ewoluuje
dynamicznie, co ma bezposrednie przetozenie na
obszar UR. MozZna spodziewac sie¢ dalszej miniatu-
ryzacji cobotéw, zwiekszenia ich inteligencji oraz
wprowadzania zaawansowanych systemow wizyjnych
i czujnikdw IoT. Coraz powszechniejsze stanie sie
wykorzystywanie analityki predykcyjnej, umozliwia-
jacej przewidywanie awarii i planowanie interwencji
serwisowych w sposdb jeszcze bardziej precyzyjny.
Integracja cobotow z platformami Przemystu 4.0 oraz
systemami zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa
pozwoli na uzyskanie peinej kontroli nad cyklem zycia
maszyn i urzadzen. Dzieki temu coboty bedg petnié
role nie tylko wykonawcow, lecz takze inteligentnych
asystentdw procesu decyzyjnego. ®
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NUTRICIA 4.0

- Dzieki nowym technologiom i realizacji w fabryce zalozen 4. rewolucji
przemystowej, wzgledem 2019 r. udato nam sie zmniejszy¢ o ok. 27% zuzycie
energii, zredukowac zuzycie wody o ok. 30%, a odpadéw materiatlowych o ok.
25%. Wszystko za sprawa strategii pozyskiwania energii i skutecznej
optymalizacji, napedzanej innowacyjnymi rozwiazaniami — méwi Borys
Zhyhalov, dyrektor Nutricia Zaktady Produkcyjne w Opolu.

Przemystaw Ptonka: Stychaé, ze jestescie

BORYS
Jtrendsetterem” nowoczesnych rozwiazah é;‘;m‘fo"
m.in. dla prawie 40 fabryk DANONE Nutricia Zaktady
. PR . .. Produkcyjne
w Europie. Czym wyrézniaja si¢ Nutricia W ORsl

Zaktady Produkcyjne w Opolu?
Borys Zhyhalov: Nutricia Zaktady Produkcyjne
w Opolu to jedna z najwiekszych i najbardziej kom-
pleksowych fabryk DANONE w Europie. Na acznej
powierzchni prawie 13 ha, dzieki codziennej pracy
ponad 700 osdb, wytwarzamy ponad 1300 produktéow
dlaniemowlatimatych dzieci, ktore trafiajg do ponad
100 krajow na calym $wiecie. Na dziewieciu liniach
produkcyjnych powstajg mleka, kaszki, obiadki, de-
serki w stoiczkach oraz musy w tubkach.

W 2018 r. DANONE zdecydowat sie przeniesé
do Opola produkcje bardzo wymagajacego, ale tez
niezwykle istotnego produktu, jakim jest zywnosé
specjalnego przeznaczenia medycznego dla niemow-
lat. Juz wtedy docenione zostato nasze nowoczesne
zaplecze wytworcze, ktore caty czas udoskonalamy.

Nutricia Zaktady Produkcyjne to rowniez pionier-
ska fabryka DANONE, gdzie nowa technologia jest
pilotowana i testowana, zanim zostanie wdrozona
w innych miejscach na swiecie. W 2022 r., jako
jedyna fabryka w Polsce i jedna z nielicznych
fabryk FMCG na Swiecie, otrzymaliSmy pre-
stizowa nagroda Swiatowego Forum Ekono-
micznego ,Digital Lighthouse Award” - za
pionierska transformacje cyfrowa, ktora
wdrozyliSmy, czyli rozwigzania z zakre-
su Przemystu 4.0, bazujgce na Big
Data, nauczaniu maszynowym czy
sztucznej inteligencji, ale réwniez
rozwigzania z zakresu automatyki
irobotyki. Nie tylko umozliwity one
peing synergie pracy ludzi i ma-
szyn, ale takze pozwolity zaktadowi
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ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla o niemal 80%,
poprawi¢ wydajnosc¢ i przynies¢ znaczne oszczedno-
$ci. Teraz z tych rozwigzan korzystac bedzie 39 innych
fabryk DANONE w Europie.

W 2023 r. ogtosiliscie rozpoczecie nowej
inwestycji w opolskim zaktadzie - budowy
wydziatu zywienia pozajelitowego.

Nasze zaangazowanie i sumienna praca zostaty
docenionei - rzeczywiscie — to wtasnie Opole zostato
wybrane na miejsce powstania wydziatu medycznego,
w ktérym bedg wytwarzane specjalistyczne produkty
do zywienia dojelitowego. To najwieksza inwestycja
w historii dziatajacej od ponad 75 lat fabryki, warta
230 mln zt. Bedziemy pierwsza w Polsce, a drugg
na swiecie fabrykg DANONE produkujgcg produkty
do zywienia dojelitowego. To ogromne wyrdznienie,
ktore nie tylko umocni nasza pozycje w strukturze

lepszenie sktadu mineratéw i witamin dla pacjentow
w trakcie przydatnosci produktu do spozycia.

W procesie sterylizacji zastosujemy bezposredni
wtrysk przegrzanej pary, ktora w trakcie kilku sekund
sterylizuje produkt, zachowujac mozliwie najwieksza
ilos¢ sktadnikow odzywczych. Pakowanie butelek
bedzie odbywato sie w procesie aseptycznym — skom-
plikowanym ibardzo wymagajgcym, ale jednoczesnie
pozwalajacym na zastosowanie butelek samozasy-
sajacych, gdzie wysterylizowana ptynna receptura
zostaje zadozowana do wysterylizowanej butelki
i jatowo zamknieta. Brak tu jakiejkolwiek termizacji
opakowania z produktem.
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Nutricia Zaktady Produkcyjne to pionierska
fabryka DANONE, gdzie nowa technologia
jest pilotowana i testowana, zanim zostanie
wdrozona w innych miejscach na Swiecie

firmy, ale przede wszystkim zwiekszy bezpieczenstwo
zywnosciowe Polski.

Jakie sa gtéwne cele i przewidywane efekty

rozbudowy zaktadu Nutricia?

Produkcja preparatéw do zywienia dojelitowego
rozpocznie sie juz w tym roku. Warto podkreslié, ze
produkty te dotad byty do Polski wytgcznie impor-
towane, dlatego lokalna produkcja to nie tylko pio-
nierstwo Nutricia Zaktadéw Produkcyjnych w Opolu,
ale takze gwarancja ciggtosci dostepu pacjentéw do
specjalistycznego zywienia. W fabryce instalujemy
nowoczesne i unikatowe maszyny, wszystkie pro-
cesy zostang poddane automatyzacji, co usprawni
proces produkcji. A ten bedzie wymagajacy, gdyz
naszym celem jest wolumen ok. 30 miliondéw litrow
rocznie. Wydajno$é musi i$¢ w parze z najwyzsza
jakoscigidbatoscig, poniewaz wspomniane produkty
kierowane sg do bardzo wrazliwej grupy osob, m.in.
do pacjentow po udarze moézgu, w trakcie rekonwa-
lescencji, wymagajacych specjalistycznego zywienia
na skutek réznych choréb. Naszym priorytetem beda
najwyzszej klasy surowce oraz aseptyczny proces
produkcji. Wszystko to pod okiem wyspecjalizowa-
nej kadry.

Podkresla pan wyjatkowa wage jakosci
produkciji. Jakie rozwigzania zastosujecie, by ja
zapewnic¢?

Preparaty do zywienia dojelitowego znajdg sie
w samozasysajgcych butelkach, chetnie wybieranych
przez pracownikow ochrony zdrowia. Komfort ich
uzytkowania wynika m.in. z ergonomicznego ksztattu
ulatwiajgcego uchwyt oraz samozasysajacej i przezro-
czystej butelki. Przy ich produkcji bedziemy stosowaé
technologie uzycia nowatorskiego podcisnieniowego
mieszania sktadnikéw, szczegolnie biatek, cukrow
i btonnika za pomocg urzgdzenia HSVM (High Shear
Vacuum Mixer). Wdrozymy tez technologie jedno-
etapowej termizacji receptury, majacg na celu po-
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Jakie wyzwania wigzg sie z zapewnieniem
aseptycznego procesu produkc;ji?

Wyzwaniem jest przede wszystkim pozyskanie
odpowiedniego opakowania, tj. samozasysajgcej
butelki. W tym celu podjeliSmy wspoélprace znowym
dostawca, ktorego fabryka miesci sie w Polsce. Wy-
zwaniem jest tez sam transport pustych butelek do
naszego zaktadu, ze wzgledu na charakterystyczny
ksztatt, jak i koniecznosé utrzymania ich odpowied-
niej czystosci.

Proces aseptyczny to absolutna nowosé dla naszej
fabryki, konieczne jest wiec pozyskanie i wyszkolenie
odpowiedniej kadry. W samym procesie niezbedne jest
natomiast spetnienie kilku warunkéw - uzyskanie
sterylnego produktu i zapakowanie go do wysteryli-
zowanych opakowan, w sterylnych warunkach. Wy-
maga on zaréowno zaawansowanych technologii, jak
i $cistego przestrzegania standardow jakosci.

Poza wspomniang przez pana nagroda
.Digital Lighthouse Award” zaktad w Opolu
uzyskat certyfikat B Corp i nagrode Lidera
Transformacji Energetycznej. Za jakie
osiagniecia zostaly przyznane?

Certyfikat B Corp otrzymaty wszystkie spotkinale-
zace do grupy spotek DANONE w Polsce, w tym réwniez
Nutricia Zaktady Produkcyjne. To dla nas ogromne
wyroznienie i docenienie dziatan na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju. Przyznanie tego prestizowego
certyfikatu jest potwierdzeniem, ze wykorzystujemy
biznes jako narzedzie do wdrazania pozytywnych
zmian spotecznych i sSrodowiskowych.
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NUTRICIA ZAKEADY PRODUKCYJNE W OPOLU
to jedna z najwiekszych i najbardziej kompleksowych fabryk DANONE w Europie. Na facznej powierzchni prawie 13 ha powstaje ponad 1300 produktow dla
niemowlat i matych dzieci, ktére trafiajg do ponad 100 krajow na catym $wiecie
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Mozemy pochwalié sig, Ze nasza fabryka zasilana
jestw100% zielong energig elektryczng, ktéra pocho-
dzi z odnawialnych zrédet; od 2021 roku — w ponad
potowie z farmy wiatrowej zlokalizowanej w J6Zwinie,
pozostate zasoby pozyskiwane sg z certyfikowanych
7zrodet OZE. Dzieki nowym technologiom i realizacji
w fabryce zatozen 4. rewolucji przemystowej, wzgle-
dem 2019 r. zmniejszyliSmy o ok. 27% zuzycie energii,
zredukowali$my zuzycie wody o ok. 30%, a odpadow
materiatowych o ok. 25% wzgledem 2019 r. Wszystko
za sprawg wdrazanej przez DANONE strategii pozyski-
wania energii i skutecznej optymalizacji, napedzanej
innowacyjnymi rozwigzaniami. To takze obnizenie
kosztéw operacyjnych zwigzanych z produkceja, wzrost
wydajnosci zaktadéw oraz bezpieczenstwo ztozonych
procesow, ktore przektadaja sie na wysoka jakosé
produktéw zywienia specjalistycznego.

Proces aseptyczny to absolutna nowosé
dla naszej fabryki, konieczne jest wiec m.in.
pozyskanie i wyszkolenie odpowiedniej kadry

Wspomniany tytut Lidera Transformacji Ener-
getycznej to z kolei nagroda, ktora zostata nam
przyznana za wdrozony w latach 2021-2023 program
redukcji zuzycia energii. Celem projektu byta redukcja
gazu spalanego na potrzeby produkcji pary do celow
technologicznych, a co za tym idzie - poprawa efek-
tywnosci energetycznej. Poddaliémy modernizacji
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uktad gospodarki wody kottowej, wdrozyliSmy w zycie
pomyst odzysku ciepta z odsolin czy odzysk ciepta ze
spalin. Rezultaty byty naprawde satysfakcjonujace
- zredukowalismy zuzycie energii cieplnej i elek-
trycznej o okoto 19% (rok 2023 w poréwnaniu do roku
2021), zmniejszyliSmy o blisko 20% emisje dwutlenku
wegla (2023 vs 2021) oraz ograniczyliSmy zuzycie wody
w produkcji o prawie 24%.

Jakie sa wasze dtugofalowe plany zwiazane
z opolskim zaktadem? Czy planujecie dalsze
inwestycje w technologie i rozwéj nowych
kategorii produktéw?

Koncentrujemy sie na dalszym rozwoju oraz
inwestycjach. Biorgc pod uwage dynamiczny wzrost
rynku zywnosci medycznej chcemy kontynuowadé
inwestycje wnowoczesne technologie, ktére pozwolg
nam zwiekszy¢ efektywnosé, wolumen produkcji oraz
podniesé jeszcze bardziej jakos$¢ produktow.

Kluczowym elementem naszych planow jest wy-
kwalifikowana kadra, otwarta na budowanie nowych
kompetencji oraz wdrazanie rozwigzan cyfrowych i AL
Inwestowanie w rozwdj pracownikow i w nowoczesne
technologie jest niezbedne, aby utrzymaé wysoka,
konkurencyjng pozycje naszej fabryki na rynku.

Nieustannie analizujemy mozliwosci rozwoju
i adaptacji do zmieniajgcych sie warunkéw rynko-
wych. Wierzymy, ze dzieki tym dziataniom opolski
zaktad bedzie mogt nadal dynamicznie sie rozwijac,
przynoszac korzysci zaréwno naszym klientom, regio-
nowi, jak i grupie spétek DANONE w Polsce.

Rozmawiat Przemystaw Plonka,
redaktor naczelny BMP
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Zajmujemy sie:
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JAK ZAPOBIEGAC
KOSZTOWNYM PRZESTOJOM?

Prewencja maszyn w przemysle spozywczym

Pawet Frak
Okechamp S.A.

Jak zapobiega¢ przestojom zaburzajacym ciggto$¢ i rytm pracy,
dezorganizujacych przyjety plan dziatania, bedacych przyczyng
nieoczekiwanych kosztow? Odpowiedzi mozna szuka¢ np. w wielu
opracowaniach na temat TPM. Postaram si¢ w skrocie przedstawic¢ kilka
gtéwnych elementow, ktorych potaczenie w znacznym stopniu moze
rozwigza¢ powyzszy problem, ale i podnies¢ efektywnos¢ i skutecznosé

dzialania.

poczatku zawsze sugeruje sprawdzi¢ (na
podstawie danych produkcyjnych), gdzie tak
naprawde lezy problem oraz ktére z naszych maszyn
sg krytyczne pod kagtem wptywu na produkcje oraz
dziatan UR (pracochtonnosé, koszty czesci zmien-
nych). Moze sie jednak zdarzy¢, ze nie mamy takich

Zanim jednak bedzie o dziataniach, to na
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informacji. Wtedy konieczne jest zaprojektowanie
systemu ich zbierania, aby mdc zmierzyé proces
pod katem awarii, przestojow linii lub bardziej
szczegotowo — w zakresie poniesionych kosztéow
napraw i remontow.

Nie polecam podejmowania dziatan bez znajo-
mosci takich danych, poniewaz moze to skutkowaé
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pdjsciem w niewlasciwym kierunku. Mozemy sie
wtedy skupia¢ na obnizaniu awaryjnosci maszyny
X, podczas gdy problemem bedzie maszyna Y, nadal
zaburzajgca nam obraz rzeczywistosci, co wptynie na
demotywacje zespotu projektowego.

Kiedy mamy juz dane temat obszarow, linii lub
maszyny generujgcej problemy, mozemy przejsé
do opracowywania bardziej szczegétowych planéow
dziatania.

Planowe przeglady techniczne

Zwykle producent maszyn dotgcza plan i zakres
przegladu do instrukeji, jednak w przypadku jedno-
stek starszych lub uzywanych trudno takie dokumen-
ty znalezé. Wtedy mozna opracowac plan przegladu
na podstawie:

doswiadczenia, obserwacji operatordow,

doswiadczenia pracy mechanikow,

historii zdarzen na danym urzadzeniu.

Najlepszym jednak modelem przygotowania stan-
dardu przegladujest opracowanie BOM’a maszyny (bill
of materials — spis czesci), z podziatlem np. na systemy
czy zespoly,isporzadzenie standardu przegladéw dla
kazdej grupy materiatowej/czesci. Przy dodatkowej
analizie niezawodnosci mozemy w takim standardzie
wskaza¢ krytyczne czesci/grupy materiatowe, co
jeszcze bardziej moze wplynaé na skutecznosé pracy.

Na koniec nalezy ustali¢ czestotliwosé wykonania
takich przegladéw. I tu trzeba pamietaé, ze poszcze-
gdlne elementy moga wymagac réznej czestotliwo-
$ci. Nie tylko ze wzgledu na uptyw czasu (przeglady
tygodniowe, miesieczne, kwartalne), ale rowniez
z uwagi na stopien zuzycia konkretnych elementow
(np.: pomiar danego elementu) lub przepracowane
roboczogodziny.

Jakikolwiek standard przegladu zostanie opraco-
wany, z jakakolwiek czestotliwoscig, najwazniejszym
jest, aby go regularnie wykonywa¢, zgodnie z zatozo-
nym planem.

W momencie, kiedy opuszczamy zaktadany
przeglad (wymiana czes$ci, pomiar zuzycia, inspek-
cja, smarowanie itp.), np. z powodu nawatu pracy,
nieoczekiwane awarie przysparzajg nam tej pracy
jeszcze wiecej.

Zatem, podsumowujgc, wazne jest, aby wykony-
wac planowo:

przeglady,

usuwanie usterek i anomalii.

Podstawg skutecznos$ci dziatania jest praca wg
zatozonego planu. Dobra praktyka to tgczenie dziatan
przegladowych zjednoczesnym usuwaniem wczesniej
zgtoszonych usterek i anomalii. Dzieki temu mamy
jedno podejscie do maszyny z kilkoma zleceniami
pracy, a przez to skuteczniejszg prace technikéw.

Takie anomalie jak usterki czy drobne uszkodze-
nia, czyli wszystko to, co nie zatrzymuje maszyny, lecz
w dtuzszym okresie moze wplynaé na wzrost ryzyka

:0 kierunekspozywczy.pl

Brak przeprowadzania AM

Regularny AM

vV \%

30 300
nieplanowanych zdarzen

anomalii podczas AM

Vv vV

nieplanowanych zatrzyman

planowane zatrzymania

awarii, powinny by¢ zgtaszane przez operatorow
i uzytkownikéw maszyn.

Przeglady operatorskie

Nastepnym obszarem, ktory w bardzo mocnym
stopniu wptywa na utrzymanie kondycji maszyn,
jest przeglad operatorski (AM - autonomous ma-
intenance). To regularne inspekcje maszyn/linii/
zestawow urzadzen, przeprowadzane wg ustalonego
i zwizualizowanego schematu, majace na celu wy-
chwycenie drobnych usterek przed rozpoczeciem
pracy lub zaraz po rozruchu. W tym obszarze nie
jest wymagana specjalistyczna wiedza techniczna,
lecz doswiadczenie pracy z maszyng. Operator do
takiej inspekcji wykorzystuje zmysty: wzrok, stuch,
dotyk, wech. Wystarczy, ze zgtosi podczas inspekcji:
wprzektadni stychac obce dzwieki”, ,tasma nie dziata
plynnie, szarpie”, ,nieczytelne opisy na panelu stero-
wania”, ,widoczne pekniecia konstrukeji” itp. Nie sg
to zdarzenia, ktére wymagajg zatrzymania produkcji,
ale mechanik odbierajgcy zgtoszenie juzna tym etapie
moze je zakwalifikowac¢ do natychmiastowego spraw-
dzeniaiewentualnie zaplanowaé dziatania naprawcze
(lub tylko zgtosi¢ konieczno$c¢ zaplanowania realizacji
w pézniejszym terminie).

| RYS. 1
Regularny
i nieregularny
AM - autonomous
maintenance

29

Kiedy pojawia sie awaria warto zawsze

przemyslec, jakie sa jej koszty oraz czestotliwosé

wystepowania

Nalezy znaéipamietac regute, ktérg przedstawia
diagram na rys. 1. Oznacza to jedno: brak przestojow
(lub ich znaczna redukcja) podczas produkcji.

Szkolenia i edukacja
Przeglad operatorskinie bedzie jednak efektywny,
jezeli pracownik nie zostanie do niego odpowiednio
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PRACA WEDLUG
PLANU

Podstawa
skutecznosci
dziatania jest praca
wg zatozonego
planu. Dobra
praktyka to
faczenie dziatan
przegladowych

z jednoczesnym
usuwaniem
wczedniej
zgtoszonych usterek
i anomalii. Dzieki
temu mamy jedno
podejscie do
maszyny z kilkoma
zleceniami

pracy, a przez to
skuteczniejszg
prace technikow

przeszkolony. Najlepiej jezeli takie szkolenie zostanie
przeprowadzone wspdlnie z technikiem. Dzigki temu
operator nabywa wiedzy technicznej, zas technik
moze lepiej zrozumie¢ zakres pracy i cele operatora.
Dobrym rozwigzaniem jest rowniez wyszkolenie
mistrza operatora, ktory w sposob ciggly moze wy-
konywa¢é takie szkolenia i na biezaco weryfikowaé
umiejetnosci pracownikdw. Nie musi by¢ to za kazdym
razem szkolenie w sali konferencyjnej z pelng prezen-
tacja i dlugo trwajgce. Krétkie (5-15 minut), ale czeste
szkolenia, przy linii, podczas produkcji, zwrdcenie
uwaginanajbardziej kluczowe elementy - to wszystko
prowadzi w efekcie do tego, Ze pracownik zauwaza
i komunikuje wczesne symptomy awarii. Dzieki temu
nie tylko zmniejszamy liczbe przestojow, ale i zapo-
biegamy ich powstawaniu juz na etapie drobnych
anomalii. Odpowiedni system szkoleni jest w stanie
nawet doprowadzi¢ do sytuacji, Ze operator wspolnie
z technikiem przeprowadzajg przeglad techniczny.

7 drugiej jednak strony nie nalezy zapomina¢
o szkoleniach technikéw. Warto inwestowac i roz-
wija¢ umiejetnosci zwigzane z diagnostykg maszyn,
ale i uczy¢ sie na bazie zdarzen, ktére wystgpity na
konkretnym urzadzeniu. Nowoczesne systemy klasy
CMMS pozwalajg na wstepne rozpoznanie problemu
okreslonej maszyny dzieki zebranym danym, a tak-
7e szybkie dokonywanie analiz bedacych kolejnym
waznym obszarem, dzieki ktoremu mozemy unikngé
kosztownych przestojow.

Analiza przyczyn zrédtowych
Kiedy pojawia sig¢ awaria warto zawsze przemyslec,
jakie sa jej koszty oraz czestotliwo$¢ wystepowania.
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Kiedy suma kosztow (koszt przestoju, czesci i pracy
technikdw) jest znacznie nizsza niz prewencji, a do
tego awaria pojawia sie rzadziej niz np. raz na rok,
bardziej kalkuluje sie dziata¢ od awarii do awarii
(RTF - run to failure). Jednakze w odwrotnej sytuacji,
kiedy koszty napraw i usuniecia awarii sg wyzsze niz
prewencji, a do tego zaczyna wzrastaé czestotliwosé
wystepowania, wowczas warto przeprowadzic analize
przyczyn zrodtowych.

Btedem jest szukanie od razu, na site rozwigzan,
bez refleksji na temat przyczyn. A kluczem takiej
analizy jest najpierw zdefiniowanie prawdziwego
problemu i znalezienie prawdziwej przyczyny. W tym
celu polecam najprostsze metody, czyli:

analiza 5 WHY - proste narzedzie stuzace do
analizy przyczyn wystepowania problemoéw oraz
ich Zrédet. Prezentuje w sposdb graficzny powo-
dy pojawienia sie niezgodnosci. Pozwala zbada¢
problem i odnalez¢ jego Zrédto poprzez zadanie
zwykle pieciu pytan ,dlaczego?”;

diagram Ishikawy — zwany roéwniez diagramem ry-

biej o$cilub diagramem przyczynowo-skutkowym.

W prosty i graficzny sposéb pozwala na zdefinio-

wanie problemoéw i — idgc od ogétu do szczegdtu

- znalezienie przyczyn, dzielgc je na grupy.

*k%x

Nalezy pamietaé, ze zadna z powyzszych strategii
nie dziata osobno. Zastosowanie wszystkich omo-
wionych narzedzi razem pozwoli nam na realizacje
zamierzonego celu, czyli redukcje niechcianych
i kosztownych przestojow. m
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Porzu¢ szemrane transakcje! Doskonate '
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TPM W PRZEDSIEBIORSTWIE 4.0

Szanse | zagrozenia

Wojciech Maczynhski
WoMa Solution

Wszedzie styszymy dzis$ o sztucznej inteligencji, coraz bardziej na sile
przybiera tez hasto Przemyst 4.0. Warto zada¢ sobie pytanie, czym wlasciwie e

on jest i jak mozemy w odniesieniu do niego dopasowa¢ TPM. Domek TPM
(Zrédito: zasoby
| autora)

M to podejscie systemowe, ktére ma na celu
‘ maksymalizacje efektywnosci maszyn i urzg-
dzen przy zaangazowaniu wszystkich pracow- e

nikow. Na przestrzeni lat bytem $wiadkiem udanych,
jakinieudanych wdrozen tego systemu. W wiekszosci
przypadkow bazowat on na piecio- lub o$miofilaro-
wym podejsciu, co niestety byto zbyt skomplikowane,
trudne do implementacji, a nastepnie utrzymania.
W firmach, gdzie omawiany system z powodzeniem
dziatal, ulegt on modyfikacjom przeprowadzonym
przez pracownikow tychze przedsiebiorstw.

Widzgc te wszystkie przypadki, opracowatem
i zmodyfikowatem proces wdrozenia TPM w nowo-
czesnej spotce.

Hi 12FOURIEPALM O] BALIIS

Inrrideanio
Farapalindiam
i Toachetila e

Strumien Cdpowiedzialnoici Produkcii

Domek TPM
System TPM mozna przedstawic¢ za pomocg mo-
delu - domku (rys. 1).
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Jak widac¢ system ten jest bardzo prosty, ale za-
razem efektywny. Wpisany zostal w domek z dwoma
filarami, usadowionymi na mocnym fundamencie
- Strategii; zwiericzono go solidnym dachem, ktory
stanowi system planowania i harmonogramowania
pracami TPM.

W kazdym z klockéw znajdujgcych sie w oma-
wianym domku mozemy zastosowaé rozwigzania
technologiczne jakie daje nam Przemyst 4.0, tj.
Internet Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja (AI),
analiza dawcy w czasie rzeczywistym oraz systemy
cyberfizyczne.

Ponizej zostang przedstawione mozliwe rozwia-
zania w kazdym obszarze widocznym w domku TPM.

Strategia TPM - wykorzystanie nowoczesnych

technologii umozliwiajgcych gromadzenie i ana-

hzg danych. Przyktady takich rozwigzan:

dashboardy analityczne — narzedzia takie jak
Power BI, Tableau czy tez Excel z dynamiczna
wizualizacja danych umozliwiajg tworzenie
interaktywnych pulpitéw, ktére wizualizuja
kluczowe wskazniki, np. OEE, czas przestojow
lub wskazniki opracowane i dopasowane po-
szczegolnych procesdw. Umozliwia to szybkie
podejmowanie decyzji;

Big Data — analiza danych historycznych w celu
identyfikacji powtarzajacych sie problemow
iich eliminacji.

Strumien odpowiedzialnosci produkcyjnej.

Zarzadzanie Kompetencjami Operatorow — wtym

obszarze coraz wiecejjest widocznych rozwigzan,

jakie firmy oferuja na rynku. Przyktady zastoso-
wan:
platformy e-learningowe — udostepnienie
pracownikom kurséw w formie wideo, webina-
row lub symulacji VR/AR, dzieki ktérym moga
nauczy¢ sie obstugi maszyn i rozwigzywania
problemodw;
systemy eksperckie — oprogramowanie wspie-
rajace operatorow w diagnozowaniu proble-
mow poprzez zadawanie pytan i sugerowanie
mozliwych rozwigzan;
aplikacje mobilne — umozliwiaja operatorom
zgtaszanie problemdw, przegladanie doku-
mentacji technicznej i uczestniczenie w wir-
tualnych konsultacjach z technikami.

Focus Improvement — w tym obszarze dobrze

zdadzg egzamin nastepujace rozwigzania:

- Al'w analizie strat - systemy sztucznej inteli-
gencji analizuja dane z maszyn identyfikujac
obszary wymagajace poprawy, takie jak czas
cyklu czy nieplanowane przestoje;

Kaizen w wersji cyfrowej — aplikacje wspie-
rajace pracownikow w zgtaszaniu pomystow
usprawnien, ich ocenie i sledzeniu postepow
w realizacji;

aplikacje mobilne — umozliwiajg uzytkowni-
kom sprawny monitoring nad prowadzonymi
pracami rozwigzywania problemoéw.

:0 kierunekspozywczy.pl

Obsluga autonomiczna - obszar, gdzie obecnie
bardzo dynamicznie rozwijane i wdrazane sa
narzedzia nowoczesnych technologii, takie jak:

- systemy wspierajace inspekcje — mobilne
aplikacje umozliwiajg operatorom wyko-
nywanie i dokumentowanie inspekcji przy
uzyciu smartfonéw lub tabletéw — najczesciej
potaczone z systemami klasy CMMS;

AR/VR —wirtualna rzeczywisto$¢ moze stuzyc
do szkolenia operatoréw w zakresie inspekeji
technicznych i obstugi maszyn, symulujac
rzeczywiste warunki pracy;

systemy powiadomien - czujniki IoT moga
automatycznie informowac operatoréw o zbli-
zajacych sie koniecznosciach serwisowych lub
anomaliach w pracy maszyny.
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Jesli firma nie chce skrupulatnie i rzetelnie
wykorzystywaé gromadzonych danych, lepiej nie
inwestowa¢ w nowoczesne rozwigzania do ich

zbierania i archiwizowania

Strumien odpowiedzialnosci UR.
Zarzadzanie Kompetencjami Technikéw — w tym
miejscu, podobnie jak przy kompetencjach opera-
torskich, mozna wykorzystac te same rozwigzania
plus dodatkowe:
diagnostyka wspomagana Al — oprogramo-
wanie analizuje dane z maszyn i sugeruje
technikom mozliwe przyczyny awarii;
cyfrowe blizniaki — wirtualne modele maszyn
umozliwiajg technikom testowanie dziatan
serwisowych w symulowanym $rodowisku;
dokumentacja techniczna online - centralne
repozytorium dokumentacji dostepne z po-
ziomu aplikacji, umozliwiajace szybki dostep
do informacji.
Zarzadzanie niezawodnos$cig bazuje na techno-
logiach pozwalajgcych na monitorowanie stanu
maszyn i przewidywanie probleméw. Przyktady
zastosowan:
IoT i predykcja - czujniki zbierajgce dane
w czasie rzeczywistym, np. o drganiach czy
temperaturze, pozwalajg na wczesniejsze
wykrycie potencjalnych problemodw;
analiza RCM wsparta Al - automatyzacja anali-
zy trybow i skutkow awarii w celu identyfikacji
najbardziej krytycznych obszaréw.
Prewencyjna Obstuga Techniczna - obszar z sze-
rokimi zastosowaniami, poczynajac od:
IoT i predykcja — czujniki zbierajace dane
w czasie rzeczywistym, np. o drganiach czy
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temperaturze, pozwalajg na wczesniejsze
wykrycie potencjalnych probleméw;
systemy samodiagnozujace — autorskie roz-
wigzania producentéw maszyn, ktére maja na
celu identyfikowac wszelkie sygnaty i przeka-
zywaé wlasciwe komunikaty;
modele predykcyjne wsparte Al — zastoso-
wanie sztucznej inteligencji do tworzenia
modeli predykcyjnych na podstawie wszelkich
dostepnych sygnatéw, informacji i danych
z analizowanej maszyny.
Planowanie i harmonogramowanie prac TPM
moze by¢ wspierane przez technologie cyfrowe,
ktore zwiekszajq precyzjei efektywnos¢. Przyktady
zastosowan:
systemy CMMS - narzedzia informatyczne
umozliwiajg planowanie, harmonogramo-
wanie i sledzenie prac obstugi technicznej
w czasie rzeczywistym. Dodatkowo zastoso-
wanie modeli uczenia maszynowego moze
pomdc w analizowaniu danych i wyciggania
wiasciwych wnioskow;
RFID w magazynie czesci zamiennych — au-
tomatyczne sledzenie dostepnosci czesci za-
miennych, co minimalizuje ryzyko przestojow
spowodowanych brakiem materiatéw;
aplikacje mobilne - utatwiajg technikom
dostep do harmonogramoéw i dokumentacji
w dowolnym miejscu i czasie;
automatyczne harmonogramowanie — syste-
my klasy CMMS automatycznie generuja har-
monogramy na podstawie danych z maszyn.

Zagrozenia nowoczesnej technologii
Powyzej przedstawione zostaly szanse, jakie niesie
ze soba nowoczesna technologia. Mimo wszystko nie

mozemy zapominac o zagrozeniach czyhajacych zaro-

giem. Mozemy zaliczy¢ do nich nastepujgce czynniki:

1. Koszty wdrozenia: technologie Przemystu 4.0
wymagajg znacznych inwestycji w infrastruktu-
re, oprogramowanie i szkolenia. Dla wielu firm,
zwlaszcza matych i srednich, moze to by¢ powaznag
barierg (chociaz widoczna jest zmianaw dynamice
tych kosztow). Wiele rozwigzan przedstawionych
powyzej mozna wdrozy¢ przy nieduzych nakta-
dach finansowych. Wystarczy pomyst i zdrowo-
rozsadkowe podejscie, np. wykorzystanie Excela
i stworzenie dynamicznych dashboarddw.

2. Zarzadzanie zmiang: wdrozenie nowych techno-
logii wymaga zmiany mentalnosci pracownikow
i kadry zarzadzajacej. Opor przed zmiang oraz
brak odpowiednich kompetencji moga opdzniaé
proces transformacji, a wnajgorszych sytuacjach
- catkowicie zahamowac ten proces.

3. Cyberbezpieczenstwo: integracja systemdow pro-
dukcyjnych z sieciami cyfrowymi zwieksza ryzyko
cyberatakow, co wymaga wprowadzenia zaawan-
sowanych systemoéw ochrony danych. Obecnie
regulacje prawne w EU wymuszajg na dostawcach
tego typu rozwigzan pewnych zabezpieczen, aby
zminimalizowac ryzyko z cyberatakami.

4. Kompleksowos¢ danych: ogromne ilosci danych
generowane przez maszyny moga stanowic¢ wy-
zwanie w zakresie ich analizy i wykorzystania,
szczegolnie jesli organizacja nie dysponuje odpo-
wiednimi narzedziami. Duzym wyzwaniem w tym
obszarze jest brak klarownej strategii oraz celéw.
Wiele firm posiada ogromne ilosci danych, jednak
nie sg one poddawane Zadnej analizie z powodu
braku czasu. Mozna ujgc¢ to w ten sposdéb — skoro
firma nie chce skrupulatnie i rzetelnie wykorzy-
stywac¢ gromadzonych danych, lepiej nie inwesto-
wac w nowoczesne rozwigzania, jakie sa obecnie
na rynku, do ich zbierania i archiwizowania.

DANE Z MASZYN
Ogromne ilosci danych generowane przez maszyny moga stanowi¢ wyzwanie w zakresie ich analizy *kk
i wykorzystania, szczegdnie jesli organizacja nie dysponuje odpowiednimi narzedziami

Mimo wyzwan, TPM w erze Przemystu 4.0 to
ogromna szansa na zwiekszenie produktywnosci,
redukcje kosztow i poprawe konkurencyjnosci
przedsiebiorstw. Kluczem do sukcesu jest stopniowe
wdrazanie nowych technologii oraz inwestowanie
wrozwdj kompetencji zespotéw. Firmy, ktore potrafig
efektywnie potaczyd tradycyjne podej$cie TPM zinno-
wacjami technologicznymi, majg szanse zyskac prze-
wage konkurencyjng w dynamicznie zmieniajgcym sie
$rodowisku przemystowym.

Tak wiec matymi krokami i ze zdrowym rozsad-
kiem korzystajmy z tego, co nam era Przemyshu 4.0
oferuje. ®
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dzieki lean management

Andrzej Krétki

konsultant strategiczny i prezes Lean To Win, LeanToWin.pl

W centrum uwagi filozofii lean management jest warto$¢, jaka klienci
otrzymuja od firmy produkcyjnej lub ustugowej. W sektorze spozywczym ma
to podwdjne znaczenie. Dlaczego? Bo kazde niedociagniecie w zakresie
higieny i bezpieczenstwa to nie tylko straty finansowe, ale takze utrata
zaufania klientéw, a w skrajnych przypadkach - nawet ich zdrowia.

o wiecej, przy stale rosnacych kosztach moze

istnie¢ pokusa wprowadzenia w zycie takich

rozwigzan, ktore przyniosa korzysci finanso-
we, ale niekoniecznie postuzg zadowoleniu konsu-
mentéw. Wdrazanie zasad szczuptego zarzadzania
pozwala na eliminacje wielu marnotrawstw, przy
jednoczesnej poprawie jakosci. Ktére elementy lean
implementowac¢ w kontekscie poprawy bezpieczen-
stwa produkcji? Jak sie do tego zabra¢? Na co zwrdcié
uwage, aby zmiany przebiegly pomyslnie? O tym
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wszystkim, z perspektywy konsultanta wdrazajgcego
zasady lean, przeczytasz w niniejszym artykule.

Co kryje sie za koncepcjg lean management?
Dla oso6b, ktore nie sg zaznajomione z lean
management pozwole sobie krdtko napisaé¢, czym
wtasdciwie jest ta filozofia zarzadzania. Chociaz
sam termin powstal w 1988 roku to poczgtki mysli
systematycznego usprawniania produkcji siegaja
dziewietnastowiecznej Japonii. I to wlasnie w tym
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kraju, w fabryce Toyoty, ksztattowata sie omawiana
filozofia. Wynikiem stosowania zasad szczuptego
zarzgdzania powinna by¢ satysfakcja klienta oraz
sukces biznesowy firmy. Rezultaty te mozna uzyskacé
dzieki ciggtlemu doskonaleniu w kilku obszarach.
Po pierwsze, poprzez minimalizacje, a nawet elimi-
nacje wszelkich strat i btedow, ktére mogg pojawic
sie w trakcie produkcji. Po drugie, kazdy proces
w firmie powinien dziata¢ jak szwajcarski zegarek,
a poszczegolne jego elementy majg nastepowac po
sobie ptynnie, bez btedow i przestojow. Po trzecie,
nalezy tworzy¢ standardy pracy, instrukcje oraz
dbac¢ o utrzymanie ruchu. Podejscie to podkresla
rowniez znaczenie pracownikow: wstuchanie sie
w ich potrzeby i pomysty, ciagte szkolenie oraz dba-
nie o dobrg atmosfere.

Pionierzy lean management wypracowali wiele
metod, ktore utatwiajg dziatanie zgodnie z tg filozo-
fig. Ponizej przedstawie kilka, ktore moim zdaniem
majg duze znaczenie dla bezpieczenistwa i higieny
produkcji.

Lean management to co$ wiecej niz tylko
metoda zarzadzania - to filozofia, ktéra wptywa
na bezpieczenstwo i higiene produkcji

TPM - utrzymanie ruchu na najwyzszym
poziomie

Total Productive Maintenance (TPM) to metoda,
ktora wykracza poza standardowe podejscie do
konserwacji maszyn. Egczy dgzenie do maksymalnej
wydajnosci urzgdzen z aktywnym zaangazowaniem
wszystkich pracownikéw — od operatoréw na liniach
produkcyjnych, po najwyzsze kierownictwo. To nie
tylko metoda, ale kultura pracy, ktdra pomaga osig-
gngc cigglosé produkeji, minimalizowac ryzyko awarii
i podnosié standardy bezpieczenstwa i higieny.

TPM koncentruje sie na proaktywnej i zapobie-
gawczej konserwacji. Zamiast czekaé na awarie, ktére
mogg zaklocié procesy produkeyjne i narazi¢ mate-
riaty nazniszczenie, zaktada onaregularne przeglady;,
mycie i kalibracje maszyn. Wszystko to nim wystapi
problem. Jednym z wazniejszych elementow tej
metody jest autonomiczne utrzymanie ruchu, ktdre
polega na przekazaniu operatorom odpowiedzialnosci
za podstawowe czynnosci zwigzane z utrzymaniem
maszyn. Co moga robié pracownicy na linii? Na przy-
ktad dbac¢ o to, aby urzadzania, na ktorych pracuja,
byty czyste. Jesli zobacza jakas usterke, odstepstwo
od normy — powinni to niezwltocznie zgtosié¢ do odpo-
wiednich osdb. Pracownicy liniowi mogg tez przepro-
wadzac¢ podstawowe przeglady urzadzen.

kierunekspozywczy.pl

Dla branzy spozywczej TPM to nie tylko sposob
na poprawe efektywnosci parku maszynowego, ale
przede wszystkim zapewnienie bezpiecznych i hi-
gienicznych proceséw produkcyjnych. W jaki spo-
sob? Dzieki standaryzacji dziatan konserwacyjnych
- metoda ta wprowadza systematyczne podejscie do
zarzadzania sprzetem, ktore wspiera specjalistow
w utrzymaniu réwnowagi miedzy jakoscig, bezpie-
czenstwem a efektywnoscig operacyjnag.

Jak nie dopusci¢ do btedéw?

Bledy na produkcji sie zdarzajg, ale moze by¢ ich
znacznie mniej dzieki metodzie Poka Yoke, co do-
stownie, z jezyka japonskiego, oznacza zapobieganie
btedom. Istotg tego podejsciajest projektowanie pro-
cesow, urzadzen i systemow w taki sposob, aby unie-
mozliwi¢ pomytki. Przyktadow zastosowan Poka Yoke
w codziennym Zyciu mozna znalez¢ catg mase. Banko-
maty umozliwiajg wlozenie karty tylko dobrg strong,
akuchenki odcinajg doptyw gazu, kiedy ,zauwazg”, ze
ptomien zgast. W produkcji omawiana metoda prze-
ciwdziata niewtasciwemu dozowaniu sktadnikéw czy
nieprawidlowemu etykietowaniu opakowan. Ponadto
w praktyce czesto stosuje sie specjalne ostony, ktdre
uniemozliwiajg montaz niewtasciwych czescilub ich
instalacje w btedny sposob. Dodatkowo wykorzystuje
sie réznego rodzaju prowadnice, rolki i ograniczniki,
pomagajace precyzyjnie ukierunkowac¢ produkty
w trakcie ich jazdy po tasmie produkcyjne;j.

Jako konsultant zawsze podkreslam, ze skutecz-
nos¢ Poka Yoke wynika z prostoty rozwigzan. Zamiast
wprowadza¢ skomplikowane procedury kontrolne,
metoda ta bazuje na narzedziach zaprojektowanych
tak, aby btedu nie dato sie¢ popetni¢. W branzy spo-
zywezej, gdzie liczy sie kazda sekunda i najwyzszy
poziom higieny, takie podejscie pozwala zredukowaé
straty i przede wszystkim chroni¢ konsumentéw
przed potencjalnymi zagrozeniami.

SMED - szybsze przezbrojenia, wyzszy poziom
higieny i bezpieczenstwa

Kolejng metoda, o ktérej chciatbym wspomniec,
jest SMED, czylinarzedzie lean management skoncen-
trowane na skracaniu czasu przezbrojenia maszyny.
W branzy spozywczej przejscie z produkcji jednego
rodzaju towaru na inny to szczegolnie istotny etap.
Kluczowe jest przede wszystkim niezwykle doktadne
czyszczenie maszyn. SMED pozwala zoptymalizowaé
te dziatania wprowadzajac jasne procedury, wizualne
instrukcje i odpowiednie narzedzia, ktére przyspie-
szajq i utatwiajg procesy mycia.

Najwazniejszg czescig opisywanej metody jest
podziat czynnosci przezbrojeniowych na zewnetrzne
i wewnetrzne. Pierwsze to takie, ktore mozna wyko-
nac jeszcze kiedy maszyny dziatajg. Do wykonania
tych drugich konieczne jest zatrzymanie produkgji.
Doktadna obserwacja, a p6zniej analiza catego pro-
cesu przezbrojenia pozwala na przeksztatcenie czesci
czynnosci wewnetrznych w zewnetrzne. Czyli zamiast
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robié je po zatrzymaniu maszyny, niektére mozna
wykonaé¢ wczesniej (np. przygotowac narzedzia,
przywiez¢ nowe surowce, zastosowac zamienniki
zamiast natychmiastowego mycia czesciitd.). To daje
wymierne korzysci finansowe (wiecej wyproduko-
wanego towaru), ale réwniez sprawia, ze sam proces
produkcji, mimo Ze szybciej, przebiega ptynniej
i spokojniej. Skrocenie czasu przezbrojenia oraz jego
standaryzacja zmniejsza presje na pracownikowire-
dukuje ryzyko wypadkéw wynikajgcych z pospiechu
czy nieprzestrzegania procedur. Dodatkowo standar-
dowe elementy 5S, takie jak ergonomiczne stanowiska
pracy lub wyraznie oznaczone narzedzia, wspieraja
zaréwno bezpieczenstwo operatordw, jak i zgodnosé
z wymogami sanitarnymi. W efekcie SMED nie tylko
poprawia efektywnosé linii produkcyjnej, ale réwniez
gwarantuje, ze procesy sg bezpieczne i zgodne z rygo-
rystycznymi standardami higieny.

Wyzwania zwigzane z wdrazaniem lean
management

Przede wszystkim, rozpoczynajgc usprawnienia,
nalezy zdac¢ sobie sprawe, ze ludzie nie przepadaja
za zmianami. Nowe sposoby dziatania sprawiajg, ze
czesto odczuwajg lek, sg niepewni i nieprzychylni
innowacjom. Tak jak pisatem wczesniej, dla lean
pracownicy sg najwazniejszym elementem zmiany,
dlatego tych uczué nie mozna bagatelizowaé. Znacznie
lepiej wykazac sie zrozumieniem i empatig. Dobrym
sposobem jest wielokrotne thumaczenie i rozwiewanie
wszelkich watpliwosci. Duza zaleta szczuptego zarzg-
dzania to tez fakt, ze wiele pomystéw na usprawnienia
pochodzi od samych pracownikdéw. Jesli odpowiednio
wstuchamy sie w to, co méwig, jakie maja problemy
oraz oczekiwania, to skorzystamy z ich pomystow
izobaczymy, jak sami stajg sie ambasadorami zmian.
Wtasnie dlatego dobrze jest tworzyé tzw. zespot ds.

KORZYSCI Z NARZEDZI LEAN
Narzedzia takie jak TPM, Poka Yoke czy SMED pokazuja, ze szczupte zarzadzanie pomaga oszczedzaé
czas i zasoby, ale takze minimalizowa¢ ryzyko zwigzane z btedami czy wypadkami
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optymalizacji. W jego sktadzie powinni znalezé sie
pracownicy operacyjni, dziat jakosci, utrzymanie ru-
chu, logistyka wewnetrzna, kierownictwo sredniego
i wyzszego szczebla. Mozna nawet zaprosi¢ specja-
listow z marketingu czy ksiegowosci. To pozwoli na
zbudowanie sobie peilnego obrazu funkcjonowania
firmy i zapewni wiele ciekawych oraz skutecznych
pomystéw na poprawe jej bezpieczenstwa, higieny
i zyskow.

Od czego rozpoczgé?

Wspomniatem powyzej, Ze istnieje wiele metod
i narzedzi lean. Pytanie zatem, od czego zaczgé?
Sposobow jest kilka. Mozna sprobowac od powotania
zespotu, ktory zajmie sie usprawnieniami w firmie.
Dobrze jest to zrobic na specjalnych warsztatach, pod-
czas ktorych lek przed zmiang stopniowo zamieniaé
bedzie sie w entuzjazm do optymalizacji. Podczas spo-
tkania pracownicy ustalajg wspdlny cel i poprawiajg
komunikacje. Prawie zawsze powstajg tez pierwsze
pomysty na poprawe funkcjonowania firmy. Co da-
lej? Warto znalez¢ taki obszar, w ktérym stosunkowo
tatwo jest wprowadzi¢ zmiany, ktére dadzg efekty.
Bedzie miato to niesamowity wptyw na morale zatogi
i ched dalszego usprawniania. Jesli pracownik zoba-
czy, ze dziekijego pomystowi zwiekszyta sie wydajnosé
040%, jakosc¢ produktow sie poprawita, ajemu pracuje
sie wygodniej, to z pewnoscig ztapie bakcyla opty-
malizacji i zacheci innych do ciggltego doskonalenia.
Pd7niej proponuje stworzenie standardéw i zapisanie
ich wbazie wiedzy firmy. Dzieki temu ustalone zasady
zostang utrwalone, a nowi pracownicy szybko znajda
potrzebne informacje dotyczace procesu.

Wriasnie w taki sposob optymalizujemy produkcje
iustugi w Lean To Win, osiggajac bardzo zadowalajace
wyniki. Jakie? Na przyktad skrocenie czasu przyjecia
towaru na magazyn o 25%, usprawnienie procesu
pakowania o 20% oraz wypracowanie 575 godzin
oszczednosci pracy specjalistow w skali roku. Kazdy
z tych efektéw to tylko poczatek ciggltego doskonale-
nia i oszczedzania.

*k%k

Lean management to co$ wiecej niz tylko metoda
zarzadzania - to filozofia, ktéra wptywa na bezpie-
czenstwoihigiene produkcji. Poprzez eliminacje mar-
notrawstwa, standaryzacje proceséw i angazowanie
pracownikéw na kazdym szczeblu firmy zyskuja nie
tylko wiekszg efektywnos¢, ale wlasnie wyzszy poziom
bezpieczenstwa i higieny. Narzedzia takie jak TPM,
Poka Yoke czy SMED pokazuja, Ze szczupte zarzadzanie
pomaga oszczedzad czas i zasoby, ale takze minima-
lizowad ryzyko zwigzane z btedami czy wypadkami.

Wdrozenie omawianej filozofii wymaga zaan-
gazowania i systematycznosci, jednak korzysci sa
widoczne na wielu ptaszczyznach — od lepszej jakosci
produktdéw, po zwiekszone zaufanie klientéw. =
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Kogeneracja

Skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta

Produkujemy oraz serwisujemy jednostki kogeneracyjne TEDOM -
przyjazne dla srodowiska oszczedne energetycznie urzadzenia obnizajgce
wydatki na energie, bazujgc rowniez na wtasnych silnikach TEDOM.

JesteSmy swiatowym liderem w produkcji agregatéw kogeneracyjnych
zasilanych biogazem, gazem ziemnym i LPG.

Nowoscig w ofercie firmy jest mozliwos¢ dzierzawy jednostek
kogeneracyjnych oraz dostawy energii w modelu ESCO. Klient czerpie
wszelkie korzysci wynikajgce z eksploatacji jednostki kogeneracyjnej,
a finansowanie urzgdzenia w catosci zapewniane jest przez TEDOM.
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CZY JUZ NADSZEDt CZAS
NA WYKORZYSTANIE Al

W przemysle spozywczym?

Gabriela Gic-Grusza
manager produktu Smart RDM

Wykorzystanie zaawansowanych analiz i sztucznej inteligencji

w optymalizacji to nowa jakos¢ w przemysle spozywczym. Algorytmy te
sprawdzaja dane w czasie rzeczywistym, przewidujac awarie i optymalizujac
harmonogramy konserwacji, ale to wiedza ludzi nadaje tym analizom
kontekst. Synergia technologii i doswiadczenia minimalizuje przestoje,
zwieksza efektywnos¢ i buduje przewage rynkows.

z najwazniejszych trendéw w branzy spozyw-

czej, gdzie niezawodno$é maszyn i ciggtosé
produkcji bezposrednio wptywajg na efektywnosé
operacyjna i rentownos$¢ przedsiebiorstw. Sztuczna
inteligencja (AI) odgrywa w tym obszarze kluczowg
role, wspierajac analizy predykcyjne i przynoszac
wymierne korzysci.

Alumozliwia znaczgce zmniejszenie liczby awarii
oraz skrocenie czasu przestojow. Modele uczenia
maszynowego analizujg dane w czasie rzeczywistym,
identyfikujac wzorce wskazujgce na mozliwosé

Predykcyjne utrzymanie ruchu (PdM) to jeden
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wystapienia awarii. Dzieki temu serwis moze by¢
precyzyjnie zaplanowany, zanim problem wptynie na
ciagltosc¢ produkcji, co minimalizuje ryzyko przestojow
i optymalizuje procesy produkcyjne.

Korzysci te sg coraz bardziej dostrzegane przez
przedsiebiorstwa, o czym swiadczg wyniki badania
»<Jak polskie firmy wdrazajg AT”. Az 31% ankietowanych
spotek zadeklarowato cheé¢ znaczacego zwieksze-
nia wydatkéw na wprowadzenie narzedzi opartych
o sztuczng inteligencje w perspektywie najblizszych
miesiecy, co potwierdza rosnacg swiadomosé i ada-
ptacje Al w polskim przemysle.
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Sztuczna inteligencja wspiera, ale to ludzie sg
kluczowi

Wykorzystanie sztucznej inteligencji pozwala na
biezgcg analize ogromnych ilo$ci danych, co umozli-
wia wezesne wykrywanie anomalii, przewidywanie
awariii optymalizacje harmonograméw konserwacji.
Dzieki temu firmy mogg minimalizowac nieplanowane
przestoje, ograniczac¢ straty surowcow i poprawiac
jakosé produktow, co ma kluczowe znaczenie w sek-
torze wymagajacym rygorystycznych norm bezpie-
czenstwa.

Jednak nawet najbardziej zaawansowane algo-
rytmy nie zastgpig wiedzy i doswiadczenia ludzi. To
operatorzy oraz shuzby utrzymania ruchu interpretuja
wyniki analiz i podejmujg decyzje, uwzgledniajac kon-
tekst produkcji, specyfike maszyn i zmienne warunki
pracy. Ekspercka wiedza techniczna pozwala na oce-
ne, czy alarm generowany przez system rzeczywiscie
oznacza zblizajacq sie awarie, czy tez jest wynikiem
chwilowej zmiany parametrow pracy urzgdzenia.
Wtasciwa interpretacja danych oraz ich wykorzysta-
nie w praktyce to klucz do skutecznego wdrozenia
strategii PAM.

Potaczenie potencjatu Al i doswiadczenia ludzi
tworzy tzw. cyberfizyczng petle, w ktorej dane hi-
storyczne oraz informacje w czasie rzeczywistym sa
integrowane z intuicja i wiedzg specjalistow. Takie
podejscie umozliwia nie tylko przewidywanie awarii,
ale réwniez optymalizacje proceséw konserwacji oraz
wydajnosci catej linii produkcyjnej. W efekcie firmy
zyskuja wiekszg kontrole nad produkcja, redukuja
koszty operacyjne i zwiekszaja swojg konkurencyj-
no$¢ na rynku.

Smart RDM - centralizacja danych i wiedzy

Platforma Smart RDM umozliwia integracje infor-
macji z wielu réznych zrodet, tworzgc kompleksowe
srodowisko do zarzgdzania danymi i wiedza. Z jednej
strony gromadzi dane z procesu technologicznego,
takie jak odczyty z czujnikéw, systemow SCADA i au-
tomatyki przemystowej, a ich wizualizacja w czasie
rzeczywistym — wraz z modelem cyfrowego bliznia-
ka — pozwala na szybkie wykrywanie anomalii oraz
generowanie alarmoéw zwigzanych z przekroczeniem
standardowych parametréw. Z drugiej strony pozwala
gromadzic i odpowiednio kategoryzowac dokumenta-
cje techniczng, instrukcje, notatki oraz spostrzezenia
z przegladéw maszyn, co stanowi nieoceniong baze
wiedzy wynikajacg z lat doswiadczen operatoréow
i shuzb utrzymania ruchu.

Smart RDM tgczy te dane wykorzystujac prze-
twarzanie jezyka naturalnego, uczenie maszynowe
i zaawansowang analityke, dostarczajac unikatowe
rozwigzanie, ktore wspiera podejmowanie lepszych
decyzjiizwieksza efektywnosé operacyjnag.

Wszystkie elementy sa dostepne dla uzytkowni-
kow w oparciu o uprawnienia i podlegajg modyfikacji
w zaleznosci od ludzkiego doswiadczenia. Al analizuje
i podpowiada, a uzytkownik podejmuje decyzje.

:0 kierunekspozywczy.pl

Jak Al i wiedza ludzka przektadajg sie na ROI?

Korzysci ekonomiczne zwdrozenia predykcyjnego
utrzymania ruchu sg dobrze udokumentowane. Firmy
raportujg zwrot z inwestycji (ROI) na poziomie 10-15%
rocznie dzieki lepszemu wykorzystaniu zasobow
i optymalizacji kosztow serwisowych. Minimaliza-
cja ryzyka awarii pozwala unikng¢ strat surowcow
i zmniejsza potrzebe planowych przestojow, co
w branzy spozyweczej jest kluczowe dla zapewnienia
stabilnosci produkcji.

Dodatkowo, wedtug publikacji, firmy stosujgce
Al w predykcyjnym utrzymaniu ruchu odnotowujg
znaczgcy wzrost wydajnosci operacyjnej oraz redukcje
kosztéw energii — nawet o kilkanascie procent. Ocena
odpowiednich KPI produkcyjnych pozwala na lepsze
zarzadzanie czasem pracy maszyn oraz optymalizacje
harmonogramoéw konserwacji, co przektada sie na
wzrost konkurencyjnosci na rynku.

29

Al umozliwia znaczace zmniejszenie liczby awarii

oraz skrocenie czasu przestojow

Co wiecej, systemy predykcyjne redukuja niepla-
nowane przestoje, ktore moga kosztowac firme nawet
kilkaset tysiecy euro rocznie, w zaleznosci od skali
operacji. Dzieki Ali zaangazowaniu ekspertow procesy
utrzymania ruchu stajg sie bardziej precyzyjne, a dzia-
tania serwisowe prowadzone sg w sposob optymalny
i dostosowany do rzeczywistego stanu maszyn.

*kk

Predykcyjne utrzymanie ruchu bazujace na
sztucznej inteligencji nie jest odlegly przysztoscia,
ale juz teraz dostarcza mierzalnych efektow. Kluczo-
wym wyzwaniem jest jednak stworzenie efektywnej
wspotpracy miedzy technologia a ludzmi.

Mimo ogromnych mozliwosci Al, to wiedza eks-
percka pracownikéw stanowi kluczowy element pro-
cesu decyzyjnego. Nawet najbardziej zaawansowane
algorytmy nie zapewnia trafnych analiz, jesli nie
zostang zasilone wysokiej jakosci danymi, wynikaja-
cymi z doswiadczenia operatorowistuzb utrzymania
ruchu. Kazda maszyna i proces produkcyjny maja
swoje specyfiki, ktérych nie da sie uczy¢ wytgcznie
na podstawie statystyk.

Smart RDM, jako narzedzie centralizujgce dane
i zarzagdzajgce wiedzg, wspiera budowanie strategii,
w ktorej Al analizuje dane, ale to ludzie nadajg im
rzeczywisty kontekst. Dopiero taka synergia zapewnia
optymalizacje procesow i maksymalizacje wartosci
z predykcyjnego utrzymania ruchu. =
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NIETYPOWE

WZBOGACANIE CHLEBA

Przeglad badan z ostatnich lat

Natalia Polak

Zaktad Technologii Owocéw, Warzyw i Zbéz, Instytut Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Zwigkszenie atrakcyjnosci chleba mozna osiagna¢ przez tworzenie
réznorodnych receptur podstawowego produktu czy uzywajac nieoczywistych
sktadnikéw. Na jakie warto zwro6ci¢ uwage?

towartosé nadrzedna — proces regulowany licz-

ymi aktami prawnymi. Producenci staraja sie

takze tworzy¢ produkty atrakcyjne i konkurencyjne
oraz speiniajace réznorodne wymagania konsu-
mentéw. Istotne jest to m.in. w przypadku pieczywa,

Zap ewnienie bezpieczenstwa zywnosciizywienia
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ktorego konsumpcja w Polsce na przestrzeni lat 2015-
-2023 spadtazpoziomu 3,74 do 2,58 kg/osobe/miesigc.
Poprawe atrakcyjnosci chleba mozna osiggnaé
poprzez tworzenie roznorodnych receptur podstawo-
wego produktu, uzywajac nieoczywistych sktadniké
co ma na celu podniesienie ich wartosci odzywc
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(np. zwiekszenie zawartosci biatka poprzez dodatek
warzyw strgczkowych) lub organoleptycznej (np.
dodatek ziol, suszonych owocéw) oraz dopasowanie
sie do réznych potrzeb konsumentéw (np. produkty
bezglutenowe). Z drugiej strony producenci moga
wzbogacacé zywnos¢ w witaminy, sktadniki mineral-
ne czy inne substancje wykazujace efekt odzywczy
lub inny, fizjologiczny, z uwzglednieniem wymagan
okreslonych w Rozporzadzeniu (WE) nr 1925/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia
2006 r. w sprawie dodawania do Zzywnosci witamin

Znaczenie korzystnego wplywu spozycia chleba

14% 6,79

22,8%
22,1% B Zupelnie nie wazne
Niewazne
Srednio wazne
Wazne

Absolutnie wazne

47,0%

RYS. 1

Procentowy rozktad odpowiedzi na temat ,Znaczenia korzystnego wplywu spozycia
chleba” Zrédto: Miolla R, Palmisano G.O, Roma R, Caponio F., Difonzo G., De Boni A.
2023: Functional Foods Acceptability: A Consumers’ Survey on Bread Enriched with
Oenological By-Products. Foods, 12(10), 2014)

Sklonno$¢ do preferowania wzbogaconego chleba o
pozytywnym wplywie na zdrowie, nawet jesli jest mniej
smaczny niz chleb konwencjonalny

6,0%

10,2%
5,6%

® Nie, w zadnym wypadku

Tak, jesli ma smak jak jak
konwencjonalny chleb

22,8%

Tak, nawet jesli beda mate
roznice w smaku, ale chleb bedzie
korzystny dla zdrowia

Tak, nawet jesli bedzie inny smak

55,4% Tak, absolutnie

RYS. 2

Procentowy rozktad odpowiedzi na temat ,Sktonnosci do preferowania wzbogaconego
chleba o pozytywnym wptywie na zdrowie, nawet jesli jest mniej smaczny niz chleb
konwencjonalny” (Zrodto: Miolla R, Palmisano G.Q, Roma R, Caponio F.,, Difonzo G., De
Boni A. 2023: Functional Foods Acceptability: A Consumers’ Survey on Bread Enriched
with Oenological By-Products. Foods, 12(10), 2014)
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i sktadnikéw mineralnych oraz niektérych innych
substancji. Nieoczywiste surowce/dodatki do zywno-
$ci - np. suszone larwy mgcznika mtynarka — znajduja
sie wwykazie rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2017/2470 z dnia 20 grudnia 2017 r. ustanawiajg-
cego unijny wykaz nowej zywnosci zgodnie z rozpo-
rzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2283 w sprawie nowej zywnosci.

Nalezy wzig¢ pod uwage, Ze nie tylko wartos¢
odzywcza czy prozdrowotna jest istotna, ale i cechy
sensoryczne. W badaniach Miolla i wsp. z 2023 roku
zapytano respondentéw o znaczenie korzystnego
wptywu konsumpcji chleba (rysunek 1), a takze
o preferowanie wzbogaconego chleba, o pozytywnym
wplywie na zdrowie, nawet jesli bytby mniej smaczny
niz ten konwencjonalny (rysunek 2).

W artykule przedstawiono przyktadowe badania
naukowe na temat produkcji pieczywa z réznymi
dodatkami, a takze wptywu tych dodatkéw na wita-
$ciwosci organoleptyczne, jak i fizykochemiczne
wyrobdw gotowych. Temat jest od lat pogtebiany nie
tylko w laboratoriach badawczych, ale i przez produ-
centdw zywnosci.

Grzyby

Grzyby, oprdcz zapewnienia ciekawych waloréw
smakowych, mogg dostarczac licznych sktadnikow
bioaktywnych. 10% dodatek proszku z boczniaka
ostrygowatego pozwolil na podniesienie zawartosci
biatka o 5%, popiotu o 60%, btonnika rozpuszczalne-
g0 0 252% i nierozpuszczalnego o 24% w poréwnaniu
do kontrolnego chleba pszennego. Wysoki poziom
btonnika wplywa réwniez na obnizenie innych pa-
rametrow. Chleb wzbogacony miat znacznie nizszy
indeks i tadunek glikemiczny (odpowiednio 74% i 39)
niz préba kontrolna (odpowiednio 92% i 48) [Regula
i Gramza-Michatowska 2013]. Réwniez Liu i wsp.
[2022] zaobserwowali wzrost zawartosci popiotu
(1-37%), biatka (13-36%) oraz catkowitego btonnika
pokarmowego (110-261%) w chlebach wzbogaconych
5%,10% lub 15% dodatkiem proszku z boczniaka miko-
tajkowego lub pieprznikajadalnego (proporcjonalnie
do zwiekszenia dawki dodatku). Zauwazyli réowniez
znaczace podniesienie zawartosci polifenoli ogétem
oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej. Zmiana zawar-
tosci tych sktadnikéw bioaktywnych nie byta jednak
proporcjonalna do dodatku proszku grzybowego,
co moze wynikaé z faktu, ze polifenole sg niszczone
podczas przetwarzania ciasta ze wzgledu na dziata-
nie roznych enzymow. Chleby wzbogacone zostaty
ocenione tak samo, alboilepiej pod wzgledem barwy,
zapachu i smaku w ocenie sensorycznej, zas zawsze
gorzej w przypadku puszystosci pieczywa.

Algi

Jadalne algi charakteryzuja sie niskg kalorycz-
noscig, a takze wysoka zawartoscia biatka, witamin
i mineratow, polifenoli, karotenoidow, tokoferoli
ibtonnika pokarmowego. Dodawane sg do produktéw
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Reklama

spozywczych w formie substancji pozyskiwanych z alg
morskich (np. hydrokoloidy), jak i w postaci suszonej
i rozdrobnionej. Badania dotyczgce wykorzystania
alg do produkcji pieczywa sg prowadzone od dawna.
W analizach Kwoniwsp. [2003] wykazano, ze 2,5% do-
datek mieszankiréznych gatunkéw alg morskich z ro-
dzaju Laminaria do chleba zostat okreslony jako naj-
bardziej akceptowalny w ocenie sensorycznej sposrod
prob z dodatkiem na poziomie 2,5%, 5%17,5%. Wieksza
zawartos¢ alg spowodowata podniesienie twardosci
produktu, jednakze nie byta akceptowana podczas
oceny sensorycznej. W nowszych badaniach [Duliniski
iwsp. 2018] chleb zytni wzbogacono algami morskimi
Ascophyllum nodosum w formie sproszkowanej oraz
granulatu, solg algowa i spiruling (Arthospira platen-
sis), w roznych proporcjach. Stwierdzono pozytywny
wplyw dodatku algowego na zawartos$é wybranych
kwasdéw fenolowych, zwtaszcza kwasu galusowego
oraz wanilinowego. Wprowadzenie na etapie miesze-
nia ciasta zytniego dodatkéw algowych w znaczacym
stopniu przyczynito sie do wzrostu zawartosci tiaminy
i ryboflawiny w pieczywie. W przypadku najbardziej
zasobnych w ryboflawine probek pieczywa numer 3
(10 g sproszkowanej Ascophyllum nodosum, 9 g soli
algowej i 50 g spiruliny na 1000 g maki zytniej) i 4 (10
g sproszkowanej 20 g granulatu Ascophyllum nodo-
sum, 10 g NaCl i 50 g spiruliny na 1000 g maki zytniej)
oznacza to — przy zatozeniu dziennej konsumpcji ok.
150 g chleba — wypelnienie blisko 30% zalecanej nor-
my spozycia witaminy przy dostepnosci in vitro tego
sktadnika na poziomie 60% (warto$¢ poréwnywalna
do chleba kontrolnego). W badaniach z 2022 roku
Byczynski i Dulinski, kontynuujac temat, wskazali, ze
pieczywo zytnie z dodatkiem alg charakteryzowato sie
zwiekszong zawarto$cig azotu, fosforu, zelaza ijodu,
zwlaszcza w probach z dodatkiem wyzszych dawek
biomasy alg (50 g Arthrospira platensis oraz 10-25 g
Ascophyllum nodosum na kilogram ciasta). Z drugiej
strony biodostepnos¢ zbadanych pierwiastkow oka-
zala sig zroznicowana. Przyktadowo w zakresie Zelaza

wzrastata we wszystkich probach wzbogaconych.
W przypadku jodu jego biodostepnosé¢ z pieczywa
tylko z solg algowg okazata sie nizsza niz z pieczywa
kontrolnego, zas w pieczywie numer 5 (25 gwedzonej,
10 g suszoneji10 g granulatu Ascophyllum nodosum
oraz 40 g suszonej spiruliny na 1000 g ciasta)i6 (15 ¢g
suszonej i 10 g granulowanej Ascophyllum nodosum
oraz 10 g suszonej spiruliny na1000 g ciasta) — wyzsza.
Mozna zatem stwierdzié, ze odpowiednia receptura
moze zapewnié uzyskanie produktéw funkcjonalnych
z udziatem ré6znych form alg morskich.

Owady

Nowym trendem w produkcji Zzywnos$ci jest
stosowanie larw réznych owaddw, ktdre staty sie
alternatywnym, ale i cennym Zrédtem biatka. Unijny
wykaz nowej Zzywnosci przewiduje rézne postacie
larw takich owadow jak szarancza wedrowna (Lo-
custa migratoria), plesniakowiec 1sniacy (Alphi-
tobius diaperinus), macznik mtynarek (Tenebrio
molitor) i $wierszcz domowy (Acheta domesticus).
W przypadku chlebéw i butek sproszkowane larwy
plesniakowca l$nigcego moga zosta¢ dodane w po-
staci sproszkowanej w maksymalnej ilosci 20 g/100
g. Macznik mtynarek w formie mrozonej moze byé
dodawany w ilosci 30 g/100 g, a suszony i Sprosz-
kowany - w ilosci 10 g/100 g do chlebow i butek
peinoziarnistych. Czesciowo odttuszczony proszek
ze $wierszcza domowego mozna dodawac w ilosci 2
g/100 g do chlebow i butek petnoziarnistych.

Jankauskiené i wsp. [2024] przygotowali chleb
pszenny z réznymi stezeniami proszku z macznika
miynarka (5%, 10% i 15%), co znacznie zwiekszyto za-
wartosé biatka i ttuszczu w chlebie, szczegolnie pod
wzgledem niezbednych aminokwasdéw i korzystnych
kwaséw ttuszczowych. Wzrost zawartosci dodatku
wplynat na pociemnienie chleba i zmniejszenie ak-
ceptacji konsumentéw w zwigzku ze zmienionym
smakiem i konsystencjg. Badanie pokazato, ze proszek
zlarw mgcznika mtynarka w matych stezeniach moze
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wywotywacé ciekawos$é i pozytywne emocje wsrod
konsumentow, zas wyzsze stezenia — prowadzi¢ do
bardziej negatywnych emocji. Brescani i wsp. [2022]
podczas produkcji chleba pszennego zastosowali 10%
i 20% proszek ze swierszcza domowego. Zaobserwo-
wano, ze ten z 20% dodatkiem charakteryzowat sie
najnizszg objetoscia i objetoscig wtasciwa, co bylo
prawdopodobnie spowodowane zmniejszeniem roz-
ciggliwosci ciasta i ostabieniem sieci glutenu, deter-
minujacym zmniejszenie zdolnosci zatrzymywania
gazu. Zwiekszenie dodatku proszku ze $wierszcza
domowego spowodowato zmniejszenie jedrnosci,
jednakze chleb z 10% dodatkiem nie rdznit sie istot-
nie od chleba kontrolnego w ciggu 48 h. Gaglio i wsp.
[2021] wykorzystali proszek z mgcznika mtynarka
i plesniakowca I$nigcego do produkcji chleba typu
ciabatta na zakwasie. Wykazali, ze taczenie proszku
macznika mtynarka do semoliny poprawito zdolnosé
przeciwutleniajaca chleba poddanego symulowa-
nemu procesowi trawienia bardziej niz proszku
pozyskanego z plesniakowca I$nigcego. Badanie su-
geruje, ze pieczywo z dodatkiem mgcznika mtynarka,
zmniejszajac strawnosc skrobi, moze by¢ postrzegane
jako funkcjonalne, zdolne do ograniczenia wychwytu
glukozy wjelicie cienkim i sukcesywnego zmniejsza-
nia hiperglikemii popositkowe;j.

Orzechy

Popularnym dodatkiem sg orzechy: czy w postaci
catych owocéw, czy mak z nich uzyskiwanych. Jed-
nakze nalezy pamietac, ze sg one alergenem i moga
wykluczaé konsumpcje takiego chleba wérod znacznej
czesci konsumentow. Pycia i Kapusta [2020] zbadali
wplyw dodatku orzechdw laskowych i wtoskich (ze-
branych w lipcu oraz wrzesniu), w formie rozdrob-
nionych liofilizatéw, do pieczywa pszennego w ilosci
2 lub 7%. Wydajnos¢ ciasta i wydajnos¢ chleba byty
wieksze przy wiekszym dodatku orzechow. Najwiekszg
objetoscig charakteryzowata sie proba kontrolna, zas
wzbogacenie chleba liofilizatami skutkowato zmniej-
szeniem jego objetosci i zwiekszeniem twardosci.
Orzechy wloskie w wiekszym stopniu wptynety na
zmiane barwy (zmniejszenie 1* i b*, zwiekszenie a*)
nizlaskowe. Ponadto zwiekszenie ilosci dodatkdw oraz
uzycie lipcowych orzechéw spowodowato wieksze
zmiany barwy. AE miescita sie w zakresie od 4,63 do
4734. W chlebie pszennym zidentyfikowano wytacznie
kwas ferulowy, za$ w wzbogaconych orzechami chle-
bach - po 12 zwigzkéw fenolowych, przy czym byto ich
wiecej wraz ze wzrostem dodatku orzechow. Chleby
zawierajgce orzechy zebrane wlipcu zawieraly wiecej
polifenoliniz bochenki z tymi zebranymi we wrzesniu.
Zielona okrywa niedojrzatych orzechéw wtoskich jest
bogata w zwigzki przeciwutleniajgce.

Mikrokapsutkowane sktadniki bioaktywne
Czes¢ sktadnikéw bioaktywnych jest wrazliwa

na dziatanie czynnikow zewnetrznych, takich jak

np. temperatura; wykazujg tez niekorzystny zapach
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ismak. W zwigzku z tym stosuje sie ich kapsutkowanie
wmatrycach ochronnych, a nastepnie fortyfikowanie
nimi produktu docelowego. Liczne badania wskazuja
na mikrokapsutkowanie enzymodw, witamin, sktadni-
kéw mineralnych, polifenoli, kwasow ttuszczowych,
karotenoidow czy probiotykow. Zastosowanie takich
elementow wymaga szeregu badan w celu dopa-
sowania substancji bioaktywnej i powtoki, metody
kapsutkowania czy oceny interakcji miedzy mikro-
kapsutkami a produktem koncowym.

29

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze nie tylko wartosé
odzywcza czy prozdrowotna jest istotna, ale

i cechy sensoryczne produktu

Lachowicz i wsp. [2020] dodawali proszek z owo-
cow swidosliwy olcholistnej z powlokg z maltodek-
tryny lub inuliny. Owoc ten wykazuje liczne dziatania
prozdrowotne, za$ wskazane badania potwierdzaja,
ze jego dodatek podnosi zawartos$¢ polifenoliiaktyw-
nosé przeciwutleniajgca chleba zytniego. Fortyfikacja
chleba doprowadzita do zwiekszenia zdolnosci do
hamowania aktywnosci a-glukozydazy i a-amylazy.

Oprocz podniesienia wartosci prozdrowotnej
pieczywa, wskazane dodatki moga poprawiaé wita-
sciwosci funkcjonalne. Pinilla i wsp. [2019], stosujac
ekstrakt czosnku enkapsulowany liposomami kwasu
fosfatydylocholinooleinowego do chleba pszennego,
wykazali poprawienie jego wlasciwosci przeciwgrzy-
biczych, a tym samym wptyw na trwatosé produktu.

Owoce i warzywa

Tak samo jak w przypadku orzechoéw, surowce
owocowe i warzywne mogg wystepowac¢ w roznych
postaciach — np. jako kawatki, soki NFC w formie ptyn-
nej czy sproszkowanej, sproszkowane cate surowce
czy produkty uboczne. Uzywane s tu liczne surowce
krajowe (np. aronia, zurawina, morele, sliwki, marchew,
burak, szpinak, jarmuz, papryka, brokut, winogrona,
morwa biata, rokitnik, ananas, granat, stodkie ziem-
niaki, jagody goi) , jak i niepowszechne w Polsce.

Whbadaniach Raczykiwsp. [2022] materiat badaw-
czy stanowito pieczywo pszenne oraz te z dodatkiem
metnych sokéw: marchwiowego, buraczanego i po-
midorowego, w trzech wariantach ilo$ciowych: 15%,
30% i 50% w stosunku do ilo$ci wody w recepturze.
Soki z marchwi i burakéw przyczynity sie do bardziej
aktywnej fermentacji, co skutkowato zwiekszeniem
objetosci chleba. Dodatek sokéw determinowat nie-
wielki spadek zawartosci polifenoli ogétem (do 1%) lub
istotny wzrost (do 69%) w zaleznos$ci od rodzajuiilosci
uzytego soku (najlepszy okazat sie dodatek soku z bu-
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CHLEB Z NASIONAMI
Wzbogacenie chleba w nasiona roslin cleistych niesie za sobg wiele korzysci prozdrowotnych, np. sktadniki mineralne, niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe, witaminy czy fitoestrogeny. Popularne stato sie w ostatnich latach dodawanie catych ziaren do ciasta badz na powierzchnig
pieczywa. Jednakze nasiona oleiste mozna aplikowac réwniez w innych formach

raka na poziomie 50%). Z drugiej strony pojemnos¢
przeciwutleniajaca byta istotnie wyzsza w chlebach
wzbogaconych niz w probie kontrolnej, przy czym
wzrost dodatku soku determinowat wigkszy wzrost
aktywnosci. Zastgpienie w recepturze 30% lub 50%
wody sokiem zwieksza warto$é organoleptyczng
wypiekow, szczegolnie pod wzgledem barwy i smaku.
Niecodziennym dodatkiem w produkcji chleba pszen-
nego jest suszony sok z ziemniaka (dodatek od 2,5%, 5%
i7,5%) [Kowalczewski i wsp. 2017] — produkt uboczny
powstajacy podczas produkcji skrobi, charakteryzu-
jacy sie wlasciwosciami cytotoksycznymi czy prze-
ciwzapalnymi. Dodatek ten nie wptynat istotnie na
wydajnosé ciasta i pieczywa, zas istotnie zmniejszyt
ubytek wypiekowy. Zwiekszenie dodatku suszonego
soku z ziemniaka spowodowato istotne pociemnienie
chlebdw, nadajgc im jednoczesnie brgzowa barwe,
najpewniej w zwigzku z reakcjami nieenzymatycznego
brunatnienia i reakcjami enzymatycznymi podczas
tworzenia ciastaijego fermentacji. Ponadto zdetermi-
nowato zmiane tekstury miekiszéw — wzrost grubosci
$cianek poréw, zmniejszenie porow i spulchnienia
miekiszu. Najwyzsza ocene ogdlnej pozadalnosci
wsrod wzbogaconych chlebow charakteryzowat sie
ten z 2,5% dodatkiem suszonego soku i nie odbiegat
on istotnie od proby kontrolnej. Im wyzszy dodatek,
tym nizsza ocena barwy, zapachu i smaku.

Cennymi surowcami wzbogacajgcymi produkty
piekarskie w sktadniki bioaktywne sg owoce jago-
dowe, ktore jednakze mogg istotnie wpltywacé na
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akceptowalnos¢ konsumenckg, pomimo wartosci
prozdrowotnych. Cacak-Pietrzak i wsp. [2023] badali
1%, 2%, 3%, 4%, 5% i 6% dodatek sproszkowanych,
liofilizowanych wyttokéw z aronii i stwierdzili na
podstawie oceny sensorycznej, Zze dodatek ten nie
powinien przekraczac¢ 3% w stosunku do masy uzytej
maki. Chleby z dodatkiem powyzej 3% charakteryzo-
waly sie ciemniejszg barwg o fioletowym odcieniu,
matowg, popekang i nieréwng skorka. 3% dodatek
zwiekszyt zawartosé btonnika pokarmowego o 81%,
popiotu o0 3%, thuszezu o 27% oraz fenoli ogétem 0 272%.
Zmniejszyto to zawartosc biatka o 1% i zawartos¢ we-
glowodanow o 4% w poréwnaniu z chlebem pszennym
bez dodatkow.

Kawowiec

Przeprowadza sie liczne badania na temat wyko-
rzystania produktéw ubocznych z procesu przetwa-
rzania owocow kawowca (cascara), ktore stanowia
powazny problem $rodowiskowy. Rosas-Sdnchez
iwsp. [2021] dodali sproszkowang mase cascarawilo-
$ci 1,25%, 2,5% i 5% do produkcji chleba pszennego.
Zwigkszenie dodatku spowodowato spadek wysokosci
i objetosci bochenkéw odpowiednio o 7-28% i 8-34%,
atakze pociemnienie i zbrgzowienie. Rios iwsp. [2020]
wykorzystali z kolei wyizolowany btonnik pokarmowy
z pozostatosci po przetwarzaniu na mokro ziaren
kawy w produkgji chleba bezglutenowego. Wskazany
dodatek znacznie obnizyt twardosé chleba, zwiekszyt
jego elastycznosc i objetosé, a takze zdeterminowat
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znaczne pociemnienie i brgzowe zabarwienie. Badacze
na podstawie analizy sensorycznej wysuneli wnioski,
ze nowy, wzbogacony chleb moze by¢ bardziej atrak-
cyjny dla konsumentow z celiakig. Chleby bezglute-
nowe w wiekszosci sg uwazane za mdte i pozbawione
smaku, zas wzbogacone w tym badaniu chleby byty
ocenione jako mniej stodowe, bardziej orzechowe,
goryczkowe, kwaskowe niz proby kontrolne. Panelisci
ponadto wyczuli aromaty rodzynek, dojrzatych fig czy
jagdd. Wedtug Whole Grains Council, konsumenci
uwazajg pieczywo pelnoziarniste za zdrowsze. Dlatego
tez zwiekszona intensywnos¢ koloru zwigzana z tym
rodzajem chleba mogtaby by¢ mile odebrana przez
spozywajgcych.

W Polsce przeprowadzono badania nad dodatkiem
maki z zielonych ziaren kawy w produkcji chleba
z maki pszennej razowej typu 2000 [Gawlik-Dziki
i wsp. 2019]. Dodatek 1-5 g/100 g znaczaco obnizyt
zawartos¢ kwasu trans-ferulowego i cis-ferulowego
0 1-5%. Z drugiej strony dodatek ten wzbogacit pro-
dukt konicowy w kwas 5-kawoilochinowy, ktéry byt
nieobecny w probie kontrolnej. Ponadto uzyty dodatek
znaczaco poprawit aktywnosé hamujgca lipooksyge-
nazeizdolnos$¢ do ochrony lipidéw przed utlenianiem.
Badacze wskazali, Ze zar6wno same surowce (tj. uzyta
maka pszennaimakazziaren zielonej kawy), jak i pro-
ponowany produkt funkcjonalny moga by¢ pomocne
w terapii dietetycznej i zapobieganiu zaburzeniom
stylu zycia zwigzanym z metabolizmem lipid6w.

Nowym trendem w produkcji zywnosci jest
stosowanie larw réznych owadoéw, ktdre staty sie
alternatywnym, ale i cennym zroédtem biatka

Nasiona oleiste

Wzbogacenie chleba w nasiona roslin oleistych
niesie za sobg wiele korzysci prozdrowotnych, np.
sktadniki mineralne, niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe, witaminy czy fitoestrogeny. Popularne
stato sie w ostatnich latach dodawanie catych ziaren
do ciasta badz na powierzchnie pieczywa. Jednakze
nasiona oleiste mozna aplikowac¢ rowniez w innych
formach. Kaszubaiwsp. [2017] zaobserwowali, ze 10%
dodatek zmielonych nasion dyni, Inu czy stonecznika
podczas produkeji chleba pszenzytniego pozwala na
istotny wzrost zawartosci biatka (8-20%), ttuszczu
(278-406%) oraz zwigzkéw mineralnych w postaci
popiotu catkowitego (26-58%). Ponadto istotnie zwiek-
szyt zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych (13-418%),
atym samym i potencjat przeciwutleniajacy (4-870%),
przy czym najwieksze zmiany odnotowano w chlebie
z dodatkiem nasion stonecznika. Zmniejszeniu ulegta
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zawartosé frakcji weglowodanowej, a jednoczesnie
dodatek nasion roslin oleistych pozwolit na istotne
zwiekszenie wydajnosci ciasta i wydajnosci pieczy-
wa w porownaniu do pieczywa bez dodatkdow, co jest
istotng informacjg w prowadzeniu procesu techno-
logicznego. Nasiona stonecznika istotnie obnizyty
objetos¢ pieczywa, zas pozostate dodatki nie spowo-
dowaty istotnych zmian. Zmniejszenie objetosci moze
wynikaé ze zmiany zawartosci biatek glutenowych
w ciescie spowodowanej zwiekszeniem zawartosci
thuszczu pochodzacego z nasion.

Powstaty uktad biatkowo-lipidowy moze utrudniaé
powstawanie i zatrzymywanie gazu w chlebie. Biorgc
poduwage cechy teksturalne, dodatek nasion istotnie
wplynat na wzrost twardosci miekiszu.

Markowska i wsp. [2020] zbadali wptyw dodatku
wyttokéw Inianych na jako$¢ pieczywa bezgluteno-
wego. 10% dodatek wzbogacit ciasto w biatko oraz
- w przeciwienistwie do wczesniej wspomnianych
badan wykorzystujgcych nasiona Inu - korzystnie
wplynat na wzrost objetosci pieczywa, bez pogorsze-
niajego jakosci organoleptycznej. Ponadto zwiekszyt
akceptowalnos¢ konsumenckg dzieki zmniejszeniu
tendencji do kruszenia sie¢ po 24-godzinnym prze-
chowywaniu. Warto podkreslié, ze wykorzystanie
wyttokow jako odpadu z produkcji oleju Inianego ma
rowniez znaczenie proekologiczne.

*kk

W przytoczonych przyktadach przedstawiono
niewielki utamek opublikowanych badan nauko-
wych. MozZna réwniez wspomnie¢ o licznych innych
dodatkach uzywanych w produkcji chleba, takich jak
przyktadowo rosliny zielarskie (pokrzywa, mniszek
lekarski, czystek szary), rosliny straczkowe (soja, cie-
cierzyca), zboza rzekome (gryka, amarantus, quinoa)
iinne. Jednakze nalezy podkreslié, Ze na ostateczng
jakos¢ fizykochemiczng i organoleptyczng produktu
wplywa wiele czynnikéw — nie tylko uzyty dodatek,
ale i forma jego dodania, ilo$¢, pochodzenie i inne.
Modyfikowanie podstawowej receptury chleba moze
nies¢ wiele korzysci i zwieksza¢ jego pozgadalnosé
wsrod konsumentéw, jednakze niezbedne sa liczne
testy, tacznie z panelem sensorycznym, przed wpro-
wadzeniem produktu na rynek.
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

RAPID ALERT SYSTEM
FOR FOOD AND FEED,

czyli wczesne ostrzeganie o zagrozeniach

Agata Maruszewicz

Producenci zywno$ci podejmuja wiele wysitkéw na rzecz jej bezpieczenstwa.
Zdarza si¢ jednak, ze pomimo szeregu dziatani ukierunkowanych na
zapewnienie jakosci, na rynek trafiajg produkty stanowigce zagrozenie. Co
mozna zrobi¢ w sytuacji, gdy zagrozenie jest realne, gdyz dany wyr6b

powszechnie wystepuje na rynku?

ykrycie problemu to dopiero pierwszy, choé

kluczowy etap postepowania, ktérego celem

jest odciecie dostepu konsumentéw od szko-
dliwej zywnosci, paszy lub materiatu przeznaczonego
do kontaktu z zywnoscig (np. sztucce, talerze, kubki).
Warto wspomnied, ze identyfikacja zagrozenia moze
mie¢ miejsce zarowno po stronie producenta danego
wyrobu, jak i uprawnionych instytucji zewnetrznych
(np. organdw inspekcji sanitarnej, Gtéwnego Lekarza
Weterynarii). Pierwszy przypadek pojawia sie, gdy
sam przedsiebiorca produkujgcy Zzywnosé, juz po
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wprowadzeniu do obrotu odkryje jej ztg jakosé, np.
w zwigzku z reklamacjq jakosciowg zgltoszong przez
klienta. Postepowanie reklamacyjne moze ujawnic,
ze wada wyrobu nie jest jednostkowa (tj. nie dotyczy
danej konkretnej sztuki/opakowania wyrobu), lecz
ma — lub moze mie¢ - zasieg obejmujacy wiecej sztuk,
catg wyprodukowang partie czy nawet wiele partii.
Takze inne dzialania projakosciowe, do ktorych zo-
bowigzani sg producenci zywnosci (takie jak audyty
wewnetrzne albo audyty partneréw biznesowych czy
wtasne badania trwatosci $rodkéw spozywczych)
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moga ujawnié¢ brak odpowiedniej jakosci zywnosci
w stopniu generujgcym ryzyko zdrowotne dla jej od-
biorcow. Przyktadami takich sytuacji sa:
zanieczyszczenia drobnoustrojami, ktére moga
spowodowac zatrucie pokarmowe,
obecnosé ciat obeych, jakie dostaty sie do zywnosci
podczas wytwarzania partii produktu,
obecnosé alergenow, ktdore nie zostaty uwzgled-
nione na etykiecie wyrobu,
w przypadku artykutéw do kontaktu z zywnoscig
- mozliwos¢ przenikania do Zywnosci niedozwo-
lonych pierwiastkow lub zwigzkéw chemicznych.

Wady zywnosci, a takze materiatéw przeznaczo-
nych do kontaktu z Zywnoscig lub pasz, powodujace
wspomniane ryzyko dla zdrowia, a nawet zycia
konsumentoéw, sg rowniez stwierdzane w toku czyn-
nosci kontrolnych realizowanych przez uprawnione
instytucje zewnetrzne. Waznym ogniwem w taricuchu
docierania do wiedzy o takich zagrozeniach jest in-
spekcja sanitarna, ktora w toku np. urzedowej kontroli
zywnos$ci ma mozliwosé i niezbedne narzedzia stuzace
weryfikacji jej jakosci. W sytuacji podejrzenia jakosci
niespetniajgcej wymagan inspektorzy sanitarni moga
skierowac kwestionowang zywnos$¢é do badan labora-
toryjnych realizowanych np. przez Panistwowy Zaktad
Higieny. Takie badania (fizykochemiczne, chemiczne
lub mikrobiologiczne) sa wiarygodng podstawg do
rozstrzygniecia, czy watpliwosci w odniesieniu do
bezpieczenistwa srodka spozywczego sg zasadne.

Jezeli sg watpliwosci...

Juz samo domniemanie o realnej mozliwosci
braku oczekiwanego poziomu bezpieczenistwa zyw-
nosci jest podstawg do wszczecia dziatan, ktorych
celem jest szeroko zakrojona ochrona konsumentow
przed szkodliwg zywnoscig. Niezwykle waznym ich
elementem jest System Wczesnego Ostrzegania
o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach (ang. Rapid
Alert System for Food and Feed, w skrocie RASFF).
Stuzy on do wymiany informacji pomiedzy organami
urzedowej kontroli w Europie, bedacymi cztonkami
tego systemu. Wprowadzane sa do niego informa-
cje o zywnosci, paszach i materiatach do kontaktu
z zywnoscig, potencjalnie niebezpiecznych dla zdro-
wia ludzi, zwierzat lub srodowiska, oraz dziataniach
nastepczych wwyniku zidentyfikowania takich pro-
duktéw. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE)
2019/1715 z dnia 30 wrzesnia 2019 r. ustanawiajgce
przepisy dotyczace funkcjonowania systemu zarzg-
dzania informacjami w zakresie kontroli urzedowych
oraz jego sktadnikdw systemowych (tzw. rozporzg-
dzenie w sprawie systemu IMSOC), wigczyto system
RASFF do sieci powiadamiania i wspdtpracy, w ktérej
sktad wchodzg takze: system wspotpracy i pomocy
administracyjnej (ang. Administrative Assistance
and Cooperation, zwany AAC) i sieé¢ na rzecz prze-
ciwdziatania fatszowaniu zywnosci (ang. Food Fraud
Network, FFN). Cztonkami sieci RASFF sg punkty
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kontaktowe RASFF, ktore reprezentuja: Komisje
Europejska, Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnos’ci (EFSA), kraje cztonkowskie UE oraz EFTA
(Islandia, Lichtenstein, Norwegia, Szwajcaria).

System wzajemnego powiadamiania

W sytuacji, gdy wykryte zostaje zagrozenie zwig-
zane z zywnoscig, paszg lub wyrobem/materialem
do kontaktu z zywnoscig, krajowy punkt kontaktowy
danego cztonka sieci ma za zadanie przekazac¢ bez-
zwlocznie do punktu kontaktowego Komisji Euro-
pejskiej tzw. powiadomienie. W praktyce korzysta sie
ze specjalnie dla tego celu stworzonego formularza
w elektronicznym systemie iRASFF.
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Powiadomienia zgtaszane do RASFF dzielg sie
na alarmowe, informacyjne, powiadomienia

o odrzuceniu na granicy oraz news

Powiadomienia zgtaszane do RASFF dzielg sie na
alarmowe, informacyjne, powiadomienia o odrzu-
ceniu na granicy oraz ,news”. Zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi definicjami, na postawie rozporza-
dzenia IMSOC:

- powiadomienie alarmowe (zwane takze powiado-

mieniem o zagrozeniu) — oznacza powiadomienie
w iRASFF o powaznym bezposrednim lub niebez-
posrednim ryzyku zwigzanym z zywnoscig, mate-
riatem do kontaktu z zywnoscig lub pasza, ktore
wymaga (lub moze wymagad) podjecia szybkich
dziatan przez innego cztonka sieci RASFF (inny
kraj cztonkowski),

powiadomienie informacyjne - oznacza powiado-

mienie w iRASFF o bezposrednim lub niebezpo-

srednim ryzyku zwigzanym z zywnoscig, materia-
tem do kontaktu z zywnoscig lub pasza, ktore nie
wymaga podjecia szybkich dziatan przez innego
cztonka sieci RASFF (inny kraj cztonkowski),
powiadomienie o odrzuceniu na granicy - ozna-
cza powiadomienie w iRASFF o odrzuceniu partii,
kontenera lub przesytki Zzywnosci, materiatu do
kontaktu z zywnoscig lub paszy z powodu zidenty-
fikowania ryzyka zwigzanego z bezpieczeristwem
stosowania danej zywnosci, materiatu do kontak-
tuz nig, lub paszy,

powiadomienie ,news” (zwane takze powiado-

mieniem o aktualnych zdarzeniach) - oznacza

powiadomienie w iRASFF o ryzyku zwigzanym

7. zywnoscig, materiatem do kontaktu z Zzywnoscig

lub paszg, ktére pochodzi z nieformalnego zrédta,

zawiera niezweryfikowane informacje lub dotyczy
jeszcze niezidentyfikowanego produktu.

Kierunek Spozywczy 1/2025 63



BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

Dostep do informaciji

W jaki sposéb mozemy uzyskac wiedze na temat
powiadomien w systemie RASFF? Warto zapamietac,
7e Komisja Europejska udostepnia do wiadomosci pu-
blicznej informacje dotyczgce powiadomien alarmo-
wych, powiadomien informacyjnych i powiadomien
o odrzuceniu na granicy, przekazywanych w ramach
systemu RASFF. Informacje te sa publikowane w ogol-
nodostepnej bazie danych, tzw. RASFF Window, na
stronie internetowej https://webgate.ec.europa.eu/
rasff-window/ i odnoszg sie do: typu produktu, ziden-
tyfikowanych zagrozen, wynikéw badan analitycznych
(jezeli sg dostepne), kraju pochodzenia produktow,
krajow, do ktérych produkt zostat dostarczony, kraju
zgtaszajacego powiadomienie, podstawy zgtoszenia
powiadomienia, podjetych dziatan i statusu dystrybu-
cji zgtoszonych przez cztonkow sieci RASFF do punktu
kontaktowego RASFF Komisji Europejskie;.

Szczegotowe zasady dziatania systemu RASFF
zostaly opracowane przez Komisje Europejska w do-
kumencie pt. ,,Standardowe procedury operacyjne dla
sieci systemu wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej
zywnosciipaszach oraz sieci pomocy i wspotpracy ad-
ministracyjnej”, ktéry podlega ciggtym modyfikacjom.
Aktualna, publicznie dostepna wersja dokumentu
(w jezyku angielskim) znajduje sie na stronie inter-
netowej: https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/
safety/docs/rasff reg-guid_sops_2018 01-06_en.pdf.

Ponadto cztonek sieci RASFF wyznacza jeden
punkt kontaktowy, reprezentujgcy dany kraj lub or-

TRANSPARENTNOSC
OSTRZEZEN PUBLICZNYCH
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Gdy zaistnieja podejrzenia, ze dana zywnosé
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia

i znajduje sie w obrocie i/lub w posiadaniu
konsumentéw, Gtéwny Inspektorat Sanitarny
informuje o tym opinie publiczng poprzez
publikacje ostrzezen publicznych na

stronie internetowej urzedu w zaktadce
Ostrzezenia”. Dla tatwiejszego dotarcia

z informacja do obywateli Gtodwny Inspektorat
Sanitarny publikuje komunikaty réwniez za
pomoca medidw spotecznosciowych.
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ganizacje miedzynarodowa. W Polsce, zgodnie z art.
85ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 1. o bezpieczenstwie
zywnosci i zywienia, to Gtéwny Inspektor Sanitarny
kieruje siecig systemu RASFF oraz:
prowadzi krajowy punkt kontaktowy (KPK) sys-
temu RASFF,
jest odpowiedzialny za funkcjonowanie KPK,
powiadamia Komisje Europejska o stwierdzonych
przypadkach niebezpiecznej Zywnosci oraz pasz.

Organy urzedowej kontroli Zzywnosci i pasz w Pol-
sce przekazuja informacje o stwierdzonych na terenie
Polski przypadkach niebezpiecznej zywnosci, pasz
lub materiatéw do kontaktu z Zywnoscig zgodnie
z zakresem systemu RASFF do punktu kontaktowego
RASFF w GIS, oraz podejmujg odpowiednie dziatania
na podstawie powiadomient RASFF i raportuja o wy-
nikach tych dziatan.

Wazne!

Za bezpieczenstwo zywnosci w Polsce odpowiada
jej producent lub inny podmiot wprowadzajacy pro-
dukt do obrotu (np. importer). To on ma zapewnié
takie proceduryizabezpieczenia, ktdre zminimalizuja
ryzyko zanieczyszczen czy skazenia. Jednak musi
istnieé rozwigzanie, jakim mozna sie postuzy¢, jezeli
dziatania przedsiebiorcy sa nieskuteczne, i temu
wladnie stuzy system RASFF. Wczesne ostrzeganie
daje mozliwosé podjecia natychmiastowych dziatan
zaréwno innym podmiotom w taricuchu dystrybucji
zywnosci, jak i prywatnym konsumentom. Dziatania
te to np. zwrot produktéw do hurtowni lub sklepu
czy tez wycofanie ich z asortymentu danego pod-
miotu. Zatem RASFF stanowi doskonate wsparcie dla
swiadomego konsumenta, ktory dziatajac w trosce
o siebie i bliskich ma mozliwos$¢ bycia ,na biezgco”
z publikowanymi powiadomieniami i ostrzezeniami,
co oczywiscie moze i powinno wptywaé na decyzje do-
tyczace zakupu i uzytkowania okreslonych wyrobow.

Dostep do biezgcej informacji w zakresie poten-
cjalnych, lecz realnych, a takze faktycznych zagrozen,
w potgczeniu z regularnym korzystaniem z tego
dostepu, jest wiec jednym z kluczowych czynnikow
dajgcych wysoki stopient pewnosci co do bezpieczen-
stwa zywnosci, z ktdérej korzystamy.
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Zapewnij wodzie to na co

zastuguje

Tworzenie sig piany wptywa nie tylko na ocene
wizualng, ale rowniez powoduje problemy
technologiczne i wptywa na jakos¢ procesu.

Nasze zaawansowane srodki antypienne eliminujqg
piane u zrédta, przyczyniajoc sie do efektywnego,
zgodnego z przepisami i wydajnego uzdatniania
wody.
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Oferowane przez nas produkty zapewniajg
trwaty efekt walki z piang w oczyszczaniu
sciekdéw oraz aplikacjach przemystowych.

Zoptymalizuj swoje procesy - skontaktuj sie z
nami juz dzis, aby uzyskacé odpowiednie
rozwigzanie w zakresie zapobieganiu pienienia.

water-treatment.pl@brenntag.com

v

#..\\'r'

"'11(!!“%'5 l Jai‘*\'ﬁ‘h{ ,.-— hh--v_.

l( brenntag.com




NOWOCZESNE SYSTEMY
| URZADZENIA AUTOMATYCZNE

do monitorowania jakosci produktow

Tomasz Kopaczewski
mar inz. energetyki

Dzialy jakoSci, wspierane automatycznymi narzedziami techniki, staraja sie
wprowadzaé na rynek wyroby spetniajace najbardziej rygorystyczne kryteria

norm.

rzemyst spozywczy musi sprostac licznym

wyzwaniom, ktore przynosi doba automaty-

zacji i digitalizacji. Wazne w tym kontekscie
jest, by decyzje dotyczgce codziennego utrzymania
produkcji i planowanych inwestycji opieraty sie
na doktadnych, przetwarzanych w sposdb ciggty
danych przesytanych z urzgdzen automatycznych
do nowoczesnych systemow centralnych. Wyko-
rzystywane do tej pory wizualizacje procesow:
panele HMI, SCADA czy systemy DCS, zastepowane
sg nowoczesnymi systemami takimi jak IIoT, Edge
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Computing i Cloud Computing. Umozliwiajg one
prosty i bezposredni dostep do potrzebnych ope-
racyjnie danych.

W przemysle spozywczym niewgtpliwie istotng
role odgrywa jakos$¢ gotowego produktu. Dziaty jako-
$ci, wspierane automatycznymi narzedziami techniki,
probuja wprowadzadé narynek wyroby spetniajace naj-
bardziej rygorystyczne kryteria norm. Na podstawie
danych procesowych oraz tych o surowcu mozliwe jest
zweryfikowanie jakosci produktu przed opuszczeniem
linii produkcyjne;j.
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Aparatura kontrolno-pomiarowa
w nowoczesnej fabryce

Urzadzeniami automatycznymi, ktore znajdujg
zastosowanie w ,modern industry”, sg komponenty
uktadow automatyki kontrolno-pomiarowej i reje-
stratory. Obecnie wymagania dotyczgce technologii
pomiarowych znacznie wykraczajg poza samg reje-
stracje wartosci mierzonych. Urzadzenia pomiarowe
wymagaja zasilania, konieczne jest wiec zabezpie-
czenie ich przed przepieciami, wartosci mierzone
muszg by¢ wizualizowane i przetwarzane, wartosci
graniczne monitorowane, a dane archiwizowane
w sposob zabezpieczajacy przed modyfikacja przez
0soby nieuprawnione.

Do komponentéw aparatury kontrolno-pomiaro-
wej nalezg m.in.:

nowoczesne przeptywomierze réznego typu, jak

np. przeptywomierze Coriolisa (masowe), elek-

tromagnetyczne, wirowe, ultradzwiekowe czy

termiczne,

czujniki pomiaréw poziomu,

sensory temperatur.

W krétkiej charakterystyce kazdego z typow AKP
(aparatury kontrolno-pomiarowej) nalezy podac
zasade ich dziatania oraz przyktady zastosowania.

W przypadku czujnikéw Coriolisa rozréznia sie
dwa typy budowy: jedno- i dwururowe. Jednorurowe
charakteryzuja sie niskg stratg ci$nienia, tagodnym
oddziatywaniem na medium i tatwym sposobem
czyszczenia. Przy dwururowych obserwujemy
wyzszg strate ci$nienia, ale za to sg bardziej od-
porne na drgania. Typowg wartoscig bezposrednia,
ktorg otrzymujemy z tego urzadzenia, jest pomiar
masowy (masa ptynacego strumienia medium).
Zasada dziatania polega na pomiarze przesuniecia
fazowego wywotanego sitg Coriolisa, co oznacza, ze
jesli medium wptywa do urzgdzenia — powoduje to
pomiar przesuniecia fazowego na rurach pomiaro-
wych. Przeptywomierze te znajdujg zastosowanie
np. w produkcji substancji, ktére majg wtasciwosci
krystalizujace.

Przeptywomierze elektromagnetyczne zbudo-
wane sg z cewki elektromagnetycznej i elektrody
pomiarowej. Napiecie indukowane jest na konicach
przewodnika poruszajacego sie w polu magnetycz-
nym. Ogolnie pole magnetyczne w przeptywomierzu
magnetycznym moze by¢ wytworzone przez state
magnesy, natomiast w tej sytuacji nie ma mozliwosci,
aby pozby¢ sie szumow. W celu ich kompensacji no-
woczesne przeptywomierze pracujg przy zmiennym
polumagnetycznym; znajdujg one zastosowanie m.in.
narurociggach wody chtodniczej czy wody zdemine-
ralizowanej.

Przeptywomierze wirowe pospolicie nazywane
sg vortexami, z uwagi na wiry — ,vortexy”, ktore sta-
nowia fizyczng zasade dziatania samego urzadzenia.
W wiekszosci aplikacji stosowane sa do ukladow
wodno-parowych. Konstrukcja tego czujnika rézni
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sie od pozostatych. Jeden z jego elementow, na-
zywany ,przeszkoda”, na ktory naptywa medium,
powoduje zaburzenie przeptywu i powstawanie tzw.
naprzemiennych wiréw - $ciezki wiréw Karmana,
w strefach wysokiego i niskiego cisnienia. Zliczajac
liczbe powstajacych wiréw w czasie mozna okresli¢
strumien objetosci. Tego typu przeptywomierze ide-
alnie sprawdzajg sie w uktadach majacych wyzsze
predkosci liniowe.

Przeptywomierze ultradZzwiekowe wykorzystu-
jace fale ultradzwiekowe, czyli fale mechaniczne,
dzialajg na zasadzie wysylania fal z nadajnika do
odbiornika iz powrotem. Mierzy si¢ wowczas réznice
czasu przelotu miedzy n/o i zwrotnie. Jest ona wprost
proporcjonalna do predkosci przeptywu medium
w rurze. Majac przekrdj rurociggu przeptywomierz
przelicza przeplyw objetosciowy.

Rozwigzanie clamp-on jest duzg zaleta tych
przeptywomierzy. Bez ingerencji w rurociag (ciecie,
spawanie) mozna zamontowacé je bezposrednio na
kolektorze przemystowym.
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Obecnie wymagania dotyczgce technologii
pomiarowych znacznie wykraczajg poza sama

rejestracje wartosci mierzonych

Ostatnim rodzajem przedstawianych przeptywo-
mierzy sg przeplywomierze termiczne, stosowane do
gazow technicznych. Pomiar strumienia masy gazow
odbywa sie na podstawie dyspersji termicznej, co
oznaczautrzymanie statej roznicy temperatur pomie-
dzy podgrzewanym czujnikiem temperatury (Pt100)
a czujnikiem referencyjnym mierzgcym aktualna
temperature gazu. Efekt chtodzenia wywotany przez
strumien masy przeptywajgcego medium powoduje
wzrost ilosci energii potrzebnej na utrzymanie statej
réznicy temp. miedzy czujnikami. Ilos¢ energii dostar-
czana do podgrzewanego czujnika jest proporcjonalna
do strumienia przeptywu gazu.

Drugim rozpatrywanym rodzajem komponentow
AKP sa czujniki pomiaréw poziomu. Rozpowszech-
nione jako sygnalizatory wibracyjne znalazty zasto-
sowanie w przemysle spozywczym przy materiatach
sypkich w zasobnikach, do mierzenia poziomoéw
ziarna zboz, kruszywa, piasku czy granulacji sypkiej.
Metodg pomiarowg do sygnalizacji pomiardw sypkich
jest metoda pojemnosciowa: tworzy sie kondensator
pomiedzy czujnikiem a samg obudowsg. Sondy znajdu-
jaréwniez zastosowanie do kruszywiwegla drobnego
(w zasobnikach wegla — branza energetyczna) ze
wzgledu na trwato$é i odpornosé na wysokg tempe-
rature (do 180°C).
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Pomiar temperatury

Jednym z podstawowych parametréw technolo-
gicznych, ktére wystepuja w procesach produkcyj-
nych, jest temperatura, szczegdlnie istotna w branzy
spozyweczej. Tutaj nie ma pojecia ,,okoto”. Temperatura
ma by¢ zmierzona z jak najwiekszg doktadnoscig.
W produkeji zywnosci jest to parametr kluczowy.

Przejdzmy od razu do zagadnienia, ktére nas,
inzynieréw, interesuje najbardziej. Do pomiaru
temperatury. W przemysle najczesciej stosowanymi
rozwigzaniami sg czujniki RTD (rezystancyjne) lub
termopary. W tej czesci artykutu omdwiona zostanie
jedna z nowinek technicznych pojawiajgca sie w za-
ktadach produkcyjnych.

W przypadku wysokich wymagan jakosciowych
odnosnie aseptycznosci przytacza i biokompatybilno-
$ci materiatow poleca sie rozwigzanie higienicznego
termometru rezystancyjnego z roztgczna szyjka. Zo-
stat on zaprojektowany, aby sprosta¢ wymaganiom
branzy spozywczej i farmaceutycznej. W rezultacie
uzyskano oszczednosci kosztow poprzez szybki do-
bér produktu, znaczng obnizke kosztéw konserwacji
i przestojow oraz wyzszg jako$¢ wyrobow, wydajnosé
procesu i bezpieczenstwo.

Rewolucja w sposobie gromadzenia i analizy da-
nych z podanych powyzej przyktadéw komponentow
AKP sg systemy akwizycji danych produkcyjnych,
znane jako Industrial Internet of Things (I1oT). Nasuwa
sie pytanie, kiedy i wjakich organizacjach nalezatoby
wdrazaé [1oT?

Przede wszystkim sg to aplikacje umozliwiajgce
udostepnianie danych wielu podmiotom (uzytkow-
nicy konicowi, organizacje, systemy). Dzieki temu jest
mozliwe korzystanie z duzej réznorodnosci i duzego
rozproszenia zrodet danych.

Uzasadnieniem biznesowym wykorzystywania [IoT
jest eliminacja z procesu produkcyjnego czynnosci,
ktore sg niebezpieczne, powtarzalne badz generujg mi-
nimalng wartosé dodang. Ten system pozwala nazdalne
sterowanie i kontrole parametrow wielu obszaréw pro-
dukcyjnych zaktadu z jednego miejsca, nawet z domu!

W chmurze

Innym systemem z Przemystu 4.0 jest Cloud Com-
puting. Rozwigzanie potocznie nazywane chmurg
obliczeniowg pozwala na dostep do oprogramowania
w postaci ustugi w dowolnym miejscu na swiecie,
w dowolnym czasie. Jedyne, co musi zostaé zapewnio-
ne do korzystania z tego systemu, to dostep do inter-
netu. O ile wykorzystywanie rozwigzan pracujacych
w chmurze obliczeniowej, w obszarze IT, stato sie sto-
sunkowo powszechne, o tyle w przypadku systemow
produkcyjnych jest to obszar, ktéry dopiero zaczyna
zdobywaé popularnosé. Obecnie najpowszechniej-
szym zastosowaniem rozwigzan produkcyjnych,
przemystowych, dziatajgcych woparciu o chmure ob-
liczeniowg jest wykorzystywanie tego podejscia w za-
kresie dostepu do oprogramowania narzedziowego,
np. do projektowania nowych instalacji spozywczych.
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Interesujgcg tematyka jest wykorzystanie rozwig-
zan opartych o chmure obliczeniowg do zarzadzania,
gromadzenia i analizowania danych produkcyjnych.
Dzieki takiemu podej$ciu mozna znaczgco zminima-
lizowaé naktady inwestycyjne zwigzane z przygoto-
waniem infrastruktury komunikacyjnej — tzn. aby
zebra¢ dane na lokalnych serwerach, przetwarzac je
i odpowiednio zabezpieczac.

Gdy mamy do czynienia z bardzo rozproszong in-
frastrukturg i zebranie informacji w jednym miejscu
z duza czestotliwoscig moze by¢ problematyczne, to
woéwczas mozemy skorzystac z kolejnego systemu
- Edge Computingu. Mamy tu do dyspozycji jeden
scentralizowany system nadrzedny, natomiast czesé
zadan realizowanych przez taki system zostaje zde-
legowana blizej procesu produkcyjnego po to, Zeby
pewne zaawansowane funkcje mozna byto zrealizo-
wac na tym poziomie, a jedynie zagregowane dane
przestac¢ do systemu centralnego. Bedzie on pokazy-
wacé informacje np. w formie dashboardu z KPI-ami.
To nowatorska technologia przetwarzania danych,
ktora skupia sie na ich analizie w poblizu Zrédta ich
generowania. W przeciwienstwie do tradycyjnego
modelu przetwarzania w chmurze, gdzie dane sg
wysytane na odlegte serwery, Edge Computing przy-
nosi przetwarzanie blizej uzytkownikow i urzadzen.
Dzieki temu mozliwe jest szybsze dziatanie, mniejsze
opdznieniaiwieksza kontrola nad danymi. To kolejny
krok w kierunku rozwoju Internetu Rzeczy i aplikacji
wymagajgcych niskiej latencji oraz wysokiej nieza-
wodnosci.

*k%

Opisane w artykule komponenty AKP w kooperacji
z systemami centralnymi to narzedzia, ktore maja
potencjat zrewolucjonizowaé przemyst spozyweczy.
Dzieki nim firmy moga optymalizowaé¢ procesy, po-
prawiaéjakosé produktow oraz zwiekszac bezpieczen-
stwo. To inwestycja w przysztosé, ktora z pewnoscig
przyniesie wymierne korzysci kazdej organizacji. Ich
zastosowanie wydaje sie byé obecnie coraz bardziej
nieodzowne, w dobie postepujacej optymalizacji
i automatyzacji procesow. ®
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Mimo istnienia wielu sposobéw przedtuzania trwatosci produktow
spozywczych wazne jest, aby wybra¢ ten wtasciwy, ze wzgledu na oczekiwane
rezultaty i wlasciwos$ci technologiczne konserwowanej zywnosci.

zwan, z ktorymi musiata mierzy¢ sie ludzkosé,

aby przetrwac zime czy okresy nieurodzaju.
Konserwowana zywno$¢ byta motorem rozwoju cy-
wilizacji umozliwiajgc podboje, odkrycia geograficzne
czy przeciwdziatanie kleskom zywiotowym. Jednymi
z pierwszych stosowanych tu metod byly: suszenie,
solenie, wedzenie czy kiszenie.

Juz w czasach starozytnych po-

wszechnie stosowang praktyka
byto wykorzystanie dzikich
szczepow drozdzy do pro-
dukcji win czy tworzenie
warunkéw beztlenowych
w celu otrzymywania ki-
szonek cenionych za ich
walory smakowe oraz od-
zyweze, czyli wykorzystanie

l |trwalanie zywnosci to jedno z gtéwnych wy-

metod znanych dzi$ jako fermentacja alkoholowa
i mlekowa. Pierwszy patent zwigzany z konserwo-
waniem zywnosci zostatl przyznany w 1810 roku fran-
cuzowi Nicolasowi Appertowi, pietnascie lat pozZniej
w USA opatentowano pierwsze otowiane puszki na
zywno$¢. W 1853 r. zastrzezono metode

sterylizacji jedzenia w au-

toklawach. W 1928

- po raz pierwszy
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uzyto atmosfery ochronnej do przechowywania
jabtek. Kolejne lata wprowadzity do Zywnosci nowe
konserwanty oraz nowoczesne metody przechowywa-
nia oraz utrwalania produktéw spozywczych. Artykut
ma na celu pokazaé obecny stan wiedzy i technologii
utrwalania zywnosci, omawiajac w skrdcie najpo-
pularniejsze fizyczne, chemiczne, biologiczne oraz
niekonwencjonalne metody.

Metody fizyczne. Obrébka cieplna

Procesy obrébki cieplnej w konserwacji zywnosci
podzieli¢ mozemy na trzy gtéwne grupy: konserwacja
w niskich temperaturach, konserwacja w tempera-
turach wysokich oraz suszenie. Najpopularniejsza
metodg konserwacji w niskich temperaturach jest
zamrazanie. Woda zawarta w zywnosci jest wow-
czas przeksztatcana w forme lodu, co sprawia, ze
staje sie ona odporna na réznego rodzaju przemiany
biochemiczne, a takze na ataki mikroorganizmow
i drobnoustrojow. Wiekszos$é tatwo psujacych sie
produktéw spozywczych, jak dréb, mieso, ryby, lody,
groszek, warzywa, koncentraty sokéw itp., moze by¢
przechowywane w takim srodowisku przez kilka mie-
siecy. W przypadku produktow warzywnych sprawa
ma sie zgota inaczej, poniewaz enzymy moga nadal
powodowaé negatywne skutki dla smaku i tekstury
po zamrozeniu. Choé proces ten zmniejsza zywotnosé
drobnoustrojéow jest dla nich $miertelny jedynie
w niewielkim stopniu. W niektérych warunkach
drobnoustroje rosng podczas topnienia, aich poziom
moze by¢ réwny, a nawet wyzszy niz przed zamroze-
niem, dlatego tez ponowne zamrazanie uprzednio
rozmrozonych produktéw moze byé niebezpieczne [1].

W przypadku konserwacji z uzyciem wysokiej

temperatury moz wyrdznic¢ pasteryzacje

ﬂ orazsterylizacje. Pa-
steryzacja

jest

stosunkowo tagodnym stopniem obrdébki cieplnej, za-
zZwyczaj w temperaturze ponizej temperatury wrzenia
wody. 0golnym jej celem jest wydtuzenie okresu przy-
datnosci produktu do spozycia poprzez inaktywacje
wszystkich nietworzgcych przetrwalnikow bakterii
chorobotworczych i wiekszosci form wegetatywnych
mikroorganizmdéw powodujacych psucie, a takze
zahamowanie aktywnosci drobnoustrojow i enzy-
mow. W pasteryzacji mozna stosowaé¢ dwa rodzaje
procesow: powolny i szybki. Powolna pasteryzacja
wykorzystuje temperature pasteryzacji przez kilka
minut. Standardowa procedura to podgrzanie zyw-
nosci w zakresie 63 do 65°C przez 30 minut, lub 75°C
przez 8 do 10 minut. Szybka pasteryzacja wykorzystuje
temperatury od okoto 85 do 90°C (lub wiecej) przez
czas rzedu sekund. [2]

29

Konserwowana zywnos$¢ jest niezbedna do
rozwoju cywilizacji i zaspokojenia potrzeb

rosnacej populacji ludzkiej

Sterylizacja, w odréznieniu od pasteryzacji, zabija
réwniez formy przetrwalnikowe drobnoustrojow.
Najbardziej znang technika sterylizacji jest UHT
(Ultra-High Temperature) — proces polegajacy napod-
grzaniu zywnosci do temperatury 135°C i utrzymaniu
jej przez kilka sekund, a nastepnie schtodzeniu do
20°C. Niewatpliwg zaletg jest tu fakt, Ze sterylizacjanie
zmienia waloréw smakowych produktu, przy jedno-
czesnym zlikwidowaniu niepozgdanej flory bakteryj-
nej [3]. Kolejng metodg sterylizacji jest tyndalizacja,
znana rowniez jako sterylizacja frakcyjna. Proces
ten obejmuje wielokrotne podgrzewanie substancji
z okresem spoczynku pomiedzy cyklami; w klasycz-
nej tyndalizacji proces ogrzewania jest stosowany
trzykrotnie. Zasada omawianej metody jest wyeli-

minowanie drobnoustrojéow w ich formie
wegetatywnej. Za-
stosowanie ciepta
niszczy wegeta-
tywne komdrki
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TAB. 1
Zestawienie zwigzkdéw chemicznych wykorzystywanych jako konserwanty wraz z produktami spozywczymi,

bakterii, a przetrwalniki moga nastepnie kietkowaé
w ktérych sg one stosowane [10]

podczas okresu przechowywania i sg zabijane poprzez
powtdrne podgrzanie [4].

Suszenie tojedna z najczesciej stosowanych metod
konserwacji zywnosci. Gléwng przyczyng eliminacji
drobnoustrojéw podczas tego procesu jest wysoka

Zapobieganie rozwojowi bakterii, drozdzy i plesni

Produkt, w ktérym jest

Zwigzek chemiczny on zastosowany

temperatura i niska wilgotnos¢, ktéra utrzymuje
sie przez dtugi czas. Liczba komodrek zmniejsza sie

Kwas sorbowy, sorbinian

sodu, sorbiniany sery, wina, wypieki

podczas przechowywania, poniewaz te uszkodzone,
ktore nie moga sie zregenerowac przy niskiej ilosci

Dzemy, sosy satatkowe,
soki, marynaty, napoje
gazowane, SOs sojowy

Kwas benzoesowy, benzoesan
sodu, benzoesany

wody, stopniowo umierajg. Proces ten jednak wpltywa

na jakos¢ produktu i jest jednym z najbardziej ener- Dwutlenek siarki, siarczyny Owoce, wina

gochtonnych [5].

Azotyny, azotany Mieso

Specyficzny rodzaj suszenia to suszenie subli-

macyjne, znane rowniez jako liofilizacja. Jest ona Kwas mlekowy

Jogurt, kefir, sery twarogowe

szeroko stosowana w przypadku zywnosci zawiera-

Kwas propionowy, propionian sodu Wypieki

jacej zwigzki wrazliwe na ciepto lub utlenianie, takie

jak niektére owoce, warzywa czy ziota. Procedura ta Zapobieganie utlenianiu sie zwigzkdw zawartych w zywnosci

polega na odwodnieniu Zywnosci poprzez sublimacje Produkt, w ktorym jest

Zwiazek chemiczny on zastosowany

- w warunkach niskiego ci$nienia oraz niskiej tem-
peratury dochodzi do przejscia wody ze stanu statego
bezposrednio w stan gazowy [6].

Filtracja

Filtracja jest jedng z metod fizycznych stoso-
wanych w konserwacji zywnosci. Istniejg cztery jej
rodzaje: mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja
iodwrdcona osmoza, réznigce sie wielkoscig czastek,
jakie mozna usungé. Aby doktadnie usungé mikro-
organizmy, obcigzenie mikrobiologiczne musi by¢
niskie, a $rednica poréw filtra powinna wynosi¢ od
0,20 do 0,22 um. Ostatnimi czasy filtracja znalazta
szerokie zastosowanie w branzy piwowarskiej w pro-
dukcji tzw. piw niepasteryzowanych. Proces ten polega
na usunieciu z piwa drobnoustrojow, w tym bakterii
i drozdzy, za pomocg specjalnych filtréw o rozmia-
rach poréw na tyle matych, aby nie przepuszczaty
mikroorganizmow. Odbywa sie to juz po fermentacji
i kondycjonowaniu piwa, dzieki czemu pozostaje ono
wolne od szkodliwych drobnoustrojéw [7].

Metody chemiczne

Chemiczne metody poprawy trwatosci produktow
spozywczych polegaja na zastosowaniu zwigzkow, kto-
re w zaleznosci od wykorzystanego stezenia dziataja
bakteriostatycznie lub bakteriobdjczo, dezaktywujg
enzymy lub zapobiegaja utlenianiu sie sktadnikéow
zywnosci [8]. Zwiazki te nie mogg by¢ toksyczne dla
ludzi i zwierzat. Chemiczne konserwanty zazwyczaj
dodawane sg wilosci 0,1-0,2% i czesto stosowane wraz
z innymi czynnikami utrwalajacymi, takimi jak niska
temperatura czy obnizone pH.

Najczesciej wykorzystywanymi konserwantami
sa: kwas sorbowy i jego sole, kwas benzoesowy i jego
sole, estry kwasu p-hydroksybenzoesowego, kwas
propionowy, bezwodnik kwasu siarkowego, siarczyny
i azotyny. Konserwanty chemiczne znajduja sie na
liscie ,E” i znakowane sa od E200 do E299 [9]. W tabeli
1 zawarto zestawienie zwigzkéw chemicznych wraz
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Kwas askorbinowy, askorbinian sodu

Butylowany hydroksytoulen,
butylowany hydroksyanizol

Kwas galusowy, galusan sodu

Dwutlenek siarki, siarczyny

Tokoferole (wit. E)

z przyktadowymi produktami, w ktérych znalazty
zastosowanie.

Poza hamowaniem wzrostu mikroorganizmow,
niektére konserwanty chemiczne peinig takze inne
funkcje, takie jak utrwalanie czerwonej barwy mie-
sa przez azotyny czy siarczyny. Trwatosé produktu
moze rowniez zosta¢ przedtuzona poprzez zastoso-
wanie tzw. ,opakowan aktywnych”, czyli wlgczenie
do opakowan srodkéw chemicznych pozwalajgcych
na m.in. zredukowanie zawartosci tlenu z atmosfery
wewnatrz opakowania, wytworzenie lub pochtoniecie
dwutlenku wegla, sterowanie zawartoscig etylenu,
wydzielanie pary etanolu czy regulacje wilgotnosci [9].

Metody biologiczne

Fermentacja mlekowa zachodzi przy udziale
bakterii kwasu mlekowego nalezgcych do szerokiej
grupy mikroorganizmow z rodzaju Lactococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuco-
nostoc, Enterococcus, Carnobacterium, Aerococcus,
Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus i Weisella,
ktorej wspdlnym wyznacznikiem jest zdolnosé pro-
dukcji kwasu mlekowego wwarunkach beztlenowych.
Obecnosé kwasu mlekowego umozliwia obnizenie pH
zywnosci ponizej 4, co przyczynia sie do efektywnego
zahamowania wzrostu patogennych mikroorganizmow
odpowiadajgcych za psucie sie Zzywnosci, a takze pro-
wadzacych do zatrué¢ pokarmowych. Bakterie kwasu
mlekowego, poza zdolnoscig zakwaszania srodowiska,
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w ktorym bytujg, sg zdolne do wytwarzania szeregu
zwigzkow hamujgcych rozwdj niepozgdanych mikro-
organizmow. Gtéwng role w tym przypadku odgrywaja
biatka bakteriocyny oddzialujgce negatywnie na $ciane
komorkowa konkurencyjnych mikroorganizmaow, kwa-
sy organiczne czy nadtlenek wodoru. W poréwnaniu do
syntetycznych konserwantéw, wykorzystanie bakterii
kwasu mlekowego zapewnia zachowanie wartosci
odzywczych przetwarzanej zywnosci, wydtuzajac jej
zdolno$¢ do spozycia oraz dodajac badZz poprawiajac
jej wrazenia smakowe i zapachowe. Bakterie kwasu
mlekowego odznaczajg sie dodatkowo wysoka aktyw-
noscig proteolityczna, zdolnoscig fermentacji laktozy
i cytrynianu oraz wysokg odpornoscia na zamarzanie
oraz liofilizacje, co sprzyja ich wykorzystaniu w prze-
mysle spozywezym [11].

Drugim przyktadem zastosowania procesu
fermentacji w kontekscie przedtuzenia trwatosci
zywnosci jest fermentacja alkoholowa zachodzgca
z udziatem drozdzy (najczesciej Saccharomyces
cerevisiae) lub bakterii (Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Weissella)
przeksztatcajacych cukry proste (np. glukoze, fruk-
toze) do etanolu i dwutlenku wegla. Fermentacja
alkoholowa dedykowana jest przede wszystkim
napojom, a przyktadami tych odznaczajacych sie
przedtuzong trwatoscig mikrobiologiczng sg wina,
piwa, miody pitne, cydry oraz napoje destylowane.
Fermentacje alkoholowa wykorzystuje sie rowniez
w piekarnictwie do otrzymywania fermentowanych
ciast powstatych na bazie zakwasu chlebowego,
gdzie potaczenie fermentacji alkoholowej z mlekowg
skutecznie ogranicza wzrost plesni i innych niepo-
zadanych mikroorganizmadw.
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Podczas fermentacji alkoholowej do zahamo-
wania wzrostu niepozgdanych mikroorganizmoéw
dochodzi w nastepstwie produkcji etanolu dzia-
tajagcego jako naturalny konserwant, obnizenia
pH medium, tworzenia srodowiska beztlenowego
minimalizujgcego rozwdj mikroorganizmow tle-
nowych oraz produkcji zwigzkow przeciwdrob-
noustrojowych, tj. aldehydu octowego, kwaséw
organicznych czy nadtlenku wodoru, ktére hamujg
rozwoj mikroorganizmow odpowiedzialnych za psu-
cie sie zywnosci. Niewgtpliwg zaletg wykorzystania
procesu fermentacji alkoholowej jest mozliwosé
odejscia od syntetycznych konserwantow, wyrazne
przedtuzenie trwatosci produktow spozywczych
przechowywanych w temperaturze pokojowej
oraz uzyskanie docenianego przez konsumentow
charakterystycznego smaku i aromatu produktow
fermentowanych [12].

Przedstawione przyktady potwierdzaja przyja-
zng nature oraz efektywnos$¢ proceséw fermenta-
cyjnych, ktore poza korzysciami ekonomicznymi
pozytywnie wpltywajg na zdrowie ludzii srodowisko
naturalne [11].

RYS. 1

Zywnosé
wyprodukowana

z udziatem bakterii
kwasu mlekowego
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UTRWALANIE
ZYWNOSCI

to jedno z gtéwnych
wyzwan, z ktérymi
musiata mierzy¢

sie ludzkos¢, aby
przetrwac zime czy
okresy nieurodzaju.
Konserwowana
Zywnos¢ byta
motorem rozwoju
cywilizacji,
umozliwiajgc
podboje, odkrycia
geograficzne czy
przeciwdziatanie
kleskom zywiotowym

Niekonwencjonalne metody stabilizacji
zywnosci

Metoda wysokoci$nieniowa (ang. High-Pressure
Processing, w skrdcie HPP) jest nietermiczng tech-
nikg wykorzystywang do utrwalania statych badz
ptynnych produktéw spozywezych poprzez zastoso-
wanie ci$nienia siegajacego 600 MPa. Jednoczesnie
temperatura procesowa pozostaje wzglednie niska,
tj. do 45°C, a czas procesu wynosi 1-15 minut. Metoda
HPP nie wptywa negatywnie na smak, aromatiksztatt
przetwarzanej zywnosci. Nie oddziatuje réwniez
w znacznym stopniu na wartosci odzywcze produktu,
umozliwiajgc jednoczesnie jego rownomierng obrob-
ke. Wadg metody HPP sg wysokie koszty instalacji,
jak i konieczno$é doboru odpowiednich opakowan
na zywnosé. Przyktadowo papier, metal czy szkto nie
sg tu wlasciwymi opakowaniami. W przypadku prze-
mystu miesnego technologia HPP skutecznie zabija
w miesie i jego przetworach bakterie: Salmonella,
Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila oraz
Campylobacter jejuni[13]. Niestety odporno$¢ na wy-
sokie cisnienie czesci bakterii, jak i czesci enzymow
sprawia, ze zazwyczaj potrzebne jest tgczenie kilku
sposobdéw utrwalania.

Metoda PEF polega na zastosowaniu pulsacyjnego
pola elektrycznego (ang. pulse electric field) w celu
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konserwacji zywnosci. Pole elektryczne powoduje
uszkodzenie $cian i bton komérkowych mikroor-
ganizmow, przez co zaburzona jest integralnosé
komorki, co skutkuje jej Smiercig. Badania pokazaty,
ze soki utrwalane za pomoca PEF nie tracg swoich
wlasciwosci zwigzanych z zawartoscig polifenoli czy
witamin oraz cech organoleptycznych. Omawiana
technologia cechuje sie niskim kosztem i brakiem
narazania produktu na podwyzszone temperatury,
niestety nadaje sie tylko do konserwacji ptynow
takich jak soki czy piwo [14].

Plazma niskotemperaturowa to kolejna z nowa-
torskich metod konserwacji zywnosci. Jej dziatanie
jest skomplikowane i opisywane przez ponad 1800
reakcji chemicznych. W duzym uproszczeniu: pod
wplywem plazmy powstajg reaktywne formy tlenu
oraz promieniowanie ultrafioletowe. Te dwa czynniki
oddziatujg na komorki bakteryjne oraz na wirusy.
Ekspozycja mikroorganizmoéw na wptyw plazmy ni-
skotemperaturowej skutkuje denaturacjg enzymow
i utlenieniem biatek obecnych w komdrkach, zmia-
nami w strukturze i jednolitosci bton komdérkowych,
peroksydacjg lipidow, wreszcie powoduje uszkodzenia
w strukturze DNA i RNA mikroorganizmoéw. Badania
laboratoryjne pokazaty, ze metoda dziata skutecznie
w konserwacji miesa, mleka czy sokow [15].
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Do konserwacji zywnos$ci mozna takze uzy¢ pro-
mieniowania; najczesciej stosuje sie promieniowanie
X oraz gamma. Food and Agriculture Organisation
(FAO) oraz World Health Organisation (WHO) stwier-
dzajg, ze wykorzystanie promieniowania o mocy nie
wiekszej niz 10 kGy nie powoduje ryzyka toksyko-
logicznego w zywnosci. Promieniowanie dziata na
mikroorganizmy poprzez uszkadzanie ich DNA i RNA
oraz tworzenie reaktywnych form tlenu. Mimo ze
opisana metoda nie skutkuje ekspozycjg Zzywnosci
na podwyzszone temperatury, to moze powodowacé
pewne problemy, takie jak zmiana aromatu, réznice
w lepkosci i barwie [16].

Metoda ultradZzwiekowa wymaga wytworzenia fal
dzwiekowych o czestotliwosciach powyzej styszalno-
$ci dla stuchu ludzkiego. Fale te moga by¢ rozprze-
strzeniane w osrodku ciektym w formie naprzemien-
nego Sciskania. Jesli ultradzwieki sg wywotywane
7 wystarczajgcg energig (natezenie powyzej 1 W/m?,
przy czestotliwosci 18-100 kHz) nastepuje zjawisko
kawitacji. Powoduje to $mier¢ mikroorganizmow
i inaktywacje enzymow, co wptywa pozytywnie na
konserwacje zywnosci, bez utraty sktadnikow odzyw-
czych [17]. Stosowanie ultradZzwiekdw przy cisnieniu
atmosferycznym i temperaturze pokojowej bez uzycia
dodatkowych metod staje sie nieefektywne w celu
ograniczenia rozwoju mikroorganizmow, dlatego
opisana metoda powinna by¢ tgczona z innymi jako
czynnik wspomagajacy, a nie gtdéwny sposob utrwa-
lania Zywnosci.

Do konserwacji zywnoéci mozna uzy¢ m.in.
promieniowania. Najczesciej stosuje sie
promieniowanie X oraz gamma

Na uwage zastuguje rowniez wzrost zaintereso-
wania w badaniach wykorzystaniem nadkrytyczne-
go ditlenku wegla (nkCO,) w procesie sterylizacji/
pasteryzacji cieczy. Ci$nienia robocze w tym przy-
padku sg nizsze niz w klasycznej metodzie HPP
iwynoszg wg raportow od 71 do 200 bar. Wiekszosé
eksperymentow nie byla prowadzona powyzej 45°C,
raportowana jest rowniez inaktywacja bakterii
w przypadku szybkiej zmiany ci$nienia, np. w prze-
dziale 80-150 bar [18].

Podsumowujgc, konserwowana zywnos¢ jest
niezbedna do rozwoju cywilizacji i zaspokojenia
potrzeb rosnacej populacji ludzkiej. Mimo istnienia
wielu sposobow przedtuzania trwatosci produktow
spozywczych wazne jest, aby wybra¢ ten odpowiedni
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ze wzgledu na oczekiwane rezultaty i wlasciwosci
konserwowanej zywnosci.
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Pozyskiwanie zywnoSci to najstarsza udokumentowana dziatalno$¢
cztowieka. Przez lata pracowano nad tym, aby zachowa¢ pozywienie w jak
najlepszym stanie przez dtuzszy czas, w celu jego pézZniejszego spozycia.
Zauwazono rowniez, ze niektdore produkty spozywcze psujq si¢ wolniej niz
inne - niestety, znalezienie wyttumaczenia tego zjawiska zajeto ludzkos$ci
stulecia.

Fot.: 123rf

opierow 1659 r. Athanasius Kircher udowodnit
istnienie bakterii w mleku, natomiast w 1680
Antoine van Leeuwenhoek jako pierwszy
zaobserwowat komorki drozdzowe. Wreszcie w 1857
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Louis Pasteur wykazat, ze kwasnienie mleka wigze sie
ze wzrostem mikroorganizmow [1]. Te i wiele innych
odkry¢ pokazaty, ze zywnos¢ jest ciagle narazona na
dziatanie mikroorganizmoéw. Zauwazono rowniez,
ze niektore sktadniki Zzywnosci spowalniajg rozwdj
mikroorganizmow.

W artykule pokazano, jakie zwigzki odpowiadajq za
bakteriostatyczne wtasciwosci zywnosci. 0d owocow
iwarzyw, przez produkty zwierzece, po wchodzacg na
nasze stoty zywno$¢ funkcjonalna.

Owoce
Wérdd ekstraktow owocowych czesto obser-
wuje sie wlasciwosci bakteriostatyczne, ktore
przejawiaja sie przede wszystkim za sprawg
obecnosci znacznej liczby fitochemikaliow.
Wplywaja one na komérki drobnoustrojow
poprzez m.in. niszczenie ich bton komdérko-
wych czy inhibicje powstawania biofilmu.
Wiasciwosci te wykorzystywane sa zarowno
w zapobieganiu i leczeniu choréb wywotywa-
nych przez bakterie, jak i réwniez w prewencji
psucia sie zywnosci. Fitochemikalia majgce
charakter bakteriostatyczny mozna podzieli¢
na kwasy organiczne, terpeny, polifenole i inne
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zwiazki fenolowe. Przyktadowe zwigzki, wraz z od-
powiadajacymi im owocami, ktore je zawierajg oraz
bakterie, ktorych rozwoj hamujg, zawarto w tabeli 1.

Badania wykazaty znaczacy wptyw ekstraktu
z truskawki Bayberry (woskownicy czerwonej) na
rozwdj bakterii, takich jak S. paratyphi, L. innocua czy
L. monocytogenes — drobnoustrojéw odpowiedzial-
nych za wywolywanie chordb, takich jak salmonelloza
ilisterioza [2]. Owoce te byly rowniez wykorzystywane
wmedycynie ludowej jako lek przeciwbiegunkowy. Po-
dobnych obserwacji dokonano takze w przypadku eks-
traktow z jagdd czy z owoca granatu (hamujg rozwdj
E. coli). Badania wykazaly, Ze synergia dziatania owocu
granatu wraz z antybiotykami pozytywnie wplywa
na zwalczanie antybiotykoopornych patogendw [3].
Przyktadéw bakteriostatycznego dziatania zwigzkow
zawartych w owocach jest o wiele wiecej, a badacze
stale dokonujg nowych odkryé w tej dziedzinie.

Poza pozytywnym dziataniem na ludzki organizm
w walce z infekcjami bakteryjnymi, niektére zwigzki
pochodzgce z owocow potrafig zapobiegaé psuciu
sie Zywnosci. Badania wykazaty, ze olejki eteryczne
ze skorek cytrusow (cytryn, limonek i grejpfrutow)
w znaczny sposob spowalniajg namnazanie sie bak-
terii i psucie owocow (jabtek, pomaranczy) [5]. Ogra-
niczony wptyw na wtasciwosci organoleptyczne i fakt,
ze olejki eteryczne mozna pozyskiwaé z produktow
ubocznych przetworstwa cytruséw, moze pozwolié na
szerokie zastosowanie tej metody jako ekologicznego
substytutu dla chemicznych konserwantow.

Warzywa

Warzywa sg integralnym sktadnikiem prawidtowe;j
ludzkiej diety i juz w starozytnosci wiele z nich byto
postrzeganych jako prozdrowotne. Po latach dowie-
dziono, ktore z warzyw posiadajg wtasciwosci bak-
teriostatyczne oraz z czego one wynikaja. Zazwyczaj
odpowiadajg za nie zwigzki organiczne produkowane
przez te rosliny. Nierzadko to wtasnie z roslin zostaty
one wyizolowane po raz pierwszy i od nich wywodza
SWoje nazwy.

Dobrym przyktadem moze by¢ cebula i czosnek
zawierajace allicyne, ktorej nazwa pochodzi od tacin-
skiego stowa allium, oznaczajgcego czosnek. Ten siar-
koorganiczny zwigzek chemiczny wykazuje dziatanie
bakteriostatyczne, zas jego zawartos¢ moze wynosic¢
ponad 3 g/kgw przypadku czosnku. Badania pokazaty,
ze hamuje on rozwoj takich bakterii jak B. subtilis, P.
aeruginosa oraz S. aureus [6].

Kolejnym warzywem o niewgtpliwych wtasciwo-
$ciach bakteriostatycznych jest pomidor. W ostatnich
latach odkryto wnim biatka, ktére zaburzajg integral-
nos¢ bakteryjnych bton komérkowych. Oznaczono je
symbolami tdAMP-11i tdAMP-2 pochodzacymi od an-
gielskiego okreslenia tomato derieved anti mictobial
protein, czyli biatka o dziataniu przeciwbakteryjnym
pochodzace z pomidoréw. Testy wykazaty, Zze wspo-
mniane biatka dziatajg efektywnie wobec lekoopor-
nych szczepow Salmonella czy bakterii E. coli [7].
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Zwigzek Przyktadowe szczepy
Przyktadowy owoc o wtasciwosciach bakterii, ktérych rozwéj
bakteriostatycznych jest hamowany
Jabtko,
Czarn\z;vgo!'zeczka L monocytogenes,
iSnia . )
o Kwas jabtkowy E coli,
Brzoskwinia S caminara
Mango =)
Sliwka
Tymoal
Bergamotka Mentol S E(‘ggﬁs’
Octan linalilu ’
S. aureus,
Jagody Kwas salicylowy E. cali
P. aeruginosa,
E faecalis
S. aureus,
S. epidermidis,
c Jagody, S haemolyticus,
zarne winogrona,
e Flawonole S pyogenes,
Brzoskwinia, E coli
Jabtko St L
. typhimurium,
K pneumoniae
S oralis,
Zurawina, A.\/noes/quI/,
Granat / parvula,
! F. nucleatum,
Gruszka, Kwasy fenolowe P ainaivali
. gingivalis,
Jabtko, A . :
Truskawka . actinomycetemcomitans,
L monocytogenes,
S enteritidis

TAB. 1

Zestawienie przyktadowych owocédw z zawartymi w nich zwigzkami o wtasciwosciach

bakteriostatycznych ze wskazaniem przyktadowych mikroorganizmoéw, ktérych rozwdj jest

przez nie hamowany [4]

Baktazan, nie tak popularny w kuchni polskiej jak

na potudniu Europy, ma dziatanie bakteriostatyczne.
Za charakterystyczny fioletowy kolor tego warzywa
odpowiadajg barwniki obecne w skdrce, jednym
znich jest delfinidyna. Wspomniany zwigzek z grupy
antocyjanidynow zaburza integralnosé bton komor-
kowych mikroorganizmoéw oraz wptywa na dziatanie
enzymow [8].

Karotenoidy to czerwone barwniki, ktére swoja
nazwe zawdzieczajg marchwi. Poza wspomnianym
warzywem mozna je spotkaé w papryce czy pomido-
rach oraz czerwonych owocach. Badania wykonane
zwykorzystaniem sproszkowanej marchwi wykazaty,
7e obecne karotenoidy ograniczaty wzrost mikroor-
ganizmow takich jak E. coli, B. cereus, M. luteus czy
S. aureus [9].

Badania prowadzone nad rzodkiewka zwyczajna
wykazaty, ze warzywo to posiada zdolnos¢ hamowa-
na wzrostu niektorych grzybow z rodzaju Candidia,
a w szczegolnosci C. kreusseri, ktéra odpowiada za
liczne zakazenia grzybiczne, gtdwnie u pacjentow
z obnizong odpornoscig. Co ciekawe, podobne dziata-
nie wykazat ekstrakt z ziemniaka. Sposréd badanych
warzyw najsilniejsze dziatanie hamujace rozwqj
grzybdéw z rodzaju Candidia zaobserwowano w przy-
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CZOSNEK

padku ekstraktu z lisci selera naciowego, dla ktérego
minimalne stezenie hamujace rozwoj wspomnianego
mikroorganizmu wynosi 0,156 mg/ml [10].

Ziota i przyprawy

Ziotaiprzyprawy sa przyktadaminaturalnych do-
datkow spozywczych stosowanych do konserwowania
zywnosci. S one akceptowane przez konsumentow,
w przeciwienistwie do syntetycznych $rodkéw kon-
serwujacych. Konserwacja nastepuje dzieki wtasci-
wosciom przeciwutleniajacym i antybakteryjnym
substancji zawartych w ziotach i przyprawach. Przy-
prawy byty stosowane jako zywnos¢ i aromaty od
czasow starozytnych, a jako lekiis$rodki konserwujace
zywnos¢ — w ostatnich dekadach [11].

Butylohydroksyanizol (BHA) i butylohydroksy-
toluen (BHT) to popularne syntetyczne srodki kon-
serwujace, stosowane w przemysle spozywczym od
wielu lat. Istniejg dowody na to, Ze substancje te sg
potencjalnie rakotwdrcze, co doprowadzito do wzro-
stu zainteresowania alternatywnymi produktami.
Chronig one Zzywnos$¢ przed zepsuciem, ajednoczes$nie
majg bardziej naturalne pochodzenie. Przyprawy
znaturalnych ziétiroslin zyskaty status powszechnie
uznawanych za bezpieczne (ang. Generally Recognized
as Safe, w skrocie GRAS) przez Amerykariskg Agencje
ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) [12].

hamuje rozwdj takich bakterii jak B subtilis, P. aeruginosa oraz S aureus

N

e
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Substancje aktywne zawarte w przyprawach
iziotach oddziatuja na bakterie i grzyby poprzez m.in.
nastepujgce mechanizmy:

1. uszkodzenie btony i $ciany komorkowej bakterii:
substancje aktywne znajdujace sie w ziotach

i przyprawach takich jak oregano, gozdziki

i tymianek wykazujg dziatanie antybakteryjne,

uszkadzajac btonyié$ciany komorek bakteryjnych,

co prowadzi do lizy komodrek. Gtéwne olejki ete-
ryczne zawarte w oregano, tymianku, cynamonie
igozdzikach to kolejno: karwakrol, tymol, aldehyd
cynamonowy oraz eugenol. Podobny mechanizm
dziatania przejawia allicyna zawarta w czosnku,
ktora oddziatuje z enzymami mikrobow i prowadzi
do zaburzenia integralnosci sciany komorkowe;.

2. Hamowanie syntezy kwasu nukleinowego i bia-
tek: substancje aktywne zawarte w przyprawach
takich jak gozdzikiicynamon mogg hamowad syn-
teze kwasow nukleinowych i biatek w bakteriach,
zakldcajgc procesy komdrkowe.

Do przyktadowych mechanizméw antygrzybicz-
nych zalicza sie:

1. hamowanie biosyntezy mykotoksyn: przyprawy
takie jak imbir i lisé laurowy mogg hamowadé
biosynteze mykotoksyn, ktore sg toksycznymi
zwigzkami wytwarzanymi przez grzyby.

2. Zaklocenie tworzenia sie sciany komdrkowej: olej-
ki eteryczne pozyskane z kopru wtoskiego czy ore-
gano w przyprawach moga zaktocac tworzenie sie
$ciany komorkowej grzybow, np.: S. sclerotiorum.

Ponadto ziota i przyprawy sg bogate w przeci-
wutleniacze: flawonoidy, terpenoidy i polifenole.
Przez to ich obecnosé w potrawach zmniejsza efekt
jetczenia oksydacyjnego zywnosci. Mechanizmy te,
czesto dziatajgce synergicznie, sprawiajg, ze przy-
prawy sg skutecznymi i wszechstronnymi srodkami
przeciwdrobnoustrojowymi [13].

Zywnos¢ pochodzenia zwierzecego

Wriasciwosci bakteriostatyczne zywnosci pocho-
dzenia odzwierzecego byly doceniane od wiekéw na
catym swiecie. Obecnie obserwacja zadowalajgcych
efektow spozywania produktow odzwierzecych w do-
bie powszechnego kontaktu z wysokoprzetworzong
zywnos$cig moze nie wydawac sie tak oczywista. W tym
przypadku kluczowa role odgrywa swiadomos¢ konsu-
mentow na temat zwigzkéw bioaktywnych obecnych
w zywnosci, ktora zjednej strony pozwala na wlgczenie
wysokojakosciowych sktadnikéow do codziennej diety
w celu osiggniecia zamierzonych wtasciwosci prozdro-
wotnych, z drugiej umozliwia ograniczenie stosowania
konserwantow majgcych na celu przedtuzenie daty
przydatnosci do spozycia, oferujac zywnosc bezpieczng
pod wzgledem mikrobiologicznym [14].

Sposrdd szerokiej gamy produktow spozywczych
pochodzenia odzwierzecego, charakteryzujgcych sie
wlasciwosciami bakteriostatycznymi, na szczegolng
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Niemalejgca popularno$é miodu i produktéow
pszczelarskich, szczegdlnie w sezonie jesienno-zimo-
wym, wynika w duZej mierze z obecnosci enzymaow,
w tym oksydazy glukozowej, ktéra w nastepstwie
aktywnosci enzymatycznej produkuje nadtlenek
wodoru wykazujgcy silne dziatanie bakteriostatyczne
i bakteriobdjcze. W tym miejscu warto wspomnieé
rowniez o propolisie (kicie pszczelim), majgcym
dziatanie bakteriostatyczne w stosunku do bakterii
gram-dodatnich i gram-ujemnych, a takze wtasciwo-
$ci przeciwgrzybicze [17].

Skorupiakiiowoce morza uznawane sg za doskona-
te Zrodtoizolacji chitozanu, polisacharydu wykazujgce-
go dziatanie bakteriostatyczne wstosunku do grzybow
oraz bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych. Z kolei
immunoglobuliny obecne wmiegsie stanowig skuteczng
ochrone przed infekcjami bakteryjnymi [18].

Wymienione sktadniki bioaktywne obecne w od-
zwierzecych produktach spozywczych sg powszech-
nie wykorzystywane jako naturalne konserwanty
przedtuzajgce trwatosé zywnosci i podnoszgce jej
warto$é odzywczg w stosunku do syntetycznych
odpowiednikow (lizozym i laktoferyna), bioaktywne
opakowania (chitozan) oraz zywno$¢ funkcjonalna
wplywajaca pozytywnie na odpornosé organizmu
(laktoferyna, lizozym).

e|aktoferyna
elizozym
ekwas mlekowy

( eawidyna
elizozym

produkty
mleczne

skorupiaki,
mieso

echitozan
eimmunoglobuliny

eoksydaza
glukozowa

epropolis

RYS. 1
Produkty odzwierzece wraz z substancjami bioaktywnymi ograniczajacymi rozwdj niepozadanych
mikroorganizmow

uwage zastuguja te cieszace sig wysoka dostepnoscia
oraz popularnosciag wérod szerokiej grupy konsumen-
tow, tj. mleko i produkty mleczne, jaja, mieso oraz
midd (rys. 1).
Zywnosé funkcjonalna

Zywno$¢ funkcjonalna jest definiowana jako
konwencjonalna zywnos¢, ktéra — jak wykazano
- wywiera pozytywny wplyw na jedng lub wiecej
funkcji organizmu, przyczyniajac sie w ten sposob
do poprawy zdrowia, poprawy samopoczucia i/lub
zmniejszenia ryzyka wystapienia chorob. Oprécz
naturalnych sktadnikéw, zywnos¢ funkcjonalna za-

29

Wsrod ekstraktéw owocowych czesto obserwuje
sie wtasciwosci bakteriostatyczne, ktore
przejawiajg sie przede wszystkim za sprawa
obecnosci znacznej liczby fitochemikalidw

Pierwsza grupa - mleko i produkty mleczne
- charakteryzuje sie obecnoscig trzech gtéwnych
sktadnikéw o dziataniu bakteriostatycznym. To m.in.
laktoferyna — biatko wykazujgce dodatkowo dziatanie
przeciwzapalne i immunoregulacyjne. Dzieki zdolno-
$ci wigzania jonéw zelaza skutecznie uniemozliwia
ono rozwoj mikroorganizmow poprzez eliminacje ze
srodowiska sktadnika (zelaza) niezbednego do ich
wzrostu. Kolejnym biatkiem jest lizozym niszczacy
sciane komorkowg bakterii, a ostatni sktadnik, cha-
rakterystyczny dla produktéw mlecznych, to kwas
mlekowy hamujgcy rozwdj drobnoustrojéow wnastep-
stwie zakwaszenia srodowiska [15].

Jaja kurze odznaczaja sie obecnoscig awidyny
- biatka wykazujgcego zdolnos¢ wigzania bioty-
ny (wit. H) - sktadnika niezbednego do wzrostu
niektdrych drobnoustrojow (niezdolnych do jej
samodzielnej syntezy). Podobnie jak w przypadku
produktéw mlecznych, w biatku jaj obecny jest
rowniez lizozym [16].

kierunekspozywczy.pl

zwyczaj zawiera wyzsze stezenie sktadnika aktywnego
lub jest formutowana z takim sktadnikiem [19].
Nutraceutyki sg definiowane jako biologicznie
aktywne sktadniki znajdujgce sie w zywnosci funk-
cjonalnej, moga to by¢ takze substancje nieodzywcze,
ktore maja udokumentowany korzystny wplyw na
zdrowie, biorg udziat w procesach metabolicznych
lub znaczgco, pozytywnie wplywaja na te procesy
[20]. Zywno$é funkcjonalng podzielié mozemy na
cztery gléwne kategorie produktow, ktore mogg mieé
specyficzne korzysci zdrowotne: produkty wzbogaco-
ne, produkty bogate w sktadniki aktywne, produkty
naturalnie funkcjonalne oraz produkty probiotyczne.
Ostatnia grupa, tj. produkty probiotyczne, wiedzie
prym pod wzgledem ich potencjatu antybakteryjnego.
Glownymi popularnymi probiotykami sg te nalezgce
do grupy Lactobacillus, Bifidobacterium i niektore
szczepy innych gatunkow bakterii, np. L. lactis, P.
mesenteroides,, B. subtilis czy C. butyricum, a nawet
pewne szczepy drozdzy, np. S. boulardii [5]. Mikroor-
ganizmy te posiadaja wtasciwosci zapewniajace im
odpornos¢ na niekorzystne warunki panujgce w or-
ganizmie gospodarza, takie jak dziatanie enzymow
i niskie pH. Mogg kolonizowac¢ gospodarza i przyczy-
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Probictyk
\

o Warstwea dluiu

ekl
natdonka ™

Jedita

Ko
prezentulgca L
anlygoen

O poraied
mamunologicana

RYS. 2

Mechanizmy dziatania probiotykéw (A) Konkurencyjne wykluczanie patogennych mikroorganizméw:. (B) Produkcja substancii przeciwdrobnoustrojowych. (C)
Zwigkszona adhezja do btony $luzowej jelit i poprawa bariery nabtonkowej. (D) Stymulacja uktadu odpormosciowego [21]

niac sie do polepszeniajego zdrowia poprzezregulacje
mikrobiomu i wspieranie funkcji biologicznych [24].

Glowne biologiczne mechanizmy dziatania pro-
biotykéw obejmujg konkurencyjne wykluczanie pa-
togennych mikroorganizmoéw, produkcje substancji
przeciwdrobnoustrojowych, zwiekszong adhezje do
btony sluzowej jelit oraz stymulacje uktadu odpor-
nosciowego (rys. 2) [21]. Wykluczenie konkurencyjne
oznacza scenariusz, w ktérym jeden gatunek bakterii
silniej konkuruje o miejsca receptorowe w przewodzie
pokarmowym niz inny gatunek. W celu wykluczenia
lub ograniczenia wzrostu innego gatunku stosowane
sg rozne strategie, ktore obejmujg nastepujace me-
chanizmy: tworzenie wrogiej mikroekologii, eliminacje
dostepnych miejsc receptorowych bakterii, produkcje
i wydzielanie substancji przeciwdrobnoustrojowych,
selektywnych metabolitéw oraz konkurencyjne wy-
czerpywanie niezbednych sktadnikéw odzywczych [25].

Kolejny mechanizm obejmuje tworzenie zwigz-
kow o matej masie czgsteczkowej (zwigzki mniejsze
niz 1000 Da), takich jak kwasy organiczne, oraz pro-
dukcje substancji przeciwbakteryjnych okreslanych
jako bakteriocyny (1000 Da). Kwasy organiczne,
w szczegolnosci kwas octowy i mlekowy, majg silne
dziatanie hamujace wobec bakterii gram-ujemnych
izostaty uznane za gtéwne zwigzki przeciwbakteryjne
odpowiedzialne za aktywnos$¢ hamujgcg probiotyki
wobec patogendw [26], [27], [28].

Trzecim mechanizmem dziataniajest zwiekszona
adhezja do btony $luzowej jelit i poprawa bariery na-
btonkowej. Nabtonek jelitowy jest w stalym kontakcie
z zawarto$cig swiatla jelita i zmienng, dynamiczng
flora jelitowa. Bariera jelitowa to gléwny mechanizm
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obronny wykorzystywany do utrzymania integral-
nosci nabtonka i ochrony organizmu przed $rodowi-
skiem [29]. Ostatnim mechanizmem jest stymulowa-
nie uktadu odpornosciowego. Powszechnie wiadomo,
ze bakterie probiotyczne mogg wywieraé dziatanie
immunomodulujace. Majg one zdolnosé do interakcji
z komdrkami nabtonkowymi i dendrytycznymi (DC)
oraz z monocytami/makrofagami i limfocytami [30].

29

Madra kompozycja produktow
spozywczych moze naturalnie
poprawi¢ ich trwatosé
mikrobiologiczna

Obecnie réznorodne produkty naturalne (w tym
zywnosé funkcjonalna taka jak miéd), wykazujace
aktywnos¢ przeciwbakteryjng, sa szeroko badane
jako alternatywa w celu zapobiegania infekcjom
lub zwalczania patogenéw wielolekoopornych. Do
naturalnych produktow probiotycznych, dostepnych
niemalZze w kazdym gospodarstwie domowym, naleza:
1. przetwory mleczne, takie jak jogurt naturalny,

kefir czy maslanka, zawierajace przynajmniej 10

mln jednostek bakterii Bifidobacterium lub 100

mln bakterii Lactobacillus,

2. domowe ogorki kiszone oraz kapusta kiszona, za-
wierajgce bakterie kwasu mlekowego; sa nie tylko
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BEZPIECZNY PRODUKT

SPOZYWCZY

bogate wwitaminy z grupy B, ale réwniez wplywajg
pozytywnie na koncentracje oraz poprawienie
dziatania uktadu nerwowego,

kwas chlebowy produkowany z uzyciem bakterii
kwasu mlekowego.

*k%x

Liczne sktadniki zywnosci wykazuja dziatanie

bakteriostatyczne. Madra kompozycja produktow
spozywczych moze naturalnie poprawic ich trwatosé
mikrobiologiczng, natomiast odpowiednio utozona
dieta - pomdc w walce z mikroorganizmami choro-
botwdrezymi atakujacymi ludzki organizm.
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w procesie przetwdrstwa pomidorow

VEGA

Whoska firma SICA 1aczy tradycje i innowacyjnosé. Aby stworzy¢ warunki do
produkcji doskonatego sosu pomidorowego, zrealizowata szereg inwestycji
z zakresu jakos$ci i bezpieczenstwa. Czujniki VEGA odegraly w tym

przedsiewzieciu istotna role.
oskonaty sos pomidorowy, wyprodukowany
z dojrzewajacych na storicu pomidordw, jest

D formg sztuki, ktorg Wtosi doprowadzili do

perfekcji. SICA, przedsiebiorstwo z siedzibg w Pa-
gani, specjalizuje sie w przetwarzaniu pomidoréw
w sposob pozwalajgcy zachowadé ich wtasciwosci
smakowe: od zbiorow, po konserwowanie. Przetwa-
rza pomidory bezposrednio po zbiorach - w opty-
malnym momencie, aby zachowaé caty aromat.
Natychmiastowe, ale jednoczesnie delikatne prze-
twarzanie pozwala réwniez zachowaé¢ witaminy
i cenne sktadniki odzywcze.

SICA, ktora przetwarza okoto 100 000 ton $wiezych
pomidoréw rocznie, jest obecnie jedng z najwiek-
szych i najnowoczesniejszych tego typu firm w Eu-
ropie; zaopatruje gtownie branze gastronomiczna.
Kazdy etap przetwarzania jest stale monitorowany,
awszystkie parametry techniczno-fizyczne i kontrole
jakosci - rejestrowane. Produkty powstaja wyltgcznie
ze $wiezych pomidoréw z wtoskich regionéw Apulia,
Kampania, Bazylikata, Kalabria i Lacjum. Firma cal-
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kowicie wyklucza dodatek konserwantéw lub przeci-
wutleniaczy, ktére mogtyby zmienic ich wtasciwosci
organoleptyczne.

Pomidory wystawiaja na prébe kazdy czujnik

Pomidory to medium kwasne i §cierne. Warunki
przetwarzania stanowig zatem ogromne wyzwanie
dla wszystkich zastosowanych czujnikéw, a jest ich
naprawde wiele na réznych etapach procesu. Do
pomiaru poziomu wioska firma juz od kilku lat wy-
korzystuje czujniki VEGA.

Wszystkie elementy instalacji sa regularnie myte
wodg pod wysokim cisnieniem w celu usuniecia brudu
iosaddw. Nawszystkich etapach przetwarzania wilgoc,
para, brud, a takze turbulencje powodujg utrudnie-
nia. Kolejne wyzwanie to fakt, ze czujniki sa uzywane
tylko przez 2, 3 miesiagce w roku, poniewaz pomidory
przetwarza sie gtéwnie w okresie zbioréw: od lipca
do wrzesdnia. Jednak po kilkumiesiecznej przerwie
produkcja rozpoczyna sie na nowo, a czujniki musza
dziata¢ niezawodnie juz od samego poczatku.

:0 kierunekspozywczy.pl
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Wezesniej SICA do pomiaru poziomu wykorzy-
stywata przetworniki z metalowg celg pomiarows.
Jednak czujniki te czesto ulegaly powaznym uszko-
dzeniom wwyniku $cierania lub na etapie demontazu
imontazu. Stosowane wczesniej czujniki ultradzwie-
kowe réwniez nie radzily sobie z warunkami procesu.
Ciggle pojawiaty sie problemy spowodowane konden-
sacjg lub zabrudzeniami.

Szeroka gama zastosowan czujnikéw VEGA

SICA korzysta z czujnikéw VEGA od okoto siedmiu
lat. W tym czasie aparatura na réznych etapach pro-
cesu byta sukcesywnie zastepowana przez kolejne
czujniki od VEGA i obecnie opomiarowanych jest
okoto 50 punktéw pomiarowych. Wiekszos$¢ z nich
wykorzystuje sie w samym procesie puszkowania, ale
mozna je znalez¢ réwniez w wielu innych obszarach.

Pomiar poziomu w zbiornikach i rurociggach
realizuje sie z wykorzystaniem czujnikdow VEGABAR
82. Przetworniki te sa odporne na $cieranie i wptyw
charakterystycznej dla pomidoréw kwasowosci. Co
wiecej, wykazujg wysoka odpornos¢ na szoki tem-
peraturowe i wytrzymujg temperatury do 150°C.
Charakteryzuja sie tez wysokim wspdétczynnikiem
odpornosci na przecigzenia, co jest mozliwe dzieki
wyjatkowo wytrzymatej, opatentowanej przez VEGA
ceramicznej celi pomiarowej CERTEC®. Zapewnia
ona dlugoterminowa stabilnosé¢ w nawet najbardziej
wymagajgcych warunkach.

Dodatkowe czujniki sg rozmieszczone w kon-
centratorze i napetniarce. W kazdym z tych dwdch
miejsc zastosowano czujniki serii VEGABAR 80 do
elektronicznego pomiaru réznicy cisnien. W koncen-
tratorze sprawdzany jest tzw. poziom Brix, kluczowy
dla optymalnej produkcji koncentratu pomidorowego.
Wartos$é ta wskazuje proporcje substancji statych
zawartych w cieczy. W tym procesie ciecz, z jakiej
otrzymuje sie koncentrat, kragzy w spiralnej rurze.
Plynng zawartosé ekstrahuje sie poprzez odparowanie
w specjalnej komorze. Elektroniczny pomiar réznicy
ci$nien zapewnia tutaj doktadny pomiar gestosci.
To rozwigzanie pomiarowe zapewnia wiarygodng
zmierzong wartosé, nawet jesli dwa punkty pomia-
rowe sg od siebie oddalone — poprzednie rozwigzania

PRZETWORNIK

CISNIENIA VEGABAR 82
Pomiar poziomu w zbiornikach
i rurociggach realizuje sie

z wykorzystaniem czujnikow
VEGABAR 82

Fot.: VEGA
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Pomidory to medium kwasne i scieme. Warunki przetwarzania stanowig zatem ogromne wyzwanie
dla wszystkich zastosowanych czujnikdw, a jest ich naprawde wiele na réznych etapach procesu. Do

pomiaru poziomu wtoska SICA firma juz od kilku lat wykorzystuje czujniki VEGA

pomiarowe wykorzystujgce klasyczng metode réznicy
cisnien nie zawsze zapewnialy prawidtowe odczyty.

Napetnianie i zamykanie produktu kohcowego

Napetnianie i zamykanie produktu koncowego
to kolejne istotne etapy procesu — nalezy szybko
i skutecznie usung¢ resztki powietrza. Wigze sie to
z turbulencjami, ktére powstaja w wyniku obrotow
maszyny napetniajgcej. Pomiar polega na moni-
torowaniu poziomu usuwanego materiatu, odpro-
wadzanego przez kolumne ssacg. Rowniez w tym
przypadku elektroniczny pomiar réznicy cisnien za
pomocg czujnikéw serii VEGABAR 80 zapewnia duzo
bardziej niezawodny i stabilny pomiar w poréwnaniu
z konwencjonalng réznicg ci$nien.

Partnerska wspétpraca

W SICA z sukcesem przetestowano rowniez dzia-
tanie sygnalizatoréw poziomu VEGAPOINT jako zabez-
pieczenie przed przepelnieniemiw przysztosci planuje
sie zastosowanie tego rozwigzania w zaktadzie. SICA
docenianie tylko dlugoterminowg stabilnoséiwysokg
niezawodnos¢ czujnikow, ale takze partnerska wspot-
prace z firma VEGA. Okres produkcyjny w zaktadzie
jest bardzo krotki, ale komponenty takie jak czujniki
muszg by¢ w gotowoscii dziata¢ niezawodnie przez caty
czas. Dla zaktadu SICA czujniki VEGA staty sie waznym
elementem w procesie przetwarzania pomidorow,
ktdre stanowig podstawe doskonatego wtoskiego sosu.

HOME
OF VALUES

VEGA Polska sp. z o.0.
ul. Jaworska 13, Wroctaw
www.vega.com

Kierunek Spozywczy 1/2025 85



EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Y—

=
>
N
—
3
w

BIOGAZOWNIE

w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym

dr hab. inz. Agnieszka Urbanowska, prof. PWr
Politechnika Wroctawska, Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw

Zgodnie z zasadami czystej produkcji odpady powinny by¢ traktowane

jako surowce. W tym tez celu podejmowane sg dziatania pozwalajace

na zmniejszenie ich ilosci oraz odzyskiwanie cennych substancji w nich
zawartych. Jedng z najefektywniejszych metod temu stuzacych jest

obecnie beztlenowe przeksztatcanie biologiczne, pozwalajace na
produkcje zielonej energii w postaci biogazu oraz nawozow
organicznych. 2
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

miana strategii ochrony srodowiska w kierun-

ku tzw. ,czystej produkcji” wynika z rosngcego

zanieczyszczenia wod, gleby i powietrza oraz
ograniczonej dostepnosci surowcéw nieodnawial-
nych. Wdrozenie takiego podej$cia obejmuje dziatania
zapobiegajgce powstawaniu zanieczyszczen, redukcje
ichilosci oraz produkcje wyrobdw, ktére moga by¢ po-
nownie wykorzystane. Koncepcja ,czystej produkcji”
idealnie wspdtgra z zatozeniami gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), w ktorej odpady sg przeksztatcane
w surowce do wytwarzania nowych, wartosciowych
produktow [1,2]. Realizacja tych zasad przyczynia
sie do zmniejszenia zuzycia zasobéw naturalnych,
ograniczenia zuzycia energii oraz redukcji ilosci
odpaddw, co sprzyja ochronie sSrodowiska i wspiera
Zrownowazony rozwoj.

Pierwsze idee zwigzane z GOZ pojawily sie juz
w latach 60. XX wieku. W 1966 roku Boulding [3] za-
prezentowatl koncepcje zréwnowazonego gospodaro-
wania podkreslajgc koniecznosé rownowagi miedzy
srodowiskiem a gospodarkg. Dekade pdzniej, w 1976
roku, Staheli Reday [4] opracowali strategie zamknie-
tej petli, ktéra miata na celu zaréwno zapobieganie
powstawaniu odpadow, jak i bardziej efektywne
wykorzystanie zasobow.

Wspéiczesne podejscie do GOZ obejmuje nie
tylko minimalizacje odpaddw, ale takze innowacje
w procesach produkcji i konsumpcji. Wprowadzanie
technologii pozwalajgcych na efektywng regeneracje
surowcowiich ponowne wykorzystanie otwiera nowe
mozliwosci dla gospodarki. W tym modelu przed-
siebiorstwa stajg sie bardziej elastyczne, zyskujac
przewage konkurencyjng, a spote-
czenstwo korzysta

:0 kidfunekspoZyWwezy.pl . ..
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z bardziej zréwnowazonych produktow i ustug. GOZ
promuje takze budowanie lokalnych taricuchéw
dostaw i ograniczanie transportu, co dodatkowo
redukuje emisje gazow cieplarnianych.

29

Zmniejszajaca sie dostepnos¢ surowcodw
nieodnawialnych wymusza zmiane strategii
ochrony srodowiska w kierunku czystych
produkcji

Model gospodarki liniowej a model
gospodarki cyrkularnej

Dynamiczny wzrost ilosci odpadéw sprawia, ze
tradycyjny model gospodarki liniowej, obejmujacy
cykl zycia produktu od wydobycia surowcow do ich
utylizacji, przestaje byé wystarczajgcy w obliczu
wspotczesnych wyzwan srodowiskowych. W modelu
liniowym surowce sg wykorzystywane tylko raz, co
prowadzi do ich szybkiego wyczerpywania oraz ge-
nerowania duzych ilosci odpaddéw, ktorych zagospo-
darowanie staje sie coraz trudniejsze. W odpowiedzi
na te problemy coraz wieksza uwage zwraca
sie na model GOZ. W tym
podejsciu
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RYS. 1

surowce i materiaty sg wielokrotnie wprowadzane
do obiegu, co pozwala maksymalnie wykorzystac ich
potencjaliograniczy¢ negatywny wptyw na srodowi-
sko (rysunek 1).

GOZ opiera sie na zasadach zréwnowazonego roz-
woju i doskonale wspdtgra z politykg Unii Europejskiej
(UE). W dokumentach strategicznych UE wskazuje siena
koniecznos$¢ wdrazania racjonalnego zarzgdzania zaso-
bami, ktére obejmuje szereg kluczowych dziatan [5,6]:

promowanie gospodarki niskoemisyjnej, minima-

lizujgcej zuzycie zasobéw naturalnych;
rozwijanie technologii bazujacych na odnawial-
nych zZrédtach surowcow;

uniezaleznienie wzrostu gospodarczego od wyko-

rzystania surowcow nieodnawialnych i nadmier-

nego zZuzycia energii;

aktywng redukcje emisji gazow cieplarnianych,

w szczegdlnosci dwutlenku wegla;

wzmacnianie konkurencyjnosci gospodarki przy

jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci i bezpie-

czenstwa energetycznego.

Wdrazanie zasad GOZ sprzyja réwniez innowacyj-
nosciwspierajac rozwdj technologii, ktore pozwalajg
na efektywniejsze wykorzystanie materiatéw. Dzieki
temu mozliwe jest nie tylko ograniczenie wptywu
dziatalnosci czlowieka na srodowisko, ale takze
budowanie bardziej stabilnej i odpornej na kryzysy
gospodarki. GOZ zaktada ponadto zmiane podejscia
do odpadow - traktowanie ich jako zasobdw, co
dodatkowo zmniejsza obcigzenie $rodowiska na-
turalnego.

W 2015 roku Komisja Europejska opublikowata pa-
kiet dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym, kto-
ry obejmowat Plan dziatan narzecz zasobooszczednej
Europy [5] oraz komunikat ,Ku gospodarce o obiegu
zamknietym: program zero odpadéw dla Europy”
[7]. Zgodnie z trescig obu dokumentow, GOZ stanowi
strategie rozwoju, ktorej celem jest osiagniecie wzro-
stu gospodarczego przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia zasobow naturalnych. Inicjatywa ta zaktada

Fazy cyklu zycia produktu w modelach gospodarki liniowej i gospodarki cyrkularnej
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takze zasadniczg zmiane w strukturze tanicuchow
produkcji, promujgc bardziej zréwnowazone modele
biznesowe. Ponadto GOZ koncentruje sie na transfor-
macji systemow przemystowych, wspierajac innowa-
cje technologiczne, zmniejszanie ilosci odpadow oraz
zwiekszenie efektywnosci wykorzystywania zasobow.
To wszystko przyczynia sie do bardziej ekologicznego
rozwoju gospodarki w UE.

Obecnie koncepcja gospodarki cyrkularnej zyskuje
na popularnosci, bedgc promowana nie tylko przez
UE, ale réwniez przez liczne kraje i firmy na catym
Swiecie. GOZ jest postrzegana jako klucz do zréwno-
wazonego rozwoju, ktory pozwala na minimalizowanie
marnotrawstwa zasobdw naturalnych, zmniejszanie
wptywu dziatalnosciludzkiej na srodowisko oraz opty-
malizacje procesow produkcji i konsumpcji. Jednym
z kluczowych czynnikéw wspierajgcych wdrazanie
zasad GOZ sg technologie ktadgce nacisk na ochrone
srodowiska naturalnego i efektywne wykorzystanie
zasobow. Przyktadem sa tu biogazownie, ktére odgry-
waja istotna role w gospodarce cyrkularnej, przetwa-
rzajac odpady organiczne w biogaz, czyli odnawialne
zrédto energii.

Biogazownie sa wykorzystywane jako element
przej$ciowy lub koncowy w procesie zycia produk-
tow organicznych ulegajacych biodegradacji i moga
by¢ uzywane do produkcji biogazu. Wytwarzaja one
biogaz z réznych rodzajéw biomasy, tj. roslinnej,
odchodoéw zwierzecych, odpadéw organicznych (np.
z przemyshu spozywczego), odpaddéw poubojowych
czy osaddéw biologicznych pochodzacych ze Sciekdw.
Produkcja biogazu wbiogazowniach pozwala na sku-
teczne zagospodarowanie odpadow, a jednoczes$nie
przyczynia sie do produkcji energii elektrycznej lub
cieplnej.

Popularno$¢ omawianych obiektéw wynika z ro-
snacej potrzeby wykorzystywania odnawialnych zré-
det energii oraz z koniecznosci szukania efektywnych
metod zagospodarowania odpaddw organicznych.
Technologie te sg takze odpowiedzig na wyzwania
zwigzane z dekarbonizacjg gospodarki i dgzeniem do
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.

Rodzaje biogazowni
Biogazownie moga przyjmowac rozne formy,

w zaleznosci od rodzaju wykorzystywanego substratu

organicznego. Wyrdznia sie trzy gtéwne ich typy:
biogazownie na sktadowiskach odpadéw - wyko-
rzystuja odpady z wysypisk, ktore sg poddawane
procesowi fermentacji beztlenowej;
biogazownie przy oczyszczalniach $ciekéw
- rozwigzujg problem zagospodarowania osadow
$ciekowych, dzieki czemu nie ma koniecznosci
przekazywania ich podmiotom zajmujacym sie
utylizacjg;
biogazownie rolnicze — dziatajg na bazie odpadow
organicznych pochodzgcych z rolnictwa, takich jak
obornik, resztkiroslinne, a takze odpady powstate
w procesach przetworstwa rolno-spozywczego.
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Wszystkie te instalacje stanowig elementy syste-
mu gospodarki cyrkularnej, w ktorej odpady trakto-
wane s3a jako zasoby, a procesy produkcyjne zostaty
zaprojektowane w taki sposob, by maksymalizowaé
ponowne wykorzystanie materiatéw i energii, co
sprzyja zréwnowazonemu roZwWojowi.

Wwyniku wieloletnich dziatan oraz intensywnych
badan nad produkcjg energii odnawialnej i alterna-
tywnymi metodami zagospodarowania odpadoéw,
w Europie liderami w produkcji biogazu sa takie
kraje, jak Niemcy, Wielka Brytania, Wtochy, Czechy
i Francja. Z uwagi na rosnace znaczenie OZE
oraz potrzeby ekologiczne, biogaz stat sie
istotnym elementem transformacji
energetycznej. Jego produkcja to
nie tylko sposdb na uzyskanie
energii, ale réwniez efek- .
tywna metoda zarzgdzania
odpadami organicznymi,
ktore w tradycyjnych
systemach sktadowania
moga powodowaé po-
wazne problemy sro-
dowiskowe. W Europie
obserwuje sie rosngca
tendencje w produkcji
biogazu - szacuje sie,
ze obecnie dziata oko-
to 19 000 biogazowni
iich liczba z roku na rok
rosnie [8].

Wsrod omawianych in-
stalacji dominujg biogazownie
rolnicze wykorzystujgce subs-
traty organiczne, takie jak obornik,
resztki roslinne i odpady z przemystu
spozywczego. Okoto 20% catkowitej pro-
dukcji biogazu pochodzi ze sktadowisk
odpadéw komunalnych, gdzie odpady
organiczne poddawane sg procesowi
fermentacji. Zaledwie 9% biogazu w Eu-
ropie jest z oczyszczalni Sciekdw, gdzie
osady sciekowe stanowig gtéwny surowiec. W ciggu
ostatnich kilku lat powstaty 3 122 nowe biogazownie,
co stanowi wzrost o 18%, a tylko w 2017 roku liczba ta
zwiekszyta sie o 2% [9]. Nowo budowane instalacje
stajg sie coraz wieksze, przetwarzajac rosngce ilosci
odpadow organicznych i biomasy. W latach 90. XX
wieku srednia ilo$¢ biomasy przetwarzanej w jednej
instalacjiwynosita12 000 t/rok, aw 2010 roku wzrosta
do 30 000 t/rok [10].

W krajach, gdzie selektywna zbiorka odpaddw nie
jest powszechnie prowadzona (Francja, Hiszpania
i Wielka Brytania), powstaja instalacje na odpady
zmieszane, ktore majg zdolno$c¢ przetwarzania ponad
100 000 t/rok. Natomiast tam, gdzie zbidrka taka jest
szeroko stosowana, jak w Szwajcarii, Austrii, Szwecji
i Norwegii, buduje sie znacznie mniejsze instalacje,
owydajnosci 8 00015000 t/rok. Z kolei w Niemczech,

Fot.: 123rf
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BIOGAZOWNIE W GOSPODARCE CYRKULARNEJ
Jednym z kluczowych czynnikdw wspierajgcych
wdrazanie zasad GOZ sg technologie ktadace nacisk
na ochrone srodowiska naturalnego i efektywne
wykorzystanie zasobdw. Przyktadem sg tu biogazownie,
ktére odgrywaja istotna role w gospodarce cyrkulamej,
przetwarzajac odpady organiczne w biogaz, czyli
odnawialne zrédto energii

Belgii i Wtoszech powstajg biogazownie sredniej wiel-
kosci, przetwarzajgce od 30 000 do 50 000 t odpadéw
rocznie [11]. Wzrost liczby i pojemnosci biogazowni
swiadezy o tym, jak wazng role odgrywaja one wroz-
woju gospodarki cyrkularnej, a takze w transformacji
energetycznej, przyczyniajac sie do zmniejszenia emi-
sji gazow cieplarnianych i promowania odnawialnych
zrédet energii w Europie.

Produkcja biogazu

Do produkcji biogazu wykorzystywana jest sze-
roka gama substratow, ktore po przejsciu odpo-
wiedniego procesu fermentacji beztlenowej
umozliwiajg uzyskanie biogazu uzywa-
nego do produkcji energii. Wsrod
tych materiatéow znajduja sie
rézne rodzaje upraw roslinnych,
w tym specjalistyczne uprawy
energetyczne, przeznaczone
gléwnie do produkcji bioga-
zu, ale takze pozostatosci
po tradycyjnych upra-
wach rolnych. Dodatkowo
biogaz mozna pozyskaé
z obornika zwierzece-
go, ktory stanowi jeden
z najczesciej wykorzysty-
wanych substratéw w bio-
gazowniach rolniczych.
Kolejnym cennym Zrddtem
surowca sg organiczne frak-
cje odpadéw komunalnych,
w tym odpady przemystowe,
zawierajgce znaczne ilosci biomasy
nadajgcej sie do przetworzenia. Osady
$ciekowe rowniez moga stanowic
surowiec do produkcji biogazu, a ich
wykorzystanie w tym celu odbywa
sie zazwyczaj w biogazowniach przy

oczyszczalniach sciekow.

Wedtug danych Urzedu Regulacji
Energetyki, w 2020 roku w Polsce
dziatato ponad 340 biogazowni [12,13]. Wérod nich
dominowaty biogazownie zlokalizowane w oczysz-
czalniach sciekéw, ktérych liczba przekracza 100. Na
drugim miejscu znajdujg sie biogazownie dziatajgce
na sktadowiskach odpadéw - takze ponad 100 insta-
lacji. Biogaz uzyskany z tych zrodet jest wykorzysty-
wany do produkcji energii elektrycznej lub cieplne;j.
Zaledwie 1% biogazowni produkuje biogaz z odpadéw
mieszanych.

Najwiekszy wzrost liczby instalacji obserwuje
sie obecnie wsrdd biogazowni rolniczych, ktore
przetwarzaja gtdwnie odpady rolnicze. W 2020 roku
ich liczba wzrosta az o 114 instalacji, co stanowi 31%
catkowitej liczby biogazowni w Polsce. Jest to wyraz-
ny trend zwigzany z rosngcym zainteresowaniem
rolnictwem ekologicznym, zrownowazonym zarzg-
dzaniem odpadami oraz produkcja energii odna-
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wialnej. Biogazownie rolnicze, przetwarzajac odpady
organiczne, przyczyniajg sie do zmniejszenia ilosci
odpadéw w Srodowisku oraz do produkcji zielonej
energii, co stanowi istotny element krajowej polityki
energetyczne;j.

Koszty produkcji energii elektrycznejz biogazu sg
zroznicowane, zalezne od rodzaju surowca i zaawan-
sowania technologicznego instalacji,iwahajg sie 0od 50
do 190 USD/MWh. Jest to wyzsza wartosé niz w przy-
padku wytwarzania energii z wiatru i fotowoltaiki,
ktorych koszty w ostatnich latach spadly. Niemniej,
w przeciwienstwie do elektrowni wiatrowych czy fo-
towoltaicznych, biogazownie moga dziata¢ w sposéb
bardziej elastyczny, oferujac ustugi bilansujgce oraz
inne pomocnicze funkcje dla sieci elektroenerge-
tycznej. Zrozumienie i wykorzystanie tych zalet mo-
globy przyczynié sie do dalszego rozwoju biogazowni
w przysztosci. W sytuacji gdy mozliwe jest lokalne
wykorzystanie ciepta, ekonomiczne argumenty prze-
mawiajgce za kogeneracjg biogazowa staja sie silniej-
sze niz w przypadku elektrowni. Wynika to z faktu, ze
kogeneracja pozwala na wyzszy poziom efektywnosci
energetycznej — okoto 35% energii z biogazu jest prze-
twarzane na energie elektryczng, a dodatkowe 40-50%
ciepta — wykorzystywane do ogrzewania. Przemyst
wytwarzajacy odpady o duzej zawartosci substancji
organicznych, w tym sektor spozywczy i chemiczny,
moze stanowi¢ doskonate zrédto surowca do biogazu,
przynoszac korzysci zaréwno w postaci odzyskiwania
energii, jak i zarzadzania odpadami. Chociaz sto-
sunkowo niewielka cze$¢ biogazu produkowanego
na $wiecie jest obecnie przetwarzana na biometan,
ten obszar ma duzy potencjat rozwoju, szczegdlnie
w kontekscie polityki dekarbonizacji dostaw gazu
w roznych czesciach swiata.

xRk
Zmniejszajaca sie dostepnos¢ surowcow nie-

odnawialnych wymusza zmiane strategii ochrony
$rodowiska w kierunku czystych produkcji. Zasady

te obejmuja redukcje zanieczyszczen i tworzenie
produktéw nadajacych sie do ponownego wykorzy-
stania. W biogazowniach — komunalnychirolniczych
- odpady sg wykorzystywane do produkcji biogazu
w procesie fermentacji metanowej. Bez watpienia
technologia ta stanowi obiecujgce rozwigzanie w za-
rzgdzaniu odpadami i produkcji energii odnawialnej.
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Oszczednos¢ wody i srodkdw myjacych

Podczas mycia zawory mixproof wykonujg sterowane czasowo, niezalezne
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SKtAD PEKTYN
| ICH ZNACZENIE

w procesie filtragji

otytowe]

koncentratu jabtkowego

Leszek Jaszczak
kierownik laboratorium w Rauch Polska

Jaki jest zwigzek pektyn z wlasciwosciami fizykochemicznymi koncentratu

jabtkowego?

separacji stosowana w przemysle spozywczym,

szczegolnie w procesie produkcji koncentratow
owocowych (np. jabtkowego). Polega ona na przepusz-
czaniu cieczy przez uktad sktadajgcy sie z szeregu
ptyt filtracyjnych, ktére zatrzymuja zawiesiny, dro-
biny state i inne czgstki moggce wplywac na jakosé
produktu konicowego. Plyty te sg czesto wykonane
z materialow o precyzyjnie dobranej porowatosci,
co pozwala na uzyskanie klarownego, stabilnego
koncentratu.

Celem filtracji ptytowej jest nie tylko poprawa
klarownosci i estetyki produktu, ale takze usuniecie
sktadnikéw, ktore mogltyby wptyngé na jego trwatosé

Filtracja plytowa to jedna z kluczowych metod

1/2025

czy smak. Kluczowym elementem procesu jest zapew-
nienie optymalnej wydajnosci filtracji, co wymaga
minimalizacji ryzyka zatykania filtréow i utrzymania
odpowiedniego przeptywu cieczy. Na te aspekty zna-
czaco wplywa lepkosé koncentratu determinowana
m.in. przez obecnosé pektyn.

Jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na
wtasciwosci reologiczne koncentratu sg procesy de-
pektynizacji, przeprowadzane w celu rozktadu pektyn,
ktore naturalnie wystepujg w owocach. W tym kon-
tekscie szczegolng role odgrywajg enzymy pektynoli-
tyczne katalizujgce degradacje pektyn, zmniejszajgc
ich wplyw na lepkosé i utatwiajac filtracje. Zwigzany
z tym poziom kwasu galakturonowego - podstawo-
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wego sktadnika struktury pektyn - rowniez odgrywa
kluczowg role. Jego stezenie wptywa na wydajnosé
procesu filtracji.

Wrtasciwosci strukturalne i funkcjonalne
pektyny

Pektyna jest ujemnie natadowanym heteropoli-
sacharydem o wysokiej masie czgsteczkowej, ktory
sktada sie z gtéwnego tancucha a(1-4) potgczonych
monomerow kwasu D-galakturonowego. Ma reszty
ramnozy w taricuchu gtéwnym, a tancuchy boczne
sktadajg sie z arabinozy, galaktozy i ksylozy. Jest to
naturalnie wystepujacy polisacharyd, ktéry zapewnia
wytrzymatosé i jedrnosé tkankom roslinnym.

Pektyny sa spozywane przez ludzi w postaci owo-
cowiwarzyw, chociaz nie posiadajg zadnych wartosci
odzyweczych. Roslina moze mieé¢ rézne rodzaje pektyn,
roznigeych sie w strukturze i sktadzie chemicznym
wroéznych czedciach roslin, a takze na poszczegolnych
etapach wzrostuidojrzewania owocéw. Grupy karbo-
nylowe w jednostkach galakturonianowych pektyny
sg w 60-90% estryfikowane metanolem, w wyniku
czego powstaja estry metylowe. Estry te, ktére moga
by¢ czedciowo lub catkowicie neutralizowane przez
jony sodu, potasu lub amonu, sa obecne w postaci
pektynianu wapnia i pektynianu magnezu.

Pektyna to rozpuszczalny w wodzie polimer,
ktéry ma co najmniej 75% estryfikacji. Wtasciwosci
zelotwdrcze pektyny zalezg od stopnia estryfikacji.
Pektyny wysokometoksylowe sg w ponad 50% ze-
stryfikowane, a niskometoksylowe maja mniej niz
50% estryfikacji. Istniejg tez inne formy pektyn, od-
notowane w roznych tkankach roslinnych, takie jak
protopektyna i kwas pektynowy.

Pektynazy

Enzymy pektynazy to heterogeniczna grupa
enzymow, ktore sg klasyfikowane na poligalakturo-
naze (PG), pektynesteraze (PE) i pektyno liaze (PL) na
podstawie ich sposobu dziatania na substrat. Enzymy
te rozbijajg polimer pektyny na mniejsze fragmenty
poprzez reakcje hydrolizy, transeliminacji i deestry-
fikacji. Istnieja dwa gtéwne enzymy, ktore sg w stanie
hydrolizowa¢ wigzania glikozydowe. Pierwszym jest
poligalakturonaza (PG), réwniez znana jako enzym
depolimeryzujacy pektyne. Dziata na wigzanie o (1-4)
glikozydowe gléwnego taricucha kwasu poligalak-
turonowego i hydrolizuje go poprzez uwolnienie
czasteczki wody. Drugi to polimetylogalakturonaza
(PMG), katalizujgca hydrolityczne rozszczepienie
wigzan a (1-4) glikozydowych. Enzymy biorace udziat
w reakcji deestryfikacji obejmujg pektynoesterazy
(PE), znane rowniez jako metylohydrolazy. Katalizuja
deestryfikacje grupy metoksylowej pektyny i daja
kwas pektynowy. Enzymy, ktore rozszczepiajg wigza-
nie a (I-4) glikozydowe przez reakcje transeliminacji,
obejmujg polimetylogalakturoniany liazy (PMGL),
katalizuja transeliminacyjne rozszczepienie pektyny
i wytwarzaja nienasycone galakturoniany.

:0 kierunekspozywczy.pl

Produkcja enzyméw

Pektynazy sa wytwarzane przez rosliny, a takze
przez bakterie, drozdze i grzyby. Donoszono, ze wie-
le mikroorganizmoéw produkuje enzym pektynaze
- Saccharomyces, Bacillus, Erwinia, Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus i Fusarium. Sposrdd wszyst-
kich mikroorganizmoéw grzyby sa preferowane do
produkcji enzymow ze wzgledu na wysokg wydajnosé
i zdolno$é¢ do wytrzymywania niewielkich zmian
w srodowisku, takich jak temperatura, pHi cisnienie.
Wiele przemystowo waznych produktéw, jak enzy-
my, etanol, kwas cytrynowy itp., jest wytwarzanych
przez wiele grzybéw nitkowatych, np. rézne gatunki
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Mucor. Grzyby,
ktore sg ogolnie uwazane za bezpieczne (GRAS) przez
United States Food and Drugs Administration (USFDA),
stosuje sie zarowno w fermentacji zanurzeniowej, jak
iw stanie statym w celu produkcji enzymaow.

29

Doktadne zrozumienie zjawisk zwigzanych
z pektynami umozliwia zwiekszenie wydajnosci

przemystowej, obnizenie kosztoéw oraz

dostarczenie produktéw o najwyzszych

standardach jakoSciowych

Zastosowanie enzymu pektynazy w przemysle
sokéw owocowych

Soki owocowe sg ekstrahowane przez mechanicz-
ne mielenie owocdéw, co skutkuje galaretowatymi
produktami. Ze wzgledu na ztozong strukture pek-
tyny owocéw trudno jest wydobyé sok z tak bardzo
lepkiego, galaretowatego miazszu. Enzym pektynaza
dziata na pektyne i rozrywa wigzania glikozydowe
obecne miedzy monomerami kwasu galakturono-
wego, zmniejszajac w ten sposob pojemnosé za-
trzymywania wody przez pektyne; stad uzyskuje sie
wysoka wydajnos¢ ttoczenia soku. Opublikowano
wiele badan, ktére wykazujg, ze wydajnosé¢ soku
zwieksza sie dwukrotnie dzieki obrobce pektynazami.
Rozne soki owocowe wymagajg réznych rodzajow
obrobki enzymatycznej w zaleznosci od akceptacji
konsumenta. Na przyktad jabtka, jagody, winogrona
itp. potrzebuja intensywnej obrobki pektynazg wraz
z celulazamiw celu catkowitego usuniecia zmetnienia,
metnosciilepkosci. Z drugiej strony sok owocowy, taki
jak pomaranczowy, ananasowy itp., wymaga jedynie
tagodnego traktowania pektynaza w celu ekstrakcji
soku i uzyskania wysokiej wydajnosci, ale bez inten-
sywnego klarowania, poniewaz soki te sg spozywane
przez ludzi majac w sobie charakterystyczny migzsz.
Aby uzyskaé pozadany produkt, parametry procesu
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musza zostac zoptymalizowane (na przyklad stezenie
enzymu, czas trwania traktowania enzymatycznego,
temperatura inkubacji i pH roztworu).

Przemyst przetworstwa sokow jabtkowych stosuje
pektynaze dwa razy w trakcie catego procesu. Pod-
czas obrobki przed ttoczeniem przecier jabtkowy jest
poddawany traktowaniu pektynazg w temperaturze
20-30°C przez 30 minut do 1 godziny. Ta pierwsza
obrobka enzymatyczna pomaga w ekstrakeji soku
poprzezrozbicie nierozpuszczalnej struktury pektyny
pomiedzy komorkami, uwalniajgc w ten sposob sok.
Obrdbka pektynazg powoduje flokulacje kompleksow
pektyny i biatka. Pektyna, wraz z kompleksem skro-
biowym, jest odpowiedzialna za charakterystyczng
lepkos¢ i metnosc soku. Pektyny, razem z komplek-
sami biatkowymi, sg obecne w soku i muszg zostaé
usuniete za pomoca obrébki enzymatycznej wtasnie
pektynazg, w celu zmniejszenia lepkosci i metnosci.
Te koloidy odpowiadajg réwniez za opdzniony proces
filtracji, a takze zanieczyszczanie membran filtra-
cyjnych.

Podczas etapu klarowania w przetwarzaniu
soku jabtkowego przefiltrowany sok jest poddawany
drugiemu przetwarzaniu z uzyciem pektynazy oraz
z wykorzystaniem amylaz. Pektynaza usuwa roz-
puszczalng pektyne z soku, amylazy sa uzywane do
eliminowania skrobi, ktéra powoduje niepozadane
zmetnienie, a takze odpowiada za tworzenie sie Zelu
w soku podczas przechowywania. Pektynaza rozklada
polisacharyd pektyny na mate monomery (tj. kwas
galakturonowy), natadowane ujemnie. W ten sposob
zwieksza sie efekt rozpraszania $wiatta, co powoduje
natychmiastowy wzrost zmetnienia, ale takze zmniej-
szenie lepkosci. Te ujemnie natadowane monomery
kwasu galakturonowego, przyciagane przez dodatnio
natadowane biatka, tworzg ztozone struktury, a dzieki
aglomeracji elektrostatycznej czgstek o przeciwnym
tadunku zmetnienie soku zmniejsza sie.

-

| KONCENTRAT DOBREJ JAKOSCI
Odpowiedni dobdr enzymdw, precyzyjna kontrola ich stezenia i parametrow procesowych pozwala na
uzyskanie koncentratu o pozgdanych wlasciwosciach. To z kolei wptywa na efektywnos¢ catego procesu,
zapewniajac wysoka jakos¢ koricowego produktu przy jednoczesnym zmniejszeniu strat materiatowych
i energii

metry sg bardzo wazne na poziomie komercyjnym,
abyumozliwic tatwg akceptacje przez konsumentéw.

*kk

Proces filtracji ptytowej koncentratu jabtkowe-
go jest silnie uzalezniony od wczesniejszej obrébki
pektynolitycznej, ktora wplywa na strukture pektyn
i poziom kwasu galakturonowego. Procesy enzyma-
tyczne determinuja wtasciwosci fizykochemiczne
koncentratu, w tym jego lepkosc i klarownosc, ktdre
z kolei wplywajg na podatnos$é na filtracje.

Zrozumienie mechanizmoéw dziatania enzymow
pektynolitycznych oraz ich wptywu na poziom kwasu
galakturonowego jest kluczowe nie tylko dla poprawy
wizualnych cech produktu, takich jak klarownosé
i barwa, ale takze dla optymalizacji procesu filtracji.

29

Lepsza filtracja oznacza mniejsze ryzyko zatykania
filtrow, wyzszy przeptyw ptynu przez uktad filtracyjny

Proces ﬂltracji pnyTOWGJ koncentratu jab’rkowego oraz krétszy czas trwania procesu, co bezposrednio

jest silnie uzalezniony od wczesniejszej obrdbki
pektynaolitycznej, ktéra wptywa na strukture

przektada sie na obnizenie kosztéw operacyjnych.
Dzieki przedstawionym analizom i badaniom wie-
my, ze odpowiedni dobor enzymdw, precyzyjna kontro-

pektyn i poziom kwasu galakturonowego la ich stezenia i parametréw procesowych takich jak

temperatura i czas dziatania, pozwala na uzyskanie

Obrdébka pektynaza nie tylko poprawia jako$c soku
poprzez obnizenie jego lepkosciizmetnienia, ale row-
niez poprawia kolor. Obrébka enzymatyczna sprawia,
ze sok jest klarowny i przezroczysty dzieki usuwaniu
niepozgdanego zmetnienia spowodowanego wiok-
nami pektynowymi; poprawia sie tez widocznos¢
przez zapobieganie ciemnieniu soku i zapewnianie
jego charakterystycznego koloru. Wszystkie te para-
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koncentratu o pozadanych whasciwosciach. To z kolei
wplywa na efektywnos¢ catego procesu, zapewniajac
wysoka jakos$¢ konicowego produktu przy jednocze-
snym zmniejszeniu strat materiatowych i energii.
Podsumowujac, doktadne zrozumienie zjawisk
zwigzanych z pektynami, ich degradacjg oraz wptywem
kwasu galakturonowego na proces filtracji umozliwia
zwiekszenie wydajnosci przemystowej, obnizenie
kosztéw oraz dostarczenie produktéw o najwyzszych
standardach jakosciowych, co jest kluczowe w kon-
kurencyjnym $rodowisku przemystu spozywczego. ®
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PRODUKTY

BEZLAKTOZOWE

Modny trend zywieniowy
czy prozdrowotna koniecznosc?

dr inz. Katarzyna Czyzewska

Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Mikro i Nanoinzynierii, Politechnika Wroctawska

Co wplywa na wybdr fioletowych opakowan produktéw bezlaktozowych przez

konsumentow?

szym ciggu do jednej z najczesciej wymienianych

dysfunkcji pokarmowych. Intensywnosé¢ wy-
stepowania tego schorzenia, w potaczeniu z szeroko
propagowang kampania reklamowg oraz polityka
sprzedazowg duzych supermarketow sprawiaja, ze
niezaleznie od uwarunkowan zdrowotnych duza
czes¢ konsumentow przynajmniej raz w zyciu miata
stycznosé z nabiatem pozbawionym laktozy. Co deter-
minuje wybor fioletowych opakowan produktéw bez-
laktozowych przez konsumentéw? Potrzeba eliminacji

Problem nietolerancjilaktozy zaliczany jest w dal-
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laktozy w celu zachowania komfortu zdrowotnego
czy trend Zywieniowy propagowany w social media?
Odpowiedzi na powyzsze pytanie dostarczg przedsta-
wione ponizej informacje teoretyczne wzbogacone
przegladem ankiet zwigzanych z zagadnieniem nie-
tolerancji laktozy.

Nietolerancja laktozy

Utrudnione trawienie laktozy, zaliczane do jednej
z grup nietolerancji pokarmowych, jest czesto oma-
wiane wmediach, przez co stato sie znane konsumen-
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Lukryte laktoza®

RYS. 1
Nietolerancja
laktozy — przyczyny,
objawy, strategie
fagodzenia
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tom — niezaleznie czy dotyka ich bezposrednio, czy
nie. O intensywnosci wystepowania tego schorzenia
$wiadczy $wiatowa wycena rynku produktow bezlak-
tozowych, ktdéra z roku na rok przyjmuje tendencje
wzrostowg i obecnie szacowana jest na 12,87 mld
USD [Int-1]. Najnowsze dane statystyczne wskazu-
ja, ze z problemem utrudnionego trawienia cukru
mlecznego boryka sie ponad 70% $wiatowej populacji.
Dodatkowo intensywnos¢ wystepowania tego scho-
rzenia jest zroznicowana pod wzgledem geograficz-
nym. W Europie, 6-23% respondentdw przyznaje sie,
ze cierpi na dolegliwosci zwigzane z utrudnionym
trawieniem laktozy, przy czym problem ten dotyka
gléwnie mieszkancéw Europy Srodkowej. W Polsce
znietolerancjg laktozy boryka sie 18% dzieci oraz 40%
dorostych [1, 2].

Przyczyna nietolerancji laktozy jest zaburzone
wydzielanie enzymu laktazy (wystepujacej réwniez
pod nazwg B-galaktozydazy), ktére moze przybieraé
charakter wrodzony, pierwotny bgdz wtérny. W pra-
widtowym obrazie klinicznym laktoza rozktadana
jest przez laktaze w jelicie cienkim do dwoch mono-
cukrow: glukozy i galaktozy. Trudnosci z trawieniem
laktozy mogg objawiac sie bezposrednio ze strony
uktadu pokarmowego w postaci wzde¢, nudnosci,
wymiotdw, biegunek, badz przejawiac sie w zaburze-
niach ogoélnoustrojowych jako bdle i zawroty glowy,
utrata masy ciata, owrzodzenia w obrebie jamy ustnej
czy bole miesni i stawdw (rys. 1[1]).

Konsekwencje unikania laktozy

Jednym z najprostszych sposobéw radzenia so-
bie z nietolerancjg laktozy jest jej wyeliminowanie
z codziennej diety. Rozwigzaniem moze tez by¢ przyj-
mowanie egzogennej laktazy, najczesciej w formie
suplementdow diety, w postaci tabletek. Jedng z opcji
jest rowniez $wiadome spozywanie nabiatu pozba-
wionego laktozy (rys. 1).

:0 kierunekspozywczy.pl

Wybor odpowiedniej strategii powinien uwzgled-
nia¢ intensywnos¢ i czas wystepowania dolegliwosci
pojawiajacych sie $rednio pomiedzy 1-1,5 godziny po
spozyciu produktéw zawierajgcych laktoze. Z uwa-
gi na zréznicowane podtoze nietolerancji laktozy
(charakter wrodzony i nabyty) czes$é chorych nie jest
w stanie tolerowaé¢ nawet jej najmniejszych ilosci,
z kolei druga grupa nie odczuwa dyskomfortu przy
spozyciu niewielkich dawek laktozy, przyjmowanych
w mniejszych porcjach w ciggu doby. Przedstawione
dysproporcje utrudniajg okreslednie jednoznacznej
dawki (stezenia) laktozy, wywierajgcej negatywny
wplyw na zdrowie konsumentow [1].

29

Whbrew pozorom strategia opierajgca sie na
unikaniu spozywania produktéw zawierajgcych

laktoze nie nalezy do najprostszych i jest
obarczona pewnymi konsekwencjami

Whbrew pozorom strategia opierajaca sie¢ na uni-
kaniu spozywania produktow zawierajgcych laktoze
nie nalezy do najprostszychijest obarczona pewnymi
konsekwencjami. Mimo ze badania sondazowe wska-
zuja wysoki poziom swiadomosci konsumentéw w ob-
szarze wiedzy zwigzanej z wystepowaniem laktozy
w produktach spozywczych (gtéwnie wskazywanymi
7zrodtami byly sery, mleko, napoje fermentowane
i niefermentowane, masto i lody), problemem po-
zostaje tzw. ,ukryta laktoza”, wystepujgca m.in.
w stodyczach, pieczywie cukierniczym, ptatkach
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$niadaniowych, wedlinach czy stonych przekaskach.
Laktoze mozna réwniez spotkaé w wielu produktach
farmaceutycznych, w ktorych petnirole wypeiniacza,
nosnika lekow czy srodka wykorzystywanego do po-
wlekania tabletek [3].

Podejscie polegajgce na przyjmowaniu egzogen-
nej laktazy (5-30 min przed positkiem obfitujacym
w laktoze) moze wywotywac kontrowersje z uwagi na
charakter oferowanych specyfikéw, produkowanych
zgodnie znormami zarezerwowanymi dla suplemen-
tow diety, ktore mogg budzié¢ watpliwosci szczegolnie
w kontekscie sktadu oraz jego powtarzalnosci w ko-
lejnych seriach produkeyjnych [5].

29

Niepokojgcym sygnatem staje sie przypisywanie
mlecznym produktom bezlaktozowym
wtasciwosci prozdrowotnych

Czestotliwos¢ spozywania mlecznych
produktéw bezlaktozowych

Zastepowanie tradycyjnych produktéw mlecznych
nabiatem pozbawionym laktozy cieszy sie duza popu-

Wyeliminowanie z diety nabialu uznawanego za
gléwne 7zrodto laktozy moze prowadzi¢ do powaznych
konsekwencji zdrowotnych. Wykluczenie z positkow
mleka i produktéw mlecznych prowadzi do deficytow
waznych sktadnikéw, tj. wapnia, witamin z grupy B, D,
biatka, magnezu oraz cynku, co z kolei zwieksza ryzyko
zachorowania na osteoporoze, cukrzyce, zespol meta-
boliczny, prowadzi do wyzszego cisnienia tetniczego,
otytosci, a nawet nowotwordw [1]. Dostepne badania
wskazuja, ze znane zamienniki mleka zwierzecego, tj.
mleko sojowe, ryzowe czy migdatowe, mogg zaspokoic
zapotrzebowanie na witamine BI2 oraz witamine A [4].

Decydujac sie na diete ubogg w nabiat pozostate
sktadniki pokarmowe nalezy dobra¢ tak, by umoz-
liwity uzupelnienie deficytu wapnia np. poprzez
zastosowanie roslinnego mleka fortyfikowanego, ryb
z puszki zjadanych z o$émi, tofu, fasoli, soi, sezamu,
ptatkow owsianych czy wody pochodzgcej z wdd
gruntowych o zwiekszonej zawartosci wapnia i ma-
gnezu. Wysoka zawarto$¢ wapnia w wymienionych
produktach nie zawsze koreluje z ich réwnie wysoka
biodostepnoscia. Przyktadowo fityniany i szczawiany
obecne w produktach roslinnych beda ograniczaty
przyswajalnos¢ wapnia [1].

larnoscig zaréwno wsrod osob cierpigcych na dys-
funkcje pokarmowg, jak rowniez znajgcych problem
nietolerancjilaktozy jedynie z przekazéw medialnych
oraz charakterystycznych fioletowych opakowan
spotykanych na pdotkach sklepowych (rys. 2). Ostatnia
grupa konsumentow stanowi specyficzny cel targe-
towy z uwagi na wybor produktéw bezlaktozowych
z powodow niewynikajacych bezposrednio zich stanu
zdrowia. Badania sondazowe wskazujg, Ze osoby te
odznaczaja sie wysokg swiadomoscig w zakresie przy-
czyn nietolerancjilaktozy oraz zagrozen wynikajacych
z wyeliminowania nabiatu z diety, wskazujac jako
gtowny skutek takiego dziatania niedobdr wapnia.
Wybor produktow bezlaktozowych argumentujg wa-
lorami smakowymi, a takze btednie przypisywanymi
wiasciwosciami prozdrowotnymi [2].

Decydujac sie na zakup produktow bezlaktozo-
wych — niezaleznie od powoddw, ktore nami kierujg
- warto przyjrzec sie regulacjom prawnym, jakim
podlegaja wyroby pozbawione laktozy. Zgodnie z opi-
nig Gtdwnego Inspektora Sanitarnego dopuszczalne
stezenie laktozy w produktach spozywczych nazywa-
nych mianem bezlaktozowych nie powinno przekra-
czac 0,01%. Warto podkresli¢, ze jest to jedynie opinia,
ktoranie musi by¢ rygorystycznie respektowana przez
producentéw [2]. Fakt ten jest szczegdlnie istotny
dla 0s6b cierpigcych na utrudnione trawienie nawet
najmniejszych ilosci laktozy.

Obecnie produkty niezawierajgce laktozy sg bar-
dzo dobrze oznakowane. Fioletowe opakowania posia-
daja wyrazne napisy informujace o braku laktozy lub

sg oznaczane przekreslona litera L. Duza popularnosé

RYS. 2
Cagstotliwosc o produktéw bezlaktozowych w sklepach sprawia, ze
spozywania codziennie . L. . B
mlecznyc 0, razw
| h 20% czesto mozna znalez¢ je w specjalnie dedykowanych
produktow

tygodniu
30%

bezlaktozowych, na im sektorach [6].

podstawie [2]

Jak eliminowa¢ laktoze z produktéw?
Mleczarnie oferujgce w swoim asortymencie pro-
dukty bezlaktozowe moga opiera¢ wykorzystywane
rozwigzania technologiczne na trzech strategiach:
enzymatycznej, technikach membranowych i chro-
matografii. Pierwsza z nich jest najczesciej stosowana
w skali przemystowej z uwagi na wysoka wydajnosé
oraz aspekty ekonomiczne. Enzymatyczny rozktad
laktozy wymaga zastosowania enzymu, laktazy
(B-galaktozydazy), ktory rozktada laktoze do dwdch

raz w roku
23%

raz w
miesigcu
27%
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Wzgledna stodkosé Wartosé [-]
Sacharoza 1
Fruktoza 1,2-1,8
Maltoza 0,4-0,5
Glukoza 0,6-0,75
Galaktoza 0,5-0,7
Laktoza 0,2-04
TAB. 1

Skala wzglednej stodkosci cukréw w odniesieniu do sacharozy [8]

monocukréow: glukozy i galaktozy [2]. W praktyce
przemystowej wyrdzniamy dwie gtéwne metody pro-
dukcji mleka bezlaktozowego: okresowg i aseptyczng,
réznigce sie etapem dodania laktazy (przed obrobka
cieplng lub poniejna etapie pakowania). W pierwszym
przypadku w sktadzie mleka bezlaktozowego znaj-
dziemy inaktywowany termicznie enzym, w drugim
- enzym wcigz aktywny, lecz charakteryzujgcy sie
wysoka czystoscig mikrobiologiczng, przez co catko-
wicie bezpieczny dla zdrowia konsumentow [4]. Cie-
kawym podejsciem do metody aseptycznej moze by¢
wykorzystanie enzymow w formie immobilizowanej
(zwigzanych trwale na statym nos$niku), dzieki czemu
istnieje mozliwos¢ szybkiego odseparowania laktazy
na etapie pakowania mlekaizaoferowanie konsumen-
tom produktu spozywczego niezanieczyszczonego
dodatkowym biatkiem (enzymem) [7].

Warto podkresli¢, ze mleko bezlaktozowe otrzy-
mane na drodze enzymatycznego rozktadu laktozy
charakteryzuje sie wyraznie wyczuwalng stodkoscia
w poréwnaniu do tradycyjnego odpowiednika zawie-
rajacego laktoze. Odpowiedzialny za ten stan rzeczy
jestwyzszy indeks stodkosci, jakim odznaczajg sie oba
produkty hydrolizy - glukozai galaktoza — w stosunku
do samej laktozy (tab. 1) [2,8].

Podejscie bazujgce na separacji membranowej
jest rozwigzaniem wieloetapowym — w pierwszej
kolejnosci angazowana jest tu jednostka ultrafiltra-
cyjna. Uzyskany w ten sposéb permeat trafianamodut
nanofiltracyjny. W ostatnim etapie pozyskany filtrat
podlega frakcjonowaniu w nastepstwie odwrdconej
osmozy. Strumienie retentatu otrzymane po ultra-
filtracjii odwréconej osmozie umozliwiaja produkcje
mlekopodobnego produktu charakteryzujacego sie
niska zawartoscig laktozy [2,9].

Metoda chromatograficzna polega na przemiesz-
czaniu sie elektrycznie natadowanych czgsteczek lak-
tozy przezfaze rozdzielczg, co umozliwia jej efektywna
separacje z mleka przy jednoczesnym zachowaniu
pozostatych sktadnikéw odzywczych, tj. soli mineral-
nych i bialek. Rozdzial chromatograficzny, pomimo
zadowalajacych rezultatéw, oceniany jest jako kosz-
towny i czasochtonny, co ogranicza jego powszechne
zastosowanie w praktyce przemystowej [2].

:0 kierunekspozywczy.pl

Konsumenci a produkty bez laktozy

Badania sondazowe dostarczajg szeregu informacji
na temat preferencji konsumentow oraz motywow
decydujacych o bardziej bgdz mniej $wiadomym wy-
borze produktéw bezlaktozowych. Dostepnosé wyro-
bow znakowanych mianem ,bezlaktozowy” nie budzi
zastrzezen wsrod szerokiej grupy konsumentow - za-
réowno tych cierpigcych na nietolerancje pokarmowa,
jak réwniez podazajacych za ,medialnie nagtagniang”
zywnoscig. Sposrdd szerokiej gamy produktow spozyw-
czych pozbawionych laktozy najwiekszg dostepnoscia
cieszg sie mlekaijogurty smakowe, w przeciwieristwie
do bezlaktozowych serkow wiejskich i $mietany.
Niezaleznie od rodzaju zywnosci bezlaktozowej kon-
sumenci zwracaja uwage na jej cene wskazujac, ze
jest wyraznie wyzsza w poréwnaniu do tradycyjnego
nabiatu. Interesujgcych danych dostarczaja odpowiedzi
na pytania dotyczace powodu i czestotliwosci zakupu
mlecznych produktéw bezlaktozowych (rys. 3i4). Poza
koniecznoscig ich czestego spozywania wynikajgca
znietolerancjilaktozy, na drugim miejscu pojawiaja sie
odpowiedzi dotyczace ciekawosci, nastepnie rekomen-
dacji znajomych, waloréw smakowych oraz trendow
zywieniowych. Dwa ostatnie uwarunkowania zastugujg
na szerszg analize [2,6].

Charakterystyczna stodkos¢ mleka bezlakto-
zowego otrzymywanego na drodze enzymatycznej

Ankietowani [%]
=

35

30

25

15

10
5 .
0

nietolerancja cickawos$¢

pokarmowa

rekomendacja  walory smakowe

trendy
Zywieniowe

RYS. 3

Motywacje konsumentéw podczas wyboru produktéw bezlaktozowych, na podstawie [2]
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Spozycie
produktow
bezlaktozowych na
podstawie ankiety
przeprowadzonej
w miescie
liczacym ok. 15 tys.
mieszkancodw, na
podstawie [2]
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hydrolizy laktozy nie jest obecnie dla nikogo zasko-
czeniem. Ceche tg uznaje sie za atut, szczegolnie jesli
poréwnamy preferencje zakupowe pomiedzy krowim
mlekiem bezlaktozowym a napojem sojowym [2].
W tym miejscu warto wspomniec o rozwigzaniu tech-
nologicznym umozliwiajgcym produkcje mlecznych
deserow odznaczajacych sie obnizong kalorycznoscia,
z uwagi na brak konieczno$ci stosowania substan-
cji stodzacych, ktoére zostaty zastgpione stodkim
mlekiem bezlaktozowym. Zgodnie z przedstawiong
strategig osiggniecie 70% stopnia hydrolizy laktozy
zwieksza stodko$é mleka do poziomu poréwnywal-
nego z dodaniem sacharozy o stezeniu 20 g/L [10].
Zaproponowane podejscie wydaje sie by¢ szczegdl-
nie interesujgce w kontekscie rosnacego problemu
otytosci obserwowanego wsrod dzieci i mtodziezy.
Oczywistym jest rowniez, ze zwiekszona stodkosé
mleka bezlaktozowego otrzymywanego metoda en-
zymatyczna nie jest akceptowana przez wszystkich
konsumentdw. Mozna jej zaradzi¢ na drodze enzy-
matycznej (wykorzystanie oksydazy glukozowej i ka-

LAKTOZA A PRODUKTY SPOZYWCZE

1.Jedna z najprostszych metod radzenia sobie
z nietolerancja laktozy jest zastgpienie tradycyjnych
produktéw mlecznych nabiatem pozbawionym laktozy.
2.Produkty bezlaktozowe sg tatwo dostepne zarbwno
w mniejszych sklepach, jak i duzych supermarketach.
3. Najczesciej stosowang metodg usuwania laktozy z mleka
jest jej enzymatyczny rozktad, w obecnosci enzymu laktazy.
4. Konsumenci wybierajgcy produkty bezlaktozowe, niezaleznie
od uwarunkowan zdrowotnych czy podazaniem za trendami
zywieniowymi, wykazujg wysoki stopien swiadomosci na
temat przyczyn i sposobdw zapobiegania dolegliwosciom
zwigzanym z utrudnionym trawieniem laktozy.

5. Najczestszymi czynnikami wptywajgcymi
na zakup produktéw bezlaktozowych,

poza przyczynami zdrowotnymi, sa
walory smakowe, ciekawo$¢ oraz
btednie przypisywane wtasciwosci

prozdrowotne i odzywcze.
6. Przekazy medialne zwigzane
z rynkiem produktéw bezlaktozowych
powinny zosta¢ uzupetnione
o informacje przedstawiajace

konsekwencje wynikajgce
z nieuzasadnionego wyeliminowania
laktozy z codziennej diety. ¥
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talazy) lub poprzez dodanie cytrynianéw, mleczanéw
potasu oraz chlorku potasu [9,11].

To nie zywno$¢ prozdrowotna

Niepokojacym sygnatem staje sie przypisywanie
mlecznym produktom bezlaktozowym wtasciwosci
prozdrowotnych. Pomimo ze nabiat pozbawiony
laktozy moze nosi¢ miano zywnosci funkcjonalnej
- w tym przypadku jeden ze sktadnikéw zostal wy-
eliminowany w celu osiggniecia przez konsumenta
korzysci zdrowotnej — to nie powinien by¢ utozsa-
miany zzywnoscig odznaczajacg sie wyzszg wartoscig
odzywczg czy wykazujacqg wlasciwosci prozdrowotne.
Co wiecej, wspomniany btedny tok rozumowania moze
wplywac na wybory konsumentdéw przywigzujgcych
uwage do zdrowego odzywiania, zachecajgc ich do
nieuzasadnionej eliminacji laktozy z diety, co w kon-
sekwencji moze doprowadzic¢ do nabytej nietolerancji
pokarmowej na laktoze [6,12].

Najwazniejsze wnioski z artykutu zebrano wramce.
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Badanie .
Bezpieczenstwa
Siecl

Tekniska oferuje profesjonalne badania
bezpieczenstwa systemow i sieci
przemystowych, ktére sa fundamentem

ochrony Twoich danych oraz infrastruktury
OT/ICS.

Nasze ustugi koncentrujg sie na dogtebnej
analizie potencjalnych zagrozen, ktére moga
wptynaé¢ na dziatanie Twojej firmy. Dzieki
wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi

i metodologii, identyfikujemy luki

w zabezpieczeniach i proponujemy skuteczne
rozwigzania, ktére zwiekszajga odpornosé¢ na
ataki cybernetyczne.

Dzieki tym badaniom nie tylko zabezpieczysz
swoje systemy, ale takze zyskasz spokdj
ducha, wiedzac, ze Twoje zasoby sg chronione.

Proaktywne podejscie do bezpieczenstwa
OT/ICS pozwala na wczesne wykrycie

i eliminacje zagrozen, co przektada sie na
minimalizacje ryzyka i ewentualnych strat.
Dlaczego warto przeprowadzi¢ badanie
bezpieczenstwa sieci?

¢ Zidentyfikowanie potencjalnych luk
i zagrozen w systemie,

e Zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa
danych i zasobdéw firmowych,

e Ochrona przed atakami cybernetycznymi
i zabezpieczenie przed stratami finansowymi,

¢ Otrzymanie rekomendacji dotyczacych
najlepszych praktyk w zakresie
bezpieczenstwa,

e Zapewnienie zgodnosci z normami i
przepisami dotyczgcymi ochrony danych,

e Wzmocnienie reputacji firmy poprzez
demonstracje dbatosci o bezpieczenistwo
klientéw,

e Regularne tworzenie kopii zapasowych
oraz ich efektywne zabezpieczenie pomagaja
w ochronie przed skutkami awarii i atakéw, co
jest istotnym elementem  zarzadzania
ryzykiem w organizaciji.

Skontaktuj sie z nami, aby uzyskad
szczegdtowe informacje na temat naszych
ustug i profesjonalnej zdalnej oceny stanu
bezpieczenstwa Twojej sieci przemystowej.

Napisz do nhas!

l http:// % tekniska@tekniska.pl

https://tekniska.pl



FELIETON

Radostaw Zytka

\ Technolog przemystowych oczyszczalni sciekéw od niemal dekadly,
rzadki gatunek pasjonata ,tej sSmierdzqgcej instalacji na koricu zaktadu”

Sciekawostki ze $wiata nauki

Czesto wmoim felietonie dominuje temat WBE
oraz wszelkie zagadnienia zwigzane z zastosowa-
niem roslin w technologii oczyszczania $ciekow
czy tez Sciekow w technologii nawadniania roslin.
W biezgcym tekscie skupiam sie na ciekawych
rozwigzaniach wykorzystujacych rosliny i odpady
(inie tylko) do usuwania metali ciezkich ze $ciekow.
Zycze milej lektury!

Drozdze - najlepszy przyjaciel cztowieka

Chinscy naukowcy zmodyfikowali genetycznie
drozdze, by ,zatrudnié¢” je w procesie usuwania ze
sciekdow otowiul. Z drozdzy wyeliminowany zostat
gen METI7; na marginesie dodam, ze wykorzysta-
no w tym celu bakterie E. Coli, a doktadnie cos, co
nazywa sie plazmid samobdjczy pUG6, ktéry moze
replikowac sie tylko w E. coli (sic!). Tak zmodyfiko-
wane drozdze S. cerevisiae zostaty wykorzystane do
oczyszczania elektrolitow z akumulatorow kwaso-
wo-otowiowych oraz sciekdw przemystowych. Sku-
tecznos$¢ usuwania otowiu byta $cisle uzalezniona od
ilosci wytwarzanego przez drozdze siarkowodoru.

Zastosowanie rozwigzania na skale przemy-
stowg to jeszcze piesn przysztosci, jednak wktad
badaczy bez watpienia jest istotny w Swietle przy-
sztej koniecznosci utylizacji coraz wiekszej liczby
akumulatoréw.

Kukurydze tez mozna zmodyfikowa¢

Mozna. I mozna réwniez zaprzacja do usuwania
metali ciezkich ze sciekéw. Naukowcy z Malezji,
Irlandii i Indii potgczyli sity, by okresli¢ jak zmody-
fikowany ligand pochodzacy z celulozy todyg kuku-
rydzy radzi sobie z jonami metali ciezkich? Ligand
to czasteczka, ktora wigze sie z inng, zazwyczaj
wiekszg, tworzgc kompleks. Wbadaniu ligand zostat
przeksztatcony z kukurydzianej celulozy zespolonej
z akrylonitrylem. Jakkolwiek skomplikowane wy-
dawad sie moze powyzsze rozwigzanie, to rezultaty
przedstawiajg sie w dosyc¢ prosty sposob. 0toz ligand
okazat sie bardzo skuteczny w adsorpcji jonéw
miedzi Cu2+ zawartych w $Sciekach. Skutecznosé
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usuwania jonow metali byta zalezna od pH $ciekow
i przyjmowata wartosci w zakresie 90-98%. Mimo
laboratoryjnej skali badacze podkreslaja, ze ligandy
z materiatow celulozowych oferuja zréwnowazone
i przyjazne dla srodowiska podejscie do usuwania
metali ciezkich ze Sciekow.

Wodorosty, otéw i... piramidy?

Piramidy dlatego, ze jest to najczesciej nasze
pierwsze skojarzenie z narodowos$cig badaczy,
ktorzy okresdlali jak egipskie wodorosty sprawdzaja
sie wroli biohybrydowych kompozytéw do podwyz-
szonego usuwania otowiu (IT) ze Sciek6w przemysto-
wych®. Biohybrydowe kompozyty zostaly wytworzo-
ne z alginianu sieciowanego, ktory z kolei powstat
wwyniku ekstrakeji bragzowych wodorostéw wyrzu-
canych na potwyspie Synaj. Mimo zaobserwowanej
spontanicznosci procesu, biokompozyty okazaty
sie skuteczne w usuwaniu metali ciezkich. Dalsze
badania skupiac sie bedg na optacalnosci procesu,
poniewaz wodorosty wyrzucane na plaze mogg
wydawac sie tanie tylko z pozoru.

Traktowanie odpadéw odpadami

Czyli: treating waste with waste. To trend,
w ktory wpisaty sie badania naukowcow z RPA*. Ana-
lizowali oni jak z wykorzystaniem membran z nano-
kompozytow mozna oczyscic¢ $cieki z kopalni ztota.
Nanokompozytowe membrany zostaty — w wielkim
skréocie — wyprodukowane z odpadéw polipropyle-
nowych (PP). Okazuje sie, ze zaimplementowanie do
membran nanokompozytéw zwiekszyto skutecz-
nosc¢ usuwania zelaza i niklu odpowiednio z 70,2%
i11,4% do 91% i 74%. Dobra robota, RPA! W kornicu
musimy cos$ zrobi¢ z tymi tonami plastiku.

Przypisy

! https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.136516
2 https://doi.org/10.1016/j.carpta.2024.100633
3 https://doi.org/10.1016/j.dwt.2024.100929

“  https://doi.org/10.1016/j.wmb.2024.12.005
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Witaj w aplikacji BMP
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konferenciach organizowanych
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INTERAKTYWNE O WYDARZENIU RELACJI
komentowanie debat, termin, program, miejsce, araniowanie spotkan
wymiana wizytdwek prelegenci, plan stoisk migdzy uczestnikami
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Idealny partner do zadan
pomiarowych? =
Ten, ktory widzi wszys

L

Bez wzgledu na wielkos¢ systemu produkceyjnego VEGA oferuje edpowiednie rozwigzania do pomiaru poziomu i cidnienia,
ktére pozwolg zoptymalizowaé Twoje procesy. Na co mozesz liczyé? Z VEGA bedziesz rozmawiaé z wiasciwymi ludZmi.
Ludzmi, ktérzy znaja sig na rzeczy | wiedza jak wyglada najlepsze rozwigzanie. Ludzmi, ktérzy beda przy Tobie, kiedy tego
potrzebujesz - od pierwszej konsultacji az po instalacje, ze wsparciem serwisowym dostepnym 24/7. Zawsze i wszedzie.

Wszystko jest mozliwe. Z VEGA.
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