











TECHNOLOGIE PRODUKCJI

sublimacje lodu, czyli jego bezposrednie przejscie w stan pary z pomi-
nieciem fazy ciekfej. Proces ten odbywa sie w warunkach obnizonego
ci$nienia (prozni) i niskiej temperatury.

Dlaczego liofilizacja jest przewaga technologiczng w przetwoérstwie

colostrum?

1.0chrona struktur biatkowych: dzieki prowadzeniu procesu w niskich
temperaturach (mrozenie do -40°C lub nizej) unika sie denaturacji
termicznej. Badania potwierdzajg, ze liofilizowane colostrum za-
chowuje poziom immunoglobulin, laktoferyny i czynnikéw wzrostu
(TGF- "2, IGF-1) na poziomie zblizonym do surowca wyjsciowego.

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

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

Kluczowe parametry procesu
i rola nowoczesnych urzadzen

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

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

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

Nowoczesny liofilizator przemystowy powinien zapewniac:

» Gteboka proznie i wymrazanie: kluczem do jakosci siary jest elimina-

cja wody w warunkach, ktére ,unieruchamiajg” struktury biatkowe.

Urzadzenia Leosmak pozwalajg na osiggniecie parametrow gwaran-

tujacych uzyskanie produktu o jakosci premium, potwierdzonej ni-

skim wskaznikiem aktywnos$ci wody (aw).

Monitoring i kontrola (Industry 4.0): zaawansowane oprogramowanie

umozliwiajace podglad procesu w czasie rzeczywistym (temperatura

potek, cisnienie, wydajnos¢ kompresora) jest niezbedne dla dziatow

R&D do optymalizacji receptur. Jest to szczegblnie wazne przy tak

kosztownym wsadzie jak colostrum.

Standardy higieniczne: komory i pétki wykonane ze stali nierdzewnej

AISI 304, konstrukcja zgodna z HACCP/GMP oraz atesty do kontaktu

z zywnoscig to absolutne minimum w produkcji nutraceutykow.

» Skalowalno$¢: mozliwosé przejécia od skali laboratoryjnej (wsad ~4
kg) do przemystowej (600 kg i wiecej) pozwala zaktadom na elastycz-
ne reagowanie na popyt.

Bezpieczenstwo i zaufanie konsumentow

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

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

Perspektywy rynkowe: Europa i Polska

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

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

Podsumowanie

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

Bibliografia:

1. Pazota Z., Biochemiczne i biofizyczne aspekty liofilizacji zywnosci, Zeszyty Problemowe
Postepdéw Nauk Rolniczych, 1965.

2. Colostrum Market Size, Share & Trends Analysis Report, Grand View Research, 2025-
2030.

3. Colostrum lyophilization technology. — Leosmak Sp. z 0.0. 2026.

4. Hayes M., Bovine Colostrum, Clemson University Thesis, 2010.

5. Ramani A. et al., Bovine colostrum as a promising nutraceutical: a systematic review,
Sustainable Food Technology, 2024.

6. Materiaty techniczne firmy Leosmak.

7. Wieczorek-Dabrowska M. et al., Znaczenie siary kréw oraz czynniki warunkujgce jej
Jakosé, Przeglad Hodowlany, 4/2013.

Leosmak S.A.
ul. E. Kwiatkowskiego 4
52-326 Wroctaw
tel. +48 71 715 66 00
e-mail: office@leosmak.com
www.leosmak.com

Leosmak

MLECZARSKIE 47

T ECHNOTLOG I E




HIGIENA

Agnieszka Kopecka, Inter Arma Sp. z o.0.

— nowatorskie urzadzenie do wczesnej
detekeji biofilmu w przemysle mleczarskim

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

ryzykiem biofilmu w obszarze produkcyjnym.

zaktadach przetwérstwa mlecznego produkujacych zywnosé
WRTE, Listeria monocytogenes stanowi powazne zagrozenie.

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

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

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

Lampa detekcyjna Biodtex

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

Detekcja oparta na fluorescencji

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

Skutecznos$é potwierdzona zewnetrznymi testami

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

Audytowanie i tworzenie dokumentacji

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

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

Praktyczne zastosowanie BioDTex
w zaktadzie przetwérstwa mlecznego

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

Wykorzystanie Lampy UV-A BioDTex
do raportowania ESG

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

Prezes i wiasciciel oraz gtéwny konstruktor - GWIDON JANOW
Nagroda ORZEL 2025 MIESNYCH TECHNOLOGII dla STIGEN Sp. z o.0.
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DUCENT WYTWORNIC PARY

Generatory pary na olej i gaz
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Zapraszamy na nasze stoiska podczas targow:
WARSZAWA - PTAK FoodTech Expo
WARSZAWA - PCI Days

POZNAN - Polagra FoodTech

STIGEN Sp. z o.0.
ul. Folwark 14 « 34-300 Zywiec
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Dature Enterprise to sprawdzony polski system oparty o Al, przyjazny dla uzytkownika, a przede wszystkim
budujacy przewage konkurencyjna w niestabilnym otoczeniu biznesowym. Nasze modele Al wypracowane
zostaly przy wspotpracy z 4 uczelniami w Polsce. Generujg trafne prognozy popytu i optymalne rekomendacje
zatowarowania. Efekt? Wyzsze poziomy realizacji zamowien klientdw, wyzsza marza i trafniejsze decyzje.
p vy
~ Co daje Dature w mleczarstwie ~
= prognozy popytu wykorzystujgce Al w potgczeniu z wiedza ekspercka,
- optymalne planowanie wyrobow gotowych i towarow gwarantujace wymagany poziom obstugi klienta

przy minimalnym koszcie/maksymalnej marzy,

- analiza i alertowanie minimalizuje ryzyko wystgpienia sytuacji niepozgdanych.
. vy

~ Nagrodzone rozwigzanie \
Zaufalinam liderzy rynku spozywczego, doceniajgc trafnos¢ prognoz i wymierny wptyw na wyniki finansowe, co
potwierdzaja przyznane nagrody branzowe: Nagroda gtéwna w konkursie Eurologistics Media Group ,Produkt
Innowacyjny dla Produkcji, Transportu i Logistyki 2025", Dature wybrany Systemem IT dla Logistyki w konkursie
Logistics Managera ,Logistics Awards Poland 2025".

Zobacz, jak wyglgda nowoczesne planowanie w mleczarstwie.
www.dature.cloud






