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FOOD PACK – Opakowania barierowe

DAWSONGROUP – Komory mroźnicze

PROGFOOD – Przydatność dodatkowych badań

TORPOL – Ekologiczne worki papierowe

NORD DRIVESYSTEMS – Technika napędowa

www.transaco.pl

Sprawimy, 
że Twój produkt 
poczuje się 
bezpiecznie



Uzdatnianie wody
w przemyśle mleczarskim

Eurowater oferuje niezawodne stacje uzdatniania wody oparte na 
najnowocześniejszych technologiach oraz modułowym systemie budowy

Od doradztwa po kompletne rozwiązanie 

Eurowater Sp. z o.o.

Centrala Izabelin
Tel.: +48 22 722 80 25

Oddział Wrocław
Tel.: +48 71 345 01 15

Oddział Gdańsk
Tel.: +48 58 333 13 80 info.pl@eurowater.com

www.eurowater.pl

Doradztwo
przy projektowaniu 
i doborze urządzeń

Projektujemy i wykonujemy
systemy z największą precyzją

i w najwyższej jakości

Serwis gwarancyjny 
i pogwarancyjny

w tym serwis prewencyjny

Szkolenia dla
personelu

obsługującego

Doradztwo Produkcja Montaż
i rozruch Szkolenia Serwis

Stacja przygotowania 
naturalnej wody mineralnej 
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W dniu 07.03.2023 r. w Czeladzi przy ulicy Gdańskiej nastąpi-
ło ofi cjalne otwarcie nowej siedziby Habasit, globalnego eksperta 
w zakresie najwyższej jakości innowacyjnych i zrównoważonych roz-
wiązań transportu taśmowego. Wydarzenie zgromadziło ponad 350 
osób, w tym pracowników zagranicznych i lokalnych struktur Habasit, 
klientów oraz partnerów biznesowych. 

Habasit prowadzi swoją działalność w Polsce od 2004. Wcześniej-
sze powierzchnie produkcyjno-magazynowe oraz biura znajdowały się 
w Dąbrowie Górniczej oraz Sosnowcu. W styczniu 2023 w ramach 
konsolidacji, fi rma przeniosła się do nowej siedziby w Czeladzi, gdzie 
dysponuje  13 tys. m kw. powierzchni produkcyjnej oraz 2160 m2

przestrzeni biurowej. n

20 marca po raz pierwszy GEA otworzyła drzwi swojego nowego 
Centrum Technologicznego (XLAB) o powierzchni 1500 m2 w Bieden-
kopf-Wallau. Od teraz nowy XLab będzie dostępny dla klientów do te-
stowania produktów, szkoleń i dopracowywania technologii. Podczas 
ceremonii otwarcia goście jako pierwsi mieli okazję zapoznać się z nową 
lokalizacją oraz rozwojem technologii działającej globalnie grupy dla 
branży przetwórstwa spożywczego.

„Jesteśmy bardzo podekscytowani otwarciem naszego nowego Cen-
trum Technologicznego po krótkiej sześciomiesięcznej fazie budowy. 
Dzięki XLAB przenosimy testowanie produktów dla naszych krajowych 
i międzynarodowych klientów na zupełnie nowy poziom. Cechą szcze-
gólną jest nowa 500 m2 klimatyzowana hala, którą można schłodzić 

do temperatury panującej na zakładzie i umożliwić klientom testy w re-
alnych warunkach” — mówi Moritz Krunke, dyrektor zarządzający od-
działu GEA w Wallau.

Podczas tygodnia otwarcia klientom oferowane były warsztaty z za-
kresu automatyzacji, cyfryzacji, poprawy wydajności oraz zrównowa-
żonego rozwoju. Całość wydarzenia dopełniała wycieczka po fabryce 
oraz pokazy krojenia i pakowania na żywo. W centrum technologicznym 
prezentowane są kompletne linie do krojenia: od prostych półautoma-
tycznych po wysoce zdigitalizowane linie produkcyjne, a także pionowe 
maszyny pakujące SmartPacker oraz kutry misowe CutMaster. XLab łą-
czy specjalistyczną wiedzę GEA w jednym miejscu. Pozwala to kliento-
wi przetestować oferowaną linię przed zainwestowaniem oraz rozwinąć 
produkt pod okiem specjalistów, technologów oraz inżynierów.

„Nowe Centrum Technologiczne podkreśla partnerskie relacje z klien-
tami na poziomie krajowym i międzynarodowym. Wspólnie z klientami 
opracowujemy dostosowane do potrzeb rozwiązania, które odegrają 
decydującą rolę w transformacji technologicznej danego obszaru pro-
dukcji” – dodaje Jörg Kuhn, wiceprezes jednostki biznesowej Slicing & 
Packaging.

GEA działa w segmencie spożywczym od wielu lat i od tego czasu 
rozwinęła się w pełnowartościowego partnera, który oferuje specjali-
styczną wiedzę, aby wspierać swoich klientów w całym procesie. GEA 
jest nie tylko dostawcą, ale także konsultantem dla klientów dopiero 
wchodzących do branży. Firma wyróżnia się możliwością kompletnego 
zaopatrzenia maszyn dla całej linii technologicznej, automatyki i opro-
gramowania, co jest ogromną korzyścią pod względem wydajności i pro-
stoty użytkowania. n

Ofi cjalne otwarcie 
nowej siedziby Habasit w Polsce

Pierwsza relacja 
z otwarcia GEA Xlab 
- nowego centrum technologicznego

WIADOMOŚCI Z BRANŻY



INNODAIRY
TECHNIKA I TECHNOLOGIA W PRZEMYŚLE MLECZARSKIM. XXIX SYMPOZJUM

13 - 16 CZERWCA 2023
H O T E L M RĄG O W O R E S O R T & S P A

INNODAIRY

KATEDRA MLECZARSTWA I ZARZĄDZANIA JAKOŚCIĄ
WYDZIAŁ NAUKI O ŻYWNOŚCI
UNIWERSYTET WARMIŃSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

ORGANIZATORZY:

AAK ▪ ADM WILD ▪ A-LIMA-BIS ▪ ATM ▪ CALVATIS
▪CHR. HANSEN▪ DIVERSEY▪ DӦHLER▪ ECOLAB▪
ELOPAK ▪ ELSTAR FATS ▪ EPURO ▪ FOSS ▪ GEA
▪KERSIA▪ MULTIVAC▪ NETZSCH▪ NEUMO▪ NOACK
▪ OPTIFLOW ▪ PGI▪ TETRA PAK ▪ TEWES-BIS ▪
TREPKO▪VIMAX MAŁGORZATA ROGIEWICZ▪ZENTIS

Szczegółowe informacje wraz z kartą zgłoszenia zostaną wysłane do
wszystkich zakładów mleczarskich. Kartę zgłoszenia będzie można
również otrzymać, pisząc na adres Sekretariatu Sympozjum.

+48 89 523 39 78
+48 89 523 34 02

ul. Oczapowskiego 7
10-719 Olsztyn

innodairy@uwm.edu.pl

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwą
"Regionalna Inicjatywa Doskonałości" w latach 2019-2023, nr projektu
010/RID/2018/19, kwota finansowania 12.000.000 złotych.

TEMATY PLENARNE:
MEDIA:
AGROINDUSTRY

FORUM MLECZARSKIE

MLECZARSKIE TECHNOLOGIE

NOWY PRZEGLĄD MLECZARSKI

PRZEGLĄD MLECZARSKI

O.K.O. OPTYMALIZACJA KOSZTÓW OPERCYJNYCH,
UCZENIE MASZYNOWE, WSPÓŁPRACA NAUKA-BIZNES
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Firmy współorganizatorzy to: Agencja Inwestycyjna FB-MONT, 
Air Products, Atende Industries, ATM Group, BIG-POL, bio-
Mérieux Polska, B.Kołakowski, BTH Elstar, Chr. Hansen Po-

land, Cryogas M&T Poland, Diversey Polska, Eclab, Elopak, Elstar 
Fats, Filter, Foss Polska, Gea Process Engineering, Gea Tuchenha-
gen Polska, Grundfos Pompy, IMCD Polska, Instytut Energii, ITW 
Novadan, J.S. Cooling Jakub Sykuła, Kersia Polska, Loos Centrum, 
MPSystem, Münzing Poland, Noack Polen, Oqema, PFTechnology, 
PRO-WAM, Sealed Air Polska, Sig Combibloc, SPX Flow Techno-
logy Poland, Tetra Pak Group, Tewes-Bis, Trepko, Ulma Packaging 
Polska, Weber Polska, Vega Polska, Verder Polska, Zentis Polska. 
Wśród gości znaleźli się: prof. Zygmunt Zander, prof. Włodzimierz 
Bednarski, prof. Andrzej Babuchowski, prezes Polskiej Izby Mleka 
– Grzegorz Gańko, prezes Krajowego Stowarzyszenia Mleczarzy – 
Tadeusz Prczek.

Seminarium otworzył i powitał gości przewodniczący dr hab. inż. 
Fabian Dajnowiec. Następnie głos zabrali: Rektor Uniwersytetu War-
mińsko-Mazurskiego w Olsztynie – dr hab. Jerzy A. Przyborowski, 
prof. UWM i Dziekan Wydziału Nauki o Żywności – prof. dr hab. 
Małgorzata Darewicz.

Pierwszego dnia trwania Seminarium swoje prezentacje przedsta-
wiły fi rmy:
• NOACK, Adrian Maliszewski, Marcin Traut pt. „Praktyczne aspekty 

wykorzystania analizatorów NIR w kontroli parametrów produk-
tu”,

• Zentis Polska, Adam Głowacki, Karolina Lisińska pt. „Barwniki 
Inspirowane Naturą – Najnowsza Propozycja Zentis”,

• ATM Group, Marek Kozak pt. „Liniowe maszyny pakujące”,
• S. Cooling, Maciej Galiński, Jakub Sykuła pt. „Energooszczędne 

TECHMILK 2023
- relacja z XXIV seminarium

W dniach 15-17 lutego 2023, w Hotelu Gołębiewski w Mikołajkach odbyło się XXIV Seminarium „Postęp 
techniczny przetwórstwie mleka – TECHMILK 2023”. Seminarium zorganizowała Katedra Inżynierii, Apara-
tury Procesowej I Biotechnologii Żywności Wydziału Nauki o Żywności Uniwersytety Warmińsko-Mazurskiego 
w Olsztynie. Partnerem Seminarium była Federacja Związków Zawodowych Pracowników Mleczarstwa w Pol-
sce, a współorganizatorami 41 fi rm współpracujących z branżą mleczarską.

TARGI, KONFERENCJE, WYSTAWY
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rozwiązania w chłodnictwie amoniakalnym dla Przemysłu Mle-
czarskiego”,

• Filter, Marcin Oboz pt. „Filter – kompleksowe rozwiązania w zakre-
sie odzysku energii w przemyśle mleczarskim”,

• Verder Polska, Adam Kozłowski pt. „Pompy dwuśrubowe – chwi-
lowa moda czy realna wartość dla mojego procesu?”,

• GEA Tuchenhagen, Szymon Wójtowicz pt. „Zawór VARIVENT Mi-
xproof typ MX – wyższy poziom bezpieczeństwa procesu”,

• Instytut Energii, Łukasz Dzadz pt. „Biorafineria przyszłości – źró-
dło energii i nawozu”,

• Oquema, Zbigniew Zapała pt. „Roślinne zamienniki nabiału i ko-
nieczność ich wzbogacania w minerały i białka”.

Drugiego dnia trwania Seminarium uczestnicy wysłuchali nastę-
pujących wykładów:
• Sealed Air, Maciej Gierszewski pt. „Pakowanie serów żółtych. No-

watorski system do próżniowego pakowania serów żółtych jako 
rozwiązanie problemu trwałości produktu i redukcji plastiku”,

• bioMérieux, Krzysztof Knop pt. „Automatyzacja kontroli jakości 
podstawą optymalizacji kosztów produkcji. Laboratorium mikro-
biologiczne źródłem oszczędności finansowych i logistycznych na 
przykładzie wybranych rozwiązań”,

• PRO-WAM, Oktawian Formela pt. „Ocena zawartości mleka w 
mleku podczas procesu jego odbioru”,

• Trepko, Paweł Łagoda pt. „Tworząc kompleksowe linie pakujące 
spełniamy indywidualne wymagania klientów”,

• GRUNDFOS, Witold Prusiński pt. „Optymalizacja kosztów – goto-
we rozwiązania Grundfos”,

• GEA PE Sp. z. o. o., Dariusz Skwierawski pt. „GEA wspiera mle-
czarstwo w zrównoważonym rozwoju”,

• Diversey Polska, Artur Kryza pt. „Wyzwanie naszych czasów – re-
dukcja kosztów bez wpływu na jakość”,

• PFTechnology, Paweł Bułas pt. „Technologia Micro-Nano-Bubbles 
– zastosowania w przemyśle mleczarskim”,

• SIG Combibloc, Daniel Rekowski, Karina Zawadzka pt. „Kluczowe 
współczynniki operacyjne. Konkurencyjność aseptycznej technolo-
gii SIG Combibloc w środowisku produkcyjnym”,

• Tewes-Bis, Kacper Kamieniecki pt. „Rekuperacja ciepła i opty-
malizacja mycia w systemie CIP w kontekście rosnących kosztów 
energii”,

• Cryogas, Jakub Musiał pt. „Zastosowanie LNG w przemyśle mle-
czarskim”,

• Elstar Fats, Rafał Przybyłek pt. „Tłuszcze roślinne w przemyśle 
mleczarskim”,

• Atende Industries Sp. z o. o., Dariusz Górecki pt. „Spółdzielnie 
energetyczne w praktyce”.

W trakcie Seminarium odbyła się Debata, której tematem była 
„Transformacja energetyczna przetwórstwa mleczarskiego – nowe 
narzędzia i wyzwania”. Debatę prowadził Łukasz Spisak – wieloletni 
redaktor związany z branżą mleczarską, a udział w niej wzięli: Grze-
gorz Gańko – prezes Zarządu OSM Sierpc, Łukasz Dzadz – prezes 
Zarządu Instytutu Energii w Barczewie, Paweł Pisarczyk – prezes Za-
rządu Atende Industries Sp. z o. o., dr inż. Andrzej Iwaniuk – ekspert 
z zakresu jakości energii elektrycznej i kompensacji mocy biernej.
Po Debacie Wiesław Wasilewski z firmy Big-Pol Fundusze Pomoco-
we mówił o „Energia, energia, energia – Dotacje w praktyce”.
Seminarium podsumował jego przewodniczący dr hab. inż. Fabian 
Dajnowiec. W Seminarium wzięło udział 337 osób w tym: 144 oso-
by w 60 zakładów mleczarskich, 161 osób z 41 firm współorga-
nizatorów, 20 gości, 5 osób z prasy i 7 osób z Katedry Inżynierii, 
Aparatury Procesowej I Biotechnologii. Uczestnicy wysłuchali 24 
wystąpień. n
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Kilkanaście miesięcy pełnoskalowej wojny w Ukrainie dały 
branży mleczarskiej we znaki. Kilkunastoprocentowa infl acja 
mocno poobijała wszystkie sektory tego rynku i wpłynęła na 

cały sektor rolno-spożywczy.
Wysokich cen nie wytrzymują klienci końcowi, którzy kupują mniej 

produktów. W ślad za spadkiem sprzedaży, idą niższe zamówienia 
i radykalne obniżki cen surowca u rolników. Starając się zatrzymać 
klientów, sieci handlowe obniżają ceny na półkach, a jednocześnie 
naciskają na obniżki cen proponowanych przez producentów. Specja-
liści uważają, że ci ostatni w zasadzie nie uzyskują zadowalającego 
wyniku fi nansowego. Przewidują też, że część fi rm będzie musiała się 
skonsolidować, a część kryzysu nie wytrzyma.

Kryzys jako szansa
– Dla nas, organizatorów POLAGRY, branża mleczarska jest jed-

ną z kluczowych. Dlatego w tym roku przygotowujemy wydarzenia, 

które umożliwią jej przedstawicielom na nawiązanie kontaktów biz-
nesowych, pozwalających jeszcze lepiej dostosować się do obecnej 
sytuacji na rynku mleczarskim – mówi Wojciech Kokotek, dyrektor 
POLAGRY.

Branża mleczarska może więc liczyć na tegorocznej POLAGRZE na 
bardzo dobre warunki oraz silną reprezentację fi rm i instytucji. To 
zasługa między innymi współpracy z Polską Izbą Mleka. Ta organi-
zacja będzie miała na targach stoisko wielkości 200 m2. Wraz z PIM 
planuje się na nim wystawić kilkanaście fi rm.

Ich przedstawiciele wiedzą, że kryzys jest jednocześnie okazją do 
rozwoju, a udział w targach to dla polskich fi rm branży mleczarskiej 
doskonała okazja do zaprezentowania swoich produktów i nawiązania 
kontaktów handlowych i zdobycie nowych kontraktów.

Polskie fi rmy branży mleczarskiej aktywnie uczestniczą w targach 
poza granicami kraju, niemniej ranga Międzynarodowych Targów 
Poznańskich, które skupiają wystawców i odwiedzających z różnych 
stron świata, oznacza ogromne możliwości handlowe. Tym większe, 

Branża mleczarska przeżywa w ostatnich miesiącach poważny kryzys. Sytuacja przypomina zamknięte koło, 
z którego niełatwo się wydostać. Dobrą okazją do podjęcia próby są targi POLAGRA, które potrwają od 27 do 
29 września w Poznaniu. Sporo fi rm z branży mleczarskiej już zapowiedziało swój udział w nich. Podobnie 
jak kancelarie prawne, które  zapewnią przydatne szkolenia. Jakie będą pozostałe korzyści?

Z dbałością o branżę mleczarską.
POLAGRA na trudne czasy
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że patronaty nad wydarzeniem objęły m.in. Związek Polskich Prze-
twórców Mleka, Krajowy Związek Spółdzielni Mleczarskich – Związek 
Rewizyjny, czy też Polska Izba Handlu.

Szkolenia, wieczór i promocja
Udział w targach POLAGRA zapewni nie tylko kontakty biznesowe 

i eksperckie, ale też dawkę bardzo przydatnej wiedzy. W tym roku 
organizatorzy zaplanowali szkolenia prowadzone przez prawników. 
Będą one dotyczyły m.in. recyklatów w pakowaniu żywności, znako-
wania opakowań i sposobów na ograniczanie marnowania żywności.

Przedstawiciele kancelarii będą dostępni przez trzy dni na swoich 
stoiskach. To doskonała okazja do spotkania, wyjaśnienia wątpliwości 
i ewentualnego umówienia się na opracowanie porady prawnej. Wy-
stawcy mogą na szczególne względy, bo każdy otrzymuje kilkadziesiąt 
zaproszeń, które może przekazać swoim pracownikom lub potencjal-
nym klientom. 

Nieodłącznym elementem targów jest wieczór branżowy – to tam 
można spotkać swoich kontrahentów.

Wystawcy mogą też skorzystać na dodatkowej promocji: kampa-
niach reklamowych realizowanych przez Agencję Interaktywną r360, 
mailingach wysyłanych do zwiedzających, ale też obecności w me-

diach branżowych. W tym roku specjalną ofertę dla wystawców PO-
LAGRY przygotował m.in. „Dziennik Gazeta Prawna”.

Trzy wydarzenia w pięć dni 
W pawilonie zlokalizowanym tuż obok POLAGRY odbędą się targi 

Taropak, które zrzesza wszystkie gałęzie branży opakowań. Tegorocz-
na edycja uwzględnia obecność producentów opakowań szklanych, 
metalowych, papierowych i z tworzyw sztucznych oraz fi rm związa-
nych etykietowaniem i magazynowaniem. Rozwijane są nowe obszary 
tematyczne dotyczące opakowań dla e-commerce jak i opakowań jako 
wyzwań przyszłości.

Posiadająca kilkadziesiąt lat tradycji POLAGRA wciąż pozostaje to 
najważniejsze wydarzenie na mapie polskiej branży spożywczej. Tego-
roczne targi rozpoczną się w środę 27 września i potrwają do piątku, 
29 września. Ostatni dzień POLAGRY i Taropaku będzie jednocze-
śnie pierwszym dniem targów Smaki Regionów, skierowanych przede 
wszystkim do regionalnych producentów i konsumentów.

Warto podkreślić, że lista wystawców targów POLAGRA pozostaje 
otwarta. Kontakt do zespołu można znaleźć na stronie www.polagra.pl. n

Zdjęcia z targów: Piotr Pasieczny / Fotobueno, stock: AdobeStock_denio109
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W HiTec Film 
nie owijamy w bawełnę, lecz 
w folię i to najwyższej jakości

Szanowni Państwo, my nie owijamy w bawełnę, lecz w folię i to najwyższej jakości. Naszych opatentowanych 
produktów używają producenci z branży spożywczej. Wysoka jakość jest tu ważna, ale nie wystarczy. Liczy 
się też wytrzymałość w transporcie, ekonomia stosowania i ekologia, czyli myślenie o przyszłym pokoleniu. 
I my to właśnie robimy. Od ponad dekady z pasją tworzymy innowacyjne i ekologiczne opakowania foliowe, 
produkowane przy użyciu technologii światowej klasy.

Produkcja mleczarska boryka się z wysokimi opłatami recykliowy-
mi za wykorzystywanie folii termokurczliwych, folii strecz, a my 
jako fi rma mamy dedykowane rozwiązania.

Folia termokurczliwa TermoPCR

HiTec Film jest producentem proekologicznej folii termokurczliwej 
TermoPCR oraz proekologicznej folii opakowaniowej ecofi lm wykona-
nych z surowców wtórnych PCR (Post Consumer Recycled) z atestem 
pośredniego kontaktu ze świeżą żywnością.

We wszystkim co robimy bierzemy odpowiedzialność za środowisko. 
Dążymy do zmniejszenia ilości materiału w naszej recepturze w eco-
fi lmie. Poddajemy recyklingowi i ponownie wykorzystujemy odpady, 
a także stale rozwijamy naszą wiedzę, aby zmniejszyć zużycie surow-
ców nieodnawialnych. W skrócie: projektujemy zrównoważone rozwią-
zania na przyszłość.

Opakowania ecofi lm zawierają co najmniej 51% PCR i spełniają wy-
mogi Komisji Europejskiej oraz są zwolnione z opłat produktowych w ra-
mach ustawy o podatku od tworzyw sztucznych.

Opracowana receptura TermoPCR pozwala na spełnienie wymagań 
Komisji Europejskiej w kontekście ustawy o podatku od plastiku i tym 
samym zwolniona jest z kwoty 0,80€/kg za każdy kilogram folii wpro-
wadzanej do otoczenia.

Produkty do kontaktu z żywnością 
muszą spełniać specjalne warunki 

Ciężką pracą staramy się nie tylko spełniać standardy, ale nawet je 
wyprzedzać. W nowym zakładzie produkcyjnym położonym w Stężycy 
koło Dęblina, posiadamy halę produkcyjną ze standardem wysokiego 
reżimu sanitarnego, dzięki czemu z powodzeniem dostarczamy nasze 
folie i opakowania foliowe do największych producentów spożywczych 
w Polsce i w Europie. Produkcja w całym zakładzie realizowana jest 
w oparciu o standaryzację zgodnie z certyfi katem BRC. 

Przez 24 godziny na dobę panują tam specjalne warunki - fi ltrowane po-
wietrze, stałe nadciśnienie wewnątrz zakładu i niezmienne warunki klima-
tyczne. Uzyskaliśmy certyfi katy bezpieczeństwa żywności - polskie i zagra-
niczne. Wśród nich - BRC, czyli British Retail Consortium. To gwarancja, 
że produkt jest wysokiej jakości i bezpieczny dla konsumentów. Certyfi kat 
jest prestiżowy i niełatwy do uzyskania, co mnie cieszy.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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HiTec Film działa od 2012 roku i w tym czasie wypracowaliśmy kil-
ka technologii, niedostępnych dla naszej konkurencji. Ostatni hit - folia 
antybakteryjna, stosowana do pakowania żywności. Nasz dział R&D 
prace badawczo-rozwojowe prowadził blisko dwa lata. Efekt? Innowa-
cyjna, proekologiczna folia o właściwościach antybakteryjnych. Łączy 
ona wiele zalet - chroni produkty przed dostępem bakterii, co wydłuża 
okres przydatności. To doskonałe rozwiązanie w postaci folii (wynalazku) 
zostało zaprojektowane w oparciu o budowę mono materiałową, a przy 
tym jest wysoce odporna na tlen. Ma to kluczowe znaczenie dla produk-
tów z wrażliwym terminem przydatności. Folia jest bezpieczna dla zdro-
wia, a jednocześnie - przyjazna dla środowiska, bo w 100 proc. przetwa-
rzalna i spełnia wymagania Komisji Europejskiej. Zakłady produkcyjne 
szczególnie zainteresuje fakt, że proekologiczna folia antybakteryjna jest 
kompatybilna z maszynami rolowymi, flowpackiem i traysealerem.

Urząd Patentowy przyznał nam patent na to rozwiązanie. Specjali-
styczne folie do pakowania i formowania opakowań na automatach 
formujących i pakujących świeżą żywność HiTec PackFood®

Przy tej okazji zauważę, że rośnie świadomość ekologiczna. Jest to 
trend ogólnoświatowy, który w przyszłości będzie przyspieszał. Tworzy-
my folie w 100 proc. przeznaczone do recyklingu w warunkach o naj-
wyższym standardzie. 

Odpowiednie zabezpieczenie towaru odgrywa istotną rolę. Produku-
jemy folie polietylenowe, które cechują się szczególną odpornością na 
uszkodzenia mechaniczne, przez co skutecznie zabezpieczają towar. 
Mamy takie możliwości za sprawą parku maszynowego.

Nowoczesny biznes to także partnerstwo między odbiorcą a dostaw-
cą oraz pewna standaryzacja uławiająca współpracę oraz zwiększająca 
możliwość zakupową, dlatego mamy rozwiązanie dedykowane bezpo-
średnio rolnikom. 

PRODUKTY DLA ROLNICTWA

Folia do sianokiszonki Agrobale Premium

Wysokiej jakości folia do zakiszania podsuszonej zielonki lub siano-
kiszonki w formie sprasowanych bel w okrywie foliowej (HiTec Agro-
balePremium®)

Co to jest folia Agrobale Premium?
– Jest to folia rolnicza Agrostretch produkowana z wykorzystaniem 

technologii zapewniającej wysoką i powtarzalną jakość produkcji folii, 
która musi spełniać najwyższe normy jakościowe gwarantujące wyso-
kie parametry mechaniczne oraz dobre przyleganie poszczególnych 
warstw folii do siebie.

– Odpowiednie zabezpieczenie przed promieniowaniem ultrafioleto-
wym UV na okres minimum 1 roku od daty owijania zapobiegająca 
degradacji i utleniania folii.

– Nieszkodliwa dla środowiska naturalnego, łatwa do utylizacji po uży-
ciu.

– Właściwe wydłużenie folii w procesie owijania sięgające od 50-75%.
– Odporność na wysokie temperatury pochodzące z promieniowania 

słonecznego.
– Odporność chemiczna na kwasy i gazy z kiszonki.
– Odporność na działanie mikroorganizmów z kiszonki (degradacja bez-

tlenowa).
– Brak toksycznych substancji.
– Możliwość stosowania na wszystkich typach owijarek do balotów.
– Plastikowa tuleja jest odporna na warunki atmosferyczne (deszcz, 

śnieg, mróz) oraz podlega recyklingowi.

Pakiet folii rolniczych, 
których każda mleczarnia 
może być dystrybutorem

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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Taśma naprawcza do balotów sianokiszonki 
Agrobale Premium

Jest to taśma naprawcza, która doskonale nadaje się do uszczelnia-
nia, naprawy uszkodzonych balotów owiniętych folią do sianokiszonki
– Parametry: 10cm szerokości x 10m długości, kolor biały, klej kauczu-

kowy odporny na niskie temperatury. 
– Klej kauczukowy odporny na niskie temperatury.
– Wyjątkowo odporna na warunki atmosferyczne, nie odkleja się pod 

wpływem ciepła, ani nie kruszeje pod wpływem ujemnych tempera-
tur, wodoodporna.

– Doskonale łączy się z folią.

Folia kiszonkarska do pryzm HiTec 

Folia kiszonkarska HiTec jest to folia, która jako alternatywa folii do 
owijania balotów, służy również do zakiszania trawy, roślin zielonych, 
słomy w formie okrywania usypanych pryzm i silosów z kiszonkami.
– Służy między innymi do okrywania kopców z bulwami roślin pastew-

nych.
–  Folię do pryzm można stosować w ekstremalnych warunkach tempe-

raturowych od -50°C do +70°C.
– Materiały zastosowane do jej produkcji nadają się w 100% do po-

nownego zastosowania po procesie recyklingu.
– Folie do pryzm HiTec wykazują elastyczność i sprężystość, posiadają 

warstwy wiążące, a warstwa nośna folii do okrywania jest odporna na 
zerwanie.

– Dzięki optymalizacji produkcji folia do pryzm HiTec jest dostępna 
standardowo w szerokościach od 6m do 16m długościach 25mb, 
33mb, 50mb lub jumbo 300mb.

– Folia do pryzm HiTec występuje w kolorach: czarna, czarno-biała, 
czarno-srebrna, czarno-zielona, zielono-biała.

– Na życzenie Klienta istnieje możliwość wykonania niestandardowych 
rozmiarów folii kiszonkarskich w dowolnym kolorze. Informacja do-
stępna na indywidualne zapytanie.

Siatka rolnicza 
do belowania siana, słomy i traw

Wysokiej jakości siatka dla pras do owijania bel siana, słomy lub 
trawy (HiTec SianoNet®)

Co to jest siatka rolnicza HiTec SianoNet?
– Równomierne pokrywanie bel siana od brzegu do brzegu wymaga 

tylko 3,5 owinięć siatką na prasie. Gwarantuje to uzyskanie równej 
powierzchni i foremnego kształtu beli co znacząco ułatwia transporto-
wanie i składowanie.

– 3000m długości siatki gwarantuje bardziej wydajną pracę pras belu-
jących.

– Wskaźnik ostrzegający o końcu siatki w ostatnich 50m pozwala na 
zorientowanie się kiedy należy dokonać wymiany rolki z siatką na 
nową.

– Najwyższej jakości surowce wykorzystywane do produkcji siatki rol-
niczej HiTec SianoNet, znacząco poprawiają jakość wyrobu, a co za 
tym idzie wytrzymałość na zrywanie, odporność na promieniowanie 
UV oraz skrajne warunki pogodowe (takie jak: ujemne temperatury, 
śnieg).

– Produkcja siatki HiTec SianoNet odbywa się na nowoczesnym re-
nomowanym parku maszynowym niemieckiego producenta. Jest to 
w pełni zautomatyzowana linia produkcyjna gwarantująca wysoką 
jakość wyrobu, a kontrola parametrów odbywa się w całym procesie 
produkcyjnym od surowca po wyrób gotowy. 

– Parametry: szerokość siatki 123cm, długość nawoju 3000m, kolor 
biały lub zielony.

Zachęcam wszystkich Czytelników do zapoznania się z możliwościa-
mi, jakie daje HiTec Film. Pełne portfolio naszej fi rmy poznają Państwo 
na stronie www.hitecfi lm.com n

Zapraszam do kontaktu
Marcin Miaskowski

Prezes i założyciel fi rmy
HiTec Film 
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Rozwiązania dopasowane do potrzeb klienta

Maszyny automatyczne STRAPEX
ze stali nierdzewnej

Historia fi rmy Strapex, począwszy od jej założenia w 1955 roku, 
jest przede wszystkim związana z technologią opasywania pro-
duktów w celu zabezpieczenia na czas transportu.

Kolejne maszyny i urządzenia wprowadzane na rynek uwzględniały 
najnowsze rozwiązania w zakresie stosowanych do ich budowy podze-
społów, co powoduje, że są uznawane przez użytkowników za solidne 
i niezawodne. Wieloletnie doświadczenie i szeroki asortyment oferowa-
nych maszyn i urządzeń umożliwia zastosowanie optymalnych ekono-
micznie rozwiązań, począwszy od urządzeń ręcznych, po automatyczne 
linie pakujące.

Odpowiedzią fi rmy Strapex na wzrastające wymagania dla maszyn 
opasujących ze strony przemysłu spożywczego są maszyny SMG w wer-
sji Inox.

Maszyny SMG wykonane w tej wersji pozwalają na użytkowanie 
w przemyśle spożywczym, przetwórstwie ryb oraz przemyśle farmaceu-
tycznym poprzez zastosowanie stali nierdzewnej (wersja – inox), jak 
i podzespołów umożliwiających pracę w niskich temperaturach (chłod-
nie) i w wysokiej wilgotności.

Maszyny posiadają stopień ochrony IP56, więc mogą być myte stru-
mieniem wody, co pozwala na utrzymanie ich w czystości.

Automatyczne maszyny opasujące – wolno stojące 
i do pracy w liniach pakowania

Filozofi a budowy urządzeń oparta na trzech zasadach – prostota bu-
dowy (jak najmniejsza ilość części), łatwość obsługi i serwisowanie bez 
specjalistycznych narzędzi – znalazły odzwierciedlenie w serii maszyn 
typu SMG, przeznaczonych zarówno do pracy jako maszyny wolno sto-
jące, jak i do pracy w liniach automatycznych.

Uniwersalność zastosowania, jak i wymiary ram maszyn opasujących 
pozwalają na zastosowanie maszyn SMG praktycznie we wszystkich 
branżach przemysłu.

Główne zalety maszyny SMG to:
- wysoka wydajność – do 70 cykli na minutę;
- panel dotykowy – szybka i prosta zmiana parametrów;
- prostota budowy – niewielka ilość ruchomych części;
- stały naciąg taśmy – niezależnie od wielkości opasywanego przedmio-

tu;
- łatwa wymiana taśmy – dyspenser z boku lub na górze maszyny.

Istotne znaczenie dla kosztów opasywania ma możliwość stosowania 
taśm PP (polipropylenowych) o szerokości 5 mm i grubości 0,35.

Maszyny SMG z serii Inox są przeznaczone do pracy jako:
- maszyny wolno stojące – SMG 20i; SMG25i (fot. 1);
- maszyny z wbudowanym przenośnikiem i zgrzewaniem dolnym – 

SMG50i; SMG55i; do pracy w linii przenośników (fot. 2);

- maszyny do integracji z przenośnikiem i zgrzewaniem bocznym – 
SMG 65i; do pracy w linii przenośników (fot. 3);

- maszyny z wbudowanym przenośnikiem i zgrzewaniem bocznym; do 
pracy w linii przenośników (fot. 4).

Atuty fi rmy STRAPEX
Rozwiązania oparte na doświadczeniu. Maszyny i urządzenia, taśmy 

oraz system obsługi posprzedażnej – oferowane w jednym pakiecie.
Odpowiednia maszyna. Ze względu na elastyczność swojego pro-

gramu budowy maszyn i urządzeń, fi rma STRAPEX może zaoferować 
rozwiązania dostosowane do indywidualnych potrzeb poszczególnych 
klientów.

Odpowiednia taśma. Szeroki zakres taśm z polipropylenu (PP) i po-
liestru (PET), z których każda posiada swoją własną charakterystykę, 
gwarantuje, że taśma i maszyna zawsze będą tworzyć odpowiednią 
kombinację.

Ogólnoświatowa sieć sprzedaży i serwisu. Mogą Państwo zawsze uzy-
skać porady ekspertów w zakresie wyboru prawidłowego rozwiązania 
oraz pakietu serwisowego wraz z gwarantowaną dostępnością części 
zamiennych. n

Jest wiele fi rm oferujących maszyny i urządzenia do stabilizacji ładunków na paletach oraz zabezpieczania 
pakietów przed otwarciem. STRAPEX jest jedną z nielicznych fi rm, które oferują kompleksowe rozwiązania do 
zastosowań przemysłowych, dopasowane do specyfi ki produktów.

fot. 1

fot. 3

fot. 2

fot. 4
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Mleko od dawna jest częścią zdrowej, zbilansowanej diety, 
ponieważ dostarcza szerokiego spektrum składników odżyw-
czych i związków bioaktywnych, które przynoszą korzyści 

zdrowotne. W niniejszym artykule szczególną uwagę poświęcono tym 
składnikom odżywczym i bioaktywnym, które mają pozytywny wpływ 
na zdrowie. W świetle tych informacji staje się jasne, że mleko to nie 
tylko zbiór pojedynczych składników, ale kompleksowa matryca, która 
wykazuje istotny wpływ na zdrowie ludzi.

Wstęp
Mleko jest wyjątkowym produktem biologicznym, który powstaje 

dzięki wyspecjalizowanym komórkom nabłonkowym gruczołu mlekowe-
go samic ssaków. Jego główną funkcją jest odżywienie niedojrzałych 
noworodków w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju, zapewniając 
im również wsparcie immunologiczne oraz ochronę antyoksydacyjną. 
Ze względu na imponujący zestaw składników odżywczych, takich jak: 
pełnowartościowe i łatwostrawne białko, witaminy rozpuszczalne w wo-
dzie (tiamina, rybofl awina, kobalamina, foliany) i tłuszczach (witamina 
A, E, D) oraz związki mineralne (wapń, fosfor, magnez, cynk, jod, se-
len), mleko pełni wiele istotnych funkcji fi zjologicznych. Należą do nich 
ułatwianie trawienia i przyswajania składników odżywczych czy działa-
nie immunomodulacyjne. Składniki mleka zaspokajają liczne specyfi cz-
ne potrzeby młodego ssaka w zakresie wzrostu, rozwoju, dojrzewania 
i ochrony (Salim i in. 2022). 

Ze względu na tę różnorodność składników, mleko odgrywa również 
kluczową rolę w zaspokajaniu potrzeb żywieniowych dużej części spo-
łeczeństwa. W ostatnich latach coraz większą uwagę w literaturze na-
ukowej, poświęca się składnikom odżywczym i związkom bioaktywnym 

obecnym w mleku, które przynoszą korzyści zdrowotne, wykraczające 
poza ich podstawową wartość żywieniową. Badania naukowe skupiają 
się na identyfi kacji i zrozumieniu mechanizmów działania tych skład-
ników bioaktywnych, aby lepiej poznać ich wpływ na różne aspekty 
zdrowia człowieka.

Istotnym obszarem badań żywieniowych jest ocena wpływu matrycy 
mlecznej na biodostępność składników odżywczych, rozumianej jako 
ich biologiczne wykorzystanie przez organizm człowieka (ilość danego 
związku lub metabolitu uwolniona z matrycy żywnościowej, która zo-
stanie wchłonięta do krwiobiegu z przewodu pokarmowego). Matryca 
mleka, która składa się z unikalnej kombinacji tłuszczu, białek, witamin 
i minerałów, odgrywa kluczową rolę w procesach trawienia i wchła-
niania składników odżywczych w przewodzie pokarmowym (Aguilera, 
2019). Badania nad matrycą mleczną i jej wpływem na biodostępność 
składników odżywczych koncentrują się na procesach trawienia i wchła-
niania w przewodzie pokarmowym. Składniki odżywcze obecne w mle-
ku ulegają biotransformacji w organizmie przed osiągnięciem swojego 
docelowego działania w tkankach (Motilva, Serra i Rubio, 2015). Ak-
tywność składników odżywczych w organizmie człowieka to specyfi cz-
ne działanie związku na organizm człowieka, które obejmuje wychwyt 
tkankowy oraz odpowiedź fi zjologiczną (Aguilera, 2019). Biorąc pod 
uwagę różne interakcje między składnikami mleka, determinujące ich 
strawność oraz biodostępność, coraz większą uwagę przywiązuje się do 
korzyści zdrowotnych, związanych ze spożyciem mleka (Waever, 2021). 

Białka mleka – pełnowartościowe i łatwostrawne 
Mleko jest źródłem pełnowartościowego i łatwostrawnego białka. 

Białka mleka krowiego można podzielić na dwie główne frakcje: kaze-

Mleko to więcej 
niż suma jego składników

Marika Magdalena Bielecka, Maria Baranowska
Katedra Mleczarstwa i Zarządzania Jakością, 
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Polska

Zalecane spożycie co najmniej dwóch  porcji mleka lub jego ekwiwalentu dziennie pokrywa zapotrzebowanie 
na wiele istotnych składników, takich jak: wapń, fosfor, białko, rybofl awina, potas, magnez, witamina D, wi-
tamina A, cynk, jod i inne niezbędne składniki odżywcze. Tradycyjne podejście do oceny wartości odżywczej 
mleka i produktów mleczarskich koncentrowało się na ocenie wpływu poszczególnych składników odżyw-
czych na zdrowie człowieka. Obecnie istotnym obszarem badań żywieniowych stało się badanie wpływu 
spożycia produktów, a nawet stosowania konkretnych wzorców żywieniowych na zdrowie człowieka. Istotne 
jest zrozumienie, że wpływ ten zależy nie tylko od ilości składników odżywczych, ale także od ich kombinacji, 
interakcji oraz biodostępności z produktu. 
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inę i białka serwatki. Kazeina stanowi około 80% całkowitego białka 
w mleku krowim, podczas gdy białka serwatki stanowią około 20%. 
Kazeina występuje w postaci różnych frakcji, takich jak αs1-, αs2-, β-, 
γ- i к-kazeina. Te frakcje pełnią funkcję nośników jonów wapnia, fosforu, 
żelaza, cynku i miedzi, co zwiększa ich biodostępność. 

W mleku kazeina występuje w postaci dużych struktur zwanych mi-
celami kazeiny, które mają rozmiar około 100-200 nm. Białka serwat-
kowe, takie jak α-laktoalbumina β-laktoglobulina, immunoglobuliny, en-
zymy oraz białka wiążące minerały (m.in. laktoferyna), stanowią drugą 
główną frakcję białek mleka. Białka serwatkowe są bogatym źródłem 
aminokwasów egzogennych, w tym aminokwasów siarkowych i rozga-
łęzionych (Bielecka i in. 2022). 

Wysoka wartość biologiczna białek mleka, czyli zdolność do uzu-
pełnienia azotu, który organizm nieuchronnie traci w procesach fizjo-
logicznych, wynika z zapewnienia wystarczającej ilości aminokwasów 
egzogennych (EAA; z ang. Essential Amino Acids), co warunkowane jest 
zarówno składem aminokwasowym (AA), jak też strawnością białka. Na 
strawność białka w znacznym stopniu wpływa zarówno struktura pro-
duktu, wzajemne odziaływania białek z innymi składnikami mleka oraz 
warunki obróbki technologicznej. Pod tym kątem produkty mleczarskie 
stanowią niejednorodną grupę produktów różniących się stanem fizycz-
nym i strukturą, a także profilem i ilością niezbędnych aminokwasów.

Płynne mleko pełne jako emulsja typu olej w wodzie, będąca kolo-
idalną zawiesiną miceli kazeiny oraz roztworem minerałów, białek ser-
watkowe i cukrów rozpuszczonych w fazie wodnej, jest dobrym źródłem 
pełnowartościowego i lekkostrawnego białka. Obecność tłuszczu w mle-
ku wpływa na spowolnienie opróżniania żołądka po jego spożyciu, co 
wydłuża czas wchłaniania AA, zwiększając strawność białek. Badania 
nad trawieniem białek, takich jak kazeina i białka serwatkowe, wykaza-
ły istotne różnice w ich dynamice trawienia i wchłaniania, co było przy-
czyną wprowadzenia pojęcia „szybkich” i „wolnych” białek. Kazeina zo-
stała zakwalifikowana jako wolne białko, ponieważ tworzy skrzep przy 
dużej kwasowości żołądka. Zapewnia to wrażenie sytości, ale jednocze-
śnie może utrudniać dostęp enzymów do substratu i w konsekwencji 
opóźniać opróżnianie żołądka oraz pojawienie się leucyny w surowicy 
krwi (Boirie i in. 1997). W odróżnieniu od kazeiny, białka serwatkowe 
szybciej ulegają trawieniu i wchłanianiu, czego efektem jest ich wysoka 
skuteczność w promowaniu wzrostu masy i siły mięśni szkieletowych 
(Pennings i in., 2011; Nabuco i in., 2018).

Białka mleka charakteryzują się dużym potencjałem prozdrowotnym. 
Skutkiem trawienia kazeiny i białek serwatkowych jest powstawanie 
peptydów o wyższej aktywności biologicznej, w porównaniu do formy 
natywnej. Kinetyka trawienia białek, wpływa na charakter uwalnianych, 
w przewodzie pokarmowym, peptydów o wysokiej aktywnością biolo-
gicznej – przeciwdrobnoustrojowej, antynowotworowej, immunomo-
dulacyjnej, przeciwnadciśnieniowej (Bielecka i in., 2022). Aktywność 
biologiczna peptydów jest określona przez sekwencję aminokwasową, 
strukturę, konfigurację i masę cząsteczkową 

Aktualnie duże zainteresowanie dotyczy antyoksydacyjnego działa-
nia białek i peptydów z mleka, które mają zdolność do wychwytania 
wolnych rodników tlenowych (ROS), chelatowania metali i modulacji 
enzymów biorących udział w produkcji i eliminacji ROS (Bottani i in., 
2020).  Peptydy, które w swojej cząsteczce zawierają tryptofan, tyro-
zynę, histydynę, prolinę, są silnymi przeciwutleniaczami. Laktoferyna 
chelatuje żelazo, co zwiększa jego biodostępność i hamuje działanie 
prooksydacyjne. Aminokwasy zawierające siarkę – metionina i cysteina, 
regulują reakcje redoks, eliminację ksenobiotyków i  ROS (Bielecka i in., 
2022). 

Mleko zawiera także enzymatyczne składniki o działaniu antyoksy-
dacyjnym, które odpowiadają za istotną ochronę niemowląt we wcze-
snych stadiach życia przed rozwojem powikłań wywołanych przez 
ROS. Enzymatyczne układy przeciwutleniające w mleku obejmują: 
selenozależną peroksydazę glutationową (GSHPx, EC1.11.1.9), reduk-

tazę glutationową (GR, EC1.6.4.2), S-transferazę glutationową (GST, 
EC2.5.1.18), dysmutazę ponadtlenkową (SOD, EC1.15.1.1) i katalazę 
(CAT, EC1.11.1.6). Systemy te wychwytują  ROS i zapobiegają perok-
sydacji lipidów obecnych w mleku. Są one aktywne w generowaniu 
komórkowych mechanizmów obronnych, wspomagają wzrost i rozwój 
strukturalny jelita, działają ochronnie przeciwko patogenom i infekcjom 
wirusowym (Bielecka, 2023).

Rosnący problem antybiotykooporności bakterii stawia przed na-
ukowcami i badaczami wyzwanie poszukiwania nowych skutecznych 
metod zwalczania infekcji. Białka i peptydy przeciwdrobnoustrojowe 
obecne w mleku mogą stanowić obiecującą alternatywę, ponieważ jest 
mniej prawdopodobne, że drobnoustroje wytworzą mechanizmy opor-
ności Mleko zawiera białka o właściwościach antybakteryjnych, takie 
jak: laktoperoksydaza, lizozym immunoglobuliny oraz laktoferyna. Lak-
toperoksydaza hamuje wzrost bakterii Gram-dodatnich, Gram-ujem-
nych, wirusów, grzybów i pierwotniaków. Lizozym eliminuje wybrane 
bakterie, zwłaszcza Gram-dodatnie oraz  działa synergistycznie z innymi 
czynnikami obronnymi obecnymi w mleku, takimi jak laktoferyna czy 
immunoglobuliny. Te substancje mogą wzmocnić antybakteryjne dzia-
łanie lizozymu, tworząc kompleksowe linie obrony przeciwko infekcjom 
bakteryjnym. Immunoglobuliny działają przeciwdrobnoustrojowo, są 
skuteczne w eliminacji Candida albicans, Clostridium difficile, Shigella 
flexneri, Streptococcus mutans i Helicobacter pylori. Laktoferyna by-
dlęca hamuje wzrost patogenów z rodzaju Streptococcus, Salmonella, 
Shigella, Staphylococcus, Enterobacter oraz H. pylori, poprzez swoje 
powinowactwo do żelaza, które jest niezbędne do wzrostu patogenów. 
Chroni komórki nabłonka jelit poprzez hamowanie wzrostu bakterii 
chrobotwórczych, zwłaszcza bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz 
stymulację wzrostu korzystnej mikroflory jelitowej, takiej jak Bifidobac-
terium (Bielecka i in., 2022). 

W wyniku trawienia białek mleka powstają peptydy przeciwdrobno-
ustrojowe (AMPs, z ang. antimicrobial peptides). Działanie tych pepty-
dów zależy od dodatniego ładunku wynikającego z obecności reszt ami-
nokwasowych argininy, lizyny i histydyny. Peptydy kationowe wchodzą 
w interakcje elektrostatyczne z ujemnie naładowanymi powierzchniami 
błon komórkowych bakterii, prowadząc do ich destabilizacji (Hou i in., 
2018).

Warto wspomnieć o białkach otoczki kuleczki tłuszczowej (MGFM), 
do których należą m.in. mucyna 1, laktadheryna, butyrofilina, adipofili-
na oraz obecnych w niej peptydach i enzymach (oksydaza ksantynowa 
czy fosfataza alkaliczna). Dzięki badaniom proteomicznym dotychczas 
zidentyfikowano 191 białek w MGFM w mleku ludzkim, z których nie-
mal 20% związane było z odpowiedzią immunologiczną, a kolejne 19% 
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z komunikacją komórkową. Ze względu na fakt, iż proteom bydlęcej 
MFGM jest podobny do ludzkiego proteomu MFGM, odkrycia te sugeru-
ją korzystny wpływ białek MFGM mleka krowiego na immunoregulację 
(Manoni i in., 2020). Ponadto badania wykazały, że niektóre glikopro-
teiny MFGM chronią niedojrzałe niemowlęta przed patogenami pocho-
dzenia jelitowego (Timby i in., 2015; Lopez i in., 2017).

Stosowane w przemyśle mleczarskim procesy eliminowania bakterii 
i wydłużania trwałości produktów mleczarskich mogą zmieniać struk-
turę białek mleka, co wpływa na kinetykę trawienia i ich aktywność 
biologiczną (van Lieshout et al., 2020). Podczas przetwarzania, a także 
przechowywania żywności nieuniknione są przemiany chemiczne białek 
jak: denaturacja, agregacja, utlenianie, karbonylacja, nitrozowanie czy 
racemizacja. Niektóre z tych przemian mają korzystny wpływ na straw-
ność białek (m.in. denaturacja białek serwatkowych). Produkty tych 
przemian kumulują się w żywności, w konsekwencji dochodzi do mo-
dyfikacji białek, co może również ograniczać ich aktywność biologiczną 
oraz strawność (m.in. produkty zaawanosowanej glikacji białek – dAGE) 
(Shibiny, 2018; Hellwig, 2019). 

Mleko jako najlepsz e źródło wapnia
Wapń jest niezbędnym składnikiem odżywczym, który pełni wiele 

ważnych funkcji w organizmie człowieka; bierze udział w mineralizacji 
kości i zębów, jest kofaktorem enzymów, odpowiedzialny jest za trans-
misję neuronalną i skurcz mięśni (Mulet-Cabero & Wilde, 2023). Dieta 
Polaków na ogół nie pokrywa zapotrzebowania na wapń, co wykazano 
w licznych badaniach (Wajszczyk i Charzewska, 2013; Kaźmierczak 
i in., 2012; Włodarek i in. 2012). 

W mleku wapń znajduje się w równowadze między fazą wodną 
i białkową, przy czym niemal 1/3 znajduje się w fazie wodnej w formie 
wapnia jonowego, natomiast 2/3 całkowitej ilości wapnia w mleku, jest 
związana w postaci dwu- i trójwapniowego fosforanu z kazeiną. Mle-
ko i produkty mleczarskie są najlepszym źródłem wapnia w diecie ze 
względu na jego dużą zawartość, a także charakteryzują się optymalny-
mi proporcjami wapnia do fosforu, co determinuje jego przyswajalność. 
Biodostępność wapnia dodatkowo zwiększa rozpuszczalna w tłuszczach 
witamina D3, niezbędna do prawidłowego wchłaniania. Witamina D3 
uczestniczy w regulacji poziomu wapnia we krwi i zwiększa ekspresję 
białek transportujących wapń w komórkach jelitowych, co prowadzi do 
lepszej  jego biodostępności (Cichosz i in., 2018). 

Biodostępność wapnia z mleka, mleka fermentowanego i serów doj-
rzewających na ogół sięga 30–45%, ale może wynosić nawet 75% 
w przypadku intensywnego wzrostu organizmu, u kobiet w ciąży czy 
sportowców. Wchłanianie wapnia zależy również od składników matry-

cy pokarmowej lub  składników posiłku, które mogą wiązać wapń lub 
tworzyć nierozpuszczalne sole wapnia. Takie działanie mają m.in. kwas 
szczawiowy i kwas fitynowy, obecne w żywności pochodzenia roślinne-
go. Natomiast białka i fosfopeptydy obecne w produktach mleczarskich 
wykazują pozytywny wpływ na wchłanianie wapnia. Białka mleka, takie 
jak kazeina kompleksują wapń, zapewniając jego stabilność, co ułatwia 
transport i przyswajanie wapnia przez komórki nabłonka jelitowego. 
Laktoza, obecna w mleku i produktach niefermentowanych, również 
pozytywnie wpływa na przyswajanie wapnia (Cichosz i in., 2018).

U osób stosujących dietę wysoko tłuszczową, obserwuje się zwięk-
szoną utratę wapnia z organizmu. Istnieje przypuszczenie, że mecha-
nizm tego efektu polega na interakcji wapnia z kwasami tłuszczowymi, 
zwłaszcza kwasami nasyconymi. Ta interakcja prowadzi do tworzenia 
nierozpuszczalnych mydeł, które mogą być wydalane z organizmu. Po-
wyższe, chociaż częściowo, tłumaczy pozytywny lub neutralny wpływ 
produktów mleczarskich, bogatych w nasycone kwasy tłuszczowe oraz 
cholesterol na profil lipidowy krwi (Soerensena i in. 2014; Mulet-Cabe-
ro, & Wilde, 2023). 

Mleko jako źródło witamin z grupy B
Mleko i produkty mleczarskie są źródłem cennych witamin z grupy B, 

zwłaszcza witaminy B2 i B12 oraz folianów. Witamina B2 pełni funkcje 
związane z metabolizmem, ochroną przed stresem oksydacyjnym, jest 
również istotna dla prawidłowego funkcjonowania układu nerwowego 
oraz wspomaga produkcję czerwonych krwinek. Ze względu na wysoką 
zawartość witaminy B2 (0,15-0,17 mg/100 g), mleko jest podstawo-
wym jej źródłem w diecie. Witamina B2 znana również jako rybloflawi-
na występuje w mleku krowim w różnych formach, z których dominu-
jącą jest ryboflawina w postaci wolnej. Jednak inne flawiny, takie jak 
5’-fosforan-ryboflawina (FMN) i flawino-adeninowy-dinukleotyd (FAD) 
również występują w mleku krowim, chociaż w mniejszych ilościach 
(Laverroux, i in., 2021). Według zaleceń żywieniowych średnie dobowe 
zapotrzebowanie zdrowych osób dorosłych na ryboflawinę wynosi 1,1 
do 1,3 mg na dobę (Jarosz, 2020). W Polsce ok. 30% spożytej rybo-
flawiny pochodzi z mleka i jego przetworów (Piróg i in. 2016). Znaczna 
część populacji krajów zachodnich cierpi na niedostateczne spożycie 
witaminy B2 w stosunku do zaleceń dietetycznych. Niedobór rybofla-
winy dotyczy od 5 do 75% populacji w niektórych krajach europejskich 
(Troesch i in., 2012, Kennedy, 2016). 

Mleko jest także doskonałym źródłem witaminy B12, znanej również 
jako kobalamina. Jedna porcja mleka o objętości 250 ml dostarcza 
1 µg witaminy B12, czyli nieco mniej niż połowę zalecanego dzien-
nego spożycia. Witamina ta jest niezbędna do prawidłowego funkcjo-
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nowania układu neurologicznego, wzrostu i podziału komórek, w tym 
czerwonych krwinek. Witamina B12 poprawia sprawność umysłową, 
wspiera zdrowie psychiczne, uczestniczy w syntezie białek i kwasów 
nukleinowych oraz odgrywa istotną rolę w procesie dojrzewania komó-
rek nabłonkowych. Produkty pochodzenia zwierzęcego, takie jak mięso 
i jego przetwory, mleko i produkty mleczarskie, są głównymi źródłami 
witaminy B12. Witamina ta jest syntetyzowana przez mikroorganizmy, 
które zasiedlają układ pokarmowy przeżuwaczy, a jej nadmiar gromadzi 
się w tkankach i wydzielinach żywiciela, m.in. mleku, które staje się 
jej źródłem. W mleku, witamina B12 występuje w postaci adenozylo-, 
hydroksy- i metylokobalaminy. Te formy są lepiej wchłaniane niż forma 
syntetyczna witaminy B12. Białka pokarmowe wiążą witaminę B12 
i wpływają na jej stabilność i biodostępność - wchłanianie witaminy 
B12 w jelicie cienkim było większe, gdy cyjanokobalamina była poda-
wana w połączeniu z kazeiną, niż gdy była podawana samodzielnie. Wi-
tamina B12 z mięsa, drobiu i ryb jest wchłaniana w 42–61%, podczas 
gdy zawarta w mleku charakteryzuje się wyższą biodostępnością od 51 
do 79% (Matte i in., 2014). W norweskich badanach wykazano, że 
stężenie witaminy B12 w osoczu wzrastało wraz ze spożyciem nabiału 
i ryb, ale nie było zależne od spożycia jaj oraz mięsa (Vogiatzoglou i in., 
2009). 

Jedną z najczęściej występujących hipowitaminoz w Polsce jest nie-
dobór kwasu foliowego. Nawet dobrze zbilansowana dieta nie pokrywa 
zapotrzebowania na kwas foliowy. Skutkiem tego, aż 90% kobiet i 78% 
mężczyzn nie pokrywa dziennych norm na kwas foliowy. Mleko nie jest 
dobrym źródłem folianów, jednak charakteryzują się one wysoką bio-
dostępnością, dzięki połączeniom z białkami serwatkowymi. Natomiast 
mleczne produkty fermentowane, ze względu na zdolność do syntezy 
folianów przez liczne szczepy bakterii mlekowych, zawierają znacznie 
więcej folianów niż mleko. Najwięcej folianów (50-100 µg/100 g) za-
wierają miękkie sery pleśniowe. Foliany w produktach mleczarskich 
charakteryzują się wysoką stabilnością, co jest konsekwencją obecności 
antyoksydantów hydrofilnych (witamina C, glutation, enzymy, grupy –
SH aminokwasów siarkowych) a także termostabilnych antyoksydantów 
lipofilnych (CLA, α-tokoferol, β-karoten, witamina A i D3, koenzym Q10, 
fosfolipidy). Niestety wysoka obróbka termiczna mleka (np. w produk-
cji jogurtów) wpływa na denaturację zarówno folianów, jak też białka 
wiążącego foliany (FBP z ang. folate-binding protein), które ułatwia ich 
transport przez błony komórkowe. Ponadto redukuje zdolność wiązania 
folianów przez FBP, a tym samym ich biodostępność. Mimo to jogurty, 
podobnie jak inne mleczne napoje fermentowane, zawierają więcej fo-
lianów niż mleko, wskutek syntezy kwasu foliowego przez różne szczepy 
bakterii mlekowych. Wysoka biodostępność folianów z mleka i produk-
tów mleczarskich, wynika z faktu, że występują one głównie w formie 
łatwo przyswajalnych monoglutaminianów (jest ich ok. 3-krotnie wię-
cej niż poliglutaminianów), ponadto aktywność białka FBP zwiększają 
obecne w tłuszczu mlekowym sfingolipidy oraz cholesterol. 

Badania wskazują, że na niedobory witamin z grupy B najbardziej 
narażone są osoby starsze, a utrzymanie optymalnego poziomu wita-
min, takich jak: ryboflawina, kobalamina i foliany może mieć pozytywny 
wpływ na ich zdrowie psychiczne oraz zmniejszać ryzyko pogorszenia 
funkcji poznawczych oraz zapobiegać dysfunkcjom neurologicznym 
(mielopatiom, neuropatiom, zaburzeniom o podłożu neuropsychiatrycz-
nym)  (Jarosz, 2020). 

Bioaktywne składniki tłuszczu mlekowego
Tłuszcz mlekowy jest unikalny ze względu na różnorodność kwasów 

tłuszczowych (KT), ich zbilansowanie zgodne z zapotrzebowaniem or-
ganizmu człowieka, a także stereospecyficzną strukturę trójglicerydów 
podobną do tłuszczu mleka kobiecego. Występuje w formie kuleczek, 
posiadających fosfolipidowo-białkową otoczkę, która zapewnia stabil-
ność emulsji tłuszczu w fazie wodnej mleka oraz zabezpiecza przed ich 
hydrolizą oraz autooksydacją nienasyconych KT. Tłuszcz mlekowy jest 

źródłem wielu związków biologicznie aktywnych, do których zaliczyć 
można m.in.: naturalne izomery trans kwasów tłuszczowych, fosfoli-
pidy, wielonienasycone kwasy tłuszczowe, karotenoidy, witaminę A, E 
w postaci α-tokoferolu, koenzym Q10, witaminę D3 (Cichosz i Czeczot, 
2012). 

W tłuszczu mlekowym występuje wiele składników charakteryzują-
cych się wysoką aktywnością antyoksydacyjną. Należą do nich natu-
ralne izomery trans kwasów tłuszczowych, karotenoidy, witamina A, 
α-tokoferol (witamina E) oraz koenzym Q10. Karotenoidy są szczegól-
nie skutecznymi antyoksydantami, ponieważ wygaszają tlen singletowy 
i chronią tłuszcz przed utlenianiem. Witamina A i β-karoten neutralizu-
ją wolne rodniki hydroksylowe i nadtlenkowe, hamując peroksydację 
lipidów i poprawiając sensoryczne właściwości mleka. Witamina E, 
jako antyoksydant, nie tylko hamuje inicjację reakcji wolnorodnikowych 
podczas utleniania tłuszczu mlekowego, ale także skutecznie eliminu-
je rodniki peroksylowe, które są odpowiedzialne za oksydację zarówno 
tłuszczu, jak i białek mleka. Koenzym Q10 w formie zredukowanej (ubi-
chinol) zapobiega inicjacji i propagacji peroksydacji niezbędnych wielo-
nienasyconych kwasów tłuszczowych w tłuszczu mlekowym i fosfolipi-
dach. Ponadto, umożliwia regenerację witaminy E, przekształcając jej 
utlenioną formę (tokoferylową) do biologicznie aktywnego α-tokoferolu 
(Cichosz i Czeczot, 2012; Bielecka, 2023). Dzięki działaniom plejo-
tropowym (wielokierunkowym) oraz synergicznym,  antyoksydanty fazy 
hydro- oraz lipofilnej mleka są skuteczne w zapobieganiu procesom 
utlenianiu ważnych składników biologicznie aktywnych podczas prze-
twarzania termicznego mleka i przechowywania produktów mleczar-
skich. 

Potencjał antynowotworowy tłuszczu mlekowego wynikających z wła-
ściwości przeciwutleniających, przeciwzapalnych, immunostymulują-
cych oraz obecności związków o działaniu antymutagennym, opisany 
został w publikacji Cichosz i współpracowników (2020).

Bioaktywność lipidów polarnych, obecnych w otoczce kuleczki tłusz-
czowej, głównie fosfolipidów, obejmuje szereg korzystnych działań. Fos-
folipidy zapobiegają stłuszczeniu wątroby, co jest istotne dla utrzymania 
zdrowia serca i układu krążenia (Nilsson i in., 2021). W badaniach 
na zwierzętach i ludziach wykazano, że sfingomielina hamuje wchła-
nianie cholesterolu z mleka (Eckhardt i in., 2002, Noh i Koo, 2003; 
2004, Vors i in. 2020). Ponadto, bioaktywne lipidy polarne wykazują 
właściwości antybakteryjne i przeciwwirusowe, co przyczynia się do za-
pobiegania  infekcjom jelitowym. Wreszcie, te substancje są ważne dla 
utrzymania zdrowych funkcji jelit, wspierając trawienie i wchłanianie 
składników odżywczych (Nilsson i in., 2021).

Czynniki wpływające na obecność i biodostępność 
składników odżywczych w mleku

Powyżej scharakteryzowano tylko wybrane składniki mleka, które 
mają działanie biologicznie czynne.  Profil żywieniowy i zdrowotny mle-
ka różni się w zależności od gatunku ssaków. Każdy gatunek ma swoje 
specyficzne wymagania żywieniowe, a ewolucyjna adaptacja doprowa-
dziła do powstania różnic międzygatunkowych w składzie mleka. Róż-
nice genetyczne mogą również występować w obrębie jednego gatunku, 
na przykład pomiędzy rasami zwierząt. Te różnice mogą wpływać na 
skład mleka i jego właściwości odżywcze. Ponadto, czynniki fizjologicz-
ne, takie jak czas laktacji, dieta i stan zdrowia ssaków, również wpły-
wają na naturalną zmienność profilu składników bioaktywnych w mleku 
(Bielecka, 2022). 

Należy również wziąć pod uwagę czynniki technologiczne i parametry 
procesów przetwarzania mleka. Te czynniki determinują strukturę pro-
duktów mlecznych i mogą wpływać na wzajemne interakcje składników 
bioaktywnych oraz ich biodostępność. Procesy pasteryzacji, homoge-
nizacji, a także inne techniki przetwarzania mleka mogą wpływać na 
zachowanie składników odżywczych i bioaktywnych w produkcie koń-
cowym (Aljewicz, 2022).
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Wszystkie te czynniki, czy to genetyczne, fi zjologiczne, czy techno-
logiczne, mają wpływ na profi l żywieniowy mleka i jego potencjalne 
działanie biologiczne. Dlatego ważne jest uwzględnienie tych różnic 
i zmiennych czynników przy analizowaniu składu i właściwości mleka 
(Aljewicz, 2022).

Podsumowanie
Podsumowując, mleko jest kompleksową matrycą, która ma szeroki 

wpływ na zdrowie człowieka. Zrozumienie wpływu interakacji skład-
ników mleka na ich biodostępność i aktywność jest kluczowe dla peł-
nego zrozumienia korzyści zdrowotnych mleka. Dalsze badania w tym 
obszarze pozwolą nam lepiej wykorzystać potencjał mleka jako cen-
nego składnika diety. Wzrastające znaczenie mleka i jego przetworów 
dla zdrowia i odżywiania wynika z rosnącego zapotrzebowania konsu-
mentów na zdrowe, pożywne produkty spożywcze, które zaspokoją ich 
potrzeby zdrowotne i poprawią samopoczucie. Mleko krowie, nie tylko 
dostarcza wszystkich niezbędnych składników odżywczych potrzebnych 
do wzrostu i rozwoju, ale także zawiera różnorodne składniki bioaktyw-
ne, które odgrywają istotną rolę w utrzymaniu homeostazy organizmu 
człowieka. n
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Przekroczenie obu terminów to częsta przyczyna, ponad 20% 
marnotrawstwa żywności na etapie gospodarstw domowych 
oraz sklepów detalicznych i sieci handlowych. Marnotrawstwo 

żywności generuje rocznie w krajach Unii Europejskiej koszty o wartości 
143 mld Euro [2]. Koszty marnotrawstwa to nie tylko wartość produktu, 
zalicza się do nich także koszty związane z wycofaniem i utylizacją prze-
terminowanych produktów, nakłady energetyczne i materiałowe oraz 
koszty pracy. W zależności od ogniwa w łańcuchu dostaw do strategii 
ograniczania marnotrawstwa zalicza się kompostowanie, skarmianie 
zwierząt, przetwórstwo w gospodarstwie, utylizację na etapie produk-
cji pierwotnej, przekazywanie na cele społeczne na etapie produkcji 
i dystrybucji oraz podnoszenie świadomości konsumentów na temat 
przemyślanych zakupów oraz właściwego przechowywania żywności na 
etapie gospodarstw domowych. Podejmowane w tym zakresie działania 
wspierane są regulacjami legislacyjnymi, których celem jest ogranicze-
nie o połowę skali marnotrawstwa żywności do roku 2030 [1, 9]. 

Wymienione wyżej metody zaliczają się do zagospodarowywania 
żywność zagrożonej marnotrawstwem jednak nie maja one charakte-
ru prewencyjnego, nie zapobiegają wystąpieniu strat i marnotrawstwa 
(Ryc. 1). Metodą taka jest niewątpliwie optymalizacja nadawanego 
terminu przydatności produktów do spożycia. Ponieważ jak wskazują 
badania wycofywana z powodu upływu terminów ważności żywność, 
może być nadal bezpiecznie wykorzystana do konsumpcji przez ludzi, 
warto podjąć działania pozwalające wiarygodnie udokumentować bez-
pieczeństwo produktów zagrożonych marnotrawstwem. Pozostawienie 

produktów w kanale dystrybucji nawet kilka dni ogranicza skalę kosz-
tów ponoszonych na organizację wycofań i postepowania z produktami 
przeterminowanymi. Walidacji wymagają nadane terminy przydatności/
daty minimalnej trwałości i/lub metody ich nadawania.

Ryc. 1. Hierarchia działań na rzecz zarządzania stratami i marnotrawstwem żywności
źródło: opracowanie własne

Walidacja oznacza dostarczenie niezależnego dowodu, że zastosowa-
ny termin przydatności/metoda, wykorzystywana w tym przypadku do 
nadawania terminu trwałości, jest skuteczny/-a [3]. Prowadzenie przez 
producentów, w tym zakresie, badań powinno opierać się na zapisach 
zawartych w załączniku II Rozporządzenia Komisji (WE) Nr 2073/2005 

Przydatność 
dodatkowych badań: 
challenge test, potencjału wzrostu i mikrobiologii prognostycznej 
do walidacji terminów trwałości żywności

Dr inż. Elżbieta Rosiak 

Przekroczenie terminów przydatności do spożycia żywności dotyczy produktów szybko zbywalnych, które 
z mikrobiologicznego punktu widzenia szybko się psują i z tego względu już po krótkim czasie mogą stanowić 
bezpośrednie zagrożenie dla zdrowia ludzkiego, natomiast data minimalnej trwałości obowiązuje w przypadku 
produktów bardziej stabilnych mikrobiologicznie, które zachowują swoje szczególne właściwości pod warun-
kiem ich właściwego przechowywania [6]. 
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w sprawie kryteriów mikrobiologicznych dotyczących środków spożyw-
czych [7]. Metoda pozwalająca na weryfikację nadanych terminów przy-
datności opiera się o naukowe podstawy mikrobiologii prognostycznej 
z wykorzystaniem krytycznych czynników wzrostu lub przeżywalności 
mikroorganizmów w produkcie. Na podstawie danych mikrobiologicz-
nych uzyskanych z cyklu przechowalniczego produktu opracowywany 
jest model predyktywny oceniający rozwój lub przeżywalność mikro-
organizmów, których dotyczy badanie, które mogą być obecne w pro-
dukcie w ciągu okresu przydatności do spożycia w racjonalnie dających 
się przewidzieć warunkach dystrybucji, przechowywania i użytkowania. 
Druga metoda to testy sprawdzające zdolność wzrostu lub przeżywania 
wprowadzonych do produktów mikroorganizmów mogących stanowić 
zanieczyszczenie produktów, w różnych dających się racjonalnie prze-
widzieć warunkach przechowywania (challenge test). 

Opracowany matematyczny model prognostyczny dostarcza cha-
rakterystyki liczbowej populacji drobnoustrojów: tempo wzrostu, czas 
pomiędzy podziałami komórek w wykładniczej fazie wzrostu i co naj-
ważniejsze, bezwzględny czas kiedy produkt jest bezpieczny, czyli nie 
zachodzą podziały komórek (rys. 2). Informacje charakteryzujące popu-
lację drobnoustrojów pozwalają nie tylko precyzyjnie szacować termin 
przydatności do spożycia/datę minimalnej trwałości, ale stanowią rów-
nież wymagane przepisami prawa oszacowanie ryzyka mikrobiologicz-
nego produktu stanowiące element Mikrobiologicznej Ilościowej Analizy 
Ryzyka (ang. Quantitative Microbial Risk Assessment-QMRA) z wyko-
rzystaniem naukowych metod [8]. 

 

Ryc. 2. Krzywa wzrostu z drobnoustrojów z oszacowanym czasem trwania lagfazy (λ) i mak-
symalnym tempem wzrostu (µmax)

źródło: PN-EN ISO 20976-1:2019

Challenge test (test obciążeniowy) to sprecyzowane w normach ISO 
narzędzie, które polega na dodaniu do produktu znanej koncentracji 
drobnoustrojów w postaci inokulum. Następnie możliwa jest obserwa-
cja ilościowa zachowania dodanych mikroorganizmów pod wpływem 
kontrolowanych warunków środowiska lub czynnika inaktywującego. 
Potencjał wzrostu to test, powiązany z challenge test, w którym oblicza-
na jest różnica (Δ) pomiędzy najwyższą oznaczoną liczbą drobnoustro-
jów w czasie przechowywania produktu a liczbą początkową dodanych 
drobnoustrojów. Potencjał inaktywacji (Δ) to oznaczenie pozostałych 
przy życiu drobnoustrojów po zadziałaniu czynnika inaktywującego. 
Oprócz potencjału wzrostu/inaktywacji challenge test pozwala również 
wykonać ilościowy opis cech populacji drobnoustrojów dodanych do 
produktu: µ-max tempo wzrostu/inaktywacji, długość trwania lagfazy-λ, 
czas pomiędzy podziałami komórek, zanieczyszczenie mikrobiologiczne 
produktu w dowolnym momencie przechowywania produktu [4, 5].

Spółka ProgFood wykorzystując technologię mikrobiologii progno-
stycznej, opracowuje matematyczne modele odwzorowujące zachowa-
nie populacji drobnoustrojów w produkcie. Do opracowań wykorzysty-
wane są dane z odpowiednio zaprojektowanego i przeprowadzonego 
w naszym laboratorium doświadczenia mikrobiologicznego. Dostar-
czony do laboratorium produkt jest przechowywany i analizowany. Do 
opracowania modelu mogą być wykorzystane również dane pochodzące 
z laboratorium zewnętrznego (dostarczone przez zleceniodawcę), pod 
warunkiem ich merytorycznej przydatności. Prognostyczny model ma-
tematyczny jest innowacyjnym narzędziem zapobiegania stratom i mar-
notrawstwu żywności. Jest to działanie wpisane na pierwszym miejscu 
w strukturę hierarchii zarządzania stratami, jest zgodne z przepisami 
prawa i polityką dotyczącą zapobiegania powstawaniu odpadów oraz 
gospodarowania odpadami [1]. n

ul. Ignacego Mościckiego 1
24-110 Puławy
progfood@progfood.pl
www.progfood.pl
tel. 504 285-749
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Jarosław Banaś: Pani Profesor, co to znaczy, że badania można pro-
wadzić metodami in silico?
Anna Iwaniak: Panie Redaktorze, tego nie da się wyjaśnić w kilku sło-
wach. Najkrócej mogę powiedzieć, że analizę wykonano posługując 
się metodami komputerowymi. To z kolei skłania do kolejnego pytania, 
mianowicie: co to są metody komputerowe?

Zatem pytam: co to są te metody komputerowe?
Trudno nam sobie wyobrazić życie codzienne bez komputera i internetu. 
To samo dzieje się w laboratoriach. Komputer to powszechne narzędzie 
pracy, zatem odpowiadając na pytanie, do metod komputerowych zali-
czymy różnego rodzaju programy przeznaczone do zautomatyzowanych 
obliczeń oraz bazy danych składników żywności. Wszystko to razem 
określimy metodami bioinformatycznymi, czy inaczej in silico. Co to jest 
informatyka, wszyscy wiedzą, a bioinformatyka łączy tę dziedzinę wie-
dzy z naukami przyrodniczymi, czyli „bio”. Mariaż jest dwojaki, informa-
tycy tworzą programy komputerowe czy bazy danych użyteczne w bada-
niach naukowych lub naukowcy (bez przygotowania informatycznego), 
ogólnie nazwę ich przyrodnikami – korzystają z gotowych programów, 
analizują dane, wyciągają wnioski. A termin „in silico”, czyli z łaciny 
„w krzemie”, to czynności wykonane na komputerze albo za pomocą 
symulacji komputerowej.

Jak połączyć metody komputerowe z bioaktywnymi peptydami, o któ-
rych Pani pisała na łamach naszego czasopisma?
O, to jest temat rzeka. Musiałabym zacząć od „dawno, dawno temu…” 
oraz wpleść wątek, jak znalazłam się w tym świecie (śmiech). Przypo-
mnę, że bioaktywne peptydy to cząsteczki powstające w wyniku roz-
padu białek. Mają one wiele korzystnych funkcji dla organizmu, mogą 

O prognozowaniu właściwości 
składników żywności 
metodami komputerowymi

W roku 2022, na łamach Mleczarskich Technologii opublikowaliśmy artykuł o białkach mleka oraz produk-
tach mleczarskich jako źródle bioaktywnych peptydów. W nim pojawiły się informacje o tym, że badania na 
ten temat prowadzi się z wykorzystaniem m. in. metod in silico. Na ten temat rozmawiamy z autorką artykułu: 
prof. dr hab. inż. Anną Iwaniak z Katedry Biochemii Żywności, Wydziału Nauki o Żywności, Uniwersytetu 
Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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przykładowo obniżać ciśnienie krwi, regulować poziom cukru we krwi, 
działać antyoksydacyjnie, antybakteryjnie itd. Obecnie sklasyfikowano 
kilkadziesiąt aktywności peptydów, a same peptydy wykryto niemal we 
wszystkich białkach  żywności oraz żywności, czyli mleku i produktach 
mleczarskich, jajach, mięsie, szynce, nasionach zbóż i nasion oleistych. 
Przemnóżmy to przez liczbę peptydów oraz wszystkie białka żywności. 
Powstanie ogromna liczba peptydów, a naukowcy nie śpią – ciągle poja-
wiają się informacje o zidentyfikowaniu peptydu w nowym białku, albo 
znany już nam produkt (czy białko) okazuje się źródłem peptydów o in-
nych aktywnościach biologicznych. I tu pojawiam się  ja, a konkretnie 
zespół Katedry Biochemii Żywności, Uniwersytetu Warmińsko-Mazur-
skiego w Olsztynie, w którym pracuję.

To znaczy?
Utworzyliśmy bazę danych bioaktywnych peptydów, którą nazwaliśmy 
BIOPEP-UWM. Pomysł był prosty: spróbujmy „dokumentować”, zebrać 
dane o tych peptydach. Oczywiście był to proces, zmieniali się ludzie 
zaangażowani w realizację pomysłu, ostatecznie utrzymał się stały ze-
spół w składzie: prof. dr hab. Piotr Minkiewicz, prof. dr hab. Małgo-
rzata Darewicz oraz ja. Staramy się też angażować młodsze koleżanki 
i kolegów. Obecnie w bazie BIOPEP-UWM można znaleźć informacje 
o prawie 4700 peptydach bioaktywnych, ponad 500 peptydach wpły-
wających na smak żywności i ponad 130 peptydach o właściwościach 
alergennych. To dane na dzisiaj.

Gdybym chciał skorzystać z bazy BIOPEP-UWM, czego mogę się do-
wiedzieć?
Po pierwsze, jaką aktywnością charakteryzują się peptydy zidentyfi-
kowane w białkach żywności. Można też wykonać szybką analizę, by 
sprawdzić czy konkretne białko żywności jest źródłem bioaktywnych 
peptydów. Następnie, jaką aktywność wykazują te peptydy. W kolej-
nym etapie, może Pan sprawdzić jaki enzym jest w stanie uwolnić, 
czyli „wyprodukować” peptydy z białek. BIOPEP-UWM poza tym, że 
jest bazą danych, to ma funkcje obliczeniowe, które pozwalają na takie 
symulacje. Oczywiście wyniki symulacji należy zweryfikować w labora-
torium – mimo to, wspomaganie się przez naukowca metodami in silico, 
znacznie ułatwia i przyśpiesza pracę.

W jakim sensie?
Każdy naukowiec zajmujący się białkami, żywnością zasobną w biopep-
tydy powie, że spędził wiele czasu izolując białko z produktu, następnie 
dobierając enzymy i warunki hydrolizy, by otrzymać hydrolizat. Potem 
należy sprawdzić, czy rzeczywiście są w nim peptydy, czyli dokonać 
identyfikacji oraz zbadać aktywność hydrolizatu, czy wyizolowanych 
peptydów. Jest to czasochłonne, doliczmy też koszty związane z ana-
lityką. I tutaj pomocne są metody in silico, w tym BIOPEP-UWM jako 
narzędzie prognostyczne.  Stosując BIOPEP-UWM mogę stosunkowo 
szybko i bezkosztowo przewidzieć, np. jaki enzym z puli kilkunastu 
wziętych pod uwagę, wyprodukuje peptydy z białka. Mogę też zadać 
pytanie, który z enzymów nie wyprodukuje peptydów. Taka prognoza 
jest istotna wówczas, gdy technolog chce wyeliminować właściwość 
niekorzystną, np. gorzki smak lub obniżyć alergenność.

Kto może korzystać z bazy BIOPEP-UWM?
W sumie wszyscy, baza jest dostępna dla każdego – wystarczy wpisać 
frazę BIOPEP-UWM w dowolną wyszukiwarkę i gotowe. 

Jakie dotąd badania prognostyczne wykonano za pomocą BIOPEP-
-UWM?
Powstało kilkaset publikacji, w których zastosowano BIOPEP-UWM, 
nie wliczam tych, które opublikowali pracownicy Katedry Biochemii 
Żywności, gdzie pracuję. Wśród naukowców na świecie zajmujących 
się żywnością, BIOPEP-UWM jest uznawany za standardowe narzędzie 

prognostyczne. Jesteśmy z tego dumni. Co do badań z wykorzystaniem 
BIOPEP-UWM ograniczę się do przykładów z naszej katedry. Powiem, 
że analizowano białka owsa, soi, ryb, owoców morza jako źródła pep-
tydów o różnorodnych właściwościach biologicznych. BIOPEP-UWM 
służył do prognozowania, jakie aktywności dominują w białkach wy-
mienionych surowców czy produktów oraz stosowano go  do tzw. symu-
lowanego trawienia. Jeśli chodzi o żywność, BIOPEP-UWM okazał się 
użytecznym narzędziem do badania kazeiny-beta mleka krowiego oraz 
globulin owsa jako źródła peptydów w profilaktyce chorób tzw. syndro-
mu metabolicznego. Wyniki weryfikowano na produktach takich jak ser 
Gouda oraz płatki owsiane. Wykazano, że te dwa produkty zawierają m. 
in. peptydy obniżające ciśnienie krwi oraz antydiabetyczne. 

Jako wykonawcy jesteśmy włączani w projekty badawcze. Jeden 
z nich jest prowadzony we współpracy z przemysłem. Spodziewamy się, 
że efektem badań prognostycznych wykonanych za pomocą BIOPEP-
-UWM, będzie opatentowanie i/lub know-how dotyczące nowej tech-
nologii wytworzenia żywności o właściwościach funkcjonalnych i biolo-
gicznych. Te drugie  mają wynikać z obecności peptydów bioaktywnych.

Czyli można powiedzieć, że BIOPEP-UWM wkracza do przemysłu?
Jak już mówiłam, analiza prognostyczna dzięki prostocie, powtarzal-

ności i odtwarzalności wyników, umożliwia obniżenie czasochłonności 
i kosztochłonności badań. Dotyczy to nie tylko laboratoriów uczelnia-
nych, ale działów  R&D przedsiębiorstw. Skoro baza BIOPEP-UWM jest 
narzędziem prognostycznym, to jak najbardziej może służyć do oceny 
sekwencji białek jako źródła biopeptydów. Korzystanie z takiej bazy da-
nych przydaje się do charakterystyki surowca (białka) do projektowania 
żywności o specyficznych właściwościach, co przekłada się na jakość 
żywności. Wpisuje się to w ideę nazywaną QbD (ang. quality by design) 
oznaczającą jakość poprzez projektowanie. 

Dziękuję za rozmowę n
Rozmawiał Jarosław Banaś
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Rozwój przemysłu mleczarskiego w dobie gospodarki cyfrowej nie 
jest możliwy bez wprowadzania i stosowania innowacji oraz no-
watorskich rozwiązań technologicznych, co decyduje o ogólnym 

poziomie konkurencyjności tego sektora. Systematyczny rozwój innowa-
cji, koncentracja i intensyfi kacja produkcji zapewniający wysoki stopień 
mechanizacji i automatyzacji procesów produkcyjnych, wysoką wydaj-
ność pracy, oszczędność zasobów i jakość produktów- to ciągle klucze 
do zdobycia korzystnej pozycji na rynku i konkurencyjnej oferty[14].
Szczególnie dynamicznie w ostatnim okresie czasu rozwijają się nowe 
obszary innowacji o charakterze systemowym cyfrowym w skutek dy-
namicznego rozwoju technologii informatycznych (Internetu rzeczy- IoT) 
i sztucznej inteligencji (AI). Gospodarka światowa znalazła się obecnie 
u progu szybkiej transformacji cyfrowej, w tym także w przetwórstwie 
mleka. Przewiduje się, że światowy rynek inteligentnych rozwiązań 
w przemyśle do 2026 roku będzie wart prawie 300 miliardów dolarów, 
a aplikacje do żywności i napojów będą stanowić 11% tego rynku [4].
 Przewiduje się, że technologie Internetu rzeczy (IoT), takie jak czujni-
ki, symulacje, autonomiczne systemy oparte na sztucznej inteligencji, 
wytwarzanie addytywne, systemy chmurowe i blockchain, będą mia-
ły największy wpływ na przemysł spożywczy, umożliwiając integrację 
procesów fi zycznych, obliczeń oraz sieci w systemach cyberfi zycznych 
[16]. Można już mówić o wejściu przetwórstwa spożywczego w fazę 
czwartej rewolucji przemysłowej, a nawet o Przemyśle 4.0 [18]. 

Celem podjętego w pracy przeglądu podstawowych obszarów inno-
wacji o charakterze systemowym w przetwórstwie mleczarskim, jest 
pokazanie tendencji i możliwości zastosowania rozwiązań informatycz-
nych i cyfrowych, wykorzystujących sztuczną inteligencję (artifi cial 
intelligence- AI), Internet rzeczy (Internet of things -IoT), digitaliza-
cję (big data analysis-BDA), systemy chmurowe, blockchain , roboty-
kę i inne rozwiązania cyfrowe w organizacji i prowadzeniu procesów 
technologicznych i produkcyjnych. Rozwiązania te będą odnoszone do 
dotychczasowego stanu techniki i technologii przetwórstwa mleka oraz 
wymagają przedstawienia podstaw teoretycznych procesów innowacyj-
nych w przetwórstwie mleczarskim.

Innowacje - defi nicje, zakres
Przekonanie o potrzebie tworzenia innowacyjnych rozwiązań w prze-

twórstwie mleczarskim uzasadnia znana koncepcja przewagi pioniera 
(fi rst-mover advantage) zakładająca, że wprowadzenie unikatowego 
rozwiązania technologicznego ( i w konsekwencji tej technologii nowego 
produktu rynkowego) pozwala uzyskać przewagę w postaci monopoli-
stycznej pozycji [13,15]. Korzyści z tytułu tworzenia i wprowadzania in-
nowacji polegają z kolei na ustaleniu trudnych warunków konkurowania 
dla innych uczestników rynku. 

Szerokie ujęcie utożsamia innowację z nowością i jest odnoszone do 
każdego dobra, które może być postrzegane przez kogoś jako nowe. 

PERSPEKTYWY DLA PRZEMYSŁU 4.0 
W PRZETWÓRSTWIE MLECZARSKIM 
Część I - Podstawy procesów innowacyjnych 
w przetwórstwie mleka

Dr Karol Krajewski – Polskie Towarzystwo Technologów Żywności

Działania innowacyjne stanowią podstawę nowoczesnych strategii rozwoju fi rm mleczarskich, a tempo zmian 
w technice, technologii i organizacji sprawia, że tylko przedsiębiorstwa wprowadzające innowacje są w stanie 
utrzymać się na coraz bardziej konkurencyjnym rynku [20]. Dlatego też większość podmiotów rynku mleczar-
skiego znajduje się pod silną presją innowacji, występujących w wielu obszarach jednocześnie, jak np. nowe 
produkty, techniki i technologie, organizacja sprzedaży itp. Szczególnie przełomowe dla innowacyjności prze-
mysłu mleczarskiego, będą zastosowania rozwiązań informatycznych i cyfrowych; wykorzystujących sztuczną 
inteligencję, Internet rzeczy, digitalizację, systemy chmurowe, blockchain , robotykę i inne rozwiązania cyfro-
we w prowadzeniu procesów technologicznych i produkcyjnych
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Procesy innowacyjne powinny być prowadzone przez wszystkie pod-
mioty na rynku mleczarskim – dostawców surowców, przedsiębiorstwa 
przetwórcze i handlowe (hurtowe i detaliczne). Działania innowacyjne 
opierają się na poszukiwaniu rozwiązań innowacyjnych dotyczących: 
nowych produktów, nowych technologii czy nowych obszarów zastoso-
wań tych rozwiązań [21]. 

Innowacje stanowią szerokie spektrum rozwiązań - od innowacji rady-
kalnych, „które powodują nieciągłości marketingowe i technologiczne, 
na poziomie makro i mikro” do rozwojowych, które „występują tylko 
w na poziomie mikro i mogą spowodować zmiany albo w odniesieniu 
obrotu lub technologii, lecz nie w obu obszarach”[9]. Bardziej radykal-
ne innowacje oznaczają większą niepewność i ryzyko. Innowacje mogą 
być generowane jako „bottom-up - od dołu” – gdzie główną inspiracją 
jest kultura przedsiębiorczości w organizacji - lub „top-down - z góry 
na dół” – gdzie głównym motorem procesu innowacji są inspiracje ze-
wnętrzne- rynek, konsumenci [3]. Innowacje o charakterze cyfrowym 
przenikają obecnie całą organizację, a nie tylko technologię czy technikę 
w przetwórstwie spożywczym [1].

Innowacja polega zatem na wdrożeniu nowego lub znacząco udo-
skonalonego produktu (wyrobu albo usługi), technologii bądź proce-
su, nowej metody marketingowej lub nowej metody organizacyjnej 
w praktyce gospodarczej, w organizację miejsca pracy lub w relacje 
z otoczeniem. Z kolei działalność innowacyjna definiowana jest jako 
czynności o charakterze naukowym (czyli badawczo-rozwojowym), 
technicznym, organizacyjnym, finansowym i handlowym, których ce-
lem jest opracowanie oraz wdrożenie innowacji. Innowacje są więc 
efektem wymiany wiedzy z różnych dziedzin, która następnie integro-
wana jest w odmienny sposób i w wyniku czego powstają nowe pro-
dukty, usługi lub procesy [11]. 

Innowacje w przetwórstwie mleczarskim 
- specyfika, bariery

Specyfiką, nie tylko polskiego przemysłu mleczarskiego, jest mniejszy 
niż w innych sektorach przemysłu poziom inwestycji w badania i rozwój 
(B+R), a w konsekwencji niewielki udział innowacji radykalnych [5]. 
Biorąc pod uwagę, że w Europie zaledwie ok. 2% innowacji można 
uznać za sukces [7] ryzyko podejmowania działań innowacyjnych pr-
zez przedsiębiorstwa jest bardzo duże, szczególnie w odniesieniu do 
całkowicie nowych produktów. Mimo to zakłady mleczarskie w Polsce 
starając się ograniczyć lukę technologiczną i rynkową, podejmując 
działania intensywnego rozwoju, głównie w obszarze kreowania i opra-

cowywania nowych produktów, w mniejszym stopniu nowych technolo-
gii, korzystając z rozwiązań specjalistycznych firm maszynowych.

Nadal dominuje podejście ukierunkowane na naśladownictwo, ob-
serwowanie rozwiązań w sektorze mleczarskim, szczególnie wśród li-
derów oraz powielanie rozwiązań technologicznych, które zastosowali 
inni przetwórcy. Dla przedsiębiorstwa przemysłu mleczarskiego funkcjo-
nowanie na rynku jest ściśle powiązane z umiejętnością reagowania na 
zachodzące zmiany w otoczeniu i reakcje adaptacyjne do wyzwań rynku 
krajowego, a dla liderów, konkurencji na rynkach globalnych.

Badania przeprowadzone w szwedzkim przemyśle spożywczym [3], 
wskazują, że innowacje te były skuteczniejsze gdy w procesie innowacyj-
ności uczestniczyły nie tylko podmioty producentów i dostawców, ale 
także handel, media branżowe oraz inne podmioty rynkowe- uczest-
ników i odbiorców. W odniesieniu do branż o niskim stopniu koncen-
tracji, jakim można uznać sektor przetwórstwa mleka w Polsce, to spr-
zedawcy przejmują inicjatywę w celu uzyskania produktów dla własnej 
marki i współpracuje z producentem w procesach innowacyjnych [3].

Producenci mają jednak ważną rolę do odegrania w zakresie urucho-
mienia unikalnych i trudnych do skopiowania innowacji produktowych, 
z uwagi na znajomość potrzeb dostawców, systemów pakowania, te-
chnologii i maszyn. Mają też szansę na objęcie pozycji lidera w proce-
sie innowacji, zakładania i wykorzystania koncepcji koopetycji, która 
otworzy możliwości dialogu z detalistami na wzajemnie korzystnych 
warunkach dla rozwoju innowacji, bez utraty przewagi konkurencyjnej 
[11].

Równolegle podmioty przetwórstwa mleka muszą zwiększyć swoją 
siłę rynkową poprzez zapewnienie bardziej unikalnej oferty i współpracy 
z innymi producentami, wewnątrz lub na zewnątrz kraju oraz z innowa-
torami w zakresie technologii, opakowań, logistyki, itp. [19]. Umożliwi 
to producentom zajęcie pozycji kierującego/koordynatora procesów in-
nowacji oraz stać się atrakcyjnymi partnerami w łańcuchu mleczarskim. 
Wsparcie należy kierować także dla innych uczestników łańcucha, 
(szczególnie rolników), gdzie innowacje mogą także odegrać kluczową 
rolę w rozwoju ich produkcji mleka.

Kluczowe rekomendacje 
dla innowacyjności przetwórstwa mleka

Rola przetwórstwa mleczarskiego zmieniła się w relacjach do rynku 
w sposób zasadniczy. Obecnie na większości rynków europejskich deta-
liści kontrolują podaż produktów na drodze od producentów do konsu-
mentów [8] . Jest to kluczowa zmiana w stosunku do okresu, gdy pro-
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ducenci artykułów mleczarskich posiadali władzę na rynku i decydowali 
o przebiegu procesów rynkowych, w tym kreowaniu innowacji. Detaliści 
na rynku mleczarskim skoncentrowali się na usprawnieniu i zwiększeniu 
wydajności procesów dystrybucyjnych, organizując sprawne przesunię-
cia w łańcuchu dostaw, które pozwoliły na minimalizację składowania 
towarów dla szybkich dostaw i niższych kosztów produkcji [14] . 

Przyszłością całego łańcucha dostaw i łańcucha wartości w sekto-
rze mleczarskim jest bezwzględnie wzrost znaczenia innowacji pro-
duktowych i szczególnie technologicznych. W tym zakresie należy się 
spodziewać szybkiego zastosowania innowacyjnych rozwiązań wyko-
rzystujących nowe inteligentne rozwiązania i gospodarkę cyfrową, jak: 
sztuczna inteligencja, internet rzeczy, czy wykorzystanie dużych baz 
danych. Przetwórstwo mleka, oparte w dużej mierze na inżynierii pro-
cesowej, [22] jest szczególnie podatne na inteligentne sterowanie z wy-
korzystaniem rozwiązań cyberfizycznych i automatyki sterowanej przez 
inteligentne systemy oparte na bazach danych. Jednocześnie sprawna 
logistyka mleczarska jest niezbędną koniecznością, aby możliwa była 
koordynacja zróżnicowanych wymagań dla różnych produktów i odbior-
ców i w tym zakresie można prognozować duże wykorzystanie techno-
logii blockchain [10, 12]. n
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Dla produkcji i logistyki firmy Apetito w zakładzie w Rheine 
obiekt TK05 ma znaczenie centralne – jako węzeł systemowy. 
Od 30 lat magazyn głębokiego mrożenia zaopatruje sąsiedni 

dział produkcji i centrum IQF, oraz odbiera stamtąd gotowe wyroby. 
IQF to skrót od „Individually Quick Freezing”, czyli techniki szokowego 
zamrażania żywności. Wszystkie przepływy materiałowe w kierunku 
produkcji i wysyłki dań przechodzą przez TK 05. „Niezmiernie waż-
ne było dla nas to, że firma Kardex Mlog wykonała wszystkie prace 
związane z przebudową z najwyższą precyzją bez przerywania pracy 
zakładu” – potwierdza Thorsten Bischof, kierownik działu gospodarki 
materiałowej w Apetito AG. „Osoby odpowiedzialne za projekt wy-
konują swoją pracę naprawdę rewelacyjnie – widać to również po 
niezwykle sprawnym postępie robót podczas bieżącej działalności za-
kładu oraz dotrzymywaniu wszelkich terminów” – kontynuuje Bischof.

W ramach podprojektów w TK05 zainstalowano łącznie 170 no-
wych napędów oraz pięć nowych przenośników pionowych. Nowe 
elementy zostały podłączone do istniejącego systemu przenośników 
na różnych poziomach. W ten sposób udało się zrealizować redun-
dantny przepływ materiałów. Systemy przenośników są sterowane no-
woczesnym sterownikiem PLC. Zrealizowano również nową wizuali-
zację obiektu, w której zintegrowano wszystkie pozostałe rozwiązania.

Prace zostały w dużej mierze przeprowadzone bez przerywania 
bieżącej działalności zakładu. Do realizacji bardziej skomplikowa-
nych etapów projektu, takich jak instalacja i uruchomienie przeno-

Specjalista w dziedzinie gastronomii – firma Apetito – zleciła firmie Kardex Mlog przebudowę centralnej 
mroźni magazynowej w swoim niemieckim zakładzie produkcyjno-logistycznym w Rheine. Modernizacja 
ta ma zapewnić większe zautomatyzowanie procesów manualnych i optymalizację przepływu materiałów 
w mroźni. Kompleksowa przebudowa systemów przenośników ze 170 nowymi napędami i pięcioma nowymi 
przenośnikami pionowymi wraz z automatycznym sterownikiem i wizualizacją ma się odbyć bez przerywania 
pracy zakładu i została podzielona na cztery podprojekty. Przedmiotem zlecenia są również liczne modyfika-
cje sąsiedniego magazynu TK07, połączonego z TK05 automatycznym odcinkiem przenośnika. W między-
czasie udało się zrealizować trzy z czterech podprojektów, co zauważalnie przekłada się na dużo większą 
dostępność materiałów.

Szybsza logistyka 
dla Apetito
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śników pionowych, wykorzystano czas wolny od pracy, co pozwoli-
ło bez ograniczeń kontynuować produkcję zakładu w całym okresie 
trwania prac.

Istotnym aspektem projektu był nowo powstały przepływ materia-
łów pomiędzy mroźnią magazynową 07 (TK07) a TK05. W tym celu 
dostosowano dotychczasową technologię przenośnikową i stworzono 
dodatkowy punkt połączeniowy. Nowy odcinek przenośnika popro-
wadzono przez świeżo wykonany wyłom w ścianie oraz bramę prze-
ciwpożarową i bramę chłodniczą. Po zakończeniu wszystkich prac 
modernizacyjnych w marcu 2023 roku umożliwi on transport palet 
między TK07, a TK05 w dwóch kierunkach.

Obie firmy specjalizujące się w mrożonkach – Apetito i Kardex 
Mlog – mają za sobą już liczne wspólne przedsięwzięcia, które do-
prowadziły do powstania nowych kamieni milowych w logistyce pro-
duktów mrożonych. Między innymi dzięki Apetito udało się w 2017 
roku oddać do użytku magazyn TK08 w zakładzie w Rheine – je-
den z najwyższych i największych magazynów głębokiego mrożenia 
w Niemczech, który został wybudowany przez Kardex Mlog jako ge-
neralnego wykonawcę.

Od czasu założenia firmy w 1958 roku spółka Apetito AG przero-
dziła się w specjalistę od żywienia ponad 1,4 miliona osób dziennie. 
Niemieckie przedsiębiorstwo z siedzibą w Rheine gotuje dla bardzo 
różnych grup docelowych: od osób bardzo młodych do podeszłych 
wiekiem – daniami od Apetito można się delektować w niemal każdej 
sytuacji życiowej. Firma Apetito oferuje swoim klientom specyficzne 
rozwiązania gastronomiczne w postaci świeżo mrożonych dań i sys-
temów. W 2021 roku 11 775 pracowników na całym świecie wyge-
nerowało roczny obrót w wysokości 1,01 mld euro.

Więcej informacji znajduje się pod adresem www.apetito.de n

Kardex Mlog (www.kardex.com) z siedzibą w Neuenstadt 
am Kocher jest jednym z wiodących dostawców zintegro-
wanych systemów transportu wewnętrznego i magazynów 
wysokiego składowania.

Firma posiada ponad 50-letnie doświadczenie w projek-
towaniu, wykonywaniu i serwisowaniu w pełni zautomaty-
zowanych rozwiązań logistycznych. Trzy działy biznesowe: 
nowe obiekty, modernizacje i obsługa klienta bazują na wła-
snej produkcji w Neuenstadt. Firma Kardex Mlog jest częścią 
grupy Kardex, zatrudnia 333 osoby i osiągnęła obrót za rok 
2022 w wysokości 106 mln euro.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI



BOXER 42XL

3 lata gwarancji

30 modeli w ofercie

Niezawodne pompy

Najwyższa wydajność

POLAR 2-85

DT 60

Obkurczarka termiczna

300 m3/h

30 modeli w ofercie

FALCON 80

21 m3/h
opcje: ekran LCD / drukarka etykietopcje: ekran LCD / drukarka etykietopcje: ekran LCD / drukarka etykiet

 100 m3/h

 300 m3/h

Jakość i trwałość dla najbardziej wymagających

www.pakowarki-henkelman.pl • biuro@pakowarki-henkelman.pl• tel. +48 731 991 999, 731 994 999

PAKOWARKI
PRÓŻNIOWE

Podnieś jakość swoich produktów i zyskaj:
- Przedłużenie ważności produktów.

- Poprawienie wyglądu produktu.

- Estetyczne opakowanie.

- Możliwość gotowania Sous-vide.

TITAAN 2-90

FALCON 80

Podnieś jakość swoich produktów i zyskaj:

TITAAN 2-90

DT 60

Obkurczarka termiczna
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TORPOL producent worków papierowych, ofe-
ruje liczne korzyści dla zakładów przetwórstwa 
mleczarskiego. Firma jest znana z innowacyjnych 
rozwiązań i wysokiego standardu jakości, co po-
zwala na ulepszenie procesów produkcyjnych.

Jednym z kluczowych atutów jest poprawa ja-
kości i bezpieczeństwa opakowań. TORPOL do-
starcza worki papierowe spełniające najwyższe 
standardy jakości i bezpieczeństwa. Wdrożone 
certyfi katy – BRC GS na poziomie AA+ i ISO 
9001:2015, są na to dowodem. Klienci mogą być 
pewni, że opakowania są produkowane zgodnie 
z rygorystycznymi wytycznymi, co przekłada się 
na jakość i bezpieczeństwo fi nalnych produktów 
mleczarskich.

Dzięki innowacjom TORPOL zapewnia zakła-
dom przetwórstwa mleczarskiego przewagę kon-
kurencyjną. Firma wprowadziła nowe rozwiązania 
opakowaniowe, które znacznie usprawniają pro-
ces pakowania produktów mleczarskich. Ofero-
wane produkty, takie jak worki typu HOT LOCK/
EASY OPEN SACK z systemem zamykania na go-
rąco i/lub z systemem szybkiego otwierania, oraz 
worki WINDOW SACK z okienkiem do łatwego 
konfekcjonowania produktu, odpowiadają potrze-

bom rynku i oczekiwaniom klientów. Te innowa-
cyjne worki papierowe skracają czas pakowania 
i zmniejszają ryzyko dostania się ciał obcych do 
produktu, eliminując konieczność stosowania 
krep, nici i igieł. W rezultacie przyczyniają się 
do większej wydajności i efektywności produkcji 
w zakładach mleczarskich.

W dobie rosnącej świadomości ekologicznej 
i zrównoważonego rozwoju, TORPOL skupia się na 
ochronie środowiska. Firma oferuje wielowarstwo-
we worki papierowe EKO SACK wykonane z co 
najmniej jednej warstwy papieru recyklingowe-
go. Tego rodzaju oferta odpowiada oczekiwaniom 
klientów mleczarskich, którzy coraz bardziej pre-
ferują ekologiczne opakowania. Dzięki współpracy 
z TORPOL, zakłady mleczarskie mogą budować 
pozytywny wizerunek marki i zaspokajać popyt na 
ekologiczne opakowania, co stanowi dodatkową 
zaletę w konkurencyjnym rynku.

Kolejną korzyścią jest pełna identyfi kowalność 
i badania jakościowe oferowane przez TORPOL. 
Firma posiada zaawansowany system zarządzania 
produkcją ERP klasy MES, który umożliwia pełną 
identyfi kowalność produktów. Zakłady mleczarskie 
coraz częściej oczekują informacji na temat su-
rowców użytych do produkcji opakowań, dlatego 
możliwość śledzenia i kontroli opakowań w całym 
łańcuchu dostaw jest niezwykle istotna. Dodatko-
wo, TORPOL przeprowadza badania środowisko-
we oraz kontroluje parametry wytrzymałościowe 
i przenikalność folii, co zapewnia spełnienie bran-
żowych wymagań i zwiększa zaufanie klientów.

Współpraca z TORPOL przynosi szereg korzyści 
dla zakładów mleczarskich. Poprawia efektywność 
pakowania oraz podnosi jakość i bezpieczeństwo 
produktów. Dostępne innowacyjne rozwiązania 
opakowaniowe, takie jak worki typu HOT LOCK/
EASY OPEN SACK i worki WINDOW SACK, speł-
niają oczekiwania rynku i klientów. Świadomość 
ekologiczna i zrównoważony rozwój stanowią do-
datkowy atut, umożliwiając zakładom mleczar-
skim budowanie pozytywnego wizerunku marki 
i zaspokajanie popytu na ekologiczne opakowania. 
Pełna identyfi kowalność i badania jakościowe ofe-
rowane przez TORPOL dają pewność klientom co 
do jakości i bezpieczeństwa produktów. W rezul-
tacie, TORPOL stanowi wartościowego partnera 
biznesowego dla zakładów mleczarskich. n

Torpol – jako niezawodny 
partner biznesowy

Torpol Sp. z o.o.
ul. Przemysłowa 5, 19-230 Szczuczyn, woj. podlaskie, Polska

tel. +48 86 261 11 22, +48 86 273 90 13, e-mail: torpol@ekotorpol.com,
www.ekotorpol.com

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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Spółdzielczy Związek Grup Producentów Rolnych Lazur w No-
wych Skalmierzycach i przedsiębiorstwo FB-mont łączy wie-
loletnia współpraca, polegająca na serwisie urządzeń znaj-

dujących się w zakładzie, takich jak m.in. wirówki, pasteryzatory, 
stanowiących wyposażenie aparatowni.

– Poszukujemy rozwiązań, które pozwolą zautomatyzować naj-
cięższe, najbardziej monotonne zadania. Próbujemy zastąpić pra-
cę człowieka tam, gdzie czynności są żmudne i powtarzalne, roz-
wiązaniami technologicznymi – mówi Jerzy Krzak, prezes zarządu 
Lazura.

Podkreśla też, że oprócz bezpieczeństwa, fizycznego odciążenia 
pracownika, wzrostu wydajności pracy, niezwykle istotnym argu-
mentem jest oszczędność czasu oraz pieniędzy.

– Z powyższych powodów doposażamy zakład w dodatkowe urzą-
dzenia. W momencie, kiedy zaświtała w nas myśl automatyzacji, 
rozwoju poprzez wstawienie nowych maszyn, a tym samym wy-
eliminowanie pracy ręcznej, nasunął się pomysł wykonania kon-
kretnego urządzenia do wyciągania sera z form – opowiada Jerzy 
Krzak.

Gęstwa serowa jest rozlewana do specjalnych form serowarskich, 
które nadają mu kształt okrągły lub prostokątny. Następnie, uformo-
wane serowe bloki są wyciągane z niecek form. Do tej pory pracow-
nicy ręcznie obracali formy, a sery wypadały z nich pod wpływem 
uderzeń i grawitacji. Teraz, cały proces wykonuje maszyna.

– Produkcja spółdzielni Lazur jest specyficzna, są tu wytwarzane 
szlachetne sery pleśniowe, dlatego nie zawsze można skorzystać 
z gotowych rozwiązań. Nasz produkt jest twardszy od twarogu, ale 
dużo bardziej miękki niż ser żółty. Wymaga to specjalnego obcho-
dzenia się z wyrobem gotowym – podkreśla szef przedsiębiorstwa.

W tym kontekście warto dodać, że Lazur ma wielu partnerów biz-
nesowych zarówno w kraju, jak i zagranicą, współpracuje z najlep-
szymi specjalistami branży. Stosuje innowacyjne rozwiązania. Firma 
posiada m.in. koagulator taśmowy, najnowocześniejsze rozwiąza-
nie, stosowane przy produkcji sera, pozwalające na zwiększenie jej 
wydajności. Dzięki temu koagulacja mleka, wytrącenie z niego tzw. 

Mamy do czynienia 
z prototypem
Nową maszynę do wyciągania sera z form zaprojektowała 
i zainstalowała w Lazurze kaliska firma FB-mont.

Elżbieta Zmarzła

Fot. 1. Od lewej: Andrzej Fułek, właściciel FB-mont, Jerzy Krzak, prezes zarządu Lazura.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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skrzepu, niezbędnego do wytwarzania masy serowej, odbywa się 
w sposób ciągły na taśmie, odmiennie od znanej i powszechnie 
stosowanej metody – w kotłach serowarskich.

– Jednak, jeśli chodzi o automatyczne wyciąganie sera z form, 
to muszę uczciwie przyznać, że analiza rynku światowej sprzedaży 
takich urządzeń, nawet czołowych przedstawicieli dziedziny, nie 
przyniosła rozwiązania. Maszyny nie były spójne z naszymi urzą-
dzeniami. Szukaliśmy dalej, a wykonawca znalazł się blisko, rów-
nież w dosłownym tego słowa znaczeniu, bo z ulicy Wrocławskiej 
w Kaliszu, gdzie znajduje się siedziba FB-mont, samochodem do 
Lazura w Nowych Skalmierzycach, jedzie się kilka minut – konty-
nuuje Jerzy Krzak.

Z uwagi na wieloletnią współpracę, kaliska firma podjęła wyzwa-
nie. Wspólnymi siłami powstało urządzenie uszyte na miarę potrzeb 
Lazura.

– Tak naprawdę, mamy do czynienia z prototypem, czyli nie ma 
takiej maszyny w seryjnym rozwiązaniu. Zaczęło się od niewinnej 
próby wyciągania sera przy pomocy ssawek, zakupionych od jed-
nego z liderów światowego rynku pneumatyki. Wyniki były bardzo 
obiecujące, co spowodowało rozpoczęcie prac nad projektem – 
przekonuje Andrzej Fułek, właściciel FB-mont.

Zespół inżynierów z kaliskiej firmy, we współpracy z pracownika-
mi Lazura, opracował całą koncepcję linii, która okazała się bardzo 
skuteczna. Największym wyzwaniem były ssawki, bo przy seryjnym 
wyciąganiu produktu nie osiągały zakładanej skuteczności.

– Właśnie w tym momencie ujawniła się cała siła firmy, kre-
atywność i inwencja wszystkich pracowników w kwestii rozwiąza-
nia problemu. Jeden z naszych konstruktorów, który w swoim życiu 
budował modele samolotów opracował formę, a także technologię 
do samodzielnego wykonywania ssawek. Rozwiązanie okazało się 
bardzo skuteczne, maszyna jest niemal w stu procentach sprawna. 
Tym samym ciężką pracę trzech osób zamieniliśmy na aktywność 
jednej osoby, zajmującej się prostą obsługą maszyny – podsumo-
wuje Andrzej Fułek.

Cała strategia, od konceptu do realizacji, zajęła dwa lata. Zaletą 
współpracy jest, po pierwsze, bliskość obu przedsiębiorstw, a po 
drugie – ścisłe współdziałanie działu projektowego FB-mont z tech-
nologami Lazura, osobami, które uczestniczą w procesie produkcyj-
nym. Chodzi przecież o stworzenie urządzenia, które będzie idealnie 
dopasowane do potrzeb produkcji. Trzeba było zatem opracować 
kilka koncepcji, pojawiały się drobne problemy. Pracownicy serwisu 
i działu projektowego nie siedzieli za biurkami, tylko podczas prób 
produkcyjnych w zakładzie walczyli z przeciwnościami.

Szefowie współpracujących firm podkreślają, że właśnie ta zna-
komita współpraca, zgranie obu zespołów pracowników było jed-
nym z ważniejszych elementów sukcesu. Urządzenie niczym nie 
odbiega od technicznych standardów światowych marek. Jednak 
zakup maszyny jest pierwszym stopniem pokonywania trudności, 
dopiero dalsze doskonalenie, dostosowywanie do konkretnych wa-
runków stanowi zamknięcie projektu. Jednocześnie trzeba dodać, 
że gwarancja jakości maszyny jest niezależna od całego procesu jej 
uruchamiania, w który trzeba włożyć ogrom pracy, wiele czynno-
ści wymaga bieżącego monitorowania, a w razie potrzeb i zmian. 
Wszystko musi odbywać się w błyskawicznym tempie.

– FB-mont reaguje w sposób profesjonalny na każdy problem 
związany z maszyną. Dzięki bezpośredniej bliskości siedzib, 
w momencie czynności produkcyjnej, jeżeli pojawia się koniecz-
ność, w ciągu zaledwie pół godziny przybywa specjalista i pomaga 
w rozwiązaniu problemów technicznych czy innych, co zapewnia 
ciągłość produkcji – podkreśla Jerzy Krzak.

– To marka godna polecenia. Dodam jeszcze, że w Lazurze 
jest zamontowana pierwsza część urządzenia, w kolejnym etapie 
współpracy chcemy dobudować maszynę, która pozwoli w sposób 

automatyczny sztaplować formy do produkcji sera. Niewiele firm 
podjęłoby się takiego wyzwania. Krótko mówiąc, FB-mont, obok 
produkcji własnej, serwisowania, itd., zyskuje kolejną specjaliza-
cję, jaką jest projektowanie urządzeń, dedykowanych takim zakła-
dom jak Lazur, takiej wielkości czy takiego charakteru – kończy 
swoją wypowiedź prezes spółdzielni Lazur. n

FB-mont Sp.K.
ul. Wrocławska 77
62-800 Kalisz
tel. +62 766 52 23
e-mail: info@fb-mont.com.pl
www.fb-mont.com.pl

Fot. 3. Zespół elementów chwytających sery.

Fot. 2. Fragment linii do produkcji serów Lazur.
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Z czego wykonane są płyty Glasbord®?
Płyty wykonane są z żywicy poliestrowej wzmocnionej włóknem 

szklanym, to jest ten sam materiał, który używany jest do budowy 
izoterm w nadbudowach samochodowych, różni się jednak tym, że 
jest specjalnie przygotowany do stosowania w budownictwie. Po-
wierzchnia płyty pokryta jest specjalną folią surfaseal, która zamyka 
wszelkie mikroszczeliny płyty, zabezpiecza przed porysowaniem. 

Gdzie ma zastosowanie płyta Glasbord®?
- Na ściany i sufi ty zarówno w nowych jak i odnawianych wnę-

trzach, w przemyśle spożywczym; w piekarniach, cukierniach, 
zakładach mięsnych, rybnych i mleczarskich.

- W środowiskach o wysokiej wilgotności i korozji atmosferycznej, 
w chłodniach i zamrażalniach.

- Wszędzie tam gdzie czystość stanowi najważniejsze kryterium 
użyteczności.

Czym charakteryzuje się płyta Glasbord®?
Grubość płyt wynosi 2,3 mm, natomiast płyty warstwowe 

Glasbord® (na podkleinie styropianowej lub z pianki PIR) może 
mieć dowolną grubość.

Panele Glasbord są łatwe w utrzymaniu czystości, a równocześnie 
odporne na ścieranie i uderzenia. Spełniają wszystkie wymogi hi-
gieny w zakładach przetwórstwa spożywczego, przeznaczone są do 
zastosowania w budynkach, w których wymagany jest stały nadzór 
sanitarny. Posiadają Świadectwo Oceny Higienicznej Państwowego 
Instytutu Higieny oraz aprobatę techniczną z przeznaczeniem do 
budownictwa jako okładzina ścienna w obiektach przemysłowych 
ze szczególnym uwzględnieniem branży spożywczej. Ze względu na 
zastosowanie cienkiego fi lmu polipropylenowego na powierzchni 
płyt zanieczyszczenia nie przywierają do niej, co w znacznym stop-
niu ułatwia ich usuwanie.

Panele Glasbord® odznaczają się wysoką stabilnością wymiarów, 
wytrzymałością na rozciąganie w stosunku do wagi, co pozwala na 
zastosowanie ich jako zamiennika paneli metalowych, ceramicz-
nych oraz termoplastycznych.

Glasbord®

- na ściany i sufi ty

przed remontem

po remoncie

HIGIENA I MODERNIZACJA
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Powierzchnia paneli odznacza się wysokim połyskiem oraz specjalną 
fakturą o niskim profilu wytłoczenia, która zapewnia wysoką odporność 
na ścieranie.

Panele nie wymagają malowania, napraw i remontów, a ich estetyka 
w połączeniu z praktycznymi zaletami ma pozytywny wpływ na środo-
wisko pracy. Wytłoczona powierzchnia o delikatnej fakturze redukuje 
odbicia światła powstającego w obszarach o wysokiej iluminacji. 

Płyta Glasbord® czy płytki?
Zarówno płytki ceramiczne jak i płyta Glasbord® mają swoich zwo-

lenników. Czym zatem kierować się przy podjęciu decyzji jaki produkt 
wybrać? Odpowiedź jest prosta – utrzymanie czystości i zachowanie 
wysokich standardów sanitarnych. Na 35 m2 powierzchni płytek znaj-
duje się około 1 m2 fugi, która z uwagi na porowatą powierzchnię jest 
doskonałym miejscem dla rozwoju bakterii. Testy przeprowadzone w In-
stytucie Przemysłu Mięsnego w Magdeburgu dowiodły, że rozwój bakte-
rii na powierzchni paneli Glasbord® jest w każdych warunkach znacznie 
mniejszy niż na powierzchni płytek ceramicznych.

Jaka jest technologia montażu płyt?
Płyta Glasbord® może zastępować płytki ceramiczne, płyty warstwo-

we. Laminat  klejony jest bezpośrednio do ściany przy pomocy kleju 
i łączony listwami PCV (typu H). Zaletą jest łatwa zmywalność - brak 
uciążliwych do zmywania fug i minimalna ilość połączeń, szybkość 
montażu (płyta ma szerokość 1,2 m a długość dopasowana jest do wy-
sokości pomieszczenia). Ponadto płyta Glasbord® jest bardziej odporna 
na uderzenia i zarysowania.

Czy firma Sarana proponuje jakieś rozwiązanie 
do remontu zniszczonych powierzchni 
pokrytych płytkami lub płytą warstwową?

Płyty warstwowe z blachy powlekanej nie powinny być stosowane 
w zakładach spożywczych, gdyż ich odporność na panujące tam wa-
runki jest bardzo niska. Jeśli po kilku latach blacha skoroduje, trzeba ją 
odnowić. Proponujemy technologię klejenia okładziny Glasbord® bezpo-
średnio na blachę. Oczywiście budując nowy zakład lepiej zastosować 
od razu płytę Glasbord®, zwłaszcza w pomieszczeniach gdzie jest duża 
wilgotność oraz na sufity.

Podobna sytuacja jest ze starymi ścianami pokrytymi płytkami cera-
micznymi, popękane płytki trudne do umycia fugi cementowe można 
pokryć płytą Glasbord®.

Czy do położenia paneli Glasbord® 
niezbędna jest fachowa ekipa montażowa?

Do montażu płyt polecamy wyspecjalizowane ekipy montażowe nie 
tylko z naszego miasta. Współpracujemy z firmami w całej Polsce, które 
na nasze zlecenie wykonują dokładne pomiary, doradzają jak najlepiej 
i najtaniej oraz szybko położyć panele na ściany i sufity. W przypadku 
gdy firma posiada własną ekipę remontowo – budowlaną, staramy się 
przekazać wszystkie niezbędne informacje do wykonania fachowego 
montażu. 

Materiały wykończeniowe: Profile PCV 
Profile wykończeniowe PCV stosowane są również w zakła-

dach  spożywczych, chłodniach, zamrażalniach. Wszystkie profi-
le posiadają atesty PZH oraz są zgodne z dyrektywami europejskimi   
nr 781/142/CEE i 80/766/CEE dotyczącymi używania materiałów 
z PCV w zakładach spożywczych.

Zarówno płyty Glasbord® jak i profile PCV odznaczają się wysoką od-
pornością na większość agresywnych substancji chemicznych jak: chlor, 
soda kaustyczna, amoniak, detergenty, ocet, kwas mlekowy oraz wiele 
innych.

Drzwi chłodnicze do zakładów spożywczych 
z płytą ArmorTuf®

Drzwi chłodnicze produkowane są pod marką ARM DRZWI od ponad 
10 lat. Nowoczesne technologie, zastosowane przy produkcji drzwi 
sprawiają, że produkt zdobył wysokie uznanie wśród klientów w Polsce 
i wielu krajach Europy.

Połączenie stali nierdzewnej i materiałów kompozytowych sprawia 
że drzwi są lekkie i wytrzymałe. Wykorzystany do produkcji laminat 
poliestrowy ArmorTuf® produkowany przez amerykańską firmę jest je-
dynym dostępnym na rynku materiałem posiadającym powierzchniowe 
zabezpieczenie Surfaseal®. Jednak największą zaletą tej płyty jest jej 
wytrzymałość na uderzenia (kilkakrotnie wyższa niż blachy) a także to, 
że jest dwukrotnie lżejsza od blachy o gr. 0,5 mm. n

Sarana Sp z o.o.
ul. Piłsudskiego 47, 32-050 Skawina
tel./fax 12 276 23 77, 12 276 56 88

www.sarana.com.pl  
armdrzwi.pl
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Mleczarnie odkrywają swój potencjał 
oszczędności dzięki właściwej 
technice napędowej

Dzięki zastosowaniu wysokowydajnych 
technologii w połączeniu z konse-
kwentną redukcją liczby wariantów 

i standaryzacją można znacząco zoptymalizo-
wać koszty cyklu życia. Firma NORD DRIVE-
SYSTEMS, jako jeden ze światowych liderów 
w branży napędów przemysłowych oferuje 

szerokie spektrum innowacyjnych produktów 
i usług, które pomagają zoptymalizować całko-
wity koszt eksploatacji urządzenia. Obejmuje 
to wszystkie koszty związane z zakupem, eks-
ploatacją i recyklingiem systemu napędowego. 
Asortyment najnowszych wysokowydajnych 
produktów NORD opracowano, koncentrując 

się na maksymalnej wydajności energetycznej, 
maksymalnej gęstości mocy i jak najwyższej 
przyjazności dla użytkownika. Obejmuje on 
opatentowany motoreduktor DuoDrive, zinte-
growany z nim silnik synchroniczny IE5+ oraz 
przetwornicę częstotliwości NORDAC ON i sta-
nowi idealną odpowiedź na potrzebę obniżenia 
całkowitego kosztu posiadania.

Niezwykle skutecznym środkiem prowa-
dzącym do obniżenia całkowitego kosztu po-
siadania jest zastosowanie wysokowydajnych 
silników synchronicznych. Silniki synchronicz-
ne rozwijają swój pełny potencjał przy częścio-
wym obciążeniu i niskich zakresach prędkości 
obrotowych. Opracowane przez NORD silniki 
mają klasę sprawności w niektórych przypad-
kach przewyższającą IE5. Standardem obo-
wiązującym w Europie jest klasa sprawności 
IE3. Nową generację silników synchronicznych 
NORD IE5+ wytwarzamy z przeznaczeniem 
do stosowania w przemyśle spożywczym, 
branży napojów oraz w intralogistyce. Cechuje 
je bardzo wysoka sprawność i gęstość mocy. 
Dzięki tym parametrom, użytkownik może 

Przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych cena zakupu nie jest już jedynym kryterium branym pod uwagę. 
Coraz większy nacisk kładzie się na koszty towarzyszące, szczególnie na zużycie energii elektrycznej, ale 
też wszystkie inne. W przypadku napędów, które są niezbędnym elementem każdego zakładu przetwórczego 
i mleczarni, 85% kosztów cyklu ich życia wynika z ich eksploatacji. Sumują się na to koszty energii, koszty 
administracyjne, koszty serwisu i konserwacji, eksploatacji, szkolenia i dokumentacja, koszty osobowe, zapasy 
części zamiennych oraz awarie i przestoje, ale także koszty recyklingu i utylizacji. Uważne rozważenie wszyst-
kich aspektów ekonomicznych jest zatem bardzo opłacalne w odniesieniu do redukcji kosztów i zwiększenia 
wydajności produkcji. Wsparciem w tym zakresie jest koncepcja Całkowitego Kosztu Posiadania (TCO = Total 
cost of ownership). Uwzględniając wszystkie koszty poniesione w całym cyklu życia produktu, można dokonać 
szczegółowych kalkulacji rentowności, a tym samym również wiarygodnych oświadczeń za i przeciw inwesty-
cji. Aspekty takie jak efektywność energetyczna, niezawodność eksploatacji, nakłady na konserwację i redukcja 
liczby wariantów mają zatem kluczowe znaczenie w kontekście optymalizacji TCO.

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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znacząco obniżać koszty energii, szczególnie 
w napędach pracujących w cyklu ciągłym. 
Silniki NORD IE5 to również łatwe czyszcze-
nie. Dzięki higienicznej powierzchni w wersji 
łatwo zmywalnej, silnik bez użebrowań IE5+ 
(TENV) jest idealnym rozwiązaniem dla branży 
spożywczej. Wytrzymała obudowa aluminio-
wa w klasie ochrony IP69K może być również 
czyszczona pod ciśnieniem. W razie wymagań, 
możemy również dostarczyć silnik z innowa-
cyjną powłoką nsd tupH.

Drugi, po kosztach energii, największy po-
tencjał oszczędności stanowi redukcja liczby 
wariantów napędów pracujących w zakładzie. 
Celem jest tutaj pokrycie zapotrzebowania 
na wymagane momenty i prędkości obroto-
we urządzenia jak najmniejszą, ekonomicznie 
uzasadnioną liczbą różnych wariantów napę-
du. Minimalizuje to koszty administracyjne 
i upraszcza procesy logistyczne, magazynowe 
i serwisowe. Istnieje przy tym konflikt celów 
pomiędzy sprzecznymi obszarami efektywno-
ści energetycznej i mniejszą liczbą wariantów. 
Im wyższa sprawność silnika elektrycznego, 
także poza mocą znamionową, tym większe 
możliwości redukcji liczby wariantów. Dlatego 
ważne jest, aby pogodzić te obszary napięć 
podczas projektowania napędu. NORD DRI-
VESYSTEMS dysponuje odpowiednim moduło-
wym systemem produktów, właściwym know-
-how, wieloletnim doświadczeniem i zna drogę 
do optimum.

NORD przygotował również specjalną usłu-
gę o nazwie NORD ECO dzięki której właścicie-
le fabryk mogą dowiedzieć się, jaki potencjał 
oszczędności tkwi w ich liniach produkcyjnych 
i jak najlepiej zwiększyć tą efektywność. Usłu-
ga NORD ECO pokazuje przede wszystkim 
potencjał oszczędności w aplikacji klienta, 
umożliwiający zoptymalizowanie zużycia 
energii w celu zmniejszenia emisji CO2 i ob-
niżenie kosztów. Możliwe jest to za pomocą 
skrzynek pomiarowych NORD ECO Box wypo-
sażonych w analizatory energii, które w ciągu 

jednej sekundy rejestrują kilkadziesiąt pomia-
rów danych: natężenie i napięcie prądu, moc 
czynną lub bierną, czyli energię faktycznie 

zużytą lub niewykorzystaną. Na tej podstawie 
określany jest współczynnik moc. Po zainsta-
lowaniu NORD ECO Box między napędem 
i zasilaniem, przez okres od kilkunastu do 
kilkudziesięciu dni, w czasie rzeczywistym 
są rejestrowane dane o długotrwałych obcią-
żeniach, obciążeniach szczytowych i niere-
gularnych stanach. Wskazany jest możliwie 
najdłuższy okres czasu, gdyż umożliwia to 
większą gęstość danych, co pozwala na iden-
tyfikację wzorców i przypadkowych odchyleń, 
dzięki czemu możliwe jest utworzenie cyklu 
obciążenia kompletnej instalacji.

Po dokonaniu pomiarów analizowana jest 
struktura obciążenia napędu. Otrzymany wy-
nik porównywany jest ze sprawnością nomi-
nalną pracującego napędu. Jeżeli silnik pra-
cuje w stanie niedociążenia, proponowane jest 
nowe, optymalne rozwiązanie. Przewymiaro-
wanie jest jednym z najczęstszych problemów, 
który należy uwzględnić podczas optymalizacji 
pod kątem efektywności energetycznej. Często 

NORD ECO przykładowe badanie porównawcze

NORD ECO Analiza pomiaru prądu wejściowego

TECHNOLOGIE PRODUKCJI
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okazuje się że wystarczy silnik mniejszy, ale 
o większych zdolnościach przeciążeniowych. 
Optymalizację można przeprowadzić również 
pod kątem sprawności przekładni, np. poprzez 
zastosowanie przekładni walcowo-stożkowych 
w miejsce ślimakowych. Nowe rozwiązanie 
jest dostarczane przez NORD na okres testów, 
a pomiar jest wykonywany ponownie w ana-
logicznym okresie czasu. Po zakończeniu gro-
madzenia danych są one przesyłane do opro-
gramowania opracowanego przez fi rmę NORD 
i automatycznie analizowane. Klient otrzymuje 
analizę w postaci dokumentu PDF, w którym 
są przedstawione kluczowe dane oraz porów-
nanie faktycznego zużycia energii w przypadku 
istniejącego i nowo oferowanego napędu. W ra-
porcie można znaleźć dane takie jak zużycie 
ilości kW w ciągu dnia i w ciągu roku, emisję 
CO2, oraz koszt energii zużytej i oszczędzonej. 
Można również precyzyjnie wskazać po jakim 
czasie inwestycja w nowy napęd się zwróci.

40-letnie doświadczenie w produkcji i użyt-
kowaniu silników elektrycznych zapewnia nam 
szeroki wgląd w praktyczne zastosowania. 
Jako przykład możemy podać system napędo-
wy o średnim poborze mocy 1,1 kW, w szczy-
cie 1,9 kW, który jest napędzany silnikiem 
o mocy 4 kW. Daje to jedynie 30-procentowe 
wykorzystanie napędu, a tym samym odpo-

wiednio duży potencjał oszczędności. W tym 
przypadku zastosowanie silnika o mocy 2,2 
kW zwiększa wykorzystanie do prawie 50% 
i nadal zapewnia rezerwę na ewentualne do-
datkowe obciążenie. W dużych instalacjach 
z licznymi napędami, np. w intralogistyce, 
NORD ECO może pomóc nie tylko w optymali-
zacji mocy poszczególnych systemów napędo-
wych, ale także w zmniejszeniu liczby różnych 
systemów. Pozwala to również obniżyć koszty 
i potrzebne zdolności w zakresie konserwacji 

i logistyki części zamiennych. Zalety pomiaru 
NORD ECO są istotne już w przypadku poje-
dynczego systemu napędowego i multiplikują 
się w dużej, wielonapędowej instalacji. NORD 
DRIVESYSTEMS wykonał liczne pomiary, aby 
utworzyć profi le obciążenia systemów napędo-
wych. Usługę oferujemy dla instalacji z kom-
ponentami własnymi i obcymi. NORD ECO 
pomógł już dużej liczbie klientów poprawić 
efektywność energetyczną produkcji, a tym sa-
mym zmniejszyć ich ślad węglowy. n

R E K L A M A
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Uzdatnianie wody
w przemyśle mleczarskim

Eurowater oferuje niezawodne stacje uzdatniania wody oparte na 
najnowocześniejszych technologiach oraz modułowym systemie budowy

Od doradztwa po kompletne rozwiązanie 

Eurowater Sp. z o.o.

Centrala Izabelin
Tel.: +48 22 722 80 25

Oddział Wrocław
Tel.: +48 71 345 01 15

Oddział Gdańsk
Tel.: +48 58 333 13 80 info.pl@eurowater.com

www.eurowater.pl

Doradztwo
przy projektowaniu 
i doborze urządzeń

Projektujemy i wykonujemy
systemy z największą precyzją

i w najwyższej jakości

Serwis gwarancyjny 
i pogwarancyjny

w tym serwis prewencyjny

Szkolenia dla
personelu

obsługującego

Doradztwo Produkcja Montaż
i rozruch Szkolenia Serwis

Stacja przygotowania 
naturalnej wody mineralnej 
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FOOD PACK – Opakowania barierowe

DAWSONGROUP – Komory mroźnicze

PROGFOOD – Przydatność dodatkowych badań

TORPOL – Ekologiczne worki papierowe

NORD DRIVESYSTEMS – Technika napędowa

www.transaco.pl

Sprawimy, 
że Twój produkt 
poczuje się 
bezpiecznie




