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STANDARD

| niezalezno$¢ energetyczna w praktyce
| stabilne zrodta energii
| globalna transformacja - lokalna zmiana
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wywiad z Tamara Nosarzewska, cztonek zarzadu, " é
dyrektor ds. produkcji w Pfeifer & Langen Polska S.A.

TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA ZAKEADU
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Andrzej Krétki

BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY
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Do startu. Gotowi. Start

Wiosna w branzy spozywczej to zawsze
moment intensywnych przygotowan - do
sezonu, do wzmozonej produkcji, czesto
do nowych inwestycji. Tegoroczna wio-
sna to réwniez czas szczegdlny. Zyjemy
bowiem w okresie dynamicznych zmian
- zardbwno w skali mikro, jak i makro. Pro-
ducenci sektora spozywczego w Polsce,
mimo ugruntowanej pozycji na rynku
europejskim, muszg dzis dziata¢ w wa-
runkach niepewnosci geopolitycznej, go-
spodarczej, surowcowej i energetyczne;.
Globalne napiecia handlowe, trwajgce
konflikty, zmiany klimatyczne oraz zwigza-
na z nimi presja $rodowiskowa przektada-
ja sie bezposrednio na funkcjonowanie
zaktadoéw produkeyjnych.

W tym kontekscie kluczowe staje sie
inwestowanie w rozwigzania, ktére real-
nie wspieraja efektywnos¢ operacyjna
i odpornos¢ na zmiany. Zaktadami, ktére
wpisuja sie w te idee, sg z pewnoscig
cukrownie Pfeifer & Langen Polska S.A.
,Kluczem do sukcesu jest w naszej oce-
nie dtugofalowa strategia — przemysla-
na i rewidowana w oparciu o to, co sie
dzieje na rynku” - méwi Tamara Nosa-
rzewska, cztonek zarzadu, dyrektor ds.
produkcji z Pfeifer & Langen Polska S.A.,
ktéra odpowiada za obszar energetyki,
ale i produkgji (m.in. za jej efektywnosé
oraz digitalizacje).

Automatyzacja procesdw, owa cyfry-
zacja produkgji, zaawansowane systemy
zarzadzania energia, technologie odzy-
sku surowcow wtdrmych czy innowacje
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w logistyce to juz nie przysztos¢, a teraz-
niejszo$¢. Przyktadem moga by¢ bioga-
zownie wykorzystujgce biodegradowalng
frakcje odpaddw komunalnych — tym
tematem zajeta sie Agnieszka Urba-
nowska w artykule: ,Model biogazowni
wykorzystujgcej odpady komunalne”.
Krzysztof Nowak przybliza z kolei wtasciwa
eksploatacje urzadzen, instalacji i sieci
energetycznych w kontekscie zarzadza-
nia energia.

Nie mozemy w tym kontekscie zapo-
mnie¢ o konsumentach —w kohcu to oni
napedzaja wiele zachowan i kierunkéw
rozwoju. Co jest dla nich wazne? Jakie
trendy zdobyly najwieksza popularnosé
w ostatnim czasie? Na te i inne pytania
znajdziemy odpowied? w artykule K Czy-
zewskiej, M. Grabowskiego, D. Gmyrek,
M. Zurawskiej, M. Jackowskiego: ,Przy-
sztos¢ na talerzu. Jak nowe technologie
i trendy konsumenckie ksztattuja przemyst
spozywczy?”.

Mimo wyzwan, z jakimi mierzy sie bran-
Za, wiosna niesie ze sobg zawsze energie
do dziatania czy do poszukiwania no-
wych, ,$wiezych” drég rozwoju. Zyczac
jej jak najwiece] zapraszam réwnocze-
$nie na organizowany przez nas Kongres
Efektywnosci Energetycznej w Przemysle
Spozywczym.
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Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam
Niniejsze wydanie jest wersjg pierwotng
czasopisma

Wykorzystywanie materiatéw i publikowanie re-
klam opracowanych przez wydawce wytgcznie
za zgoda redakgji. Redakcja zastrzega sobie
prawo do opracowywania nadestanych tekstow
oraz dokonywania ich skrotéw, mozliwosci zmia-
ny tytutéw, wyréznien i podkreslen w tekstach.
Artykutéw niezamowionych redakcja nie
zwraca.

Fot. na oktadce: 123rf
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W OBIEKTYWIE

REDUKCJA EMISJI - BIOGAZOWNIA INTER AGRI

Biogazownia rolnicza o mocy elektrycznej 0,999 MW zostata uruchomiona w 2022 roku. Wyprodukowana
energia stuzy potrzebom wtasnym gospodarstwa, a nadwyzka kierowana jest do sieci i zasila okoliczne domy

i firmy. Dodatkowo, ciepto odpadowe powstajace na skutek produkcji energii elektrycznej wykorzystywane jest
zima na ogrzanie chlewni, magazyndw, biura i budynkdw socjalnych, natomiast w okresie letnim (za pomoca
agregatu wody lodowej) przemieniane na chtdd stuzacy do zmniejszania temperatury w tych budynkach.

Uczestnicy Kongresu Efektywnosci Energetycznej w Przemysle Spozywczym, ktéry odbedzie sie 6-8 maja
2025 roku, bedg mieli okazje zobaczy¢ m.in. ww. biogazownie w czasie wizyty na fermie Inter-Agri

Fot.: BMP
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PONAD 1,5 MLN EURO W PROJEKTY
WODNE W CIAGU TRZECH LAT

Tylko w ciagu ostatnich trzech lat Coca-Cola HBC Polska

i Kraje Battyckie zainwestowata ponad 1,5 min euro

w projekty wodne w swoich zaktadach produkcyjnych,
m.in. w state monitorowanie zuzycia wody oraz wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan technologicznych, aby je
ograniczaé. W efekcie podejmowanych dziatan od 2015
roku firma zmniejszyta zuzycie wody

na litr wyprodukowanego

napoju o 10%.
Odpowiedzialne
zarzadzanie zasobami
wodnymi to jeden

z kluczowych filardw
misji zrOwnowazonego
rozwoju Coca-Cola
HBC Polska i Kraje
Battyckie. W ciagu
ostatnich trzech lat
firma przeznaczyta ponad
1,5 min euro na dziatania
wspierajace efektywne
wykorzystanie zasobdw wodnych.

Fot.: 123rf

W efekcie szeregu dziatan, 100% $ciekdéw pochodzgcych

z zaktaddw produkeyjnych firmy jest oczyszczanych

i bezpiecznie zwracanych naturze zgodnie z najwyzszymi
standardami. Kazdy z zaktadédw produkcyjnych w Polsce

i krajach battyckich posiada certyfikowany System
Zarzgdzania Efektywnoscig Wodna ISO 46001, potwierdzajgcy
odpowiedzialne zarzagdzanie zasobami wodnymi.

Zrédo i fot.: informacja prasowa Coca-Cola HBC Polska

Czekolada dubajska

12 kwietnia obchodzony byt Dzierh Czekolady

i z tej okazji warto przyjrze¢ sie trendom, ktére
obecnie dominuja na rynku stodkosci — réwniez
tym zamawianym z dostawa do domu.

Absolutnym przebojem ostatnich miesiecy okazata sie
tzw. czekolada dubajska - estetyczna, wrecz jubilerska
tabliczka, wypetniona kremowa masa pistacjows.

Jej rozpoznawalno$¢ plynie gtéwnie z mediéw
spotecznosciowych, gdzie filmiki z rytualnym tamaniem

tej tabliczki gromadzg miliony wyswietlen. Co ciekawe,
w aplikacji Glovo taki rarytas w wersji 400-gramowe;]
zostat zakupiony tylko raz - i to za niemata kwote 150 zt.

Zrodfo: informacja prasowa

Fot.: 123rf
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DRUGIE ZYCIE ZUZYTEGO
OLEJU SPOZYWCZEGO

Kazdego dnia miliony litréw zuzytego oleju kuchennego
(UCO) trafiaja do $mieci lub kanalizaciji, nierzadko
przyczyniajac sie do problemu zatkanych rur.

W ten sposdb marnuje sie cenny surowiec — wskazujg
pomystodawcy projektu Olejomaty. Jego celem jest
utatwienie konsumentom oddawania zuzytego oleju
kuchennego do specjalnych maszyn, a nastepnie
przetworzenie surowca m.in. na biopaliwa.

W ciggu kilku miesiecy sie¢ Olejomatéw rozrosta sie do 60
maszyn, a wkrdtce ma by¢ ich prawie trzy razy wiecej. Spdtka
planuje uruchomienie specjalnego zaktadu do oczyszczania
oleju w bezposrednim sasiedztwie Instalacji Termicznego
Przeksztatcania Odpaddw w Kedzierzynie-Kozlu.

Zrédio: informacja prasowa

NIE KAZDY NAPOJ Z WINOGRON
JEST WINEM

Aby oznaczy¢ produkt jako ,wino” musi
on spetnia¢ kilka warunkéw. Winem
okresla sie napéj o zawartosci alkoholu
nie mniejszej niz 8,5% obj. W przypadku
win oznaczanych jako ChNP lub ChOG
minimalna zawartos¢ alkoholu moze
by¢ nizsza i wynosi¢ tylko 4,5% obj.
Godrna granica zawartosci alkoholu

w winie innym niz musujace nie

powinna przekroczy¢ 15% obj.

Nieco wiecej moga mie¢ wina
posiadajace Chroniong Nazwe
Pochodzenia oraz pochodzace

z wybranych obszaréw uprawy

winorosli, okreslonych w specjalnym
rozporzadzeniu Komisji Europejskiej.
Minimalna kwasowos¢ win, tj.

zawarto$¢ kwasu winowego, powinna
wynosi¢ nie mniej niz 3,5 grama na litr.

-

Fot.: 123rf

Zrédio: informacja prasowa
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REGULARNE SPOZYWANIE
JABLEK TO PROSTY SPOSOB
NA POPRAWE ZDROWIA

Jabtka obnizajg ryzyko choréb serca, cukrzycy

i otytosci. Dwie trzecie Polakéw docenia ich

walory zdrowotne. Tym istotniejsze jest dzi$

budowanie nawykéw tej
regularnosci. Bo jak to
moéwia: ,jedno jabtko

dziennie trzyma lekarza
z daleka ode mnie”.

Regularne spozywanie

tak dwoch na trzech
Polakéw. Polscy sadownicy
zbadali takze, czy w oczach

konsumentéw jabtka to owoce dostepne

przez caly rok. Az 85% badanych uwaza, ze
tak — sezon na polskie jabtka trwa caty rok.

Co méwig badania lekarzy o tych,
ktdrzy jedzg jabtka codziennie?

Podczas 10 lat badan lekarze z Yangtze
Hospital w Jinzhou, w péthocno-wschodnich
Chinach, przeanalizowali zdrowie ponad

2 tys. 0sdb, w srednim wieku, zmagajacych

sie z nadcisnieniem [1]. Badania wykazaty, ze
spozywanie juz od trzech do czterech jabtek
tygodniowo obniza ryzyko przedwczesnej
Smierci. W poréwnaniu z osobami, ktére jabtek
nie jedzg, ryzyko jest mniejsze az o 39%.

Wyniki tych badan opublikowano w czasopismie
naukowym ,Frontiers in Nutrition”. Od dwéch
miesiecy sg prezentowane konsumentom
przez media w wielu krajach Swiata. Napisat

o nich ,New York Post”, ,Daily Mail”, a w Polsce
Wirtualna Polska abcZdrowie i Onet.pl.

[1] https://www.frontiersin.org/journals/nutrition/
articles/10.3389/fnut.2024.1471737 /full

Zrédo: informacja prasowa

jabtek to prosty sposdb na
poprawe zdrowia — twierdzi

NESTLE WATERS POLSKA

| FUNDACJA HYDRONI ZE
WSPOLPRACA STRATEGICZNA
NA RZECZ REGENERACJI WODY

Nestlé Waters Polska (producent m.in.
Nateczowianki) i Fundacja Hydroni podjety
strategiczng wspétprace na rzecz dziatan
zwiazanych z regeneracja zasobéw wodnych
w regionie Nateczowa i jego okolic.

W ramach wspdlnych aktywnosci realizowany
bedzie m.in. pilotazowy projekt Miejskiego
Ogrodu Deszczowego, dziatania edukacyjne
na temat technik odzyskiwania i regeneracji
wod opadowych oraz optymalizacja $ladu
wodnego w rozlewni Nateczowianki.

Zrédio: informacja prasowa
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W ubiegtym roku
sprzedaz piwa spadta

o 100 min

butelek i puszek,
czylio1,7%
w poréwnaniu
do 2023 roku

Zrédto: NielsenlQ

1

Jestem duzg fanka
metodologii Lean
Management.
Uwazam, ze to
dobry fundament,
na ktérym mozna
rozwija¢ bardziej
zaawansowane
technologie.
Transformacja cyfrowa
i automatyzacja
procesow jest,
obok transformaciji
Srodowiskowej,
jednym z kluczowych
filarow naszej strategii

- Tamara
Nosarzewska,

cztonek zarzqdu,
dyrektor ds. produkcji
w Pfeifer & Langen
Polska SA.
Wigcej:
artykut na stronie 16

3 KLUCZOWE CECHY - TAK
ROZPOZNASZ NAJWYZSZEJ
JAKOSCI SER ZOETY

Polacy kochaja sery zétte - statystycznie
zjadamy $rednio 13 kg rocznie. Nic dziwnego,
to niezwykle uniwersalny sktadnik, ktéry
idealnie pasuje do wielu dan, przyrzadzanych
zarébwno na zimno, jak i na ciepto.

Najwyzszej jakosci ser z6tty sktada sie jedynie

z trzech naturalnych sktadnikéw, a mimo to jest
bogatym zrodtem biatka, witamin i mineratow.
Podpowiadamy, czym sie kierowaé w wyborze

i co robi¢, by méc w petni cieszy¢ sie doskonatym
smakiem tych wybornych produktéw.

Dobry ser zotty, ktéry w swoim sktadzie ma

tylko naturalne sktadniki, wyréznia sie matowa
powierzchnig oraz elastyczna, niekruszaca sie

i rbwnomierng konsystencja. Na jego powierzchni
moze pojawi¢ sie delikatny nalot, ktéry
Swiadczy jedynie o naturalnym i tradycyjnym
procesie dojrzewania. Sery z dodatkiem
substancji chemicznych majg z reguly bardziej
intensywny kolor, ktéry ma przyciagnaé wzrok
oraz zacheci¢ do zakupu i zjedzenia.

Zrédto: MSM Monki

POLSKA NAJWIEKSZYM
PRODUCENTEM PIECZAREK

| TRZECIM EKSPORTEREM JAJEK
NA SWIECIE

Polskie jaja ciesza

sie uznaniem

na rynkach
zagranicznych

- za wysoka

jakos¢, swiezos¢

i bezpieczenstwo
produkgiji.

Wedtug danych ITC,

w 2024 r. Polska zajefa 2.
miejsce w Europie i 3. na $wiecie )
w eksporcie jaj w skorupkach,
osiggajac wynik 473 min euro. }

Pieczarki to nie tylko kulinarny

klasyk — to takze jeden z najwiekszych hitdw
naszego eksportu. Polska jest $wiatowym
liderem w ich sprzedazy. W 2024 r. warto$é
wysytanych za granice pieczarek wyniosta
niemal 558 min euro, co oznacza wzrost 0 9%
rdr. Z analizy Akcenty wynika, ze do grona
naszych kluczowych partneréw handlowych
nalezg Niemcy, Wielka Brytania i Francja. To
wtasnie nasi zachodni sasiedzi sa najwiekszym
odbiorca polskich pieczarek — w 2024 r. kupili je
za 161 mIn euro, co oznacza wzrost o 16% rdr.

Zrédlto: informacja prasowa
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PRZYSZtOSC
NA TALERZU

Jak nowe technologie i trendy konsumenckie
ksztattujg przemyst spozywczy?

Katarzyna Czyzewska, Maciej Grabowski, Dominika Gmyrek,

Maria Zurawska, Mateusz Jackowski

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii Bioprocesowej,

Mikro i Nanoinzynierii

Stale zmieniajace sie oczekiwania konsumentéw zmuszajg producentow
zywno$ci do spelniania nowych wymagan oraz do poszukiwania niszy
zwigzanej zardwno z ré6znorodnoscia oferowanych produktow; jak

i stosowana technologia, ktorej konkurencja jeszcze nie dostrzegta. Jakie
trendy zyskaty popularnosé na przestrzeni kilku ostatnich lat? W jaki sposéb
przemyst spozywczy odpowiedziat na potrzeby konsumentow?

becnie notuje sie ciggly spadek spozycia
napojow alkoholowych, zas sama struktura
rynku wskazuje, ze preferencje konsumen-
tow sg skierowane na te o nizszej zawartosci etanolu.
Ow trend jest spowodowany lepsza edukacja spole-

8 Kierunek Spozywczy 2/2025

czenstwa na temat szkodliwosci alkoholu, promocja
zdrowego trybu zycia oraz propagowaniem przez
kulture masowa. Te zmieniajgce sie zachowania kon-
sumenckie spowodowaty silny wzrost sprzedazy na-
pojow bezalkoholowych i niskoalkoholowych, przede
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wszystkim piw oraz win bezalkoholowych, choé¢ na
rynkumozna znalez¢ tez bezalkoholowe odpowiedniki
wadki czy whisky.

Jak produkowaé piwa nisko- i bezalkoholowe?
Piwa nisko- i bezalkoholowe mozna wytwarzac na
dwa sposoby: poprzez zmiane warunkow fermentacji
oraz przez usuniecie alkoholu z gotowego produktu.
Najprostszg zmiang w procesie fermentacji jest
jej zatrzymanie w momencie, gdy piwo zawiera nieco
ponizej 0,5% obj. etanolu, co stanowi wartos¢ granicz-
ng dla produktéw bezalkoholowych w mysl polskiego
prawodawstwa. Tego typu produkty cechujg sie cha-
rakterystycznym brzeczkowym smakiem, ktory jest
przez konsumentow Zle odbierany. Aby poprawi¢ ich
jakos¢ wprowadza sie zmiany w procesie zacierania
lub poddaje modyfikacji sktad surowcowy, zwieksza-
jac udziat stodu zytniego lub owsa w zasypie. Kolejng
zmiang w procesie fermentacji jest zastosowanie
drozdzy produkujacych mniejsze ilosci alkoholu czy

jednym ze sktadnikéw bukietu smakowego napoju.
Natomiast dla mocnych alkoholi etanol to kluczowy
sktadnik odpowiadajgcy za smak. Dla technologow
zywnosci nie lada wyzwaniem bylo wiec stworzenie
bezalkoholowego napoju o cechach organoleptycz-
nych podobnych do wysokoprocentowych odpowied-
nikéw. Metody produkcji polegajg tu na stworzeniu od
podstaw napoju o smaku zblizonym do alkoholowego
odpowiednika. Typowe uczucie ciepta wywotane
alkoholem jest nasladowane przez kapsaicyne [5].
Aromat moze by¢ odzyskiwany z dowolnego napoju
(w tym alkoholowego) i dodawany do wspomnianych
produktéw [6]. Za teksture i alkoholowg stodycz moga
odpowiadac inne alkohole, np. glikol propylenowy:.
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Najprostsza zmiang w procesie fermentac;i
jest jej zatrzymanie w momencie, gdy piwo
zawiera nieco ponizej 0,5% obj. etanaoluy,

co jest wartoscig graniczng dla produktow

prowadzenie procesu w niskich temperaturach, ktdre
ograniczaja produkcje alkoholu [1].

Alkohol z piwa moze byé usuwany za pomocg
rektyfikacji prézniowej oraz odwréconej osmozy.

Niestety tego typu instalacje sa kosztowne i nie leza
w zasiegu finansowym wiekszosci browaréw. Mimo
wszystko, powyzsza technologia pozwala uzyskac
piwa o zawartosci alkoholu 0,0% obj. [2].

Ciekawym kompromisem sg piwa niskoalkoholo-
we, w ktorych zawartosé etanolu wynosiod 1do 2% obj.
Tego typu produkt nie moze zostac¢ uznany w Polsce za
bezalkoholowy, jednak ze wzgledu na niskg zawartos¢é
etanolu jest bardziej przystepny dla oséb chegcych
ograniczyc¢ spozycie alkoholu, nie rezygnujac ze sma-
ku tradycyjnego piwa.

Wina bezalkoholowe na pierwszy rzut oka powsta-
jawsposob podobny do bezalkoholowych piw, jednak
istnieje tu kilka znaczgcych réznic. Po pierwsze, nie
da sie modyfikowaé sktadu moszczu, jak w przypad-
ku brzeczki piwnej. Kolejne wyzwanie to stosowanie
alternatywnych mikroorganizmow, ktore produkuja
nizszg ilos¢ etanolu, gdyz bogate $rodowisko, jakim
jest moszcz winny, powoduje rozwdj innych mikroor-
ganizmow, niweczgcych efekt niskoalkoholowej fer-
mentacji. Mimo wszystko niektdérzy producenci zde-
cydowali sie na fermentacje z uzyciem nietypowych
mikroorganizmoéw, aby tworzy¢ wino, ktére moze
stanowi¢ dobrg baze do usuniecia z niego alkoholu,
bez znacznego pogorszenia cech organoleptycznych
produktu konricowego [3].

Alkohol z wina usuwa sie najczesciej na drodze
odwrdconej osmozy, destylacji prozniowej lub z wy-
korzystaniem wyparek cienkowarstewkowych. Te
ostatnie pozwalaja na eliminacje etanolu z wina bez
nadmiernej ekspozycji na wysokg temperature i sg
szeroko stosowane w przemysle winiarskim [4].

Najwiecej kontrowersji budza bezalkoholowe wer-
sje napojow wysokoprocentowych, takich jak wodka
czy whisky. W przypadku piwa i wina etanol jest tylko
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bezalkoholowych w mys| polskiego
prawodawstwa

Produkty bezlaktozowe

Produkty bezlaktozowe cieszg sie nieprzerwang
popularnoscig od wielu lat. Rosngce zainteresowa-
nie konsumentéw wynika tu z duzej swiadomosci
kupujacych na temat konsekwencji wynikajacych
zzaburzonego trawienia cukru mlecznego [7]. Dodat-
kowo, ciggly rozwdj nowych technologii sprzyjajacych
szybkiej, efektywnej i taniej eliminacji laktozy z pro-
duktéw mlecznych zwieksza dostepnosé tego rodzaju
zywnosci funkcjonalnej, ktéra mozemy zauwazyé
w duzych supermarketach w postaci oddzielnych
alejek zapelnionych fioletowymi opakowaniami, jak
rowniez w lokalnych sklepikach.

Obecnie szacuje sie, ze ok. 70% swiatowej populacji
boryka sie z czesciowg badz catkowitg nietolerancjg
laktozy, ktéra moze wynikac z genetycznych predys-
pozycji badz przybiera¢ charakter wtorny, wywotany
chociazby niewtasciwg dietg. W normalnym obrazie
klinicznym laktoza rozktadana jest w jelicie cienkim
przez enzym B-galaktozydaze, zwany rowniez laktaza,
do dwdch cukréw prostych: glukozy i galaktozy, ktore
sg nastepnie wchianiane do krwioobiegu. W przypad-
ku zaburzonego wydzielania B-galaktozydazy laktoza
zalega w jelicie grubym i jest fermentowana przez
mikroorganizmy tam bytujace, co skutkuje nadmier-
ng produkcjg gazéw i pojawieniem sie problemoéw ze
strony uktadu pokarmowego oraz objawow wspotto-
warzyszgcych, jak np. bdle gtowy czy miesni [8].
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KEFIR WODNY
stanowi idealng
alternatywe dla
tradycyjnego
kefiru mlecznego,
odpowiednia

dla wegan czy
osdb na diecie
bezlaktozowej

Co ciekawe, nie majednoznacznie okreslonej daw-
ki laktozy wywierajacej negatywny wplyw na zdrowie
konsumentow. Czesé osob utozsamiajgcych sie z jej
nietolerancjgjest w stanie tolerowaé niewielkie daw-
ki, przyjmowane w matych porcjach w dtuzszych od-
stepach czasu, inni nie mogg przyja¢ nawet sladowych
ilosci. Informacja ta wydaje sie szczegdlnie wazna
dla konsumentéw z grupy pierwszej, poniewaz nie
wszystkie produkty mleczne zawierajg takg samg ilos¢
laktozy. Tymi odznaczajacymi sie wzglednie matymi
stezeniami sg masto czy twarde sery dojrzewajace [7].

Jednym znajprostszych sposobow zwalczania nie-
tolerancji laktozy jest jej wyeliminowanie z codzien-
nej diety, co z kolei moze prowadzi¢ do niedoborow
cennych sktadnikéw odzywczych: wapnia, witamin
z grupy B, D, biatka, magnezu i cynku. Kolejna mozli-
woscig jest suplementacja B-galaktozydazy w postaci
tabletek, sklasyfikowanych jako suplementy diety,
ktorych produkcja czesto przybiera forme mniej lub
bardziej ustandaryzowang. Ostatnie podejscie polega
na spozywaniu mlecznych produktéw bezlaktozowych
otrzymywanych na drodze enzymatycznej hydrolizy
laktozy, proceséw membranowych badz chromato-
grafii [7]. Rozwiazanie to wydaje sie najbardziej uza-
sadnione pod katem zachowania wartosci odzywczych
produktéw mlecznych, a wykorzystanie enzymow
sprzyjarozwojowi zielonych technologii, bezpiecznych
zaréwno dla konsumentow, jak i Srodowiska natural-
nego. Najczestszymi Zrodtamiizolacji B-galaktozydazy
sg grzyby z gatunku Aspergillus oryzae oraz Kluyve-
romyces fragilis i K. lactis.
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Badania zaprezentowane w ostatnich latach
podkreslaja korzysci wynikajgce z enzymatycznego
rozktadu laktozy wskazujgac na wysoka efektywnosé
biokatalizy, jak réwniez pojawienie si¢ dodatkowych
atutow zwigzanych ze smakiem czy konsystencjg
produktu koricowego pozbawionego laktozy.

W przypadku mlecznych produktéw fermentowa-
nych produkty enzymatycznego rozktadu laktozy - glu-
kozaigalaktoza —umozliwiaja skrécenie czasu fermen-
tacji dzieki dostarczeniu dodatkowego zrodta wegla dla
bakterii mlekowych. Ponadto wplywajg na zwiekszong
produkcje egzopolisacharydow odpowiadajacych za
wysokg lepkosé jogurtdw oraz wyrazniejsze odczucie
kremowosci w kefirach. Enzymatyczna produkcja
mleka bezlaktozowego pozwala na uzyskanie mleka od-
znaczajgcego sie wyzszg stodkoscig (glukozaigalaktoza
wykazuja wyzszy indeks stodkosci niz sama laktoza),
co z kolei umozliwia produkcje deserow mlecznych,
bez koniecznosci ich dodatkowego dostadzania. Lody
wytwarzane na bazie mleka bezlaktozowego charak-
teryzujg sie nizszym punktem zamarzania, przez co
sg bardziej miekkie w niskich temperaturach oraz nie
wystepuje wnich efekt ,piaszczystosci” spowodowany
skrystalizowang laktoza [7].

Nowe technologie opierajace sie na immobilizo-
wanych enzymach stosowanych do usuwania laktozy
z produktéw mlecznych zachecaja producentéw do
ciaglego poszerzania asortymentu promowanego
licznymi reklamami, co sprzyja btednemu postrzega-
niu produktéw bezlaktozowych jako prozdrowotnych,
aich naduzywanie przez osoby zdrowe moze skutko-
wadé nabytg nietolerancja laktozy [9].

Produkty bezglutenowe

Gluten to nazwa, ktérej uzywa sie do okreslenia
gléwnego biatka zapasowego ziarna pszenicy, a tak-
ze homologicznych biatek wystepujgcych w zycie,
jeczmieniu i owsie. Gluten jest ztozona mieszaning
pokrewnych biatek, charakteryzujacych sie wysoka
zawartosciag glutaminy i proliny, tradycyjnie dzielo-
nych na dwie klasy: prolaminy i gluteniny [10], [11].

Zywnosé bezglutenowa jest niezwykle wazna dla
0s6b chorujgcych na celiakie, objawiajgca sie nieto-
lerancjg glutenu, ktéra prowadzi do stanu zapalnego
i uszkodzenia btony sluzowej jelita cienkiego, co
utrudnia wchtanianie sktadnikéw odzywezych. Osoby
te nie sg jedynymi zainteresowanymi produktami
bezglutenowymi. Dieta bezglutenowa czesto jest
reklamowana jako zdrowsza niz standardowa, wspo-
magajaca proces odchudzania i utatwiajgca radzenie
sobie z réznorakimi problemami zdrowotnymi, przez
cowybierajg je osoby tolerujgce gluten [12]. Gwattow-
nie rosngcy popyt na produkty bezglutenowe, przy-
pisywany zwiekszonemu poziomowi diagnozowania
zaburzen zwigzanych z glutenem i jego $wiadoma
eliminacjg z diety przez niektdrych konsumentow,
sprawit, ze produkcja zywnosci bezglutenowej stata
sie jedna z najdynamiczniej rozwijajacych sie gatezi
przemystu spozywczego [10].
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Unikalne wtasciwosci maki pszennej mozna przy-
pisaé przede wszystkim jej frakcji glutenowej. Gluten
ma niezréwnane wiasciwosci tworzenia sieci, ktore
sgwazne, by uzyskac spoiste ciasto podczas procesu
produkgji chleba czy makaronu. To istotny sktadnik
wplywajgcy na strukture i teksture produktow na
bazie maki. Prébowano zresztg nasladowac spoistosé
i elastycznosé ciasta zawierajacego gluten przy
uzyciu szerokiej gamy alternatywnych surowcow
i dodatkow. Sktadniki zastepujace gluten obejmuja
skrobie, bezglutenowe maki zbozowe, hydrokoloidy
i biatka. Inne sktadniki, dodawane w celu budowa-
nia i wzmacniania struktury bezglutenowego ciasta
ichleba, to enzymy, emulgatory i biatka pochodzenia
zwierzecego. Ich kombinacje sg czesto stosowane
w celu poprawy wtasciwosci reologicznych produktu
bezglutenowego [13]. Mgki bezglutenowe z ryzu i ku-
kurydzy powszechnie wykorzystuje sie do produkcji
wypiekéw bezglutenowych [10]. Skrobie z alterna-
tywnych, bezglutenowych zrddet, takich jak maniok,
tapioka, kukurydza, ziemniak, fasola i ryz, zostaty
uzyte do receptur bezglutenowych. W ostatnich
latach opracowano rowniez bezglutenowg skrobie
pszenng, przetestowang w potaczeniu z maka ryzo-
wa i skrobig kukurydziang do produkcji produktéw
bezglutenowych [11], [13].

Ze wzgledu na problemy wynikajace z uzywania
roznych dodatkéw w recepturach produktéw bez-
glutenowych (takie jak wysokie koszty, powodowanie
alergii i niespetnianie wymagan konsumentéw),
w przemysle produkeji Zzywnosci bezglutenowej
pojawity nowe podejscia i technologie. Stosowanie
odpowiedniego zakwasu — mieszaniny maki i wody
poddanej fermentacji za pomocg bakterii mlekowych
i drozdzy — pozwala na eliminacje toksycznosci maki

ale polgczenie odpowiednich surowcdéw i technologii
moze promowac produkcje wyzszej jakosci wyrobow
bezglutenowych [11], [13].

Produkty bez sacharozy

Sacharoza to disacharyd, ktérego obecnosé
w diecie cztowieka nie jest niezbedna do prawi-
dtowego funkcjonowania organizmu. Odpowiednia
ilos¢ weglowodanoéw prostych i ztozonych moze by¢
dostarczana wraz ze swiezymi owocami, ktére po-
winny stanowic integralny element zbilansowanego
jadtospisu. Hydroliza sacharozy rozpoczyna sie juz
w jamie ustnej pod wptywem enzymdéw obecnych
w $linie, co skutkuje szybkim wzrostem stezenia
glukozy we krwi. Nadmierne przyjmowanie sacha-
rozy wigze sie z wieloma niekorzystnymi skutkami
zdrowotnymi i powinno by¢ kontrolowane. Moze
przyczyniaé sie do rozwoju takich schorzen, jak:
nadwaga i otytos¢, insulinoopornosé, cukrzyca typu
2, choroby uktadu sercowo-naczyniowego, osteopo-
roza, zaburzenia sktadu mikroflory jelitowej, przy-
spieszone procesy starzenia sie skory, przewlekte
stany zapalne, a takze niestabilnos¢ nastroju. Sacha-
roza zostata okreslona réwniez mianem gtéwnego
czynnika odpowiedzialnego za rozwdj prochnicy
zebow. Ze wzgledu na potwierdzong szkodliwosé
nadmiernego spozycia cukru wiele przedsiebiorstw
zdecydowato sie rozszerzyc swojg oferte o produkty
o0 jego obnizonej zawartosci.

22

W przypadku mlecznych produktéw

fermentowanych produkty enzymatycznego
rozktadu laktozy umozliwiajg skrocenie czasu
fermentacji dzieki dostarczeniu dodatkowego

pszennej podczas wytwarzania chleba, jednoczesnie
poprawiajac jego wartos$¢ odzywcza.

Przetwarzanie pod wysokim ci$nieniem (ang. high
pressure processing HPP) zostato zidentyfikowane
jako potencjalna metoda dla produkcji Zywnosci
bezglutenowej. Obrobka HPP zmienia strukture bio-
polimerdw takich jak biatka i skrobia, zapewniajgc
mozliwos¢ produkcji Zzywnosci o nowych teksturach
- 7 tego wzgledu moze stanowié¢ cenng alternatywe
dla poprawy wydajnosci pieczenia z uzyciem zbdz
bezglutenowych. Kolejng atrakcyjna opcja jest ho-
dowla genetycznie modyfikowanych odmian psze-
nicy, w ktorych wyeliminowano geny glutenu lub
wyciszono ich ekspresje, jednak tego typu rosliny nie
sg obecnie dopuszczone do sprzedazy na terenie Unii
Europejskie;j [10].

Zastapienie glutenu w wielu produktach nie jest
proste. Pomimo znacznych wysitkéw podejmowanych
w ostatnich latach w celu uzyskania zywnosci bezglu-
tenowej (takiej jak makarony i pieczywo, o wtasciwo-
$ciach analogicznych do produktéw z pszenicy) pro-
dukty obecnie dostepne na rynku czesto nie speniaja
wymagan konsumentéw. Aktualnie nie ma jednego
sktadnika, ktéry mdégtby catkowicie zastapi¢ gluten,
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zrédta wegla dla bakterii mlekowych

Substancje stodzgce, ktore nadajg zywnosci stodki
smak, sg klasyfikowane jako stodziki weglowodanowe
(kaloryczne) i nieweglowodanowe (niekaloryczne). Te
kaloryczne obejmujg cukier oraz alkohole cukrowe,
np. erytrytol, sorbitol, ksylitol czy maltitol. Nieka-
loryczne substancje stodzgce sg na ogét znacznie
stodsze niz sacharoza i dlatego mogg by¢ stosowane
w mniejszychilodciach. Naleza do nich miedzy innymi
aspartam, sacharyna czy acesulfam.

Wazne zalety alkoholi cukrowych obejmujg ich
brak lub niskg zdolnos$¢ do fermentacji w ludzkiej
plytce nazebnej oraz zdolnosé do promowania remi-
neralizacji zdemineralizowanego szkliwa. Jednakze,
z wyjatkiem erytrytolu, ogdlng wada alkoholi cukro-
wych sg skutki uboczne, takie jak dyskomfort wjamie
brzusznej czy wzdecia [14]. PoniZzej przedstawiono
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charakterystyke popularnych zamiennikéw sacharo-
zy stosowanych w przemysle spozywczym.

Sorbitol (E420)

Sorbitol jest umiarkowanie stodki (o okoto potowe
mniej niz sacharoza) i stosunkowo niedrogi. Uzywany
jako dodatek do zywnosci E420 (m.in. sSrodek stodzg-
cy i utrzymujgcy wilgotnosé). W naturze wystepuje
w wielu owocach. W wiekszych stezeniach jest np.
w gruszkach, jabtkach, brzoskwiniach, morelach i wi-
$niach. W duzych dawkach ma dziatanie przeczyszcza-
jace, nasila procesy fermentacyjne jelit i przyspiesza
ich perystaltyke, co przy nadmiernym jego spozyciu
ma niekorzystny wplyw na zdrowie chorych na zespét
jelita drazliwego [15]

Stosowanie odpowiedniego zakwasu pozwala na
eliminacje toksycznosci maki pszennej podczas
produkgcji chleba, jednoczesdnie poprawiajgc
jego warto$¢ odzywcza

Ksylitol (E967)

Ksylitol jest obecnie dostepny w wielu formach
(np. gumy, mietéwki, tabletki do zucia, pastylki do
ssania, pasty do zebow, ptyny do ptukania jamy
ustnej, syropy na kaszel). Wystepuje naturalnie
w owocach iwarzywach takich jak sliwki, truskawki,
kalafior czy maliny. Ze wzgledu na fakt, ze pierwotnie
pozyskiwano go z drewna brzozowego, powszech-
nie bywa okreslany mianem cukru brzozowego.
[16] Pomimo ze pod wzgledem smaku jest niemal
nieodroznialny od sacharozy, dostarcza okoto 40%
mniej energii. Co istotne, jego metabolizm zachodzi
bez udziatu insuliny, a indeks glikemiczny wynosi
jedynie 13, co czyni go korzystnym zamiennikiem
cukru o indeksie glikemicznym 68.

Erytrytol (E968)

Erytrytol to naturalna substancja stodzaca o sto-
dyczy siegajacej 60-80% sacharozy. Stodzik ten ma
zerowg wartosé energetyczng, dlatego jest polecany
osobom odchudzajgcym sie oraz chorym na cukrzyce.
W odréznieniu od wiekszosci polialkoholi, erytrytol
wchtlaniany jest gtéwnie w jelicie cienkim, przy czym
jedynie okoto 10% trafia do okreznicy. Dzieki temu jego
spozycie rzadko wigze sie z wystepowaniem niepoza-
danych objawdéw zotgdkowo-jelitowych, typowych dla
innych zwigzkow z tej grupy [17].

Maltitol (E965)
Maltitol, znany réwniez jako redukujaca maltoza,
jest disacharydowym alkoholem glukozowo-sorbi-
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tolowym otrzymywanym w wyniku uwodornienia
maltozy. Jego stodycz stanowi 75-80% stodyczy
sacharozy, a profil smakowy jest zblizony do smaku
sacharozy. Badania in vivo wykazaty, Ze maltitol nie
obniza pH ptytki nazebnej. W niedawnym badaniu
stwierdzono, ze zawarty w gumach do Zucia znaczgco
zmniejszatl stezenie bakterii préchnicotworczych
(S. mutans, S. sobrinus, A. viscosus oraz Lactoba-
cillus) w ptytce nazebnej w poréwnaniu z gumag bez
maltitolu [18].

Aspartam (E951)

Aspartam to dipeptydowy ester metylowy odkryty
w1965 roku przez Jamesa Schalttera, ktoryjest jedng
znajpopularniejszych substancji stodzgcych na swie-
cie. To sztuczny stodzik nieweglowodanowy, okoto 180
razy stodszy niz sacharoza. W poréwnaniu z innymi
intensywnymi substancjami stodzgcymi aspartam
nie wykazuje charakterystycznego, nieprzyjemnego
posmaku metalicznego ani gorzkiego, co czyni go ko-
rzystnym pod wzgledem wtasciwosci sensorycznych.
Czesto stosuje sie go w potgczeniu z acesulfamem
K, co pozwala na uzyskanie profilu stodyczy bardzo
zblizonego do sacharozy.

Producenci sg zobowigzani do odpowiedniego
oznakowania obecnosci aspartamuw produktach spo-
zywczych oraz do umieszczenia informacji o zawartosci
fenyloalaniny. Jest to szczegolnie istotne ze wzgledu
na koniecznos¢ ograniczenia spozycia tego zwigzku
przez osoby cierpigce na fenyloketonurie — wrodzone
zaburzenie metabolizmu aminokwasow [19].

Sacharyna (E954)

Sacharyna o sztuczny srodek stodzacy, 200-700
razy stodszy od cukru. Zostata odkryta przypadkowo
w 1879 roku przez Constantina Fahlberga i Ira Rem-
sena, a fakt ten zapoczatkowat rozwdj intensywnych
substancji stodzgcych stosowanych jako alternatywa
dla sacharozy. Sacharyna jest farmakologicznie obo-
jetna, a niepozadane efekty — bardzo rzadkie. W ba-
daniach przeprowadzonych u szczuréow wykazano
zwigzek pomiedzy spozyciem sacharyny a zwiekszong
czestoscig wystepowania nowotworéw pecherza
moczowego. Jednakze badania epidemiologiczne
prowadzone na ludziach nie potwierdzity dziatania
kancerogennego, co doprowadzito do ponownej oceny
bezpieczenistwa tego zwigzku i jego dopuszczenia do
stosowania w zywnosci [20], [21].

Acesulfam K (E950)

Acesulfam-K jest 130 razy stodszy od sacharozy.
Stabilny w zakresie temperatur, pH i przechowywa-
nia, ktére mogg wystepowac w zywnosci i napojach.
Badania bezpieczenstwa nie wykazalty dowoddow
na rakotworczosé, mutagennosé, cytotoksycznosé
lub teratogennosé. Acesulfam K moze mieé¢ gorzki
posmak gdy jest uzywany samodzielnie, dlatego tez
stosuje sie go w mieszankach z innymi substancjami
stodzacymi, np. aspartamem. W odréznieniu od polioli
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nie jest wchlaniany w organizmie cztowieka, wiec nie nalnych. Niestety obecnie wystepuja problemy
moze stanowi¢ zZrédta energii (wydalany przez nerki z przeniesieniem skali i utrzymaniem statych pa-
w postaci niezmienionej) [21], [22]. rametrow produktu.
Dtugoterminowe skutki metaboliczne i glike-

miczne wynikajace ze spozycia niskokalorycznych Kefir wodny

substancji stodzgcych nie zostaty dotad w peini po- Kefir wodny to produkt fermentowany, uzyskiwa-
znane. Istniejg doniesienia sugerujgce, ze regularne ny z ziaren kefirowych zawierajacych symbiotyczne
przyjmowanie stodkich, aczkolwiek bezkalorycznych kultury mikroorganizmdw takich jak Lactobacillus
produktdw, moze zaburzac¢ fizjologiczne odpowiedzi sp.,iSaccharomyces sp. [27]. Stanowi idealng alterna-
hormonalne przewodu pokarmowego, w tym mecha- tywe dla tradycyjnego kefiru mlecznego, odpowiednia
nizmy regulujgce odczuwanie sytosci. Zjawisko to dla wegan czy os6b na diecie bezlaktozowej. Wytwa-
moze prowadzi¢ do dysregulacji apetytu i zaburzen rzany z owocow, warzyw i zboz, ktére wptywajg na
homeostazy energetycznej. Konieczne sg dal- jego wlasciwosci sensoryczne, a takze produkcje
sze badania, aby w pelni ocenié poten- zwigzkow bioaktywnych [27], [28] Napdj bo-
cjalne konsekwencje przewlektego gaty jest w probiotyki, prebiotyki i prze-
stosowania stodzikow w diecie ciwutleniacze, wspierajace uktad
cztowieka [23]. odpornosciowy, zmniejszajace

stany zapalne i korzystnie wpty-
wajgce na prace jelit. Czynniki
te zapobiegajg rozwojowi
nowotworow w organizmie.
Dalsze badania praw-
dopodobnie bedg skupione

na potwierdzeniu korzy-

$ci zdrowotnych poprzez
badania kliniczne, ocene
wplywu na mikrobiote
jelitowa kefiru na bazie réz-

nych produktéw roslinnych.
Nalezy takze udoskonalié
proces fermentacji i zapew-
ni¢ zgodnosé z przepisami
warunkujacymi wprowadzenie

Nowoczesne produkty
fermentowane

W ostatnich la-
tach widaé¢ znaczgcy
wzrost swiadomosci
konsumentow, ktory
prowadzi do poprawy
stylu zycia i zdrowia.
Coraz czesciej siega-
my po zywno$¢ funk-
cjonalng zawierajaca
dodatkowe substan-
cje, majace pozytywny
wpltyw na zdrowie. Szu-
kamy produktow o efek-

tach terapeutycznych, opdz- produktu na rynek [28].
niajgcych starzenie i wsparcie
odpornosci [24]. Kimchi

Duza czes¢ wyrobow wykazujgcych
wyzej wymienione wtasciwosci prozdrowot-

Kimchi to tradycyjne danie koreanskie
sktadajgce sie z kapusty, rzodkiewki, zielonej

ne to produkty fermentowane, a jednym z nich jest —Klt':llag;iclvjne danie cebuli, czerwonej papryki w proszku, czosnku i im-
.. . , . kuchni koreanskiej . , . .. AR

kombucha. To napdj funkcjonalny, ktoéry powstaje biru, ktéore poddawane jest fermentacji w niskiej
wwyniku fermentacji stodzonej zielonej i/lub czarnej temperaturze [29]. W wyniku rozktadu weglowoda-
herbaty z wykorzystaniem symbiotycznej kultury now powstajg krotkotancuchowe kwasy ttuszezowe,
bakterii i drozdzy, zwanej w skrécie — SCOBY (Sym- pomagajace zapobiegaé otytosci poprzez poprawe
biotic Culture of Bacteria and Yeasts) [25]. Obecne zdrowia jelit, wzmocnienie funkcji metabolicznych
w herbacie flawonoidy, katechiny, taniny i olejki ete- i regulacje metabolizmu cukru we krwi [30]. Kimchi
ryczne posiadaja wtasciwosci przeciwzapalne i an- bogate jest takze w bakterie kwasu mlekowego (ang.
tyoksydacyjne. W wyniku fermentacji aminokwasy, Lactic Acid Bacteria, LAB) — obecnos$¢ LAB pozytywnie
flawonoidy i kwasy fenolowe zostajg przeksztatcone wptywa na zdrowie jelit, zmniejsza stany zapalne
do produktéw takich jak: kwas glukuronowy, kwas ihamuje wzrost komoérek rakowych poprzez regulacje
octowy, glukonowy, cytrynowy, jabtkowy i mleko- mikrobioty jelitowej. Dodatkowo, warzywa uzywane
wy, a takze witaminy A, E, K i witaminy z grupy B. do przyrzadzenia potrawy bogate sg w fitozwigzki:
Metabolity te sg powigzane z korzystnymi efektami kwasy fenolowe, antocyjany, flawonoidy, polifenole,
zdrowotnymi, jak dziatanie przeciwdrobnoustrojo- karotenoidy oraz kapsaicynoidy. Wykazujg dziatanie
we, przeciwutleniajgce, przeciwcukrzycowe i prze- prozdrowotne dzieki wtasciwosciom antyoksyda-
ciwnowotworowe [25], [26]. cyjnym, przeciwzapalnym, przeciwnowotworowym,
Obecnie produkcja kombuchy rzadko realizo- przeciwbakteryjnym i przeciwwirusowym. Spozy-
wana jest w duzej skali. W kolejnych latach mozna wanie kimchi moze pozytywnie wptywaé naredukcje
sie spodziewac jednak jej wzrostu, ze wzgledu na tkanki thuszczowej, a takze sprzyja wzrostowi gatunku
szybko rozwijajacy sie sektor napojow funkcjo- bakterii zwigzanego z dziataniem przeciwotytoscio-
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wym, jednoczes$nie obnizajgc poziom Proteobacteria,
czesto zwigzanych z otytoscia [31].

*kk

Podsumowujgc, obecna technologia zywnosci
w znaczgcej mierze skupia sie na produktach proz-
drowotnych, takich jak napoje bezalkoholowe, wyroby
bezglutenowe i bezlaktozowe. Wyzwaniem jest zapro-
ponowanie nowych substancji stodzgcych, ktére maja
zaspokoi¢ rosngce wymagania konsumentow, oraz
prace nad nowoczesng zywnoscig fermentowang, kto-
ramoze wyroznic sie na rynku z uwagi na oryginalny
smak oraz wtasciwosci prozdrowotne.
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TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA ZAKtADU

PRZEZ GAZ
DO BIOMETANU

Konczy sie budowa elektrocieptowni gazowych, wraz z siecig dystrybucyjna
gazu, w trzech cukrowniach Pfeifer & Langen Polska S.A. To rozwigzanie
pionierskie w branzy, cho¢ jedynie przejsciowe, gdyz spoétka zmierza w strone
wykorzystania biometanu. O efektywnosci energetycznej, wlasnych Zrédtach
energii, optymalizacji, nowych technologiach méwi Tamara Nosarzewska,
cztonek zarzadu, dyrektor ds. produkcji w Pfeifer & Langen Polska S.A.

TAMARA
NOSARZEWSKA

cztonek zarzadu,

dyrektor ds.
produkgji w Pfeifer Przemystaw Ptonka: Polskie cukrownie
- aheh wciaz emituja wigcej CO, w poréwnaniu

do tozsamych zaktadéw z np. Francji czy
Niemiec, co czyni redukcje emisji kluczowym
elementem dostosowania sie do celéw
klimatycznych. Nie obawia sie pani trudnosci
w spetnieniu unijnych wymogéw?
Tamara Nosarzewska: Wymagania zwigzane
z redukcjg emisji CO, traktujemy nie tylko jako
wyzwanie, ale tez szanse na rozwdj i podniesienie
konkurencyjnosci. Z procesem tym wigze si¢ bowiem
m.in. aktywne dziatanie na rzecz optymalizacjiiefek-
tywnosci energetycznej, co przektada si¢ na istotng
redukcje kosztow. Dodam, Ze nasze cukrownie juz od
kilku lat realizujg strategie zwigzang z transformacja
srodowiskowg, ktorej elementem jest wlasnie trans-
formacja energetyczna. W jej ramach prowadzimy
m.in. modernizacje gospodarki cieplnej, skupiajac sie
na unowoczesnianiu stacji wyparnych, co powoduje
zredukowanie zapotrzebowania na energie do procesu
produkcji cukru.

Zmieniacie tez paliwo wykorzystywane

w zaktadach Pfeiffer & Langen Polska. Na
ukonczeniu jest budowa trzech nowych
elektrocieptowni gazowych w zaktadach
wielkopolskich: w Gostyniu, Miejskiej Gérce

i Srodzie Wielkopolskiej.

Tak, to dla nas kluczowy etap transformacji
etycznej. Budowa trzech nowoczesnych
owni gazowych w naszych zaktadach
w Wielkapplsce stanowi czes¢ wiekszego programu
inwestycyjnego o wartosci ponad 300 milionéw zto-

fot. Pfeifer & Langen Polska S.A.
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tych. Wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa przej-
$ciowego pozwala nam znaczgco ograniczy¢ emisje
CO, wporéwnaniu z dotychczasowymi technologiami,
jednoczesnie zapewniajgc stabilnosé, elastycznosé
iwysoka efektywnosé produkcji.

Rownolegle prowadzimy szereg dziatan mo-
dernizacyjnych - od wycofywania przestarzatych,
energochtonnych urzadzen, przez termoizolacje
budynkoéw, po optymalizacje zuzycia energii w pro-
cesach produkcyjnych. Osobnym, ale réwnie waznym
filarem naszych dziatan jest rozwoj OZE. W cukrowni
w Glinojecku pracuje nie tylko biogazownia oparta na
wilasnym substracie, ale réwniez niedawno otwarta
farma fotowoltaiczna, ktorg planujemy rozbudowac.

Nie jestesSmy wiec na poczatku drogi, a w jej klu-
czowym momencie. Transformacja energetyczna
to dla nas proces ciggly, wymagajacy determinacji,
inwestycji i konsekwencji. Wierzymy, ze dzieki po-
dejmowanym dziataniom nie tylko spetnimy unijne
wymagania srodowiskowe, ale i wzmocnimy naszg
pozycje rynkowa i konkurencyjnosé - zaréwno dzis,
jakiw dtuzszej perspektywie.

Réwnoczesnie coraz czesciej stychaé gtosy,

ze zatozenia i tempo zielonej transformacji
powinny zostaé zrewidowane. Zgadza sie z tym
pani?

Kluczem do sukcesu jest w naszej ocenie dtugofa-
lowa strategia — przemyslana i rewidowana w oparciu
o0 to, co sie dzieje na rynku. Nie jest zadng tajemnicg,
ze przetrwajg te firmy, ktore bedg w stanie szybko
adaptowac sie do zmian, zauwazac nie tylko ryzyka,
ale tez szanse, a te pojawiajg sie wraz z mozliwos$ciami
dofinansowania niektdrych projektéw. Nasza grupa
takze $ledzi rynkowe trendy dokonujgc — w razie po-
trzeb — rewizji planéw. Cos, co wydawato sie sensowne
3-41ata temu, dzis moze sie okazaé mniej atrakcyjne.
Nalezy wiec by¢ elastycznym i dostosowywac sie do
nowych mozliwosci.

Rozmawiali$my o inwestycjach w zrédta
gazowe w waszych cukrowniach. Na jakim
etapie sg te projekty?

Na bardzo zaawansowanym - uzyskaliSmy juz
pozwolenia na uzytkowanie. Wiosng w jednej z cu-
krowni bedziemy prowadzié¢ kampanie sokowg juz
z wykorzystaniem nowej elektrocieptowni gazowe;j.
Warto podkresli¢, ze omawiana inwestycja byta dla
nas olbrzymim wyzwaniem. Skala tego przedsie-
wziecia byta wyjatkowa - trudno wskazac drugg taka
firme w branzy, ktéra réwnolegle w kilku lokalizacjach
realizowataby tak kompleksowg transformacje ener-
getyczng, polegajacg na przejsciu na zupetnie nowe
7rodto energii. Wymagato to od nas nie tylko duzych
naktaddéw finansowych, ale przede wszystkim precy-
zyjnego planowania, zarzadzania ryzykiem i peinej
koordynacji dziatan na poziomie operacyjnym i stra-
tegicznym. Sam etap przygotowan — opracowania
koncepcji, analiz i zabezpieczenia dostaw — trwat
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blisko dwa lata. Caty projekt zamknat sie w perspek-
tywie ponad czterech lat.

Omawiane przedsiewziecie sktadato sie z dwdch
czesci. Obejmowato nie tylko modernizacje elektrocie-
ptowni, ale i budowe wtasnej infrastruktury dystrybu-
cyjnej gazu, co jest rozwigzaniem absolutnie pionier-
skim w naszej branzy i daje nam petniejsza kontrole
oraz wieksza elastycznos¢ w dziataniu. Natomiast
nalezy zaznaczy¢, ze wspomniana inwestycja to jedy-
nie faza przejsciowa, gdyz gaz nie jest naszym paliwem
docelowym. To wazny krok w kierunku redukcji emisji
i zwiekszenia efektywnosci, ale juz dzis pracujemy
nad kolejnymi rozwigzaniami - z myslg o przysztosci
opartej na odnawialnych Zrédtach energii.

29

To nie sztuka zainwestowac w jakies$ rozwigzanie.
Sztuka jest wtasciwie wykorzystac jego potencjat

Zamierzacie p6jsé w strone biometanu?

Tak, zdecydowanie rozwazamy rozwaoj w kierun-
ku biometanu. Cho¢ nie zaktadamy, Ze bedzie on
w 100% oparty na wtasnych substratach - ich ilosé
nie pozwala na pelne pokrycie zapotrzebowania - juz
dzi$ widzimy duzy potencjat w modelu hybrydowym,
bazujgcym na miksie zrodet. Biometan postrzegamy
jakojedno z bardziej perspektywicznych paliw przy-
sztosci, wpisujace sie w strategie niskoemisyjnej
transformacji.

Rownolegle przygladamy sie réwniez innym od-
nawialnym zZrédtom energii, takim jak biomasa. Przy-
ktadem moze by¢ Cukrownia w Glinojecku, ktdra nie
przesztajeszcze na gaz — nadal funkcjonuje w oparciu
o wegiel. Koncentrujemy sie tam na ograniczeniu
zapotrzebowania na energie cieplng i elektryczng
oraz na budowie wlasnych, odnawialnych 7Zrddet,
rozwazajac wtasnie biomase. Przemyst cukrowniczy
ma tu unikalng przewage — potrafi efektywnie wy-
korzystac¢ wtasng biomase wystodkowa, ktora w od-
powiednich warunkach moze zbilansowa¢ w 100%
zapotrzebowanie na energie. Kluczowe jest jednak
jasne i sprzyjajace otoczenie regulacyjne, poniewaz
w ostatnich latach pojawiaty sie¢ rézne interpretacje
dotyczace klasyfikacji wystodkéw. Dla branzy bytoby
to istotne wsparcie w dalszej dekarbonizacji i domy-
kaniu obiegu surowcow.

Dlaczego zdecydowali$cie sie najpierw
inwestowa¢ w gaz, a dopiero pézniej
ewentualnie w biometan?

Wynikato to z analiz ryzyka. RozpatrywaliSmy réz-
ne mozliwe paliwa i zwigzane z nimi koszty. Uznalismy,
ze w tym momencie najbardziej bezpieczne dla sta-
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INWESTYCJE W GAZ
Budowa trzech nowoczesnych elektrocieptowni gazowych w zaktadach Pfeifer & Langen Polska SA.
w Wielkopolsce stanowi cze$¢ wigkszego programu inwestycyjnego o wartosci ponad 300 milionéw
ztotych

bilnoscinaszych proceséw, ajednoczesnie efektywne
kosztowo, bedzie przejscie na gaz. Decydujac sie na
dane rozwiagzanie patrzymy kompleksowo na cata
firme, nie skupiajgc sie tylko na jednym celu, jakim
Jjest redukcja emisji CO,. Bierzemy pod uwage wplyw
projektu na inne aspekty dziatalnosci organizacji,
np. na koszty operacyjne, w tym koszty utrzymania
ruchu czy robocizny.

Czy inwestycje w zrédta gazowe byly
realizowane z jednym wykonawca?

Nie, celowo zdecydowalismy sie na wspotprace
z kilkoma wykonawcami - byta to Swiadoma strategia
dywersyfikacji ryzyk. Cho¢ przyznam, ze mieliSmy
duza pokuse, zeby wybra¢ jednego partnera, gdyz
standaryzacja ma ogromne znaczenie, zwlaszcza
w energetyce. Identyczne kotly, urzgdzenia, systemy
-touproszczenie w eksploatacji, serwisie i zarzgdza-
niu infrastruktura.

Jednak ze wzgledu na skale przedsiewziecia i czas
- wszystkie trzy lokalizacje miaty przejsé na paliwo
gazowe w tym samym momencie - stwierdzilisSmy, ze
uzaleznienie realizacji od jednego wykonawcy niesie
zbyt duze ryzyko operacyjne. Dlatego postawiliSmy
na model rozproszony, ktory zapewnit nam wieksza
elastycznosé, ajednoczesnie pozwolit nalepsze zabez-
pieczenie ciaglosci realizacji inwestycji.

Méwita pani o barierach regulacyjnych

w zakresie inwestycji we wtasne zrédta energii
w branzy cukrowniczej. Czy poza przepisami
dotyczacymi statusu prawnego i klasyfikacji
wystodkéw sg inne zapisy, utrudniajace
realizacje takich projektéw?

Utrudnien jest sporo, choé wydaje sie, ze kwestia
wyslodkéw jest juz tematem rozwiazanym. Sledzili-
$my ostatnie Forum Branzy Cukrowniczej i z duzym
zainteresowaniem przyjeliSmy informacje od przed-
stawiciela Wydziatu Odnawialnych Zrédel Energii
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w Departamencie Rynkow Rolnych, ze w tej chwili
trwajg prace nad zmianami w ustawie o biopaliwach
i biokomponentach. Planowane jest wprowadzenie
jednoznacznej definicji ,pozostatosci”, ktora pozwoli
na zakwalifikowanie wystodkéw buraczanych jako
substratu do zeroemisyjnej produkcji energii. To
krok w dobrym kierunku, otwiera bowiem mozliwosci
na rozwdj wtasnych biogazowni. Sg natomiast inne
bariery.

Jakie?

Biogazownie maja sens ekonomiczny przede
wszystkim wtedy, gdy oparte sg na tanim i stabilnym
zrédle substratu — najlepiej wtasnym, jak np. wy-
stodki. To istotna przewaga sektora cukrowniczego.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wystodki to nietatwy
substrat — wymagaja odpowiedniego przygotowania,
optymalizacji procesu fermentacji oraz skutecznego
oczyszczenia biogazu. To wszystko przektada sie na
wiekszg ztozonosé technologiczng i wyzsze koszty
inwestycyjne na etapie projektowania i eksploatacji.

Najwiekszg jednak trudnoscia jest dzis dostep do
infrastruktury — w szczegdlnosci uzyskanie zgody na
przytacze do sieci elektroenergetycznej. Czas ocze-
kiwania jest bardzo dtugi, a sam proces nie zawsze
przewidywalny. To powazne ograniczenie, ktére moze
zniechecac¢ inwestorow i spowalnia¢ transformacje
energetyczng w skali kraju. Dlatego tak wazne, aby
przepisy i dzialania administracyjne nadgzaty za
potrzebami rynku. W naszej ocenie niezbedne jest
bardziej elastyczne i przewidywalne otoczenie regu-
lacyjne, ktore nie tylko utatwi realizacje projektow
biogazowych, ale realnie wesprze przedsiebiorcow
w dziataniach na rzecz redukcji CO, i efektywnego
wykorzystania zasobow. Tutaj rzeczywiscie jest jesz-
cze duzo do zrobienia.

Zwigzek Producentéw Cukru w Polsce
wymienia - obok biometanu - kilka
kluczowych technologii wspierajacych
dekarbonizacje. To procesy elektryfikaciji,
technologie wychwytywania i sktadowania
CO,, odzysk ciepta i zarzadzanie energia. Jak
wyglada wdrazanie tych rozwigzan w waszych
fabrykach?

Bardzo interesujgca jest dla nas elektryfikacja.
Wierzymy, ze to kierunek dajgcy zupeinie inne moz-
liwosci chociazby w zakresie peilnej automatyzacji
procesow. W Glinojecku realizujemy zresztg taki pro-
jekt w ramach POC (Proof of Concept). Wydzielilismy
proces zwigzany z produkcja tzw. cukrow ptynnych
- syropow, pomad, pasz dla pszczot — ktory obecnie
w pelni opiera sie na energii z jednomegawatowego
kotta elektrycznego. Dzieki tej jednostce wspomniany
obszar stat sie zupetnie niezalezny od innych 7rodet
energii. Przez wiekszos¢ roku energia elektryczna
tu wykorzystywana pochodzi z wtasnej biogazowni,
co sprawia, ze ten proces produkcyjny jest w 100%
oparty na OZE.
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Jak to rozwigzanie wyglada pod katem
kosztow?

Oceniamy je bardzo pozytywnie — zaréwno pod
wzgledem technologicznym, jak i kosztowym. Zasto-
sowanie kotta elektrycznego w procesie produkcji
cukrow ptynnych okazato sie efektywne, zwlaszcza
ze rownolegle udato nam sie w petni zautomatyzowacé
czesé operacjiiznaczgco ograniczyc zapotrzebowanie
na obstuge techniczng. Wezesniej energia do tego
procesu byta dostarczana z tradycyjnej elektrocie-
plowni zasilanej weglem, co wigzato sie z duza bez-
wladnoscig systemu oraz koniecznoscig statej obstugi
operatorskiej.

W takich projektach kluczowe jest patrzenie na
koszty w sposdb catosciowy, a nie wyltgcznie przez
pryzmat jednostkowej ceny energii. Nawet jesli sama
energia elektryczna jest drozsza niz inne zrodta, to
w zestawieniu z nizszymi kosztami pracy, mniejszymi
stratami, wiekszg elastycznoscia i szybszym czasem
reakcji systemu - catkowity bilans moze by¢ bardzo
korzystny.

To podejscie doskonale wpisuje sie w naszg stra-
tegie — nie szukamy jedynie oszczednosci tu i teraz,
lecz inwestujemy w rozwigzania, ktore w dtuzszym
horyzoncie zwiekszajg efektywnosé i stabilnosc¢ pro-
cesow produkcyjnych.

Istotne - co podkreslita pani wczesniej

- jest dla was obnizanie energochtonnosci
wykorzystywanych urzadzei. Czy wykonujecie
tu systematyczne audyty?

Tak. 0d kilku lat regularnie przeprowadzamy au-
dyty energochtonnosci z partnerem zewnetrznym.
Dzieki temu mamy szczegétowyg wiedze na temat
procesow, w ktorych mozna osiggnaé oszczednosci
energetyczne, m.in. poprzez eliminacje przewymia-
rowanych i nadmiernie energochtonnych urzadzen.
W tej chwili realizujemy kilkanascie projektow, ktore
przyniosg nam dalszg redukcje zapotrzebowania na
energie. Niektdre juz skonczyliémy, uzyskujac biate
certyfikaty, bedgce dowodem na skuteczno$c¢ dziatan
w zakresie ograniczania zuzywanej energii.

W ramach realizowanych projektéw systema-
tycznie inwestujemy w modernizacje infrastruktury,
m.in.: wymiane napedéw na energooszczedne, mo-
dernizacje pomp, izolacje rurociggéw, armatury i wy-
miennikdw ciepta, optymalizacje procesow cieplnych
i mechanicznych.

Odpowiada pani za obszar energetyki,
ale i produkcji, m.in. za jej efektywnos¢
oraz digitalizacje. Jakie rozwiazania
optymalizacyjne wdrazacie w obszarze
utrzymania ruchu?

Jestem duza fanka metodologii Lean Management.
Uwazam, ze to dobry fundament, na ktérym mozna
rozwija¢ bardziej zaawansowane technologie. Trans-
formacja cyfrowaiautomatyzacja procesow jest, obok
transformacji srodowiskowej, jednym z kluczowych
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PFEIFER & LANGEN

POLSKA S.A.

Jeden z najwiekszych producentdw cukru

w Polsce, sprzedawanego pod marka
Diamant. W sktad spdtki wchodza cukrownie:
Glinojeck, Gostyn, Miejska Gérka i Sroda
Wielkopolska. Zaktady te wytwarzajg

rocznie ponad 600 tys. ton cukru.

filaréw naszej strategii. 0d czego zaczeliSmy jego wdra-
zanie? Przede wszystkim od uporzgdkowania procesow.
Nie inwestujemy w sposob nieprzemyslany w nowe
technologie, nie wdrazamy ich w procesach zanim
nie nabierzemy przekonania, ze sg one maksymalnie
uproszczone, uporzgdkowane i pozbawione marno-
trawstw. Lean doskonale zdaje tu egzamin.

Automatyzacja to nastepny etap?

Tak. Automatyzacja, w tym wykorzystanie tech-
nologii bazujgcych na smart sensorach, pozwala na
zbieranie parametrow o pracy krytycznych urzadzen,
takich jak pompy buraczane, turbozespoty czy wirdw-
ki, dzieki czemu mozemy unikngé¢ awarii. Jeste$my
w stanie - juz na bazie symptomow - zadziatac z wy-
przedzeniem i tym samym zwiekszy¢ niezawodnosé
parku maszynowego. Pod wzgledem utrzymania
ruchu nasza ostatnia kampania buraczana bytajedna
z najlepszych w historii — w zasadzie nie zarejestro-
walismy wiekszych przestojow, a trzeba pamietad, ze
w cukrownictwie proces produkcji trwa nieprzerwa-
nie przez okoto 140 dni w roku. Zachowanie ciagtosci
pracy jest absolutnie kluczowe, rowniez w kontekscie
zuzycia energii, efektywnosci energetycznej.

Nalezycie do duzej, zagranicznej grupy.

Na ile Pfeifer & Langen Polska jest w niej
niezalezna? Czy np. samodzielnie testujecie
wtasne, autorskie rozwigzania, ktére potem sa
wdrazane réwniez w innych zaktadach?

W Pfeifer & Langen przyjeliSmy model wspotpracy
oparty na partnerstwie i specjalizacji. Gdy pojawia
sie potrzeba przetestowania i implementacji nowego
rozwigzania — wybierana jest jedna lokalizacja. Taka,
ktéra w danym momencie dysponuje odpowiednim
zapleczem kompetencyjnym, technologicznym
i operacyjnym. Ten sposob dziatania pozwala unik-
ng¢ powielania pracy w réznych zaktadach, co nie
tylko oszczedza czas i zasoby, ale tez podnosi jakosé
wdrozen. To podejscie opiera sie na zasadzie ,Think
Big, Start Small, Scale Fast”.

Gdy dane rozwigzanie przejdzie pozytywnie faze
proofof concept, adaptujemy je w pozostatych lokali-
zacjach grupy. Korzyscia jest nie tylko standaryzacja,
ale tez wieksze bezpieczenstwo operacyjne i spoj-
nos¢ transformacji cyfrowej, ktora — ze wzgledu na
skale — wymaga dobrze skoordynowanego dziatania
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zarzadoéw w roznych krajach. Jednoczesnie musimy
uwzgledniaé lokalne uwarunkowania, jak réznice
w przepisach prawa, co w praktyce bywa istotnym
czynnikiem wplywajacym na tempo implementacji.

Pfeifer & Langen Polska odgrywa w tej strukturze
istotng role - jestesmy aktywni w obszarze innowacji
imamy realny wptyw na kierunki testowania nowych
rozwigzan. Dobrym przyktadem jest projekt ,,Cerber”,
ktory obecnie realizujemy. Z uwagi na charakter ob-
jetyjest on klauzulg poufnosci, ale moge zdradzic, ze
dotyczy testowania autonomicznych robotow prze-
znaczonych do pracy w miejscach trudno dostepnych
lub potencjalnie niebezpiecznych - np. zagrozonych
wyciekiem gazu, wysokg temperaturg czy ryzykiem
porazenia pradem.

Rownolegle prowadzimy testy z uzyciem dronow,
m.in. do monitorowania instalacji i wykrywania
wyciekdw gazow. Tu z kolei napotykamy wyzwania
regulacyjne - przepisy dotyczgce dopuszczenia takich
urzadzen do pracy réznig sie w zaleznosci od kraju, co
komplikuje standaryzacje na poziomie grupy. To jed-
nak naturalna cze$é procesu transformacji: uczymy
sie, testujemy, adaptujemy, a wiedza zdobyta lokalnie
czesto staje sie impulsem do globalnych wdrozen.

Na jednej z organizowanych przez nasza
firme konferencji rozmawiali$my o przysztosci
specjalistéw w branzach produkcyjnych.
Przedstawiciele swiata nauki mocno
podkreslali wéwczas fakt, ze coraz mniej oséb
wybiera studia inzynierskie, np. w zakresie
eksploatacji uktadéw pompowych. Czy

nie obawia sie pani, ze w Polsce wkrétce
zabraknie chetnych do pracy np. w branzy
cukrowniczej?

,Modelowy zespo6t” — to nazwa kolejnego filaru,
na ktérym opiera sie strategia naszej firmy. Bez
niego pozostate nie majq racji bytu. Nie uda si¢ sku-
tecznie przeprowadzi¢ transformacji Srodowiskowej
czy cyfrowej bez implementacji strategii zwigzanej
z ludZmi.

Program ,Modelowy zesp6t” ma w zatoZeniu nie
tylko przygotowaé pracownikéw do zmian, rozwijac
ich kompetencje, ale w jego ramach powstaja tez
plany pozyskania nowych kompetencji z zewnatrz.
Zauwazamy bowiem, ze w pewnych obszarach,
przy braku odpowiednich specjalistow, efektywniej
i szybciej jest oprze¢ sie na wiedzy zewnetrznego
partnera.

Brak specjalistow, zmiany demograficzne, wymia-
na pokoleniowa... Te wyzwania dotycza dzi$ wszyst-
kich. Jednym ze sposob6w radzenia sobie z nimi jest
w naszej firmie podejscie procesowe, standaryzacja
i dzielenie sie kompetencjami w ramach catej grupy.
Dlatego — nawigzujgc do wezesniejszego pytania - tak,
wazne jest, zeby nowe projekty, nowe technologie,
nowe strategie byly wdrazane z uwzglednieniem sity
i mozliwos$ci synergii catej grupy Pfeifer & Langen.
Trzeba najpierw przeanalizowaé ryzyko, mozliwosci
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WNETRZE KOTEOWNI GAZOWEJ

Firma Pfeifer & Langen Polska réwnolegle w kilku lokalizacjach realizowata kompleksowg transformacje
energetyczng, polegajaca na przejsciu na zupetnie nowe zrodto energii. Wymagato to nie tylko duzych
nakfadéw finansowych, ale przede wszystkim precyzyjnego planowania, zarzadzania ryzykiem i petnej
koordynacji dziatar na poziomie operacyjnym i strategicznym

TAMARA NOSARZEWSKA

Absolwentka Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej. Od 23 lat zwigzana

z przemystem cukrowniczym — prace
rozpoczeta w dziale technicznym cukrowni

w Glinojecku. Gdy wtascicielem zaktadu
zostata firma Pfeifer & Langen Polska S.A.,
kierowata dziatem produkcji asortymentowej.

Od 2017 r. byta dyrektorem cukrowni

w Glinojecku - to wéwczas fabryka stata sie
liderem w zakresie efektywnosci produkg;ji

w catej grupie. W 2020 r. objeta stanowisko
dyrektora ds. produkcji podstawowej

Pfeifer & Langen Polska S.A. Zajmowata sie
projektami strategicznymi dotyczacymi m.in.
transformaciji energetycznej i digitalizacji.
Od 2021 cztonek zarzadu Pfeifer

& Langen Polska S.A.

pozyskania kompetencji, specjalistow. To nie sztuka
zainwestowaé w jakies rozwigzanie. Sztuka jest wta-
Sciwie wykorzystaé jego potencjat.

Rozmauwiat Przemystaw Ptonka,
redaktor naczelny BMP
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MODEL BIOGAZOWNI

wykorzystujgce] odpady komunalne

dr hab. inz. Agnieszka Urbanowska, prof. PWr

Politechnika Wroctawska, Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw;

Wydziat Inzynierii Srodowiska

Biogazownie wykorzystujace biodegradowalng frakcje odpadow
komunalnych petnig dwie istotne funkcje: zaro6wno umozliwiajq efektywne
ich zagospodarowanie, jak i produkcje energii odnawialnej, ktéra moze by¢
uzywana do celéw energetycznych czy grzewczych.

sie te pochodzgce z gospodarstw domowych,

takie jak resztkijedzenia (tzw. odpady kuchen-
ne), a takze odpady z miejskich terenéw zielonych
(tzw. odpady zielone). Proces ich zbiorki odbywa sie
w dwoch systemach: jako frakcja zmieszana lub se-
lektywnie segregowana.

Po dostarczeniu odpadéw do zaktaddw utylizacyj-
nych sg one poddawane dalszej obrébce i dzielone na
dwa gtéwne strumienie [1]:

biofrakcje, czyli odpady organiczne zawarte

w zmieszanej frakcji odpadow,

mokre odpady organiczne, ktore sg zbierane se-

lektywnie bezposrednio u Zréodta.

D o organicznych odpadéw komunalnych zalicza

-~
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Tego rodzaju biogazownie nie tylko przyczyniajg
sie do redukcji ilosci odpadéw sktadowanych na
wysypiskach, ale takze wspieraja realizacje celow
srodowiskowych poprzez ograniczanie emisji metanu
iwykorzystanie energii pozyskanej z przetwarzanych
surowcow. Dodatkowo sprzyjajg rozwojowi gospo-
darki o obiegu zamknietym, umozliwiajac peine
wykorzystanie potencjatu odpadéw komunalnych.

Oba strumienie odpadéw sa przetwarzane nie-
zaleznie w procesie biologicznej stabilizacji, ktory
obejmuje intensywne kompostowanie w zamknietej
hali, a nastepnie dojrzewanie na otwartym placu.
Strumien bio stanowi organiczng frakcje wyselek-
cjonowang ze zmieszanych odpadéw komunalnych,
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ILE TYCH ODPADOW?

Zgodnie z danymi GUS przecietny
mieszkaniec Polski generuje okoto 360 kg
odpaddw komunalnych rocznie. llos¢ ta
zalezy od wielu czynnikéw, m.in.: pory

roku, poziomu zamoznosci spoteczenstwa,
rodzaju zabudowy, a takze specyfiki

terenéw, na ktérych sg one wytwarzane

i zZbierane [2,3]. Istotna role odgrywa rowniez
sposéb organizacji systemu zbiorki.

ktore nie byly wczesniej segregowane. Natomiast
strumien suchych odpadéw jest poddawany recznej
i mechanicznej separacji w celu odzyskania surow-
cow wtornych takich jak metale, szklo czy plastik,
oraz frakcji energetycznej przeznaczonej do dalszego
przetwarzania. Po zakonczeniu separacji mechanicz-
nej pozostata frakcja bio trafia do kompostowania,
wwyniku ktorego powstaje tzw. stabilizat. Ze wzgledu
nawysoki poziom zanieczyszczen (resztki szkta, folie
czy inne nieorganiczne materiaty) stabilizat jest trak-
towany jako odpad i nie moze by¢ wykorzystywany do
nawozow organicznych.

Z kolei strumien odpadéw mokrych - odpady
kuchenne i zielone - jest uznawany za czysty suro-
wiec przeznaczony do proceséw biologicznych. Po
dostarczeniu do zaktadu odpady te trafiaja do hali
wytadowczej, skad sa natychmiast transportowane
do hali kompostowej. Proces ten umozliwia efektyw-
ne przetwarzanie odpadéw, minimalizujgc ryzyko
ich zanieczyszczenia i maksymalizujac mozliwosci
wykorzystania.

Odpady komunalne powstajg w réoznych miej-
scach, w tym w gospodarstwach domowych, obiek-
tach handlowych, ustugowych, zaktadach rzemieslni-
czych, szkotach oraz przedsiebiorstwach. Generowane
sa tam gtdwnie w pomieszczeniach socjalnych. Proces
ich segregacjiiprzetwarzania ma kluczowe znaczenie
dla gospodarki o obiegu zamknietym, umozliwiajac
odzyskiwanie cennych surowcdéw i redukcje ilosci
odpaddéw trafiajgcych na sktadowiska. Warto réwniez
podkresli¢, ze odpowiednia organizacja systemu
zbidrki i przetwarzania odpadéw pozwala na ograni-
czenie emisji gazow cieplarnianych oraz zmniejszenie
negatywnego wptywu na srodowisko naturalne.

Biogazownia na odpady komunalne

Budowa biogazowni wykorzystujgcej odpady
komunalne opiera sie na zasadach okreslonych
w przepisach dotyczgcych gospodarki odpadami oraz
energetyki. Biogazownia dziatajaca na bazie frakcji
bio przypomina te standardows, rolniczg, jednak jest
wyposazona w dodatkowe moduty technologiczne
umozliwiajace wstepne przetwarzanie odpaddéw ko-
munalnych. Istotnym aspektem takiej instalacji jest
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jejlokalizacja na obszarach miejskich lub wich bezpo-

srednim sgsiedztwie. Utatwia to dostep do réznorod-
nych zrédet wysokoenergetycznych odpadow, takich
jak gospodarstwa domowe, punkty gastronomiczne,
zaktady zbiorowego zywienia, sklepy detaliczne czy
zaktady przetwarzajgce zywnos¢. Rownie wazny jest
dostep do odpowiedniej infrastruktury techniczne;j,
jak drogi dojazdowe, sieci energetyczne czy instala-
cje wodno-kanalizacyjne. Te elementy sg kluczowe
dla efektywnego funkcjonowania biogazowni oraz
optymalizacji proceséw logistycznych zwigzanych
z dostarczaniem i przetwarzaniem odpadow. Dzieki
temu mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci energe-
tycznej i ekologicznej takich instalacji, jednoczesnie
przyczyniajgc sie do zréwnowazonego rozwoju tere-
néw zurbanizowanych.

W zwiagzku z zaostrzajagcymi sie przepisami do-
tyczgcymi ochrony srodowiska zaréwno gminy, jak
i przedsiebiorstwa zajmujace sie gospodarkg odpa-
dami wykazujg rosngce zainteresowanie budowg
biogazowni komunalnych. Zjawisko to jest zauwa-
zalne takze w Polsce, co moze wynika¢ z wymagan
okreslonych w nowelizacjach ustawy o odpadach
[3] oraz ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach [4]. Realizacja takich projektow wpisuje sie
w europejskie i krajowe cele zwigzane z gospodarkg
0 obiegu zamknietym oraz zwiekszaniem udziatu
odnawialnych Zrédet energii.

29

Zgodnie z danymi GUS przecietny mieszkaniec
Polski generuje okoto 360 kg odpadow

komunalnych rocznie

Trzy metody

Recykling lub odzysk biofrakcji z odpadéw komu-
nalnych mozna realizowa¢ trzema podstawowymi
metodami: termicznym przeksztatcaniem (spalarnie),
biologicznym przeksztatcaniem tlenowym (kompo-
stowanie) lub biologicznym przeksztatcaniem bez-
tlenowym (fermentacja metanowa) [5]. Fermentacja
beztlenowa jest tu uwazana za najbardziej korzystng
z punktu widzenia srodowiska, poniewaz umozliwia
jednoczesne wytwarzanie energii odnawialnej (bio-
gazu) oraz nawozu organicznego. Ponadto proces ten
sprzyja redukcji emisji gazow cieplarnianych, ktore
moglyby powstawaé podczas sktadowania biood-
padéw. W duzych miastach w Polsce dominujacym
rozwiazaniem jest termiczne przetwarzanie zmie-
szanej frakcji odpadéw poprzez spalanie. To metoda
efektywna w przypadku znacznych ilosci odpadow,
jednakze nie pozwala na petne wykorzystanie poten-
cjatu biofrakgji.
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W gminach mniejszych, gdzie przewaza zabudowa
jednorodzinna, coraz czesciej wdraza sig technologie
fermentacji metanowej. Wynika to nie tylko z mniej-
szych ilosci generowanych odpadow, ale rowniez
z rosnacej Swiadomosci ekologicznej spotecznosci
lokalnych, ktore wspierajg bardziej zréwnowazone
metody zarzadzania odpadami. Tego typu instalacje
pozwalajg na stworzenie lokalnych Zrédet energii
odnawialnej, ktére mogg by¢ wykorzystywane np. do
zasilania infrastruktury komunalnej lub ogrzewania
budynkoéw publicznych.

Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie

Aby odpowiednio przygotowac¢ wsad do komory
fermentacyjnej, szczegdlnie z odpadéw zmieszanych,
powszechnie stosuje sig mechaniczno-biologiczne
przetwarzanie (MBP). Proces ten stanowi pierwszy
etap technologiczny i obejmuje rozdrabnianie, ob-
robke, sortowanie oraz separacje frakcji, co pozwala
na mechaniczne rozdzielenie r6znych strumieni
odpaddéw [6]. MBP umozliwia réwniez usuniecie
zanieczyszczen takich jak szkto, metal czy plastik,
ktore mogg zaktocac dalsze procesy przeksztatcania
odpadow.

Poczatkowo, gdy gtéwnym celem byta jedynie
redukcja ilosci biodegradowalnych odpadow trafia-
jacych na sktadowiska, metoda ta byta uznawana za
wystarczajace rozwigzanie. Jednak w swietle wprowa-

RS, 1 dzania bardziej restrykcyjnych wymogow zwigzanych

Przebieg procesu z odzyskiem surowcéw i recyklingiem, MBP zaczeto
fermentaciji
metanowej [7]
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postrzegaéjako niewystarczajgce. Wspodtczesnie pro-
ces ten moze byc stosowany jedynie jako rozwigzanie
przejsciowe, zwlaszcza w sytuacjach, gdy poziom
selektywnej zbiorki odpadow ,u Zrédta” jest bardzo
niski lub brak odpowiednich instalacji do dalszego
ich przetwarzania [5]. MBP w takich przypadkach
pozwala na wstepne przygotowanie odpadéw do dal-
szych proceséw, takich jak fermentacja metanowa
czy odzysk energetyczny, jednak samodzielnie nie
jest wstanie sprosta¢ wymogom gospodarki o obiegu
zamknietym. Dodatkowym wyzwaniem pozostaje ko-
nieczno$c¢ zwiekszenia efektywnosci technologii oraz
inwestycje w infrastrukture umozliwiajgce bardziej
zaawansowang obrobke odpaddow.

Cel mechaniczno-biologicznego przeksztatcania
to zmniejszenie objetosci wsadu do komory fer-
mentacyjnej oraz jego jednorodnos¢. Etap ten jest
szczegolnie istotny w przypadku zmieszanych odpa-
déw komunalnych, z ktorych wydziela sie frakcje bio
przeznaczong do fermentacji metanowej. W procesie
tym kluczowe sg takze operacje jak wstepne roz-
drobnienie (mielenie) oraz przesiewanie na duzych
kratach, co znaczgco poprawia wydajnosc¢ produkcji
biogazu. Ponadto, oprdcz MBP, stosuje sie rowniez
inne techniki obrdébki (cisnieniowa, termiczna czy
chemiczna), ktére pozwalajg uzyskaé lepszg jakosé
wsadu do biogazowni.

Fazy fermentacji metanowej

Fermentacja metanowa (rys. 1) polega na roz-
ktadzie substancji organicznych, w wyniku ktérego
powstaja: metan (CH,) i dwutlenek wegla (CO,), przy
udziale mikroorganizmow beztlenowych. Proces ten
przebiega w kilku etapach — zaréwno w naturalnych
ekosystemach, jak i w kontrolowanych warunkach
srodowiskowych, gdzie brak jest tlenu i swiatta, a tem-
peratura odpowiednio dostosowana. Wytwarzanie
biogazu z biomasy odbywa sie w czterech gtéwnych
fazach: hydrolizie, kwasogenezie, octanogenezie i me-
tanogenezie. Kazda wymaga specyficznych warunkow
oraz wspotdziatania odpowiednich mikroorganizmow,
umozliwiajacych przeksztatcanie materiatu organicz-
nego w biogaz.

Pierwsza faza fermentacji metanowej, czyli hy-
droliza, polega na rozktadzie ztozonych polimerow
na prostsze zwigzki. Biatka sg przeksztalcane w ami-
nokwasy, polisacharydy w cukry proste, a lipidy
- w alkohole i wyzsze kwasy ttuszczowe. Etap ten jest
przeprowadzany przez bakterie hydrolityczne, ktére
uwalniajg enzymy, jak m.in.: celulaza, ksylanaza,
amylaza, lipaza i proteaza. W drugim etapie, zwa-
nym kwasogenezg lub fazg zakwaszajgcq, produkty
hydrolizy oraz rozpuszczone w wodzie substancje
chemiczne sg przeksztatcane w krotkotanicuchowe
kwasy organiczne, alkohole, aldehydy, dwutlenek
wegla i wodoér. Bakterie acydogenne odgrywajg
kluczowg role w tym procesie (jednym z efektow
ubocznych tego etapu jest intensywny, nieprzyjemny
zapach wytworzonych produktéw). W fazie octanoge-
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nezy wyzsze kwasy organiczne sg rozkladane przez
bakterie acetogenne na octan (CH;COOH), dwutlenek
wegla (CO) i wodor (H). Ich aktywnos$¢ nie zo-
stata w pelni poznana, ale badania sugeruja,

ze duze ilosci wodoru mogg ograniczac

rozwdj metanogenow. Octanogeneza

jestjednym z trudniejszych etapow

z punktu widzenia termodynami-

ki, poniewaz zachodzi syntrofia

miedzy octanogenami a me-

tanogenami, gdzie jedno mi-

kroorganizmy produkuje,

a drugie konsumuje wo-

dor. Etap ten jest kluczo-

wy w produkcji biogazu,

poniewaz przemiany

kwasdéw organicznych

prowadza do powstania

okoto 25% octandwi11%

wodoru [7].

Ostatnia faza fer-
mentacji metanowej,
metanogeneza, polega
na wytwarzaniu metanu
(CH,) przy udziale bakterii
metanogennych i dwutlen- "
ku wegla, a takze produkeji B
mniejszych ilosci siarkowo-
doru (H,S), amoniaku (NH,) oraz
wody (H.0).

Fazy hydrolizy i kwasogenezy
okresla sie mianem ,kwasnej fermen-
tacji”, poniewaz w ich trakcie gtéwnymi
produktami sg wodor (H,), dwutlenek wegla
(CO,), a takze kwasy organiczne, takie jak: kwas
octowy (CH;COOH), kwas mlekowy (C;H0,), kwas
propionowy (CsHs03), kwas mastowy (CsH,,0,),
kwas walerianowy (C,Hs0.) oraz etanol (C,HsOH).
Natomiast etapy octanogenezy i metanogenezy
nazywa sie ,fermentacja metanogenna”, gdyzto one
bezposrednio odpowiadajg za produkcje metanu
(CH,). Zréwnowazenie tych etapdw jest kluczowe,
poniewaz zbyt szybka hydroliza moze prowadzi¢
do nadmiernej akumulacji kwaséw i obnizenia pH
ponizej 7,0, co negatywnie wptywa na aktywnos¢é
bakterii metanogennych. Podobnie — zbyt szybka
fermentacja metanowa moze ograniczy¢ skutecz-
nos¢ hydrolizy.

Kolejnym waznym czynnikiem jest czas generacji
mikroorganizméw. W pierwszych trzech etapach
moze on wynosié kilka minut w przypadku degradacji
weglowodorow, a przy rozktadzie celulozy, ttuszezow
i biatek moze trwac kilka dni. Z kolei czas generacji
bakterii metanogennych jest znacznie dtuzszy — od
kilkudziesieciu do kilkuset godzin.

Poszczegdlne fazy fermentacji metanowej sa
ze sobg $cisle powigzane. Metabolity jednej grupy
bakterii stanowiag pozywke dla nastepnej, ale takze
moga hamowa¢ ich dziatanie. Dlatego utrzymanie
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BUDOWA BIOGAZOWNI
wykorzystujacej odpady komunalne opiera sie na zasadach okreslonych
w przepisach dotyczacych gospodarki odpadami oraz energetyki

kinetycznej réownowagi miedzy fazami fermentacji
jest niezwykle istotne, poniewaz zaktocenie jakiego-
kolwiek etapu moze prowadzi¢ do znacznego spadku
wydajnosci produkcji biogazu.

Czynniki Srodowiskowe wptywajace na
produkcje biogazu

Jednym z kluczowych aspektéw prawidtowo
przebiegajacej fermentacji metanowej jest utrzy-
manie statej temperatury w trakcie procesu. Warto
jednak pamietadé, ze rézne grupy bakterii wymagajg
réznych temperatur dla optymalnej aktywnosci. Jest
to zwigzane z r6zng zawartoscig wody w komoérkach
bakterii — im jest ona nizsza, tym wieksza odpornosé
termiczna mikroorganizmoéw. Wiekszos¢ bakterii to
mezofile, ktérych optymalna temperatura wzrostu
miesci sie w przedziale 25-45°C. Z kolei bakterie
termofilne najlepiej funkcjonuja w temperaturach
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przekraczajacych 55°C [8]. Dlatego wazne, aby do-
pasowac temperature procesu do potrzeb bakterii
odpowiedzialnych za poszczegélne etapy metano-
genezy. Czasami podwyzszenie temperatury moze
pozytywnie wptyng¢ na rézne parametry fizyczne
procesu, jak na przyktad przyspieszenie reakcji,
obnizenie lepkosci czy napiecia powierzchniowego,
co utatwia transport masy.

W zaleznosci od temperatury prowadzenia proce-
su fermentacji wyrdznia sie jej trzy typy: psychrofilng,
mezofilng i termofilng. Obecnie okoto 70% instalacji
pracuje w warunkach mezofilnych, poniewaz ten za-
kres temperaturowy zapewnia najwyzszg produkcje
biogazu oraz dobrg stabilnos$¢ procesu.

W mniejszych gminach, gdzie przewaza
zabudowa jednorodzinna, coraz czesciej wdraza
sie technologie fermentacji metanowe;j

Wrtasciwy przebieg procesu fermentacji metano-
wej zalezy od utrzymania stabilnego pH w zakresie
4,5-75 oraz zapewnienia odpowiedniej dostepnosci
makro- i mikroelementéw. Zmiany w pH mogg pro-
wadzi¢ do destabilizacji lub zatrzymania procesu
- podwyzszenie pH moze wystapi¢ w wyniku rozktadu
biatek i nadmiaru amoniaku, podczas gdy jego obni-
zenie wynika z nagromadzenia lotnych kwasow thusz-
czowych. Optymalny odczyn jest kluczowy dla rozwoju
bakterii metanogennych, poniewaz nawet niewielkie
zmiany pH zaburzajg ich namnazanie. W zaleznosci od
fazy fermentacji pH waha sie w granicach 5,2-6,3 w fa-
zie kwasnej oraz 6,8-7,2 w metanogennej [9]. W przy-
padku zbyt niskiego pH mozna je podniesé, dodajac
substancje takie jak wapno palone czy weglan sodu.
Nalezy rowniez odpowiednio zaplanowac proces, aby
unikng¢ niepozadanego zakwaszenia srodowiska.

Do niezbednych sktadnikéw pokarmowych dla
mikroorganizmoéw naleza: azot, fosfor, wegiel i siar-
ka. Stabilno$é¢ fermentacji zapewnia utrzymanie
odpowiednich proporcji sktadnikéw odzywczych,
na przyktad wskaznik C:N:P:S powinien wynosié
500-1000:15-20:5:3. Warto$¢ stosunku C:N utrzymywa-
nawzakresie 25:1-30:1 ma istotne znaczenie w doborze
odpowiednich substratow [10,11].

Mikroorganizmy zaangazowane w fermentacje
metanowg sg wrazliwe na substancje zwane inhibi-
torami. Wzrost stezenia szkodliwych substancji — jak
nadmiar azotu, tlen, pestycydy czy metale ciezkie (np.
mied?, nikiel) - moze negatywnie wplyna¢ na proces,
prowadzac do zahamowania dziatalnosci bakterii
iwstrzymania fermentacji.
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W swietle powyzszych rozwazan stwierdzono,
ze budowa biogazowni komunalnych jest korzyst-
na, poniewaz przyczynia sie do zmniejszenia ilosci
odpaddw trafiajacych na sktadowiska, jednoczesnie
wspierajgc gospodarke obiegu zamknietego poprzez
przetwarzanie odpadéw na biogaz i nawozy organicz-
ne. Wytwarzana w ten sposob zielona energia moze
byé stosowana do produkcji pradu, ciepta lub jako
paliwo, co poprawia lokalne bezpieczenstwo ener-
getyczne i redukuje emisje gazow cieplarnianych.
Dodatkowo biogazownie wspierajg zréwnowazony
rozwdj, zmniejszajac zanieczyszczenie srodowiska,
tworzac miejsca pracy i zwiekszajgc efektywnosé
zarzadzania odpadami. Takie instalacje maja pozy-
tywny wplyw na $rodowisko, gospodarke i jakos$¢
zycia mieszkancow.
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WEASCIWA EKSPLOATACJA
URZADZEN, INSTALACJI
| SIECI ENERGETYCZNYCH

dr inz. Krzysztof Nowak
SOUE Poznanh

W wielu obszarach naszego zycia tylko jednoznaczne wykonanie danej
czynno$ci zagwarantuje osiggniecie zamierzonego celu. Dla przyktadu mozna
tu wymieni¢ kodeks pracy, przepisy i zasady BHP oraz system nauczania.
Sprawy zwigzane z energetyka takze podlegaja tym samym regutom
postepowania z uwagi na istotne znaczenie dla ludzi i zaktadow.

zobowigzuja panstwo, miedzy innymi, do za-

pewnienia ochrony $rodowiska, kierujgc sie
zasadg zréwnowazonego rozwoju. Wtadze publiczne
powinny prowadzi¢ polityke dajaca bezpieczenstwo
ekologiczne wspdtczesnemu i przysztym pokole-
niom. Panstwo obowigzki te zawarto w ustawie
- Prawo energetyczne, ktérego przestrzeganie jest

Zapisy Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej

28 Kierunek Spozywczy 2/2025

obligatoryjne dla wszystkich podmiotéw gospodar-
czych, ale takze dla kazdego obywatela. W ustawie
tej wskazano Urzgd Regulacji Energetyki (URE) jako
organ do spraw regulacji gospodarki paliwamiiener-
gia. Wprowadzona w zycie ustawa o efektywnosci
energetycznej jest jednym z narzedzi do realizacji
ekologicznego korzystania ze $rodowiska natural-
nego kraju.
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TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA ZAKtADU

RYS. 1

Filary gwarantujgce
stabilng
efektywnosé
energetyczng
urzadzen,

instalaciji i sieci
energetycznych

FILARY GWARANTUJACE STADBILNA
EFEKTYWNOSC EMNERGETYCEANA

URZADZEN, INSTALACIL I SIECL ENERGETYCZNYCH

(zrodto: zasoby
autora)
:\[111::r FFE'HT‘E"L':,\'GS(,’[ WIASCTWE
ENERGETYCZNES INSTRUKCIE EKSPLOATACIL

ANALIZY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

!

ISTOTNME CLYNNIKI
ZASADA PARETO

AMALIEY

STATYSTYCENE

CIAGLE DOSKONALENIE
CYEL DEMINGA PDCA

Efektywnos¢ energetyczna

Zagadnienie efektywnosci energetycznej zostato
zawarte w Ustawie o efektywnosci energetycznej
z dnia 20 maja 2016 roku (Dz. U. z dnia 11 czerwca
2016 1. poz. 831).

AUDYT PRZEDSIEBIORSTWA

* Audyt efektywnosci energetycznej — opracowanie
zawierajace analize zuzycia energii oraz okreslajace

stan techniczny obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji, zawierajace wykaz przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji, a takze oceng ich optacalnosci
ekonomicznej i mozliwej do uzyskania oszczednosci energii.

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa jest procedura
majaca na celu przeprowadzenie szczegdtowych
i potwierdzonych obliczen dotyczgcych proponowanych
przez nie przedsiewzie¢ realizowanych na terytorium RP
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, oraz
dostarczenie informacji o potencjalnych oszczednosciach
energii osiggnietych w wyniku ich realizacji.
Audyt energetyczny przedsiebiorstwa:
1.nalezy przeprowadzaé na podstawie aktualnych,
reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do
zidentyfikowania danych dotyczacych zuzycia energii oraz,
w przypadku energii elektrycznej, zapotrzebowania na moc;
2.zawiera szczegdtowy przeglad zuzycia energii w budynkach
lub zespotach budynkéw, w instalacjach przemystowych
oraz w transporcie, odpowiadajgcych tagcznie za
co najmniej 90% catkowitego zuzycia energii;
3. powinien opiera¢ sieg, o ile to mozliwe, na analizie
kosztowej cyklu zycia budynku lub zespotu
budynkdw oraz instalacji przemystowych.

kierunekspozywczy.pl

Potwierdzeniem planowanej do zaoszczedzenia
ilosci energii finalnej wynikajgcej z przedsiewziecia
lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju, stuzgcych
poprawie efektywnosci energetycznej, jest swia-
dectwo efektywnosci energetycznej wydawane
przez Prezesa URE. Podmiot, ktory je uzyskat,
sporzgdza audyt efektywnosci energetycznej po-
twierdzajacy osiggniecie planowanej oszczednosci
energii finalnej z zakoniczonego przedsiewziecia
lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju, stuzgcych
poprawie efektywnosci energetycznej. Zgodnie
z obowigzujacymi przepisami konieczne jest cy-
kliczne przeprowadzanie audytu energetycznego
przedsiebiorstwa.

Instrukcje Eksploatacji

Efektywne energetycznie uzytkowanie urzadzen,
instalacji i sieci energetycznych moze byé zrealizo-
wane, jezeli ich eksploatacja bedzie wlasciwie pro-
wadzona. Wtasciwa eksploatacja to taka, jaka by¢
powinnaw zgodnosci z zapisami wielu rozporzadzen,
ktore jednoznacznie opisujg eksploatacje urzadzen,
instalacjii sieci energetycznych.

W tabeli 1 zostal pokazany obowiazujacy zakres
Instrukeji Eksploatacji, ktéry musi by¢ obowigzkowo
dostarczony przez producenta kupujagcemu dane
urzadzenie, instalacje lub sieé¢ energetyczna.

Kupujacy - pracodawca dokonuje analizy otrzy-
manego dokumentu, w razie koniecznosci dodaje
istotne uzupekienia oraz zatwierdza go do uzytkowa-
nia. Wtasdnie pracodawca dba o biezacg aktualizacje
Instrukcji Eksploatacji.

Filary tworzenia wtasciwej Instrukcji
Eksploatacji

Osoby zajmujace sie eksploatacja sieci oraz
urzadzen i instalacji energetycznych obowiazane sa
posiadaé kwalifikacje potwierdzone swiadectwem
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TAB. 1

Podziat zadan

dla producenta

i pracodawcy
podczas tworzenia
Instrukcji
Eksploataciji
(Zrodto: zasoby
autora)

RYS. 2

Filary tworzenia
wiasciwej Instrukcji
Eksploataciji

dla urzadzen,
instalaciji i sieci
energetycznych
(Zrodto: zasoby
autora)

. " " Opis wskazanych
Lp. Opis zakresu Instrukcji Eksploataciji Producent | Pracodawca dziatan Pracodawcy
Charakterystyka urzadzenia energetycznego redagowanie
1 p TAK TAK
lub grupy urzadzen energetycznych dokumentu
Opis w niezbednym zakresie uktaddw automatyki wybor tylko
2 v ym za acow a v TAK TAK najistotniejszego
pomiardw, sygnalizacji, zabezpieczen i sterowan
zakresu
Zestaw rysunkdw, schematéw i wykreséw wybor tylko
3 z opisami, zgodnymi z obowigzujacym TAK TAK najistotniejszego
nazewnictwem w jezyku polskim zakresu
Opis czynnosci zwigzanych z uruchomieniem,
obstuga w czasie pracy i zatrzymaniem redagowanie
4 . TAK TAK
urzadzenia energetycznego w warunkach dokumentu
normalnej pracy tego urzgdzenia
Zasady postepowania w razie awarii oraz redagowanie
5 zaktdcen w pracy urzadzenia energetycznego TAK TAK oraz dopisanie
lub grup urzadzen energetycznych dodatkowych wymagan
Wymagania w zakresie eksploatacji urzadzenia redagowanie
6 energetycznego oraz terminy przeprowadzania TAK TAK oraz dopisanie
przegladdw, préb i pomiaréw dodatkowych wymagan
Wymagania w zakresie BHP oraz ppoz. redacowanie
7 dla danego urzadzenia energetycznego TAK TAK dokgmentu
lub grupy urzadzen energetycznych
Identyfikacja zagrozen dla zdrowia i zycia
ludzkiego oraz dla srodowiska naturalnego )
zwigzanych z eksploatacjg danego urzadzenia redagowanie
8 . TAK TAK oraz dopisanie
energetycznego lub grupy urzadzen dodatkowveh wymagan
energetycznych oraz zasady postepowania Y ymag
pozwalajace na eliminacje podanych zagrozen
redagowanie oraz
R . . dopasowanie do
9 Organizacja prowadzenia prac eksploatacyjnych TAK TAK juz istniejacego
systemu UR
Wymagania dotyczace $rodkéw ochrony zbiorowej
lub indywidualnej, zapewnienia asekuracji, fagcznosci redacowanie
oraz innych technicznych i organizacyjnych gowanie
10 . p : . TAK TAK oraz dopisanie
srodkdédw ochrony, stosowanych w celu ograniczenia .
-7 . dodatkowych wymagan
ryzyka zawodowego, zwanych dalej ,$rodkami
ochronnymi”, okreslone w odrebnych przepisach
Wymagania kwalifikacyjne dla oséb zajmujacych sie redacowanie
11 eksploatacja danego urzadzenia lub grupy urzadzen TAK TAK dokgmen‘ru
energetycznych, okreélone w odrebnych przepisach

FILARY TWORZENIA WEASCIWEJ INSTRUKCJI EKSPLOATACJI

DLA URZADZEN, INSTALACJI I SIECI ENERGETYCZNYCH

l l

l

|

WYKAZ CZYNNOSCI SWIADECTWA POLECENIA EHP PRZY
EKSPLOATYCYINYCH KWALIFIKACYJNE PISEMNE URZADZENIACH
EiD ENERGETYCZNYCH
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Powody dla ktérych warto wybraé produkty 2G

NIEZAWODNY I EKONOMICZNY

2G Wiodacy dostawca urzadzen kogeneracyjnych o mocach elektrycznych od
20 kW do 4.500 kW zasilanych gazem ziemnym, biogazem, a nawet wodorem
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Introl Energomontaz Sp. z 0. o.
Sprawdzony partner w kogeneracji
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20 lat doswiadczenia w budowie kogeneradji
pierwsze instalacje juz w XX wieku

instalacje kogeneracji 0 rgcznej mocy ponad 300 MW
ponad 50 jednostek na terenie catego kraju
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wydanym przez komisje kwalifikacyjne powotane

przez URE. Wymog ten zostal wprowadzony dla za-

pewnienia bezpieczenstwa technicznego i niezawod-
nosci funkcjonowania oraz bezpiecznej eksploatacji
urzadzen, instalacji lub sieci elektroenergetycznych,
cieptowniczych, gazowych i wodorowych, a takze dla
bezpieczenstwa ludzi i mienia.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Klimatu

i Srodowiska z dnia 1lipca 2022 r. w sprawie szcze-

gotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji

przez osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen,
instalacji i sieci (Dz. U. z dnia 1 lipca 2022 r. poz.

1392) - eksploatacja urzadzen, instalacjiisieci mogg

zajmowac sie osoby, ktdre spelniaja wymagania

kwalifikacyjne dla nastepujacych rodzajow prac

i stanowisk pracy:

1. eksploatacji — do jakich zalicza sie stanowiska
0sob wykonujacych prace w zakresie: obstugi,
konserwacji, remontéw i naprawy, montazu i de-
montazu oraz kontrolno-pomiarowym;

2. dozoru - do ktorych zalicza sie stanowiska osob
kierujacych czynnosciami os6b wykonujacych
prace w zakresie okreslonym w pkt 1 oraz stano-
wiska pracownikéw technicznych, sprawujgcych
nadzor nad eksploatacjg urzgdzen, instalacji
i sieci.

Prace eksploatacyjne dotycza wykonywania

czynnosci w zakresie:

- obstugi - majacych wpltyw na zmiany parametrow
pracy obstugiwanych urzadzen, instalacji i sieci
zzachowaniem zasad BHP oraz wymagarn ochrony
srodowiska;
konserwacji — zwigzanych z zabezpieczeniem
i utrzymaniem nalezytego stanu technicznego
urzadzen, instalacji i sieci;
remontu lub naprawy - zwigzanych z usuwaniem
usterek i awarii urzadzen, instalacji i sieci w celu
doprowadzenia ich do wymaganego stanu tech-
nicznego;
montazu lub demontazu - niezbednych do in-
stalowania lub odinstalowania i przytgczania lub
odtgczania urzadzen, instalacji i sieci;
kontrolno-pomiarowym - niezbednych do do-
konania ogledzin, oceny stanu technicznego,
parametréow eksploatacyjnych, jakosci regulacji
i sprawnosci energetycznej urzadzen, instalacji
i sieci.

W rozporzadzeniu tym zostaty wymienione urzg-
dzenia, instalacje i sieci, dla ktérych jest wymagane
swiadectwo kwalifikacyjne do wykonywania czyn-
nosci zwigzanych z ich eksploatacjg, o ktérych byta
mowa powyzej.

Trzy grupy
Mamy podziat na trzy grupy i w kazdej z nich jest

kilka typow urzadzen, instalacji i sieci energetycz-
nych:

:0 kierunekspozywczy.pl

Grupa 1. Urzadzenia, instalacje i sieci elektroener-
getyczne wytwarzajace, przetwarzajace, przesytajace
i zuzywajace energie elektryczng, w tym miedzy
innymi:

urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne

0 napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV

oraz wyzszym niz 1 kV,

zespoly pradotworcze o mocy wyzszej niz 50 kW,

elektryczne urzgdzenia w wykonaniu przeciwwy-

buchowym.

Grupa 2. Urzadzenia wytwarzajace, przetwa-
rzajace, przesylajgce i zuzywajace ciepto oraz inne
urzgdzenia energetyczne, w tym m.in.:

kotly parowe oraz wodne na paliwa state, ptynne

i gazowe, 0 mocy wyzszej niz 50 kKW, wraz z urzg-

dzeniami pomocniczymi;

urzadzenia wentylacji, klimatyzacji i chtodnicze

0 mocy > niz 50 kW;

pompy, ssawy, wentylatory i dmuchawy, o mocy

wyzszej niz 50 kw;

sprezarki o mocy wyzszej niz 20 kW oraz instalacje

sprezonego powietrza i gazow technicznych;

piece przemystowe o mocy wyzszej niz 50 kW.

29

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami konieczne

jest cykliczne przeprowadzanie audytu
energetycznego przedsiebiorstwa

Grupa 3. Urzadzenia, instalacje i sieci gazowe
wytwarzajace, przetwarzajace, przesytajagce, maga-
zynujgce i zuzywajace paliwa gazowe, w tym miedzy
innymi:

sieci gazowe rozdzielcze o cisnieniu wyzszym niz

0,5 MPa (gazociagi, stacje gazowe, ttocznie gazu);

urzadzenia i instalacje gazowe o ci$nieniu nie

Wyzszym niz 5 kPa;

urzgdzenia i instalacje gazowe o cisnieniu wyz-

szym niz 5 kPa;

przemystowe odbiorniki paliw gazowych o mocy

wyzszej niz 50 kW;

turbiny gazowe;

aparatura kontrolno-pomiarowa, urzadzenia

sterowania do sieci, urzgdzen i instalacji wymie-

nionych w pkt 1-9.

Polecenia pisemne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii
z dnia 28 sierpnia 2019 roku w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych
(Dz. U. z dnia 25 wrzes$nia 2019 roku poz. 1830) prace
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eksploatacyjne, stwarzajgce mozliwosé wystgpienia
szczegolnego zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkie-
go, wykonuje sie na podstawie polecenia pisemnego.

29

Efektywne energetycznie uzytkowanie urzadzen,
instalaciji i sieci energetycznych moze by¢
zrealizowane, jezeli ich eksploatacja bedzie
wtasciwie prowadzona

Powyzsze rozporzgdzenie wymienia m.in. naste-
pujace prace eksploatacyjne:

- wewnagtrz zasobnikéw wegla czy biomasy oraz
zasobnikow pytu weglowego lub biomasy;
niebezpieczne pod wzgledem pozarowym, wyko-
nywane w strefach zagrozenia wybuchem;
zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontro-
Ino-pomiarowe wykonywane w poblizu nieosto-
nietych urzadzen elektroenergetycznych lub ich
czesci znajdujacych sie pod napieciem;
na rurociggach wody, pary wodnej, sprezonych
gazow, cieczy o nadcisnieniu roboczym réwnym
50 kPa (0,5 bar) lub wiekszym, wymagajacych
demontazu armatury lub odcinka rurociggu albo
naruszenia podpor i zawiesi rurociggéw.

KWALIFIKACJE
Osoby zajmujace sie eksploatacja sieci oraz urzadzen obowigzane sa posiadac kwalifikacje
potwierdzone $wiadectwem wydanym przez komisje kwalifikacyjne powotane przez URE
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=
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Ustawodawca podaje takze takie sytuacje, kiedy
wykonanie pewnych czynnosci eksploatacyjnych jest
dozwolone bez polecenia pisemnego:

wykonywanie czynnosci zwigzanych z ratowa-

niem zdrowia lub zycia ludzkiego lub srodowiska

naturalnego;

zabezpieczenia przez osoby uprawnione mienia

przed zniszczeniem;

prowadzenie przez osoby uprawnione i osoby

upowaznione do prac eksploatacyjnych okreslo-

nych w instrukeji eksploatacji, ustalonych przez
pracodawce.

*k%k

Urzadzenia, instalacje i sieci energetyczne (elek-
troenergetyczne, cieplne i gazowe) musza by¢ eks-
ploatowane z poszanowaniem obowigzujacej ustawy
- Prawo energetyczne oraz licznych rozporzadzen,
ktore powstaty jako akty prawne wykonawcze dla
personelu technicznego podmiotéw gospodarczych.

Litera prawa precyzyjnie opisuje czynnosci eks-
ploatacyjne, ktore powinny by¢ realizowane wytacznie
przez upowazniony personel. Osoba upowazniona
posiada wazne, stosowne zakresowo uprawnienia
kwalifikacyjne oraz jest pisemnie wyznaczona przez
pracodawce do wykonywania czynnosci lub prac
eksploatacyjnych.

Nalezy pamietad, ze prace eksploatacyjne zawsze
prowadzi sie zgodnie z Instrukcjami Eksploatacji urza-
dzenia energetycznego. Dokument ten jest obowigz-
kowo sporzadzany przez pracodawce, na podstawie
dokumentacji technicznej otrzymanej od producenta
urzadzenia. Zawiera on wszystkie specyficzne zakta-
dowe wymagania.

Znajomosc i przestrzeganie zatwierdzonych przez
pracodawce Instrukcji Eksploatacji gwarantuje z pew-
noscig efektywne energetycznie prowadzenie eksplo-
atacji urzgdzen energetycznych — gltéwnie z powodu
ich bezawaryjnego uzytkowania, co jednoczesnie
umozliwia ich funkcjonowanie wzaplanowanym har-
monogramie pracy i przy akceptowalnym poziomie
zuzycia energii.

Zatem brak awarii i usterek, nieprzerwane ilo-
$ciowo i jakosciowo dostawy energii, brak zdarzen
wypadkowych umozliwiaja osiagniecie wysokiego
poziomu stanu zdatnosci technicznej urzadzen ener-
getycznych. Ich eksploatacja powinna by¢ powierzona
wylacznie osobom upowaznionym i zobowigzanym
do stosowania zapiséw zawartych w funkcjonujacych
zakltadowych Instrukcjach Eksploatacji. Taki schemat
dziatania systemu eksploatacji urzadzen energetycz-
nych zapewni pracodawcy wieloletnig efektywnosé
energetyczng dla jego dziatalnosci biznesowej, ktora
jest potwierdzana co kilka lat sporzadzanymi obo-
wigzkowo audytami energetycznymi. M
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JAK PODNIESC
WYDAJNOSC
PRODUKCJI

| zmniejszyC zuzycie
energii?

Andrzej Krétki
Lean To Win

d

Od kilku lat coraz wyzsze ceny energii elektrycznej to pow6d do zmartwien
dla wigkszosci firm produkcyjnych. Wzrost liczby instalacji paneli
fotowoltaicznych oraz modernizacja o$§wietlenia zdaja sie to potwierdzaé. Sa
to oczywiscie potrzebne i warto§ciowe inwestycje, jednak nie tylko nowy
sprzet moze mie¢ znaczenie przy obnizaniu kosztéw energii.

ak pokazujg moje doswiadczenia, a takze ba-

dania naukowe, sposdb zarzadzania, podejscie

do usprawnien, a nawet kultura organizacyjna
mogg w istotny sposob zmniejszy¢ rachunki za prad
itym samym poprawic efektywnosé produkeji. W po-
nizszym artykule przyjrzymy sie temu, jak optymali-
zowadé procesy, aby oszczedzaé nie tylko energie, ale
takze czas, zasoby i nerwy.

Zacznijmy od podstaw

Lean management to filozofia zarzgdzania, kto-
rej celem jest identyfikowanie oraz eliminowanie
wszelkiego rodzaju marnotrawstw. Niepotrzebne zu-
zycie energii to jeden z tych elementéw, ktore nalezy
wyeliminowac. Moze to by¢ na przyktad oswietlenie
w nieuzywanych pomieszczeniach lub maszyny pra-
cujace w trybie gotowosci, albo wrecz dziatajgce bez
potrzeby, np. w trakcie oczekiwania na materiat.

Po zidentyfikowaniu miejsc, w ktérych dochodzi
do strat, nalezy starannie przemyslec¢ i przeliczy¢,
czy wytaczenie danej maszyny rzeczywiscie bedzie
korzystne. Nie moze to powodowacé przestojow w pro-
dukgji ani innych zaktdcen. Trzeba tez sprawdzié, czy
dany sprzet nie zuzywa wiecej energii tuz po wigczeniu,
np. narozruch, nagrzanie lub wykonanie diagnostyki.

Kiedy juz stwierdzimy, ze warto wytgczyé ma-
szyne czy prad w danym miejscu, mozna spisac
takie praktyki — na przyktad poprzez tworzenie
checklist dla operatoréw. Proste dziatania, takie jak
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wytaczanie nieuzywanych urzadzen, korzystanie
z energooszczednych trybdw pracy czy odpowiednie
planowanie partii produkeyjnych, mogg przynies¢
zaskakujgco duze oszczednosci, jesli sg wykonywane
konsekwentnie.

Ogranicz wady i defekty

Wyprodukowanie towaru, ktéry nie nadaje sie
do sprzedazy, to zdecydowanie powazna strata — nie
tylko materiatu, ale réwniez energii zuzytej do jego
wytworzenia. Dlatego tak wazne jest wyeliminowanie
tego rodzaju marnotrawstwa. Jak mozna to zrobic¢?

Po pierwsze — poprzez standaryzacje pracy, czyli
okreslenie najbezpieczniejszego, najtatwiejszego
i najbardziej efektywnego sposobu wykonania danej
czynnosci. Nastepnie — opisanie tego sposobu w for-
mie instrukcji lub kart procesu i konsekwentne sto-
sowanie sie do zapisanych w nich zasad. Istotne jest
takze odpowiednie wdrazanie nowych pracownikéw
do firmy. W tym zakresie pomocne moga by¢ wiasnie
przygotowane wczesniej instrukcje oraz programy
szkoleniowe, ktore skracajg czas adaptacji i minima-
lizujg ryzyko btedow.

Jak szukaé strat?

Jedng z najbardziej popularnych metod po-
magajgcych w identyfikacji miejsc wymagajgcych
optymalizacji jest mapowanie strumienia wartosci
(VSM). Stosujac to narzedzie, w pierwszym kroku

:0 kierunekspozywczy.pl



TEMAT NUMERU: ZIELONA TRANSFORMACJA ZAKtADU

przygladamy sie aktualnemu procesowi produkcji
oraz wizualizujemy go w formie mapy. Ta procedura
dostarcza wielu informacji o tym, gdzie pojawiajq sie
stratyigdzie szukad oszczednosci. Nastepnie wykonuje
sie tzw. mape stanu przysztego, czyli projektuje proces
od nowa, juz bez zauwazonej straty. Koncowy etap to
dgzenie do osiggniecia stanu przyszlego, co wiaze sie
z przygotowaniem planéw i kolejnych krokéw wdro-
zenia. Metoda ta ma wiele korzysci, ktore wptywajg
na efektywnosé, nie tylko energetyczng. Wystarczy
zagladnac do jednego z badan. Sprawdzano w nim, jak
VSM radzi sobie w réznych sektorach: od produkcji, po
stuzbe zdrowia. Wykazano w nim, Ze po zastosowaniu
metody $rednio o 70% poprawito sie gospodarowanie
zapasami. Skrdcil sie réwniez czas realizacji (lead time)
- przecietnie o 56%, a czas cyklu — o ponad 52%.

Jakie jeszcze metody pozwola na ograniczanie
strat?

Po pierwsze, warto zoptymalizowac czas przezna-
czony na przezbrojenie. Kiedy produkcja stoi, wcale
nie oznacza to, ze maszyny nie pracujg. W skrajnych
przypadkach nie optaca sie ich wytgczaé, wiec kazda
minutaich dziatania bez produkcji to kolosalna strata.

energetycznym moze skutkowac nie tylko wzrostem
efektywnosci produkcji, ale rowniez obnizeniem
zuzycia energii.

W badanym przypadku kluczowym wskaznikiem
oceny efektywnosci energetycznej byta tzw. specy-
ficzna konsumpcja energii (SEC, ang. Specific Energy
Consumption), czyli ilos¢ zuzytej energii elektrycz-
nej przypadajaca na jednostke wyprodukowanego
produktu (kWh/tone). Poprzez eliminacje siedmiu
typowych marnotrawstw (np. defektéw, przestojow,
zbednego transportu) i zastosowanie narzedzi lean,
takich jak SMED, TPM czy 5S, udato sie zmniejszy¢ SEC
015,1%, co wptyneto na oszczednosé energii w wyso-
kosdci 34 268 kWh miesiecznie.

Cho¢ produkcja zywnosdci wigze sie z wieloma
ograniczeniami, jak wysoka zmiennos¢ partii, szybko
psujace sie surowce czy regulacje jakosciowe, to bada-
nie pokazuje, Ze z odpowiednim podejsciem narzedzia
lean moga by¢ skutecznie zaadaptowane takze w tej
branzy (Salah i Mustafa, 2021).
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Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die) ideal-
nie nadaje sie wtasnie do przyspieszania przezbrojen
- skraca czas przestoju i pozwala szybciej wrdcic¢ do
produkcji, przy mniejszym zuzyciu energii i wiekszej
dostepnosci maszyn.

W przemysle spozywczym, ktéry charakteryzuje
sie duza zmiennoscig procesow i wysokimi
wymaganiami sanitarnymi, wdrozenie lean
management moze przynies¢ znaczace korzysci

Warto réwniez rozwazy¢ wdrozenie TPM (Total
Productive Maintenance). To podejscie dedykowane
dziatlom utrzymania ruchu, ktére polega — w duzym
skrocie — na regularnej, zaplanowanej konserwacji
maszyn. Zapobiega nie tylko awariom i nieefektywnej
pracy, ale takze zwiekszonemu zapotrzebowaniu na
energie, na przyktad na skutek zabrudzonych podzespo-
tow, zuzytych tozysk czy Zle wyregulowanych silnikéw.

Innym skutecznym sposobem na ograniczenie
strat energetycznych jest wdrozenie systemu ,pull”,
czyli produkcji na zZgdanie. Zamiast wytwarzac ,na
zapas”, system ten pozwala uruchamiac¢ procesy do-
piero wtedy, gdy pojawia sie realne zapotrzebowanie
ze strony klienta lub kolejnego etapu produkcji. Efekt?
Mniej nadprodukcji, mniejsze zapasy i krotszy czas
pracy maszyn bez realnej wartosci dodanej. Mniej uru-
chomien, mniej chtodzenia, mniej transportu - a to
wszystko przektada sie na konkretne oszczednosci
energii. Co wiecej, produkcja ,pull” wymusza lepsza
synchronizacje miedzy dziatami, co samo w sobie
poprawia efektywnosé.

Oszczedno$é energii w przemysle spozywczym

W przemysle spozywczym, ktory charakteryzuje
sie duza zmiennoscig procesow i wysokimi wy-
maganiami sanitarnymi, wdrozenie lean manage-
ment moze przynies¢ znaczace korzysci w zakresie
oszczednosci energii. Przyktad firmy przetworstwa
spozywczego opisany przez Salah i Mustafe (2021) po-
kazuje, ze integracjametodologii lean z zarzadzaniem
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w zakresie oszczednosci energii

Doswiadczenia

Powyzszy przyktad doskonale pokazuje, ze stoso-
wanie metod lean management moze zoptymalizowac
zuzycie energii i poprawi¢ efektywnos$¢ nawet o 15%.
Jak mozna wnioskowac z tekstu, projekt ten trwat za-
ledwie kilka miesiecy. Dalsze usprawnianie procesow,
sieganie po kolejne narzedzia i pomysty z pewnoscia
moze znaczgco poprawic¢ ten wynik w ciggu nastep-
nych miesiecy.

Moje przypuszczenia opieraja sie przede wszyst-
kim na wieloletnim doswiadczeniu we wdrazaniu
filozofii lean management w polskich przedsiebior-
stwach. Jesli firma naprawde zrozumie, na czym po-
lega ciggte doskonalenie, i wdrozy je w swoja kulture
organizacyjna, jest w stanie osiggac coraz lepsze wyni-
ki we wszystkich obszarach - od nizszych rachunkéw
za energie, po wyzszg efektywnosé operacyjna.
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~  EFEKTYWNOSC
'+ ENERGETYCZNA

W pneumatyce
przemystu spozywczego

Tomasz Kopaczewski

Pneumatyka jest nieodtacznym elementem
uklad6éw sterowania w przemysle, rowniez
spozywczym. Instalacje produkcyjne wykorzystuja
w swoich uktadach technologicznych duze ilo$ci
sprezonego powietrza.

zaworowymi, pojedynczymizaworami automatycznymi na instala-
cjach, a takze wykorzystywane do przeprowadzenia przedmuchdéw
weztéw technologicznych przed, jak i po postojach remontowych.
Powodami, dla ktérych sprezone powietrze znalazto tak szerokie
zastosowanie w przemysle, sg:
bezpieczne medium pod wzgledem sktadu chemicznego dla cztowieka,
brak zanieczyszczen do srodowiska,
stosunkowo tanie i proste utrzymanie instalacji sprezonego powietrza.

S prezone powietrze jest potrzebne m.in. do sterowania wyspami

Dazac do optymalizacji kosztow i zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej nalezatoby przesledzié¢ wszystkie etapy: od produkcji powietrza,
do finalnego przesytu medium do odbiornikéw.

Koszty

Dla 0s6b spoza branzy mogloby sie wydawadé, ze sprezone powietrze
to dosé tani surowiec. Rzeczywistos¢ jest jednak zgota inna. Koszty sg
zmienne, uzaleznione od kilku czynnikéw, m.in. od:

kosztow zakupu kompresora,

kosztow konserwacji (utrzymanie i przeglady),

kosztow energii (elektrycznosé, paliwo zasilania kompresora),

stopnia wykorzystania uktadu (praca catodobowa badz jedno-,

dwuzmianowa),

rodzaju kompresora (kompresor ttokowy lub srubowy).

Znajac koszt 1m® sprezonego powietrza, okreslamy koszty eksploatacji
uktadéw pneumatycznych. Z bilansu przeptywu energii w uktadzie spre-
zonego powietrza wynika, ze tylko 5% efektywnej energii przekazywane
jest na sitownik. Pozostate udzialy rozrachunku energii kompensowane
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sg przez prace kompresora, nieszczelnosci, straty

cisnienia i konwersji. Aby w peini usprawnic¢ proces

wykorzystywania catkowitej masy sprezonego po-

wietrza, powinno sie przeprowadzi¢ analize technicz-

no-ekonomiczng, bazujgcg na trzech fundamentach:

1. na produkcji powietrza, gdzie celem jest zabezpie-
czenie wymaganej ilosci powietrza o niezbednym
ci$nieniu, przy wykorzystaniu najmniejszej ilosci
energii,

2. na systemie dystrybucji - cel to wyeliminowanie
wszystkich nieszczelnosci i spadkéw cisnienia
w uktadzie,

3. naodbiornikach sprezonego powietrza, doszczel-
nieniu systemu, a w zwiazku z tym zwiekszeniu
wydajnosci.

Komponenty i podstawowe parametry
Istotnymi elementami uktadéw pneumatycznych
saich komponenty. Rozréznia sie tu nastepujace typy:
kompresory (sprezarki), zbiorniki powietrza, filtry
wstepne, osuszacze, przeptywomierze, regulatory
ci$nienia, automatyczne spusty kondensatu.
Podstawowymi parametrami w pneumatyce sg:
przeptyw oraz cisnienie (sita). Przeptyw mozna regu-
lowa¢ za pomoca zaworow zwrotno-dlawigcych, nato-
miastzuzyciem reduktora regulujemy cisnienie, dostar-
czajac odpowiednig jego wartos$c¢ do pracy sitownika.
Czesto w przemysle spozywczym spotykamy sie
z terminem zespotu przygotowania powietrza. Sktada
sie on zazwyczaj z zaworu recznego, filtro-reduktora,
elektrozaworu, elementow filtracyjnych. Funkcjg, jaka
spetnia taki zespot, jest usuwanie zanieczyszczen
z powietrza, regulacja cisnienia oraz ewentualnie
wprowadzenie czynnika smarnego. Bardzo czesto
mozna zauwazy¢ wiele rodzajow zanieczyszczen
w powietrzu, jak np. wilgo¢ w postaci wody lub pary
wodnej, czastki oleju czy czgstki state. Nalezy pamie-
tac, ze powietrze z otoczenia wraz z wymienionymi
wyzej czastkami i wilgocia jest zasysane przez spre-
zarke oraz przesylane rurociggami do pozostatych
czesci instalacji. Dlatego tak wazne jest stosowanie
zespoldw przygotowania powietrza zamontowanych
od linii gtéwnej do samych maszyn, aby pozbywac sie
ewentualnych zanieczyszczen. Do metod filtracji za-
licza sie: filtrowanie mechaniczne (czgstki o wiekszej
$rednicy pozostajg na siatce, drobniejsze przedostaja
sie dalej w uktad), filtrowanie adsorpcyjne (duze
czgstkiulegajg rozpadowiitaczeniu sie z pozostatymi)
oraz filtrowanie absorpcyjne, dziatajace na zasadach
fizykochemizmu - metoda najbardziej kosztowna,
ale zarazem najskuteczniejsza wérod technik filtracji.
Przemystowe powietrze oczyszczone powinno charak-
teryzowad sie brakiem zanieczyszczen powyzej 5 um,
brakiem wilgoci (brak kropli wody) oraz niewystepo-
waniem srodkéw smarnych, przede wszystkim olejow.
Producenci komponentow i catych uktadow
sprezonego powietrza, dazac do zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej swoich systemdw pneuma-
tycznych, optymalizuja koszty poprzez np. odzysk
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ciepta wytworzonego podczas przetwarzania energii
lub ponowne wykorzystanie zuzytego powietrza.
Do biezgcej kontroli parametréw stosuja cyfrowe
przekazniki przeptywu oraz czujniki i przekazniki
ci$nienia. To dzieki nim monitorowane jest w sposob
ciggly zuzycie oraz nieszczelnosci (spadki, réznice
ci$nien) sprezonego powietrza. Przyktad urzadzenia,
ktore moze by¢ zaimplementowane i podtgczone do
aplikacji energooszczednej, to nowoczesny przepty-
womierz powietrza.

Funkcjonalnos¢ innowacyjnych urzadzen do
pomiaru przeptywu powietrza pozwala na pomiary
skumulowane, w czasie rzeczywistym, liczniki prze-
ptywu, wykrycie przeciekéw, dostep do informacji
o szczytowych wartosciach.

Wyspy zaworowe

Nieodzownym elementem w nowoczesnych
uktadach pneumatycznych sg wyspy zaworowe, po-
zwalajace na efektywne sterowanie urzadzeniami
wykonawczymi, takimi jak sitowniki pneumatyczne czy
zawory procesowe. W pneumatyce wyspy te stanowig
kombinacje wielu pojedynczych zawordéw. Maja one
wspolne centralne zasilanie elektryczne i sprezone
powietrze, dzieki czemu wszystkie zawory na wyspie
sgzasilane zaréwno elektrycznie, jak i pneumatycznie.
Pozwala to zaoszczedzié¢ na pojedynczych przewodach
i ztaczkach typu push-in oraz zmniejszy¢ naktady na
okablowanie. Dzieki zastosowaniu wysp zaworowych
naktady na instalacje sa niewielkie, a koszty utrzyma-
nia relatywnie niskie, poniewaz do sterowania duza
liczbg zawordw i ich funkcjami potrzebne jest tylko
jedno centralne zasilanie.

Wyspy zaworowe sg standardowo podtaczane do
programowalnego sterownika logicznego (PLC). Dzieki
réznorodnym konfiguracjom i mozliwo$ciom tgczenia
modutéw o réznych przeptywach, wyspy to elastyczne
rozwigzanie dostosowane do indywidualnych potrzeb
klienta. Wyboér odpowiednich zaworéow rozdzielaja-
cych powinien opieraé sie na szczegotowej analizie
parametrow procesu i wymagan dotyczgcych funkcji,
czasu reakcji oraz warunkéw srodowiskowych, co
gwarantuje niezawodnosé i trwatosé catego systemu.

*kk

Nowoczesne systemy pneumatyczne iich aplikacje
wykorzystujgce rozwigzania opisane w tym artykule
pozwalajg na samodzielne sporzadzanie wtasnych
wizualizacji, dashboardow, raportow, ktére pomagajg
w prowadzeniu stabilnego procesu, opartego na opty-
malizacji kosztéw. Obszar pneumatyki jest nieustannie
rozwijany. Wdrazane sg coraz to nowsze, innowacyjne
techniki, pomocne nie tylko w codziennym nadzo-
rowaniu, ale skutecznie wspierajace efektywnosé
ibezpieczenstwo dziatalnosci przemystu spozywcezego.
Korzystajac z dostepnych danych uzytkownik osigga
peing wiedze o prowadzonej produkcji. Stuzby techno-
logiczne mogg dzieki temu szybko reagowacé naniepra-
widtowe lub pogarszajqce sie parametry proceséw. |
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ZERO
. WYPADKOW...

Co na to psychologia?

dr Marta Znajmiecka
Instytut Psychologii, Uniwersytet t&dzki

Czy mozliwa jest dzisiaj — w zakresie
kreowania bezpiecznego srodowiska
pracy — realizacja stynnego celu ,,zero
wypadkow”? Odpowiedz na to
pytanie mozemy znalez¢ m.in.

w psychologii, a szczegdlnie w jej
waskiej specjalizacji — psychologii
bezpieczenstwa.

oferty w zakresie kreowania kultury bezpie-
czenstwaw jednej z fabryk w Polsce, stanowigcej
czesé miedzynarodowego koncernu. Plan dziatania
w tym obszarze powinien by¢ zawsze ,skrojony na
miare potrzeb organizacji”, dlatego tez zaprositam
do spotkania decyzyjne osoby w organizacji, celem
dokonania wstepnej diagnozy istniejgcych w fa-
bryce probleméw. Podczas rozmowy z dyrek-
torem zaktadu ustyszatam: ,Mam wrazenie,
ze zrobiliSmy juz wszystko, co mozna byto
zrobié¢, aby maksymalnie zredukowacé liczbe
wypadkow, a te jednak nadal sie zdarzajg.
Jestem bezradny. Czy jest moze jeszcze
cos, na co do tej pory nie zwrociliSmy
uwagi w zakresie bezpieczenstwa?
Naprawde zalezy nam na tym, aby
pracownicy pracowali w sposob

bezpieczny”.
I choé¢ kadra zarzgdza-
jaca byta bezsilna wobec
utrzymujacego sie stop-
nia wypadkowosci, to

Pewnego razu zostatam poproszona o zloZenie
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UTRZYMANIE RUCHU

wstepna diagnoza pokazata, Zze w organizacji rzeczy-
wiscie istniejg wysokie standardy bezpieczenstwa,
spelnione sg wymagania prawne i systemowe,

wanych zdarzen, przy jednoczesnym zanizaniu szans
w przypadku zdarzen negatywnych (w poréwnaniu
z szansami innych).

a pracownicy wigczani w dziatania podejmujgce
problematyke bezpieczenistwa na szeroka skale.
Wypadki, ktére mialy miejsce, obejmowaty drobne
urazy i kontuzje, a ich przyczyng byta — wedtug
zespolow powypadkowych: niedostateczna uwaga,
pospiech, rutyna oraz niewtasciwe oszacowanie
ryzyka.

Jest prawdopodobne, ze z podobnymi problema-
mi boryka sie wiele firm. Powstaje wiec pytanie: ,.czy
mozliwa jest catkowita eliminacja drobnych urazéw
izranien?” A finalnie réwniez: ,,czy mozliwy jest do
realizacji stynny cel: ,,zero wypadkow”?

Psychologia bezpieczefstwa

Odpowiedzi na te zagadnienia mozemy znalez¢
oczywiscie w psychologii, a szczegdlnie w jej wa-
skiej specjalizacji — psychologii bezpieczenstwa.
W obrebie tegoz pojecia znajdujg sie miedzy innymi
kwestie zwigzane z:

percepcja zagrozen,

podejmowaniem decyzji (na poziomie $wiado-
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Najstabszym ogniwem w kontekscie

A co sprzyja powstawaniu tego zjawiska?
Spostrzegana kontrola - jezeli spostrzegamy dane
zdarzenie jako kontrolowalne, mamy przekonanie,
ze umiemy sobie poradzié¢ w danej sytuacji; ryzyko
oceniamy jako mniejsze od ryzyka niepoddajgcego
sie kontroli, np. reguluje maszyne ,w biegu” od wie-
lu lat, umiem to robié, wiec nie widze zagrozenia
w tego typu aktywnosci.

Sklonnos$¢ egocentryczna - przekonanie, ze
podejmowane przez nas dziatania prewencyjne
i profilaktyczne sa czestsze i skuteczniejsze od
tych podejmowanych przez innych, narazonych na
dziatanie podobnych zagrozen, np. stosuje lepsze
niz inni $rodki ochrony indywidualnej, wiec moge
sobie pozwoli¢ na wieksze ryzyko.

bezpieczenstwa jest najczesciej cztowiek — jego
percepcja oraz podejmowane przez niego
decyzje

mym i nieSwiadomym),
btedami poznawczymi pojawiajacymi sie w oce-
nie zagrozen,

réznicami indywidualnymi w percepcji ryzyka
i motywacji do podejmowania zachowan ryzy-
kownych/bezpiecznych,

rolg potrzeb, wartosci i podstaw w podejmowa-
niu zachowan bezpiecznych,

automatyzmami i rutyng,

rolg mechanizméw spotecznych (wpltyw auto-
rytetu, grupy, norm spotecznych),

reakcjg na proces zmiany,

skutecznoscia stosowania nagrdd i kar.

Analiza wyzej wymienionych zagadnien to te-
mat rzeka, dlatego wezmiemy pod lupe jeden z me-
chanizmdéw odpowiedzialnych za niedoszacowanie
matych ryzyk, ktére bardzo czesto prowadzg do
wypadkdéw, amianowicie nierealistyczny optymizm.

Nierealistyczny optymizm

Pracownicy codziennie bombardowani sg nad-
miarem informacji, takze w zakresie bezpieczen-
stwa: czy to podczas codziennych spotkan, gdzie
omawiane sg zagadnienia zwigzane z bezpieczen-
stwem, wtrakcie szkolen BHP, czy tez na informato-
rach rozmieszczanych na tablicach informacyjnych
lub monitorach. Probujgc wiec ,uporzgdkowac
swdj wlasny swiat”, nieSwiadomie wchodzg w tzw.
nierealistyczny optymizm.

Termin ten odnosi sie do zjawiska btednego
oceniania wtasnej podatnosci na choroby, odkry-
tego przez Weinsteina (1980). Prowadzone badania
potwierdzity te powszechng tendencje do zawyzania
witasnych szans na wiele pozytywnie wartoscio-
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Podtrzymywanie lub podnoszenie samooceny - to
przekonanie, Ze niepowodzenia, choroby, wypadki
zalezg od naszego stylu zycia, wiedzy, samokontroli
iosobowosci. Poziom tych czynnikdw u siebie oce-
niamy jako wyzszy niz u innych, a w konsekwencji
uwazamy, ze ryzyko, w jakim uczestniczymy, jest
mniejsze od stwarzanego przez zachowania in-
nych oséb, np. uprawiam sport i jestem sprawny,
dlatego moge szybko wspinac sie po rusztowaniu;
moja sprawnosé fizyczna przyczynia sie do mojego
bezpieczenstwa.

Stereotypowa ocena — niektore choroby lub zda-
rzenia postrzegamy jako przesadne albo nadmier-
ne cierpienia, niepasujace do wyobrazen o nich.
Prawdopodobienstwo zachorowania na te choroby
oceniamy wiec jako mniejsze od prawdopodobien-
stwa zachorowania na nie przez innych ludzi, np.
to niemozliwe, Zeby drobne pytki spowodowaty
umnie uszkodzenia ptuc; co innego u 0osob z grupy
ryzyka, palaczy czy astmatykow. Ci powinni nosié¢
maseczki przeciwpytowe.

Strategie radzenia sobie - zaprzeczanie stanowi
reakcje obronng, redukujaca poziom przezy-
wanego leku w warunkach duzego stresu czy
zagrozenia. Jezeli mamy tendencje do redukcji
wielkosci przezywanego leku za pomoca ,,unikow”,
to oceniamy ryzyko jako mniejsze w poréwnaniu
7 0sobg nastawiong na rozwigzanie problemu czy
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poszukiwanie wsparcia, np. ignoruje doniesienia
z korporacyjnego systemu zgtaszania incydentow
wypadkowych, bo przeciez w Indiach nie dbajag
o0 bezpieczenstwo tak jak my dbamy.

Brak doswiadczenia — osobiste doswiadczenie
sytuacji zagrozenia oraz jego skutkow powoduje,
ze ocena tego zagrozenia jest wyzsza od oceny
wydanej na podstawie skutkéw wyobrazonych
lub zastyszanych. Jezeli czegos nie przezyliSmy
osobisdcie, mamy tendencje do bagatelizowania
zagrozenia, np. kazg nam nosié okulary ochronne
bo podobno w naszym zaktadzie w Japonii ktos
sobie zaprdszyt oczy. Przeciez to bez sensu — unas
nikt nie miat takiego urazu (Cypryanska, 2009).

dzo pomocny. Jesli méwimy np.: ,Myslac o przysztosci
licze na szczescie i nie wierze w pecha”, lub ,Kiedy
jestem chory ufam, ze wyzdrowieje, bo mam fachowa
pomoc i przestrzegam zalecen specjalisty” - to takie
iinne tego typu optymistyczne przekonania motywuja
nas do dziatania, a nawet mogg odegrac role samo-
spetniajgcego sie proroctwa. Jednak znacznie czesciej
nierealistyczny optymizm skutkuje podejmowaniem
btednych decyzji i doswiadczaniem negatywnych
konsekwencji, np. przekonanie, Ze ,jestem sprawny”
moze spowodowac lekcewazenie ryzyka upadku,
potkniecia czy poslizgniecia. Przeswiadczenie, ze
JJjestem swietnym kierowcq” moze doprowadzi¢ do
podejmowania ryzykownej jazdy i, w rezultacie, do
wypadku. Swiadomo$¢ pewnych mechanizméw moze
nas skutecznie chronié przed ich konsekwencjami,
dlatego tez wydaje sie zasadne uwzglednianie tego
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Nierealistyczny optymizm jest dos¢ powszechny
nawet w naszym codziennym zyciu i czesto bywa
bardzo pomocny

rodzaju aspektow w programach szkoleniowych.

*kk

Psychologia bezpieczenstwa to dos¢ waska specja-

Syndrom czarnobylski

Zjawiskiem przeciwstawnym do nierealistyczne-
go optymizmu jest nierealistyczny pesymizm (tzw.
defensywny pesymizm), ktéry zaobserwowano po
awarii w elektrowni jadrowej w Czarnobylu. Wielu ludzi
wtedy uwazato, ze sg bardziej narazeni na szkodliwe
promieniowanie w poréwnaniu z innymi. Ztudze-
nie to przyniosto jednak pewne skutki pozytywne,
a mianowicie pesymisci czesciej (niz realisci i opty-
misci) podejmowali dziatania, ktorych celem byto
przeciwdziatanie wystgpieniu choréb wywotanych
napromieniowaniem, takie jak np. picie ptynu Lugola,
powstrzymanie sie¢ od jedzenia nabiatu i nowalijek,
minimalizowanie przebywania na otwartym terenie
(Dolinski, Gromski, Zawisza, 1987).

Nierealistyczny optymizm jest dos¢ powszechny
nawet wnaszym codziennym zyciu i czesto bywa bar-

lizacja. W jej ramach prébujemy rozpoznaé¢ mechani-
zmy ludzkich zachowan oraz znalez¢ odpowiedzi na
wiele pytan zwigzanych z podejmowaniem zaréwno
bezpiecznych, jak i ryzykownych dziatan. Dlatego
wspierajgc pracodawcow i stuzby BHP edukujemy
w zakresie rozpoznawania oraz funkcjonowania me-
chanizmoéw ludzkich zachowan, a tym samym buduje-
my i wdrazamy, skrojone na miare potrzeb organizacji,
programy modyfikacji zachowan. Oczywiscie, opra-
cowujgc programy rozwoju kultury bezpieczenstwa
dla konkretnej organizacji zawsze uwzglednimy
psychologie bezpieczenstwa, pamietajgc przy tym, ze
»najstabszym ogniwem” w kontekscie bezpieczenstwa
jest najczesciej cztowiek - jego percepcja oraz podej-
mowane przez niego decyzje warunkujace okreslone
zachowanie.

Jestem gteboko przekonana, ze wlgczenie psycho-
logii bezpieczenstwa na state w programy szkoleniowe
pracownikdéw nie tylko pozwoli przyblizy¢ organizacje
do celu ,zero wypadkéw”, budujgc od poczatku swia-
domos¢ mechanizméw ludzkich zachowan, ale takze
wplynie na poprawe ich bezpieczenstwa i w sposéb
istotny przyczyni sie do poprawy jakosci zycia catej

PROGRAM | firmy.
MODYFIKACJI
ZACHOWAN
Wiaczenie psychologii
bezpieczenstwa na
state w programy
szkoleniowe
pracownikéw nie tylko
przyblizy organizacje
do celu ,zero
wypadkéw”, ale takze
wplynie na poprawe
ich bezpieczenstwa
oraz jakosci zycia
catej firmy
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Czy umowa typu MaaS zrewolucjonizuje rynek robotéw przemystowych?
Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie jednoznacznie, jednak warto przyjrzeé
sie temu modelowi biznesowemu, ktory podbija choéby Stany Zjednoczone,
Japonie czy Niemcy. Elastyczno$¢, redukcja kosztow i szybki dostep do
najnowszych technologii to najwieksze zalety MaaS. Jak poprawnie wdrozy¢
taka umowe i zabezpieczy¢ sie przed ewentualnymi problemami?

wraz z rozwojem technologii, zyskuje na zna-

czeniuicoraz czesciej pojawia sie w profesjonal-
nym obrocie gospodarczym. Mimo to wcigz brakuje
kompleksowych opracowan na jej temat. Majac na
uwadze biznesowe wyzwania, w ktérych pomagamy
naszym klientom, ponizej przedstawiamy praktyczne
zagadnienia zwigzane zomawiang umowg, najczesciej
pojawiajace sie wnaszej praktyce. To moze by¢ jedna
z form nabycia pierwszego albo kolejnego robota
przemystowego, lub linii produkcyjnej do panstwa

l | mowa typu Maa$ (ang. Machine as a service),
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firmy. Dla uproszczenia, dalej bedziemy postugiwac sie
pojeciem ,maszyna”, ktdre zawiera sie w angielskiej
nazwie umowy.

Czym jest umowa MaaS?

MaasS (ang. Machine as a service) to model bizne-
sowy, ktory za sprawg powszechnej digitalizacjiiroz-
woju tzw. przemystu 4.0 w ostatnich latach zyskuje na
popularnosci, szczegolnie w branzach produkcyjnych
oraz w budownictwie. MaaS najczesciej to umowa
o $wiadczenie ustug, gdzie maszyna nie jest kupo-
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wana, a udostepniana na okreslony czas, w ktérym
jest utrzymywana przez dostawce. Istota tej umowy
to zagwarantowanie przez dostawce osiggania okre-
$lonych parametrow przez dostarczang maszyne, co
zwykle taczy sie takze z szerokimi obowigzkami serwi-
sowymi. Omawiana umowa zyskuje na popularnosci
takze dlatego, ze dzieki tgcznosci IloT (przemystowy
Internet rzeczy) dostawcy coraz czesciej zapewniaja
biezgce wsparcie serwisowe w czasie rzeczywistym
(tzw. real-time support). Wyprzedzajg usterke lub
wysylajg ekipe serwisowg natychmiast po jej wy-
stapieniu. To znacznie usprawnia proces produkcji
i redukuje przestoje, a w konsekwencji koszty ewen-
tualnych usterek.

Maas a polskie przepisy

W polskim porzadku prawnym umowa typu
MaaS jest umowa nienazwang (nieuregulowang
wprost w przepisach). Co do zasady nalezy jg za-
kwalifikowaé jako umowe o $wiadczenie ustug, do
ktorej na mocy art. 750 k.c. powinno stosowac sie
odpowiednio przepisy o zleceniu, jednak moze ona
zawiera¢ postanowienia wtasciwe takze dla innych
umow nazwanych' (np. najmu). Brak uregulowania
w przepisach umowy MaaS w praktyce oznacza, Ze
wszelkie jej postanowienia mogg by¢é konstruowane
,wzaleznosci od przypadku” i woli samych stron. Na-
turalng granicg bedzie jedynie wiasciwos$é stosunku
polegajacana odptatnym dostarczaniu maszyny (art.
353[1] k.c.). W zwigzku z tym istotna jest precyzja przy
sporzgdzaniu postanowienn umownych w ramach
umowy MaaS, a takze preambuta umowy, ktéra
w sytuacjach spornych moze odegrac niebagatelng
role w interpretacji celu jej zawarcia oraz jej kwali-
fikacji prawne;j.

Preambuta pozwala przede wszystkim na okresle-
nie celéw umowy (w tym biznesowych), potrzeb stron,
a takze okolicznosci zawarcia i realizacji konkretnej
umowy?. Istota preambuty sprowadza sie do tego, ze
strony chcg okresli¢ przyczyne i okolicznosci zawar-
cia danej umowy, a takze inne przestanki, istotne dla
ksztattowanego przez nig stosunku prawnego. Dlatego
tez postanowienia preambuty stanowi¢ mogg cenng
wskazowke co do interpretacji innych postanowien
kontraktu®.

Mozna sobie wyobrazic, ze w preambule strony:

ustalg kluczowe informacje o warunkach fizycz-

nych panujacych w pomieszczeniach, gdzie ma
pracowac maszyna;

ujawnig wycinek uzasadnienia swojej decyzji

biznesowej co do tego, jaki minimalny poziom do-

stepnosci musi uzyskiwa¢ maszyna, aby realizacja
umowy generowata korzyscé finansowa.

To tylko dwie opcje z dtugiej listy potencjalnych
mozliwosci.

W przypadku uméw nienazwanych, takich jak
Maas, preambuta czesto okazuje sie by¢ szczegdlnie
istotnym elementem umowy od strony praktycznej.
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Daje ona stronom (a takze sgdom) wskazowke, jaka
w istocie umowe zawarty (tj. jak jg nalezy zakwalifi-
kowad), co strony chciaty osiggnaé, a w konsekwencji
- ktore przepisy kodeksu cywilnego (tj. ktérych umow
nazwanych) nalezy zastosowac. Moze takze pomoc
ocenic istotnos¢ danego naruszenia.

Przygotowujac lub negocjujac umowe MaaS warto
wiec zastanowié sie nad trescig ewentualnej pream-
buly. Moze to zwiekszy¢ szanse realizacji niektérych
uprawnient umownych, awrazie ewentualnego sporu
- uniknaé¢ watpliwosci, czy strony zawarly umowe
typu MaasS, czy tez inna (w szczegdlnosci, ze Maa$S
zawieranp. elementy umowy najmu lub serwisowej).

Quasi-rekojmia i gwarancja jakosci
$wiadczonych ustug

Zawierajac umowe typu Maas trzeba pamietaé
o tym, ze nie wystepuje tu typowa rekojmia‘ za
wady, gdy maszyna nie pracuje prawidtowo (np. nie
osigga zaktadanejwydajnosci - liczba produktéw na
jednostke czasu), w odréznieniu od np. przypadku
umowy sprzedazy maszyny. Innymi stowy, przy
sprzedazy sprzedawca ponosi odpowiedzialnosc¢ za
jej wady z tytutu rekojmi na podstawie przepisow
kodeksu cywilnego (art. 556 i n. k.c.). Natomiast
w przypadku umowy typu Maa$, cho¢ maszyna
jest udostepniana nabywcy, to przedmiot umowy
stanowi $wiadczenie przez dostawce ustug, ktore
majg gwarantowac zapewnienie przez te maszyne
okreslonej wydajnosci.
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Maa$ to najczesciej umowa o Swiadczenie
ustug, gdzie maszyna nie jest kupowana,
a udostepniana na okreslony czas, w ktérym jest

utrzymywana przez dostawce

Do umowy typu MaaS w pierwszej kolejnosci
stosuje sie przepisy o umowie zlecenia, ktore nie
odsytajg do przepisow o rekojmi w ramach umo-
wy sprzedazy. Istniejg wiec argumenty za tym, ze
brak jest przepisow prawa dajgcych automatyczng
rekojmie w ramach umowy typu MaaS jako umowy
o $wiadczenie ustug. Brak rekojmi na gruncie umowy
zlecenia wynika takze z braku konkretnego rezultatu
- sg to umowy starannego dziatania niezaleznie od
ostatecznego efektu. Chcac sie wiec zabezpieczy¢
na wypadek nieprawidtowosci $wiadczonych ustug
w ramach umowy typu Maa$S, warto wprowadzic¢ do
umowy postanowienia gwarantujace korzystajace-
mu z maszyny lub sprzetu uprawnienia analogiczne
do tych wynikajgcych z rekojmi za wady rzeczy
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sprzedanej oraz gwarancji jakosci. Wydaje sie, ze
mozna to zrobi¢ — po pierwsze — poprzez wyrazne
uregulowanie procedury definiujacej wade oraz
obowigzki dostarczajacego maszyne (m.in. maksy-
malny czas reakcji wzgledem danej listy usterek). Po
drugie, alternatywna mozliwoscig jest odpowiednie
sformutowanie zobowigzania w zakresie parametru
niezawodnosci lub dostepnosci maszyny.

Ciekawym rozwigzaniem stosowanym w prak-
tyce jest mozliwos¢ zawarcia odrebnej umowy po-
miedzy dostawcg ustugi a jej uzytkownikiem, tzw.
Gwarancji Jakosci Swiadczonych Ustug (SLA — Service
Level Agreement), w ramach ktorej dostawca zobo-
wigzuje sie do zapewnienia okreslonego poziomu
jakosciustugi na podstawie uzgodnionych wezesniej
parametrow jakosciowych. Gdy $wiadczona ustuga
spadnie ponizej oznaczonego przez strony poziomu,
uzytkownik moze skorzystac z okreslonych w umo-
wie uprawnien, takich jak obnizenie wynagrodzenia,
usuniecie niezgodnosci $wiadczonej ustugi zumowsg,
a nawet rozwigzanie kontraktu®. Gwarancja Jako$ci
Swiadczonych Ustug (SLA) spelnia wiec w zasadzie
podobng funkcje co rekojmia i gwarancja jakosci
rzeczy, z tg jednak istotng rdéznicg, ze gwarancja
SLA dotyczy ustug a nie rzeczy, co ma réwniez swoje
konsekwencje. Po pierwsze, niemozliwa jest ,wy-
miana” ustugi (mozliwe przy np. wadzie ramienia
robota przemystowego), a tylko jej poprawa poprzez
usuniecie stanu niezgodnosci z umowag. Po drugie,
istniejg argumenty za tym, ze uzytkownik nie moze
odstgpi¢ od umowy ze skutkiem ex tunc, gdyz raz
wyswiadczona ustuga, w przeciwienstwie do rzeczy,
nie moze zostac¢ zwrocona (moznajedynie zaprzestaé
jej Swiadczenia®).

Rozwazajac zawarcie umowy MaaS warto wiec
pomysleé o kluczowych wadach oraz ryzykach gene-
rowanych dla planowanego procesu produkcji, aby
stworzy¢ rozwiazania, ktére zagwarantujg realng
ochrone nawypadek niezgodnosci swiadczonej ustu-
gi z postanowieniami kontraktu, bowiem przepisy
prawa nie dajg w tym przypadku wtasciwej ochrony.

Mozliwo$é zastrzezenia kar umownych
Kolejnym rozwigzaniem, ktore zapewni ochrone

MAAS (ANG. MACHINE AS A SERVICE)
Model biznesowy, ktéry za sprawag powszechnej digitalizacii i rozwoju tzw. przemystu 4.0 w ostatnich
latach zyskuje na popularmosci, szczegdlnie w branzach produkcyjnych oraz w budownictwie

W umowie typu Maas$, oprocz standardowej
kary umownej za zwtoke w realizacji konkretnych
czynnosci i obowigzkow, warto rozwazy¢ zastrzeze-
nie kary umownej ,za parametr”. Kara ta mogtaby
zostaé naliczona w razie niedotrzymania istotnych
dla uzytkownika cech swiadczonej ustugi, takich jak
parametry jakosciowe. Z naszej praktyki wynika, ze
warto pomysleé tu o nastepujacych parametrach:

1. wydajnos¢ dostarczanej maszyny (np. ustalamy,
z jakg szybkoscig i czestotliwoscig produkuje
okreslony towar);

2. parametry techniczne (np. czy maszyna zapewnia
okreslong efektywnos¢ energetyczng, spetnienie
limitéw gtosnosci);

3. dostepnosc¢ (np. okreslenie procentu dni w roku,
w ktérych maszyna musi dziatac).
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W umowie typu Maas, oprocz standardowej
kary umownej za zwtoke w realizacji konkretnych
czynnoSci i obowigzkdw, warto rozwazye
zastrzezenie kary umownej za parametr

na wypadek niezgodnosci $wiadczonych ustug z po-
stanowieniami umowy typu MaaS$, jest mozliwosé
zastrzezenia kar umownych. W tym wypadku nalezy
jednak pamietac¢, ze umowa typu MaaS - tak jak
wskazywano powyzej — jest umowg starannego dzia-

tania, a nie rezultatu (dostawca ustugi nie odpowiada
za wynik, lecz za starania w celu osiggniecia danego
wyniku?). Stad tez z uwagi na to, ze ,staranne dziata-
nie” to z istoty pojecie ocenne, nalezatoby w umowie
w sposob mozliwie doktadny oznaczy¢, jakie czynnosci
i obowigzki strony rozumiejg pod tym sformutowa-
niem iw jakisposob (np. wjakim czasie od zgloszenia)
powinny by¢ one zrealizowane. Jest to o tyle istotne, ze
zastrzezona kara umowna odnosic sie bedzie jedynie
do tych konkretnych czynnosci i obowigzkdow.
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Kary umowne ,za parametr” sg najczesciej bardzo
zindywidualizowane, dostosowane do branzy, wjakiej
dziata korzystajgcy z maszyny oraz do jego zatozen
biznesowych u podstaw zawierania umowy. Dlatego
wazne jest, by pamietaé o mozliwosci zastrzezenia kar
umownych ,za parametr”, bowiem sg one srodkiem

:0 kierunekspozywczy.pl
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»,motywacyjnym” dla dostawcow, aby dotrzymywac
zatozen biznesowych, pod ktore korzystajacy na
przyktad zaplanowat produkcje.

Mozna rozwazy¢ tgczenie kar umownych z do-
datkowym zabezpieczeniem w formie gwarancji
bankowej (dostarczanej przez dostawce maszyny), co
zwiekszy szanse korzystajacego na realne uzyskanie
zaptaty kar.

Zastepcze wykonanie $wiadczenia

Kolejnym rozwigzaniem zabezpieczajgcym inte-
resy podmiotu korzystajacego z maszyny w ramach
umowy typu MaaS moze byé tzw. wykonanie zastep-
cze. Instytucja tajest uregulowana w kodeksie cywil-
nym (art. 480 §1k.c.),jednak z uwagi na niebiznesowe
przestanki jej wykorzystania (zgoda sadu, chyba ze
wystgpit przypadek nagly; trzeba mieé¢ natomiast na
uwadze rozbieznosci saddw, czym jest przypadek na-
gly) zasadne jest uregulowanie w umowie typu MaaS
przestanek wprowadzenia umownego wykonania
zastepczego. W praktyce polega to na mozliwosci
skorzystania z podmiotu trzeciego do wykonania obo-
wigzkéw umownych, od jakich uchyla sie dostawca,
na jego koszt.

W przypadku umoéw typu MaaS nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze maszyna jest caly czas wlasno-
$cig dostawcy i to po jego stronie wystepuje szereg
niezaleznych i naktadajgcych sie na siebie czasowo
zobowiazan, stad dla swojej skutecznosci umowne
wykonawstwo zastepcze musi by¢ odpowiednio zniu-

ansowane. Po drugie, niekiedy dotyczg one wysoko
specjalistycznego sprzetu, badz sprzetu z oprogra-
mowaniem obstugiwanym wytgcznie przez konkretny
podmiot. W takiej sytuacji bardzo utrudnione bedzie
znalezienie podmiotu trzeciego, ktory miatby odpo-
wiedni know-how i uprawnienia umozlwiajgce zreali-
zowanie obowigzkow, od ktdrych uchyla sie dostawca.

Niniejsza publikacja jest pierwszq z serii publi-
kacji na temat umowy MaaS. W kolejnych bedziemy
mierzyc sie z innymi zagadnieniami weztowymitych
umow.

Przypisy

! Zob. P. Machnikowski [w:] Kodeks cywilny. Komentarz,
art. 750 k.c., wyd.11, red. E. Gniewek, P.Machnikowski,
2023, Legalis nb 3.

2 Szerzej: A. Cempura, A. Kasolik [w:] A. Cempura, A. Ka-
solik, Metodyka sporzadzania umoéw gospodarczych, 3.3.
Preambuta, Warszawa 2023.

3 Zob.przyktadowe orzecznictwo dot. znaczenia preambu-
ty umowy dla wyktadni oswiadczen woli stron: Wyrok SA
w Katowicach z13.12.2010 1., V ACa 389/10, LEX nr 846528;
wyrok Sadu Okregowego w Lodzi z 11 lutego 2016 roku,
sygn. akt III Ca 73/16, LEX nr 2131728.

* tj. odpowiedzialno$¢ sprzedawcy/przyjmujace zamo-
wienie wzgledem kupujacego/zamawiajacego za wady
fizyczne oraz prawne rzeczy.

5 Szerzej: J. Wilczewski, Gwarancja Jakosci Swiadczonych
Ustug (Service Level Agreement) jako szczegdlny rezim
odpowiedzialnosci kontraktowej, Wroctaw 2004, s. 1-13.

5 Ibidem, s. 8-9.

7 Zob.Wyrok SAw Katowicach z11.04.2019 r., Il AUa 526/18,
LEX nr 3089630. ®
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BADZMY
KREATORAMI
ZMIAN

— Musimy by¢ aktywnymi obserwatorami,
a najlepiej kreatorami zmian
technologicznych w przemysle. Najgorsze,
co mozemy zrobi¢, to pozosta¢ biernymi

- méwi Tomasz Mackiewicz, kierownik
Grupy Badawczej Inzynierii Mechanicznej,
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - PIT.

Dobry inzynier
UR to dzis...?

Interdyscyplinarny
biznesmen zarzadzajacy zmiang. Stuzby
UR to pracownicy, ktdrzy nadzoruja
proces produkcji, naprawiajg uster-
ki, implementuja nowe rozwigzania
- patrzac przy okazji na koszty, tak
aby caty proces mdgt by¢ realizo-
wany bez zakltdcen.

Dlaczego biznesmen?
Gdyz kontroluje wspo-
mniane koszty, ale spogla-
da réowniez w przysztosé,
czesto podejmujac ryzyko
i wprowadzajac potrzeb-
ne zmiany dotyczace
chociazby innowacyj-
nych rozwigzan. To po-
woduje, ze stuzby UR
czesto niejako zarza-
dzaja procesem pro-
dukcji zaproponowa-
nym przez naukowcow
czy przez wlasne dziaty
badan i rozwoju. TOMASZ
MACKIEWICZ
Kierownik Grupy
Badawczej Inzynierii
Mechanicznej,

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - PIT

Fot. CBIRNT
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Jak wyksztatci¢ takich inzynieréw?

Niestety to dzisiaj olbrzymi problem i nie mdowie
tylko o stuzbach UR, ale ogélnie o nadgzaniu edu-
kacji za rozwojem technologii. Na rynku jest duzo
firm, ktdre posiadajg srodki finansowe na inwestycje
i moga pozwoli¢ sobie na badania i rozwdj. Niestety
edukacja takich funduszy nie ma. Wspolnym celem
- zarowno firmy, jak i procesu edukacji - jest ,stwo-
rzenie” absolwenta, ktory bedzie wykwalifikowanym
pracownikiem, a nie wykwalifikowanym bezrobotnym.
Tu nalezy podkresli¢, Zze przedsiebiorstwo nie moze
traktowadé szkoty jako dyskontu z pracownikami,
z kolei edukacja nie powinna podchodzi¢ do firmy
jak do bankomatu dofinansowujgcego szkolnictwo.
Najwazniejsze jest patrzenie na wspdlne dobro, gdyz
woweczas uczelnie pozyskaja doswiadczenie z przemy-
stu, a z kolei przemyst — podstawy wiedzy z edukacji,
ktore moze wykorzystac dla przysztych pracownikéw.

A co, jesli nie bedzie tej checi do wspdtpracy?
Albo oséb zainteresowanych podjeciem

pracy, np. inzynieréw? Czy zabraknie nam
specjalistow?

7 pewnoscig system nauczania musi byé¢ prze-
warto$ciowany, musi tez zostaé¢ stworzony nowy
styl pracy. Sztuczna inteligencja wprowadzi pewne
zmiany modelu biznesowego w przedsiebiorstwach
i w zwigzku z tym wielu pracownikéw stanie przed
koniecznoscig przekwalifikowania sie. Juz dzisiaj
Al w modelu predykcyjnym pozwala stuzbom UR na
przewidywanie przysztosci, musimy sie tylko nauczyé
korzystac z tego narzedzia.

Czy natomiast zabraknie specjalistow? Zbliza sie
niz demograficzny, réwniez coraz mniej 0sob decyduje
sie dzi$ na trudny zawdd, jakim jest praca w dziale UR.
Mozemy mieé z tym problem.

To samo dotyczy podwykonawcéw.

Oczywiscie, firmy ktére wspotpracujg z najwiek-
szymi graczami na rynku maja te same problemy
niezaleznie od tego, czy sg duze, czy mate. Kluczowa
w przypadku tych drugich jest kwestia finansowa.
Duze spotki mogg po prostu zaptacic¢ swoim pracowni-
komwiecej, amniejsze - liczgce sie zkosztami — mniej,
wiec ich atrakcyjnosé spada.

Podkresla pan rosnacy problem z kadrami do
dziatéw UR. A jak widzi pan ogdlnie kierunek
rozwoju utrzymania ruchu w Polsce?

Przyszto$é utrzymania ruchu jest moim zdaniem
bardzo ciekawa.

Dlaczego?

7 tego wzgledu, ze szykuje sie duzo zmian, ktore
juz dzis dostrzegam. Jeszcze do niedawna pracownicy
stuzb UR byli gtéwnie strazakami gaszgcymi pozary,
natomiast dzi$ to magowie, ktérzy przewiduja przy-
sztosé, wykorzystujac ku temu odpowiednie narzedzia.

:0 kierunekspozywczy.pl

Dalszy kierunek rozwoju to: digitalizacja, cyfryzacja,
sztuczna inteligentna, umiejetne postugiwanie sie
narzedziami wspomagajacymi prace UR.

Wielu obawia sie sztucznej inteligenciji,
cyfryzacji... Jak Al wptynie na UR?

Pozytywnie. Gteboko w to wierze. Jest natomiast
jeden warunek konieczny do speinienia — budowanie
swiadomosci. Poza tym istotne jest zdobywanie infor-
macji, wiedzy, pelne postugiwanie sie technologiami,
a nie wykorzystywanie ich tylko na ,pét gwizdka”.
Musimy by¢ aktywnymi obserwatorami, a najlepiej
kreatorami zmian technologicznych w przemysle.
Najgorsze, co mozemy zrobi¢, to pozostac¢ biernymi.
Warto podkresli¢, ze juz obecnie korzystamy ze sztucz-
nej inteligencji w bardzo wielu dziedzinach, czasem
nawet nie majac tego $wiadomosci. Pamietajmy
jednak, ze bez odpowiedniej edukacji i Swiadomosci
to technologia wykorzysta cztowieka, a powinno by¢
przeciez odwrotnie.
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Juz dzisiaj sztuczna inteligencja w modelu
predykcyjnym pozwala na przewidywanie

przysztosci

Méwi pan ,bez edukac;ji”, a co za tym
idzie: ,odpowiedniej kadry z najlepszymi
kompetencjami”.

To chyba najwazniejsze. Mozna poszukac¢ dotacji
albo pozyskaé¢ dofinansowanie na zakup algorytmu
sztucznej inteligencji czy robotyzacji, ale kadra
i kompetencje inzynierskie to najwieksze wyzwanie.
Wyzwanie, by je utrzymadé, rozwijaé, adaptowaé do
zmieniajgcego sie otoczenia przemystowego. Ciesze
sie, ze kluczowe w przemysle osoby, ktére na co
dzien pracujg w UR iz ktdrymi mam przyjemnos¢é sie
spotykac i rozmawiac, wskazujg jako najmocniejsze
ogniwo nie systemy, a wtasnie ludzi. Jesli bedg oni
LW centrum”, efektywnie wykorzystujac dostepne
narzedzia, to stuzby UR w nastepnych latach beda
miaty sie dobrze.

Rozmauwiata Aleksandra Grgdzka-Walasz,
redaktorka czasopisma ,Kierunek Chemia”
i portalu kierunekchemia.pl
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WEGANSKIE :
JOGURTY )

Roslinne alternatywy

mgr inz. Natalia Polak

Zaktad Technologii Owocow, Warzyw i Zbbz,
Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Jogurt to produkt mleczny
pozyskiwany

Z pasteryzowanego

mleka fermentowanego
przez bakterie kwasu
mlekowego. Dane
literaturowe wskazuja,

ze spozywany jest od co
najmniej 4500 lat ze

wzgledu na walory smakowe,
jak i zdrowotne. Jednakze

wzrastajaca czestotliwo$¢ wystepowania
nietolerancji laktozy czy alergii na biatka mleka,

a takze aspekty Srodowiskowe i etyczne

determinujq wzrost zainteresowania roslinnymi

alternatywami.

oslinne alternatywy jogurtu wytwarzane sg na
drodze fermentacji wodnych ekstraktéw roslin-
nych, przy czym swoim wyglagdem czy konsysten-
cja przypominajg typowy jogurt. W zwigzku z tym,
oraz z brakiem w sktadzie sktadnik6w odzwierzecych,
potocznie nazywa sie je ,weganskimi jogurtami”.
Roslinne analogi jogurtu sg najczesciej spozywa-
nymi fermentowanymi analogami nabiatu w Europie
(bazujgcna danych zlat 2020-2022). Biorac pod uwage
rynek USA, w 2021 roku amerykarniscy konsumenci
wydali 9246 milionéw dolaréw na jogurty i napoje jo-
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gurtowe, zasd rynek roslinnych alternatyw wyceniony
zostatna 1600 milion6w, przy czym prognozowany jest
jego wzrost do 6500 milionéw do 2030 roku.

Z czego zrobimy ,weganski jogurt”?

Roslinne alternatywy jogurtu generalnie produ-
kowane sg ze zb6z, pseudozbdz, roslin strgczkowych,
orzechdw i nasion, zas nieliczne dane literaturowe
wskazujg réwniez na ziemniaki i zhomogenizowane
pulpy owocowe. Najpopularniejszymi surowcami sg
soja, kokos i owies. Ponadto mogg by¢ wytwarzane

:0 kierunekspozywczy.pl
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Uproszczony schemat otrzymywania roslinnych alternatyw jogurtu
(opracowano na podstawie: Diaz-Bustamante M.L, Keppler JK, Reyes
LH, S OA.A. 2023: Trends and prospects in dairy protein replacement in
yogurt and cheese. Heliyon, 9, e16974)
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z ryzu, orkiszu, jeczmienia, prosa, tubinu, komosy
ryzowej, amarantusu, manioku, grochu, fasoli, cie-
cierzycy, soczewicy, orzechéw nerkowca, orzechéw
wtoskich, kasztanéw jadalnych, nasion konopi, Inu,
sezamu, chia czy dyni i innych surowcéw roslinnych.
Wsrod najczesciej stosowanych bakterii mozna tu
wyroznié: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, Bifidobacterium, Lacto-
coccus lactis ssp. lactis czy Lactobacillus acidophilus.

Moga by¢ dodawane i inne sktadniki. Zrédlo
thuszczu to np. mleko/ttuszcez/pasta kokosowa, pasta
migdatowa, olej stonecznikowy czy rzepakowy, a we-
glowodanow - cukry (biaty cukier, glukoza, syrop
fruktozowy) oraz skrobie natywne i modyfikowane
(z tapioki, kukurydziana, ziemniaczana), ktére moga
rowniez wptywacé na teksture. Inne sktadniki tekstu-
rotworcze to pektyny, guma guar, inulina czy agar.
Stosowane sa tez dodatki smakowe i aromatyczne
oraz witaminy i sktadniki mineralne.

W 2021 roku przeprowadzono ankiete wsrdd 265
mieszkanicéw Danii spozywajacych roslinne alterna-
tywy jogurtow. Wykazano, ze najbardziej preferowa-
nym surowcem tych produktéw wérdd ankietowanych
byta soja (57%) i kokos (15,1%), za$ w mniejszym stopniu
migdaty (8,3%), owies (7,5%) i inne surowce (zawie-
rajace orzechy nerkowca, nasiona konopi, orzeszki
ziemne etc.) (9,8%); 2,3% 0sob nie miato konkretnych
preferencji.

:0 kierunekspozywczy.pl

Jak powstaje?

Uproszczony schemat procesu otrzymywania
Jweganskich jogurtow” (gtéwne etapy) przedstawiono
na rysunku 1. W zaleznosci od stosowanego surowca
nalezy poddac go odpowiednio dostosowanej obrébce
wstepnej (np. czyszczenie, obtuszczanie), anastepnie
suszeniu lub namaczaniu, rozdrabnianiu albo roz-
drabnianiu i ekstrahowaniu, potem filtracji, w celu
oddzielenia czesci staltych. W przypadku nasion
moczenie w cieptej wodzie prowadzi do zmiekczenia
tkanek, a takze redukcji antyodzywczych sktadnikow
i w pewnym stopniu weglowodandéw, zas przy rosli-
nach strgczkowych i zbozach — zwieksza ich poziom
nawodnienia i aktywuje endogenne enzymy.

Nastepnie, by poprawi¢ stabilnosé¢ fizyczng
i mikrobiologiczng, napdj jest ogrzewany. Kolejna
czynnosé to zaszczepienie odpowiednimi kulturami
bakterii; proces fermentacji zazwyczaj przeprowa-
dzany jest w temperaturze okoto 40°C przez kilka,
kilkanascie godzin. Na skutek fermentacji powstaja
zwigzki lotne, zmieniajg sie sekwencje oraz ilosci
aminokwasow, redukowane sg alergeny (garbniki,
fityny) i zwieksza warto$é odzywcza. Moze wydtuzyé
okres przydatnosci do spozycia poprzez zakwasze-
nie i produkcje bakteriocyn. Podczas fermentacji
wytwarzane sa rowniez egzopolisacharydy, ktére
dalej wptywaja na wtasciwosci reologiczne czy
zdolnosé zatrzymywania wody. Produkt ostatecz-
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nie jest pakowany i przekazany do chtodniczego
magazynowania.

Oczywiscie, mogg wystepowac inne procesy oprocz
tych przedstawionych, jednakze wszystko zalezy od
surowcow, a takze oczekiwanego efektu. Do uzyska-
nego napojuroslinnego mozna doda¢ aromaty, cukier,
stabilizatory i inne, w zaleznosci od pozgdanych cech
produktu koricowego. W celu unikniecia sedymentacji
izapewnienia odpowiedniej stabilnosci mogg by¢ sto-
sowane ultradzwieki, ogrzewanie omowe, pulsacyjne
pole elektryczne czy homogenizacja wysokocisnienio-
wa. Ostatni z proceséw moze deflokulowac i rozpraszac
kuleczki ttuszczowe, zmienia¢ konformacje biatek,
zwiekszaé lepkosé, stabilizowa¢ emulsje, a ponadto
inaktywowac¢ mikroorganizmy i enzymy.

29

Biorac pod uwage aspekty Srodowiskowe,
produkcja roslinnych alternatyw jogurtu
zazwycCzaj wigze sie z mnigjszym uwalnianiem
CO, oraz uzytkowaniem ziem

OWIES |
- jeden
z najpopularniejszych
surowcow do
wytwarzania jogurtu
roélinnego

Przyktadowo Ziarno i wsp. [2024], w celu uzyskania
owsianej alternatywy jogurtu, najpierw otrzymalina-
poj owsiany poprzez ekstrakcje wodng ptatkdw owsia-
nych. Platki namoczono, doprowadzono do wrzenia
igotowano 20 minut, a powstaty ptyn przefiltrowano,
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a nastepnie zhomogenizowano. Odmierzone porcje
homogenizatu sterylizowano w 121°C przez 15 minut.
Nastepnego dnia probki zaszezepiono i inkubowano
w 38°C przez 20 godzin, a gotowe produkty przecho-
wywano w warunkach chtodniczych.

Scibisz i Ziarno [2023] przedstawiaja produkcje
alternatyw jogurtu na bazie soi oraz biatej i czarnej
fasoli. W pierwszym przypadku soje moczono w de-
jonizowanej wodzie przez 10 godzin, a nastepnie kilka
razy przemyto nowymi porcjami wody. Soje zhomo-
genizowano z wodg, napdj przefiltrowano i znéw zho-
mogenizowano. Przygotowane porcje sterylizowano
w 121°C przez 15 minut, zaszczepiono i inkubowano
w 45°C przez 5 godzin. W przypadku fasoli proces
rozpoczeto od kietkowania w kietkownicy przez 3 dni
w 25°C z codziennym nawilzaniem. Nasiona zhomo-
genizowano potem z wodg, przecedzono przez sito,
podgrzano do 80°C przez 10 minut i sterylizowano
w121°C przez 20 minut. Ostatecznie napdj zaszczepio-
no i fermentowano jak ten sojowy.

Korzysci i wady

Nalezy zwréci¢ uwage na whasciwosci prozdrowot-
ne takich produktéw. Surowce, z ktérych powstaja,
charakteryzuja sie korzystnymi wartosciami odzyw-
czymi — np. zbozZa sg bogate w blonnik, witaminy
isktadniki mineralne, quinoa ma optymalny stosunek
niezbednych kwasow ttuszczowych, zas sezam zawie-
ra lignany, tokoferole, fityniany, wielonienasycone
kwasy ttuszczowe, fitosterole i peptydy krotkotancu-
chowe. Proces fermentacji przyczynia sie do wzrostu
stezenia np. wolnych aminokwasdéw i peptydow,
btonnika rozpuszczalnego, witamin z grupy B i fenoli
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TAB. 1

Mediana (Q1-Q3) kalorycznosci i zawartosci i 10 wybranych sktadnikéw odzywczych w porcjach rodlinnych alternatyw jogurtéw (opracowane na podstawie:
Craig W, Brothers C.J. 2021: Nutritional Content and Health Profile of Non-Dairy Plant-Based Yogurt Alternatives. Nutrients, 13, 4069. Oznaczenia: %DS

- procent zalecanego dziennego spozycia)

. .. | Ttuszcz . ] . . . .
Baza roélinna| Kalorycznos¢ . Ttuszcze | Weglowodany = Btonnik . ) Waph | Witamina Witamina
lilo$¢ prob] Tkeal] Ca“[‘g‘]""‘y nasycone fa]  [9] [g) | Cukrylgl Biatko[gl SédImgl  ope)  p[%DS] B12 [%DS]
Migdaty (62) | 150 (140-180) | 9,5 (7-11) | 1 (0,5-1) 19 (13-23) 3(2-3) |12,5(8-158)| 4(3-5 | 49(10-80) |10(4-10)| 0 (0-3) 0 (0-0)
Orzechy
nerkowca | 140 (140-150) 7 (6-7) 1,5(1-1,5) 20 (19-20) 1(-1) | 12(12-13) | 3(3-3) 10 (10-11) | 2(2-2) 0 (0-0) 0 (0-0)
(13)
Kokos (79) | 160 (127.5-190) | (5 57%25) 7 (5-11,5) 17 (10-22) | 2(0,62) | 10 (5,5-15) |1(0,3-1,5)| 30(20-55) | 6(0-25) | 0(0-10) | 0O (0-25)
Owies (20) |120(117,5-130) | 3,5 (3-4,8) | 2,5(1,8-2,5) 19 (19-20) 1(1-2) 979 3(3-3) 20 (10-25) |10(2-10)| 0(0-10) 0(0-10)
Groch (5) | 160 (160-160) | 6 (6-6) | 0,5(0,5-0,5) 19 (19-20) 0(0-0) | 15(15-15) | 6(6-6) 40 (40-40) | 0(0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
Nasiona
konopi/ 130 (130-130) | 4 (4-7) 0,5 (0,5-1) 14 (14-15) 3(3-3) 8(8-9) 8 (5-8) 25 (0-26) 2(2-2) 0 (0-0) 0 (0-0)
dyni (7)
Soja (11) | 130 (130-145) |3(2,5-3,5)| 0,5(0-0,5) | 20(18,523,5) | 2(1-2) [16(12,520)| 6 (6-6) |65 (57,5-87,5)| 15 (8-15)| 10(0-10) | 0 (0-0)
Kokos
i biatko 150 (140-180) | 7 (6,5-9) 6 (6-7) 14 (13-19,5) 1(0-1) 9(8-9.5) 6(4-8) | 25(15-57,5) |20 (5-20)| 10 (5-40) | 40 (10-40)
grochu (23)
Kokos
inasiona/ | 160 (150-170) | 11 (10-11) | 7 (57) 11 (9-12) 10-1 7(7-7) 2(2:6) | 65(10-65) | 2(22) | 0(0-0) 0 (0-0)
orzechy (9)
Mies;a_nka
Stra;‘z’ignwych 110 (100-122,5 (11\]3;32) 0,5 (0-0,6) 18 (18-21) 2(1-2) 9,5(8-12,25)| 6 (56) 5(0-25) |2(1,54)| 0(0-0) 0 (0-0)
(20)
Total (249) | 150 (120-170) | 7 (4-10) 2,5 (1-6) 19 (12-21) 2(1-3) | 10(7-14) | 3(1-5) | 25(10-65) |10(2-15)| 10(0-10) | 20 (0-40)

TAB. 2

Cena oraz warto$¢ energetyczna i odzywcza jogurtu z mleka krowiego oraz alternatywnych jogurtéw na bazie kokosa, orzechéw i soi dostepnych na rynku
brytyjskim rynku (opracowane na podstawie: Clegg M.E, Ribes A.T, Reynolds R, Kliem K, Stergiadiis S. 2021: A comparative assessment of the nutritional
composition of dairy and plant-based dairy alternatives available for sale in the UK and the implications for consumers’ dietary intakes. Food Research

International, 148, 110586)

Typ produktéw Jogurt Kokosowa alternatywa Orzechowa alternatywa Sojowa alternatywa
Wyréznik Liczebnosé Srednia Liczebnosé Srednia Liczebnosé Srednia Liczebnosé Srednia
Cena [GBP/100 g] 78 0,30+0,02 10 0,55+0,04 10 0,87+0,03 35 0,440,04
Kalorycznosé
tkcal/100 g] 78 83,31+3,67 10 111,70+4,85 10 96,80+3,78 35 68,43+2,02
Ttuszcz [g/100 g] 78 3,26+0,37 10 6,17+0,89 10 6,69+0,43 35 2,25+0,06
Tuszcze nasycone 78 2,14+0,24 10 6,1420,91 10 1,17+0,49 35 0,40+0,03
[9/100 g]
Weglowodany
{9/100 g] 78 8,13+0,41 10 11,57+1,30 10 6,43+0,61 35 7,05+0,57
Cukry [g/100 g] 78 7,58+0,38 10 7,80+1,44 10 2,71£0,73 35 6,71+0,57
Btonnik g [100 g] 45 0,10+0,03 8 0,35+0,14 8 0,13+0,13 35 1,03+0,07
Biatko [g/100 g] 78 5,32+0,19 10 0,82+0,09 10 1,89+0,06 35 3,93+0,10
Sél [g/100 g] 78 0,16+0,01 10 0,24+0,06 10 0,22+0,04 35 0,20+0,01
Witamina D
[Hg/100 g] 0 - 6 0,75+0,00 0 - 26 0,76+0,03
Witamina B12
[Hg/100 g] 0 - 6 0,38+0,00 0 - 25 0,37+0,01
Wapn [mg/100 g] 44 153,80+4,39 6 128,00+0,00 0 - 32 111,00+7,49
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TAB. 3

Wyniki ocen
organcleptycznych
alternatyw jogurtu
(opracowanie na
podstawie: Dhakal
D, Younas T, Bhusal
RP, Devkota L,
Henry Ch.J, Dhital
S.2023: Design
ules of plant-based
yoghurt-mimic:
Formulation,
functionality,
sensory profile and
nutritional value.
Food Hydrocolloids,
142, 108786)

ogdtem, co determinuje wyzszg strawnosc¢ biatka
i podwyzszong wartos¢ odzywcza. Kietkowanie, jak
i wspomniana fermentacja, zwiekszajg dostepnosé
sktadnikéw odzywczych poprzez aktywacje enzymow
endogennych i mikrobiologicznych.

Biorac pod uwage aspekty srodowiskowe, produk-
cjaroslinnych alternatyw jogurtu zazwyczaj wiaze sie
z mniejszym uwalnianiem CO, oraz uzytkowaniem
ziem. Mleko jest drugim co do wielko$ci emisji gazow
cieplarnianych produktem w sektorze hodowlanym.
Weskazuje sie wiec, ze przejscie na diete opartg wwiek-
szym stopniu naroslinach moze w znaczgcym stopniu
ztagodzié¢ zmiany klimatu, jak i utrate bioréznorodno-
$ci. Duniskie badanie z 2014 roku wykazato, Ze emisja
gazow cieplarnianych byta 0 48% wyzsza dla przeciet-
nej diety w poréwnaniu z tg bazujgca na roslinach.
Jednakze inne ,koszty” zalezg od surowca, z jakiego
produkujemy. Przyktadowo napdj z ryzu, owsa czy soi
zazwyczaj wymaga zuzycia mniejszej ilosci wody niz
produkcja mleka, za$ z migdatow — wiekszej.

7 drugiej strony liczne badania wskazuja, ze pro-
dukty roslinne mogg mieé¢ mniej biatka, niektorych
mineratéow i witamin niz jogurt, za to bogatsze sg
w blonnik i thuszcze nienasycone. W zwigzku z tym
wazne jest, aby dba¢ o odpowiednio zbilansowang
diete, w szczegolnosci gdy eliminowane sg pewne
grupy produktow z codziennego spozycia.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki przegladu 249
roslinnych alternatyw jogurtéw pod wzgledem kalo-
rycznosci oraz zawartosci poszczegolnych sktadni-
kow odzywezych w porcji, zas w tabeli 2 poréwnanie
konwencjonalnych jogurtéw (78 produktow) i ich
alternatyw (55 produktéw) znajdujgcych sie na rynku
brytyjskim pod wzgledem ceny, kalorycznosci i wy-
branych sktadnikéw odzywczych. Ostatnia tabela
wskazuje, Ze roslinne alternatywy najczesciej sa
drozsze niz zwykly jogurt, co moze by¢ znaczgcym
determinantem wybordéw konsumentéw w sklepach.

Ponadto, w przeciwienstwie do jogurtu, konieczne
sg ciggle badania na temat stworzenia odpowiednie-

go procesu produkcji roslinnych alternatyw jogurtu
oraz receptury w celu otrzymania warto$ciowego
produktu o dobrych cechach fizykochemicznych i or-
ganoleptycznych. Literatura wskazuje, ze ,weganskie
jogurty” czesto majg inne wlasciwosci teksturalne
niz konwencjonalny jogurt ze wzgledu na nizsze ste-
zenia biatka i zréznicowane wlasciwosci zelowania
biatek roslinnych w poréwnaniu do kazein. Produkty
alternatywne czesto wzbogaca sie wrézne substancje
teksturotwdrcze zapobiegajace destabilizacji biatek,
a tym samym separacji faz. Roslinne alternatywy jo-
gurtow charakteryzuja sie specyficznym, typowym dla
uzytego surowca smakiem i aromatem, co nie zawsze
jest akceptowalne przez konsumentow. W tabeli 3
przedstawiono zebrane wyniki réznych badan nauko-
wych odnosnie ocen wyrdznikéw organoleptycznych
alternatyw jogurtu.

Przemyst radzi sobie z tym problemem poprzez
uzycie roznych dodatkéw smakowych i aromatycz-
nych. Ponadto réozne procesy technologiczne moga
ztagodzi¢ nieprzyjemne aromaty, jak np. procesy
ogrzewania, kietkowania, ekstruzji, fermentacji, mie-
lenia i obrobki enzymatycznej — w przypadku nasion
roslin straczkowych.

Co uwazajg konsumenci?

Temat roslinnych alternatyw produktéw mlecz-
nych cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem
wsrod naukowcow, producentdw, jak i konsumen-
tow. Prowadzone sg liczne badania skupiajace sie na
stosunku réznych konsumentow do tego sektora,
jak i poszczegolnych jego produktow. Zroznicowane
obserwacje potwierdzajg, ze wymaga on cigglego
rozwoju.

W badaniu przeprowadzonym w 2021 roku wsrod
niemieckich, francuskich i polskich konsumentow
wykazano, ze gtébwnym powodem siegania po roslin-
ne alternatywy produktéw mlecznych jest przede
wszystkim ciekawo$¢, poszukiwanie nowego, niestan-
dardowego smaku oraz urozmaicanie diety swojej,

Surowiec Skala ocen Aromat Barwa Smak Konsystencja 8;;?12

Surowe nasiona fasolki limenskiej 9 punktéw 55 59 4,9 6,6 52
Izolat biatka fasoli mung 5 punktéw - 2,7 31 2,5

o] e :
Surowe nasiona tubinu 7 punktow 55 55 53 4,7 58
Nasiona wspiggi wezowatej 10 punktéow 4,9 3.7 4,4 4
Napdj owsiany 9 punktéw 6,9 64 7.4 71

Napdj sojowy 10 punktéw 6,29 575 6,49 5,95

Smietanka kokosowa 10 punktow 6,43 4,79 6,37 519
Napéj z orzechéw nerkowca 10 punktow 4,61 2,6 517 3,61

Napéj migdatowy 10 punktéw 5,09 2,88 4,83 3,54
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a takze rodziny, zas nastepnym waznym czynnikiem
byly kwestie zdrowotne. Respondenci nie zauwazyli
wielu zalet alternatyw mlecznych poza tym, Ze sg
odpowiednim produktem dla oséb nietolerujgcych
laktozy. Wiekszos¢ z nich nie potrafita wskazaé wi-
docznych korzysci dla siebie. Czasami, i tylko wsrod
francuskich odbiorcow, pojawiaty sie komentarze
na temat nizszej zawartosci kalorii w roslinnych
alternatywach. Niektorzy respondenci wspominali
o korzysciach ekologicznych i etycznych, ale byty
one tylko dodatkiem do korzysci dla zdrowia. Jednym
z najczestszych skojarzen z alternatywnymi produk-
tami mlecznymi byta wysoka cena takich produktow
- znacznie wyzsza niz tradycyjnych wyrobéw mlecz-
nych (wedtug respondentéw od dwoch do czterech,
anawet piec¢ razy drozsza).

Roslinne analogi jogurtu sa najczesciej
spozywanymi fermentowanymi analogami
nabiatu w Europie

Raport Food Insight z 2019 roku wskazat, ze 63%
zapytanych konsumentéw przedktada zréwnowazo-
ny $rodowiskowo produkt nad ten konwencjonalny.
W badaniu ankietowym w 2022 roku zapytano
szwedzkich konsumentdw (o réznych dietach: wega-
nizm, laktowowegetarianizm, fleksitarianizm oraz
wszystkojedzacy) o przyczyny wybierania badz nie-
wybierania roslinnych alternatyw jogurtu. Dla wegan
»dobre dla dobrostanu zwierzat” byto najwazniejszym
powodem, za$ dla wszystkojedzgcych - jednym z naj-
mniej istotnych. Jedzacy wszystko wskazywali: ,lubie
probowaé nowej zywnosci” znacznie czesciej niz
weganie, podczas gdy pozostate grupy plasowaty sie
pomiedzy tymi grupami w obu powodach. W przypad-
ku niespozywania omawianych produktow wiekszosé
wszystkojedzgcych wskazywato na opcje: ,nie widze
powodu do zmiany zwyktego jogurtu na roslinng
alternatywe”. Raport Mintel z 2022 roku wykazat, ze
wsrdéd amerykaniskich konsumentdow 42% postrzegata
Jogurtrosdlinny” za bardziej przyjazny dla Srodowiska
niz typowy jogurt, jednakze wsrod badanych ,préba
zdrowszego odzywiania sie” byta gléwng przyczyna
przewidywanego zwiekszonego spozycia roslinnych
alternatyw jogurtu w gospodarstwach domowych.

*kk

Liczba konsumentow ograniczajacych spozycie
produktéw odzwierzecych caly czas rosnie ze wzgle-
dow zdrowotnych, srodowiskowych czy etycznych.
Rozrastajacy sie rynek roslinnych alternatyw prébuje
sprosta¢ wymaganiom konsumentéw odnosnie cech
organoleptycznych, jak i wartosci odzywczej.
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CO KRYJE SIE
W ADAPTOGENACH?

dr inz. Bartosz Kruszewski

Zakfad Technologii Owocéw, Warzyw i Zbéz, Instytut Nauk o Zywnosci,

Szkota Gtdéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Dla $wiadomych konsumentéw, szukajacych produktéw o wysokiej jakosci
i wartosSci odzywczej, atrakcyjna moze by¢ dzis np. zywno$¢ adaptogenna

i adaptogeny w czystej postaci. Ich spozywanie ma zmniejsza¢ stres,
zmeczenie oraz przywracaé naturalng réwnowage organizmu. Jednak czym
naprawde sg adaptogeny i czy sq bezpieczne?

mentom wszystkie niezbedne do prawidtowego

funkcjonowania sktadniki. Wspoétczesny styl
zycia, brak czasu i stres spowodowaly jednak, ze
czesto odzywiamy sie nieregularnie, korzystamyz go-
towych, mato zréznicowanych positkdw, a dodatkowo
nadmiernie spozywana kawa, herbata czy alkohol po-
woduja zachwianie rownowagi mineratéw i witamin
w organizmie. Jednoczesnie wsrdd konsumentow
rosnie sSwiadomosé i coraz wiecej osob zwraca uwage
nawartosci odzywcze i zdrowotne zywnosci. W zwigz-

Zdrowa i zbilansowana dieta zapewnia konsu-

ar

!

ku z tym ogromna popularnoscig cieszg sie produkty
spozywcze wzbogacane w sktadniki odzywcze i/lub
bioaktywne oraz suplementy diety. Z kolei producen-
ci, chcacwyjs$é naprzeciw zapotrzebowaniu, a takze ze
wzgleddw czysto marketingowych, oferujg produkty
fortyfikowane i nowe suplementy. Fortyfikacja skiero-
wana na nadanie produktowi cech pozadanych przez
konsumenta to tzw. fortyfikacja polepszajaca.
Zywno$é najczesciej wzbogacanajest wbiatko - to
jeden z bardzo silnych trendéw rynkowych. W skle-
pach mozna znalez¢ mndstwo produktéw z podwyz-
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szong zawartoscig biatka, jak batony, jogurty, desery,
napoje, sery czy czekolady.

Zwiazki bioaktywne

Zwigzki bioaktywne to naturalne substancje
wystepujace w zywnosci, ktore wspierajg zdrowie
i optymalizujg procesy metaboliczne, nawet jesli nie
sg niezbedne do przetrwania organizmu. Ich dziata-
nie obejmuje miedzy innymi poprawe odpornosci,
redukcje stanow zapalnych, wsparcie zdrowia ser-
cowo-naczyniowego i przyspieszenie regeneracji po
wysitku. Przyktady zwigzkow bioaktywnych istotnych
dla cztowieka to:

polifenole (np. w zielonej herbacie, owocach ja-

godowych),

flawonoidy (np. kwercetyna w cebuli, hesperydyna

w cytrusach),

karotenoidy (np. beta-karoten w marchwi, likopen

w pomidorach),

alkaloidy (np. kofeina w kawie, teobromina w ka-

kao),

kwasy ttuszczowe omega-3 (np. w oleju Inianym,

oleju konopnym),

prebiotyki (np. inulina, fruktany),

peptydy bioaktywne (np. w biatkach mleka).

Zwigzki bioaktywne moga trafi¢ do produktu na
kilka sposobdéw: w postaci izolatow, ekstraktow, lub
poprzez potaczenie z inng Zywnoscig (w ilosci od
1 do 50%). Konsumenci, ktorzy pragng mie¢ zwigzki
bioaktywne zawsze dostepne pod reka, mogg je spozy¢
w postaci kapsutek, tabletek czy shotow.

Fenomen adaptogenéw

Adaptogeny to wyjatkowa klasa ziét, grzybow
i zywnosci, ktére wspieraja reakcje organizmu na
stres i poprawiaja parametry zdrowotne, zmniejsza-
jac stany zapalne oraz wspierajac dltugowiecznosc.
Adaptogeny, dzieki zawartym w nim sktadnikom
bioaktywnym, pomagajg organizmowi przystoso-
wac sie do czynnikéw stresogennych, wspierajgc go
w przywracaniu réwnowagi (znanej jako homeostaza)
poprzez wyzwalanie reakcji ochronnych.

W wiekszosci przypadkow adaptogeny wystepuja
na rynku jako ekstrakty roslinne, ktdore dziatajg po-
przez wplywna okreslone tkankiinarzady ciataw celu
zmniejszenia stresu i zmeczenia czy przywrocenia na-
turalnej rownowagi organizmu, zwtaszcza w sytuacji
czestego bycia pod presja i dziatania silnego stresu.
Moga rowniez poprawia¢ wydajnosé, koncentracje
i nastraj.

Omawiane sktadniki byty tradycyjnie domeng
wylacznie sklepow ze zdrowg zywnoscia i suplemen-
tami. Jednak w miare pojawiania sie coraz wiekszej
liczby doniesient naukowych wskazujacych na ich
korzysci zdrowotne i regeneracyjne, szybko staty sie
bardziej atrakcyjne i trafiajg do zwyktych sklepow
spozywczych. Adaptogeny coraz czesciej dodaje sie
tez do produktow spozywcezych i napojow, rozszerza-
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jac asortyment dostepnych form w postaci tabletek
czy kapsutek.

Koncepcja adaptogendw dokonata duzej i sty-
mulujacej zmiany na rynku zywnosci. Niebagatelny
wplyw na ten trend miata pandemia COVID, ktéra
sprawita, Ze coraz wiecej 0s6b jest Swiadomych swo-
jego zdrowia. Konsumenci zaczeli znacznie bardziej
w nie inwestowaé oraz interesowac sie tym, jak moga
proaktywnie wspiera¢ swoje dobre samopoczucie
poprzez wybdr zywnosci i napojow. Sg coraz bardziej
zainteresowani poszukiwaniem niecodziennych, na-
turalnych produktéw, ktore wspolpracujg z ciatem.
Grzybyiziotalecznicze orazinne 7zrodta adaptogenow
doktadnie pasujg do tego zapotrzebowania dzieki
swoim wyjgtkowym wtasciwosciom antystresowym,
dzieki czemu produkty adaptogenne stajg sie coraz
bardziej popularne takze na rynku polskim.

29

Adaptogeny sg zwykle dobrze tolerowane
przez organizm, o ile spozywa sie je w zalecany

sposdb

Czy adaptogeny sa bezpieczne?

Warto podkresli¢, ze preparaty i zywnosé z ada-
ptogenami bazuja na naturalnych sktadnikach
bioaktywnych, ktore wykazuja szerokie spektrum
dziatania. Kluczowa kwestig dotyczgca adaptogenow
jestto, Ze sg one nietoksyczne, bezpieczne do wigcze-
nia do zywnosci i napojow (przez tysigclecia szeroko
stosowano je w medycynie chinskiej i ajurwedyjskie;j).
Eksperci ds. zdrowia zalecajg jednak, aby kazdy, kto
mysli o wyprébowaniu adaptogendéw, omoéwit to ze
swoim lekarzem, szczegdlnie jesli przyjmuje leki.
Jest to wazny aspekt przy zakupie kazdego produktu
adaptogennego.

Nalezy pamietac, ze adaptogeny stosuje sie wspo-
magajgco wtagodzeniu skutkdw nadmiernego stresu,
badz jako $rodki wspierajgce odpornosé. Jednak na-
wet regularne spozywanie najsilniejszego adaptogenu
nie zastgpi specjalistycznego leczenia.

Adaptogeny sg zwykle dobrze tolerowane przez or-
ganizm, o ile spozywa sie je w zalecany sposob. Pewne
skutki uboczne mogg wystgpi¢ w momencie zazywa-
niaich wnadmiernych ilo$ciach. Moga to by¢ gtéwnie
dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego, takie
jak mdtosci czy biegunki. W niektdérych przypadkach
skutkami ubocznymi sg: rozdraznienie, nadmierne
pobudzenie, a takze sennosé czy bole gtowy.

Adaptogeny na rynku spozywczym
Jesli nabywcami asortymentu sg konsumenci
zainteresowani zywnoscig, ktéra przynosi korzysci
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dla zdrowia i dobrego samopoczucia, wprowadzenie
produktu adaptogennego na rynek moze znaczgco
zwiekszyé sprzedaz. Kawy adaptogenne, napoje
wellness i sproszkowane adaptogeny to jedne z naj-
czestszych form, jakie przybieraja te produkty.
Ashwagandha, lwia grzywa i maca sg tu znanymi
przyktadami sktadnikow, ktore mozna wlaczyé do
zywnosci i napojow, aby uzyskaé najatrakcyjniejsze
opcje produktow wedtug wymagan rynku zoriento-
wanego na utrzymanie zdrowia.

Coraz wiecej producentéw zaczyna ekspery-
mentowa¢ z dodawaniem adaptogendw do swoich
receptur i spodziewany jest wzrost liczby tego typu
produktéw na rynku europejskim. Juz dzis znajduje
sie na nim: wspomniana wczes$niej kawa i napoje, ale
rowniez zelki, lody czy egzotycznie brzmigcy miod
z grzybami. Producenci wykonujg obecnie coraz
wiecej eksperymentalnych potaczen klasycznych pro-
duktow z adaptogenami, probujac uzyskac oryginalng
zywnosc¢ funkcjonalng. Poniewaz wielu konsumentéw
sktania sie ku produktom poprawiajacym ogdlne sa-
mopoczucie, sprzedawcy detaliczni, ktérzy zdecyduja
sie na produkty adaptogenne, mogg odnies$¢ sukces
podkreslajgc ich naturalne korzysci. Przy tak wielu
dostepnych adaptogenach zaleca sie konsultacje
z ekspertem w celu wybrania odpowiedniej kombina-
cji dla danego produktu, przy uwzglednieniu docelo-
wego rynku i grona odbiorcéw. Kazdy adaptogen ma
swoje unikalne zalety i site, dlatego wazne jest, aby
prawidtowo je taczy¢ w celu uzyskania najlepszych
rezultatow.

Najbardziej popularne adaptogeny
Wysokiej jakosdci adaptogeny, dzieki bogactwu
zwigzkow bioaktywnych, dziatajg wieloptaszczyzno-
wo na ludzki organizm sprawiajac, ze wykazujg one
bogate spektrum dziatania - poprawiaja zdrowie
ogolne oraz funkcjonowanie mozgu, serca, uktadu
miesniowego oraz wielu innych tkanek. Adaptogeny
od tysiecy lat stosuje sie jako element wsparcia przy
wielu schorzeniach oraz coraz czesciej jako wzmoc-
nienie regeneracjiiprocesu treningowego. Poprawiajg
adaptacje organizmu do walki z negatywnymi skut-
kami zmeczenia, lekéw, choréb oraz chronig przed
negatywnymi skutkami stresu oksydacyjnego. Ponizej
znajduje sie lista najbardziej popularnych adapto-
genow o udowodnionym prozdrowotnym dziataniu.
1. Rdézeniec gorski (Rhodiola Roseq)
Rdzeniec gorski to jeden z najlepiej przebadanych
adaptogenow na swiecie. Jego dziatanie adapto-
genne wynika z obecnosci substancji bioaktyw-
nych takich jak salidrozyd oraz rozawina. Jest
to ziolo wplywajace na zmniejszenie zmeczenia
oraz poprawe sit witalnych organizmu. Suple-
menty i produkty z r6zencem gorskim wplywaja
na zmniejszenie negatywnych skutkow stresu
fizycznego i psychicznego. Regularnie spozywane
wspieraja odpornos¢, funkcje poznawcze i proces
zapamietywania. Rézeniec gorski dziata ochron-
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nie na uktad nerwowy i odpornosciowy. Czesto
polecany osobom aktywnym fizycznie. Wtasci-
wosci tego ziota pomagajg réwniez organizmowi
w zwalczaniu standw zapalnych oraz mogg dziataé
przeciwdepresyjnie, niwelujgc dziatanie kortyzolu
na organizm.

Ashwagandha (Withania somnifera)
Dziatanie adaptogenne rosliny jest wynikiem
obecnosci w jej korzeniu wielu zwigzkéw bioak-
tywnych, jak flawonoidy, steroidy czy glikozydy
i alkaloidy. Ashwagandha wykazuje cechy prze-
ciwlekowe, moze réwniez poprawic¢ nastroj, ale
i pomoéc przy problemach ze snem. Stosowanie
produktow z tg rosling pomaga zmniejszy¢ ne-
gatywne skutki stresu, wplywajac na obnizenie
poziomu kortyzolu.

Zalety dziatania ashwagandhy sg obserwowane
nie tylko w sporcie, ale rowniez w sytuacjach
pogorszenia nastroju, przy dolegliwosciach zwig-
zanych z wiekiem (demencja), leczeniu chorob
przebiegajacych z wyniszczeniem i spadkiem
masy ciata, przy rehabilitacji 0s6b po przebytym
leczeniu szpitalnym oraz innych.

Zen-szen (Panax ginseng)

Jest to niezwykle cenne zioto o poteznym poten-
cjalne adaptogennym. Najbardziej cenna czes$é
rosliny to korzen, ktéry zawiera substancje bioak-
tywne, takie jak: witaminy B1, B2, C oraz E, a takze
panaksany, panaksynole i wiele mineratow. Zen-
-szen znany jest przede wszystkim z pozytywnego
wplywu na prace uktadu nerwowego i sprawnosé
umystowsq. Zawiera zwigzki o dziataniu antyok-
sydacyjnym, przeciwnowotworowym, a takze
wspomagajacym funkcjonowanie uktadu krgzenia
i odpornosciowego. Suplementacja zen-szeniem
wzmacnia sity witalne, wptywa na procesy zwig-
zane z pamiecig i koncentracjg oraz zmniejsza
negatywne skutki stresu oksydacyjnego. Zen-szen
nazywa sie takze ,korzeniem dlugowiecznosci”
- dzieki jego licznym wtadciwos$ciom antyoksyda-
cyjnym, przeciwzapalnym i wpltywem na procesy
neurogenezy.

Wakrotka azjatycka (Centella asiatica lub
Bacopa monnieri lub gotu kola)

Wakrotka azjatycka ma wiele nazw zwyczajowych
itacinskich. Czesto odnoszg sie one do polaczenia
dwdch ziot o podobnej charakterystyce. Taroslina
bagienna, uwazana w wielu miejscach za chwast,
zawiera liczne substancje bioaktywne: glikozydy,
flawonoidy i saponiny. To wtasnie sktadniki takie
jak: kwas azjatycki, kwas madekasowy, brami-
nozyd sg odpowiedzialne za silne wtasciwosci
antyoksydacyjne i cytoprotekcyjne. Zioto to moze
zawiera¢ substancje z rodzaju ginsenozydow,
niewystepujace w korzeniu zZeni-szenia. Suplemen-
tacja diety wakrotkg azjatycka moze poprawiaé
nastrdj czy procesy zwigzane z pamiecia i dtu-
gowiecznoscig — jest to mozliwe dzieki poprawie
funkcji wzrostu neuronéw. Czeste spozywanie
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poprawia nie tylko regeneracje u sportowcow, lecz
takze funkcje uktadu krazenia.

5. Lakownica zéttawa (Ganoderma lucidum)
Lakownica zéttawa, znana réwniez jako grzyb
reishi, zyskuje coraz wieksza popularnosé jako
zywnos$¢ adaptogenna. Grzyb reishi zawiera m.in.
sktadniki mineralne takie jak potas, magnez
i wapn, a takze wiele bioaktywnych zwigzkdow:
polisacharydy, biatka i triterpeny, ktére odpowia-
dajg za potencjalne wlasciwosci prozdrowotne.
Triterpeny wykazujg dziatanie przeciwnowo-
tworowe, antyoksydacyjne, obnizajace poziom
cholesterolu we krwiikorzystne w przypadku nad-
ci$nienia. Duze ilosci polisacharydéw w grzybach
petnia funkcje wspierajgce uktad odpornosciowy
i przeciwnowotworowe. Podobnie jak pozostate
adaptogeny wzmacniajg uktad nerwowy, zmniej-
szaja uczucie zmeczenia, tagodza stany zapalne
organizmu, a takze wptywajg na regulacje pozio-
mu cukru we krwi.

Grzyb reishi charakteryzuje sie gorzkim smakiem,
gorycz zalezy od konkretnego szczepu grzyba, wa-

runkdéw jego uprawy oraz procesu produkcji. Chociaz
uprawiany i sprzedawany jako zywnosé, jego specy-
ficzna konsystencja, twardosé, sztywnosé i gorzki
smak sprawiajg, ze nie jest typowym sktadnikiem
codziennej diety. Z tego powodu najczesciej spozywa
sie go w postaci suszonej lub jako ekstrakt.

*kk

Podobnie jak w przypadku innych wielu obszaréw
na styku zywnosci i zdrowia, tak i w omawianym
potrzebne sg dalsze badania, aby naukowo udowod-
ni¢ kolejne prozdrowotne funkcje przypisywane
adaptogenom. Jednym z gtéwnych wyzwan jest na
pewno brak standaryzacji produktéw. Obecnie nie ma
standardow dotyczgcych rodzaju uzywanych ziét czy
grzybdéw, metod ekstrakeji ani sktadu spodziewanych
aktywnych zwigzkéw. Utrudnia to poréwnywanie
wynikéw réznych badan oraz ustalenie optymalnej
dawki adaptogendw w diecie lub dodatku do produktu
spozywczego. Niemniej popularnosé adaptogenow nie
stabnie, anarynek wcigz wchodza kolejne produkty. m

Reklama

Ponad 65 lat doswiadczenia w produkcji
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SKUTECZNE ROZWIAZYWANIE
PROBLEMOW JAKOSCIOWYCH

tukasz Stefanski
niezalezny ekspert w zakresie jakosci

W ostatnich miesigcach RASFF, tj. system wczesnego ostrzegania

o zagrozeniach zwigzanych z zywno$cia i paszami, wychwycit kilka
przypadkow zagrozen dla konsumentéw wynikajacych ze ztej jakosci
zywno$ci. Jak powinien postepowa¢ producent, ktérego wyrob stat sie
przedmiotem oficjalnego alertu, czesto powigzanego z wycofaniem wadliwej

partii z obrotu?

statnia (w chwili pisania artykutu) notyfikacja
Owidniej acana przeznaczonej dla konsumen-
tow stronie https://webgate.ec.europa.eu/
rasff-window/consumers, odnoszaca sie do wyro-
bow produkowanych w Polsce, ma date 25 marca br.
i dotyczy identyfikacji obecnosci drobnoustrojow
Salmonella spp. wmiesie udek kurczaka. Poprzednia,
z 15 marca br., informowata o niezidentyfikowanym
alergenie w polskich chipsach. Wezesniejsza, z 6 mar-
ca br,, znow ma zwigzek ze skazeniem salmonellg:
konkretnie poinformowano o wykryciu szczepu Sal-
monella enteritidis w polskich $wiezych kurczakach.
Zatem w czasie krotszym niz jeden miesigc mielismy
do czynienia z az trzema zgloszeniami.
Kazde z nich swiadczy o pojawieniu sie powaznego
problemu jakosciowego w produkgji i/lub dystrybucji
zywnosci. System RASFF informuje i ostrzega o zagro-
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zeniu, co umozliwia konsumentom dostosowanie swo-
ich reakcji do uzyskanej informacji, a producentom
- podjecie odpowiednich decyzji minimalizujacych
bezposrednie ryzyko negatywnego wplywu problemu
nazdrowieizycie konsumentdw. Jednak bezposrednia
reakcja, polegajaca np. na wycofaniu z rynku wadli-
wej partii, nie jest ani jedynym, ani wystarczajacym
krokiem do wykonania w takiej sytuacji.

Naprawa systemowa

Tym, co koniecznie powinien zrobi¢ producent
zywnosci po zakorniczeniu dziatari natychmiastowych,
jest poglebiona analiza ukierunkowana na tzw. przy-
czyne zrodtowa, pierwotng powstania wady wyrobu.
Jesttozadanie o tyle nieoczywiste, Ze nie chodzi wnim
o przyczyny bezposrednie. W jednym z przywotanych
powyzej przyktadoéw przyczyna bezposrednia wy-
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krycia niezidentyfikowanego alergenu moze by¢ np.
kontrola laboratoryjna ukierunkowana na wtasnie
ten alergen. Jednak aby zrozumie¢ faktyczng, podsta-
wowg przyczyne wady jakosciowej trzeba zadaé kilka
pytan. Skad wziat sie éw alergen? Jakie mogty by¢
wszystkie potencjalne zZzrodta tego alergenu? Dlaczego
nie zostat wykryty przed wprowadzeniem wyrobu do
obrotu? Czego zabrakto we wczesniejszych dziata-
niach? Co uruchomito negatywny tancuch zdarzen,
ktory ostatecznie doprowadzit do powstania wady?
Chodezi o to, ze identyfikacja pierwotnego, podstawo-
wego ,kamyka”, ktory wywotat ,lawine” zakonczong
utratg jakosci przez partie, umozliwia nam pozbycie
sie owego ,kamyka”, a to znaczaco obniza prawdopo-
dobienstwo wystgpienia takiego samego incydentu
w przysztosci.

Zauwazmy, ze opisane podejscie nie naprawi nam
obecnych skutkdw wady: tym musimy zajaé sie osob-
no. Czesto odciecie dostepu rynku do wadliwej partii
jest uznawane za odpowiedni srodek zaradczy. Jednak
wycofanie z obrotu produktu o niewtasciwej jakosci
rozwiazuje problem tylko doraznie i potowicznie:
bez wspomnianej naprawy systemowej problem ten
moze wroci¢ i zwykle predzej czy pdzniej powraca,
obcigzajac producenta zywnosci nie tylko kosztami
utraconej sprzedazy, utylizacji partii czy innymi
skutkami finansowymi. Ponowne wystapienie tej
samej lub bardzo podobnej wady stawia pod znakiem
zapytania wiarygodnos¢ producenta i jego faktyczng
zdolnosé do wytwarzania zdrowej i dobrej jakosciowo
zywnosci, alarmuje wtadze sanitarne i obniza poziom
zaufania spotecznego do tego producenta. W gre moze
wchodzié np. utrata kontraktéw, odejscie dtugoletnich
klientéw, czeste kontrole inspektoréw sanitarnych,
a w kranicowych przypadkach nawet koniecznosé
zakonczenia dziatalnosci i utrata firmy. Jest wiec
o co walczy¢.

5Why, czyli jak skutecznie rozwigza¢ problem
w 5 tatwych krokach

Problemy, nie tylko jakosciowe, w codziennosci
producenta zywnosci pojawiaja sie regularnie. Zawsze
w czyms przeszkadzajg, co$ komplikujg lub opdzniaja,
czasem wrecz uniemozliwiaja. Nie lubimy ich, irytuja
nasichcemy sie ich jak najszybciej pozby¢. W dgzeniu
do ,najszybciej” nierzadko tracimy z oczu rzecz wyda-
watoby sie najbardziej oczywista, czyli — ,,skutecznie”.
Jak zatem pogodzic¢ ,,najszybciej” ze ,skutecznie”? Jest
na to prosty sposob: metoda ,5x Dlaczego?”. Jej moca
jestto, ze pozwala tatwo zidentyfikowa¢ wspomniane
wyzej, najbardziej pierwotne przyczyny danego nega-
tywnego zjawiska; ten efekt osigga sie zadajgc pytanie:
dlaczego? Po udzieleniu na nie odpowiedzi drgzymy
glebiej, znow pytajgc: dlaczego? I tak kilka razy. Przy
mniej skomplikowanych zagadnieniach wystarczg
2-3 pytania, przy bardziej skomplikowanych - 5-6,
lub nawet wiecej. Zawsze jednak po kilku rundach
dochodzimy do momentu, gdy kolejne ,dlaczego?”
nie ma juz sensu. Oznacza to, ze zdiagnozowali$my

:0 kierunekspozywczy.pl

RYS. 1
Diaczego? Diagram 5Why

Dlaczego?

Dlaczego?
TU JEST

SKUTECZNE
ROZWIAZANIE!

zrodtowy powdd, ktéry uruchomit tancuch zdarzen,
jaki doprowadzit do powstania danego problemu.
Wyeliminowanie tego wtasnie powodu (lub powo-
déw, — bo oczywiscie moze ich by¢ wiecej niz jeden)
niejako z automatu eliminuje mozliwo$¢ ponownego
wystgpienia problemu. Metode 5Why, czyli ,5 razy
Dlaczego?” przedstawia diagram (rys. 1).

29

Ponowne wystgpienie tej samej lub bardzo
podobnej wady stawia pod znakiem zapytania
wiarygodnos¢ producenta i jego faktyczng
zdolno$¢ do wytwarzania zdrowej i dobrej
jakoSciowo zywnosci

Mozliwe modyfikacje

Przedstawiona metoda jest znana ze swojej sku-
tecznosci: dobrze zastosowana daje oczekiwane re-
zultaty. Nalezy jednak pamietacd, ze czesto na jednym
z etapow pojawiajg sie dwie lub trzy odpowiedzi, co
oznacza, zZe kolejne ,dlaczego” nalezy zada¢ w od-
niesieniu do kazdej z nich, znéw do momentu, az
kolejne ,dlaczego” bedzie tym ostatnim. To sprawia,
ze od pewnego etapu na diagramie zobaczymy roz-
gatezienia: powstaje ,,drzewko”, ktére konsekwentnie
rysujemy dalej, poprzez kolejne ,why”, do otrzymania
odpowiedzi na ostatnie , dlaczego”.

Podejscie 5Why doczekato sie pewnych modyfika-
cji. Najlepiej znana jest wersja ,5W1H”, co oznacza, ze

Kierunek Spozywczy 2/2025 63



BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

29

po zadaniu mniej wiecej pieciu pytan ,dlaczego” izna-
lezieniu przyczyny Zzrodtowej zadajemy jedno pytanie
Jhow”, ezyli jak”, a konkretnie: jak rozwigzemy ten
problem? Istnieje tez wariant ,5W2H”, czyli zakonczo-
ny dwoma pytaniami: ,how” oraz ,how much” (ile?).
Oba przytoczone warianty prowadzg nas w kierunku
dziatan nastepczych, majgcych ostatecznie wyeli-
minowac¢ problem. W tym miejscu przypomnijmy,
ze prawidtowa identyfikacja przyczyny zrodtowej to
pierwszy krok. Jest on niezwykle istotny i musi by¢
postawiony prawidtowo, by byta realna szansa na
jego gruntowne usuniecie, ale uchwycenie przyczyny
samo w sobie jeszcze problemu nie eliminuje. Ma to
miejsce na drodze dziatari naprawczych, korygujacych
i zapobiegawczych.

Skuteczne rozwigzywanie problemow, w tym
szczegdlnie z jakoScig zywnosci, jest etyczng
powinnoscig kazdego producenta

Reklama

Dziatania nastepcze

Co do zasady, dziatania naprawcze majg poprawié
istniejacy stan rzeczy. Czesto naleza do nich kroki
podejmowane natychmiast po stwierdzeniu proble-
mu. Majg one na celu zlikwidowanie przyczyn danego
problemu, podczas gdy dzialania zapobiegawcze
sa podejmowane w celach prewencyjnych. Granica
miedzy poszczegolnymi dziataniami bywa czasem
umowna: niektorzy producenci zywnosci definiujg
jedynie te naprawcze i korygujace, inni - korygujace
i zapobiegawcze. Terminologia ma tu mniejsze zna-
czenie, istotny jest sens: chodzi przede wszystkim
o to, by znajac i rozumiejgc przyczyne (lub przyczy-
ny) 7zrodtowa dobra¢ do niej odpowiednie dziatania

nastepcze. Szczegolny akcent nalezy potozyé na to,
by owe dziatania byty rzeczywiscie adekwatne do
przyczyn, bowiem w praktyce przemystu spozywczego
zdarzaja sie sytuacje, kiedy sg one dosy¢ luzno powia-
zane z przyczynami pierwotnymi. Brak oczywistego
zwigzku bywa powodem nieskutecznosci catej akcji.

Istotnym jest takze, by pamietac¢ o zaprojekto-
waniu dziatan nastepczych do kazdej stwierdzonej
przyczyny zrédtowej. Dziatania te trzeba oczywiscie
zrealizowac przypisujac kazdemu termin, wykonawce
oraz tzw. kluczowe wskazniki efektywnosci (ang.: KPI,
Key Performance Indicators). Sg one niczym innym jak
miarg osiggniecia sukcesu. Definiujemy je z wyprze-
dzeniem, stawiajgc sobie pytania: ,kiedy uznamy, ze
to konkretne dziatanie byto skuteczne? Jakie warunki
muszg zostac spelnione?”.

Ocena i potwierdzenie skutecznosci
Weryfikacja skutecznosci jest ostatnim krokiem
na drodze pozbywania sie przyczyn powaznych pro-
blemoéw jakosciowych. Zwykle jest ona prowadzona
dwukrotnie: pierwszy raz bezposrednio po realizacji
dziatan nastepczych, dla sprawdzenia, czy na tym
etapie osiggnelismy zaktadany efekt. Druga weryfikacja
ma miejsce po uptywie okreslonego czasu. Tu zamyst
jest taki, zeby po czasie sprawdzié¢, czy dlugofalowe
rezultaty naszych dziatan doskonalacych faktycznie
przetozyly sie na poprawe sytuacji. Dodajmy, Ze czesto
jednym ze sposobow takiej weryfikacji jest ocena, czy
po pewnym czasie (np. 6 miesiecy, rok) mozemy stwier-
dzié¢, Ze naprawiany problem faktycznie nie powrdcit.
Skuteczne rozwigzywanie problemoéw, w tym
szczegolnie z jakoscig zywnosci, jest etyczng powin-
noscig kazdego producenta. To tez dziatanie, ktdre
po prostu warto podjaé w swoim najlepiej rozumia-
nym interesie. Proces ten jednak moze przysparzaé
producentom pewnych ktopotéw. Zaprezentowana
w artykule metoda moze pomaoc eliminowac trudnosci
stosunkowo tatwo, a przede wszystkim - skutecznie.

Literatura
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/ ®
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BRENNTAG

Zmien tug sodowy i wapno na

Omya

Omya Neutramaxx i Neutrasorb stanowaq prostq i
bezpiecznq alternatywe w neutralizacji Sciekdw.
Niekorozyjne, stabilne i tatwe w uzyciu produkty,
zapewnig natychmiastowq kontrole pH bez
mieszania, osadoéw i pylenia.

Zmniejsz zuzycie, ogranicz koszty, zredukuj slad

weglowy, popraw bezpieczenstwo - bez
kompromiséw w zakresie wydajnosci.

brenntag.com

Przejdz na rozwigzanie, ktére jest niezawodne,
zrownowazone i stworzone z myslg o
wspotczesnych wyzwaniach srodowiskowych.

Skontaktuj sie z nami juz dzis i zoptymalizuj
oczyszczanie sciekow dzigki Omya Neutramaxx i
Neutrasorb.

water-treatment.pl@brenntag.com
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WPLYW PARAMETROW
JAKOSCIOWYCH
| PRAKTYK PRODUKCYJNYCH

na jakos¢ aromatu jabtkowego

Leszek Jaszczak
kierownik laboratorium w Rauch Polska

Aromat jabtkowy to wyjatkowa mieszanka lotnych zwiazkéow, ktora
nadaje jabtkom - jednemu z najpopularniejszych owoc6éw na $wiecie

— charakterystyczny zapach i smak. Jego jako$¢, intensywno$¢, czystos¢
i trwato$¢ sa wyznacznikiem sukcesu zar6wno w kontekscie smaku, jak

i odbioru rynkowego.

sktad aromatu jabtkowego wchodza sub-
\/\/stancje organiczne, takie jak: estry, od-
powiedzialne za owocowe nuty, aldehydy,
dodajace rzeskosci oraz alkohole, poglebiajace profil
sensoryczny. Te zwigzki decyduja, czy jabtko pachnie
Swiezoscig, stodycza, czy lekkg kwaskowatoscia, zalez-
ie od odmiany, regionu uprawy i metod przetwdrstwa.

Kierunek Spozywczy 2/2025

W przemysle spozywczym, zwtaszcza przy ma-
sowej produkcji koncentratu jabtkowego, aromat
staje sie kluczowym elementem, ktory wymaga
precyzyjnego pozyskania i zachowania. W procesie
wytwarzania koncentratu jabtkowego czynnik ten
odgrywa kluczowa role. Podczas zageszczania soku
wiele ze wspomnianych delikatnych zwigzkéw ulega
utracie, dlatego oddziela sie je na wezesnym etapie,
pozniej na zyczenie klienta wzbogacié nimi gotowy
ieki temu koncentrat zachowuje walory

zne zblizone do swiezych jabtek,
vplywa na jego atrak-
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Jako$¢ aromatu, jego intensywnosé, czystosé
itrwatosc¢ sg wyznacznikiem sukcesu zaréwno w kon-
tekscie smaku, jak i odbioru rynkowego. Aromat
jabtkowy, czylilotne zwigzki odpowiedzialne za zapach
i smak jabtek, jest ekstrahowany gtéwnie podczas
procesu odparowywania soku jabtkowego w produkcji
koncentratu. W fabrykach wytwarzajgcych koncen-
trat aromat odzyskuje sie wilo$ciach rzedu 1-2% masy
przerabianego soku. Nastepnie wykorzystywany jest
jako mozliwy dodatek do koncentratéw i napojow.
Jakosé tego zapachu, jego intensywnosé, czystosé
i trwato$¢ majg bezposredni wpltyw na atrakcyjnosé
produktu dla konsumentow i sukces rynkowy produ-
centow. Kluczowe dlauzyskania najlepszejjakoscisa:
wybdr odpowiednich jabtek, optymalizacja procesu
ekstrakcji, odpowiednie warunki przechowywania

zapach zbyt kwasny i ubogi, a przejrzate wprowadzajg
niepozadane nuty fermentacyjne, przypominajgce
alkohol lub ocet, co obniza jakos¢ produktu.

Kluczowe jest réwniez szybkie przetworzenie
owocow po zbiorze, gdyz dlugie przechowywanie
prowadzi do naturalnej utraty lotnych zwigzkdéw, co
obniza jako$¢ uzyskanego aromatu. Im krotszy czas
miedzy zbiorem a przetwdrstwem, tym lepiej. Dtugie
przechowywanie jabtek, nawet w chtodniach, prowa-
dzi do stopniowej utraty lotnych zwigzkéw, co ostabia
intensywnos$¢ uzyskanego aromatu.

29

Jabtka w petni dojrzate, zebrane w optymalnym
momencie, produkujg aromat o bogatym,
zrbwnowazonym charakterze, petnym naturalnych

oraz rygorystyczna kontrola jakosci.

Proces produkcji aromatu jabtkowego

Pozyskiwanie aromatu jabtkowego to ztozony
proces, ktéry wymaga precyzji i odpowiednich tech-
nologii, aby zachowaé naturalny zapach i smak pro-
duktu. Punkt wyjscia to sok jabtkowy, ktorego jakosé
bezposrednio wplywa na finalny aromat. W trakcie
produkcji koncentratu jabtkowego aromat jest od-
dzielany od soku, a nastepnie koncentrowany, by moc
go pozniej wykorzystaé¢ do wzbogacenia produktow
koncowych. Najpopularniejsza technika stosowana
w przemysle to destylacja, pozwalajaca na skutecz-
ne oddzielenie lotnych zwigzkéw aromatycznych od
soku jabtkowego. Proces ten polega na podgrzewaniu
soku w kontrolowanych warunkach, co prowadzi do
odparowania lekkich czgsteczek odpowiedzialnych za
zapach i smak jabtek. Nastepnie para jest skraplana,
a uzyskany ptynny aromat - zbierany do dalszej ob-
robki. Destylacje ceni sie za swojg prostote i efektyw-
nosé, a takze za stosunkowo niski koszt w poréwnaniu
z alternatywnymi metodami. Powodzenie jej zalezy
jednak od precyzyjnego dostosowania parametréow
takich jak temperatura i cisnienie, aby unikng¢ utraty
subtelnych nut zapachowych. Po oddzieleniu aromat
jest zageszczany, najczesciej poprzez kondensacje, co
zwiekszajego intensywnos¢ i utatwia przechowywanie.

Czynniki wptywajace na jakos¢ aromatu
jabtkowego
Jakos¢ surowca

Podstawa kazdego aromatu jabtkowego sg jabtka,
a ich wtasciwosci decydujg o profilu zapachowym
i smakowym. Odmiana owocow odgrywa tu istotng
role - rozne gatunki oferujg odmienne profile aroma-
tyczne. Na przyktad odmiany takie jak Granny Smith
charakteryzujg sie intensywnymi, zielonymi nutami,
podczas gdy Gala oferuje tagodniejsze, stodkawe tony.

Krytycznym parametrem jest dojrzatos¢ owocow.
Jabtka w peini dojrzate, zebrane w optymalnym
momencie, produkujg aromat o bogatym, zréwnowa-
zonym charakterze, pelnym naturalnych estrowych
i aldehydowych nut. Z kolei te niedojrzate moga daé

:0 kierunekspozywczy.pl

estrowych i aldehydowych nut

Parametry procesu produkcyjnego

Sposob pozyskiwania aromatu ma bezposredni
wplyw na jego jakosé. Temperatura to jeden z naj-
wazniejszych parametréow - zbyt wysoka (powyzej
60-70°C) moze zniszczy¢ delikatne zwigzki chemiczne,
takie jak estry, ktore odpowiadajg za owocowy zapach.
Dlatego w zaktadach produkcyjnych stosuje sie desty-
lacje prézniows, pozwalajgca obnizy¢ temperature
wrzenia soku, chronigc aromat przed degradacja.
Obnizone cisnienie w destylacji prézniowej umozliwia
separacje aromatu w tagodniejszych warunkach, co
poprawia jego jakos¢ i zachowuje subtelne nuty.

Warunki przechowywania po produkcji

Po pozyskaniu aromat musi byé odpowiednio
chroniony. Temperatura przechowywania powinna
by¢ niska (5-10°C), aby zapobiec utlenianiu sie zwigz-
kow i utracie $wiezosci. Przyktady z literatury wska-
7uja, ze wyzsze temperatury prowadzg do spadku
zawartosci kluczowych zwigzkéw, np. takich jak estry.
W dzisiejszych czasach standardem sg juz zbiorniki
ze stali kwasoodporne;j.

Analiza chemiczna

Aby zagwarantowac¢ najwyzszg jakos¢, aromat
jestregularnie poddawany ocenie. Testy sensoryczne
pozwalajg wychwycié subtelne odchylenia w profilu
aromatycznym. Z kolei analizy chemiczne, takie jak
chromatografia gazowa, dostarczajg precyzyjnych
danych o sktadzie chemicznym, umozliwiajagc moni-
torowanie zawartosci kluczowych zwigzkow i szybkg
reakcje na problemy, np. utrate intensywnosci. Aro-
mat sktada sie z wielu niskoczgsteczkowych i lipofi-
lowych substancji lotnych, z ktorych wiekszos¢ ma
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niska temperature wrzenia i jest fatwo wyczuwalna
w temperaturze pokojowej. Owoce wytwarzajg duzg
ilo$¢é zwigzkow lotnych podczas etapow rozwoju; mie-
szanina ta sktada sie z aldehydéw, alkoholi, estrow,
seskwiterpenow oraz niewielkiej liczby ketondéw
i fenylopropenéw. Roznice w sktadnikach owocow
jabtoniizawartosci zwigzkow lotnych nadajg owocom
rézne aromaty, co jest waznym wskaznikiem réznic
miedzy odmianami. Chociaz owoce jabtoni sa bogate
w aromatyczne zwigzki lotne, istnieje kilka takich,
ktore znaczaco przyczyniaja sie do aromatu owocow.
Lotne zwigzki aldehydowe, jak heksenal, w znacznym
stopniu odpowiadajg za nuty trawiaste i zielone.
7 kolei 2-metylomaslan heksylu z grupy estréw jest
najsilniejszym zwigzkiem zapachowym, przyczyniaja-
cym sie do silnych nut owocowych. Zwiazki lotne, takie
jak aldehydy, alkohole i estry, pochodzg z degradacji
kwasow ttuszezowych lub z prekursordw aminokwa-
sow (izoleucyny i leucyny).

Szlak lipooksygenazy to system katalizy enzyma-
tycznej zwigzany z degradacjg nienasyconych kwaséw
ttuszczowych wykorzystujacych kwas linolenowy
ilinolowy w jabtku, w tym cztery kluczowe enzymy: li-
pooksygenazy (LOX), liaze wodoronadtlenkowg (HPL),
dehydrogenazg alkoholowg (ADH) i acylotransferaze
alkoholowag(AAT). Lipooksygenazy (LOX) katalizuja
pierwszy etap reakcji przy uzyciu substratow kwasu
linolenowego i linolowego, tworzac zwigzki wodoro-
nadtlenkowe (HPO). Liaza wodoronadtlenkowa (HPL)
katalizuje etap drugi z wykorzystaniem zwigzkéw HPO

TAB. 1
Kluczowe parametry i ich wplyw na jako$¢ aromatu

w celu wytworzenia lotnych zwigzkéw aldehydowych.
Dehydrogenaza alkoholowa (ADH) katalizuje reakcje
trzeciego stopnia uzywajacq aldehydow do produkcji
alkoholi. Acylotransferaza alkoholowa (AAT) kata-
lizuje czwartg reakcje wykorzystujaca aldehydy do
tworzenia estrow.

22

Najpopularniejszg technikg stosowana

w przemysle jest destylacja, ktéra pozwala
na skuteczne oddzielenie lotnych zwigzkow
aromatycznych od soku jabtkowego

W przemystowej analizie jakosci aromatu jabt-
kowego znaczng role odgrywa trans-2-heksenal.
To zwigzek chemiczny, ktéry naturalnie wystepuje
w jabtkach oraz innych owocach. Jest odpowie-
dzialny za charakterystyczng zielong i swiezg nute,
nadajgc owocom typowy zapach swiezych, zielonych
jabtek. Trans-2-heksenal to aldehyd o ostrym, prze-
nikliwym i lisciastym zapachu, co sprawia, ze jest on
powszechnie stosowany jako dodatek aromatyzujacy
w przemysle spozywezym. W kontekscie jabtek, jego
obecnosé jest kluczowa dla ksztalttowania ich profilu
aromatycznego, pozgdanego w wielu produktach
spozywczych.

Poziom trans-2-heksenalu waromacie jabtkowym
moze zaleze¢ od kilku czynnikdow, jak np.:

dojrzewanie i przechowywanie: proces dojrze-

Parametr Optymalny zakres Wptyw na jakosé wania i warunki przechowywania jabtek mogg
Chroni delikat o wptywac na poziom trans-2-heksenal. Podczas

e ° roni aelikatne zwiazkl, . .. . . .
Temperatura Ponizej 60-70°C zapobiega degrada?cji dojrzewania jabtek enzymy rozktadajg niektore

zwigzki, co moze prowadzi¢ do powstania nowych

Ciénienie Obniion,e., w des_‘[ylacji UmozI|W|a ’ragodne warunki, Substancji aromatycznych;
prozniowe) chroni nuty zapachowe odmiana jabtek: rézne odmiany mogg miec¢ od-
mienny sktad chemiczny, co wplywa na ich aro-
TAB. 2 mat. Na przyktad niektére odmiany mogg mieé

Praktyki wptywajace na jako$¢ aromatu

wyzsza zawartos¢ zwiazkéw przeciwutleniajacych,
takich jak flawonoidy i antocyjany, co moze od-

Praktyka Opis Wptyw na jako$é dzialywaé na ogdlny profil aromatyczny.
a . . Maksymalizuje zawartos¢ 1,4 : o ~
Wybor surowca vae;g,b ?I?aj rzate lotrych zwiazkéw, poprawia Wplyw tyc.h ?Zynnlkow na p.021on,1 traps 2 .hekae
J profil sensoryczny nal w aromacie jabtkowym moze by¢ ztozony i zalezy
od konkretnych warunkéw uprawy, przechowywania
Optymalizacja Niska temperatura, Chron_i deli'katne zwiqzkit_ i przetworstwa.
procesu destylacja prézniowa zapobiega ich degradacji Zapewnienie najlepszej jakosci aromatu jabtkowe-
s 10°C go wymaga zintegrowanego podejscia, obejmujacego
Warunki e Minimalizuje utlenianie, wybor odpowiednich jabtek, optymalizacje procesu

nieprzepuszczajgce

przechowywania Swiatfa zbiorniki

zachowuje intensywno$¢

destylacji, dbato$¢ o warunki przechowywania i ry-

gorystyczng kontrole jakosci. Te praktyki sg zgodne

‘ ok Testy éecﬂsl\%yczne. Zapewrlwia Spéjﬂglfé. z aktualnymi trendami w przemysle spozywczym,
ontrola jakosci -MS, pozwala na szybka . . . . P
monitorowanie sktadu reakeje na odchylenia gdzie nacisk ktadziony jest na naturalnos¢ i wysoka

jakos¢ produktow. m

68 Kierunek Spozywczy 2/2025

:0 kierunekspozywczy.pl



CD MOBILE

EACZYMY PRODUKCIE,
UTRZYMANIE RUCHU, BHP,
JAKOSC, LOGISTYKE,

W JEDNYM SYSTEMIE!

-

“._I“f""'"'f' P . & . e - o
|| L ETR 110
e | L8
Wieksza Wspotpraca Lean
wydajnos¢ dziatow Management

| - r Y — O
4 l‘..‘ .).-'. _— - ___:-:_
DATA .4 S
L . _‘_-rl' 1 _—_.'_';";
p A -
L ;I | i --_-x
\ |
el &

Autonomous Jakosé Koniec z papierowa
Management i bezpieczenstwo wersja dokumentéw

Mobilna i intuicyjna obstuga systemu to gwarancja posiadania rzeczywistych

danych niezbednych do podejmowanie trafnych decyzji biznesowych

ul
n u
darmowq wersje
@ biuro@simplymobile.pl demo At e




fot. 123rf

CYBERBEZPIECZENSTWO

jest zajeciem dla kazdego

dr inz. Andrzej Kozak
University Vistula, Warszawa

Bezpieczenstwo cybernetyczne i niezawodno$¢ to juz nie tylko wydatek
obronny (koszt), a kluczowy czynnik wzrostu biznesu, ktérego ciagtos¢

zalezy od jego uzytkownikow.

sig to stwierdzeniem banalnym, ale punkt widze-

ia uzytkownika (odbiorcy) jest kluczowy dla ist-
nienia ciggloscibiznesu. Paradoksem jest stwierdzenie:
»Z punktu widzenia naszego klienta nie ma znaczenia,
co jest przyczyng braku towaru lub wlasciwej ustugi
(zawodnos¢ sprzetu lub cyberatak)”. Dlatego sprawy
niezawodnosci zwlaszcza krytycznych przemystowych

KiZdy produkt powinien znalez¢ odbiorce. Wydaje
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systemo6w sterowania oraz obrony przed skutecznymi
cyberatakami nalezy rozpatrywac tgcznie!

To co$ wigcej niz tylko wydatek

Efektywne i dojrzate zarzgdzanie cyberbezpie-
czenstwem jest postrzegane jako co$ wiecej niz tylko
wydatek. Znaczaco przyczynia si¢ do osiggania kluczo-
wych priorytetéw biznesowych. 86% respondentéw
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Lata wtamania tylko rébwnoczesne wtamania wtamania tylko
do systemoéw IT do systeméw IT i OT do systeméw OT

2022 39% 21% 40%

2023 51% 32% 17%

Purdue Enterprise Reference Architecture
Poziom 5 - strefa dostepu do internetu i zasobow ze
(" FIREWALL
. . e . - =
Poziom 4 - strefa wewnetrznej siecilT -
P ———
(_ FIREWALL
strefa zdemilitaryzowana (DMZ) =
P ——— .
(C___ FIREWALL
® . zaawansowane sterowanie, zarzadzanie wieloma s
‘; fabrykami, dane historyczne g §°
i) i Ouw
S - interfejsy operatorskie, nadzér i zarzadzanie
a — O
Poziom 1 - aparatura kontrolna, analizatory, logika sterujaca, lloT
PLC, BPCS
]
Poziom 0 - czujniki procesowe i urzgdzenia wykonawcze |
w badaniu Deloitte’a ,Global Future of Cyber Survey”
z 2023 roku zgtosilo, ze wysoka kultura zarzadzania
cyberbezpieczenstwem miata pozytywny wpltyw na P poziom 1

obszary, takie jak:
- reputacja marki,
zaufanie klientow,
przychody,
stabilno$é operacyjna,
rekrutacja talentow,
dtugoterminowy i zréwnowazony rozwoj'.

Jako przyktad niech postuzy wytwoérnia drogiego,
markowego alkoholu ze Szkocji. W trosce o klienta
(konsumenta) firma wdrozyta system Blockchain jako
zabezpieczenie taricucha dostaw przed cyberatakami?.

Wyniki ankiety, przeprowadzonej przez FORTI-
NET?, pokazujg, ze prawidtowo wdrozone rozwigzania
w zakresie cyberbezpieczenistwa pomagaja w sukcesie
wiekszosci (76%) OT specjalistow, w szczegolnosci
poprzez poprawe wydajnosci (67%) i elastycznosci
(68%). Powyzszy raport podaje réwniez poréwnanie
wzgledne liczby wltaman do przemystowych systemoéw
IT oraz OT w latach 2022 i 2023 (tab. 1)

Trend wzrostowy wtaman do systemoéw IT w prze-
mysle moze mie¢ zwigzek ze zmianami w tradycyjne;j
architekturze systemow IT/OT w przemysle (tzw.
architektura Purdue), ktora ulega daleko idgcej de-
kompozycji np. w Przemysle 4.0 (rys. lirys. 2)

:0 kierunekspozywczy.pl

Przemystowa platforma:
edge, fog & cloud

/ computing
I
poziom 3

Dodatkowo, w przemysle procesowym (chemia,
petrochemia, gazownictwo, energetyka konwencjo-
nalna, farmacja, przemyst spozywczy oraz produkcja
wody pitnej i utylizacja $ciekoéw) szkody moga byé
niezalezne od przyczyny, jakg jest efekt uszkodze-
nia uktadéw kontrolno-pomiarowych wywotany
cyberatakiem lub spowodowany zawodnoscig tegoz
sprzetu.

Grupa robocza gtéwnego standardu dotyczacego
niezawodnosci PN EN IEC 61508 w dokumencie* zaleca
traktowac cyberatak jak jeden z rodzajow uszkodzen,
dla ktérego nalezy oszacowacé czestotliwos$é i ocenié
mozliwe skutki.

TAB. 1

Wzgledne liczby
wlamar do
systemow [T i OT

w latach 2022/2023

RYS. 1

Architektura
referencyjna
przemystowych
systemow
sterowania (tzw.
Architektura Purdue)

RYS. 2

Zmiany w architekturze
przemystowych
systemow sterowania
spowodowane
upowszechnieniem
systemow
chmurowych

w zwiazku z rewolucja
przemystu 4.0.
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SZESC ETAPOW STRATEGII NIEZAWODNOSCI

| CYBERBEZPIECZENSTWA:

1. Cele i zadania powinny mie¢ uzasadnienie biznesowe.

2. Nalezy definiowaé misje i wizje programu oraz przypisac
zadania i odpowiedzialnos¢ konkretnym osobom.

3. Zidentyfikowac newralgiczne czynniki biznesowe,
technologiczne i mozliwe dla nich zagrozenia.

4. Okresli¢ cele, wartos¢ programu
oraz role i obowigzki
kluczowych interesariuszy.

5. Zdefiniowa¢ mechanizmy
kontroli bezpieczenstwa
zgodnie ze strategiami
organizacyjnymi.

6. Budowac coraz lepiej
ustandaryzowane
ramy bezpieczenstwa
w oparciu o wkasne
(korporacyjne) metryki
bezpieczenstwa.
Przyktad budowy
takich tréjwarstwowych
metryk pokazuje tabela 2.

Metryki powinny by¢ budowane dla warstwy technicznej,
organizacyjnej i socjotechnicznej, oddzielnie i niezaleznie
dla kazdej z warstw.

Bardzo szybki rozwdj technik cyfrowych generuje
dwa skutki dla menedzeréw przemystu procesowego:
1. RoOzZny czas zycia dla systemdw informatycznych

(obecnie ok. 51at) i dla przemystowych systemow

sterowania (ok. 20 lat).

2. Splaszczenie tzw. architektury Purdue® w przemy-
stowych systemach sterowania.

Skuteczna cyberobrona

WdroZenia chmurowe (edge-, fog-icloud-compu-
ting) powoduja bezposredni dostep do kazdej z warstw
systemu OT (rys. 1) w czasie rzeczywistym. Efektem
jest praktyczna eliminacja z cyberobrony przemy-
stowych systemdw sterowania (OT — Operational
Technology) r6znego rodzaju znanych i sprawdzonych
dotychczas zabezpieczen (rys. 2).

TAB. 2

Warstwy bezpieczenstwa utatwiajace cyberobrone w trzech obszarach: technicznym,
organizacyjnym, socjotechnicznym. Uwaga: tabela powinna by¢ opracowana niezaleznie dla
wskazanych wyzej obszardw

Zab\gﬁ)ris;aénia Srodki zabezpieczajace Uwagi
Zapobieganie zdefiniowad
Ochrona opisaé
ogra&aicgzoacrlwziinsifuékéw okreslic
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Aby cyberobrona byta skuteczna, musi by¢ oparta
opodejscie holistyczne, kompleksowe, zgodnie z regu-
1a: ,cyberbezpieczenstwo jest zajeciem dla kazdego™.

Schemat budowy podejscia holistycznego do cy-
berbezpieczenistwa, zawarty w pigciu etapach, podata
firma konsultingowa GARTNER’ (patrz: ramka).

1. Opracowanie wielowariantowego planu dziatania
nawypadek cyberataku (zuwzglednieniem ciggto-
$ci dziatania firmy), obejmujacego m.in.:

a. dziatania przed cyberatakiem:
ustalenie priorytetéw ryzyka i cybero-
brony,
przeprowadzenie oceny podatnosci i te-
stow penetracyjnych,
ustalenie aktualnego poziomu bazowego
dojrzatosdci,
przeprowadzenie analizy luk w systemie
niezawodnosci i cyberbezpieczeristwa,
zdobycie poparcia zatogi dla dziatan kadry
kierowniczej lub zarzgdu oraz wsparcie
zasobow czy podmiotéw zewnetrznych,
opracowanie architektury bezpieczenstwa,
ram polityki i plandw rozwigzan typu B,
inne dziatania typowe w danym segmencie
przemystu;

b. dziatania w trakcie ataku:
plan skutecznej cyberobrony, w tym moz-
liwos¢ i zakres wsparcia przez specjalistow
zewnetrznych,
plan komunikacji wewnetrznej i zewnetrz-
nej, w tym jasne okreslnie roli rzecznika
prasowego oraz roli zatogi (np. zupeiny
zakaz uzywania telefonéw komorkowych),
sporzadzenie stosownych raportéw i po-
wiadomien wymaganych przez prawo;

c. dziatania po odparciu cyberataku:
ocena mozliwych strat,
podjecie dziatani naprawczych i przywro-
cenia pelnej pracy zainfekowanych lub
uszkodzonych czesci systemdw IT/OT,
inne niezbedne prace, w tym przygotowa-
nia do odparcia nowego cyberataku.

2. Kompleksowa ocena przyczyniposzukiwanie drog
wtargnle;ma do firmowych systemoéw IT/0OT:

wykonanie ponownej analizy struktury ze-
spotu i sposobu zarzadzania niezawodnoscia
i cyberbezpieczenstwem,

ponowne ustalenie zadan priorytetowych dla
przyszlej obrony (obecnie ataki typu ransom-
ware skladajg sie w dwoch faz; faza pierwsza:
wykonanie ,cyberprzyczotkéw” iich sprzedaz
w DARKNET; faza druga: wtasciwy atak ran-
somware dla zdobycia okupu),

zintegrowanie wszystkich mozliwosci cybero-
brony, narzedzi i technologii,

ustalenie roli obowigzkdw zespotu ds. bezpie-
czenstwa oraz zidentyfikowanie interesariu-
szy, ktérzy powinni by¢ odpowiedzialni, kon-
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sultowani i informowani o wszelkich prébach
naruszenia cyberbezpieczenistwa,
rozwijanie kluczowych kompetencji i szkole-
nie pracownikéw w zakresie pozgdanych lub
brakujgcych umiejetnosci zwiekszajgcych
cyberbezpieczernistwo,
korzystanie z metryk cyberbezpieczenstwa®
i innych jasno okreslonych i zdefiniowanych
wskaznikéw oraz zachet, aby zwiekszac¢ od-
powiedzialno$¢ wsrod wiascicieli cyberryzyk.
3. Budowa dojrzatego programu zarzadzania nieza-
wodnoscig i cyberbezpieczenstwem:
utrzymywanie odpowiedzialnosci i pewnosci
poprzez zarzadzanie systemowe,
opracowanie zdolnosci szybkiego reagowa-
nia na krytyczne incydenty i planu dziatania
w przypadku naruszen,
opracowanie struktury programu do mo-
nitorowania i zwalczania zaawansowanych
zagrozen,
zaszczepianie kultury bezpiecznego zacho-
wania pracownikow i inicjowanie szkoleni na
réznych poziomach,
prowadzenie kampanii uswiadamiajgcej wéréd
pracownikow wtasnych oraz pracownikow
firm kooperujacych,
opracowanie zaawansowanych schematow
raportow i procedur dziatan oraz planu i zre-
béw komunikacji spotecznej w razie cyberin-
cydentu.
4. Ponowna ocena podjetych dziatan i proba opty-
malizacji:
$ledzenie wskaznikéw i szukanie informacji
zwrotnych, aby ocenié i poprawic¢ skutecznosé
programu,
powrot do oceny dojrzatosci zarzadzania nie-
zawodnoscig i cyberbezpieczenstwem w celu
dalszej optymalizacji.

Warto pamietaé, ze kultura zarzadzania nieza-
wodnoscia i cyberbezpieczenstwem jest istotnym
sktadnikiem zarzgdzania kulturg bezpieczenstwa.

Problem i waga kultury bezpieczenstwa pojawit sie po
raz pierwszy w przestrzeni publicznej po katastrofie
w elektrowni jadrowej w Czarnobylu w oficjalnym
dokumencie TAEA, ktdory byt wielokrotnie aktualizo-
wany®.

*kk

Obrona przed cyberatakami nie ustaje. Skala ata-
kow na przemyst i infrastrukture krytyczng w Polsce
wzrasta z roku na rok, co obrazuje dobitnie raport
roczny z dziatalnosci CERT NASK'. W 2023 roku
CSIRT NASK zarejestrowat 371 089 zgtoszen dotycza-
cych zagrozenia cyberbezpieczeristwa, w tym realne
incydenty stanowity 80 267. Prognozy niestety nie
pozostawiaja ztudzen: nalezy spodziewaé sie zwiek-
szonej liczby atakow i aktywnosci grup APT (Advanced
Persistent Threat), czesto wigzanych z obcymi pan-
stwami. Wiekszosé tych aktywnosci jest motywowana
pozyskiwaniem informacji z zaatakowanych syste-
mow i pochodzi z Rosji. Powaznym problemem jest
wg tegoz raportu brak kadr i specjalistow z zakresu
cyberbezpieczenistwa.
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W SKRZYNCE

Z NARZEDZIAMI

Budowa kultury bezpieczenstwa
W organizacji

Dariusz Chmielewski

dyrektor, Biuro Analiz Bezpieczehstwa Proceséw Przemystowych, PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

W 1986 roku, podczas badania przyczyn awarii w Czarnobylu, zostato
zdefiniowane pojecie kultury bezpieczenistwa. Wiasnie jej brak wskazano
jako jeden z pierwotnych powodéw awarii. Przyjrzyjmy sie zatem niektérym
narzedziom, ktére dzisiaj budujq kulture bezpieczenstwa w zaktadach.

edng z pierwszych publikacji, w ktorej opisano

kulture bezpieczenstwa, byt biuletyn INSAG-4'

Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej z1991
roku. Wskazano tam, ze kultura bezpieczenstwa to
zespot cech i postaw organizacji oraz poszczegolnych
osob, ktore sprawiajg, ze kwestie bezpieczenstwa
elektrowni jadrowych sg traktowane jako nadrzedny
priorytet i poswieca sie im uwage uzasadniong ich
znaczeniem.

Badanie kolejnego zdarzenia poziomu 7 wg skali
INES - awarii w Fukushimie — oraz historia sukcesu
elektrowni Onagawa (o czym juz pisatem na tamach
,Chemii Przemystowej” 4/2023) potwierdzity teze nad-
rzednej roli kultury bezpieczenstwa w budowie orga-
nizacji, ktéra jest zdolna zapobiegaé katastroficznym
zdarzeniom. Doswiadczenie przedsiebiorstw, ktore
postawity swdj system zarzgdzania w oparciu o rozwdj
solidnej kultury bezpieczenstwa wskazuje, ze wptywa
ona rowniez na redukcje nie tylko negatywnych zda-
rzen procesowych, ale réwniez na BHP. Jej budowa
wymaga wielu lat wytrwatej i konsekwentnej pracy.
Kluczowa role odgrywa najwyzsze kierownictwo, ktdére
wytrwale powinno wskazywac cel: zero urazéw.

Niebezpieczne sg pierwsze lata budowy kultury
bezpieczenistwa, gdyz w tym okresie czesto statysty-
ka wypadkoéw i zgtaszanych problemdéw drastycznie
rosnie. Oczywiscie nie znaczy to, ze ich liczba sig
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zwieksza, po prostu wzrost Swiadomosci bezpieczen-
stwa w organizacji sprawia, iz jest zgtaszanych wiecej
problemoéw i drobnych zdarzen. Dzieki temu mozna na
nie reagowac i doskonali¢ system zarzgdzania szeroko
rozumianym bezpieczenstwem.

Nie istnieje jedno narzedzie, ktére zbuduje nam
kulture bezpieczenstwa, jaka bysmy pozadali.
Potrzebujemy catej ,skrzynki narzedziowej”

Dziatania na poziomie kierownictwa
Zagadnienia BHP powinny by¢ traktowane jako
kluczowy aspekt zarzgdzania organizacja. Dlatego
posiedzenia menadzeréw danego przedsiebiorstwa
powinny zawsze zaczynac sie wtasnie od nich. Wazne,
aby role przewodnig w tych dyskusjach sprawowali
przedstawiciele najwyzszego kierownictwa; nie moze
by¢ to delegowane na specjalistéw w tym obszarze.
Warto wydac¢ dtugo- i sSrednioterminowg strategie
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BHP, ktora pozwoli w sposob ustrukturowany dazy¢
do ambicji ,,zero wypadkow”. W grupach kapitatowych
dobrze jest powotaé komitet ds. BHP, z udziatem osdb
wspottworzgcych organy zarzgdzajgce poszczegolny-
mi spétkami.

Wiasciwie prowadzone wizyty przedstawicieli naj-
wyzszego szczebla na stanowiskach pracy sg bardzo
skuteczne w budowie wtasciwej kultury bezpieczen-
stwa. Nalezy odrozni¢ wizyty najwyzszego kierownic-
twa od codziennego nadzoru przetozonych i inspekcji
BHP w terenie. Te drugie oczywiscie sg rownie wazne
ipowinny by¢ codziennoscig kierownictwa liniowego,
organizatorow prac, inspektoréw nadzoru czy stuzb
BHP. Natomiast rolg wizyt najwyzszego kierownictwa
na stanowiskach pracyjest wzmocnienie przekazu po-
lityki BHP w terenie. Mniej powinni sie oni skupia¢ na
drobnych uchybieniach, bardziej wzmacniaé bezpiecz-
ne zachowania, ale przede wszystkim przekonanie
wérdod pracownikow, ze bezpieczenstwo jest jednym
z priorytetdw organizacji; oczywiscie, przy powaznych
uchybieniach musza reagowac. Kluczowe dla tego
rodzaju wizyt sg jednak rozmowy z pracownikami.
Co oczywiste, przedstawiciel najwyzszego szczebla
powinien nie tylko demonstracyjnie przestrzegaé
wszelkich zasad, ale réwniez byé wyposazony w takie
same srodki i taki sam ubidr, jak pracownicy pracujgcy
na co dzien przy danej instalacji czy w danym obiekcie
przemystowym.

Wiedza o biezacej sytuaciji

Juzw1931r. w publikacji ,, Industrial Accident Pre-
vencion” HW. Henrich wskazat, Ze na jeden powazny
wypadek przypada 300 zdarzen niepowodujacych
urazu. Piramida zdarzen ewoluowataiw 2003 . przed-
stawiciele przedsiebiorstwa ConocoPhilips wskazali,

OTWARCI

NA GLOSY INTERSARIUSZY

- Narzedzi budujacych kulture
bezpieczenstwa jest wiele, kilka
przyktadéw znajdziecie panstwo
w artykule, w kontekscie
BHP. Niemniej kluczowym
jest, aby by¢ otwartym na
gfos interesariuszy naszych
organizacji, w szczegdlnosci
pracownikéw i wykonawcodw
aznacza Dariusz Chmielewski,
dyrektor w PGE Polska Grupa
ergetyczna S.A. — To oni maja
najlepsze pomysty, ale
MRS iizebaich sfuchac
] w"‘"‘oraz zachgcac do- Ij

zieler
.-.,d_ Wa;_gnm
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ze na jeden wypadek $miertelny przypada 300 000
odchylen, w tym niebezpiecznych zachowan. Dlatego
wazne jest zbudowanie systemu zbierania naocznej
wiedzy o tym, co sie dzieje na stanowiskach pracy
inie tylko. Wymaga to co najmniej dwdéch warunkdéw:
zbudowania kultury otwartosci na zgtaszanie wszel-
kich problemoéw, tzw. ,no blame culture” albo ,just
culture”, oraz wygodnego narzedzia informatycznego
do zbierania i analizowania tej wiedzy.

W duzych organizacjach o wysokiej kulturze BHP
mamy do czynienia z kilkudziesiecioma czy nawet kil-
kuset tysigcami obserwacji rocznie, widaé przestrzen
dlarozwigzan woparciu o sztuczng inteligencje. Waz-
najest powszechno$¢ takiego systemu w organizacji,
aby obserwacje realizowali dostownie wszyscy. Nie
moze to by¢ narzedzie tylko dla bhp-owcow czy kie-
rownikéw. Dodatkowo nalezy zbieraé przede wszyst-
kim informacje potwierdzajace zgodno$¢ warunkow
czy zachowan z wymaganiami. Nieprawidtowosci
powinny niejako wychodzi¢ przy okazji. Kluczowa jest
informacja zwrotna do zgtaszajgcychi,zaopiekowa-
nie” wszelkich nieprawidtowosci oraz podejmowanie
dziatan prewencyjnych i zapobiegawczych na bazie
zebranych danych.

Codzienna wiadomo$¢ BHP

Kwestie BHP czesto w codziennej Swiadomosci
moga by¢ wypierane przez biezgce problemy zwigza-
ne z codziennymi aspektami zycia przedsigbiorstwa.
Aby kazdego dnia przypominadé, ze bezpieczenstwo
ludzi jest priorytetem, warto wdrozy¢ tzw. codzienng
wiadomos$é BHP/bezpieczenstwa. Dodatkowg war-
toscig dodang jest codzienne dawkowanie wiedzy
w tym zakresie. Wiadomos$¢é: ,Bezpieczenstwo to
temat/problem, o ktérym dyskutuje sie w danym
tygodniu, na poczgtku kazdego firmowego spotka-
nia”. W kolejnych dniach tego tygodnia stawiane sg
pytania rozwijajace poruszany temat. Stanowig one
propozycje sposobu rozpoczecia krétkiej dyskusjint.
BHP miedzy uczestnikami spotkania. Zaktada sie, ze
nie powinny trwac dtuzej niz 5 min.

Pytanie na dany dzien jest tylko pomocnicze. To
pomystipropozycja, jak mozna zaczaé dyskusje. Nikt
nie ma obowigzku inicjowania zaproponowanej na
dany dzien wiadomosci, jesli ma pomyst na wtasna.
Jezeli rozmowa bedzie prowadzona na inne tematy
zwigzane z bezpieczeristwem - to bardzo dobrze.

Wymienitem tylko kilka narzedzi. Oczywiscie jest
ich znacznie wiecej. Nalezy pamietaé, ze nie istnieje
jedno, ktére zbuduje nam kulture bezpieczenstwa,
jaka bysmy pozadali. Potrzebujemy catej ,skrzynki
narzedziowej” wspierajgcej poszczegdlne jej aspekty.

Przypls
INTERNATIONAL NUCLEAR SAFETY ADVISORY GROUP,
Safety Culture, Safety Series No. 75-INSAG-4, IAEA, Vienna
(1991). =
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BROWARNICTWO

PROSTE | EFEKTYWNE
OCZYSZCZANIE $CIEKOW
BROWARNICZYCH

Watersystem

Watersystem proponuje kompaktowe
i przystepne rozwiazanie, ktére
obniza koszty i spelnia wymogi
odprowadzenia Sciekow.

arzenie piwa to proces, ktéry wymaga

duzego zuzycia wody, generujac przy tym

znaczace ilosci sciekéw z podwyzszonym
stezeniem zanieczyszczen organicznych. Pojawia sie
tu kwestia biochemicznego zapotrzebowania na tlen
(BZT), chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT)
oraz zawiesin ogdlnych.

Browary ponoszg duze koszty za odprowadzenie
sciekdw o wysokim tadunku zanieczyszczen do lokal-
nych przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych,
ptacg znaczne kwoty za ich transport poza zaktad,
lub zmagajg sie z innymi problemami, zwigzanymi
z odorem i magazynowaniem $ciekow na miejscu.

BioGill - skuteczne rozwigzania
w gospodarowaniu $ciekami

W zwigzku z zaostrzaniem regulacji prawnych
zwigzanych z gospodarkg wodng na catym swiecie,
oplaty za odprowadzenie $ciekéw stale rosna. Coraz
wiecej browaréw szuka wiec optymalnych rozwigzan,
ktore pozwolg oczysci¢ scieki na miejscu produkcji.

Mikroorganizmy sa najlepsza naturalng forma
rozktadania i recyrkulacji sktadnikéw odzywczych,
stanowigcymi biologiczny mechanizm w procesie
oczyszczania $ciekow. Technologia BioGill tworzy dla
mikroorganizmow bogate w tlen srodowisko, dajace
idealne warunki dlaich rozwojuiwzrostu, aw efekcie
— sprawnego oczyszczania. Systemy oczyszczania Bio-
Gill sg szczegodlnie skuteczne w redukeji rozpuszczo-
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nego BZT, ktorego poziom w $ciekach browarniczych
jest bardzo wysoki.

BioGill to skuteczny system biologiczny, dosto-
sowany do potrzeb danego zaktadu. Modutowa kon-
strukcja pozwala zwiekszy¢ liczbe jednostek w przy-
padku wzrostu produkcji i ilosci Sciekéw. Kompak-
towe gabaryty urzadzen sg idealnym rozwigzaniem
wmiejscach o ograniczonej przestrzeni, umozliwiajgc
rownoczesnie modernizacje juzistniejgcego systemu
oczyszczania, w celu zwiekszenia jego wydajnosci.

Technologia BioGill prowadzi do znaczgcych
oszczednosci w kosztach odprowadzenia oraz uty-
lizacji sciekdéw, pomagajgc rdownoczesnie wdrozyé
w zaktadzie browarniczym wymagane i coraz bardziej
potrzebne rozwigzania proekologiczne.

Zasada dziatania systemu BioGill

Podstawa dziatania jednostki BioGill jest znajdu-
jaca sie w $rodku, opatentowana struktura ztozona
z nanoceramicznych no$nikéw, zwana ,skrzelami”,
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ARTYKUE SPONSOROWANY

BROWARNICTWO

KORZYSCI Z WDROZENIA

SYSTEMU BIOGILL

» Zapewnia spetnienie limitow
zanieczyszczeh na odplywie.

* tatwa instalacja i obstuga.

* Odpornosé na zwiekszone tadunki
chwilowe i nierbwnomierny przeptyw.

* Redukcja kar finansowych za przekroczenia.

* Redukcja nieprzyjemnych zapachéw.

* Kompaktowa i modutowa budowa.

ktérazapewniaidealne srodowisko do rozwojuiwzro-
stu biomasy.

System zaprojektowany jest w specjalny sposéb
- nosniki ceramiczne sg rozmieszczone w licznych,
zawieszonych pionowo petlach, umozliwiajac swobod-
ny przeptyw sciekow. Jedna strona kazdego nosnika
ma zapewniony staty fizyczny kontakt z bogatymi
w sktadniki odzywcze Sciekami (dla biologicznego
rozwoju biomasy). Druga jest odkryta, aby mieé do-
step do przeptywu powietrza, ktére maksymalizuje
wzrost mikrobiologiczny, poprawiajgc wydajnosé
metaboliczng biomasy.

Sptywajace po powierzchni nosnikéw $cieki
poddawane sg procesom biologicznym, w ktdorych
mikroorganizmy efektywnie ,spozywaja” znajdujace
sie w medium rozpuszczone sktadniki odzywcze. Ak-
tywnos¢ metaboliczna biomasy generuje konwekeyj-
ny przeplyw powietrza, ktore jest przesuwane w gore
kazdej petli, dostarczajac tlen i utrzymujgc biomase
w dobrej kondycji, bez koniecznosci stosowania ener-
gochtonnych i kosztownych w eksploatacji dmuchaw
czy aeratorow.

MAX 2 AT
BREWERY

:0 kierunekspozywczy.pl

Niezwykta skutecznos¢ biologicznego systemu

Bioreaktory BioGill gwarantujg efektywne usuwa-
nie rozpuszczonych substancji organicznych w sys-
temie kompaktowym oraz dostosowanym w petni do
potrzeb iwielkos$ci produkcji. Ta solidna, niezawodna,
innowacyjna technologia redukuje rozpuszczone BZT
w sciekach browarniczych nawet o ponad 90%.

Rezultaty dziatania BioGill
Redukcja BZT, system dwustopniowy
przed 8 300 mg 0,/1 po 88 mg 0,/1.
Nawet 99% skutecznos$ci usuwania.
Dane z systemu $ciekdw browarniczych BioGill.

Rozwigzania technologiczne

BioGill Prime
Najmniejszy bioreaktor BioGill przeznaczony do
srednich wielkosci przeptywu.
Wszechstronne i kompaktowe urzadzenie, ktdre
mozna tatwo rozbudowaé o dodatkowe jed-
nostki w celu zwiekszenia wydajnosci procesu
oczyszczania.
Dostarczany w komplecie z podstawag, zbiornikiem
oraz pompa.

BioGill Ultra
Idealny dla $rednich browaréw o przeptywie Scie-
kéw do 200 m®/dobe
Kompletny, samodzielny system oczyszczania
biologicznego.
Zawiera zautomatyzowany system sterowania
obejmujgcy HMI, PLC.

BioGill Max Series
Idealny dla $rednich i duzych browaréw o przepty-
wie $ciekéw miedzy 340 a 1100 m®/dobe.
Kompaktowy, naziemny system oczyszczania bio-
logicznego dostepny w trzech réznych wymiarach,
aby tatwiej dostosowaé go do indywidualnych
potrzeb.
Prosty w obstudze system, ktory moze by¢ zinte-
growany z istniejgcymi procesami fermentacji.®
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FELIETON

Radostaw Zytka

\ Technolog przemystowych oczyszczalni sciekéw od ponad dekady,
rzadki gatunek pasjonata ,tej sSmierdzgcej instalacji na koricu zaktadu”

Sciekawostki ze $wiata nauki

Wszyscy chcemy byé ,,eko”. Warto jednak zasta-
nowié sie nad tym... czy naprawde chcemy? Oprécz
etykiet, usmiechnietych celebrytéw w spotach
reklamowych i politycznej propagandy jest jeszcze
jeden wazny aspekt - ludzki mozg. A dokladniej:
bariery w nim zakodowane. W felietonie skupiam
sie na spotecznym aspekcie odzysku wody ze $cie-
kéw i uprawy zywnosci na nawozach pochodzenia
ludzkiego.

Jak bardzo chcemy zamknaé¢ nasz obieg?
Okazuje sie, ze nie bardzo. A przynajmniej w do

niedawna jeszcze Unii Europejskiej, czyli w UK.

Naukowcy z tego kraju oraz z Potudniowej Korei,

Holandii i Japonii wykonali ciekawe badania. Ba-

zujac na firmach zajmujgcych sie analizg opinii

publicznej przeprowadzili wéréd mieszkancow UK
iJaponii ankiete, w ktdérej pojawity sie nastepujace
zagadnienia:

(1) Jestem gotow jescjedzenie uprawiane z uzyciem
HEBF (human excretion based fertiliser - nawodz
na bazie ludzkich wydalin).

(2) Mam obawy zdrowotne dotyczgce jedzenia upra-
wianego z uzyciem HEBF.

(3) Akceptuje uzycie HEBF do uprawy roslin w par-
kach publicznych.

Okazuje sieg, ze istniejg dosy¢ duze r6znice mie-
dzy badanymi z UK i Japonii. Respondenci z tego
drugiego kraju okazali sie by¢ bardziej pozytywnie
nastawieni do jedzenia zywnos$ci uprawianej z wy-
korzystaniem HEBF. Wykazujg oni réwniez mniejsze
obawy zdrowotne, co jest ciekawe, gdyz mniej niz
Anglicy byliby sktonni do upraw roslin w parkach
miejskich z uzyciem nawozéw HEBF. Potwierdzono
réwniez poprzednie doniesienia naukowe nt.r6znego
zapatrywania sie ptci na stosowanie HEBF (kobiety
sg znacznie mniej przychylne wprowadzeniu HEBF
do uzytku codziennego).

Chcemy by¢ zieloni, ale raczej poprzez kupo-
wanie produktow z zielonymi znaczkami niz przez
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dziatania i krytyczne spojrzenie na nasze nawyki.
Wszyscy wiemy, ze kazdy HEBF wprowadzony na
rynek niczym nie réznitby sie pod wzgledem bez-
pieczenstwa od innych nawozdéw, jednak demony
uprzedzenia w naszych glowach sg silniejsze. Miej-
my nadzieje, ze juz niedtugo, bo przy obecnym tem-
pie wzrostu w pewnym momencie zostaniemy po
prostuzmuszeni do ,domkniecia” naszych obiegéw.

A gdyby tak odzyskaé wode ze $ciekdéw?
Wedtug naukowcow z USA? ponownie, w zde-
cydowanej wiekszosci, powiedzieliby$smy ,nie”.
Badanie ankietowe zostato przeprowadzone wsrod
mieszkancow stanu rejonu Sparks w Nevadzie
i miato na celu okreslenie gotowosci ludnosci do
ponownego wykorzystania wody do zasilania lokal-
nych zrédet wody pitnej. Respondenci zapytani: ,Czy
bylbys sktonny pié¢ wode z kranu wymieszang z od-
zyskana wodag, jesli bytaby ona uzdatniona do pozio-
mu jakosci wody, ktory odpowiada lub przewyzsza
aktualng jako$é wody z kranu?” odpowiedzieli
JTak” w35%, ,Nie” w 38% oraz ,Nie jestem zdecydo-
wany/a” w 26%. Pozostaly 1% odmdwit odpowiedzi
na pytanie. Interesujgcym jest fakt, ze po dalszym
podziale wedtug miejsca zamieszkania, respon-
denci identyfikujacy sie jako mieszkancy terenow
wiejskich i miejskich byli w wiekszosci przeciwni
ponownemu wykorzystaniu wody pitnej, podczas
gdyrespondenciidentyfikujgcy sie jako mieszkancy
terendéw podmiejskich w duzej mierze popierali ten
pomyst. Jednoczesnie, wrejonie Reno-Sparks, osoby
najbardziej popierajace ponowne wykorzystanie
wody pitnej (mieszkancy terendw podmiejskich) sg
tez wedtug badan najbardziej zaniepokojeni susza.
Tak wiec, jak to zwykle w Zyciu bywa, nie chcemy
czegos, dopoki naprawde tego nie potrzebujemy.

Przypisy
! https://doi.org/10.1016/j.wmb.2024.08.002
¢ http://dx.doi.org/10.1016/j.cacint.2019.100015
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/mienlamy spojrzenie
biznesu na energie

Od ponad 20 lat dbamy o przysztos$¢ energii

oraz srodowiska w Polsce. W Axpo wiemy, ze rozwdj
tkwi w innowacyjnych i ekologicznych rozwigzaniach.
Dlatego oferujemy produkty i ustugi, dopasowane

do indywidualnych potrzeb odbiorcow i producentoéw,
ktore pomagajg rozwija¢ rynek odnawialnych zrédet
energii w naszym kraju.

Axpo w Polsce

- Indywidualne rozwigzania w zakresie
sprzedazy energii elektrycznej i gazu

- Strukturyzowane, dtugoterminowe umowy cPPA

- Odkup energii z OZE
- Bilansowanie handlowe 4
- Prawa wiasnosci, certyfikaty i gwarancje pochodzenia

- Rozwigzania w zakresie magazynowania energii |
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Sprawdz wiecej
na axpo.com

The Power of Energy OXDO



