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dotyczacych mozliwosci zastosowania rezultatow zrealizowanej operaciji ..Zielone

Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji technologicznej i osiagniecia celu operacji

~Innowacja w produkcji mleka krowiego surowego, jego przetworstwie i wprowadzaniu

na rynek serow dojrzewajacych o podwyzszonych walorach odzywczych”.
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Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca
w obszary wiejskie”.

Tytul operacji: “Zielone Mleko™.

Cel Operacji: Innowacje w produkcji mleka krowiego surowego, jego przetworstwie i
wprowadzeniu na rynek serow dojrzewajacych o podwyzszonych walorach odzywczych.
Przewidywane wyniki operacji: produkcja wysokiej jakosci seréw dojrzewajacych o
wyjatkowych wlasciwosciach odzywczych, wdrozenie modelu zywienia krow mlecznych
paszami pozyskiwanymi z uzytkow zielonych, zastosowanie do produkcji serow
dojrzewajacych innowacyjnych rozwigzan technologicznych, wprowadzenie innowacji
marketingowych.

Operacja pt. “Zielone Mleko”, wspotinansowana jest ze sSrodkow Unii Europejskiej
w ramach dziatania “Wspotpraca”
Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014 — 2020
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Wprowadzenie

Sery w Polsce sa znane od dawna. Poczatkowo wyrabiano tzw. gomotki, oszczypki i
bryndze. Prawdopodobnie w XIX w. pojawily si¢ pierwsze serowarnie, w ktoérych zajmowano
si¢ produkcjg innych serow, w tym ementalskich. Technologia produkcji seréw zostata
przywieziona do Polski z Niemiec, Holandii i Szwajcarii. Pierwsze serowarnie byly przewaznie
serowarniami dworskimi i mialy zr6znicowana wielko$¢ 1 mogtly przerabia¢ od kilkuset do
nawet kilku tysigcy litrow mleka dziennie.

W ogolnosci technologia produkcji serow polega na otrzymywaniu i odpowiedniej
obrobce mechaniczno-termicznej skrzepu mleka. Skrzep powstaje w wyniku zakwaszenia i
koagulacji pod wptywem podpuszczki biatek mleka, glownie kazeiny. W trakcie procesu
produkcyjnego skrzep poddawany jest odwodnieniu przez oddzielenie go od serwatki. Wptyw
na to ma m.in. stopien rozdrobnienia skrzepu, czyli wielko$¢ ziaren serowych, a takze obrobka
termiczna. Metoda koagulacji bialek mleka oraz dalsza obrobka skrzepu determinuje rodzaj
sera oraz jego przeznaczenie. Mozna uzyskac sery §wieze, do bezposredniego spozycia, czyli
sery kwasowe lub kwasowo-podpuszczkowe oraz sery dojrzewajace, gtdéwnie podpuszczkowe.
Rodzaj sera determinowany jest takze sktadem chemicznym, a przede wszystkim zawarto$cig
thuszczu i wody.

W Polsce produkuje si¢ ok. 300 rodzajéow sera. Jeszcze ok. 40 lat temu w Polsce
znanych 1 produkowanych byto ok. 80-100 rodzajow (Pijanowski i Gawet, 1986). Wzbogacenie
w wiedze 1 umiejetnosci wytwarzania wigkszej ilosci rodzajow seroOw przelozyla si¢ na
intensyfikacje produkcji serow. Ich produkcja w ostatnich 20 latach wzrosta dwukrotnie.
W 2000 roku na rynku znalazto si¢ 475 tys. ton, podczas gdy w 2019 roku juz 945 tys. ton.
serow 1 twarogoéw ogotem, a odpowiednio 30% 1 40% tej produkcji stanowity sery dojrzewajace
podpuszczkowe (GUS 2001-2022). Te liczby w 2020 roku przetozyly si¢ na pigte miejsce
wsérod krajow w UE pod wzgledem wielko$ci produkeji seréw i1 twarogéw. Na tle Unii
Europejskiej Polske wyprzedzaja tylko Niemcy, Francja, Wtochy i Niderlandy (BAiS KOWR,
2021). Jednoczesnie wzrost produkcji tych artykutow spozywczych na przestrzeni lat przektada
si¢ na rosngcy eksport serow. Analiza danych KOWR jasno pokazuje, ze od 2004 do 2020 roku
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sprzedaz serow 1 twarogow za granice wzrosta ponad 4-krotnie, wynoszac w 2004 roku 191
mln euro, a w 2020 roku 823 min euro.

Rowniez na rynku krajowym zauwazy¢ mozna rosngce zainteresowanie serami. W
okresie od 2013 do 2021 roku przeci¢tne spozycie serow 1 twarogéw w Polsce wzrosto z 0,83
do 0,97 kg/mc/osobe, co przetozyto si¢ na prawie 17% wzrost spozycia produktow z tej
kategorii w ciaggu ostatnich 10 lat.

Na rynku zywnos$ciowym wielu krajow mozna zaobserwowaé wysoka dynamike
rozwoju nowych produktow zywnosciowych. Na poczatku lat dziewigédziesiatych, najpierw w
Japonii, a pdzniej w USA 1 krajach Unii Europejskiej, zostala wprowadzona cala gama
produktow, ktore jednoczesnie obok podstawowej potrzeby fizjologicznej jaka jest jedzenie
zaspokajaja potrzeby zachowania i poprawy zdrowia (Krajewski, 1999). Trend ten jest nadal
aktualny. Obecnie dobor i zakup odpowiednich produktow w diecie jest jednym z waznych
elementow zdrowego stylu zycia. Konsument, dzigki informacjom zawartych na etykiecie,
moze w sposob swiadomy i odpowiedzialny komponowac swoja diete. Wybierajac produkty
zywnosciowe konsumenci coraz czesciej wybieraj produkty zaliczane do zywnosci
funkcjonalnej, ktora taczy w sobie aspekt odzywczy 1 zdrowotny. Nieodzywcze sktadniki
zywnoS$ci moga wplywac na funkcjonowanie organizmu w rézny sposob, a naukowcy obecnie
zajmujg si¢ znalezieniem zalezno$ci pomiedzy sktadnikami Zzywnosci, szczegdlnie tych o
aktywnosci biologicznej a zdrowiem.

Raport Inquiry 1 firmy ITBC Communication z 2019 roku (RP.PL, 2019) potwierdzit
coraz wigksze zainteresowanie zywnoscig prozdrowotng. 84% respondentow zwraca uwage na
prozdrowotne dzialanie produktow (np. ich pomoc w obnizaniu ci$nienia, ztego cholesterolu) i
zwigzana z tym zawarto$¢ sktadnikow odzywczych. Podobnie jak w rozwinietych krajach
Zachodu takze u nas powigksza si¢ grupa §wiadomych konsumentow. Duzg wagge respondenci
przywiazuja do sposobu przetwarzania zywnosci. Ponad trzy czwarte konsumentéw docenia
tez tradycyjny sposob produkcji Zywnosci. Biorgc pod uwage rowniez istotno$¢ dla
respondentéw sktadu produktu zywnosciowego (szczegdlnie ograniczenia wystepowania
dodatkow do zywnosci, takich jak konserwanty i polepszacze smaku) mozna wyciggnac
wniosek, ze konsumenci oczekuja produktéw o prostym skitadzie, o wilasciwosciach

prozdrowotnych i wytworzonych tradycyjnymi metodami.
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Ostatnie 20 lat przyniosto wiele dowoddéw naukowych wykazujacych, ze giowna
funkcje w regulacji proceséw metabolicznych w organizmie i w ochronie przed chorobami
petni zywnos$¢ (Czapski i Gorecka, 2014). Stad zywno$¢ moze by¢ istotnym elementem
profilaktyki chorob cywilizacyjnych, przyczyniajac si¢ do wydtuzenia zycia i zachowania
dobrego zdrowia. W tym przypadku szczegdlne znaczenie ma zywnos$¢ funkcjonalna. W
polskim, jak i unijnym prawie, nie znajdziemy definicji zywno$ci funkcjonalnej, ale w
literaturze przedmiotu zostaly opisane wihasciwosci tego $rodka spozywczego. Przede
wszystkim zywnos$¢ funkcjonalna jest zywnoscig naturalnego pochodzenia, ktéra moze by¢
wzbogacona lub zmodyfikowana. Modyfikacje moga by¢ biotechnologiczne, moze takze
nastgpi¢ na drodze zmiany i wykorzystania specyficznych proceséw technologicznych.
Zywno$é funkcjonalna musi dostarczaé sktadnikow odzywczych, ale takze musi wptywaé na
funkcjonowanie organizmu cztowieka- zmniejsza¢ ryzyko rozwoju chorob cywilizacyjnych,
dietozaleznych i ogolnie poprawiac¢ stan zdrowia i samopoczucie. Posta¢ tego rodzaju zywnosci
nie moze by¢ inna niz zywnos$¢ konwencjonalna, co od razu wyklucza postac tabletek, kapsutek,
proszkow i tym podobnych. Takze ilo$¢ zywnosci funkcjonalnej jaka nalezy spozy¢ musi
odpowiadac¢ ilo$ci w codziennej zbilansowanej diecie, stad efekt prozdrowotny jest oczekiwany
od porcji, ktora spozywa si¢ w optymalnych ilo$ciach.

Kryterium podziatlu Zywnosci funkcjonalnej jest wiele, jednak tym najbardziej
powszechnym jest jej sktad. Ze wzgledu na rodzaj sktadnika wprowadzanego do zywnosci,
badz sktadnika, ktérego ilo$¢ zostaje ograniczona, lub ktory jest z niej catkowicie usuniety oraz

procesy technologiczne jakim je poddano, zywno$¢ mozemy podzieli¢ na:
— naturalna Zywnos$¢ bogata w sktadniki prozdrowotne,

—  zywno$¢, w ktorej zwigkszono dostepnos¢ prozdrowotnych sktadnikdw,

zywnos$¢, do ktorej dodano sktadnik lub sktadniki prozdrowotne, wzbogacono
ja,

— zywnos¢, z ktorej usunieto sktadniki niepozadane, w tym antyzywieniowe.
Czgsto z pojeciem zywnosci prozdrowotnej w parze pojawia si¢ zywno$¢ projektowana.
Stosujac odpowiednie zabiegi juz na etapie pozyskiwania surowca mozna uzyskac¢ wtasciwosci

prozdrowotne w produkcie koncowym. Rowniez w trakcie przetwarzania surowcoOw
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zastosowanie odpowiednich parametrow moze wyplynaé na mniejsze straty sktadnikow
bioaktywnych.

Producenci zywnosci chcae podazac za trendami wsrod konsumentow, tym samym
spetniajac ich oczekiwania, rozwazaja udoskonalanie swoich proceséw oraz produktow, z
ukierunkowaniem na pozyskiwanie produktoéw o potencjale prozdrowotnym. Jednym z
obszarow szczegoOlnych zainteresowan producentéw dziatajacych na rynku spozywczym sa
innowacyjne technologie pozwalajace na wyrdznienie si¢ na rynku i zdobycie nowych
odbiorow.

W operacji ,,Zielone Mleko” podjeto si¢ wyzwania stworzenia innowacyjnej linii
technologicznej pozwalajacej na produkcje innowacyjnych seréw o udoskonalonych
wlasciwosciach i1 potencjale prozdrowotnym. Spojne dziatania w wielu obszarach zwigzanych
z technologig 1 pozyskiwaniem surowca przetozyly si¢ na osiagniecie zamierzonych celow, tj.
zaprojektowania 1 wdrozenia innowacji technologicznej pozwalajacej na wdrozenie i

praktyczne zastosowanie innowacji produktowej.
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Technologia produkcji serow podpuszczkowych dojrzewajacych

Produkcja sera to proces, ktorego poczatki siegaja kilka tysigcy lat wstecz. Jedne
zrédta podaja, ze pierwsze sery wytwarzano na terenach zachodniej Azji 8000 pne (Zheng i in.,
2021). Inne zrédta uznaja, ze najwczesniejsze oznaki procesu wytwarzania sera znajdujg si¢ na
malowidtach naskalnych okoto 5000 pne (Pijanowski i Gawet, 1986). Wedtug tych doniesien
rejonem, ktory uwaza si¢ na miejsce ,,narodzin” sera jest terytorium krajow basenu Morza
Srédziemnego. Malowidta te reprezentuja najstarsze technologiczne zastosowanie enzymow do
mleka. To celowe dziatanie umozliwialo wowczas przeksztalcenie mleka w ser, a przez to
uzyskiwano produkt bezpieczniejszy i1 trwalszy. Od samego poczatku technologia produkcji
sera zmieniata si¢ dzigki postepowi technologicznemu i naukowemu w materiatach i procesie
produkcji. Obecnie produkcja seréw stoi na bardzo wysokim poziomie, dzigki nowoczesnym

materialom i zastosowanej technologii.

Ogolna technologia wytwarzania seréw

Proces technologiczny wyrobu wickszosci rodzajow seréw obejmuje nastepujace

etapy:

— przygotowanie mleka (badania jakosciowe, oczyszczanie standaryzacja/normalizacja

zawartosci thuszczu)
— pasteryzacja

— doprawianie mleka (dodatek chlorku wapnia, barwnikow, azotynu sodu, bakterii

serowarskich, lizozymu)
— zaprawianie mleka podpuszczka i krzepnigcie mleka
— obrdbka skrzepu (krojenie, mieszanie, ewentualne podgrzanie lub chtodzenie)
— formowanie serow

— prasowanie
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— koncowa obrébka przed dystrybucja i opcjonalne porcjowanie, pakowanie

— magazynowanie (Pijanowski i Gawel, 1986)
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Przygotowanie mleka

Ser jest generalnie produkowany z mleka krowiego, ale kilka serow, takich jak Roquefort,
feta i Manchego, jest produkowanych z mleka owczego lub koziego (Branciari i in., 2000).
Zasadniczo mleko surowe nalezy wykorzysta¢ do produkcji sera jak najszybciej po jego
odciggnigciu. Cechy jakosciowe mleka sg szczegdlnie wazne w technologii produkcji serow.
Sktad mleka jest czynnikiem determinujacym sktad chemiczny masy serowej, a to przektada
si¢ na strukture skrzepu i powigzane jest dalej z aktywnos$cig koagulanta. Ostatecznie whasnie

bezsprzecznie sktad mleka decyduje w duzej mierze o jakosci sera.

Zawarto$¢ thuszczu w mleku surowym zalezy od wymaganej zawartos$ci thuszczu w serze,
ktéra z kolei ma proporcjonalny zwiazek z zawarto$cig kazeiny w mleku pelnym. Standaryzacje
mleka mozna przeprowadzi¢, dodajac $mietanke, oddzielajac cze$¢ thuszczu i dodajac
odttuszczone mleko lub tluszcze inne niz mleko w celu uzyskania jednolitej masy i
zmniejszenia wszelkich odchylen. Potrzeba standaryzacji wynika takze z naturalnych wahan

zawartosci kazeiny w mleku.

Pasteryzacja

Aby wyeliminowa¢ szkodliwe i chorobotworcze bakterie, zapewni¢ jednolita jakos¢ 1
zwigkszy¢ stabilnos$¢ jakosci sera, do produkcji wigkszosci odmian sera stosuje si¢ mleko
pasteryzowane. Pasteryzacj¢ przeprowadza si¢ w 63°C przez 30 min lub w 71-75°C przez 15
s. Pasteryzacja oprocz eliminacji mikroorganizméw chorobotworczych przyczynia si¢ do
eliminacji mikroflory korzystnej, stad konieczno$¢ dodawania zakwasu. Rowniez w czasie
pasteryzacji inaktywacji enzymow wystepujacych w mleku, ktore biorg udziat w przemianach
zwigzkow smakowo-zapachowych w trakcie dojrzewania, stad sery z mleka pasteryzowanego
moga mie¢ tagodniejszy smak. Rowniez wytragcone jony wapnia W trakcie pasteryzacji

uzupehnia si¢ dodatkiem chlorku wapnia.

Doprawianie mleka

Do mleka po pasteryzacji mozna doda¢ substancje dodatkowe w zaleznosci od tego, czy

wymaga tego odmiana sera 1 warunki produkcji. Na przyktad chlorek wapnia i barwniki mozna
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dodawac¢ w celu wytworzenia skrzepu o odpowiedniej twardosci i statym kolorze. Rowniez na
tym etapie mozna doda¢ substancje konserwujace, zakwasy- kultury serowarskie, farby

serowarskie.

Zaprawianie mleka podpuszczka

Podgrzane do odpowiedniej temperatury mleka (optymalnej do dziatania enzymu) zadaje
si¢ podpuszczka. Skrzepnigcie mleka odbywa si¢ bez koniecznosci ingerencji w wartos¢ pH
surowca. Podpuszczka powoduje hydrolize wigzania peptydowego w kazeinie. W wyniku tego
dzialania kazeina przechodzi w para-kazeine, a zhydrolizowany krotszy tancuch peptydowy
zyskuje cechy silnie hydrofilowe, przez co przechodzi do fazy wodnej, czyli serwatki. Para-
kazeina ma z kolei silne wtasciwosci hydrofobowe, przez co pozostaje nierozpuszczalna w
wodzie i tworzy skrzep (zel). Na uzyskanie zwigztego skrzepu w wyniku dziatania podpuszczki
ma wplyw obecno$¢ jonow wapnia. Ubytek jonéw podczas pasteryzacji moze byc¢
zrekompensowany dodatkiem chlorku wapnia lub dtuzszym oczekiwaniem na wytracenie si¢

skrzepu o oczekiwanej zwiezlosci.

Obrobka skrzepu

Skrzep mozna przecig¢ dopiero po osiggnieciu odpowiedniej twardosci. Cigcie pozwala
na przeksztatcenie duzych skrzepow w mniejsze skrzepy, przyspieszajac w ten sposob
odprowadzanie serwatki. Zwigksza rowniez powierzchnie skrzepu, umozliwiajac kurczenie si¢
poprzez odwodnienie. Obrobka skrzepu wigze si¢ z wystepowaniem zjawisk
fizykochemicznych, jak synereza, czyli oddzielenie si¢ serwatki od skrzepu, biologicznych, jak
rozwoj bakterii kwasu mlekowego, co powoduje zmiany kwasowosci. Obrobka mechaniczna i
termiczna skrzepu, czyli stopien rozdrobnienia oraz temperatura obrobki, moze r6zni¢ si¢ w

zalezno$ci od rodzajoéw 1 typow produktow koncowych.

Formowanie serow

Formowanie serow polega na nadaniu wlasciwego ksztattu i struktury masie serowej, przy
uzyciu odpowiednich form. W tym czasie (kilkanascie godzin) w temp. 18-20°C zachodzi
taczenie si¢ (sklejanie) ziaren masy serowej. Podczas formowania trwa intensywna fermentacja

mlekowa, az do catkowitego przeksztalcenia laktozy w kwas mlekowy. Stopniowy wzrost
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kwasowosci w masie serowej powoduje dalsze kurczenie si¢ ziarna serowego i wyciek

serwatki.

Prasowanie

Prasowanie ma na celu doktadniejsze doci$nigcie ziaren masy serowej w formie i przez to
petniejsze wydzielenie serwatki. Czas prasowania uzalezniony jest od tatwosci z jaka daje si¢

usuna¢ nadmiar serwatki i trwa od kilku do kilkunastu godzin w temp. ok. 20°C.

Solenie

Solenie seréw nadaje im prawidtowy smak i wlasciwie ukierunkowuje rozwoj pozadanej
mikroflory, procesy enzymatyczne w toku dojrzewania, przyspiesza tworzenia si¢ skorki oraz
hamuje rozw¢j niepozadanych drobnoustrojow. Uformowane sery przetrzymuje si¢ w solance
(14-23% roztwor soli) przez kilka do kilkunastu dni lub soli si¢ powierzchnig sera wcierajac w

nig sol, ktéra z czasem dyfunduje do wewnatrz.

Dojrzewanie

Ten etap dotyczy serow twardych. Podczas dojrzewania w §wiezym skrzepie rozwijajg si¢
unikalne smaki poprzez dziatanie probiotyczne i enzymatyczne, ktorego intensywnos¢ zalezy
od rodzaju sera. Dojrzewanie polega gtéwnie na enzymatycznym rozktadzie biatek (kwasna
proteoliza) i czg$ciowej lipolizie thuszczu mlecznego, w wyniku aktywnosci enzymow bakterii
zakwasu. Wyksztalcaja si¢ woOwczas typowe cechy smakowo-zapachowe, wyglad,

konsystencja, oczkowanie i skorka poszczegdlnych typow sera.

Koncowa obrobka przed dystrybucja i opcjonalne porcjowanie, pakowanie

Na tym etapie najczesciej dochodzi do porcjowania i pakowania. Mozna jeszcze spotkac
etap, ktorym jest wedzenie. Wedzenie jest procesem w czasie, ktérego zachodza zmiany
wywotane sktadnikami dymu wedzarniczego. Sery poddawane s3 oddzialywaniu ciepta i
zwigzkéw chemicznych zawartych w dymie wedzarniczym lub poddawane s3 preparatom
dymu wedzarniczego. Celem procesu jest nadanie wyrobom specyficznych cech

sensorycznych, m.in. smaku, zapachu i barwy.
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Modyfikacje technologii produkcji serow

Od samego poczatku technologia produkcji sera zmieniata si¢ dzigki postgpowi
technologicznemu i naukowemu w obszarach dotyczacych zarowno modyfikacji surowcéw i
materiatdw, np. opakowaniowych, jak i procesu produkcyjnego. Obecnie produkcja serow stoi
na bardzo wysokim poziomie, dzigki nowoczesnej technologii i wysokiej jako$ci surowcom.
Jako$¢, a w tym szczegdlnie bezpieczenstwo oraz cechy organoleptyczne, sera jest
determinowana wieloma czynnikami. Ws$rdéd nich wymienia si¢ cechy genotypowe i
fenotypowe zwierzat, wlasciwosci chemiczne 1 mikrobiologiczne mleka, ktére moga by¢
ksztaltowane m.in. przez zywienie zwierzat, oraz technologia produkcji. Sery produkowane z
mleka pochodzacego od tej samej rasy moga si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od wykorzystanych kultury
mleczarskich oraz rodzaju podpuszczki stosowanej do produkeji sera, poniewaz wplywaja one
na procesy chemiczne podczas produkcji i dojrzewania. Z drugiej strony z powodu globalizacji
1 postepu przemystowego roznice te ulegaja zatarciu i obserwuje si¢ zanikanie réznic w jakos$ci
sero6w w obrebie niektorych regiondw. Jest to zjawisko charakterystyczne dla produkcja serow
na duzg skalg, ktora opiera si¢ gtdbwnie na wykorzystaniu mleka pasteryzowanego, a serowarnie
zaopatrujg si¢ u wiodacych kilku swiatowych producentéw kultur mleczarskich 1 podpuszczki.

Producent sera, ktory chce by¢ konkurencyjny na rynku i zdobywa¢ nowych
odbiorcow musi rozwazy¢ rézne kierunki modyfikacji swojego portfela produktowego.
Wyzwaniem w tym wypadku jest zaroOwno opracowywanie nowych innowacyjnych produktow
odpowiadajacych na wymagania klientéw, modyfikacja produktow wiasnych, ale podjecie
takze innowacyjnych dziatan zmierzajacych do modyfikacji technologii. Modyfikacja
technologii moze polega¢ na rdéznych dziataniach. Doniesienia naukowe w tym obszarze
rozwazaja modyfikacje technologii w kierunku produkcji seréw z mleka niepasteryzowanego,
dzigki czemu mozna uzyska¢ produkty bogatsze w mikroflor¢ potencjalnie probiotyczna,
stanowigcg przewaznie bakterie kwasu mlekowego. Innym kierunkiem jest wprowadzanie w

réznej postaci, np. mikrokapsutek substancji lub mikroorganizméw majacych wywolaé
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prozdrowotne wlasciwosci serow (El-Neshawy i in., 1988). Kierunkiem modyfikacji
wlasciwosci serow, a wlasciwie surowca do ich produkeji, czyli mleka jest selekcja genetyczna
(Ostari¢ 1 in., 2022). Jest to obszar badany od wielu lat, w ktorym poszukuje si¢ genow
odpowiedzialnych m.in. za poszczegolne wlasciwosci mleka. Jednym z obszaréw jest rowniez
modyfikacja zywienia zwierzat. Badania dotycza wzbogacania pasz zwierzat w substancje
odzywcze 1 nieodzywcze o potencjale prozdrowotnym, od ktorych oczekuje si¢ zard6wno
pozytywnego wplywu na organizm zwierzgcy, a takze ich obecnosci w produktach
odzwierzgcych. Stosuje si¢ m.in. diety bogate w nienasycone niezbgdne kwasy ttuszczowe lub
dodatek do pasz ziot 1 innych ekstraktow roslinnych bogatych w przeciwutleniacze czy
substancje o wlasciwosci antymikrobiologicznych (Talbot-Walsh i in., 2018).

Nie nalezy zapominaé¢ o innowacjach w obszarze infrastruktury do produkcji sera.
Szczegodlnym zainteresowaniem w ostatnich latach cieszg si¢ urzadzenia do formowania serow.
W bazach patentowych znalez¢ mozna wiele rozwigzan urzadzen formujaco-prasujacych oraz
samych form. To tylko $wiadczy o tym, ze jest to etap w produkcji serow, ktory moze by¢
udoskonalany i ,,skrojony” na potrzeby producenta serow.

Wsrod wynalazkow stanowiacych urzadzenia do formowania i prasowania gestwy
serowej znalez¢ mozna r6zne konstrukcje, ktore pozwalajg na uzyskanie seréw dojrzewajacych
o roznej masie 1 wielko$ci blokow. Ciekawym przykladem jest chinski wynalazek
CN212232564U z 2020 roku (rys. 2). Jest to rozwigzanie sktadajace si¢ z prasy pneumatycznej
do formowania sera i formy oraz szeregu dodatkowych urzadzen, ktore pozwalaja na odzysk
serwatki. Sama forma wg autoréw zapewni¢ jednolite pod katem wilgotnosci i ksztattu sery, a
takze pozwala na gromadzenie serwatki podczas ksztattowania/$ciskania.

Innym przyktadem wynalazku, w ktérym mozna prowadzi¢ produkcje sera
dojrzewajacego, a szczegdlnie uzyskanie gestwy serowej, oddzielenie serwatki, formowanie 1
prasowanie jest wynalazek wg niderlandzkiego patentu NL2002941C2 (rys. 3). Tutaj
jednocze$nie mozna uzyska¢ do 18 uformowanych sero6w. Rozwigzanie bardzo ciekawe z

uwagi na znajdujacy si¢ w linii zbiornik buforowy, w ktérym mieszane jest ziarno.
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Rys. 3. Rozwigzanie wg NL2002941C2

Rozwigzania systemow kolumnowych do formowania i wstepnego prasowania seroéw
mozna odnalez¢ w polskich zasobach patentowych. Pierwszym przykladem jest Urzadzenie
formujgco-prasujagce do produkcji seréw twarogowych Pat.197635 (rys. 4). Urzadzenie
formujgco-prasujgce do produkcji seréw twarogowych sktada si¢ z zasobnika (4) na ziarno
twarogowe wyposazone w przenosnik $limakowy (6), pod ktéorym to zasobnikiem (4)
umieszczone sg perforowane rury (7) oraz uktad porcjujacy, w sktad ktérego wchodzi néz (10)
z mechanizmem stabilizujagcym 1 zasuwa (11) z mechanizmem stabilizujgcym. Nad

zasobnikiem (4) masy twarogowej zamocowany jest lej (1) w ksztalcie wycinka stozka
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rozszerzajacego si¢ ku dotowi Pod lejem (1) zamocowane jest korytko (5), stuzace do
odprowadzania serwatki.

W innym polskim patencie pt. Urzadzenie formujaco-prasujace do produkcji serow
dojrzewajacych Pat. 220966 spotykamy rozwigzanie dedykowane duzym blokom seréw
dojrzewajacych (rys. 5). Urzadzenie to stuzy do wstepnego formowania, prasowania, a
nastepnie porcjowania blokow o znacznych réznicach wymiaréw gabarytowych. Urzadzenie
formujaco - prasujace do produkcji serow dojrzewajacych sktada si¢ z zasobnika (1) gestwy
serowarskiej wyposazonego w system rownomiernego rozkladu masy, pod ktéorym to
zasobnikiem (1) zamocowane sa formujace rury (3) wyposazone W sektory perforowane (4),
ktére mogg by¢ lub nie zabudowane zewngtrznym plaszczem, a pod kazda formujaca rurg (3)
znajduje si¢ mechanizm porcjujacy sktadajacy si¢ z noza (5) i komory porcjujacej (6) oraz

system przekazywania gestwy serowarskiej do prasujacych form.

Rys. 4. Rozwigzanie wg Pat.197635
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Rys. 5. Rozwigzanie wg Pat.220966

Jeszcze jednym ciekawym rozwigzaniem, w ktorym znalez¢é mozna kolumng¢ do
formowania 1 wstgpnego prasowania, jest wynalazek opatentowany w UPRP pod nr 220809
(Rys. 6). Wedtug wynalazku formowanie i prasowanie seréw twarogowych i dojrzewajacych
prowadzi si¢ w perforowanych kolumnach tworzacych zestaw rur w obudowie, gdzie
odsaczanie serwatki z gestwy twarogowej nastgpuje przez stosowanie kolejno: podcisnienia i

nadcis$nienia przerywanego okresami stabilizacji ci$nieniem atmosferycznym gdzie odcigta
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porcje twarogu poddaje si¢ procesowi koncowego prasowania w przesuwnym kubku
porcjujacym z ruchomym dnem przy stosowaniu na przemian podcis$nienia i nadci$nienia, przy
czym wartos$ci podcisnienia, ci$nienia atmosferycznego i nadci$nienia zmieniajg si¢ w czasie i

przebiegaja cyklicznie.

Mycie

Podcisnienie

sl s . G
NadcisSnienie

N

/]

13

Serwatka l

I

Rys. 6. Rozwigzanie wg Pat. 220809

Przedstawione wyzej rozwigzania dowodza ciagglych udoskonalen procesu
technologicznego produkcji serow. Szczegdlnie interesujagce z punktu widzenia duzego

producenta sg rozwigzania kolumnowe, ktore zapewniaja mozliwo$¢ przerobu duzej ilo$ci

surowca.
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Innowacyjna technologia produkcji serow bedaca przedmiotem projektu

Proces technologiczny otrzymywania sera dojrzewajgcego z mleka konwencjonalnego

Przed przystapieniem do projektu ,,Zielone Mleko” w Spotdzielczej Mleczarni Spomlek
o/Chojnice proces technologiczny produkcji sera dojrzewajacego polegat na kolejnych

czynnosciach technologicznych:
. Odbioér mleka od dostawcow
. Przyjecie surowca do SM Spomlek

. Pasteryzacja, normalizacja mleka

Surowe mleko jest podgrzewane w wymienniku ptytowym do temp. 45°C, a nast¢pnie
kierowane na wirowke czyszczaco - odtluszczajaca w celu oczyszczenia i oddzielenia
tluszczu. Nastepnie mleko poddaje si¢ baktofugacji 1 pasteryzacji w temp. 75£2°C w
czasie 25s. Pasteryzowane, znormalizowane i wychtodzone mleko kierowane jest do
tankosilosow, gdzie mleko jest mieszane w celu ujednolicenia cech fizyko-
chemicznych. Na tym etapie ustala si¢ ilo$¢ thuszczu w mleku przerobowym. Jest ona
zalezna od zawarto$ci w surowcu biatka ogétem. Do tego celu wykorzystywane jest
urzadzenie standaryzujace, w ktorym mleko odtluszczone taczy sie ze $mietanka
(Standomat). Roznica pomiedzy tluszczem a biatkiem w mleku powinna wynosié¢
0,1+0,5%. Tak znormalizowane mleko oczekuje do czasu obréobki, nie dtuzej niz 36h.

. Produkcja sera dojrzewajacego
> Repasteryzacja mleka kotlowego

Przed przekazaniem mleka do kottow serowarskich jest ono dogrzane do temperatury
31-32°C

» Dodatek do mleka dodatkéw funkcjonalnych (barwnik, chlorek wapnia, szczepy

ochronne, szczepy kwaszace, podpuszczka)
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Barwnik B-karoten jest stosowany w celu wilasciwego wybarwienia masy serowej
(uzyskania stalej wyrownanej barwy seréw). Jest on dodawany na etapie napetniania
kotlow serowarskich mlekiem.

W celu uzupetienia rownowagi soli mineralnych w mleku przerobowym, a tym samym
poprawieniu krzepliwosci mleka, dodaje si¢ do niego rozpuszczalne sole wapniowe.
Chlorek wapnia (CaCl;) dodaje si¢ do mleka po rozpuszczeniu go w wodzie
technologicznej w stosunku 1:2 na poczatkowej fazie napetiania kotta lub tankosilosu.
W przypadku dodatku chlorku do tankosilosu, do kotta dodaje si¢ pozostate 70%-75%
dozy. Natomiast w przypadku nie dodania chlorku do tankosilosu, cata dozg dodaje si¢
do kotta.

Jako baza ukwaszajaca stosuje si¢ nastepujace szczepionki: Flora C160/C170, MOS,
RSF, PLC, CC 300, W1830, Choozit.

W celu zabezpieczenia serow przed wzdeciami stosuje si¢ dodatek szczepow
ochronnych: BS 30, D227.7/447,7; LPRA.

Roztwor podpuszczki przygotowuje sie¢ na ok. 10 minut przed zaprawianiem. Do
naczynia odmierza si¢ 650ml ptynnej podpuszczki CHY MAX EXTRA NB i
rozprowadza si¢ ja w 6-71 wody. Temperatura zaprawiania mleka podpuszczka wynosi
31+32°C. Przygotowany roztwér podpuszczki wlewa si¢ cienkim strumieniem do
mleka intensywnie mieszajac przez ok. 5 min po czym wstrzymuje si¢ ruch mleka.

Obrobka mleka w kottach serowarskich

Koagulacja trwa ok. 30 min, do momentu uzyskania skrzepu bardzo zwigzlego.
Krojenie skrzepu prowadzi si¢ do momentu uzyskania ziarna o $rednicy ok. 40mm.
Szybkos¢ krojenia jest dopasowana do tego zeby uzyska¢ ziarno jednolitej wielkosci
bez drobnej frakcji.

Po pokrojeniu skrzepu gestwe serowg miesza si¢ przez Smin, az ziarno stanie si¢ jedrne
1 elastyczne. Po osadzeniu si¢ ziarna na dnie kotta odczerpuje si¢ 33% serwatki, w
stosunku do ilosci mleka przerobowego (pH serwatki 6,20-6,60). Po odczerpaniu
serwatki gestwe serowa miesza si¢ intensywnie przez 5 min. Nastepnie nie zatrzymujac
mieszania dodaje si¢ wode¢ technologiczng o temp. 40-50°C w ilosci 12 -33% w
stosunku do ilosci mleka w kotle. Dodatek wody technologicznej zalezy od kwasowosci
serwatki. Im wigkszy przyrost kwasowosci, tym wigkszy dodatek wody
technologicznej. Dodatek wody technologicznej ma na celu zmniejszenie st¢zenia
kwasu mlekowego 1 laktozy, ktore wplywajg na konsystencje sera. Po dodaniu wody
technologicznej, gestwe serowg dogrzewa si¢ do temperatury 37-37,5°C w przypadku
szczepdw mezofilnych 1 38-39°C w przypadku szczepoéw termofilnych. Nastepnie
dosusza si¢ ziarno, a proces dosuszania polega na dalszym mieszaniu gestwy serowe;.
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Ponownie odczerpuje si¢ serwatke. Ilo$¢ odczerpanej serwatki wynosi 28-30% do ilosci
mleka w kotle (pH serwatki 6,20-6,60). Powtarza si¢ dosuszanie ziarna, ktore trwa kilka
minut, po czym nastgpuje przepompowanie ziarna serowego z kotta do zbiornika
buforowego.

Przekazanie ziarna serowarskiego do zbiornika buforowego

Przekazanie ziarna ze zbiornika buforowego do urzadzenia formujaco — prasujace

Chalon Megard
Formowanie i wstepne prasowanie sera

Po zakonczeniu dosuszania gegstwy serowej przystepuje sie do formowania i
prasowania. Ten etap prowadzony jest w urzadzeniu firmy Chalon-Megard, w ktérym
dozowane jest ziarno i napetniane sg formy. Po wstepnym prasowaniu okresla si¢ pH
serow $wiezych. Wynosi ono 5,75-6,50.

Prasowanie gléwne

Prasowanie gléwne dla poszczegdlnego asortymentu przebiega nastepujaco:

Salami: 2 bar — 5 min., 3,5 bar — 5 min., 4,5 bar - 40 min., 6,5 bar —5 min., 7,5 bar -5
min.

Euroblok: 6 krokéw po 15 min. 2 kroki po 10 min. ze stopniowaniem cis$nienia
od 0,5 bar do 5,5 bar.

Po gléwnym prasowaniu okresla sie¢ pH serow s$wiezych. Wynosi ono 5,0-6,0
(optimum 5,3).

Solenie

Zabieg ten nadaje serom wlasciwy smak oraz zwigksza ich trwato$¢. Ponadto solenie
utatwia wydzielanie si¢ z sera serwatki, a tym samym reguluje wilgotno$¢ i kwasowos¢
jego migzszu. Kontenery z serami zanurzone sg caltkowicie w solance o stezeniu 17-
21% NaCl i pH 4,9-5,4 przez:

* 14-24 h salami

* 48-72 h euroblok

Temperatura solanki waha si¢ w granicach od 9-14°C.

Pakowanie

Po wysoleniu sery sg krojone (opcjonalnie), natryskiwane roztworem soli, pakowane w
worek termokurczliwy, obkurczane i poddawane detekcji. Jesli sery sa krojone to w
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przypadku serow salami sg one krojone na blok 1/2 lub na 1/5 w przypadku eurobloku.
Po zapakowaniu ser jest znakowany (nadruk na worku sera) i wazony.

. Dojrzewanie i dystrybucja

Zapakowane sery kieruje si¢ do dojrzewalni, gdzie panuje temp. 10-13°C. Czas
dojrzewania serow typu holenderskiego trwa minimum 3 tygodnie (ser salami), 4
tygodnie (ser gouda). Sery po odpowiednim okresie dojrzewania poddaje si¢ ocenie
chemicznej i organoleptycznej. Oceng sera prowadzi si¢ zgodnie ze specyfikacja
wyrobu gotowego. Dojrzate sery przeznaczone do konfekcji 1 sprzedazy bezposrednie;j
przewozone s3 do zaktadu w Radzyniu Podlaskim.

Proces technologiczny otrzymywania sera dojrzewajacego z ,,Zielonego Mleka”

Proces technologiczny produkcji sera dojrzewajacego po przystapieniu do projektu
,Zielone Mleko” i wdrozeniu innowacji technologicznej w postaci nowej linii technologiczne;j
do produkcji serow dojrzewajacych wyposazonej w nowoczesne i dostosowane do potrzeb
zakladu urzadzenie kolumnowe do formowania i wstgpnego prasowania serow polega na

kolejnych czynnosciach technologicznych:
. Odbidr mleka od dostawcow bedacych w projekcie Zielone Mleko

Odbioér mleka przeznaczonego do produkeji serow z ,,Zielonego Mleka” odbywa si¢ od
dostawcow bedacych w programie ,,Zielone Mleko”. Do odbioru tego mleka jest
przygotowana specjalna trasa odbiorowa, obejmujaca tylko tych dostawcow.

. Przyjecie surowca do SM Spomlek, do przeznaczonego, dedykowanego tanku na
Zielone Mleko

W zaktadzie produkcyjnym mleko to jest kierowane do oddzielnego tanku, tak aby nie
doszto do wymieszania si¢ z innym surowcem.

. Pasteryzacja, normalizacja mleka

Surowe mleko jest podgrzewane w wymienniku ptytowym do temp. 45°C, a nastepnie
kierowane na wirowke czyszczaco - odtluszczajaca w celu oczyszczenia i oddzielenia
thuszczu. Nastepnie mleko poddaje sie baktofugacji i pasteryzacji w temp. 75+2°C w
czasie 25s. Pasteryzowane, znormalizowane i wychtodzone mleko kierowane jest do
tankosilosow, gdzie mleko jest mieszane w celu ujednolicenia cech fizyko-
chemicznych.
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Krok jest identyczny jak w przypadku produkcji sera z mleka konwencjonalnego,
jednak ,,Zielone Mleko” trafia do oddzielnego silosu, celem unikni¢cia wymieszania si¢
z mlekiem konwencjonalnym.

Na tym etapie ustala si¢ ilo$¢ thuszczu w mleku przerobowym. Jest ona zalezna od
zawartosci w surowcu biatka ogotem. Do tego celu wykorzystywane jest urzadzenie
standaryzujace, w ktorym mleko odtluszczone taczy si¢ ze $Smietankg (Standomat).
Réznica pomigdzy thuszczem a biatkiem w mleku powinna wynosi¢ 0,1+0,5%. Tak
znormalizowane mleko oczekuje do czasu obrobki, nie dluzej niz 36h.

Produkcja sera dojrzewajacego
» Repasteryzacja mleka kottowego

Przed przekazaniem mleka do kottéw serowarskich jest ono dogrzane do
temperatury 31-32°C.

» Dodatek do mleka dodatkow funkcjonalnych (szczepy ochronne, szczepy

kwaszace, podpuszczka)

Zaszczepianie (dozowanie szczepionek): Jako baza ukwaszajaca stosuje sig
nastepujace szczepionki mezofilne: Flora C160/C170.

Dodatek szczepdw ochronnych: W celu zabezpieczenia serow przed wzdeciami
stosuje si¢ dodatek szczepow ochronnych: BS 30.

Roztwor podpuszezki przygotowuje si¢ na ok. 10 minut przed zaprawianiem.
Do naczynia odmierza si¢ 900ml ptynnej podpuszczki CHY MAX EXTRA NB
i rozprowadza si¢ ja w 6-71 wody. Temperatura zaprawiania mleka podpuszczka
wynosi 31+32°C. Przygotowany roztwdr podpuszczki wlewa si¢ cienkim
strumieniem do mleka intensywnie mieszajac przez ok. 5 min po czym
wstrzymuje si¢ ruch mleka.

> Obrobka mleka w kottach serowarskich

Przy produkcji serow z ,,Zielonego Mleka” wykorzystywany jest innowacyjny
pomiar kwasowosci skrzepu, ktéry jest oprocz jego zwiezlosci waznym
elementem warunkujagcym rozpoczecie produkcji. Krojenie skrzepu prowadzi
si¢ do momentu uzyskania ziarna o $rednicy ok. 40mm. Szybkos$¢ krojenia jest
dopasowana do tego zeby uzyskaé ziarno jednolitej wielko$ci bez drobnej
frakcji. Po pokrojeniu skrzepu gestwe serowa miesza si¢ przez Smin, az ziarno
stanie si¢ jedrne i elastyczne. Po osadzeniu si¢ ziarna na dnie kotla odczerpuje
si¢ 33% serwatki, w stosunku do ilo$ci mleka przerobowego (pH serwatki 6,20-
6,60). Po odczerpaniu serwatki gestwe serowg miesza si¢ intensywnie przez 5
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min. Nastepnie nie zatrzymujgc mieszania dodaje si¢ wodg¢ technologiczng o
temp. 40-50°C w ilosci 12 -33% w stosunku do ilo$ci mleka w kotle. Dodatek
wody technologicznej zalezy od kwasowosci serwatki. Im wigkszy przyrost
kwasowosci, tym wigkszy dodatek wody technologicznej. Dodatek wody
technologicznej ma na celu zmniejszenie st¢zenia kwasu mlekowego i laktozy,
ktore wptywaja na konsystencj¢ sera. Po dodaniu wody technologicznej, gestwe
serowg dogrzewa si¢ do temperatury 37-37,5°C z uwagi na wykorzystywaniu
jedynie szczepow mezofilnych. Nastepnie prowadzi si¢ dosuszanie ziarna, ktore
polega na dalszym mieszaniu gestwy serowej. Potem ponownie odczerpuje si¢
serwatke. Ilos¢ odczerpanej serwatki wynosi 28-30% do ilo$ci mleka w kotle
(pH serwatki 6,20-6,60). Ponownie ziarno polega dosuszaniu. Proces dosuszania
ziarna trwa kilka minut, po czym nastepuje przepompowanie ziarna Serowego z
kotta do zbiornika buforowego.

» Przekazanie ziarna serowarskiego do zbiornika buforowego

» Przekazanie ziarna ze zbiornika buforowego do urzadzenia formujaco —

prasujacego Marbomatic
» Formowanie i wstgpne prasowanie sera

Ten etap prowadzony jest w urzadzeniu prasujaco-formujacym skltadajacym sie
z dwoch pionowych kolumn serowarskich. Kolumny sa wyposazone w szereg
zaawansowanych czujnikow, a takze zawordow regulujacych poziom serwatki
pozwalaja na uzyskanie seroOw o zaprojektowanej jakosci, ktore sag powtarzalne.

» Prasowanie gtowne

Prasowanie gtéwne dla sera produkowanego z ,,Zielonego Mleka” w formie
eurobloku przebiega nast¢pujaco:

6 krokow po 15 min., 2 kroki po 10 min. ze stopniowaniem cisnienia
od 0,5 bar do 5,5 bar.

Po etapie prasowania, tuz przed zatopieniem w solance, sery podawane s3
analizie fizykochemicznej w formie ciagtego procesu. Odbywa si¢ to za pomoca
spektrofotometru Corona Zeiss. Na podstawie strumienia $wietlnego, odbitego
od produktu nastgpuje oznaczenie zawartosci wody, thuszczu 1 kwasowosci w
produkcie. Jest to miejsce kontroli on-line.

> Solenie

Zabieg ten nadaje serom wilasciwy smak oraz zwigksza ich trwatos¢. Ponadto
solenie utatwia wydzielanie si¢ z sera serwatki, a tym samym reguluje
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wilgotno$¢ 1 kwasowos$¢ jego migzszu. Kontenery z serami zanurzone sg
catkowicie w solance o stezeniu 17-21% NaCl i pH 4,9-5,4 przez 48-72 h
(euroblok). Temperatura solanki waha si¢ w granicach od 9-14°C.

. Pakowanie

Po procesie wysalania odbywa si¢ krojenie serow na pig¢ czgsci (euroblok).
Pokrojone sery sg natryskiwane roztworem soli, pakowane w worek termokurczliwy,
obkurczane i poddawane detekcji. Po zapakowaniu ser jest znakowany (nadruk na
worku sera) 1 wazony.

. Dojrzewanie i dystrybucja

Zapakowane sery kieruje si¢ do dojrzewalni, gdzie panuje temp. 10-13°C . Czas
dojrzewania serow z ,Zielonego Mleka” trwa minimum 4 tygodnie. Sery po
odpowiednim okresie dojrzewania poddaje si¢ ocenie chemicznej i organoleptyczne;.
Oceng sera prowadzi si¢ zgodnie ze specyfikacja wyrobu gotowego. Dojrzale sery
przeznaczone do konfekcji i sprzedazy bezposredniej przewozone sg do zaktadu w
Radzyniu Podlaskim.

Innowacyjna linia technologiczna do produkc;ji sera z ,,Zielonego Mleka”

Innowacja technologiczna w projekcie ,,Zielone Mleko” zostalta wdrozona w
Spoéidzielcze) Mleczarni Spomlek o/Chojnice. Innowacja technologiczna polega na wdrozeniu
nowej linii technologicznej do produkcji serow dojrzewajacych i1 wyposazeniu jej w
nowoczesne 1 dostosowane do potrzeb zaktadu urzadzenie kolumnowego do formowania i
wstepnego prasowania serOw. PoniZzej opisano najistotniejsze roznice pomiedzy liniami

technologicznymi, ktore stanowig innowacj¢ technologiczng.

Odbior ,,Zielonego Mleka”

W ramach operacji ,,Zielone Mleko” proces technologiczny zostat udoskonalony w
kilku obszarach. Pierwszym z nich jest dedykowanie i zapewnienie trasy odbiorowej oraz
osobnych tankow 1 silosow dla ,,Zielonego Mleka”. Odbior mleka z gospodarstw, w ktorych
wdrozono model zywienia kréw mlecznych paszami pozyskiwanymi z uzytkow zielonych,

przeznaczonego do produkcji serow z ,,Zielonego Mleka” odbywa si¢ zgodnie z zaplanowang
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trasg odbiorowa. Trasa ta obejmuje tylko gospodarstwa biorgce udziat w operacji ,,Zielone
Mleko”. W zaktadzie produkcyjnym mleko to jest kierowane do oddzielnego tanku (fot. 1 i 2),
tak aby nie doszto do wymieszania si¢ z innym surowcem (mlekiem konwencjonalnym).
Kolejne czynnosci technologiczne w nowej innowacyjnej linii technologicznej sg tozsame z
etapami produkcji sera dojrzewajacego z mleka konwencjonalnego, az do etapu doprawiania
mleka. Zalozeniem innowacji produktowej, jaka jest ser o podwyzszonych walorach
odzywczych jest ,.czysta etykieta”. W zwigzku z tym innowacja wprowadzong w procesie
technologicznym jest eliminacja dodatku barwnika oraz chlorku wapnia. Obok tego

zaszczepianie mleka oraz wykorzystanie szczepdw ochronnym réwniez zostato ograniczone do

kilku szczepionek w pordwnaniu z dodatkami do mleka konwencjonalnego.

Fot. 1. Przyjecie ,,Zielonego Mleka”
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Fot. 2. Tank dedykowany ,,Zielonemu mleku”

Dogrzewanie mleka (repasteryzacja)

Innowacja technologiczna wdrozona w Spomlek to wyposazenie linii technologicznej
w repasteryzator (fot. 3). Dotaczenie repasteryzatora mleka kottowego zapewnia ciagly prace

linii z zachowaniem rezimu sanitarnego, mikrobiologicznego i technologicznego.
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W Minskowie

Fot. 3. Repasteryzator

Zaprawianie mleka podpuszczka i koagulacja

Istotnym etapem innowacji technologicznej jest zaprawianie mleka podpuszczka oraz
koagulacja. W porownaniu z dotychczas stosowang praktyka do produkcji sera z ,,Zielonego
Mleka” zaprawianie podpuszczka wymaga wiekszej ilosci enzymu (wykorzystuje si¢ 950 ml

zamiast 600 ml roztworu podpuszczki na 15000 1 mleka). Jest to zwigzane eliminacja dodatku
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chlorku wapnia. Wplyw jonow wapnia na przebieg koagulacji jest przedmiotem badan
naukowych od ponad 60 lat (Ernstrom i in., 1958; Dalgleish, 1980; Shalabi i Fox, 1982; Lucey
i Fox, 1993; Lucey, 2002; Tarapata i in., 2020; Tarapata i in., 2021). Wydajnos¢ i wlasciwosci
reologiczne sera sa silnie uzaleznione od procesu krzepnigcia mleka (koagulacji). Czynniki
takie jak stezenie podpuszczki, temperatura, pH i stezenie jonow Ca®" wplywa na czas
krzepnigcia mleka (RTC- rennet time coagulation), czyli na tworzenie si¢ skrzepu (Ngjera i in.
2003). Dodanie chlorku wapnia do mleka do produkcji sera zmniejsza ilo§¢ podpuszczki
potrzebnej do optymalnego formowania skrzepu, poprawia wtasciwosci skrzepu w pewnych

warunkach 1 moze zwigkszy¢ wydajnos¢ sera (rys. 7).

16 - 20
£
E 144
£ P
= 12 3
=4 =
2 L @
=10 | 18 o
: =

e

g 81 i
E =17 =
c 6
2

4 =16

Ca (mM)

Rys. 7. Zalezno$¢ stezenia podpuszcezki od stgzenia jonow wapnia (Ngjera i in. 2003)

Prace naukowe traktujace o koagulacji mleka wykazaly, ze krzepnigcie mleka w wyniku
dziatania podpuszczki sktada si¢ z dwoch etapow. W pierwszej kolejnosci ma miejsce hydroliza
enzymatyczna k-kazeiny. Podpuszczka hydrolizuje wigzanie pomigdzy aminokwasami Phe 105
oraz Met 106, powodujac zniszczenie si¢ bariery ochronnej, ktora znajduje si¢ wokot miceli
kazeiny. W drugim etapie w wyniku naruszenia struktury miceli kazeiny i zmiany ich
wlasciwos$ci nastepuje agregacja miceli 1 powstanie sieci wigzan utrzymujacych strukture

skrzepu. Wazng role w tworzeniu skrzepu peinig jony wapnia. Dodanie chlorku wapnia do
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mleka wptywa korzystnie na agregacje kazeiny, poniewaz same jony wapnia sg odpowiedzialne
za tworzenie skrzepu i1 wspieraja dzialanie podpuszczki. Innym czynnikiem, ktéry bez
watpienia odgrywa pewna role w dziataniu chlorku wapnia, jest wptyw tej soli na obnizenie pH

mleka, a tym samym zwigkszenie kurczenia skrzepu przez enzymy podpuszczkowe.

Innowacja technologiczna wdrozona w procesie technologicznym wytwarzania seréw
z ,Zielonego Mleka” polega na cigglym nadzorowaniu zmian w przebiegu (dlugosci)
koagulacji mleka wynikajace z nizszego stezenia jonéw wapnia. Dotychczas z praktyki
produkcyjnej koagulacja mleka w tradycyjnym procesie technologicznym trwata ok. 30 min.
W wyniku wdrozeniu zmian w procesie technologicznym dedykowanemu produkcji serow o
podwyzszonych walorach odzywczych przebieg koagulacji jest teraz monitorowany. Kotly
serowarskie zostaly wyposazone w sondy do pomiaru stopnia koagulacji. Dzigki zastosowaniu
w kotle innowacyjnej sondy proces produkcyjny jest powtarzalny. Zastosowanie sond do
pomiaru stopnia koagulacji poprzez nadzorowanie kwasowosci czynnej (pH) przektada si¢ na
zwigkszenie wykorzystania sktadnikow mleka uzytego do produkcji sera i ograniczenie ich
strat. Wyniki pomiaréw pH stanowia dane wejsciowe do systemu sterownia w zestawie
buforowania 1 standaryzacji ge¢stwy serowej, a takze w zestawie formowania i wstgpnego
prasowania gestwy serowej. Ten element innowacji technologicznej wydaje si¢ by¢
najistotniejsza czescig udoskonalen. Istnieje stuszne przekonanie, udowodnione w wielu
pracach badawczych, Ze etap koagulacji mleka jest bardzo wazny 1 wplywa istotnie na cechy

jakosciowe produktu koncowego, czyli sera (N4jera i in. 2003).

Wplyw pH mleka na czas krzepnigcia jest bardzo istotny. Zmiana pH spowodowana
bezposrednim zakwaszeniem lub dziatalno$cig starterowych bakterii kwasu mlekowego
reguluje rozne aspekty proceséw chemicznych, biochemicznych i1 mikrobiologicznych
zachodzacych podczas produkcji sera, co prowadzi do jakosci produktu koncowego. Bansal i
Mishra (2020) podali, ze pH wplywa na wchtanianie 1 dyfuzje soli, aktywno$¢ enzymow
podczas dojrzewania, wzrost mikroflory sera oraz dystrybucje wapnia w fazie miceli i
surowicy, ktore sa kluczowymi czynnikami decydujacymi o jako$ci produktu koncowego

(Bansal i Veena, 2022).
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Rys. 8. Wpltyw pH na proces produkcji sera (Bansal i Veena, 2022)

Pomiar pH podczas koagulacji, a takze na innych etapach procesu produkcyjnego sera
ma Kluczowe znaczenie dla jakos$ci i bezpieczenstwa sera. pH sera wplywa na teksture i smak
wynikajace z enzymatycznych przemian kazeiny, aktywnos$¢ enzymow podczas dojrzewania,
aktywno§¢ metaboliczna bakterii kwasu mlekowego, aktywno$¢ dekarboksylazy
aminokwasowej i produkcja bakteriocyny. Zbyt niskie pH (nadmierna kwasowo$¢) przektada
sie na ziarnistg 1 kruchg teksture i moze powodowac rozwoj plesni podczas przechowywania.
Przy wysokich warto$ciach pH (>5,6) skrzep moze nie wigzac si¢ zbyt dobrze, co prowadzi do
kruchej konsystencji sera. To z kolei przetozy¢ si¢ na zte wlasciwos$ci funkcjonalne, mniejsza
rozpuszczalno$cig koloidalnego wapnia w skrzepie. Ponadto wysokie pH moze rowniez
prowadzi¢ do obaw zwigzanych z bezpieczenstwem zywno$ci. Bansal i Veena (2022) ujeli

zwigzek pomiedzy pH a wlasciwosciami sera graficznie (rys. 9).



& g s @ Yy .-

KUy - POMORSKI
POLITECHNIKA (OSRODEX DORADZTWA ROLNICZEG
BYDGOSKA >

Sn & -

“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujqca w obszary wiejskie” onsitiptcangy Seledod

Soft body

Pasty texture

Uncontrolled microbial activity

Growth of pathogens

Growth of spoilage causing microorganisms
Bitter flavor

Change in enzymatic activity

Affect functional properties

Yield cheese with optimum flavor, body
and texture and functional properties

Hard body
g Grainy texture
5 Lacks typical flavor with too acidic tone
® Mold growth
E, Affect functional properties
-
=

Rys. 9. Zwiazek pomigdzy pH procesu produkcji sera a jakoscig (Bansal i Veena, 2022)

Nadzor nad pH podczas etapu koagulacji, a takze podczas innych czynnosci
technologicznych (m.in. odczerpywanie serwatki) pozwala na zapewnienie jako$ci i
bezpieczenstwa produktu koncowego. W przypadku innowacyjnej linii produkcyjnej pomiar
pH to dane wejsciowe do systemu sterowania calym procesem. Jest to bardzo $wiadome
podejscie technologiczne, ktére zapewnia bezpieczne i powtarzalne produkty koncowe (sery)
o zatozonych wlasciwosciach odzywczych, cechach organoleptycznych 1 potencjale

prozdrowotnym.

Formowanie i wstepne prasowanie

Zatozenia innowacji technologicznej dotycza takze etapu formowania i wstgpnego
prasowania. W procesie technologicznym produkcji sera jest to etap ksztaltujacy m.in.

wlasciwosci reologiczne produktu koncowego, dlatego ten etap jest tak wazny i w operacji
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,Zielone Mleko” zostal udoskonalony w ramach utworzonej nowej innowacyjnej linii

technologicznej.

Przed operacja ,,Zielone Mleko” proces formowania i prasowania wstepnego odbywat
si¢ w urzadzeniu formujgco — prasujgcym firmy Chalon — Megard. Urzadzenie jest dedykowane
do produkcji sera typu holenderskiego nasypowego. Sama kolumna serowarska sktada si¢ z
obudowy oraz perforowanego wewnetrznego ,,wkladu”, ktéry moze by¢ wymieniony w
zaleznos$ci od produkowanego rodzaju ser. Czynnosci technologiczne na tym etapie polegaja
na oddzieleniu ziarna od serwatki na sicie perforowanym, umieszczeniu ziarna we wkladzie i
jego dalszym formowaniu. Prawidtowy przebieg formowania uzalezniony jest od obecnosci
serwatki. W przypadku brak serwatki w przestrzeni pomi¢dzy obudowg a perforowanym
wktadem ziarno ulega zawieszeniu, a dalsze prowadzenie czynnosci technologicznych jest
niemozliwe w wyniku zablokowania kolumny. Wprowadzenie serwatki do kolumny formujace;j
odbywa si¢ za pomoca pompy mechanicznej. Jest to metoda bardzo ucigzliwa, poniewaz
serwatka ze wzgledu wiasciwosci fizyko-chemiczne pod wptywem ruchu burzliwego
wywolanego praca pompy napowietrza si¢, co sprzyja rozwojowi niepozadanej mikroflory.
Potencjalne zagrozenie mikrobiologiczne jest minimalizowane poprzez wprowadzenie
dodatkowej operacji miedzy mycia produkcyjnego. Wiaze si¢ to z wstrzymaniem produkcji
(zakonczeniem), umyciem urzadzenia i instalacji towarzyszacych i ponownym wznowieniem
produkcji. Ta operacja faczy mycie manualne (czasochtonne mycie r¢gczne urzadzenia) oraz

mycie zasadnicze w stacji CIP. Skutkiem prowadzenia dodatkowej operacji mycia jest:

- zmniejszenie wydajnosci produkcyjnej, poprzez przerwanie procesu produkcyjnego

1 czasochtonne mycie oraz ponowne przygotowanie do produkc;ji,

- zwigkszenie energochlonnosci procesu wigzace si¢ ze zwigkszeniem zuzycia wody,

srodkow chemicznych, energii elektrycznej oraz ilosci $ciekow.

Nowa linia technologiczna rozwigzuje powyzsze problemy. Innowacyjne urzadzenie
formujagco-prasujgce stanowigce element nowej linii technologicznej pozwala na
precyzyjniejszy nadzoér nad czynnoSciami technologicznymi na etapie formowania i

prasowania. Nowe rozwigzanie eliminuje konieczno$¢ zasilania kolumny formujacej serwatka
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ze zbiornikoéw zewnetrznych, a co za tym idzie, ogranicza zagrozenie zakazenia mikroflora,
zmniejsza energochtonno$¢ i skraca czas trwania czynno$ci technologicznych w poréwnaniu
do wczesniejszego rozwigzania. W ramach operacji ,Zielone Mleko” nowa linia
technologiczna zostata wyposazona w innowacyjne urzadzenie formujace. Innowacyjny uktad

kolumnowy formujaco-prasujacy sktada si¢ z:

- komory buforowej (dozowania) w gornej czgsci urzadzenia, wykonanej z
kwasoodpornej stali, wyposazonej w luk rewizyjny i glowice myjace do mycia urzadzenia w

systemie CIP,

- systemu odczerpywania z innowacyjnym systemem cyrkulacji serwatki w srodkowej
czesci urzadzenia, ktory stanowi kolumna sktadajaca si¢ z czgéci perforowanej podzielonej na

sekcje, zamknietej obudowa,

- segmentu formowania, odcinania i zatadunku do form bloku sera, transportera
napelionych form w dolnej czeéci urzadzenia, w ktorej nastepuje wstepne formowanie oraz
prasowanie i w ktorej wyr6zni¢ mozna sekcje ciecia i zatadunku sera do formy po uprzednim

zageszczeniu sera w kolumnie

- oraz systemu automatyki (rys. 10, 11, 12).

Ogromng zaleta nowej linii technologicznej jest Synchronizacja z istniejagcym
w instalacji zestawem buforowania i1 standaryzacji gestwy. Podobnie z wyposazeniem systemu
kolumnowego- producent moze wykorzysta¢ dotychczas stosowane formy w nowym

urzadzeniu.

Gestwa serowa o zatozonych 1 monitorowanych parametrach dzigki innowacyjnej
sondzie dedykowanej nowej linii technologicznej z kotla trafia do komory buforowej
(dozowania) w gornej czesci systemu kolumnowego (rys. 10, fot. 4). Komora wykonana jest ze
stali kwasoodpornej i wyposazona w luk rewizyjny i1 glowice myjace do mycia urzadzenia w
systemie CIP. Poziom napelniania ggstwy 1 serwatki w tej strefie kontrolowany jest przy uzyciu

specjalnych czujnikow (rys. 11).
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Fot. 4. Widok gornej czesci systemu formujaco-prasujacego — komory

buforowe/dozujace
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Rys. 10. Schemat podwdjnego systemu formujaco-prasujacego
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Rys. 11. Fragment uktadu sterowania procesem technologicznym — kolumna do formowania i

wstepnego prasowania
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Fot. 4. Uklad sterujacy kolumnami formujgco-prasujacymi

Ponizej komory buforowej, w $rodkowej czeSci urzadzenia, znajduje si¢ kolumna
serowarska, ktora podzielona jest na trzy sekcje wykonane z perforowanej blachy
o zréznicowanych wymiarach otworé6w umozliwiajac na kazdym etapie delikatne odsgczanie
serwatki do ilosci okreslonej recepturg sera. Kolumna wyposazona jest w elementy pozwalajace
na ciggly monitoring poziomu serwatki i ziaren (fot. 5). W tej czeéci znajduje si¢ szereg
zaawansowanych czujnikow pomiarowych oraz zawory regulujace poziom serwatki 1 jej
wlasciwosci, co gwarantuje wyprodukowanie sera o zalozonych parametrach. Przetworniki
ci$nienia zainstalowane na poszczegoélnych sekcjach odpowiedzialne sg za utrzymywanie
prawidtowego poziomu serwatki. Innowacyjny system cyrkulacji serwatki w systemie
kolumnowym obejmuje dozowanie, czyli dostarczenie gestwy serowej do kolumny
serowarskiej oraz przeplyw gestwy przez sekcje perforowane kolumny. W czesci srodkowe;j
nastepuje odczerpywanie serwatki. Ciggly ruch gestwy zapobiega sedymentacji ziarna oraz
zachowanie wymaganej (zalozonej) proporcji serwatki do ziarna. Nadzér nad udziatem
serwatki przektada si¢ na ograniczenie wystgpowania zréznicowanej zawartosci wody we

wstepnie uformowanym bloku sera, a tym samym na powtarzalne wyroby.
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Fot. 5. Czes$¢ srodkowa systemu kolumnowego z sekcjami perforowanymi do odczerpywania

serwatki, widok czujnikow

Oddzielone od serwatki ziarno pod wptywem grawitacji i przeptywu serwatki z géry na

dot w kolumnie jest zaggszczane, a nastgpnie formowane w blok (rys. 13).
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Rys. 13. Schemat zaggszczania ziarna w kolumnie

Porcjowanie blokéw sera odbywa si¢ w sekcji cigcia i zatadunku sera do formy po
uprzednim zageszczeniu sera w kolumnie. W dolnej cze$ci kolumny dozowane ziarna sg
wstepnie prasowane za pomocg ukladu z serwonapedem, ktory pozwala na precyzyjne
zageszczenie 1 plynna regulacje wysokosci cigtego bloku. Odciety blok sera moze by¢ wstgpnie
prasowany, a potem automatycznie umieszczony w formie. Ser jest transportowany do formy
przy pomocy uktadu zatadunkowego. Podczas zatadunku forma jest podniesiona pod blok
uformowanego sera na skonstruowanej ,,windzie”. Winda posiada mechanizm amortyzujacy w
efekcie czego ser ptynnie wpada do formy (fot. 6.). Niewatpliwa zaleta innowacyjnego systemu
kolumnowego dostosowanego do potrzeb Spomlek jest wykorzystywanie istniejacych form do
sera w cigglym cyklu pracy, wykorzystane istniejagcego pneumatycznego oprdzniania form, nie
destrukcyjnego dla form i serow oraz nie wymagajacego dodatkowej instalacji. Dodatkowo
system mycia form zapewnia wysoka skuteczno$¢, to daje bezpieczenstwo zdrowotne i

gwarantuje najwyzsza jakosc.
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Fot. 6. Uformowany i wstepnie wyprasowany ser opuszczajacy urzadzenie kolumnowe

Nadzér 1 automatyzacja w dolnej czesci systemu kolumnowego pozwala na
wytworzenie zwartego bloku sera o zadanych parametrach. Wtasciwosci uformowanego sera
opuszczajacego system kolumnowy formujaco-prasujacy sa ciaggle kontrolowane dzieki
zastosowaniu systemu pomiarowego inline. Spektrometr Corona process zamontowany nad

przeno$nikiem, ktérym transportowany jest ser opuszczajacy system kolumnowy (fot. 7.).

Fot. 7. Widok systemu pomiarowego Corona press w linii technologicznej
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Fot. 8. Widok aplikacji pomiarowej

Urzadzenie pomiarowe dziala w zakresie VIS i NIR. Na podstawie strumienia
$wietlnego, odbitego od produktu nastgpuje oznaczenie zawarto$ci wody, thuszczu
1 kwasowosci czynnej (pH) w serze (fot. 8.). Dzigki temu producent uzyskuje powtarzalnos¢
jakos$ci kazdej partii produkowanego sera. Kontrola inline pozwala na ciagly nadzor nad
jako$cia oraz przyczynia si¢ do spelnienia wymaganh w zakresie identyfikacji i
identyfikowalnos$ci oraz §ledzenia produktow. Dane uzyskane stanowig dane wejsciowe do

systemu sterownia procesem technologicznym.
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Badania i do§wiadczenia potwierdzajaca mozliwo$¢ zastosowania innowacji technologicznej w

praktyce

Pierwszym etapem badan i doswiadczen bylo przeprowadzenie prob wytwarzania seréw
z mleka konwencjonalnego oraz ,,Zielonego Mleka” na dotychczasowej linii technologiczne;j
(obecnej w Spotdzielni przed przystapieniem do operacji). Te badania miaty przede wszystkim
da¢ informacj¢ o roznicach w warto$ciach wybranych waloréw odzywczych i prozdrowotnych
seréow wytworzonych z mleka konwencjonalnego i ,,Zielonego Mleka”. Nastgpnie te badania
pozwola takze na zweryfikowanie wyptywu przetwarzania na te wlasciwosci w nowej linii
technologicznej. Badania serow wytworzonych na dotychczasowe;j linii przeprowadzono pod

koniec 2022 roku.

W serach oznaczano zawarto$¢ witaminy, P-karotenu oraz kwasy a-linolenowego.
Zawarto$¢ witaminy A, jako B-karotenu oraz zawarto$¢ witaminy E jako a-tokoferolu w serach
oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z wykorzystaniem
chromatografu cieczowego firmy SHIMADZU w ukladzie faz odwrdéconych z elucja
izokratyczng (metanol/tetrahydrofuran) z detekcja fluorescencyjng dla a-tokoferolu i detekcja
UV-Vis dla p-karotenu. W analizach wykorzystano kolumny firmy Phenomenex Gemini—NX
3um C18,150x4.60 mm. Analiz¢ chromatograficzng przeprowadzono na podstawie metodyki
opracowanej w Zakladzie Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska. Analize ilo$ciowa
wykonano metoda wzorca zewngtrznego. Zawarto$¢ witamin obliczono na podstawie rownania
krzywej wzorcowej uwzgledniajac przygotowanie probki i nawazke sera. Wyniki wyrazono w
pg witaminy/100 g sera. Profil kwaséw tluszczowych w serach oznaczono oraz zawarto$¢
ilosciowa kwasu a-linolenowego metoda chromatografii gazowej z wykorzystaniem
chromatografu gazowego Agilent 7890B, Santa Clara, CA, USA wyposazonego w detektor
ptomieniowo-jonizacyjny (FID) i kolumneg kapilarng SP-2380 (30 m x 0, 25 mm x 0, 2 um;
Supelco, Bellefonte, PA, USA). Przeptyw gazu no$nego wynosit 1 ml/min, temperatura
dozownika oraz detektora — 250°C, tryb pracy ustawiono jako split (10:1), a obj¢tosé nastrzyku

wynosita 1 pL. Program temperaturowy pieca chromatografu gazowego przedstawial si¢
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nastepujgco: 50°C/0 min - 4°C/min - 220°C/15 min. Procedur¢ przygotowania probki
opracowano na podstawie zmodyfikowanej metody Folcha opracowanej i zwalidowanej w

Zaktadzie Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska.

Tab. 1. Wybrane sktadniki odzywcze i1 prozdrowotne oznaczone w serach z mleka

konwencjonalnego oraz ,,Zielonego Mleka”

Ser z mleka ]
Proba ] Ser z Zielonego Mleka
konwencjonalnego
(ser ZM)
Skladnik (ser K)
Witamina E

459,50 481,62

(ng/100 g sera)

B-karoten

13,25 16,05

(ng/100 g sera)

Kwas a-linoleno
w 0,105 0,109

(9/100 g sera)

W tabeli 1. przedstawiono wyniki badan wybranych sktadnikow odzywczych i prozdrowotnych
w serach wytworzonych w dotychczasowej (starej) linii technologicznej. Sery byty
produkowane zgodnie z recepturg technologiczng dedykowang serom z ,,Zielonego Mleka”, t;.
bez dodatku chlorku wapnia oraz barwnika, co pozwolilo na poréwnanie wlasciwosci seréw 1
wyeliminowalo wptyw dodatkow. Ser z ,,Zielonego Mleka” charakteryzowat si¢ wyzszymi
wartosciami wybranych sktadnikow. Wynika to z jakos$ci 1 wlasciwos$ci surowca. Zawartos¢
witaminy E w serze z ,,Zielonego Mleka” byta o 22 ng/100 g sera wyzsza, co stanowi prawie
5% wigcej. W przypadku obecnosci B-karotenu réznica wyniosta ponad 20% 1 w serze ZM byto
0 2,8 nug prowitaminy A/100 g wigcej niz w serze K. Niecate 4% wigcej kwasu a-linolenowego

znajdowalo si¢ w serze ZM.

Wdrozenie nowej linii technologicznej wymagalo przeprowadzenia szeregu prob
pozwalajacych na optymalizacj¢ procesu technologicznego, ktore stanowity druga czes¢

doswiadczalng. Na poczatku 2023 r. kiedy uruchomiono nowg innowacyjng lini¢
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technologiczng wyprodukowano partie seréw z ,Zielonego Mleka”. Wyniki oznaczen

wybranych parametrow seréw zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki Wybrane sktadniki odzywcze 1 prozdrowotne oznaczone w serach z ,,Zielonego

Mileka” wyprodukowanych w nowej linii technologiczne;j

Serz Serz Serz Ser z
Proba Zielonego Zielonego Zielonego Zielonego
Mieka Mileka Mieka Mleka
Skladnik Préba 1 Proba 2 Proba 3 Proba 4
Witamina E
495,62 496,02 496,20 495,98
(ng/100 g sera)
B-karoten
21,45 21,51 21,50 21,48
(ng/100 g sera)
Kwas a-linolenowy
0,1220 0,1222 0,1221 0,1220
(9/100 g sera)

W wyniku pierwszych prob technologicznych uzyskano sery o $redniej zawartosci witaminy E
495,96 ng/100 g sera, B-karotenu 21,49 ug/100 g sera oraz kwasu a-linolenowego
0,1221 g/100g sera.

Porownujgc wlasciwosci serow wyprodukowanych w dwoch liniach: dotychczasowej — starej
oraz nowej — innowacyjnej linii technologicznej zauwazy¢ mozna, ze innowacja technologiczna
zastosowana w operacji ,,Zielone Mleko” 1 wdrozona w Spomlek korzystnie wplywa na
wlasciwos$ci produktu koncowego (tab. 3). Wartosci wszystkich oznaczanych parametrow
wzrosty kiedy sery byly wytwarzane w nowej linii technologicznej. Innowacje technologiczne
obejmujace zastosowanie nowych urzadzen i aparatury pomiarowo-kontrolnej przetozyty si¢
na lepsze wlasciwosci serow. Juz pierwsze proby potwierdzily wyzsza jako$¢ serow, a kolejne
dziatania optymalizacyjne pozwalajg na jeszcze lepsze dostosowanie procesu technologicznego

do wytworzenia seréw o potencjale prozdrowotnym.
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Tab. 3. Zestawienie sktadniki odzywcze i1 prozdrowotne oznaczonych w serach z ,,Zielonego

Mleka” wyprodukowanych w dwdch liniach technologicznych (starej i nowej innowacyjnej)

Ser ZM Ser ZM
Proba o . _ -
Dotychczasowa linia Nowa innowacyjna linia
Skladnik technologiczna technologiczna
Witamina E
481,62 495,96
(ng/100 g sera)
B-karoten
16,05 21,49
(ng/100 g sera)
Kwas a-linoleno
e 0,109 0,122
(9/100 g sera)

Kolejne prace badawcze i do§wiadczalne dotyczyly dopasowania warunkéw procesu
technologicznego na etapie koagulacji, co zwigzane bylo z wyposazeniem kottow w
innowacyjne sondy pozwalajace na pomiar stopnia koagulacji. Wytwarzanie skrzepu
serowarskiego jest integralnym 1 zasadniczym procesem przy produkcji sera. Dzigki
wlasciwym parametrom krojonego skrzepu, uzyskuje si¢ pozadane wlasciwosci
fizykochemiczne oraz wiasciwe proporcje sktadnikéw odzywczych produktu koncowego jakim
jest ser. Przy produkcji serow dojrzewajacych skrzep uzyskuje si¢ metoda kwasowo-
podpuszczkowa. To dodatek podpuszczki jako enzymu koagulujacego ma zasadniczy wplyw
na wytwarzany skrzep, natomiast dodatek szczepow ukwaszajacych na wiasciwy dalszy
przebieg procesu. W tradycyjnym serowarstwie przyjeto, ze ilos¢ dodawanej podpuszczki musi
zapewni¢ odpowiednig zwiezto$¢ skrzepu w czasie 25-30 minut jej dzialania. Przez
odpowiednig zwigzto$¢ skrzepu rozumie si¢ to by byta ona na tyle duza, aby mozna bylo
rozpocza¢ proces krojenia i co za tym obrobke skrzepu w celu wytworzenia sera. Jezeli skrzep

nie bedzie charakteryzowat si¢ odpowiednig zwigztoscig 1 zostanie pokrojony zbyt wczesnie
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wtedy konsystencja skrzepu bedzie luzna, a w konsekwencji duza cz¢s¢ biatek przejdzie do
serwatki (odpadu). Wowczas dojdzie do strat waznych sktadnikéw odzywczych i uzyskanie
sera o obnizonej jakos$ci dietetycznej. Natomiast zbyt pozne krojenie (skrzep zbyt zwigzly)
spowoduje wytworzenie produktu o zbyt duzej zawartosci wody. W tej sytuacji dochodzi do
obnizenia zawartosci sktadnikow odzywczych rozpuszczalnych w thuszczach jak chocby

witamina E i kwas a-linolenowy.

Sondy, w ktore zostaly wyposazone kotly serowarskie w nowej linii technologicznej
pozwalaja na nadzér przebiegu koagulacji 1 ciggly pomiar pH tworzonego skrzepu. Z
wykorzystaniem tych sond wyznaczono czas koagulacji i okreslono wtasciwy moment krojenia
skrzepu, przez co stosunek sktadnikow odzywcezych w gotowym produkcie charakteryzowat
najkorzystniejsza proporcja. Doswiadczenia i1 obserwacje prowadzone w nowej linii
technologicznej pozwolily na standaryzacje procesu produkcyjnego polegajaca na wyznaczeniu
czasu koagulacji i receptury (ilosci dodatkdéw- ilos¢ podpuszczki). W tabeli 4. zestawiono
kolejne wyniki analiz sktadnikéw odzywczych w serach, ktorych skrzep byt uzyskany przy

r6znym pH 1 w r6Zznym czasie z mleka kottowego o pH 6,70.

W doswiadczeniu zakres pH skrzepu wynosit 6,50-6,68, a czas, w ktorym oceniano
wybrane parametry 23-34 minuty. Zawarto$¢ witaminy E w trakcie do§wiadczenia zmieniata
si¢ w zakresie od 491,88 do 526,52 ug/100 g sera. W przypadku B-karotenu ilo§¢ zmieniala si¢
w zakresie od 21,30 do 22,94 ng/100 g sera. Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego wahata si¢ w
zalezno$ci od czasu dziatania podpuszczki i odczynu Srodowiska w zakresie od 0,1098 do
0,1223 g/100g sera. Na podstawie tych doswiadczen i obserwacji okreslono najkorzystniejszy
moment krojenia skrzepu, ktory wystepuje pomigdzy 25 a 30 minuta koagulacji/flokulacji
(liczona od momentu dodania podpuszczki), przy spadku pH o 0,1 — 0,15 w stosunku do pH

mleka kottowego bez udziatu dodatkéw.
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Tab. 4. Zestawienie wybranych wtasciwosci serow wytworzonych z ,,Zielonego Mleka” w zalezno$ci od pH skrzepu i czasu koagulacji

SerZM | SerZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM Ser ZM Ser ZM Ser ZM
Proba Probal | Proba2 | Proba3 | Proba4 | ProbasS | Proba 6 | Proba7 | Préba8 | Proba9 | Préba 10 | Préoba 11 | Préba 12
23 min 24 min 25 min 26 min | 27 min 28 min 29 min | 30 min 31 min 32 min 33 min 34 min
Skladnik pH 6,68 | pH 6,66 | pH 6,61 | pH 6,60 | pH 6,60 | pH 6,58 | pH 6,56 | pH 6,55 | pH 6,53 pH 6,52 pH 6,51 pH 6,50
Witamina E
491,88 | 494,52 | 518,56 | 525,24 | 526,52 | 525,55 | 525,89 | 526,02 523,01 515,21 506,08 500,54
(ng/100 g sera)
p-karoten
21,30 21,40 21,96 22,68 22,87 22,94 22,89 22,87 22,64 22,24 21,98 21,87
(ng/100 g sera)
Kwas
a-linolenowy 0,1098 | 0,1128 | 0,1200 | 0,1222 | 0,1223 | 0,1222 | 0,1220 | 0,1221 0,1185 0,1178 0,1168 0,1141

(9/100 g sera)
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Innowacja technologiczna dotyczyla réwniez zmian pracy mieszadla w zbiorniku
buforowym ziarna serowarskiego. Celem zmiany obrotdow mieszadla jest zmniejszenie
burzliwo$ci mieszaniny serwatki 1 ziarna w zbiorniku buforowym, co przektada si¢ na
spowolnienie przej$cia sktadnikow odzywczych z ziarna serowarskiego do serwatki, czyli
przeciwdziatanie stratom biatka i zachowanie jakosci dietetycznej produktu koncowego.
Szczegdtowe dane pracy mieszadta w zbiorniku buforowy w zaleznosci od surowca (mleko
konwencjonalne dotychczasowe ustawienia w starej linii, a ,,Zielone Mleko” ustawienia w

nowej innowacyjnej linii) przedstawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Zestawienie obrotow mieszadta w zbiorniku buforowym w zaleznos$ci od wypetnienia

i stosowanego surowca

Poziom wypetnienia Obroty mieszadta (1/min) Obroty mieszadta (1/min)
zbiornika (%) surowiec: mleko surowiec: ,,Zielone Mleko”
konwencjonalne
0 85 45
10 85 45
20 85 50
40 80 75
50 80 95
60 85 85
70 90 90
90 90 90
95 95 95

Wplyw zmiana obrotow mieszadta w zbiorniku buforowym byt monitowany przez okreslenie
wybranych sktadnikow odzywczych i1 prozdrotownych. W tab. 6 zestawiono kolejne proby
serow po wprowadzeniu wczesniejszych innowacji z uwzglednieniem zmiany obrotow

mieszadla w zbiorniku buforowym.
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Tab. 6. Zestawienie wybranych wlasciwosci serow wytworzonych z ,,Zielonego Mleka” po modyfikacji pracy mieszadta w zbiorniku buforowym

Proba SerZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM
Probal | Proba2 | Proba3 | Proba4 | Proba5 | Proba 6 | Préba 7 | Proba 8
Skladnik

Witamina E

560,12 | 562,55 | 559,25 | 558,89 | 561,32 | 562,85 | 562,25 | 560,89
(ng/100 g sera)

p-karoten

23,97 23,94 24,89 23,87 24,07 23,99 24,09 23,97
(ng/100 g sera)

Kwas

a-linolenowy | 0,1258 | 0,1261 | 0,1265 | 0,1268 | 0,1287 | 0,1271 | 0,1268 | 0,1262
(9/100 g sera)
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estka, Marek Kalinowski,

Na podstawie wynikow w tabelach 4 i 6 mozna stwierdzi¢, ze zaproponowane zmiany
w zakresie pracy mieszadta w zbiorniku buforowym pozwolity na poprawe jakosci sera
z ,Zielonego Mleka”. Zawartos¢ wybranych sktadnikow serow wzrosta po wdrozonych
zmianach wzrosta o 7% do 8,9% w stosunku do tych wartosci przed zmianami. Wdrozenie

nowych parametrow pracy mieszadta wplyneto korzystnie na wlasciwosci sera z ,,Zielonego

Mleka”.

Ostatnie do§wiadczenia w nowej linii technologicznej prowadzono w okresie wiosenno-
letnim 2023 r. Dzigki temu surowcem do produkcji sera byto mleko krow, ktérych sposob
zywienia polegal na wypasaniu na zielonych takach i pastwiskach. Wcze$niejsze badania byty

prowadzone na ,,Zielonym Mleku” z okresu jesienno-zimowego.
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Tab. 7. Zestawienie wybranych wlasciwosci serow wytworzonych z ,,Zielonego Mleka” w okresie wiosenno-letnim 2023 r.

Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM
Proba SerZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM | Ser ZM
Proba Préba Proba
Probal | Proba2 | Proba3 | Proba4 | Proba5 | Proba 6 | Proba7 | Proba 8 | Préoba 9 10 1 1
Skladnik
Witamina E
74524 | 73153 | 778,43 | 721,87 749,7 765,24 756,4 786,87 | 723,42 | 709,04 | 706,51 | 705,52
(ng/100 g sera)
p-karoten
28,43 28,65 28,43 28,19 30,08 30,22 29,52 28,99 28,64 28,46 28,36 28,09
(ng/100 g sera)
Kwas
a-linolenowy | 0,1215 | 0,2002 | 0,1955 | 0,1226 | 0,1364 | 0,1303 | 0,1073 | 0,1077 | 0,1220 | 0,1166 | 0,1271 | 0,1205
(9/100 g sera)
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Wprowadzone innowacje w zakresie urzadzen i aparatury kontrolno-pomiarowej, sposobu
przetwarzania i ustawien urzadzen zaskutkowaly istotnym wzrostem wybranych sktadnikow
odzywczych 1 prozdrowotnych w serze z ,Zielonego Mleka”. Ostatnie do$wiadczenia
wykazaly, ze surowiec jakim jest ,,Zielone Mleko” z okresu zywienia pastwiskowego krow
pozwala na uzyskanie jeszcze lepszych wiasciwosci serow. Jednak nalezy pamigtac, ze jakosc
produktu koncowego jest zalezna od wielu czynnikow, ktore obok jakosci surowca stanowig
urzadzenia, nadzor, monitoring i kontrola, dziatania optymalizacyjne, ktore w ramach operacji

,Zielone Mleko” zostaty poczynione.

Wdrozona innowacja technologiczna przez wprowadzenie nowych rozwigzan
polegajacych na dostosowaniu do produkcji nowoczesnej kolumny formujaco — prasujace;j,
wdrozeniu metody pomiaru pH skrzepu oraz zmniejszenie obrotéw mieszadta w zbiorniku
buforowym ziarna serowarskiego, obok istotniej poprawy wybranych sktadnikéw odzywczych
i prozdrowotnych przetozyta si¢ rowniez w znacznym stopniu na ograniczenie strat
powstajacych linii serowarskiej. Dla porownania straty powstate w roku 2022 na starej linii i
straty na nowej linii (w potaczeniu z pracg na starej linii) w roku 2023 wynosity odpowiednio
1,2 do 2,2% w stosunku do catej wielkosci produkcji, natomiast na nowe;j linii byty to dane od
0,5 do 0,8% w odniesieniu do catkowitej produkcji. Szczegdtowe dane przestawiona na
wykresach rys. 14 i 15. UWAGA: W STRATACH UJETE S4 ROWNIEZ SYTUACJE
INCYDENTALNE | AWARIE — S4 TO WYRAZNE PIKI NA PRZEDSTAWIONYCH
WYKRESACH.




- mz%? .@% ’SandryBrdy Q—@ @ ..

LOKALNAGRUPADZIALANIA ~ Uniwersytet Technologiczno-Prayrodniczy
im. June | draefa nladackich w Bydgonzcry

......
“Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”

2022 rok

w

=
curUvIdvUO WU A

Straty w linii (%)

o

1 357 911131517192123252729313335373941434547495153
tygodnie

Rys. 14. Straty zarejestrowane w roku 2022 tylko dla pracy w starej linii serowarskiej
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Rys. 15. Straty zarejestrowane w roku 2023 roku
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Innowacja technologiczna - korzysci

Wszystkie wymienione elementy skladajg si¢ na innowacje w zakresie procesu
technologicznego produkcji serow. Innowacja technologiczna zrealizowana w Spomlek speinia
zatozone w projekcie cele i wyzej opisane udoskonalenia na etapie odbioru mleka, dogrzewania
mleka, procesu koagulacji oraz formowania i wstepnego prasowania stanowig przestanki do
uznania tych dzialan za innowacj¢ technologiczng w obszarze produkcji mleka 1 jego

przetwarzania.
Wprowadzone innowacje pozwalajg na:

o produkcje sera o podwyzszonych walorach odzywczych, z uwagi na wiaczenie w linig
systemdw kontroli oraz czujnikéw nadzorujacych kolejne etapy wytwarzania, tj. sondy
do pomiaru stopnia koagulacji mleka w kottach, czujniki w systemie kolumnowych do
formowania 1 wstgpnego prasowania sera pozwalajace na regulacje udzialu serwatki i
ziarna w poszczegdlnych sekcjach, ciagly pomiar pH oraz innych parametréw

jakosciowych sera przed soleniem,

. produkcje sera o powtarzalnych parametrach, czyli zapewnienie powtarzalnej jakosci
wyrobow, bardzo istotne z punktu widzenia dziatan zwigzanych z zarzadzaniem
jakoscig, a takze konsumentow oraz wlasciwosci produktu, czyli sera o

podwyzszonych walorach odzywczych o potencjale prozdrowotnym.
o zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci przez

o wyposazenie linii technologiczne] w repasteryzator pozwala na ciagla

pracg linii, ale takZze wptywa na bezpieczenstwo produkowanych serow,

o automatyzacj¢ 1 nadzor pracy kolumnowego systemu w cyklu ciagtym
(automatyzacja zatadunku, transportu 1 wytadunku), co eliminuje prace

ludzka oraz ewentualng reinfekcj¢ i/lub uszkodzenia bloku sera,

o wykorzystanie dotychczas stosowanych form jest istotne nie tylko

z uwagi na wykorzystanie istniejacych juz w zakladzie zasobow, sama
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konstrukcja form oraz procedury ich mycia s3 wazne dla jako$ci
i bezpieczenstwa zywnosci- indywidualne mycie forma zapewnia
wysoka skuteczno$¢ tej operacji, co zapewnia spetnienie jednego
z warunkow, ktére musza by¢ podjete aby sery byly bezpieczne dla

konsumentow,

o pelna automatyzacje 1 kontrole procesu technologicznego, wyposazenie
dotychczasowej linii technologicznej w nowe urzadzenia z oprzyrzadowaniem
pomiarowym 1 kontrolujacym pozwala uzyskanie danych wejsciowych do lepszego

sterowania procesem,
. identyfikowalnos$¢ oraz $ledzenie (traceability) kazdej partii produktu,

. mniejsze straty- wdrozenie nowej linii technologicznej przez wprowadzenie
innowacyjnych rozwigzan pozwala na zmniejszenie strat, wlaczenie innowacyjnego
systemu formujgco-prasujacego z systemem cyrkulacji serwatki pozwala ograniczenie
strat z poziomu 1,2-1,5% do 0,5-0,8%, czyli straty w procesie produkcyjnym

(wylaczajac straty zwigzane z awariami 1 incydentami) zmniejszyty si¢ o potowe.

Wdrozenie opisanych elementéw w linii technologicznej w Spomlek jest
rozwigzaniem innowacyjnych przektadajagcym si¢ na nowe mozliwosci dziatalnosci podmiotu
bioragcego udziat w operacji ,,Zielone mleko”. Innowacyjne rozwigzania zaimplementowane w
technologii pozwalaja na prowadzenie cigglego procesu produkcyjnego. Jest to mozliwe dzigki
zakupom repasteryzatora, innowacyjnego systemu formujgco-prasujacego czy sondom do
nadzorowania koagulacji. Obok zapewnienia wigkszego bezpieczenstwa wyrobom koncowym,
powtarzalnosci procesu produkcyjnego innowacyjne zmiany nadzwyczaj korzystnie wptynety

na jakosc¢ 1 wlasciwosci serow.
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Podsumowanie

Technologia produkcji serow polega na otrzymywaniu i odpowiedniej obrobce
mechaniczno-termicznej skrzepu mleka. Skrzep powstaje w wyniku zakwaszenia i koagulacji
pod wplywem podpuszczki biatek mleka, gtownie kazeiny. Wydawaé sie moze, ze proces
technologiczny jest prosty 1 ogranicza si¢ do pozyskania surowca, ukwaszenia go, wytworzenia
skrzepu, oddzielenia serwatki, uformowania sera z ziarna, by po dojrzewaniu moéc go
skonsumowa¢. Nic bardziej mylnego. W procesie technologicznym produkcji sera mozna
wyrdzni¢ wiele miejsc i etapow, ktore sg krytyczne wobec wlasciwosci produktu koncowego.
Juz sam surowiec- mleko, jego jako$¢ mikrobiologiczna 1 sktad chemiczny begdzie w duzej
mierze decydowac o walorach 1 zdrowotno$ci produktu. Kolejne etapy, jak koagulacja, beda
decydowa¢ o sktadzie chemicznym- nieprawidlowa obrobka skrzepu moze wplynaé na
zawarto$¢ skladnikow odzywczych i wody. Nastgpnie formowanie i prasowanie bedzie
decydowato o wilasciwosciach reologicznych, co przektada si¢ na cechy zwigzane m.in.

z konsystencja, tak wazne dla konsumentow.

W operacji ,,Zielone Mleko” podjeto si¢ stworzenia nowego innowacyjnego produktu-
sera o zatozonych wlasciwos$ciach odzywczych 1 prozdrowotnych. W tym celu wprowadzono
innowacyjny sposob pozyskiwania surowca, a takze innowacyjna lini¢ technologiczna
pozwalajaca na wytwarzanie takiego sera. Podjete dzialania dotyczace nowej linii
technologicznej do produkcji serow spetniajg zatozenia innowacji technologicznej operacji pt.
»Zielone Mleko”. Wyposazenie linii w innowacyjne sondy do kontroli procesu koagulacji,
system kolumnowy formujaco-prasujacy z systemem do cyrkulacji serwatki, system
pomiarowy do oceny wlasciwosci serow przed soleniem czyni lini¢ technologiczng
innowacyjng. Dzieki temu proces produkcyjny jest kontrolowany i powtarzalny, a straty
sktadnikéw mleka w procesie koagulacji s3 ograniczone, co pozwala na produkcje seréw o
podwyzszonych walorach odzywczych. Ciagly pomiar pH serdw eliminuje mozliwos¢

niedokwaszenia lub przekwaszenia serow.

Z wdrozonych innowacji technologicznych wynika szereg korzy$ci zwigzanych przede
wszystkich z mozliwoscig praktycznego wdrozenia innowacji produktowej. Ponadto
innowacyjna linia technologiczna do produkcji sera o podwyzszonych walorach odzywczych

pozwala na wytworzenie produktéw o wysokiej 1 powtarzalnej jakosci. Caty proces
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technologiczny jest kontrolowany i nadzorowany, a badania i do§wiadczenia prowadzone na
etapie wdrazania innowacyjnych rozwigzan pozwolily na optymalizacj¢ procesu i uzyskanie

wysokiej jakos$ci sera z ,,Zielonego Mleka”.

Podsumowanie skrocone

Dziatania dot. innowacyjnej linii technologicznej do produkcji seréw spetniaja
zatozenia innowacji technologicznej operacji pt. ,,Zielone Mleko”. Wyposazenie linii w
innowacyjne sondy do kontroli procesu koagulacji, system kolumnowy formujgco-prasujacy z
systemem do cyrkulacji serwatki, system pomiarowy do oceny wlasciwosci seréw przed
soleniem czyni lini¢ technologiczng innowacyjng. Dzigki temu proces produkcyjny jest
kontrolowany i powtarzalny, a straty sktadnikow mleka w procesie koagulacji sa ograniczone,
co pozwala na produkcje serow o podwyzszonych walorach odzywczych. Ciagly pomiar pH

seréw eliminuje mozliwos$¢ niedokwaszenia lub przekwaszenia serow.

The actions undertaken as part of the innovative technological line for the production
of cheese meet the assumptions of the technological innovation of the operation "Zielone
Mleko". The line is equipped with innovative probes to control the coagulation process, a
forming and pressing column system with a whey circulation system, a measuring system for
assessing the properties of cheeses before salting, which makes the technological line
innovative. Thanks to this, the production process is controlled and repeatable, and the losses
of milk components in the coagulation process are limited, which allows the production of
cheeses with increased nutritional values. Continuous cheese pH measurement eliminates the

possibility of under- or over-acidification of cheeses.
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Glowne korzysci, wynikajgce z zastosowania rezultat 6w zrealizowanej

Operacji ,,Zielone Mleko” w praktyce, w zakresie innowacji technologicznej

Innowacja technologiczna w obszarze produkcji mleka i jego przetwarzania obejmuje
szczegblnie etapy odbioru mleka, dogrzewania mleka, procesu koagulacji oraz formowania i
wstepnego prasowania. Podmiot wdrazajacy 1 wykorzystujacy innowacje technologiczng
opracowang w ramach Operacji ,,Zielone Mleko” zyskuje przede wszystkim mozliwo$¢
produkcji sera o podwyzszonych walorach odzywczych, z uwagi na wilaczenie w lini¢
systemow kontroli oraz czujnikow nadzorujacych kolejne etapy wytwarzania, tj. sondy do
pomiaru stopnia koagulacji mleka w kotlach, czujniki w systemie kolumnowych do
formowania i wstepnego prasowania sera pozwalajace na regulacje udziatu serwatki i ziarna w
poszczegblnych sekcjach, ciggly pomiar pH oraz innych parametrow jakosciowych sera przed
soleniem. Dodatkowa korzyscia z wprowadzonych innowacyjnych elementéw kontroli i
nadzoru nad procesem produkcyjnym jest produkcja sera o powtarzalnych parametrach, czyli
zapewnienie powtarzalnej jakosci wyrobow. Jest to szczegoélnie istotne z punktu widzenia
dzialan zwigzanych z zarzadzaniem jakoscia, a takze z punktu widzenia odbiorcoéw, ktorzy

otrzymuja produkt o niezmiennej wysokiej jakos$ci, ktora jest nadzorowana.

Kolejng korzyscig z wdrozenia 1 utrzymania innowacji technologicznej opracowanej w
ramach Operacji ,,Zielone Mleko” jest udoskonalenie zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ci
przez wyposazenie linii technologicznej w repasteryzator pozwalajacy na ciagla prace linii 1
wytwarzanie bezpiecznych produktow. Bezpieczenstwo zywnosci jest takze wynikiem
wdrozonej automatyzacji i wdrozonego innowacyjnego nadzoru pracy kolumnowego systemu
w cyklu cigglym (automatyzacja zatadunku, transportu i wytadunku), co eliminuje prace ludzka

oraz ewentualng reinfekcj¢ i/lub uszkodzenia bloku sera.

Wdrozona innowacja technologiczna pozwala na wykorzystanie dotychczas
stosowanych form jest istotne nie tylko z uwagi na wykorzystanie istniejacych juz w zaktadzie
zasobow. Sama konstrukcja form oraz procedury ich mycia s3 wazne dla jakosci
1 bezpieczenstwa zywnosci, poniewaz indywidualne mycie form zapewnia wysoka skutecznos¢
tej operacji, co zapewnia spelnienie jednego z warunkow, ktore musza by¢ podjete aby sery

byty bezpieczne dla konsumentow.
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W ramach Operacji ,,Zielone Mleko” zakupione innowacyjne elementy linii
technologicznej do produkcji serow pozwolity na pelng automatyzacje i kontrole procesu
technologicznego. Wyposazenie dotychczasowej linii technologicznej w nowe urzadzenia z
oprzyrzagdowaniem pomiarowym i kontrolujacym pozwala uzyskanie danych wej$ciowych do
lepszego sterowania procesem, co przeklada si¢ na tak wazne zarzadzanie jakoscig i
bezpieczenstwem wyrobow stanowigce cze$¢ obligatoryjnych systemow nadzoru nad

bezpieczenstwem produkcji.

W wyniku zaimplementowania innowacyjnych rozwigzan Beneficjent zyskat kolejna
korzy$¢ w postaci narzedzi pozwalajace na identyfikowalno$¢ oraz $ledzenie (traceability)

kazdej partii produktu.

Innowacja technologiczna zaskutkowata zmniejszeniem strat produkcyjnych.
Wdrozenie nowej linii technologicznej przez wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan
pozwolita na ograniczenie strat o potowe. Wlaczenie innowacyjnego systemu formujaco-
prasujacego z systemem cyrkulacji serwatki ograniczyto straty z poziomu 1,2-1,5% do 0,5-

0,8% w procesie produkcyjnym (wylaczajac straty zwigzane z awariami 1 incydentami).

Wdrozenie opisanych elementéw w linii technologicznej w Spomlek jest
rozwigzaniem innowacyjnych przektadajagcym si¢ na nowe mozliwosci dziatalnosci podmiotu
bioracego udziat w Operacji ,,Zielone Mleko™ 1 wynika z tego wiele korzysci w obszarze jakosci
produktu, jego bezpieczenstwa i ograniczenia strat produkcyjnych. Innowacyjne rozwigzania
zaimplementowane w technologii pozwalaja na prowadzenie cigglego procesu produkcyjnego.
Jest to mozliwe dzieki zakupom repasteryzatora, innowacyjnego systemu formujgco-
prasujacego czy sondom do nadzorowania koagulacji. Obok zapewnienia wigkszego
bezpieczenstwa wyrobom koncowym, powtarzalnosci procesu produkcyjnego innowacyjne

zmiany nadzwyczaj korzystnie wplynely na jako$¢ 1 wlasciwosci serow.
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The main benefits resulting from the application of the results of the
implemented Operation "Zielone Mleko™ in practice, in the field of

technological innovation

Technological innovation in the area of milk production and processing includes in
particular the stages of milk collection, milk heating, coagulation process as well as forming
and pre-pressing. The entity implementing and using the technological innovation developed
as part of Operation "Zielone Mleko" gains, first of all, the ability to produce cheese with
increased nutritional values, due to the inclusion of control systems and sensors in the line that
supervise subsequent stages of production, i.e. probes for measuring the degree of milk
coagulation in boilers, sensors in the column system for forming and pre-pressing cheese
allowing for the regulation of the content of whey and grain in individual sections, continuous
measurement of pH and other quality parameters of the cheese before salting. An additional
benefit of the introduced innovative elements of control and supervision of the production
process is the production of cheese with repeatable parameters, i.e. ensuring repeatable quality
of products. This is particularly important from the point of view of quality management
activities, as well as from the point of view of recipients who receive a product of consistently

high quality, which is supervised.

Another benefit of implementing and maintaining the technological innovation
developed as part of Operation “Zielone Mleko” is the improvement of food safety by equipping
the line with a repasteurizer allowing continuous operation of the production of safe products.
Food safety is also the result of the implemented automation and the implemented innovative
supervision of the operation of the column system in a continuous cycle (automation of loading,
transport and unloading), which eliminates human work and possible reinfection and/or damage
to the cheese block.

The implemented technological innovation allows the use of previously used forms,
which is important not only because of the use of resources already existing in the plant. The
design of the molds itself and the procedures for washing them are important for quality and
food safety, because individual washing of molds ensures high effectiveness of this operation,
which ensures that one of the conditions that must be met to make the cheese safe for

consumers.
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As part of Operation “Zielone Mleko”, innovative elements of the cheese production
line were purchased, allowing for full automation and control of the technological process.
Equipping the existing line with new devices for measuring and controling allows to obtain
input data for better process control, which translates into quality and safety management of
products, which are part of the mandatory production safety supervision systems.

As a result of implementing innovative solutions, the Beneficiary gained another

benefit in tools enabling traceability of each cheese batch.

Technological innovation resulted in reduced production losses. The implementation
of a new line through the introduction of innovative solutions allowed to reduce losses by half.
The inclusion of the innovative forming and pre-pressing system with a whey circulation system
reduced losses from 1.2-1.5% to 0.5-0.8% in the production process (excluding losses related

to failures and incidents).

The implementation of the described elements in the line in Spomlek is an innovative
solution that translates into new business opportunities for the entity participating in Operation
"Zielone Mleko™ and results in many benefits in the area of product quality, its safety and
reduction of production losses. Innovative solutions implemented in technology allow for a
continuous production process. This is possible thanks to the purchase of a repasteurizer, an
innovative forming and pre-pressing system and probes to monitor coagulation. In addition to
ensuring greater safety of final products and repeatability of the production process, innovative

changes had an extremely positive impact on the quality and properties of cheeses.
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Material dodatkowy

Innowacja technologiczna — kontrola

Dziatania podj¢te w ramach wdrozenia nowej linii technologicznej do produkcji seréw
dotycza kontroli procesu produkcji serow o podwyzszonej wartosci odzywczej. Wyposazenie
linii w innowacyjne sondy do kontroli procesu koagulacji, system kolumnowy formujaco-
prasujacy z systemem do cyrkulacji serwatki, system pomiarowy do oceny wtasciwosci serow
przed soleniem czyni lini¢ technologiczng innowacyjng. Te elementy wlaczone w lini¢
technologiczng powodujg, ze proces produkcyjny jest zautomatyzowany i nadzorowany, a

przez to jest kontrolowany i $wiadomie prowadzony.

Innowacyjne sondy do kontroli procesu koagulacji, w ktore zostaly wyposazone kotty
pozwalaja na ciagly nadzor nad procesem krzepni¢cia mleka w wyniku dziatania podpuszczki.
Ten etap jest istotny m.in. z uwagi na wlasciwosci reologiczne produktu koncowego. Czynniki
takie jak stezenie podpuszczki, temperatura, pH i stezenie jonow Ca?* wplywa na czas
krzepnigcia mleka (RTC- rennet time coagulation), czyli na tworzenie si¢ skrzepu (Najera i in.
2003). W opisywanym procesie technologicznym wyeliminowano dodatek chlorku wapnia,
stad bardzo istotne jest nadzorowanie procesu koagulacji. Dodatkowo etap koagulacji
posrednio jest kontrolowany przez ciaggtego pomiaru pH kazdego bloku przed soleniem. Wyniki
pomiaréw pH stanowia dane wejSciowe do systemu sterownia w zestawie buforowania i
standaryzacji gestwy serowej, a takze w zestawie formowania i wstepnego prasowania gestwy

serowej.

Innowacyjny system kolumnowy formujgco-prasujacy jest wyposazony w szereg
czujnikow, ktore sa potaczone z uktadem sterujacym. Srodkowa cze$é urzadzenia stanowi
kolumna serowarska, ktora podzielona jest na trzy sekcje wykonane z perforowanej blachy
o zroznicowanych wymiarach otworéw umozliwiajac na kazdym etapie delikatne odsaczanie
serwatki do ilo$ci okre$lonej receptura sera. Kolumna wyposazona jest w elementy pozwalajace
na ciggly monitoring poziomu serwatki i1 ziaren, co pozwala na uzyskanie sera o zadanych

wlasciwosciach.
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Bardzo istotny element kontroli procesu produkcyjnego stanowi spektrometr VIS-NIR
mierzacy wybrane wlasciwosci sera na wyjsciu z systemu kolumnowego formujgco-
prasujacego. Kazdy blok opuszczajacy urzadzenie kolumnowe przed soleniem jest analizowany
pod katem kwasowosci oraz zawartosci thuszczu, biatka 1 wody. Ciagly pomiar pH seréw

eliminuje mozliwo$¢ niedokwaszenia lub przekwaszenia sera.

Innowacja technologiczna — bezpieczenstwo

Dziatania podjete w ramach wdrozenia nowej linii technologicznej do produkcji seréw
przektadaja si¢ na zwickszenie bezpieczenstwa produktu koncowego. Obecnos¢ w linii
repasteryzatora gwarantuje ciggto$¢ napetniania kottéw procesowych mlekiem bez
koniecznego postoju na miedzyoperacyjne mycie. Repasteryzator mleka kottowego zapewnia

ciagla prace linii z zachowaniem rezimu sanitarnego, mikrobiologicznego i technologicznego.

Innowacja technologiczna wdrozona na etapie formowania i wstgpnego prasowania, tj.
system kolumnowy do formowania i wstgpnego prasowania seréow jest kompatybilna z
pozostatymi elementami istniejgcej linii technologicznej. Niewatpliwa zaleta innowacyjnego
systemu kolumnowego dostosowanego do potrzeb Spomlek jest wykorzystywanie istniejacych
form do sera w cigglym cyklu pracy, wykorzystane istniejgcego pneumatycznego oprozniania
form, nie destrukcyjnego dla form 1 seréw oraz nie wymagajacego dodatkowej instalacji.
Dodatkowo system mycia form zapewnia wysoka skuteczno$¢, to daje bezpieczenstwo

zdrowotne 1 gwarantuje najwyzsza jakosc.

Nadzor i automatyzacja w dolnej cze$ci systemu kolumnowego pozwala na
wytworzenie zwartego bloku sera o zadanych parametrach. Wiasciwosci uformowanego sera
opuszczajacego system kolumnowy formujaco-prasujacy sa ciaggle kontrolowane dzieki
zastosowaniu systemu pomiarowego inline. Spektrometr Corona process zamontowany nad
przeno$nikiem, ktorym transportowany jest ser opuszczajacy system kolumnowy. Urzadzenie
pomiarowe dziata w zakresie VIS i NIR. Na podstawie strumienia §wietlnego, odbitego od

produktu nastgpuje oznaczenie kwasowosci oraz zawartosci wody, thuszczu w serze.
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Innowacja technologiczna — jako$¢ i powtarzalno$¢

Innowacje wdrozone w linii w zakresie kontroli i zapewnienia bezpieczenstwa to
innowacje, ktore jednocze$nie sg elementem zarzadzania jakos$cig. Sondy, czujniki, urzadzenia
pomiarowe dostarczajg danych, ktore stanowiag dane wejsciowe do systemu sterownia procesem
technologicznym. Dzieki temu producent uzyskuje informacje o jakosci, w tym
bezpieczenstwie, kazdej partii produkowanego sera. Kontrola inline pozwala na ciggly nadzor
nad jakoscig oraz przyczynia si¢ do spelnienia wymagan w zakresie identyfikacji i

identyfikowalno$ci oraz $ledzenia produktow.



