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TECHNIKA | TECHNOLOGIA W PRODUKCJI

FUNKCJONALNYCH WYROBOW MLECZNYCH
Prof. dr hab. Andrzej Babuchowski

»,Opracowanie innowacyjnego mleka UHT o przedtuzonej trwatosci i zwiekszonej jakosci”
nr projektu:POIR.01.01.01-00-2234/20
Konkurs 7/1.1.1/2020 Szybka sciezka — Agrotech

»Innowacyjna technologia produkcji ttuszczé6w mlecznych — masta i bezwodnego ttuszczu mlekowego o ulepszonych cechach reologicznych,
sensorycznych i zywieniowych”
nr projektu POIR.01.01.01-00-0152/21
Konkurs 1/1.1.1/2021 Szybka sciezka
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Produkty mleczne mogg wykazywac szereg efektow
biologicznych dzieki naturalnemu wystepowaniu w ich
sktadzie chemicznym sktadnikdw biologicznie aktywnych,
takich jak biatka bioaktywne, lipidy, oligosacharydy,

immunoglobuliny, enzymy, hormony, peptydy
przeciwdrobnoustrojowe, cytokiny, czynniki wzrostu i
Inne.

Niemniej jednak sktadniki te wystepujg w ograniczonych
ilosciach, dlatego ich wigczenie do funkcjonalizacji
produktow mlecznych jest niezwykle przydatne.
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(MLEKPOIi@ Zmiany zawartosci sktadnikdow odzywczych w mleku w latach 1996-2023 Ilpm ;

2022 do 2022 to
1996 ryboflawina 2023 1996 witamina B12 2023 1996 jod (ug na 2022 to 2023
Rodzaj probki (mgna 100g) ryboflawin (ug na 100g) (patrz witamina 100g) (patrz jod (ug na
(patrz uwaga) a(mgna uwaga) B12 (ug na uwaga) 100g)
100g) 100g)

Mleko petne pasteryzowane, srednia roczna 0.23 0.19 0.9 0.4 31 23
Mleko petne pasteryzowane, lato 0.24 0.16 0.9 0.3 20 22
Mleko petne pasteryzowane, zima 0.22 0.21 0.8 0.5 41 23
Mleko petne, UHT, srednia roczna 0.18 0.19 0.2 0.2 31 27

Mleko petne, UHT, lato Nie analizowano 0.18 Nie analizowano 0.2 Nie analizowano 24

Mileko petne, UHT, zima Nie analizowano 0.20 Nie analizowano 0.2 Nie analizowano 30

Mleko potttuste pas’;i;y;za‘c;v;/ane, $rednia roczna 0.24 0.18 0.9 0.4 31 2
Mleko potttuste pasteryzowane, lato 0.24 0.17 0.8 0.4 20 28
Mleko potttuste pasteryzowane, zima 0.24 0.20 0.9 0.5 41 23
Mleko pétttuste, UHT, Srednia roczna 0.18 0.20 0.2 0.3 31 26
Mleko pétttuste, UHT, lato Nie analizowano 0.17 Nie analizowano 0.2 Nie analizowano 26

Mleko pétttuste, UHT, zima Nie analizowano 0.22 Nie analizowano 0.3 Nie analizowano 25

Mleko chude, pasteryzowane, srednia roczna 0.22 0.15 0.8 0.3 30 31
Mleko chude, pasteryzowane, lato 0.21 0.14 0.8 0.4 21 27
Mleko chude, pasteryzowane, zima 0.22 0.15 0.7 0.3 31 34
Mleko chude, UHT, srednia roczna 0.17 0.20 0.6 0.3 25 34

Mleko chude, UHT, lato Nie analizowano 0.18 Nie analizowano 0.2 Nie analizowano 28
Mleko chude, UHT, zima Nie analizowano 0.22 Nie analizowano 0.3 Nie analizowano 39

CUNUVIVILLLWL VICUTIVULTICN 470.VLlL.4V40

Fundusze . g i i .
E Europejskie rzeczpospolita  [INICIBIR v Ui Europeiska nluadram Institute Newsletter December 2025
Narodowe

Inteligentny Rozwdj - Polska e Centrum Badad | Rozwoju Rozwoju Regionalnego



MLEK’/"OIC? Czynniki ryzyka dla zdrowia w Polsce Ilpm@

Figure 7. Many health risk factors are more prevalent in Poland than in most other EU countries
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MNotes: The closer the dot is to the centre, the better the country performs compared to other EU countries. No country is in the white "target area” as there

is room for progress in all countries in all areas,

Sources: OECD calculations based on HBSC survey 2022 for adolescents indicators; Eurostat based on EU-SILC 2022 and OECD Data Explorer for adult

indicators (2022 or nearest available year).
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Choroby serca i rak odpowiedzialne sg za 60% smierci w Polsce
Figure 2. Cardiovascular diseases and cancer account for over 60 % of all deaths in Poland
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Source: Eurostat (hlth_cd_aro); Data refer to 2023,
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MLEKPOL Pracownicy stuzby zdrowia w Polsce na tle pracownikéw w innych krajach

JIPM

Figure 11. Poland has comparatively low numbers of doctors and nurses
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Notes: The EU average is unweighted. The data on nurses include all categories of nurses (not only those meeting the EU Directive on the Recognition
of Professional Qualifications). In Portugal and Greece, data refer to all doctors licensed to practise, resulting in a large overestimation of the number of
practising doctors. In Greece, the number of nurses is underestimated as it only includes those working in hospitals.

Source: OECD Data Explorer (DF_PHYS, DF_MURSE); data refer to 2023 or nearest available year.
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Produkty funkcjonalne to z jednej strony:

zZywnos¢ wzbogacona o sktadniki bioaktywne (np.
btonnik, probiotyki, kwasy omega-3, witaminy),
ktore oprocz podstawowego odzywiania, oferujg
udowodnione naukowo korzysci zdrowotne,
poprawiajgc  samopoczucie, odpornos¢ lub
zmniejszajac ryzyko choréb cywilizacyjnych, a z
drugiej strony,

majg odpowiednio zmodyfikowana strukture, ktora
umozliwia im lepsze dostosowanie do potrzeb
konsumentow.
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Wiekszos¢ sktadnikow zywnosci obecnie witgczonych do receptur
funkcjonalnych produktow mlecznych wystepuje naturalnie w tych
matrycach mlecznych, takich jak bioaktywne peptydy, bakterie
probiotyczne, przeciwutleniacze, witaminy, biatka specyficzne,
oligosacharydy, kwasy organiczne, wapn o wysokiej przyswajalnosci,
sprzezony kwas linolowy i inne biologicznie aktywne sktadniki.

Pomimo ich naturalnego wystepowania, w produktach mlecznych,
zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych jest ograniczona, co moze wptywac
na skutecznos¢ tych produktow. Dlatego wigczenie tych aktywnych
sktadnikow do funkcjonalizacji mleka i produktow mlecznych ma

ogromne znaczenie. S
EUROMLECZ Ciechocinek 4-6.01.2026
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Wytwarzanie funkcjonalnych wyrobéw mlecznych
polega na
e wzbogacaniu tradycyjnych produktow mlecznych
o sktadniki bioaktywne:
* witaminy,
* probiotyki, prebiotyki i synbiotyki,
* mineraty,
* kwasy omega-3,
* biatka
oraz na modyfikacji ich struktury.
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® Rodzaje sktadnikdow zywnosci powszechnie stosowanych Ilpm |

@"E"P 'y w recepturach funkcjonalnych produktéw mlecznych

Rodzaje sktadnikow zywnosci Szczegotowe sktadniki zywnosci Produkty mleczne

PrebiotyKki Biatka mleka, laktoza, sacharoza, laktuloza, Ser i jogurt
fruktooligosacharydy, glikooligosacharydy i
galaktooligosacharydy, arabinoza, galaktoza, inulina,
rafinoza, mannoza, laktuloza, staquioza,
ksylooligosacharydy, izomaltuloza (palatynoza),
izomaltooligosacharydy i oligosacharydy sojowe

Probiotyki Gatunki: Bifidobacterium, Lactobacillus, Ser i jogurt
Streptococcus i Saccharomyces

Witaminy i sktadniki mineralne Wapn, zelazo, witaminy C, D, B2, B9,i B12 Mleko, ser i jogurt

Srodki aromatyzujace Polifenole, flawonoidy, karotenoidy Mleko, ser i jogurt

Rosliny, owoce | ich ekstrakty Rumianek, koper wtoski, midd, grzyby, kasztany, Ser i jogurt
melisa, rozmaryn, bazylia

Inne Kwasy Omega-3 jak linolowy (LA), , (EPA), and Mleko i jogurt

docosahexaenoic acid (DHA); B-karoten

Fundusze " Unia Europejska
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MLEKO UHT
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ptyw parametrow procesu homogenizacji na jakos¢ mleka UHT

Obrdbka wstepna

* wirowanie,

* normalizacji do zawartosc¢ ttuszczu 3,8, 2,0,i 0,5 %

* baktofugacja

* pasteryzacja

Dwie konfiguracje instalacji homogenizatora:

 homogenizacja nieaseptyczna mleka przed obrobkg termiczng tzw.
hartowaniem i UHT;

 homogenizacja aseptyczna na mleku po termicznej obrébce UHT, a przed
aseptycznym tankiem.

Parametry procesu:

* temperatura (70-80°C)

e ciSnienie homogenizacji na | stopniu (30-40 MPa) i ll (5-7 MPa)
EUROMLECZ Ciechocinek 4-6.01.2026
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Stwierdzono, ze:

e Zastosowane zrOoznicowane  parametry termicznej  obrobki
(hartowania) przed procesem homogenizacji, nie wptyneto znaczgco na
skutecznosci homogenizac;ji.

e Czas termicznej koagulacji mleka poddanego obrébce w kolejnych
etapach procesu technologicznego (pasteryzacji, hartowania i
homogenizacji) ulegat redukcji. Najwyzszg ok. 60% redukcje czasu
koagulacji stwierdzono w procesie z homogenizacjg aseptyczng dla
mleka 3.8% ttuszczu.

 Parametry obrobki termicznej (hartowania) wptynety na obnizenie
aktywnosci plazminy i plazminogenu, do poziomu resztkowego,

okreslonego doktadnoscig stosowanej metody analitycznej tj. < 0,01 U.
EUROMLECZ Ciechocinek 4-6.01.2026
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W efekcie otrzymano produkt o 10-12 miesiecznej
trwafosci, o niezmienionej wartosci odzywczej
spetniajgcy wymagania konsumentow
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MASLO

EUROMLECZ Ciechocinek 4-6.01.2026
ﬁ o reeczpospotita  INICCIBIRR P U2 Europeiska -

Inteligentny Rozw6j - Polska Narodowe Centrum Badar | Rozwoju Rozwoju Regionalnego




_ ; ® ;;“
(MLEKPOL I I Pm L)

Technika enkapsulacji to ztozony proces obejmujgcy tworzenie

mniej lub bardziej ztozonej bariery, ktoéra dziata, ostaniajac

sktadniki bioaktywne, hamujgc wystepowanie interakcji

chemicznych, chronigc przed czynnikami srodowiskowymi (tj.

temperaturg, pH, enzymami i tlenem), a nawet umozliwiajac

stopniowe uwalnianie sktadnikow aktywnych w okreslonych

warunkach.

* |Istniejg trzy gtdwne grupy technik enkapsulacji, tj.
mikrokapsutkowanie,

* nanokapsutkowanie,

* emulsje.
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Ot INdJCZESCIC) STOSOWaAnNe teCiinoliogie Kapsuikowadlrnila w 1ormuiac) 1
All ELDMNI zvwhnosci funkcjonalnej pm

Microencapsulation

Suszeme Najczesciej stosowana metoda, przeznaczona do przygotowywania suchych i stabilnych dodatkéw do
rozpytowe Zywnosci i aromatow.

Liofilizacja Technika ta nadaje sie do kapsutkowania rozpuszczalnych w wodzie esencji, naturalnych aromatow.

Koacerwacja Technika ta opiera sie na rozdzieleniu faz hydrokoloidow obecnych w roztworze wyjsciowym i dalszym
- osadzaniu nowo utworzonych koacerwatéw wokot zawieszonej lub zemulgowanej czgsteczki
bioaktywnej. Jest uwazana za kosztowng metode,

Uwiezienie Technika ta polega na utworzeniu lipidowego uktadu btonowego, ktdry otacza hydrofilowg przestrzen, w
ktorej zamykamy rozpuszczalne w wodzie, rozpuszczalne w lipidach i amfifilowe sktadniki funkcjonalne.
(\GLGHETEERT Technika ta polega na modyfikacji struktury sacharozy, co prowadzi do powstania nieregularnego,
aglomerowanego krysztatu. W ten sposob sktadnik bioaktywny zostaje wtgczony do porowatej matrycy
nowo utworzonych mikrokrysztatow.

(ETHIGIERIEN Technika ta opiera sie na wykorzystaniu komoérek drozdzy (Saccharomyces cerevisiae) jako materiatu
drozdzowe kapsutkujgcego, ktory jest zazwyczaj stosowany réwniez do olejkdw eterycznych, aromatéw i polifenoli.
Docelowe skfadniki mogg przenikaé przez sciane komoérkowg i pozostawa¢ wewnatrz komoérek, co
zapewnia rowniez kontrole dyfuzji wbudowanych sktadnikéw funkcjonalnych.

74\ ELIEE G To nowa metoda, stanowigca alternatywny sposdb wytwarzania mikroczasteczek biatka w przemysle

zimno. spozywczym. Nie wymaga rozpuszczalnikdw organicznych, poniewaz kapsutkowanie odbywa sie w
tagodnych warunkach, minimalizujgc destrukcje wrazliwych zwigzkéw nutraceutycznych.
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Technologie enkapsulacji

\ELLELLEHIETdERS Technika polega ona na inkorporacji, absorpcji lub dyspersji zwigzkdw bioaktywnych, a
nastepnie tworzeniu funkcjonalnych sktadnikdw zamknietych w matych pecherzykach
(<100 nm). Dzieki swoim subkomoérkowym rozmiarom i lepszemu, kontrolowanemu
uwalnianiu. Mogg one rowniez fatwo przenikaé do tkanek przez cienkie naczynia
wiosowate.

Emulgowanie W szerokim ujeciu emulsja to mieszanina co najmniej dwoch niemieszajgcych sie cieczy. Z
ktdrych jedna rozproszona w drugiej w postaci matych, kulistych kropelek. Ich rozmiary
kropel wahajg sie od 0,2 mm do 10 mm. Emulsje mozna rowniez podzieli¢ na dwie
odrebne grupy: mikroemulsje i nanoemulsje. Mikroemulsje to uktady sktadajgce sie z
mieszaniny wody, weglowodordow i zwigzkéw amfifilowych, tworzgce zwigzki kinetycznie i
termodynamicznie stabilne, przezroczyste, jednorodne i izotropowe roztwory o rozmiarach
czastek od 5 nm do 100 nm. Nanoemulsje sktadajg sie z drobno zdyspergowanych emuls;ji i
emulsji submikronowych, ktore w przeciwienstwie do mikroemulsji nie sg stabilne
termodynamicznie. Powstajag one w wyniku mikrofluidyzacji lub formowania micel.
Charakteryzuja sie stabg rozpuszczalnoscia i niskg biodostepnoscia.

EUROMLECZ Ciechocinek 4-6.01.2026
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»Technologie kapsulkowania maja na celu przede
wszystkim  zapewnienie  odpowiedniej  stabilizacji
zwiazkow bioaktywnych, co gwarantuje, ze dotrg one do
konsumentow w odpowiednich ilosciach, utrzymujac ich
biodostepnos¢, unikajac tworzenia si¢ szkodliwych 1
nieprzyjemnych zwigzkow, a nawet maskujac niektore
niepozadane cechy sensoryczne charakterystyczne dla
niektorych substancji bioaktywnych.
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Proces emulgac;ji

Rozdziat maslanki na membranach w systemie ciggtym z zawracaniem
retentatu.

Temperatura procesu 6°C, 15°C oraz 50°C

Do otrzymanego retentatu maslanki wprowadzono witaminy K2 i D3.
Proces homogenizacji

Ocena skutecznosci procesu w oparciu o:

. badanie skutecznosci homogenizacji metodga NIZO,
. badanie rozktadu wielkosci czastek metodg dyfrakcji laserowej,
. badanie zawartosci witaminy D3 oraz K2.

Opracowanie sposobu wprowadzenia koncentratu maslanki do masta.
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Analiza retentatow maslanki uzyskiwanych na membranach o roznej
wielkosci porow i przy réznych temperaturach procesu permeacji

Srednica , Srednica ¢ : , 0
Parametr/warunki procesu poréw 0,15 um/50°C porow (1,51°5Cp.m/ 13- Srednica poréw 0,5 um/50°C
permeacji Z cytryniane bez b : : bez
. ez cytrynianu z cytrynianem :
m cytrynianu cytrynianu
Udziat gtownych biatek
MEGM (%) 16,35 16,98 16,90 12,30 14,87
Przyrost zawartosci _ 1990 290 _ 210
fosfolipid6w 74-172% 24-32% 30-31%
Stopien koncentracji biatka 3,30 4,81 4,27 3,20 3,60
Stopien koncentracji suchej
masy 1,71 2,65 2,33 2,15 2,12
Stopien koncentracji 341 447 450 4.99 371
ttuszczu ’ ’ ’ ’ ’
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awartosc¢ biatek, MFGM (membrany kuleczek ttuszczowych) i witamin

D3 i K2 w badanych probkach masta

Parametrs Masto Masto z konr:entrgtem.maslankl
standardowe z witaminami

Zawartosc¢ biatka w serum masta 5 48 391
(%) ' '
Udziat gtéwnych biatek MFGM (%) 66 31
w puli wszystkich biatek ’ ’
Zawartosc¢ biatek MFGM (mg/100 g
masta) (zat. 18% plazmy w masle) 2 2000
llos¢ biatek MFGM wprowadzona
do masta wraz z koncentratem — 27,54
(mg/100g)
Zawartosc witaminy D3 (ug/100 g) — 5,0
Zawartos¢ witaminy K2 (pg/100 g) — 75
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‘ MLEKPO:) I I Pm®

W efekcie otrzymano produkt o podwyzszonej
wartosci odzyweczej.
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MLEKPOL I Ipm :

ermentacja precyzyjna (ang. precision fermentation)

Jest to proces Dbiotechnologiczny, ktory wykorzystuje
zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy (jak drozdze,
bakterie) jako ,mini-fabryki” do precyzyjnego wytwarzania
specyficznych biatek, ttuszczow i innych substancji (np.
witamin, enzymow), ktore sg identyczne z naturalnymi, ale
bez udziatu zwierzat gospodarskich, co rewolucjonizuje
produkcje  alternatywnych sktadnikow  zywnosci |

medykamentow, takich jak biatka mleka, albuminy jaj czy

insulina
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Dziekuje Panstwu za Uwage
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