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1L.WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ ciagly wzrost zapotrzebowania na biatko pochodzenia
roslinnego. Biatka roslinne stanowig dobre zrodio zwigzkow energetycznych i strukturalnych.
Konsumenci unikajacy produktow mlecznych z powodu nietolerancji jego sktadnikéw lub
alergii, osoby stosujace diety wegetarianskie lub weganskie poszukujg sktadnikéw pochodzenia
roslinnego jako substytutoéw mleka i wyrobow mlecznych w tym serow.

Jednym z najpopularniejszych wyrobow mlecznych jest ser biaty (twarog) zaliczany do
serow $wiezych, o bialej barwie 1 grudkowatej badz kremowej konsystencji, zaleznej od
zawartosci tluszczu w mleku. Proces jego przygotowania polega na skwaszeniu mleka, a
nastgpnie stopniowym jego podgrzewaniu bez osiggni¢cia temperatury wrzenia, ostudzeniu i
odcedzeniu. Twardég w postaci skrzepu zostaje poddany dalszej obrobce. Istnieje wiele
gatunkow sera i dzieli si¢ je np. ze wzgledu na gatunek mleka, zawarto$¢ thuszezu, konsystencje,
proces produkcyjny 1 czas dojrzewania. Ser zawiera wiele skladnikow odzywczych.
Technologia produkcji serow zajmuje si¢ serowarstwo. Na $wiecie produkuje si¢ ok 4000
gatunkéw seréw, z czego w Polsce ponad 600. Proces produkcji sera zaczyna si¢ od
wyrownania zawartosci thuszczu w mleku (normalizacja), po czym mleko poddaje sie
pasteryzacji, a nastgpnie do mleka dodawane sg charakterystyczne dla danego gatunku sera
bakterie, ktore przetwarzajg laktoz¢ do kwasu mlekowego, co sprzyja wyciekowi serwatki.
Dalsze etapy produkcji sa zroznicowane, a powstajagce w nich sery sg klasyfikowane jako
podpuszczkowe, kwasowe lub kwasowo-podpuszczkowe. Pod wptywem podpuszczki i
srodowiska kwasowego dochodzi do koagulacji kazeiny 1 powstania skrzepu, ktory
rozdrabniany jest pdzniej na ziarna, odsgczana jest z niego serwatka, a nastepnie formowane sg
bloki serowe, ktore podlegaja prasowaniu, a na koniec soleniu. W zalezno$ci od obrobki
skrzepu i warunkéw dojrzewania wyrdznia si¢ sery pottwarde, twarde i migkkie. Koncowym
etapem produkcji jest etap dojrzewania. W jego trakcie grzyby i bakterie m.in. rozkladaja
laktoze do kwasu mlekowego, rozktadajg biatka i hydrolizujg ttuszcze — efektem tego procesu
jest charakterystyczny smak i zapach kazdego z gatunkow sera. Sery kwasowe otrzymuje si¢
poprzez zakwaszenie mleka kulturami bakteryjnymi lub kwasami (np. octowym lub
cytrynowym), w efekcie powstanie skrzep i serwatka. Nastepnie skrzep jest krojony,
dogrzewany, ptukany, odsgczany, prasowany i formowany. Sery kwasowo-podpuszczkowe

powstajg poprzez dodanie do mleka kultur bakteryjnych i podpuszczki.



Znany na $wiecie jest roslinny twarozek nazywany tofu, a popularne w Japonii i Chinach
oraz innych krajach azjatyckich otrzymywany w procesie koagulacji mleka sojowego. Tofu nie
ma wlasnego, swoistego smaku i podczas przyrzadzania przyjmuje smak innych produktow.
Daje si¢ natomiast tatwo i szybko przyrzadzac na dziesiatki r6znych sposobow.

Ro$linnym zamiennikiem seréw lub wyrobow migsnych popularnym w kuchni
azjatyckiej jest seitan wysokobiatkowy produkt spozywczy otrzymywany z glutenu pszennego.
Seitan jest otrzymywany przez wyptukanie skrobi z maki pszennej. Sktada si¢ prawie wylacznie
z biatka, gltownie glutenu. Wykorzystywany jest w kuchniach dalekowschodnich i
wegetarianskich.

Glownym celem zrealizowanego =zadania bylo wskazanie nowych kierunkow
przetworstwa zywnosci weganskiej i umozliwienie wdrazania W gospodarstwach rolnych
technologii nowych produktéw z wykorzystaniem roslin straczkowych.

Wspierajac niszowe W Kraju uprawy roslin stragczkowych, zaproponowano nowe
rozwigzania z wykorzystaniem tych surowcow do otrzymywania weganskich produktéw
zywno$ciowych. Bialka ro$lin straczkowych stanowig, uzasadniong takze ekonomicznie,
alternatywe biatka pochodzenia zwierzgcego, ze wzgledu na niskie koszty energetyczne (krotki
tancuch ,,0d pola do stohu”) oraz mniejsze zuzycie wody w przeliczeniu na 1 kg produktu.

Rosliny stragczkowe posiadaja wlasciwosci wigzania azotu, co przyczynia si¢ do
zwigkszenia zyznosci gleby. Ich uprawa wspiera zréwnowazone rolnictwo, a ich zdolnos$ci
adaptacyjne przyczyniaja si¢ do tagodzenia zmian klimatycznych.

W ramach zadania opracowano i doswiadczalnie zweryfikowano instrukcje
technologiczne produkcji biatkowych substratow stragczkowych stuzacych do otrzymania
roslinnych zastepnikdéw sera. Technologia otrzymywania substratow biatkowych do produkc;i
zamiennikow serow uwzglednia ograniczenie, poprzez frakcjonowanie i ekstrahowanie, trudno
strawnych sktadnikow wystepujacych W roslinach stragczkowych. Opracowano propozycje
technologii np. kontenerowych, mozliwych do wdrozenia w gospodarstwach rolnych.
Wykorzystanie instrukcji technologicznych przyczyni si¢ do uaktywnienia RHD poprzez
mozliwo$¢ wdrazania nowych, unikatowych produktéow zywnosciowych o duzym potencjale
rynkowym. Dotychczas gltowny obszar wdrozen w zakresie RHD dotyczyl produktow
mlecznych 1 migsnych. Opracowane technologie pozwola na wsparcie kolejnych obszarow
dzialalnosci rolniczej przy jednoczesnym zapewnieniu tworzenia produktow o wysokich

walorach zywieniowych.



2. OKkreslenie mozliwych Kkierunkow przetworstwa zywnoSci weganskiej w
gospodarstwach rolnych

Nasiona roslin straczkowych, szczeg6lnie grochu (Pisum sativum L.) i ciecierzycy (Cicer
arietinum L.), stanowig spichlerz sktadnikow odzywczych i prozdrowotnych. Dojrzate, suche
nasiona tzw. zottego grochu i ciecierzycy sg trwate mikrobiologicznie i tatwe do przechowania.
Nasiona grochu sg tatwe do uprawy w kraju i stanowig tanie zrodto cennych sktadnikow
odzywczych: biatka ok. 20% i skrobi ok. 50%, oraz zawierajg niewielka ilo$¢ thuszczu (ok. 2%).
Oproécz tego, w ich sktadzie wyst¢puje btonnik, w tym trudno strawne galaktooligosacharydy,
witaminy i makroelementy - potas, magnez, wapn i fosfor w formie zwigzkéw mineralnych.
Ciecierzyca jako bardziej cieptolubna niz groch jest rzadziej uprawiana w kraju. Jest to jedna z
najstarszych i najczgséciej spozywanych ro$lin stragczkowych wywodzaca si¢ z terenow
Bliskiego Wschodu. Suche nasiona ciecierzycy zawieraja ok. 20% biatka, 40% skrobi i ok 6%
ttuszczu. Ciecierzyce charakteryzuje delikatny, lekko orzechowy smak. Lagodny smak i
wigksza zawarto$¢ tluszczu pozwalajg uzyskaé substrat biatkowy o bardzo dobrych cechach
sensorycznych (o tagodniejszym smaku i bardziej kremowej konsystencji niz substrat z
grochu).

Nadmierna ilo$¢ zwigzkow trudno strawnych, wptywa na stosunkowo niskg konsumpcje
nasion ro$lin stragczkowych oraz ich wykorzystanie do celow paszowych. W celu ograniczenia
udziatu sktadnikow trudno strawnych, zaproponowano ekstrahowanie sktadnikow i ich
frakcjonowanie. Najprostszym rozwigzaniem jest metoda roéwnoczesnego otrzymywania
dwoch produktow: spozywezego | paszowego. Metoda ta nadaje si¢ szczegdlnie si¢ dla matych
i $rednich gospodarstw rolnych. Otrzymane odcieki o kilkuprocentowym stezeniu, zawierajgce
azot w formie rozpuszczalnych biatek, cukry 1 zwigzki mineralne (potas, magnez, wapn i fosfor)
mozna traktowac jako $ciek lub zagospodarowa¢ w formie ptynnego nawozu.

Ponizej, w tabeli 1 przedstawiono charakterystyke surowca — suchych nasion grochu i

ciecierzycy.
Tabela 1. Charakterystyka nasion grochu i ciecierzycy
WYROZNIKI Groch Ciecierzyca

Woda [%] 11,6 0,2 8,9+ 02

Skrobia 454 +0,6 447+ 0,8

Biatko [%] 19,5+ 1,1 20,5+ 0,8

Cukry [%] 59+1,6 4,7+0,2
Blonnik pokarmowy [%] 13,2+4,1 12,2+ 0,7
Thuszez [%)] 1,8+0,1 6,1+ 0,3

Popidt [%] 2,8+0,1 2,9+ 0,1




3. OkreSlenie parametréow technologicznych i wytycznych procesowych otrzymywania
zastepnikow sera
W ramach realizacji zadania okre$lono etapy procesu technologicznego oraz jego
parametry otrzymywania ros§linnych zastgpnikow sera.
Przyjeto nastgpujace zalozenia:
e surowcem s3 suche nasiona grochu lub ciecierzycy: oczyszczone, z tuskg lub bez tuski,

cate lub potéwki (pochodzace z wtasnej uprawy lub z zakupu),

w trakcie przemian technologicznych otrzymuje si¢ dwa réwno cenne produkty:

— zastepnik sera - produkt sero-podobny proteinowy otrzymywany na drodze
wyizolowania cz¢$ci biatek z nasion, a dalej uszlachetnienia do postaci
smarowalnych past lub sprezystych zwartych kuleczek proteinowych typu
mozzarella,

— uszlachetniong biomase z rozdrobnionych nasion jako substrat na pasze.

e produkty charakteryzujg si¢ nastepujaca trwatoscia:

— uszlachetnione serki smarowalne lub kuleczki proteinowe — kilkutygodniowa
trwalos¢ po pasteryzacji w szklanym opakowaniu (pasty serowe wprost, a
kuleczki typu mozzarella w zalewie oleju),

— uszlachetniona pasza — trwato$¢ kilkumiesieczna dzieki zakiszeniu.

e metody przetworzenia nasion strgczkowych: grochu lub ciecierzycy, moga by¢
stosowane zamiennie, poniewaz wstepne badania wykazaty, ze sposob postepowania
technologicznego niewiele si¢ rozni. Do dalszych badan przyjeto jako surowiec groch,
ktory jest tatwiej dostepny w kraju, tanszy niz ciecierzyca,

e zasady metody przetwarzania nasion:

— oczyszczenie przyjetych prosto z pola nasion dla otrzymania nasion
kwalifikowanych,

— rozdrobnienie do odpowiednio ustalonej granulacji przemiatu (surowcem moga
by¢ cate nasiona z tuska lub bardziej uszlachetnione - cate lub potéwki nasion
bez tuski),

— mieszanie przez 1 godzing rozdrobnionych nasion z wodg (w proporcji masowej
3:1) w celu wyekstrahowania w temperaturze 40°C cze$ci sktadnikow, glownie
rozpuszczalnych cukréw, bialek, ttuszczu 1 zwigzkéw mineralnych,

— oddzielenie statej masy grochowej od cieklych ekstraktow grochowych.




e masa grochowa poekstrakcyjna, ktora stanowi gtéwny produkt pod wzgledem masy,

zubozona jest w sktadniki rozpuszczalne w poréwnaniu do nasion grochu (cukry, biatka,
zwigzki mineralne i tluszcze). Masa grochowa wykazuje si¢ nizszg kalorycznoscia,
mniejsza zawartoscig blonnika rozpuszczalnego (galaktooligosacharydy: rafinoza,
stachioza, werbaskoza), ale za to zwigkszong zawarto$cig btonnika nierozpuszczalnego
niz groch. Btonnik, a szczegdlnie jego cz¢s$¢ rozpuszczalna odpowiada za dolegliwosci
gastryczne ludzi i zwierzat monogastrycznych. Z tego powodu, mimo ze zywieniowcy
poszukuja dobrego Zrodta blonnika 0 cennych wiasciwosciach prozdrowotnych (dla
ludzi i dla zwierzat) jego ilos¢ wymaga limitowania w diecie. Dla zapewnienia
wielomiesigcznej trwato$ci biomasy poddaje sie jg zakiszeniu bakteriami mlekowymi.

o ekstrakty grochowe stanowig substrat do otrzymywania produktow o charakterze

zastepnikOw sera - bialkowej pasty grochowej, ktéra po skomponowaniu z

przyprawami, moze stanowi¢ rynkowy np. ,.gzik stotecki grochowy” tak jak znany gzik

poznanski z sera krowiego. Po dalszym uszlachetnieniu proponuje si¢ wytworzy¢

kuleczki/wateczki o $rednicy ok. 1 cm, “keski grochowe”, tatwe do porcjowania,

utrwalone nie tylko poprzez pasteryzacje, ale takze poprzez hermetycznie zapakowanie
w stoiczki w zalewie oleju. Produkt ten o charakterze przypominajacym ser mozzarella
0 delikatnym smaku ma stanowi¢ rodzaj zdrowego wygodnego positku/przekaski.
Dostarcza¢ bedzie cennych aminokwaséw pochodzacych z grochu oraz odzywcza

skrobig, bedzie stanowi¢ skondensowane pozywienie biatkowo-weglowodanowe.

W trakcie realizacji procesu zaplanowano nast¢pujace operacje: rozdrobnienia,
ekstrakcji, frakcjonowania (wytracania frakcji  bialkowej), separacji  sktadnikow

rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych.



MODELOWY PROCES OTRZYMYWANIA ZASTEPNIKOW SERA Z NASION
STRACZKOWYCH W POWIAZANIU Z HODOWLA BYDLA

W celu racjonalnego wykorzystania odzywczych i1 bioaktywnych skladnikéw nasion
stragczkowych proponuje si¢ stworzenie modutowej instalacji technologicznej usytuowanej w
poblizu matego stada krow mlecznych lub bydta. Po wyizolowaniu czg$ci biatka, thuszczu i
cukrow z nasion strgczkowych i skoncentrowaniu ich do postaci sera, pozostata cze$¢ nasion
moze zosta¢ wykorzystana do skarmienia po uprzednim zakiszeniu. W ramach catosciowe;j
koncepcji (przy duzej wydajnosci) proponuje si¢ uwzglednienie instalacji biogazowni, ktora
pozwoli na utylizacj¢ gnojowicy razem z odciekami z grochu, a otrzymany metan zostanie
wykorzystany jako paliwo do procesow termicznych w produkcji serow.

Celem badan bylo okreslenie sposobu ekstrakcji bialek z nasion grochu i ciecierzycy,
oznaczenie zawarto$ci biatka, ttuszczu i koncentracji suchej substancji w ekstraktach oraz
wyodrebnienie biatka z ekstraktow poprzez koagulacje kwasowa, nastepnie odsgczenie skrzepu
od odciekow i sprasowanie.

Wykonano seri¢ wstgpnych badan laboratoryjnych, ktore pozwolity na optymalizacje
parametréw procesu i opracowanie opisu postgpowania technologicznego. Badania polegaty na
ekstrakcji nasion grochu i ciecierzycy rozdrobnionych (czastki o wielkosci 2-4 mm), przy
roznym udziale wody, mieszaniu w 40°C, separacji czastek statych od ptynu. Wydzielony ptyn
poddawano sedymentacji i dekantacji rozproszonych w nim ziarenek skrobi i drobnych
wtokien, a zgromadzony supernatant zostat poddany zakwaszeniu kwasem cytrynowym do pH
4,5-4,6. Nastepnie ptyn podgrzewano do 95°C i przetrzymywano przez 5 min w celu realizacji
kwasowo-termicznej koagulacji, schtadzano mase i wydzielono osad skoagulowanych biatek
grochowych, poprzez odsaczenie odcieku pod proznig.

Optymalizacja czasu ekstrakcji w wybranej temperaturze 40°C.

Przeprowadzono ekstrakcje rozdrobnionych nasion grochu (o wilgotnosci 11,6%) w réznych
proporcjach z woda:

— Probka A - 100 g rozdrobnionych nasion grochu + 200 g wody

— Probka B -100 g rozdrobnionych nasion grochu + 300 g wody

— Probka C - 100 g rozdrobnionych nasion grochu + 400 g wody
Probki mieszano w kolbach w tazni wodnej z wstrzgsarkg, w temperaturze 40°C, a na kohcu

uzupetliano wodg destylowang, odpowiednio do 300, 400, 500 g netto. W trakcie procesu



obserwowano zmiany wartosci ekstraktow po 0,5 h, 1 h i 1,5 h. W tabeli 2 przedstawiono
wyniki pomiaru ekstraktu.
Tabela 2. Zmiany ekstraktu w funkcji czasu

Oznaczenie Stosunek masy nasion grochu Stezenie ekstraktu [°BX]
probki do wody Czas ekstrakcji [h]
0,5 1,0 15
A0 1:2 6,97 7,63 8,03
BO 1:3 3,80 4,89 4,69
Co 1:4 2,63 3,19 3,05

Na podstawie do$wiadczenia stwierdzono, ze migdzy 1 h a 1,5 h parametry ekstrakcji ulegty
stabilizacji tj. przy ograniczonej ilosci wody (proporcja 1:2 - probka A0) nastgpit jeszcze lekki
przyrost ekstraktu, natomiast przy uzyciu wickszej ilosci wody (probka BO i CO0) nie
zaobserwowano wzrostu ekstraktywnosci. Przyjeto na podstawie tego doswiadczenia

nastepujace parametry ekstrakcji w temperaturze 40°C czas 1,25 h, tj.75 min.

Optymalizacja ilo$ci wody uzywanej do procesu ekstrakcji

Przeprowadzono ekstrakcje dla probek A, B, C w czasie 75 min i w temperaturze 40°C. Po
zakonczeniu ekstrakcji oddzielono czastki state od plynu metoda filtracyjng na tkaninie

serowarskiej. Przebieg do§wiadczenia pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Przebieg doswiadczenia laboratoryjnego optymalizacji wody do procesu ekstrakcji

Po zakonczonej separacji czastek statych uzyskang ptynng mas¢ (A0, BO i C0O) poddano

sedymentacji na tkaninie serowarskiej. Po sedymentacji zlano roztwor znad osadu, a osad (faza



stata A2, B2 i C2) zmieszano z mokrym grochem poekstrakcyjnym. Do koagulacji biatka
przeznaczone zostaty ptyny znad osadu skrobiowo-blonnikowego (Al, B1, C1). Oznaczono
mase¢ produktow oraz ich suchg substancjg¢, co pozwolito okresli¢ efekt procesu tj. uzysk
poszczegolnych frakceji w stosunku do substratu grochowego (tabela 3).

Wyniki w tabeli powyzej wskazuja, ze ilo$¢ suchej substancji w ekstraktach wzrasta wraz z
nadmiarem ilosci wody uzytej do ekstrakceji, tj. 6,5 g dla stosunku 1:2, 7,4 g dla stosunku 1:3,
7,9 dla nadmiaru wody 1:4. Wigksza ilos¢ wody uzyta do ekstrakcji skutkuje wyraznym

rozcienczeniem (z 6,1% do 2,6%) ekstraktu. To ewidentnie wptynie na ekonomiczne skutki

projektu.
Tabela 3. Efekty bilansowe (masowe) procesu ekstrakcji
Probka Masa Masa Fazy/oznaczenie Masa S.S. Masa | Udziats.s. | Biatko
substratu [gss.] [0] [%] S.S. fazy w W S.S.
nasiona [o] stosunku [%]
+ woda dos.s.
[9] substratu
A0 300 88,4 | Faza ciekta/ Al 106 6,1 6,5 0,074 51,0
Faza stata/ A2 194 37,0 71,8 0,81 26,9
BO 400 88,4 | Faza ciekta/ Bl 206 3,6 7,4 0,084 47,2
Faza stata/ B2 194 34,5 66,9 0,76 22,9
Co 500 88,4 | Faza ciekta/ Cl 307 2,6 7,99 0,090 43,7
Faza stata/ C2 193 35,3 68,1 0,77 24,8

Dodatkowo sprawdzono wptyw ilosci wody uzytej do ekstrakcji na efekt ekstrakcji
ttuszczu z grochu analizujac zawarto$¢ thuszczu w ekstrakcie najbardziej stezonym AO i

najmniej stezonym CO (tabela 4).

Tabela 4. Zawartos¢ tluszczu w ekstraktach grochowych

Oznaczenie probki Sucha substancja Thuszcz Thuszcez.
[%] [%] [%] w s.s

A0 8,03 0,40 5,0

Co 3,05 0,15 49

Wyniki wskazuja, ze ilo§¢ thuszczu w przeliczeniu na suchg substancje wyekstrahowanej masy
jest niezalezna od proporcji miedzy iloscig rozdrobnionych nasion i wody w ustalonych

warunkach (rozdrobnienia nasion, temperatury i czasu ekstrakcji oraz sposobu mieszania).
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Uwagi!

Analizujac wyniki w koncowym etapie badan, porownano wyniki migdzy grochem a
ciecierzyca, przy czym zastosowano ilos¢ wody w stosunku do surowca (grochu, ciecierzyca)
3:1. Ponadto, dla zwigkszenia udziatu s.s. w fazie ciektej wprowadzono wigksze rozdrobnienie
nasion (zamiast stosowania rozdrobnienia 2-4 mm, wprowadzono granulowanie do 1-2 mm) i
skrocono ekstrakcje do 60 minut (przy zachowaniu temperatury ekstrakcji 40°C).

Zawarto$¢ suchej substancji w odpowiednich fazach w stosunku do suchej substancji
wprowadzonej z substratem nie bilansuje si¢, wigze si¢ to z ubytkiem osadow skrobiowo-
btonnikowych poddawanych przed koagulacjg biatek sedymentacji (2 h) i dekantacji.

Uzyskane fazy ciekle Al, B1 i Cl1, pozbawione osadow skrobiowo-btonnikowych, w
wyniku sedymentacji i dekantacji stanowig zrodlo biatka, ktore w procesic kwasowej
koagulacji podlega odseparowaniu jako produkt weganski - alternatywa twarogu.

Natomiast poekstrakcyjne mokre nasiona wymieszane z osadami skrobiowo-btonnikowymi
A2, B2, C2 o stgzeniach suchej substancji w zakresie 34,5-37% stanowig surowiec paszowy,
ktory po zakiszeniu nabywa wielomiesi¢cznej trwatosci. Przed zakiszeniem masa wykazata 6,6
pH, a zawarto$¢ biatka w s.s wynosita odpowiednio 26,9%, 22,9% 1 24,8%. Z trzech probek do
zakiszenia wybrano probke B2 o zawartosci biatka 22,9% w s.s. 1 zawartosci wody 65,5%.
Wytwarzanie kiszonki grochowej polegalo na wprowadzeniu do grochowej masy
poekstrakcyjnej kultur bakteryjnych startowych*, zmieszaniu i przetrzymywaniu w
temperaturze pokojowej w warunkach beztlenowych.

*Kultury bakteryjne startowe stosowane w eksperymencie stanowit handlowy preparat
dwusktadnikowy LACTACEL-L produkowany przez Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego-PIB (Rys. 4).

Rys. 4. Kultury bakteryjne starterowe IBPRS-PIB
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Instrukcja stosowania preparatu Lactacel-L:

Preparat dwusktadnikowy do dozowania w postaci roztworu wodnego. Sktada si¢ z :
A-koncentratu bakterii w postaci proszku

B- plynny koncentratu zawierajacy enzymy paszowe.

Zawarto$¢ opakowan (A-150 g, B-120 ml)) przeznaczona jest do otrzymania 30 ton kiszonek.
Do 30 1 czystej wody wprowadza si¢ sktadnik A i B i miesza si¢ do pelnego ich rozpuszczenia.
Dawka: 10 litréw roztworu do 10 ton zakiszenia surowca (1litr na 1 tong).

Po 2 tygodniach procesu zakiszania, oceniono probke organoleptycznie, oznaczono pH
masy oraz porownano skiad cukrowy probki T2 w odniesieniu do prébki wyjsciowej TO po
jego oznaczeniu chromatograficznym HPLC. Zmiana sktadu cukrow stanowi funkcj¢ stopnia
fermentacji mlekowej. Na chromatogramach (Rys. 5 i 6) zaobserwowano zaskakujaco
korzystne zmiany udzialu poszczegdlnych cukrow: jedno -, dwu- i  Kilkucukrowych
oligosacharydéw w sktadzie cukrowym, co pozwala wykorzysta¢ te kiszonki do tworzenia

receptur pokarmowych pasz dla bydta. Wyniki zawartosci cukrow przedstawiono w tabeli 5.

100 dy #176 [modified by L ium, 2 peaks manually assigne Pr: 1 przed tiem p1 RI_1

[o]
hRIU

8,8+

2 - Sacharoz - 4,659

- 6,429

5 - Stachioza

6 - Verbascoza - 7,771

3 - Maltoza - 5,014
4 - Rafinoza - 5,398
7-9,283

T T T T T T T T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

Rys. 5. Chromatogram probki TO masy grochowej przed zakiszeniem.
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ydy #178 [modified by L . 1 peak manually assignet

10,0

Ol
HRIU

8,84

1-Glukoza - 4,423 =]

7,5+

6,3+

5,0+

3,84

-4,705

| D 3-Maltoza- 4,939
za - 6,383

2,5+
1'37-/—/—’—/_J
0,0~

2.0 T T T T T T T T T

N
2
5

E
S
4

0

o~

4 - Stachio.

Rys. 6. Chromatogram probki T2 masy grochowej po zakiszeniu.

Tabela 5. Wyniki zawarto$ci cukrow w probkach masy grochowej przed i po zakiszeniu

Zawarto$¢ | Probka TO masa grochowa przed Probka T2 masa grochowa po
cukrow zakiszeniem zakiszeniu

0/100 ¢ 9/100 g s.s. g/100 g 9/100 g s.s.
Fruktoza 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Glukoza 0,124+0,01 0,28+0,03 1,02+0,05 2,51+0,13
Galaktoza 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Sacharoza 0,58+0,02 1,40+0,06 0,02+0,01 0,04+0,02
Maltoza 0,03+0,01 0,06+0,02 0,08+0,01 0,19+0,02
Laktoza 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Rafinoza 0,03+0,01 0,06+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00
Stachioza 0,52+0,00 1,26+0,01 0,05+0,05 0,11+0,12
Werbaskoza 0,23+0,01 0,56+0,03 0,00+0,00 0,00+0,00

Uwaga!

Stwierdzono, ze zawarto$¢ trudno strawnych oligosacharydow — sumy rafinozy, stachiozy,
werbaskozy, zmniejszyta si¢ z 0,78 mg/100g do 0,05 mg/100 g. Na skutek potaczonego

dzialania enzymow i bakterii nastapita czeSciowa hydroliza skrobi do cukrow prostych i rozktad
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galaktooligosacharydow. Proces Kkiszenia wg naszych badan, poza utrwaleniem
mikrobiologicznym poprawia strawnos¢ biomasy, bowiem odpowiednio prowadzone procesy
fermentacyjne, pozwalaja na drastyczne zmniejszenie cigzkostrawnych
galaktooligosacharydow. W rezultacie pozwala to wykorzysta¢ biomasg i zwigkszy¢ jej porcje
zywieniowe nie tylko dla opasow, ale takze zwierzat monogastrycznych. Oznacza to takze, ze
po przeprowadzeniu procesu kiszenia w warunkach spozywczych, zakiszone czastki nasion
poekstrakcyjnych nadajg si¢ do wykorzystania jako kiszony produkt spozywczy, na przyktad
jako dodatek do satatek.

Proces koagulacji bialek

Ekstrakty Al, Bl, C1 (roztwory po rozdziale) zakwaszono krystalicznym kwasem
cytrynowym, aby okresli¢ wskazniki uzysku biatka do wykorzystania przy p6zniejszym
projektowaniu technologii. Przyjeto zakres izoelektryczny biatek pH 4,5-4,7. Parametry

doswiadczenia przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Badania procesu koagulacji biatek

. Masa [g] /stezenie [%] pH Il0$¢ dodanego kwasu pH
Probki S ,
wyjsciowe cytrynowego [g] koncowe
Al 57,6/6,1 6,6 0,45 4,65
Bl 153,4 /3,6 6,6 0,34 4,61
C1l 249,6 /2,6 6,6 0,23 4,46

Zakwaszone probki podgrzano (w tazni) do temperatury 95°C i schtodzono do temperatury
30°C, a nastepnie w lodowce do 5°C. Skoagulowang mase¢ odfiltrowano na lejku Buchnera z
saczkiem bibutowym (migkkim). W trakcie doswiadczenia stracono cz¢$¢ masy, w tym poprzez
odparowanie. W wyniku sgczenia Otrzymano skoagulowane biatko (A4, B4, C4) w formie
wilgotnego, krucho-elastycznego placka. Wstepne wyniki bilansowe przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Uzysk skoagulowanego biatka

Masa po pobraniu Masa przefiltrowanej Wilgotno$¢ Biatko
rgbeﬁ( i proby (biatka placka [% w s.5.]
Probka E . grochowe w formie biatkowego
oagulacji . )
placka filtracyjnego) [%0]
[9] I]

A4 43,96 7,52 77,0 92,1
B4 139,39 5,505 75,9 90,6
C4 235,06 2,525 81,7 79,8

Otrzymany skoagulowany produkt biatkowy w formie placka filtracyjnego (Rys. 7) w
formie kremowej elastycznej masy, tatwej do formowania, cho¢ lekko kruchej, nadaje si¢ do

tworzenia wyrobdw biatkowych weganskich, o przyjemnym lekko kwasnym smaku.

Rys. 7. Produkt biatkowy w formie placka po filtracji

Produkt biatkowy moze zosta¢ wykorzystany do tworzenia receptur serkow weganskich
z dodatkiem przypraw, tluszczu, a takze skrobi naturalnej lub modyfikowanej dla poprawy
konsystencji i nadania nowych wlasciwosci funkcjonalnych. Mozna stworzy¢ tzw. smarowidta
- weganskie ,,serki” kanapkowe z dodatkiem tluszczu roslinnego 1 przypraw. Mozna takze
stworzy¢ nowy asortyment produktéw seropodobnych na wzér sera mozzarella. Do serka
grochowego dodano niewielka ilo§¢ skrobi i uformowano kuleczki o $rednicy ok. 1 cm, ktore
poddano dziataniu temperatury 95°C dla zzelowania skrobi. Po wychtodzeniu uzyskano

kuleczki ,,serowe grochowe” typu mozzarella, o charakterze przekaski.
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4 Weryfikacja doswiadczalna parametrow i wytycznych

Na podstawie wstepnych modelowych badan laboratoryjnych przygotowano plan badan
technologicznych dla dwoch surowcow: nasion grochu 1 ciecierzycy nietuszczonych
(rozdrobnionych) otrzymania ekstraktow biatkowych jako substratow do koagulowania biatek
i wydzielenia w formie wilgotnych plackéw biatkowych - grochowego i ciecierzycowego.
Badania dotyczyty 500 g kazdego surowca i byly przeprowadzone dla otrzymania podstawy do
opracowania wytycznych technologicznych dla projektu inzynierskiego. Ekstrahowanie
rozdrobnionych nasion odbywato przy nadmiarze wody w stosunku do surowca 3:1 i mieszaniu
przez 1 godzing w temperaturze 40°C. Odseparowanie czastek przeprowadzono poprzez
wirowanie filtracyjne na membranie serowarskiej, a po dwugodzinnej sedymentacji ciecz zlano
znad osadu skrobiowo-btonnikowego i nastgpnie poddano zakwaszeniu kwasem cytrynowym
do pH 4,5-4,7, a dalej podgrzano ciecz do 95°C i termostatowano przez 6 min. Calos¢
schtodzono w tazni wodnej do temperatury 30°C, a potem do 10°C w lodowce. Skoagulowane
biatko grochowe i ciecierzycowe oddzielono na prézniowym lejku Buchnera z saczkiem
bibutowym miekkim.

Warunki procesowe:

e proporcja mas: wody: rozdrobnione nasiona = 3:1,

e temperatura /czas ekstrakcji 40°C /1 h,

e Separacja czastek od ekstraktu: na tkaninie serowarskiej (porowatos$¢ 0,2 mm),

e czas sedymentacji skrobi i wiokien oraz dekantacji z ekstraktow — 2 h (otrzymano
supernatanty i osad),

e zakwaszanie supernatanty kwasem cytrynowym do 4,5-4,6 pH,

e koagulacja termiczno-kwasowa 95-97°C, przez 5-6 min,

e chtodzenie przez 1 h do 30°C, a nastgpnie do 10°C przez 0,5 h,

e o0dsaczenie odcieku od biatkowego placka filtracyjnego - na lejku proézniowym:
membrana - bibuta migkka,

e placek biatkowy 0 zawartosci 25+5% s.s. w formie pasty, stanowi surowy produkt
grochowy lub ciecierzycowy o0 charakterze =zastepnika krowiego serka

homogenizowanego.
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Surowy produkt biatkowy jest baza do tworzenia uszlachetnionego produktu w formie

pasty albo tworzenia sprezystej struktury w formie kuleczek. Przebieg i wyniki doswiadczenia

technologicznego zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Plan i przebieg badan technologicznych otrzymywania biatkowego preparatu z

nasion grochu i ciecierzycy

L.p. | Operacja/ wyniki analiz Groch Ciecierzyca
1 Rozdrobnienie Gl Cl
Analiza sitowa:
>2 8,4% 7,4%
>1,6 26,0% 22,0%
>1,0 32,1% 36,7%
>0,63 19,8% 25,7%
<0,63 13,7% 8,2%
2 Analiza Gl Cl
Wilgotno$¢ [%] 11,2 10,1
Biatko [%] 19,5 (21,7 ws.s.) 20,5 (22,8 ws.s.)
Thuszcz [%] 2,1 6,0
3 ?/.Igsa surowca: masy wody = 739 g nasion +2217 g wody | 600 g nasion+1800 g wody
mieszanie 1 h, 40°C
4 Rozdzial masy przez wirowanie, worek filtracyjny serowarski
5 Masa i stezenie cieczy G2 C2
Masa [g] 1612,8 1291,8
(pobrano do badan: 41,7 g) | (pobrano do badan: 41,2 g)
Refrakcja [°Bx] 8,29 9,02
Wilgotnosé [%] 92,62 90,66
6 Masa czgstek poekstrakcyjnych | G3 C3
Masa [g] 1340,1 1100,7
Wilgotno$é [%] 65,40 66,46
7 Sedymentacja 2 h cieczy i dekantacja
8 Masa i stgzenie supernatantu G4 C4
Masa [g] 695,7 595,0
(pobrano do badan: 43,2¢) | (pobrano do badan: 45,8 g)
Refrakcja [°Bx] 6,40 8,48
Wilgotnosé [%] 94,93 92,29
Biatko [%)] 3,64 (71,73 ws.s.) 2,54 (32,93 ws.s.)
Thuszcz [%] 0,14 1,12
9 Masa i stezenie osadu G5 C5
Masa [g] 866,7 647,39
Wilgotnosé [%] 82,31 83,64
Biatko[%] 5,19 (29,34 ws.s.) 2,80 (17,10 ws.s.)
Skrobia [%] 9,14 (51,69 ws.s.) 9,06 (55,38 ws.s.)
10 | Zakwaszenie supernatantu pH wyjsciowe 6,6 pH wyjsciowe 6,3
poz.8 pH koncowe 4,6 pH koncowe 4,52
Kwas cytr. pH 4,5-4,6 1,95 g kwasu cytrynowego | 1,88 g kwasu cytrynowego
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11 | Mieszanie i podgrzewanie do 95-97°C- koagulacja biatek w tazni wodnej — np. olejowej
przez 6 minut
12 Chtodzenie do 30°C
13 Chtodzenie bez mieszania do 10°C
14 Saczenie na lejku Buchnera pod | Masa roztworu po Masa roztworu po
proznia — bibula saczek miekki | gotowaniu 602,2 g gotowaniu 524,3 g
15 | Masai stgzenie odcieku G6 C6
Masa [g] 517,3 462,2
Refrakcja [°Bx] 4,62 6,30
Wilgotnos¢ [%] 95,86 94,00
Bialko[%] 1,90 (45,82 ws.s.) 1,36 (22,71 ws.s.)
16 | Analiza placka filtracyjnego- G7 c7
koagulatu biatkowego
Masa [g] 58,24 46,83
Wilgotnos¢ [%] 80,34 70,87
Biatko[%] 14,99 (76,25 w s.S.) 16,01 (54,96 w s.s.)
Thuszez[%] 0,9 10,0
17 Ocena sensoryczna
koagulatu biatkowego grochowego i ciecierzycowego — pkt.5
18 | Uszlachetnianie Sporzadzonolg kulki:
koagulatow 1. 0,9 g ,.serka”+0,1g skrobi grochowej
biatkowych przez dodatek 2.0,8 g,,serka”+0,2 g skrobi grochowej
skrobi — pkt.6 3.0,7 g ,,serka”+0,3 g skrobi grochowej

Realizujac porownawcze badania, przy zblizonej granulacji obydwu rodzajow nasion

grochu i ciecierzycy, w tych samych warunkach procesowych stwierdzono, ze:

w supernatantach z ekstraktow uzyskuje si¢ w probce G4 3,64 % biatka (71,7%w s.S.)
a thuszczu 0,14%, podczas gdy w probce C4 2,54% biatka (32,9 % w s.s.), a tluszczu
1,12%. Oznacza to, ze proces ekstrakcji pozwala wyodregbni¢ wigcej biatka z grochu niz
z ciecierzycy. Wysoka zawarto$¢ thuszczu w ciecierzycy w poréwnaniu do grochu
powoduje, zZe jego zawarto$¢ w supernatancie z ciecierzycy jest adekwatnie wyzsza,
konsekwencja sktadu supernatantu z ekstraktow grochu 1 ciecierzycy jest sklad
skoagulowanego biatka:
—Ww biatku grochowym (G7) przy wilgotnosci 80,3%, zawarto$¢ biatka wynosi
15,0% (76,3% w s.s.), a thuszczu 0,9% (4,6% w s.S.) ,
—Ww biatku z ciecierzycy (C7) przy wilgotnosci 70,9% zawarto$¢ biatka wynosi
16,0% (55,0% w s.s.), a ttuszczu 10% (34,4% w s.s.)
Z punku widzenia zawarto$ci thtuszczu mozna przyjac, ze koagulaty biatkowe z grochu

sq ,,chude”, a z ciecierzycy ,, ttuste”.
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Po uwzglednieniu wszystkich uwarunkowan: dostepno$¢ nasion na krajowym rynku,

ceny, wydajno$¢ i czysto$¢ biatka w koagulatach, skupiono si¢ w dalszych badaniach na

nasionach grochu. Wyniki tych do§wiadczen moga zostac przeniesione na kKolejny surowiec np.

ciecierzycg.

5. Badania sensoryczne produktéow z grochu i z ciecierzycy
Prowadzac badania sensoryczne wykorzystano dla poréwnania produkt sojowy — tofu.

Badania metoda punktowa

Badanie organoleptyczne wykonano wg PN-A-79011-2:1998, PN-A-79011
2:1998/Az1:2000, PN-A-79011-2:1998/Az2:2008. ,,Serek” z grochu oraz ,,serek” z ciecierzycy
wytworzono na miejscu w skali laboratoryjnej, natomiast tofu zostat zakupiony w handlu
detalicznym. ,,Serki” wytworzone na miejscu uformowano z masy na ksztalt matych kuleczek

(Rys. 8). Produkty do oceny sensorycznej podawane byty w formie widocznej na Rys. 8.

Rys. 8. Materiat do badan oceny sensorycznej wytworzony z grochu (po lewej) oraz z
ciecierzycy (po prawej)

Rys.9. Materiat do badan: od lewe;j ,,serek” z grochu, ,,serek” z ciecierzycy oraz tofu
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Produkty oceniano w skali 5-1, gdzie uzyskane oceny $rednie pomnozono przez wspotczynniki
wazkosci (wyglad i1 barwa 0,1; zapach 0,3; konsystencja 0,2; smak 0,4). Ocena produktow
obejmowata: wyglad 1 barwe, zapach, konsystencj¢ oraz smak. Polegata ona na oznaczeniu

oceny ogolnej oraz odpowiadajacej jej stownej ocenie jakosci (Tabela 9).

Tabela 9. Stowna skala ocen

LICZBA PUNKTOW SEOWNA OCENA JAKOSCI
od 1,00 do 1,50 zta
od 1,51 do 2,50 niedostateczna
od 2,51 do 3,50 dostateczna
od 3,51 do 4,50 dobra
od 4,51 do 5,00 bardzo dobra

W tabeli 10 przedstawiono wyniki uzyskanej oceny punktowej. Probki uzyskaty ocene ogdlng

na poziomie 3,75 — 4,49, co odpowiada stownej ocenie jakosci dobre;.

Tabela 10. Wyniki oceny punktowej

Nazwa probki

CECHA »oerek” z grochu »oerek” z ciecierzycy Tofu

Wyglad i barwa 0,47 0,47 0,50

Zapach 1,20 1,20 1,41

Konsystencja 0,80 0,86 0,86

Smak 1,28 1,48 1,72

Ocena ogo6lna 3,75 4,01 4.49
Jako$é dobra dobra dobra

Badania metoda profilowa

Analize sensoryczng metoda profilowg przeprowadzono zgodnie z normag PN-ISO
6564:1999 Analiza sensoryczna — Metodologia — Metody profilowania smakowitosci. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Sensorycznym Zakladu Koncentratow Spozywczych i
Produktow Skrobiowych. Ocene sensoryczng wykonano w grupie 6 osob, wczesniej
przeszkolonych (ekspertow). Do oceny wybrano cechy sensoryczne dotyczace: barwy,

zapachu, konsystencji (wilgotnos¢, twardo$¢, sprezystosc), smaku oraz oceny ogodlnej. Kazda
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ceche eksperci oceniali kolejno na skali graficznej liniowej o odcinku dhlugosci 10 cm z
zaznaczonymi okresleniami brzegowymi. Sugerujac si¢ okre§leniami brzegowymi oceniajacy
nanosili na skal¢ pionowa kreske w miejscu odpowiadajacym intensywnos$ci danej cechy.
Naniesione wyniki zostaty poddane konwersji do wartosci liczbowej w jednostkach umownych
(j.u.) w skali od 0-10.
Materiat do badan poréwnawczych w ocenie profilowej stanowity nast¢pujace probki:

e serek” wytworzony z grochu

e ,serek” wytworzony z ciecierzycy

e tofu (zakupione w sieci handlowej)
Usrednione wyniki oceny sensorycznej dotyczace charakterystyki wszystkich cech

przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Oceny $rednie pordownawczych ocen sensorycznych metodg profilowa

NAZWA PROBKI
CECHA ,.Serek” ,.Serek” z
D Tofu
z grochu ciecierzycy
Barwa kremowa ciemnokremowa jasnokremowa

Zapach kwasny 1,5 0,4 1,4
Zapach stragczkowy 1,3 2,7 1,5
Zapach obcy 0,3 0,3 0,2
Wilgotnos¢ 4.3 45 6,6
Twardo$¢ 1,4 2,4 5,7
Sprezystosé 2,1 2,8 8,0
Smak kwasny 51 47 1,0
Smak stodki 0,6 0,7 11
Smak gorzkKi 2,5 1,9 0,5
Smak straczkowy 49 3,8 0,3
Smak obcy 0,3 0,3 0,2
Ocena ogolna 4,2 45 6,0

Przy pomocy wykresu radarowego w formie graficznej przedstawiono powyzsze wyniki dla
wszystkich badanych probek (Rys. 10).
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Zapach kwasny
10
Ocena ogodlna o Zapach straczkowy

Smak obcy Zapach obcy

6
w4
N\’
Smak straczkowy e R ? Wilgotnosé

Serek
Smak gorzki Twardos$¢ grochowy
Smak slodki Sprezystos¢ S.e re_k z
ciecierzycy
Smak kwasny
Tofu

Rys. 10. Profil sensoryczny badanych probek

Analizujac profil sensoryczny badanych produktow dotyczacy barwy, wskazano ich kolor
jako jednolity, od jasnokremowego (dla tofu), kremowego (dla ,serka” z grochu) po
ciemnokremowy (dla ,,serka” z ciecierzycy).

Zapach kwasny badanych produktéw oceniony zostal w niskim zakresie dla ,,serka” z
grochu (1,5 j.u.) oraz tofu (1,4 j.u.). Zapach stragczkowy w probkach serkow uzyskat wyniki 1,3
- 2,7 ju. (jednostek umownych). Nieco wyzszg intensywno$cig zapachu stragczkowego w
poréwnaniu z innymi probkami wykazat si¢ produkt z ciecierzycy (2,7 j.u).

Badane probki roznity si¢ nieco pod wzgledem wilgotnosci. Najbardziej wilgotng probka
okazat si¢ tofu (6,6 j.u.), natomiast ,,serka” z grochu i ,,serka” z ciecierzycy miescily si¢ w
zakresie 4,3 - 4,5 j.u. Najbardziej twardy (5,7 j.u.) i najbardziej sprezysty (8,0 j.u.) okazat si¢
tofu.

W profilu sensorycznym dotyczacym smaku oceniane produkty charakteryzowatly sig
wyczuwalnym smakiem kwasnym na poziomie 1,0 j.u. (tofu) — 5,1 j.u. (,,serka” z grochu).
Smak stodki wyczuwano najwyzej w zakresie 1,1 j.u. w tofu. Produkt z grochu wykazat si¢

najwyzszym poziomem wyczuwalnosci smaku gorzkiego (2,5 j.u.) i straczkowego (4,9 j.u.).
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Ocena ogolna to wrazenie determinujgce kompleksowo ujeta sensoryczng jakosé
produktu, uwzgledniajagca wszystkie wyrdzniki i ich wzajemne zharmonizowanie. Najwyzej
oceniono probke tofu - na poziomie 6,0 j.u. Produkty z grochu i z ciecierzycy zostaty ocenione
W zblizonym zakresie 4,2 — 4,5 j.u.

Prezentowane do oceny ,serki” z grochu i ciecierzycy byly nicuszlachetnione.
Poréwnywano je do sojowego tofu, ktéry charakteryzuje si¢ obojetnym smakiem i zapachem.
Dzigki temu, ze tofu nie ma wiasnego, swoistego smaku, podczas przyrzadzania przyjmuje
smak innych produktow i mozna przyrzadzaé¢ go na wiele sposobow. Podobnie mozna postgpi¢
z nieuszlachetnionymi zastepniki sera otrzymane z grochu i ciecierzycy, ktorych smak i zapach

jest fagodny.

6. Uszlachetnianie produktow

W celu uszlachetniania koagulatow biatkowych wytworzono ,.serki” z grochu i
ciecierzycy z dodatkiem skrobi grochowej w formie 1g kuleczek (Rys. 11-13):
e probkinr 1 -0,9g,serka”+0,1g skrobi grochowej,
e probkinr?2 -0,8g,serka”+0,2 g skrobi grochowej,
e probkinr3-0,7g,serka”+0,3 g skrobi grochowej.
Probki gotowano przez 5 min. Probki nr 1 po 3 minutach gotowania rozpadta si¢ catkowicie.
Pozostate probki po gotowaniu zalano zalewa solng (5%) i przechowywano w lodowce w temp.
7°C. Po 6 dniach nie zaobserwowano zmian. Po tym czasie oceniono smak i konsystencje
probek. Stwierdzono, ze probki nr 2 charakteryzowatly si¢ najlepsza konsystencja, ktora byta
zwarta 1 krajalna (bez pozostalosci na nozu). Probka nr 1 ,,serka” grochowego bez dodatku
miala konsystencj¢ bardziej mazista niz ,.serek” z ciecierzycy, co wynikalo z wyzszej
wilgotnosci  (g=80,34; ¢=70,87), po uwzglednieniu tego parametru prawdopodobnie
konsystencja bedzie zblizona. Z kolei probka nr 3 charakteryzowata si¢ wieksza twardoscig niz

pozostale probki, a smak byt podobne jak w przypadku probek nr 2.
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Rys.11. Kuleczki od lewej strony na bazie: grochu, ciecierzycy, grochu+0,2 g skrobi
grochowej, ciecierzycy+0,2 g skrobi grochowej, grochu+0,3 g skrobi grochowej,
ciecierzycy+0,2 g skrobi grochowej.

Rys.12. Konsystencja kulek po 6 dniach i przekrojeniu, na bazie od lewej strony: grochu,
grochu+0,2 g skrobi grochowej, grochu+0,3 g skrobi grochowej.

Rys.13. Konsystencja kulek po 6 dniach i przekrojeniu, na bazie od lewej strony: ciecierzycy,
ciecierzycy+0,2 g skrobi grochowej, ciecierzycy+0,3 g skrobi grochowe;j.
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Kolejne proby uszlachetniania przeprowadzono dla produktu grochowego otrzymanego

w procesie kontrolnym.
Ze 100 kg rozdrobnionych nasion grochu o okres$lonej granulacji i dawce wody oraz przy
ustalonych parametrach technologicznych, z wykorzystaniem odpowiednio dobranych
urzadzen technologicznych mozna uzyskac¢ przy niewielkich stratach:
e 27,5 kg koagulatu biatkowego o wilgotnosci 77% (23% s.s.) - surowy produkt
SpOZywCzy,
e 200 kg czastek grochu poekstrakcyjnego o wilgotnosci 62% (38% s.s.) - surowy produkt
paszowy,
e 105 kg odcieku o wilgotnosci 95% (5% s.s.) — produkt odpadowy.
Wszystkie te produkty charakteryzujg si¢ krotka trwato$cig, ktorag mozna przedtuzy¢ poprzez
uszlachetnianie.

Produkt spozywczy — koagulat biatkowy - stanowi ciemnokremowa zwarta, migkka
mase¢ o lekko kwasnym smaku, lekko wyczuwalnym posmaku stragczkowym, bez smaku obcego
i dobrze nadaje si¢ do komponowania z réznymi dodatkami smakowo-aromatycznymi.

Produkt paszowy - czastki grochu poekstrakcyjnego - stanowi potsypka wilgotng kaszke
0 barwie jasnokremowej, 0 smaku i zapachu charakterystycznym dla nasion stragczkowych.
Poza tymi parametrami sensorycznymi, w wyniku wodnej ekstrakcji cukrow, w tym takze
trudno strawnych oligosacharydow z grupy rafinoz, zwigksza si¢ mozliwosci wykorzystania

produktu dla zywienia zwierzat monogastrycznych.
Uszlachetnione produkty spozywcze

Opis wykonania z 27,5 kg surowej pasty biatkowej grochowej dwoch produktow
rynkowych pasty przyktadow recepturowych, gdzie zaproponowano wykorzystanie 20 kg
surowego produktu na paste, a 7,5 kg na formowane kuleczki.
A. Przyktadowy sposob otrzymywania pasty 0 charakterze ,smarowidla”, produktu

weganskiego, bezglutenowego, bezlaktozowego, bezkazeinowego, 0 ograniczonej ilosci

thuszczow nasyconych, znakowaniu ,,clean label” (czysta etykieta).
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Receptura:

97% koagulatu grochowego,
1,2% oleju stonecznikowego,
0,3% lecytyny stonecznikowej,
1% soli,

0,5% pieprzu czarnego.

Przyktad 1.

97 g koagulatu grochowego,
1,2 g oleju stonecznikowego,
0,3 g lecytyny stonecznikowej,
1 g soli,

0,5 g pieprzu czarnego.

Wszystkie sktadniki nalezy miesza¢ przez 3 min.

Z 20 kg surowego produktu otrzymuje si¢ 20,6 kg uszlachetnionej pasty. Po zapakowaniu porcji

160 g pasty w stoiczki o pojemnosci 200 ml prowadzi si¢ proces pasteryzacji przez 10 minut.

Uzyskuje si¢ 128 szt. stoikéw gotowego produktu (rys.14)

Lecytyne dodawano jako emulgator zapobiegajacy wyciekowi w trakcie przechowywania.

Rys. 14. Pasta grochowa z dodatkiem soli, pieprzu oraz oleju stonecznikowego.

W tabeli 12 przedstawiono sktad koagulatu biatkowego przed uszlachetnieniem
otrzymanej po uszlachetnieniu pasty.

oraz
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Tabela 12. Sktad odzywczy koagulatu grochowego oraz otrzymanej po uszlachetnieniu pasty

Produkt Wyrézniki analityczne [%]
woda | biatko thuszcz popiot weglowodany | sucha
substancja
surowy koagulat | 77,0 17,4 1,32 1,22 3,06 23
grochowy (75,7ws.s) | (5,7ws.s.) (5,3ws.s.) (13,3w s.s.) (100 ws.s.)
uszlachetniony 74,8 16,9 2,7 2,2 34 25,2
pasta grochowa (67,1ws.s) | (10,7ws.s.) | (8,73ws.s.) | (12,3ws.s.) (100 ws.s.)

B. Przyktadowy sposob otrzymywania kuleczek grochowych bez przypraw lub z przyprawami

Receptura:
90% surowy koagulat biatkowy grochowy,
10% Solamylu (naturalna skrobia ziemniaczana instant, 90% s.s.)

Przyktad 1:
90 g koagulat biatkowy,

10 g Solamy! (naturalna skrobia ziemniaczana instant, 90% s.s.)

Lekko kwasne kuleczki o zwartej, lekko elastycznej strukturze zalewano olejem
stonecznikowym dla przedtuzenia trwatosci i nadania nowych cech sensorycznych (rys. 15).
Kuleczki w trakcie przechowywania chtong ok. 10% ttuszczu.

Z 7,5 kg surowego produktu mozna otrzymac 8,3 kg uszlachetnionego produktu kuleczek o
masie 1 g. Po zapakowaniu w stoiki po 160 g netto, gdzie polowe¢ masy stanowi produkt
formowany (8 szt. kuleczek, tj. 80 g), a pozostatg czg¢s¢ stanowi olej (80 g). 8,3 kg produktu
przekaskowego grochowego otrzymuje si¢ 103 szt. stoikow 0 masie netto 160 g. Po 7 dniach

przechowywania w lodowce, nie zauwazono zmian sensorycznych.
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Rys.15. Kuleczki grochowe zanurzone od lewej: w solance i w oleju stonecznikowym

Sklad odzywczy produktéw uszlachetnionych w poréwnaniu do koagulatu biatkowego przed

uszlachetnieniem przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Sktad odzywczy koagulatu grochowego oraz otrzymanych z niego produktow

uszlachetnionych - przekasek w formie kuleczek z dodatkiem skrobi

Produkt Wyr6zniki analityczne [%]

woda | biatko thuszcz popidt weglowodany | sucha

substancja

surowy 77 17,4 1,32 1,22 3,06 23
koagulat
grochowy (75,7ws.s) | (5,7wss) (5,3ws.s.) (13,3 w s.s.) (100 ws.s.)
kuleczki - 70,3 15,7 1,31 1,21 11,5 29,7
przekaska
uszlachetniona (52,3ws.s) | (4,4wss.) (41ws.s.) (38,7ws.s.) (100 ws.s.)
formowana ze
skrobig
kuleczki w 63,9 14,3 10,3 11 10,4 36,1
oleju (10%
thuszczu), (39.6ws.s.) | (285wss.) | (3,1wss.) (28,8 ws.s.) (100 ws.s.)
przekaska
uszlachetniona.
formowana ze
skrobig

Nowe uszlachetnione produkty charakteryzuja si¢ innym skltadem odzywczym w
stosunku do produktu surowego. Wynika to z powodu wprowadzenia dodatkowych sktadnikow
niebiatkowych. Nadal jednak cenne biatko grochowe pozostaje dominujgcym sktadnikiem
odzywczym. W odniesieniu do sktadu koagulatu biatkowego, gdzie ilos¢ biatka w suchej
substancji wynosi 75,7%, a kolejnym sktadnikiem sa weglowodany w ilosci 13,3%, w pascie
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stwierdzono 67,1% bialka i 12,3% we¢glowodanow, kuleczkach 52,8% biatka i 38,7%
weglowodanow, w kuleczkach w oleju 39,6% bialka, 28,5% ttuszczu i 28,8% weglowodanow.
Zaprezentowane uszlachetnione produkty w postaci pasty lub formowanych ksztattek

(kuleczki/wateczki) stanowig produkty rynkowe.

Uszlachetniony produkt paszowy

W trakcie procesu produkcji spozywczych produktéw grochowych otrzymuje si¢ znaczng ilo$¢
polsypkich, wilgotnych czastek grochu, ktore stanowiag surowy produkt paszowy dla skarmienia
bydta jako bogaty w biatko i we¢glowodany (skrobi¢). Produkt wilgotny jest mato trwaly,
szybko si¢ psuje stad nalezy szybko go skarmic.

Dla utrwalenia zaproponowano kiszenie wilgotnej masy poekstrakcyjnej poprzez dodatek
inokulum bakteryjnego i odpowiednich enzyméw, zapewniajacych przebieg w warunkach
beztlenowych fermentacji mlekowej. Z niniejszych badan wynika, ze po wyekstrahowaniu
czedci rozpuszczalnych trudno strawnych oligosacharydéw z grupy rafinoz, a nastepnie
biokonwersji masy poekstrakcyjnej w procesie fermentacji mlekowej, zwicksza si¢ wartos¢
odzywcza paszy dla zwierzat z uwagi na rozktad oligosacharydow.

W tabeli 14 zestawiono sktad odzywczy masy poekstrakcyjnej grochowej oraz surowca

wyjsciowego - suchego grochu bez tuski, rozdrobnionego.

Tabela 14. Sktad odzywczy masy poekstrakcyjnej przed fermentacja, po fermentacji i

surowca wyjsciowego

Produkt Wyroézniki analityczne [%]
woda | biatko thuszcz popiot weglowodany, Sucha
wtym : substancja
-cukry
- skrobia
Surowiec- 11,6 19,5 1,8 2,8 64,3 (72,7ws.s.) 88,4
wyjéciowy (22,1wss) | (2,0ws.s) (3,2ws.s.) -5,9 (6,7 ws.s.)
rozdrobnione -45,4 (51,4 ws.s.)
nasiona grochu
Masa 61,1 8,9 0,70 1,1 28,2 (72,5ws.s.) 38,9
poekstrakcyjna (229wss) | (1,8wss) | (2,8wss) -0
przed fermentacja -19,9 (51,2 ws.s.)
Kiszonka 59,2 9,9 0,73 1,14 29,0 (71,1ws.s 40,8
grochowa (243wss) | (1,8wss) | (2,8,wss.) -1,82(45wss.)
-19,2 (47,0 ws.s.)
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Analizujagc  wyniki procesu ekstrakcji nasion grochu poroéwnano bezwodng mase
poekstrakcyjng do bezwodnej masy surowca wyjsciowego i stwierdzono, ze ilo$¢ biatka w
masie poekstrakcyjnej jest zblizona w stosunku do surowca wyjsciowego, ilos¢ tluszczu i
popiotu nizsza. Ze wzglgdu na ekstrahowanie sktadnikoéw rozpuszczalnych, przede wszystkim
cukrow, w tym trudno strawnych oligosacharydow, zwigzkéw mineralnych i1 czg¢sci biatek
rozpuszczalnych, zmienit si¢ sktad weglowodanowy. Oceniajgc cato$¢ procesu mozna
stwierdzi¢, ze po selektywnym wyekstrahowaniu z nasion znacznej cze¢$ci trudno strawnych
galaktooligosacharydéw 1 wyizolowaniu czesci biatek koagulujacych, stanowigcych produkt
spozywczy, stworzono drugi uszlachetniony produkt - produkt paszowy, w ktérym
zaobserwowano zblizony sktad odzywczy w stosunku do surowca wyjsciowego (bialtka i
skrobi), a dzigki fermentacji mlekowej produkt wykazuje jedynie niewielkg zawarto$¢ cukrow
trudno strawnych, a dodatkowo poprzez obnizenie pH moze zachowa¢ kilkumiesi¢czng

trwalosc¢.

W efekcie przerobu 100 kg rozdrobnionych nasion grochu, w ciggu jednej 8-godzinnej
zmiany, przy obstudze przez jedng osobg, mozna wyprodukowaé nastgpujace grochowe
produkty rynkowe uszlachetnione:

e spozywczy produkt - 128 szt. stoiczkéw 0 poj. 200 ml zawierajacych po 160 g netto

pasty grochowej — zastepnika sera twarogowego z przyprawami i 103 szt. stoiczkow 0
poj. 200 ml kuleczek w oleju (80g kuleczek +80 g oleju) zastepnika sera mozzarella
oraz

e produkt paszowy w formie kiszonki grochowej, pakowanej i przechowywanej w

workach (8 szt. po 25 kg) lub big-bag (200 kg) na dobe, o kilkumiesigcznej trwatosci.
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7. Przygotowanie instrukcji technologicznych i metodyk zapewniajacych wytworzenie

bezpiecznych produktow

Wykonano badania laboratoryjne kontrolne przerobu grochu, obtuszczonego dla 2 kg
surowca. Badania polegaly na kontrolnym powtdrzeniu procesu otrzymywania frakcji
biatkowej (zastepnikow sera) i biomasy w celu sprawdzenia mozliwos$ci otrzymania wickszego
uzysku koagulatu bialkowego poprzez zwickszenie koncentracji w czasie ekstrakeji,
ograniczenia ilosci wody zuzytej do ekstrakcji 1 masy odciekow.

Surowiec to obtuszczone i rozdrobnione nasiona. Ponizej w tabeli 15 przedstawiono sktad
granulometryczny surowca.

Tabela 15. Granulacja surowca

Wielkos¢ czastek Udziat procentowy [%]
>2 mm 15
>1,6 mm 27
>1,0 30
>0,63 mm 10
<0,63 18

Wszystkie frakcje grochu zmieszano z woda w proporcji wody do surowca i prowadzono
ekstrakcje przez 1 h w temperaturze 40°C. Mieszaning rozdzielano mieszaning na dwie fazy na
siatce o wielko$ci oczek 0,8 mm. Ekstrakty poddano dwugodzinnej sedymentacji i dekantacji,
uzyskujac supernatant 1 (goérna warstwa). Srodkowa warstwe poddawano dalszemu
rozdziatlowi dekantacyjnemu za pomocg wirowki (1000 obr. 1/min) uzyskujac po oddzieleniu
kolejng warstwe — supernatant 2, ktory taczono z supernatantem 1 i1 razem poddano
zakwaszeniu 1 koagulacji w 95°C. Pozostate osady potaczono i mieszano z poekstrakcyjnymi
czastkami grochowymi, traktujgc catos¢ jako substrat do wytworzenia kiszonki paszowe;j.
Supernatanty 1 1 2 po wytraceniu skoagulowanych biatek poddawano chtodzeniu do
temperatury ponizej 20°C i wydzieleniu bialek na lejku Buchnera (saczek migkki) pod proznia,
w formie wilgotnego placka filtracyjnego koagulatu biatkowego. Ten produkt ,,surowy”
stanowi alternatywe sera krowiego o naturalnym smaku lekko kwasnym. Moze by¢
uszlachetniany i stanowi substrat do tworzenia roznych asortymentow zastepnikow sera.

Na podstawie wczes$niejszych doswiadczen oraz wykonanego przerobu kontrolnego
opracowano algorytm procesu technologicznego z elementami bilansu, ktory przedstawiono w

tabeli 16. Algorytm z zaznaczonymi kierunkami przeptywow umieszczono w zataczniku 1.
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Tabela 16. Algorytm procesu z elementami bilansu

1 Surowiec
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
100 11,5 88,5 15
Dodawanie wody
2 Woda
Masa Temp.
kg °C
250 50
Ekstrahowanie
3 Zawiesina czastek grochu
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
350 25,3 88,5 40

Rozdzielanie filtracyjne faz (na membranie o porowato$ci 0,8 mm)

4 Ekstrakt grochowy 10 | Czastki grochowe poekstrakcyjne -faza stala
-faza ciekla
Masa Wilgotnosé Masa s.s. Temp. Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C kg % kg °C
180,6 86,6 24,2 40 162,5 60,5 64,2 40
Rozdzielanie sedymentacyjne i dekantacja ekstraktu (2 h, osadnik) na 3 fazy 4a/4b/4c
4a Supernatant bialkowy 1
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
55,6 91,9 4,26 30
4b | Supernatant bialkowo-blonnikowo-skrobiowy
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
91,0 85,8 12,96 30
Rozdzielenie sedymentacyjne (wiréwka niskoobrotowa) na 2 fazy 4b1/4b2
4b1 Supernatant bialkowy 2 4b2 Osad blonnikowo-skrobiowy
Masa Wilgotno$é Masas.s. | Temp Masa | Wilgotnos¢ | Masas.s. Temp.
kg % kg °C kg % kg °C
79,8 91,3 6,98 30 6,4 67,0 2,1 30
4c Osad skrobiowy
Masa Wilgotno$¢ | Masas.s. | Temp
kg % kg °C
33,4 69,0 10,4 30

Laczenie i mieszanie faz stalych (osadow)

11 | Suma faza stalych po ekstrakcji (10+4b2+4c)
Masa Wilgotnos¢ Masas.s. | Temp.
kg % kg °C
202,3 62,1 76,7 30
5 Supernatant bialkowy plus(4a+4b1)
pH 6,6
Masa Wilgotnos¢ Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
1354 91,7 11,24 30
Zakwaszenie kwasem cytrynowym (0,6 kg - do 4,6
pH) i koagulacja 95°C
6 Supernatant biatkowy plus (4a+4b1)
pH 4,6
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp.
kg % kg °C
136 91,3 11,84 95
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Chlodzenie

7 Supernatant biatkowy plus (4a+4b1l)
pH 4,6 - schtodzony
Masa Wilgotno$é Masas.s. | Temp.
kg % kg °C
136 91,3 11,84 20

Rozdzielanie filtracyjne (prézniowo) na tkaninie serowarskiej 0,2 mm (saczek bibutowy miekki)

8 Placek filtracyjny koagulatu bialkowego 9 Odciek pokoagulacyjny
SUBSTRAT BIALKOWY
Masa Wilgotno$é Masa s.s. Temp. Masa | Wilgotno$é¢ Masa s.s. Temp.
kg % kg °C kg % kg °C
28,0 77,0 6,44 20 108 95,0 54 20

W tabeli 17 przedstawiono wyniki badan skladu otrzymanych zbilansowanych

produktéw 1 odpadu (odcieku).

Tabela 17. Wybrane sktadniki dwoch produktéw oraz odpadu [g/100g]

Sktadniki Placek filtracyjny Masa poekstrakcyjna Odciek

koagulatu biatkowego suma faz statych po [9]

[8] ekstrakcji [11]

Masa, kg 28 202 108
Sucha substancja, % 22,9 37,9 5
Wilgotnos¢, % (% s.S) 77 62,1 95
Biatko, % (% s.5) 17,4 (76) 8,58 (22,9) 1,3 (26)
Thuszcz, % (% s.5) 1,32 (5,8) 0,68 (1,8) 0,05 (0,1)
Popiodt, % (% s.5) 1,22 (5,3) 1,07 (2,83) 0,27 (5,4)
Weglowodany, % (% s.s) 3,06 (12,9) 27,57 (72,47) 3,38 (68,5)

Obliczenia bilansowe teoretyczne wykazaty, ze z 100 kg obtuszczonych, rozdrobnionych

nasion grochu mozna uzyska¢ 28 kg substratu biatkowego grochowego jako surowej masy

spozywczej — zastepnika sera twarogowego - do ewentualnego uszlachetnienia i 202,3 kg

poekstrakcyjnej masy grochowej jako substratu na kKiszonke paszowa. Ponadto, uzyskuje si¢

108 I niskoskoncentrowanego odcieku (5% s.s.), traktowanego jako odpad.

Na podstawie wynikow badan technologicznych oraz analitycznych stwierdzono, ze:

e ze 100 kg rozdrobnionych nasion grochu uzyskuje si¢ 28,0 kg koagulatu biatkowego w

formie zwartej pasty o stezeniu 22,9% suchej substancji oraz 202,3 kg wilgotnego

produktu (37,9% s.s.) na pasze. Dla zbilansowania procesu wykonano takze istotne

oznaczenia, z ktorych wynika ze wytwarza si¢ 108 litrow odcieku o st¢zeniu 5%. W

niniejszej technologii odciek traktuje si¢ jako Sciek, a dominuja w nim cukry (42% w

s.s.) oraz biatka niekoagulujace (26% w s.S.),
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e Kkoagulat biatkowy wyizolowany z nasion grochu, o czystosci biatka ok. 76% (w suchej
substancji) jest najszlachetniejszym produktem technologii. Pozostate sktadniki tego
spozywczego produktu biatkowego to tluszcz (5,7% w s.s.), popidt (5,3% w s.s.) i
weglowodany (13,3% w s.S.). Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia czystosci produktu
biatkowego lecz wymaga to zastosowania dodatkowej operacji i zuzycia dodatkowej
iloéci wody do przemywania osadu biatkowego. Wg wstepnych ocen sensorycznych,
otrzymany ,,surowy” produkt biatkowy nie wymaga dalszej rafinacji, moze by¢

uszlachetniony dodatkami smakowo-funkcjonalnymi.

Na podstawie wynikow badan oraz opracowanego algorytmu procesu technologicznego,
w ramach realizacji zadania opracowano nastgpujace instrukcje technologiczne do
wykorzystania w gospodarstwach rolnych:
e instrukcja technologiczna otrzymywania zamiennika sera — produktu ,,surowego”,
e instrukcja technologiczna otrzymywania zastgpnikow  serow  krowich —
uszlachetnionych ,,serkéw weganskich” typu twarogowego i mozzarella.
Instrukcje stanowig zataczniki 2 i 3 do raportu. W zalgczniku 4 przedstawiono rzut urzadzen i
schemat technologiczny proponowanej instalacji kontenerowej.
Oferta wdrozeniowa IBPRS-PIB na otrzymywanie na otrzymywanie spozywczego

koagulatu biatkowego oraz komponentu paszowego z grochu stanowi zat. 5.
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8. PODSUMOWANIE

Efektem pracy sg instrukcje technologiczne otrzymywania zastgpnika sera w postaci
stragczkowego produktu biatkowego oraz instrukcja otrzymywania uszlachetnionych produktéw
zastepnikOw sera typu twarogowego oraz mozzarella.

Opracowane zastgpniki sera s3 przeznaczone do spozywania przez wszystkich, a
szczegblnie moga by¢ atrakcyjne dla wegan, wegetarian oraz mlodych sportowcow, osob
starszych i dzieci. Produkt biatkowy po uszlachetnieniu dodatkiem weglowodanoéw (skrobi)
bedzie takze posiadat dodatkowe funkcje odzywcze i bioaktywne.

Rownie cennym produktem jest masa grochowa poekstrakcyjna przeznaczona do
kiszenia. Proces kiszenia wg naszych badan, poza utrwaleniem mikrobiologicznym poprawia
strawno$¢ masy grochowej, bowiem odpowiednio prowadzone procesy fermentacyjne,
pozwalaja na drastyczne zmniejszenie cigzkostrawnych galaktooligosacharydow. W rezultacie
pozwala to wykorzystywac¢ mas¢ grochowa jako porcje zywieniowe nie tylko dla opasow, ale
takze zwierzat monogastrycznych.

Projektujac zywnos$¢ najlepiej jest sigga¢ do naturalnych, dostepnych roslinnych
sktadnikow, zawierajacych cenne biatka o korzystnym egzogennym sktadzie aminokwasowym,
weglowodany, sole mineralne. Wszystkie te skladniki wystepuja w nasionach grochu i
ciecierzycy, a rezultatem realizacji zadania jest mozliwo$¢ otrzymywania z nich weganskich
zastepnikOw sera o wysokiej wartosci zywieniowej W gospodarstwach rolnych oraz ich
dystrybucja w ramach RHD.

Opracowana w ramach zadania propozycja dwoch rynkowych produktéw pasty
zastepnikoOw sera typu twarogowego w postaci weganskiej pasty do smarowania oraz
mozzarella w postaci kuleczek/wateczkéw grochowych biatkowo-weglowodanowych stanowi
przyktad komercjalizacji badan, a w dalszych pracach aplikacyjnych IBPRS-PIB moze
poszerzy¢ asortyment zastgpnikow sera innych produktow na bazie koagulatu grochowego i

ciecierzycy.
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9. Wykaz stosowanych metod

1.

PN-A-79011-3:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan. Oznaczanie zawartosci
wody.

PB-ZK/PK 09 wyd.3. Oznaczenie azotu metodg Kjeldahla i przeliczenie na biatko.
PN-A-79011-4:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan. Oznaczanie zawarto$ci
thuszczu.

PN-A-79011-5:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan. Oznaczenie zawartosci
cukrow.

PN-A-79011-8:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan. Oznaczanie zawarto$ci
popiotu ogdélnego i1 popiolu nierozpuszczalnego w 10% (m/m) roztworze kwasu
chlorowodorowego.

PN-EN ISO 10520:2002 Skrobia naturalna. Oznaczanie zawartosci skrobi. Metoda
polarymetryczna Ewersa

Metoda HPLC-Profil sacharydowy.
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10. Spis zalgcznikow

Zat. 1. Algorytm procesu z elementami bilansu.

Zal. 2. Instrukcja technologiczna otrzymywania zastgpnika sera w postaci produktu
,,SuUrowego’.

Zat. 3. Instrukcja technologiczna otrzymywania uszlachetnionych zastepnikéw serow typu
twarogowego i mozzarella.

Zal. 4. Instalacja kontenerowa — rzut urzadzen i schemat technologiczny.

Zat. 5. Oferta na prace wdrozeniowe.

37



Zalacznik 1

Algorytm procesu, z elementami bilansu

Surowiec

1 Masa | Wilgotnos¢ | Masa s.s. | Temp.

[kg] [%] kg °C

100 11,5 88,5 15
dodawanie wody

Woda

) Masa | Temp.

[kl °C

250 50°C
ekstrahowanie

v

Rozdzielanie filtracyjne faz (na membranie o porowatosci 0,8 mm)

Zawiesina czastek grochu
. .. | Masa
3 Masa | Wilgotnos¢ S5 Temp.
[kl [%] kg °C
350 25,3 88,5 40
Ekstrakt grochowy - faza ciekfa
. .. | Masa
4 Masa | Wilgotnos¢ Ss. Temp.
[kg] [%] kg °C
180,6 86,6 24,2 40

10

Czastki grochowe poekstr.-faza stata

Masa | Wilgotnos¢ Msassa Temp.
[kl [%] kg °C
162,5 60,5 64,2 40

Rozdzielanie sedymentacje i dekantacja ( 2h) ekstraktu — (osadnik)

na 3 fazy a/b/c




Supernatant biatkowy 1

. .. | Masa
4a Masa | Wilgotnos¢ ..s. Temp.
[kl [%] kg °C
55,6 91,9 4,26 30
Supernatant biatkowo-wtdéknikowo-
skrobiowy
4b | Masa | Wilgotnos¢ I\gassa Temp.
[kl [%] kg °C
91,0 85,8 12,96 30

Rozdzielenie sedymentacyjne (wirdwka niskoobrotowa)

!

(na 2 fazy 4b1/4b2)

!

Supernatant biatkowy 2
. .. | Masa
ab1 Masa | Wilgotnos¢ Ss. Temp.
[kel [%] kg °C
79,8 91,3 6,98 30
Osad skrobiowy
. .. | Masa
ac Masa | Wilgotnos¢ S5 Temp.
[kel [%] kg °C
33,4 69,0 10,4 30

!

taczenie i mieszanie faz statych (osadéw)

!

Osad wioknikowo-skrobiowy

4b2

Masa

Masa | Wilgotnos¢ o Temp.
[kel [%] kg °C
6,4 67,0 2,1 30

v

v

Faza stata po ekstrakcji (10+4b2+4c)

. .. | Masa
11 Masa | Wilgotnos¢ S5 Temp. .
[ke] [%] ke °C )
202,3 62,1 76,7 30




[
»

v

Supernatant biatkowy plus (4a+4b1)

pH 6,6
. ,. | Masa
5 Masa | Wilgotnos¢ .. Temp.
[kg] [%] kg °C
1354 91,7 11,24 30

!

Zakwaszenie kwasem cytrynowym (0,6 kg - do 4,6 pH) i koagulacja 95°C

l

Supernatant biatkowy plus (4a+4b1)

pH 4,6
. .. | Masa
6 Masa | Wilgotnos¢ S5 Temp.
[kgl [%] kg °C
136 91,3 11,84 95
Chtodzenie

pH 4,6 - schtodzony

Supernatant biatkowy plus (4a+4b1)

M
7 Masa | Wilgotnos¢ sassa Temp.
[kl [%] kg °C
136 91,3 11,84 20

Rozdzielanie filtracyjne (prézniowo) na tkaninie serowarskiej 0,2 mm (saczek bibutowy miekki)

Placek filtracyjny koagulatu

biatkowego
8 Masa | Wilgotnos¢ IVISaSsa Temp.
[kgl [%] kg °C
28,0 77,0 6,44 20

Odciek pokoagulacyjny

Masa

Masa | Wilgotnos¢ .. Temp.
[kel [%] kg °C
108 95,0 54 20




Zalacznik 2. Instrukcja technologiczna procesowa otrzymywania zamiennika sera —

surowego substratu grochowego

Blokowy schemat technologiczny, obejmujacy operacje jednostkowe i procesy dla malej
instalacji o przerobie 100 kg grochu na zmianie 8-godzinnej, obstugiwanej przez jedng osobg
na jednej zmianie.

Surowcem sa obtuszczone, rozdrobnione nasiona grochu zapakowane w worki po 25 kg.
Zapotrzebowanie technologiczne dla produkcji wymaga: 100 kg grochu, 250 litrow wody
50°C, 0,6 kg krystalicznego kwasu cytrynowego.

Obiekt wymaga nastgpujacych przytaczy: energii elektrycznej 230/400 V, wody zimnej z
sieci i cieplej, korzystnie prozni oraz zrzutu odciekow do kanalizacji.

Schemat prowadzenia procesu:

1 mieszanie surowca z wodg — ekstrahowanie przez 1
godzing

2 Rozdzielanie zawiesiny na wilgotne czastki grochu i
ekstrakt

3 Mieszanie wilgotnych czastek z preparatami bakteryjnymi i
enzymatycznymi do sporzadzania kiszonki dla krow i
zapakowanie w worki

4 Odseparowanie sedymentacyjne lub filtracyjne drobnych
czastek blonnika i skrobi z ekstraktu

|5 | Zakwaszenie supernatantu (filtratu) |

‘ 6 | Podgrzanie i koagulacja biatek ‘

7 Odseparowanie odcieku pokoagulacyjnego od koagulatu
biatkowego
8 Uszlachetnienie surowego koagulatu biatkowego do

postaci smarowalnej pasty lub uformowanie krotkich
wateczkow (i 10 mm) przekaskowych/kuleczek;
hermetycznie pakowane w stoiki 0 poj. 200 ml (160 g
netto produktu) i pasteryzacja




W schemacie technologicznym (zal.5 rys.1) wyst¢pujg nastepujace urzadzenia:

Tabela 1. Wykaz urzadzen i ich charakterystyka

L.p.

Nazwa urzadzenia

Szt.

Charakterystyka urzadzenia

1

ekstraktor

E

I

1

Zbiornik z mieszadtem 0 pojemnosci 400 I,
fi 700, h 1100 z dnem odsaczajgcym,
sitowym, szczelinowym (szczeliny 0,5),
wykonanie kwasoodporne (wykonanie
indywidualne).

Stuzy do prowadzenia operacji mieszania i
ekstrakcji sktadnikow grochu, odsaczenie
ekstraktow na sitach szczelinowych.

Pompa wirowa

Pompa higieniczna dla mleczarstwa, z
wirnikiem otwartym, wydajno$¢ min. 23
m3/h wykonanie kwasoodporne (typ GU13,
Spomasz Zamosc).

Stuzy do transportu ptynow w réznych
operacjach technologicznych.

Filtr workowy-kontrolny

a

Pojemnos¢ 30 1, fi 250, wykonanie
kwasoodporne lub polimerowe, spozywcze.
Wkiady workowe wymienne 0 rdznej
porowatosci 0,2, 0,5, 0,8 mm.

(producent FILTRAKON, Laziska Gorne)

Wiréwka bebnowa

Wiréwka do oddzielenia osadu od zawiesin
- beben fi 500, pojemno$¢ osadu 35 |,
wykonanie spozywcze (typ TZ5 — CEPA,
dostawca POLYGEN Wroctaw).
Wydzielenie koagulatu biatkowego
grochowego z ekstraktu grochowego.




S) Koagulator 1 Zbiornik z ptaszczem grzewczym — kociot
warzelny, pojemnos¢ 150 | (producent
LOZAMET- L6dz).

Stuzy do zakwaszenie ekstraktow
grochowych, grzanie elektryczne do 95°C.
Stuzy do prowadzenie koagulacji.

6 Ptyta indukcyja grzewcza + 1 Kuchnia indukcyjna 4x3,5 kW=14 kW
naczynie pasteryzujace (Typ 700 KE-41/800, producent: Kromet —
Krosno Odrzanskie). Grzanie w tazni
wodnej dla pasteryzacji produktow,
pakowane w naczynia detaliczne -stoiki,
taznia kwasoodporna, wykonanie

indywidualne.

1 Ptyta roboczy dla konfekcjonowania
uszlachetnionych spozywczych produktow
biatkowych (wykonanie indywidualne -
wymiary dostosowane do instalacji
technologicznej).

Opis procesu
Do zbiornika ekstraktora (1) wlewa si¢ 250 litrow wody goracej, aby w zbiorniku miata

temperature ok. 50°C, uruchamia si¢ mieszadto i zasypuje si¢ 100 kg rozdrobnionych nasion
grochu tak, aby temperatura zawiesiny wyniosta 40-42°C. Po 1 godzinie ekstrahowania,
uruchamia si¢ pompg wirowa (2) i najpierw cyrkuluje si¢ w obiegu zamknietym ekstraktor -
pompa (1)-(2), a nastgpnie kieruje si¢ strumien pozbawionego czastek ekstraktu
(supernatantu) na filtr kontrolny (3), a dalej przesyta si¢ do zbiornika koagulatora (5). W
przypadku niepelnego usuniecia czastek grochu, dodatkowo kieruje si¢ supernatant na
wirowke bebnowa (4).

Po przepompowaniu ekstraktu pozbawionego statych czgstek (ponad 130 | filtratu lub
supernatantu) do koagulatora, cato$¢ zakwasza si¢ kwasem cytrynowym (ok. 0,6 kg) dla
uzyskania pH 4,5-4,7, a nastepnie tagodnie mieszajac podgrzewa si¢ do temperatury ok. 95°C
(minimum 90°C). Catos$¢ przetrzymuje si¢ w temperaturze 95°C przez 5 minut. Nastepnie
wylacza si¢ grzanie 1 uruchamia przeptyw zimnej wody w ptaszczu, w celu wychtodzenia do

ok 25°C, korzystniej 20°C. Po schtodzeniu, skoagulowang mieszaning podaje si¢ na wirdwke



bebnowg (4), a po zakonczeniu cyklu wirowania odbiera si¢ osad koagulatu biatkowego. Osad
stanowi surowy substrat biatkkowy grochowy w formie bezpostaciowej pasty.

Na blacie konfekcjonowania (7), wg uzgodnionej receptury, miesza si¢ calo$¢ z
komponentami przyprawowymi, pakuje si¢ w stoiczki 0 poj. 200 ml (160 g produktu),
pasteryzuje si¢ w tazni wodnej (15 minut w temperaturze 90°C), etykietuje, pakuje w
kartoniki zbiorcze i ekspediuje na zewnatrz.

Poekstrakcyjne czastki grochu w formie potsypkich, wilgotnych granulek, z duza
zawartoscig uwolnionych ziarenek skrobiowych stanowig surowy grochowy produkt
paszowy, ktory traktuje si¢ jako substrat do dalszego uszlachetniania. Zgodnie z przepisem
miesza si¢ cato$¢ z preparatem Lactacel-L (IBPRS-PIB) i poddaje si¢ fermentacji mlekowej w
workach polietylenowych (np. 8 szt. po 25 kg), co zapewnia wielomiesigczng trwatos¢.

Wg opisu, ze 100 kg rozdrobnionych nasion grochu mozna otrzymaé 27,5 kg surowego

koagulatu biatkowego, 200 kg poekstrakcyjnych czastek grochu i 105 1 odciekow.



Zalacznik 3. Instrukcja technologiczna otrzymywania uszlachetnionych zastepnikow

serow krowich —..serkow weganskich” typu twarogowego tzw. pasty weganskiej oraz

weganskich kuleczek/waleczkow tvypu mozzarella

Ze 100 kg rozdrobnionych nasion grochu o okres$lonej granulacji i dawce wody oraz przy
ustalonych parametrach technologicznych, z wykorzystaniem odpowiednio dobranych
urzadzen technologicznych mozna uzyskac przy niewielkich stratach:

e 27,5 kg koagulatu bialkowego o wilgotnosci 77% (23% s.s.) — surowy produkt

SpOZywCzZy.

Opis wykonania z 27.5 kg surowej pasty biatkowej grochowej dwoch produktow rynkowych

pasty przykladdéw recepturowych, gdzie zaproponowano wykorzystanie 20 kg surowego

produktu na paste, a 7.5 kg na formowane Kuleczki.

A: Sposob wytwarzania pasty -zastepnika sera twarogowego
Receptura:

97% koagulatu grochowego,

1,2% oleju stonecznikowego

0,3% lecytyny stonecznikowej

1% soli,

0,5% pieprzu czarnego.

W celu otrzymania 100 g uszlachetnionej pasty pasty uzy¢: 97 g koagulatu biatkowego, 1,2 ¢
oleju stonecznikowego, 0,3 g lecytyny stonecznikowej, 1 g soli, 0,5 g pieprzu. Wszystkie
sktadniki wymieszaé przez 3 minuty.

Przy wykorzystaniu 20 kg surowego koagulatu otrzymuje si¢ 20,6 kg uszlachetnionej pasty,
gdzie dodatki smakowe i funkcjonalne stanowia: 247 g oleju stonecznikowego, 62 g lecytyny,
206 g soli, 103 g pieprzu czarnego). Po zapakowaniu porcji 160 g pasty w stoiki 0 poj. 200 ml
nalezy prowadzi¢ pasteryzacj¢ przez 10 minut w temperaturze 90°C.

Uzyskuje si¢ 128 szt. stoikow gotowego produktu



B: Sposob wytwarzania kuleczek grochowych -zastepnika sera mozzarella
Receptura:
90% surowy koagulat biatkowy, 23% s.S.

10% solamy! (naturalna skrobia ziemniaczana instant, 90% s.s.)

Przy wykorzystaniu 7,5 kg surowego koagulatu biatkowego, po dodaniu 0,8 kg solamylu i
zhomogenizowaniu sktadnikoéw, otrzymuje si¢ 8,3 kg uszlachetnionego produktu w postaci
plastycznej masy. Po uformowaniu masy w kuleczki/wateczki o gramaturze 1 g, otrzymuje si¢
ok. 8300 szt.

Po zapakowaniu w stoiki po 160 g netto, gdzie potowe masy stanowi produkt formowany (80
szt. kuleczek, tj. 80 g), a pozostatg czes¢ stanowi olej (80 Q).

Z 8,3 kg produktu przekaskowego grochowego otrzymuje si¢ 103 szt. stoikow 160 g netto.
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INSTYTUT BIOTECHNOLOGII ZAKEAD

': PRZEMYStU ROLNO-SPOZYWCZEGO KONCENTRATOW SPOZYWCZYCH
e .
& im. prof. Wactawa Dgbrowskiego LFRODUKTON SRROBIOWYCH
e
Zalacznik 5

OFERTA
na prace wdrozeniowe
know how
otrzymywanie spozywczego koagulatu bialkowego oraz komponentu
paszowego z grochu

Metoda polega na ekstrakcji biatek z nasion grochu i ich izolowaniu w formie koagulatu
biatkowego, a pozostatej masy poekstrakeyjnej w formie Sruty.
W celu utrwalania i przechowywania pakuje si¢ szczelnie i pasteryzuje uszlachetnione
produkty zastgpujace ser twarogowy lub mozzarella, a komponent paszowy poddaje kiszeniu.

Koagulat biatkowy grochowy zawiera 40-80% czystego biatka w suchej substancji i stuzy do
otrzymywania uszlachetnionych rynkowych wyroboéw spozywczych — grochowych ,, serkow -
past do smarowania lub formowanych kuleczek/waleczkow biatkowo-weglowodanowych —
zastepnikow sera mozzarella.

Zakres oferty obejmuje nast¢pujace:

- prace wdrozeniowe,

- powickszenie skali produkcji do indywidualnych wymogow,

- poszerzenie asortymentu wyrobow (opracowanie nowych receptur)
- oznaczenie sktadu odzywczego, badan przechowalniczych.

Uwaga!

Instytut w przypadku indywidualnych wymogéw oferuje na zasadach komercyjnych
opracowanie pelnych wytycznych w formie projektu technologiczno-inzynierskiego
(skonfigurowanie urzadzen i ich dobdr), wykonanie odpowiednich analiz, poszerzenie
asortymentu receptur wyroboéw rynkowych (nie tylko zastepnikow sera), opracowanie
specyfikacji produktéw, konsultacji technologicznych, pomocy autorskiej przy wdrozeniu itp.
Mozliwa jest takze inna forma wspotpracy, np. poprzez wspdlng realizacje projektow, z
dofinasowaniem ze $rodkow regionalnych, krajowych czy unijnych.
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