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Wstep

Badania prowadzone z udzialem konsumentéw wykazuja na duze zainteresowanie
zywnos$cig ekologiczng, a przede wszystkim asortymentem warzyw, owocOw oraz
przetwordw zbozowych. Konsumpcja sokow ekologicznych staje si¢ dla konsumentow forma
naturalnej suplementacji, na przykltad jako metoda wspomagajaca zapobieganie
przezigbieniom, dlatego tez szczegdlnie perspektywiczne sg surowce tradycyjnie kojarzone
z bogactwem substancji prozdrowotnych jak porzeczka, aronia czy malina. Dlatego tez
przetworstwo zywnos$ci ekologicznej uzupeilnia oferte rynkowa produktow ekologicznych
0 przetwory z tych owocéw, co ze wzglgdu na zbyt kwasny lub zbyt cierpki smak tych
owocoOw nie jest tatwym zadaniem. Jednak ze wzgledu na szerokie wiasciwosci prozdrowotne
aronii czy czarnej porzeczki, produkty wytworzone z tego surowca mogg posiada¢ wiele
o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych. Istotne jest wiec opracowanie innowacyjnych
receptur 1 produktéw opartych na wspomnianych surowcach, lecz skomponowanych w taki
sposob, aby pozostajac produktem ekologicznym o wysokiej wartosci prozdrowotnej mogty
by¢ tatwo akceptowane pod wzgledem sensorycznym. Ponadto, dla producenta waznym
aspektem jest ograniczenie wielko$ci odpadu, za jaki obecnie uznaje si¢ wyttoki po produkc;ji
sokow ekologicznych, a ktore w rzeczywistosci nadal zawierajg duzg ilos¢ cennych zwigzkow
polifenolowych i btonnika.

Zastosowanie innowacyjnych technik obrobki wstepnej (np. ultradzwigki,
homogenizacja wysokoci$nieniowa) w przetwarzaniu produktow ekologicznych oraz
waloryzacja wyttokow owocowych z produkcji ekologicznej umozliwi nie tylko otrzymanie
nowych 1 ulepszonych produktéw o cechach zywno$ci funkcjonalnej 1/lub specjalnego
przeznaczenia, ale jednocze$nie bedzie sprzyja¢ redukcji strumienia odpadow zgodnie
z nowym podejsciem biogospodarki cyrkularne;j.

Majac na wzgledzie powyzsze uwarunkowania oraz prognozy dalszego dynamicznego
rozwoju rynku sokoéw wysokiej jakosci, w tym sokow ekologicznych, po konsultacjach
z przedstawicielami producentdéw zrzeszonych w  Ogolnopolskim Stowarzyszeniu
Przetworcow i1 Producentow Produktow Ekologicznych "Polska Ekologia" podjeto badania,
ktérych celem bylo opracowanie technologii, optymalizacja jakosci sensorycznej
| waloryzacja wyttokow z wykorzystaniem owocow aronii i/lub czarnej porzeczki.

Tematyka badawcza, realizowana w ramach niniejszego projektu w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach, obejmowata 3 zadania:

Zadanie 1. Poprawa jakosci i stabilnosci sokow metnych 1 przecierowych za pomoca
innowacyjnych technologii.

Zadanie 2. Ocena przydatnos$ci ekologicznych wyttokow z owocow kolorowych jako
sktadnika nutraceutykow.

Zadanie 3. Reformulacja sokow, nektarow lub napojow kilkusktadnikowych lub
wieloowocowych o wysokiej warto$ci zywieniowe;.
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Zadanie 1. Poprawa jakosci i stabilnosci sokéw metnych i przecierowych za pomoca
innowacyjnych technologii.

FALE MECHANICZNE - ULTRADZWIEKI

W trakcie realizacji zadania 1 zastosowano do obrobki wstgpnej miazgi owocow aronii (Ar)
innowacyjng metode jaka sg ultradzwigki (UD), ktore dziatajgc na mikrostrukture tkanki
owocOw ulatwiaja ekstrakcje sktadnikow polifenolowych z matrycy i intensyfikuja wyptyw
soku. Doswiadczenie przeprowadzono zgodnie z schematem nr 1, kazdg kombinacje
wykonano w dwoch powtdrzeniach technologicznych.

Schemat doswiadczenia nr 1:

Zamrozony surowiec aronii (10 kg)

Rozdrobnienie na mtynie Fryma

\ 4 \ 4

Podgrzanie do temperatury ~ 45°C

\ 4 A 4

Utrzymywanie temperatury 45°C przez
pot godziny przy cigglym mieszaniu

\ 4 \ 4

Dziatanie fal ultradzwigckowych o mocy 0,1 W/em?®
1 czestotliwosci 25 kHz przez pot godziny przy cigglym

\ 4 A 4 A 4

Pasteryzacja przeptywowa w temperaturze ~ 90-92°C (Voran)

\ 4 A 4 A 4

Rozlew na goraco do butelek szklanych pojemnosci 250 ml

\ 4 \ 4 A 4

Studzenie zimng wodg

\ 4 \ 4

Kombinacja Kombinacja
SAr_40°C_UD_B SAr_UD _C
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Otrzymane soki poddano nast¢pujgcym analizom fizykochemicznym:
Gestos¢ wizgledna wg metody IFU 1; ekstrakt refraktometryczny z wykorzystaniem

refraktometru Mettler Toledo; kwasowos¢ miareczkowa przy pH=8.1 wyrazona jako kwas
cytrynowy; zawartosé kwasow organicznych: cytrynowy, L-jabtkowy, L-askorbinowy,
szikimowy metoda HPLC, zawartos¢ kwasu D-izocytrynowego metoda enzymatyczna;
zawartos¢ cukrow: sacharoza, glukoza, fruktoza, sorbitol metoda HPLC wg EN12630,
zmetnienie metoda nefelometryczng; polifenole i antocyjany metoda spektrofotometryczng
VIS; profil antocyjnaéw metoda rozdziatu HPLC; mikro- i makrosktadniki metodg |CP-
OES.

Tabela 1. Wydajnos¢ tloczenia sokéw aroniowych.

SAr_40°C_A SAr_40°C_UD B SAr_UD _C
Kombinacja
Al A2 B1 B2 C1 C2
Wydajnos¢ | 25 505 71,4% 75,5% 77,3% 73,3% 73,0%
tloczenia
Wartos¢ 71,9% 76,4% 73,2%
Srednia
Tabela 2. Podstawowe parametry fizykochemiczne sokow aroniowych
Badana cecha Jednostka SAr 40°C_A SAr 40°C UD B SAr UD C
Al A2 Bl B2 C1l C2
Gesto$¢ wzgledna 20/20 d20/20 1,084 | 1,082 | 1,085 | 1,084 | 1,080 | 1,081
Ekstrakt ogbtem g/l 220 213 220 217 208 212
Odpowiadajacy ekstrakt % 20,7 20,1 20,7 20,5 19,6 20,0
Ekstrakt refraktometryczny % 21,2 20,6 21,2 21,0 19,8 20,1
Kwasowo$¢ miar. przy pH 8,1 g/l 10,4 10,1 10,4 10,0 9,2 9,5
Kwas cytrynowy mg/I 374 367 382 357 295 275
Kwas L-jabtkowy g/l 11,8 115 12,1 114 114 11,3
Kwas D-izocytrynowy mg/I 15,3 16,7 16,6 19,1 25,6 29,1
Kwas szikimowy mg/I 124 127 126 124 121 116
o ko D-mOCyIrynOWEgS, 24 | 2 | 2w | 1| 12 | 09
Glukoza g/l 52,6 51,5 52,9 52,2 52,1 52,3
Fruktoza g/l 49,8 48,3 50,1 49,2 49,3 49,4
Sacharoza g/l 0 0 0 0 0 0
Sorbitol mg/I 82,3 79,3 82,4 81,2 82,4 83,3
Cukry ogdlem g/l 102,4 | 99,8 | 1031 | 101,4 | 101,5 | 101,7
Ekstrakt bezcukrowy g/l 117,2 113,0 116,9 115,8 106,6 109,9
Stosunek glukozy do fruktozy - 1,06 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06
Zmgtnienie ogdlne NTU 683 629 767 404 144 184

Zastosowanie dodatkowo ultradzwigkow po podgrzaniu owocow zwickszylo wydajnosé
tloczenia soku aroniowego o 4,5 %. Nie wplyne¢to to jednak na parametry fizykochemiczne
wyprodukowanych sokow (Tab. 1). Jedynie uwydatnit si¢ wplyw temperatury na zme¢tnienie
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soku. Sok wytloczony z miazgi owocow podgrzewanej w 45°C przez pédt godziny miat okoto
4 razy wyzsze zmgtnienie niz sok otrzymany z owocdéw poddanych tylko dzialaniu
ultradzwiekow (pot godziny) bez podgrzewania miazgi owocoOw aronii.

Polifenole ogolem [mg/1]

SAr_400C_A SAr_400C_UD B SAr UD _C
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Wykres 1. Wplyw zastosowania obrobki temperaturowej 1 ultradzwigkowej na zawarto$¢
polifenoli ogotem w sokach aroniowych NFC.

Antocyjany ogolem [mg/1]
2500
2000
1500
1000
" I I
0
SAr 400C A SAr 400C UD B SAr UD C

Wykres 2. Wptyw zastosowania obrobki temperaturowe;j i ultradzwigkowej na zawartos$¢
antocyjanéw ogoétem w sokach aroniowych NFC.

Roéwniez na zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych wieksze oddzialywanie miato podgrzewanie
rozdrobnionych owocow do temperatury 450C niz zastosowanie ultradzwigkow. Soki
podgrzewane miaty prawie 2 razy wiecej cennych sktadnikow polifenolowych (w tym
antocyjanow) niz sok otrzymany z miazgi, na ktorg dziataty tylko ultradzwigki (wykres 1 1 2).
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Profil zawarto$ci makrosktadnikéw i mikrosktadnikow byt bardzo zblizony we wszystkich
otrzymanych sokach aroniowych (Tabela 4 1 5), niezaleznie czy owoce byly podgrzewane lub
poddawane dziataniu ultradzwickow. Wyjatek stanowi zelazo, ktérego jest najwigcej
w sokach z owocow tylko poddanych obrdbce termicznej, za$ najmniej tego mikrosktadnika
zawieraty soki otrzymane z owocow poddawanych tylko dziataniu UD (Tabela 5).

Tabela 4. Wplyw zastosowania obrobki temperaturowej i ultradzwigkowej na zawarto$é
makrosktadnikéw w sokach aroniowych NFC

Badana cecha Jednostka SAr_40°C_A SAr_40°C_UD_B SAr_UbD_C
Al A2 Bl B2 C1 Cc2
Sod mg/l 2,58 2,52 2,68 6,08 2,24 2,25
Potas mg/l 2645 2650 2733 2727 2632 2628
Magnez mg/l 176 170 179 177 176 178
Wapn mg/l 186 177 189 184 183 188
Fosfor mg/l 173 172 179 173 162 160

Tabela 5. Wptyw zastosowania obrobki temperaturowej i ultradzwigkowej na zawarto$¢
mikrosktadnikow w sokach aroniowych NFC

Badana cecha Jednostka SAr 40°C_A SAr 40°C_ UD B SAr UD C
Al A2 Bl B2 C1 C2
Bor (B) mg/l 3,17 3,20 3,31 3,65 3,25 3,03
Miedz (Cu) mg/l 0,19 0,14 0,15 0,15 0,12 0,13
Zelazo (Fe) mg/l 0,68 0,55 0,48 0,41 0,35 0,37
Mangan (Mn) mg/l 3,31 3,43 3,58 3,59 3,34 3,31
Cynk (Zn) mg/l 2,05 1,63 1,57 1,35 1,36 1,10
Molibden (Mo) mg/l 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03

HOMOGENIZACJA WYSOKOCISNIENIOWA

W ramach zadania pierwszego badano wplyw zastosowania homogenizacji wysoko-
ci$nieniowej na stabilno$¢ czastek statych w objetosci soku rokitnikowego. Rokitnik jest
bardzo aromatycznym owocem obfitujacym w kwasy tluszczowe, karoteny 1 tokoferole.
Jednak przede wszystkim, rokitnik jest istng bomba witaminowa, zawierajaca przede
wszystkim witaming C, E i A, dzigki czemu sprawdza si¢ doskonale w zwalczaniu
przezigbienia, wzmacniajac odpornos$¢. Ponadto, wykazano, ze rokitnik dziata tagodzaco na
zaburzenia zotadkowo-jelitowe, regeneruje skore, tagodzi dolegliwosci reumatologiczne.
Dlatego tez soki z tego owocu s3 rowniez oferta przedstawiang przez przetworcoéw owocoOw
ekologicznych. Jednak producenci napotkali si¢ na pewien problem przy produkcji soku NFC
z owocow rokitnika, a mianowicie rozwarstwianie si¢ soku na faz¢ thuszczowa i faze wodng
(Fot. 1), co oczywiScie ma negatywny wptyw na atrakcyjnos¢ tego soku.

Dlatego tez w zadaniu 1 podjeliSmy probke ustabilizowania soku rokitnikowego
wykorzystujac w tym celu homogenizacje wysokocisnieniowg za pomocg homogenizatora
wysokoci$nieniowego Atomo 3.0 (Fot. 2). Doswiadczenie polegato na opracowaniu
warunkow homogenizacji wysokocisnieniowej, umozliwiajacych osiggni¢cie najlepszej
stabilno$ci soku.
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Homogenizacja soku rokitnikowego NFC przy zastosowaniu ci$nien w zakresie 50 — 450
barow nie przynosita oczekiwanych rezultatow (Fot. 3). Dopiero zastosowanie dwukrotnej
homogenizacji przy cis$nieniach rzedu 500 — 900 baréw pozwolito otrzymac¢ stabilny produkt,
w ktorym w trakcie przechowywania nie zaobserwowano niekorzystnego zjawiska
rozwarstwiania si¢ faz (Foto 4). W I etapie homogenizacji na wejsciu do uktadu bylo
cisnienie 300 barow a na wyjsciu z uktadu 900 baréw, natomiast w II etapie zastosowano
ci$nienia w zakresie 300 barow — 150 barow. Homogenizacja w wysokich ci$nieniach
powoduje rozbicie czastek tluszczu i wytworzenie emulsji o jednorodnej i stabilnej
konsystencji, co zdecydowanie zwigksza atrakcyjno$¢ produktu.

Now als

———L ..

Fot. 1. 100% sok NFC z rokitnika Fot. 2. Homogenizator
wysokoci$nieniowy Atomo 3.0

Fot. 3 Efekt hmogenicji sokociénieiwej soku z rokitnika w zakresie
ci$nien 50- 450 barow.
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Fot. 4 Efekt dwukrotnej homogenizacji wysokoci$nieniowej Soku z rokitnika w zakresie
cisnien 300 - 900 baréw (I etap) i 500 — 150 barow (II etap).

Zadanie 2. Ocena przydatnosci ekologicznych wytlokow z owocéw kolorowych jako
skladnika nutraceutykow

W zadaniu 2 przeprowadzono szereg do$wiadczen majacych na celu dobranie odpowiednich
warunkow suszenia wytlokéw aroniowych, aby zachowac¢ jak najwieksza ilos¢ antocyjandw.
Wiyttoki aroniowe otrzymano od producenta — firmy Korab Garden i do czasu rozpoczgcia
dos$wiadczenia byly przechowywane w stanie zamrozonym w temperaturze -25°C. Przed
rozpoczgciem badan wytloki zostaly przesiane przez sito w celu oddzielenia wigkszych
aglomeratow i ujednolicenia materialu, co mialo zapobiec nierownomiernemu suszeniu.
Proces suszenia odbywat si¢ z wykorzystaniem suszarki konwekcyjnej. Zamrozony materiat
umieszczano na sicie 1 testowano roézne parametry suszenia. Optymalizacje suszenia
konwekcyjnego rozpoczeto od wykonania suszenia w skrajnych warto$ciach temperatury,
poprzez temperatur¢ posrednig, a nastgpnie suszenie gradientowe od wysokiej do niskiej
temperatury i odwrotnie, a takze suszenie interwatowe poprzez zastosowanie naprzemiennie
wysokiej temperatury i chlodzenia w niskiej temperaturze. Kazdy proces przeprowadzono
w dwoch powtorzeniach technologicznych. Opis metod suszenia przedstawiono w tabeli 6.
Gotowe susze przechowywano w temperaturze pokojowej przez 24 h w celu ustabilizowania
wilgotnosci probek, a nastgpnie mierzono aktywnosé¢ wody za pomoca miernika AquaLab S4.
Pozostaly material zamrazano do czasu wykonania analiz chemicznych. W suszach
oznaczono: zawartos¢ suchej substancji metoda suszarkowo-wagowa, zawartosé
antocyjanow ogotem metoda spektrofotometryczng VIS, zawartos¢ sktadnikow mineralnych
(mikro- i makroelementy) metoda ICP-OES oraz zawartos¢ blonnika catkowitego metoda
enzymatyczna.
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Tabela 6. Parametry suszenia wyttokow aroniowych

Parametry suszenia

Kod Metoda suszenia (Temperatura [°C], predko$¢ przeptywu powietrza [m/s])

SWT | Suszenie wysokotemperaturowe | 80°C; 3 m/s; 90 min

SST Suszenie $redniotemperaturowe | 60°C; 3 m/s; 120 min

SNT | Suszenie niskotemperaturowe 40°C; 3 m/s; 270 min

Suszenie gradientowe wysoka -

SGW-N| ~ 22 80°C - 20 min, 60°C - 40 min, 40°C - 130 min: 3 m/s
SGN-W \f’v‘;sszoege gradientowe niska - 40°C - 70 min, 60°C - 50 min, 80°C - 60 min; 3 m/s

Sint Suszenie interwatowe 80°C - 30 min, 25°C - 10 min, 80°C - 30 min, 25°C - 10
min, 80°C - 30 min, 25°C - 10 min, 80°C - 40 min; 3 m/s

Zastosowane schematy suszenia umozliwity uzyskaé¢ susz o aktywnos$ci wody ponizej
aw=0,6, co gwarantuje trwalos¢ mikrobiologiczng produktu, tym bardziej, ze sucha
substancja suszonych wytlokdw miesci si¢ w wysokim zakresie 93-98%. Zawarto$¢
antocyjanow w mrozonych wytlokach z aronii jest na poziomie 2520 mg/100 g s.s., co
potwierdza ze wyttoki mimo, ze s3 surowcem odpadowym to stanowig cenne zrodio
antocyjanow. Zawarto$¢ antocyjanow w otrzymanych suszach wahata si¢ od 2190 mg/100 g
s.s do 2289 mg/100 g s.S.

Zachowanie barwnikéw antocyjanowych w suszach w poréwnaniu do materiatlu wyjsciowego
byto na bardzo wysokim poziomie 1 wynosito az 90+01% (wykres 3), z wyjatkiem suszu
otrzymanego wyniku suszenia $redniotemperaturowego (SST) gdzie antocyjanéw zachowato
si¢ nieco mniej — 87%.

Potwierdzita si¢ rowniez teza, ze wyttoki z aronii moga by¢ doskonatym Zrédlem btonnika
pokarmowego, ktérego dzienne zapotrzebowanie jest na poziomie 25 g. Wyttoki aroniowe
przed suszeniem zawieraty 27,2 g btonnika w 100 g, co pokrywa w catosci dzienne
zapotrzebowanie na ten sktadnik (100% RWS). Proces suszenia zatgza nam zawarto$¢
btonnika w 100 gramach produktu do wartosci 59 — 55g. Zachowanie btonnika
pokarmowego podczas zastosowanych procesdw suszenia wynosi ponad 95-98%
w porownaniu do materiatu wyj$ciowego (wykres 3).

Tabela 7. Parametry fizykochemiczne i zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych w wyttokach
aroniowych §wiezych i suszonych.

Badana cecha Wytloki | o\vr | S§T | WNT | SGW-N|SGN-W | Sint
mrozone

Aktywno$¢ wody 0,198 | 0533 | 0410 | 0548 | 0,378 | 0,355

Sucha substancja [%] 46,4 98,4 93,1 94,7 92,1 95,7 96,0

Antocyjany [mg/100 g s.s] | 2520 2285 2190 2269 2243 2289 2265

Blonnik  [g/100 g] 27,2 54,9 53,5 52,7 51,4 53,2 54,0

[0/100 g s.5.] 58,7 55,8 57,5 55,6 55,8 55,6 56,3

Skroéty — zgodnie z opisem w Tabeli 6., s.s. — przeliczenie na suchg substancje.
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Wykres 3. Zachowanie antocyjanow i btonnika w wyttokach suszonych w
odniesieniu do surowca wyjsciowego[%].

W wytlokach aroniowych pozostaje nadal wysoka zawarto$¢ zarowno makrosktadnikéw (Na,
K, Mg, Ca, P) (Tab. 8) oraz mikrosktadnikow (B, Cu, Fe, Mn, Zn) (Tab. 9). Na szczegdlng
uwagg zastuguje wysoka zawarto$¢ miedzi (360-450% RWS), manganu ~150% RWS i zelaza
—30-36% RWS oraz makrosktadnikéw: wapnia ~ 30% RWS i magnez ~23% RWS.

Tabela 8. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w wytlokach aroniowych §wiezych i suszonych.

Eei‘:%”a Jednostka Xﬁgﬁi SWT | SST | WNT |SGW-N [SGN-W | Sint
Sod (Na) mg/kgs.s. | 28,2 275 16,7 16,6 15,6 14,5 13,4
Potas (K) mg/kgs.s. | 6578 6640 6377 7062 6899 6828 7225
Magnez (Mg) | mg/kgs.s. | 850 815 877 897 847 843 852
Waphi (Ca) mg/kgs.s. | 2489 2432 2422 2356 2328 2335 2398
Fosfor (P) mg/kg s.s. | 1579 1415 1518 1369 1249 1247 1311

Skroty — zgodnie z opisem w Tabeli 6.

Tabela 9. Zawarto$¢ makrosktadnikow w wyttokach aroniowych §wiezych i suszonych.
Sk Jednostka | WYUK | o G6T | WNT | SGW-N | SGN-W | Sint
cecha mrozone
Bor (B) mg/kgs.s. | 14,8 14,2 14,0 15,0 14,2 13,6 15,8

Miedz (Cu) | mg/kgs.s. | 4,11 3,97 4,48 4,05 3,64 3,61 3,81

Zelazo (Fe) | mg/kgs.s. | 551 42,2 43,5 39,2 35,1 34,5 39,2
Mangan (Mn) | mg/kgs.ss. | 29,5 30,7 35,2 28,3 27,8 27,2 28,0
Cynk (Zn) mg/kgs.s. | 16,1 13,5 15,7 13,4 13,1 11,2 12,0

Skroty — zgodnie z opisem w Tabeli 6.
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Zadanie 3. Reformulacja sokow, nektaréw lub napojow Kkilkuskladnikowych lub
wieloowocowych o wysokiej wartosci zywieniowej

REFORMULACJA SOKU ARONIOWEGO

W ramach zadania 3 wykonano mieszanie sokow aroniowych NFC z sokami i przecierami
innych gatunkow owocoéw ze szczegdlnym uwzglednieniem sensorycznych walorow
tworzonego produktu. Skiad receptur przedstawiono w tabeli 10. Najlepsze receptury
smakowe poddano rozszerzonej ocenie sensorycznej oraz ocenie fizykochemicznej. Do oceny
sensorycznej zastosowano metode iloSciowej analizy opisowej QDA (Quantitative
Descriptive Analysis), zgodnie z procedurg ujeta w polskiej normie przedmiotowej PN — I1SO
11035, polegajacej na ocenie wyroznikow jakosciowych. Definicje oraz okreslenia brzegowe
analizowanych wyr6znikow przedstawiono w tabeli 11. Oceng przeprowadzono przez zespot
ekspertow przy uzyciu programu ANALSENS, a wyniki wyrazono w punktach (0-10).

Tabela 10. Sktad receptur sokow aroniowych z dodatkiem innych sokow lub przecierow

Kod sklad % receptury

SAr_| 70% Sok Aronia + 30% Przecier Swidosliwa

SAr_lI 70% Sok Aronia + 30% Przecier Mini Kiwi

SAr_lII 70% Sok Aronia + 30% Sok Gruszka (11°Bx)

SAr_Iv 70% Sok Aronia + 30% Sok Malinowy NFC

SAr_V 70% Sok Aronia + 30% Sok Borowka NFC (10,5 °Bx)

SAr_VIi 70% Sok Aronia + 30% Sok Jabtkowy NFC

SAr_VIi 70% Sok Aronia + 20% Przecier swidosliwa + 10 % Przecier Mini Kiwi
SAr_VIlilI 70% Sok Aronia + 20% Przecier $widosliwa + 10 % Sok Malina
SAr_IX 70% Sok Aronia + 10% Przecier swidosliwa + 20 % Przecier Mini Kiwi
SAr_X 70% Sok Aronia + 20 % Przecier Mini Kiwi + 10% Sok Malina

Tabela 11. Wyrozniki sensoryczne i ich okre$lenia brzegowe zastosowane przy ocenie

przecierow
Kod Oceniana cecha — Wartosci brzegowe
minimalna - 0 maksymalna - 10

Z0w Zapach owocowy niewyczuwalny bardzo intensywny
Z0b Zapach obcy niewyczuwalny bardzo intensywny
AAr Atrakcyjnos¢ aromatu nieatrakcyjna bardzo atrakcyjna
AB Atrakcyjnos¢ barwy nieatrakcyjny bardzo atrakcyjny
SOw Smak owocowy niewyczuwalny bardzo intensywny
SSt Smak stodki niewyczuwalny bardzo intensywny
SKw Smak kwasny niewyczuwalny bardzo intensywny
ZrS Zroéwnowazenie smaku za kwasny za stodki
SC Smak cierpki niewyczuwalny bardzo intensywny
SG Smak gorzki niewyczuwalny bardzo intensywny
SOb Smak obcy niewyczuwalny bardzo intensywny
SM Smakowito$¢ niska bardzo wysoka
00J Ocena ogo6lna jakosci zta bardzo dobra
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Aby uatrakcyjni¢ smak soku aroniowego i zlama¢ smak cierpkosci i goryczy tego smaku
zdecydowano si¢ na dodatek sokow i przecierow z gatunkdw owocow o zdecydowanym
aromacie 1 stodkim smaku (gruszka, malina, borowka, jabtko, §widos§liwa 1 mini kiwi).
Pierwszym etapem reformulacji receptury sokow aroniowych obejmowal okreslenie
maksymalnego udziatu soku aroniowego NFC w soku mieszanym. Na podstawie
przeprowadzonego doswiadczenia, gdzie udzial soku aroniowego byl w zakresie od 90% do
50%, stwierdzono ze maksymalny udzial soku aroniowego w recepturze mieszanej wynosi
70%.

Nastepnie soki dwusktadnikowe — 70% sok aroniowy + 30% inny sok/przecier poddano
ocenie sensorycznej, ktorej wyniki przedstawia wykres 4. Najwyzej pod wzgledem
smakowitosci (SM) i1 ogolnej oceny jakosci (OOJ) zostata oceniona receptura sktadajaca si¢
z soku z aronii i przecieru z mini kiwi (SAr II). Receptura ta charakteryzowata si¢ najlepszym
aromatem (AAr) oraz zdecydowanym smakiem owocowym (SO), chociaz najnizej oceniona
pod wzgledem atrakcyjnosci barwy (AB - 6,0 pkt). Kolejng najlepiej oceniong recepturg byto
polaczenie soku aroniowego z przecierem z $widos§liwy. Najmniej atrakcyjnymi pod
wzgledem smakowym (SM) byty receptury, w ktorych sok aroniowy byl taczony z sokiem
z boréwki (SAr V) i z sokiem jabtkowym (SAr VI).

Ocena sensoryczna sokow na bazie soku aroniowego

20w
10,0
00l 0,0 ZOb
8,0
7.0
SM AAr
sob \ AB
5G sow
sC sst
Zrs SKw
SAr | SAr I SAr Il SARIV ——SArvV SAr VI

Wykres 4. Wyniki oceny sensorycznej sokéw aroniowych dwusktadnikowych

(skala oceny 0-10 jednostek umownych).
Kody probek zgodnie z opisem w tabeli 10, opis ocenianych wyréznikéw zgodnie z opisem w tabeli 11.
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Ze wzgledu na fakt, ze dodatek przecieru z mini kiwi do soku z aronii zdecydowanie obniza
atrakcyjnos¢ barwy koncowego produktu, postanowiono stworzy¢ receptury sktadajace sig
z trzech sktadnikow: przecier z mini kiwi jako nos$nik smaku owocowego 1 atrakcyjnego
aromatu, przecier z §widosliwy jako no$nik smaku stodkiego i atrakcyjnej barwy oraz sok
malinowy jako no$nik smaku kwasnego, owocowego aromatu i atrakcyjnej barwy. W ten
sposob otrzymano 4 receptury: SAr VII, SAr VIII, SAr IX, SAr X (opis sktadu w Tabeli 10).
Wyniki oceny sensorycznej tych czterech receptur przedstawia wykres 5, ktéry pokazuje ze
najlepszymi recepturami pod wzgledem smakowitosci (SM) sa: SAr IX i SAr X, ktore byty
aromatyczne o zdecydowanym zapachu owocowym (ZOw), posiadaty atrakcyjng barwe (AB)
i stodki i owocowy smak (SSti1 SOw).

Ocena sensoryczna soku tréjsktadnikowego
0w
10,0
00l 9,0 ZOb
8,0
7

SM AAr

4,0 \
3,0 ’ *

SOb AB

SG Sow

SC Sst
rs SKw

——SAr VIl ——SAr Vil ——SArIX SAr X

Wykres 5. Wyniki oceny sensorycznej sokow aroniowych trojsktadnikowych

(skala oceny 0-10 jednostek umownych)
Kody probek zgodnie z opisem w tabeli 10, opis ocenianych wyrdznikéw zgodnie z opisem w tabeli 11.

Receptury soku aroniowego z dodatkiem innego soku/przecieru byly poddane réwniez
analizom fizykochemicznym, ktoére zostaly wykonane w takim samym zakresie jak soki
w zadaniu 1.
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Tabela 12. Podstawowe parametry fizykochemiczne ekologicznego soku aroniowego NFC
1 przecierdw z mini kiwi i $widosliwy

Badana cecha Jednostka | Sok Aroniowy I\i rﬁf&'fvzl Svpvir(zl?)g;?vrva
Ekstrakt refraktometryczny % 18,0 20,1 15,2
Kwasowo$¢ miar. przy pH 8,1 o/l (ko) 7,35 12,22 4,74
asowoter : 245 165 320
Kwas cytrynowy mg/l (kg) 426 11128 117
Kwas L-jabtkowy g/l (kg) 91 1,7 3,3
Kwas L-askorbinowy mg/l (kg) 0,0 741,7 0,0
Kwas szikimowy mg/l (kg) 113 42 16
Glukoza g/l (kg) 41,0 36,3 53,6
Fruktoza g/l (kg) 41,4 47,1 55,2
Sacharoza 9/l (kg) 0 65,0 0
Sorbitol mg/l (kg) 70,9 0,8 15,2
Cukry ogotem o/l (kg) 82,4 148,4 108,8
Stosunek glukozy do fruktozy - 0,99 0,77 0,97
Polifenole ogdtem mg/l (kg) 4680 2759 3853
Antocyjany ogotem mg/l (kg) 486 - 698

Bezposredni sok aroniowy charakteryzuje si¢ zarowno wysokg zawarto$cig ekstraktu - 18,0%
i wysoka kwasowoscig - 7,35 g/l (Tabela 12). Dominujagcym kwasem jest kwas cytrynowy,
a zaraz po nim kwas szikimowy. Sok aroniowy charakteryzuje si¢ duzg zawarto$cia sorbitolu
1 brakiem sacharozy. Ponadto, zawiera duzo polifenoli (4680 mg/l) w tym znaczacg ilo$¢
stanowig antocyjany (486 mg/1).

Przecier z mini kiwi charakteryzuje si¢ bardzo wysoka kwasowoscia (okoto 2,5 razy wyzsza
niz przecier z $widosliwy), co wynika z bardzo duzej zawarto$ci kwasu cytrynowego (11,1
g/kg) i kwasu L-askorbinowego (741,7 mg/kg). Jednoczesnie posiada duzo ekstraktu (20,1%)
a suma cukrow ksztaltuje si¢ na poziomie 148 g/kg. Przecier z mini kiwi jest rowniez bogate
w polifenole (2759 mg/kg/), chociaz lepszym ich Zréodlem okazuje si¢ by¢ przecier
z $widosliwy (3853 mg/kg), ktory dodatkowo dostarcza znaczace ilosci antocyjanow (698
mg/kQ).

Zardéwno sok aroniowy jak 1 przeciery z mini kiwi 1 ze §widosliwy posiadaja szeroki wachlarz
mikrosktadnikdw i1 makrosktadnikéw (Tabela 13). Wszystkie posiadaja duzo potasu, przecier
z mini kiwi wyr6znia si¢ zawarto$cig boru, miedzi 1 zelaza, natomiast przecier ze Swidosliwy
zawiera wigce] zelaza, manganu i cynku. Soka aroniowy NFC zawiera rdwniez znaczace
ilo$ci manganu.

W tabeli 14 zestawione zostaly analizy fizykochemiczne 9 opracowanych receptur z sokiem
aroniowym. Opracowane soki posiadaly gesto$¢ powyzej minimalnej wymaganej warto$ci wg
Kodeksu (1,0573 t/t) z wyjatkiem receptury SAr IV z dodatkiem soku malinowego. Sok ten
charakteryzowal si¢ roéwniez bardzo wysoka kwasowoscig (10,07 g/1) 1 najnizszym
stosunkiem ekstraktu do kwasowosci, co potwierdzily oceny sensoryczne (wykres 4). Sok
zawierajacy 30% przecieru z mini kiwi (SAr II) posiadatl najwyzsza zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego (125 mg/l) co stanowi 16% RWS, a wiec jest to znaczaca ilo$S¢ tej
witaminy.
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Tabela 13. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ekologicznym soku aroniowym NFC
1 przecierach z mini kiwi 1 §widosliwy

Badana cecha Jednostka | Sok Aroniowy I\i rﬁf&'fvzl Svpvir(zl?)g;?vrva
Sod (Na) mg/l (kg) 1,94 2,20 2,51
Potas (K) mg/l (kg) 2932 2805 2116
Magnez (Mg) mg/l (kg) 152 123 107
Wapn (Ca) mg/l (kg) 189 502 262
Fosfor (P) mg/l (kg) 174 228 172
Bor (B) mg/l (kg) 1,60 2,27 2,24
Miedz (Cu) mg/l (kg) 0,08 1,15 0,31
Zelazo (Fe) mg/l (kg) 0,95 3,11 5,54
Mangan (Mn) mg/l (kg) 5,19 0,58 5,05
Cynk (Zn) mg/l (kg) 0,76 0,66 1,33
Molibden (Mo) mg/I (kg) <0,01 <0.01 <0.01

Tabela 14. Podstawowe parametry fizykochemiczne opracowanych receptur na bazie soku

aroniowego NFC

Badana cecha Jedn. SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr
| 1 m | v | v v [vin | ix | x
Gestosé wzgledna 2020 | ¢t | 1,068 | 1,074 | 1,063 | 1,056 | 1,066 | 1,073 | 1,066 | 1,073 | 1,070
Fe';f;'ﬁ';tmetryczny % | 169 | 182 | 157 | 155 | 164 | 176 | 165 | 180 | 175
I::"’ gfiw"éé miar.przy o | 633 | 868 | 533 1007 | 649 | 7.32 | 7.88 | 808 | 9,14
ﬁ’s‘jj:g‘fvﬁfc'f”akt” do 267 | 220 | 294 | 153 | 2,53 | 241 | 2,00 | 2,22 | 101
Kwas cytrynowy mg/Il 328 | 3595 | 476 | 5256 | 359 | 1434 | 1974 | 2469 | 4515
Kwas L-jablkowy ot | 69 | 64 | 60 | 61 | 76 | 7.2 | 67 | 68 | 63
Kwas L-askorbinowy mg/l 0,0 125 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 253 | 21,0
Kwas szikimowy mg/l 82 90 113 92 86 87 93 94 96
Glukoza ol | 454 | 423 | 342 | 370 | 39,8 | 430 | 412 | 44,0 | 39,0
Fruktoza ol | 430 | 432 | 415 | 384 | 528 | 44,7 | 437 | 481 | 446
Sacharoza g/l 0,0 16,1 1,3 0,0 2,2 5,2 0,0 9,8 9,7
Sorbitol mg/l | 568 | 49,9 | 578 | 482 | 526 | 52,8 | 516 | 51,0 | 49,5
Cukry ogolem ot | 884 [101,7| 770 | 754 | 948 | 929 | 849 | 101,9 | 93,3
Ekstrakt bezcukrowy ot | 884 | 914 | 871 | 706 | 756 | 96,8 | 869 | 86,8 | 89,6
f’rtlj’lftuonzf;k glukozy do - | 2,06 | 098 | 082 | 096 | 075 | 096 | 0,94 | 0,92 | 0,87
Zmetnienie ogolne NTU | 7200 | 7928 | 848 | 3020 | 2315 | 8376 | 5940 | 9200 | 7552
Polifenole ogdlem mg/l | 2318 | 2597 | 2110 | 3158 | 2897 | 3328 | 2904 | 3244 | 3318
Antocyjany ogotem mg/I 231 124 150 335 335 360 359 310 294

Uwaga: kody produktow zgodnie z opisem w tabeli 10.
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Wszystkie soki charakteryzowaty si¢ wysokg zawartoscig polifenoli w zakresie od 2110 mg/1
(SAr_IIT) do 3328 mg/l (SAr_VII), ale byly bardziej zré6znicowane pod wzgledem zawartos$ci
antocyjanow.

Najmniej tego barwnika posiadata receptura taczgca sok aroniowy z przecierem z mini Kiwi
(SAr_III) a najwiecej receptura SAr VII i SAr VIII, (okoto 360 mg/1).

Opracowane receptury sokow na bazie soku aroniowego posiadaty raczej podobny sktad
makro i mikrosktadnikow (Tabela 15), wyrdznialy sie sposrod nich te receptury ktore
zawieraty 30% dodatek przecieru z mini kiwi i $widosliwy. Receptura SAr II posiadata
najwieksze ilosci makrosktadnikéw (K, Mg, Ca, i P) oraz miedzi (Cu), natomiast receptura
SAr I byla najbogatsza w mikrosktadniki (Fe, Mn, i Zn) oraz magnez.

Tabela 15. Sktad makro- i mikroskladnikow opracowanych receptur na bazie soku
aroniowego NFC

Badana cecha Jedn. SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr SAr
I 1 i IV | VI | v [ vin | ax X
Sod (Na) mg/l | 6,15 | 6,10 [ 58,09 | 261 | 2,89 | 1,64 | 2,10 | 1,61 | 1,95
Potas (K) mg/l | 2747 | 2894 | 2434 | 2693 | 2422 | 2673 | 2748 | 2740 | 2779
Magnez (Mg) mg/I 158 159 148 151 115 130 139 131 135
Wapn (Ca) mg/l. | 235 | 300 | 168 | 194 | 147 | 218 | 210 | 241 | 226
Fosfor (P) mg/l 186 198 179 185 141 161 175 166 172
Bor (B) mg/l | 1,90 | 1,86 | 2,08 | 1,59 | 1,65 | 1,65 | 1,69 | 1,66 | 1,62
Miedz (Cu) mg/l | 0,20 | 0,49 | 0,12 | 0,26 | 0,27 | 0,24 | 0,18 | 0,33 | 0,32
Zelazo (Fe) mg/l | 243 | 1,60 | 1,70 | 1,03 | 096 | 2,27 | 1,97 | 2,00 | 1,49
Mangan (Mn) mg/l | 477 | 360 | 367 | 6,02 | 3,73 | 447 | 572 | 403 | 463
Cynk (Zn) mg/l | 193 | 1,69 | 159 | 1,29 | 067 | 093 | 1,11 | 0,86 | 0,93
Molibden (Mo) mg/l | <0,01 | <0,01 [ 0,01 | 0,03 | 0,03 | <0,01| 0,02 |<0,01]| 0,02

REFORMULACJA SOKU ROKITNIKOWEGO

Badania przeprowadzone w zadaniu 1 potwierdzily, Ze zastosowanie homogenizacji
wysokocisnieniowe] stabilizuje sok rokitnikowy i zapobiega rozwarstwianiu si¢ tego soku.
Natomiast badania przeprowadzone w ramach tematow ekologicznych realizowanych w 2018
roku stwierdzono, ze jednym ze sposobow stabilizacji soku jablkowo-rokitnikowego jest
dodatek przecieru bananowego w ilo$ci 30%. Tym razem zostaty podjete proby zastapienia
przecieru bananowego przecierem otrzymanym z owocow uprawianych w Polsce.

Do tego zadania wybrano przecier z owocéw mini kiwi, ktéry podobnie jak przecier
z bananow charakteryzuje si¢ bardzo gesta 1 lepka konsystencjg. Wykonano receptury zgodnie
z schematem przedstawionym w Tabeli 16.

Przeprowadzono analizy sensoryczne, godnie z wyrdznikami przestawionymi w tabeli 17, aby
okresli¢ jaki najwyzszy udziat soku z rokitnika jest akceptowalny pod wzglgdem waloréw
smakowych. Wyniki oceny przestawia Wykres 6, na ktorym mozna odczytaé, ze
zdecydowanie nieakceptowalny pod wzgledem smakowito$ci (SM) jest 30% udziat soku
rokitnikowego w badanych sokach mieszanych (R5).

Zardéwno receptury zawierajace 10% soku z rokitnika (R1 1 R2), jak i te z 20% udziatem tego
soku (R3 i R4) zostaly wysoko ocenione, odpowiednio 7,4-7,6 i 7,0-7,2. Ze wzgledu, ze
receptura R4 (60% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 20% Przecier Mini Kiwi) byla
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lepiej oceniona pod wzgledem aromatu (AAr), smaku owocowego (SOw) i zrOwnowazeniem
smaku (ZrS) niz receptura R3 (70% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 10% Przecier
Mini Kiwi) zostata wybrana do dalszych badan w skali péttechnicznej. Badania miaty na celu
sprawdzenie czy dodatek przecieru z mini kiwi pozwoli otrzymac stabilny i jednorodny

produkt,

bez konieczno$ci stosowania homogenizacji wysokocisnieniowe;.

Tabela 16. Sktad receptur sokow jabtkowo-rokitnikowych z dodatkiem przecieru z mini Kiwi

Kod sklad % receptury

R1 85% Sok Jabtkowy + 10% Sok Rokitnikowy + 5% Przecier Mini Kiwi

R2 80% Sok Jabtkowy + 10% Sok Rokitnikowy + 10% Przecier Mini Kiwi

R3 70% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 10% Przecier Mini Kiwi

R4 60% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 20% Przecier Mini Kiwi

R5 60% Sok Jabtkowy + 30% Sok Rokitnikowy + 10% Przecier Mini Kiwi

Tabela 17. Wyrdézniki sensoryczne i ich okre§lenia brzegowe zastosowane przy ocenie

przecierow
Kod Oceniana cecha — WartoSci brzegowe
minimalna - 0 maksymalna - 10

Z0w Zapach owocowy niewyczuwalny bardzo intensywny
Z0Ob Zapach obcy niewyczuwalny bardzo intensywny
AAr Atrakcyjno$¢ aromatu nieatrakcyjna bardzo atrakcyjna
AB Atrakcyjnos¢ barwy nieatrakcyjny bardzo atrakcyjny
Kon Konsystencja gruzetkowata gladka
SOw Smak owocowy niewyczuwalny bardzo intensywny
SSt Smak stodki niewyczuwalny bardzo intensywny
SKw Smak kwasny niewyczuwalny bardzo intensywny
ZrS Zroéwnowazenie smaku za kwasny za stodki
SC Smak cierpki niewyczuwalny bardzo intensywny
SOb Smak obcy niewyczuwalny bardzo intensywny
SM Smakowito$¢ niska bardzo wysoka
00J Ocena ogo6lna jakosci zta bardzo dobra
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Wykres 6. Wyniki oceny sensorycznej sokow jabtko-rokitnik-mini Kiwi
(skala oceny 0-10 jednostek umownych)

Kody probek zgodnie z opisem w tabeli 16, opis ocenianych wyréznikow zgodnie z opisem w tabeli 17

Produkcj¢ soku jabtko-rokitnik-mini kiwi wykonano wedtug ponizszego schematu nr 2.

Mieszanie sktadnikow
60% sok jabtkowy NFC + 20% sok z rokitnika + 20% przecier mini kiwi

y
Homogenizacja koloidalna (5 cykli)

Y

Odpowietrzanie w prozni
2

Rozlew do szklanych butelek
4

Pasteryzacja 90°C
(7
Studzenie
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Otrzymany sok (R4) charakteryzowal si¢ bardzo wysokim zmetnieniem — 14912 NTU,
a ekstrakt wynosit 13,7% 1 kwasowos$¢ 7,03 g/l. Tak wysoka kwasowo$¢ wynika z duzej
zawartosci zarowno kwasu jabtkowego 1 cytrynowego. Dodatek w postaci przecieru z mini
kiwi przyczynit si¢ do znaczacej zawarto$ci kwasu askorbinowego (104,8 mg) co stanowi
16% RWS (referencyjnej wartosci spozycia). Warto$¢ prozdrowotng proponowanej receptury
zwigksza réwniez wysoka zawarto$¢ polifenoli (746 mg/l) oraz prowitaminy A (karoteny —
14,9 mg/l). Sok ten rowniez zawiera cenne dla zdrowia makro- i mikrosktadniki, przy czy
miedzi zawiera znaczace iloSci pokrywajace 21% dziennego zapotrzebowania na ten
mikrosktadnik.

W czasie miesigcznego przechowywania nie zaobserwowano rozwarstwiania si¢ mieszaniny
na faze tluszczowa i wodng co §wiadczy o pozytywnym efekcie wptywie przecieru z mini
kiwi na stabilno$¢ jednorodnej konsystencji proponowanej receptury (Fot. 5).

Tabela 18. Sktad chemiczny soku jabtkowo rokitnikowego z dodatkiem przecieru z mini kiwi

Gestos¢ d20/20  Ekstrakt Kwasowos¢ Zmetnienie
0,
S )% g/l NTU
& 1,057 13,7 7,03 14912
L Kw. cytrynowy| Kw. jabtkowy | Kw. askorbinowy
g g/l g/l mg/l
= 2,4 43 104,8
< é 'S Glukoza Fruktoza Sacharoza Sorbitol | Cukry ogotem
X o g g/l g/l g/l g/l g/l
g S E 34,4 67,2 58 3,7 107,5
= Polifenole Karoteny
o o
o 'S mg/| mg/l
¢ Z R
> 5 746 14,9
2 Sod Potas Magnez Wapn Fosfor
“,_.; mg/| mg/Il mg/I mg/I mg/I
'_g 26,5 1279 54 127 95
\ﬁ Bor Miedz Zelazo Mangan Cynk Molibden
i’% mg/| mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
2,07 1,07 5,43 0,58 1,87 0,01

Fot.5 Sok jabtko (60%) — rokitnik (20%) — przecier mini kiwi (20%) wyprodukowany z
zastosowaniem homogenizacji koloidalnej.
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WYKORZYSTANIE EKOLOGICZNEJ SERWATKI KOZIEJ JAKO DODATEK DO
SOKOW Z ARONII I CZARNEJ PORZECZKI

Celem tego zadania bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania na potrzeby przetworstwa
ekologicznego serwatki koziej, ktora jest surowcem odpadowym zawierajacym biatka
serwatkowe. Bialka te sg bogatym zrodtem aminokwasoéw egzogennych o rozgat¢zionych
fancuchach, takich jak izoleucyny, leucyny i waliny. Ponadto frakcje biatka serwatki
zawierajg roOwniez laktoferyny — biatka wigzace zelazo. Dlatego wigc zastosowanie serwatki
w praktyce przetwodrczej owocow, mogloby sprzyjaé nie tylko poprawie wtasciwosci fizyko-
chemicznych sokéw, nektarow i1 napojow ekologicznych z prozdrowotnych gatunkéw, ale
takze podwyzsza¢ warto$ci zywieniowe.

Badania przeprowadzone w wcze$niejszych latach pokazaty jednak, ze potaczenie kwasnych
sokow owocowych z serwatka skutkuje niekorzystnym klaczkowaniem biatek w produkcie
koncowym. Dlatego w ramach tego zadania sprawdzono czy zastosowanie homogenizacji
wysokoci$nieniowej umozliwi ustabilizowanie uktadu.

Tabela 19. Uklad doswiadczenia taczenia serwatki koziej z sokiem aroniowym i z czarnej
porzeczki z zastosowaniem homogenizacji wyskokoci$nieniowe;.

| etap laczenie z | Il etap
obrobki- | sokiem |obrébki- |1l etap-
L.p. | Serwatka | serwatka | (50%6:50%) | mieszanka | pasteryzacja | KOD
1| Kwasna |HPH SCzP - tak SKw_H_CzP_BH
2| Kwasna |HPH SCzP HPH tak SKw_H_CzP_H
3| Kwasna |- SCzP - tak SKw_BH_CzP_BH
4| Kwasna |- SCzP HPH tak SKw BH CzP H
5| Stodka |HPH SCzP - tak SSt H_CzP_BH
6| Stodka |HPH SCzP HPH tak SSt H_CzP_H
7| Stodka |- SCzP - tak SSt BH_CzP_BH
8| Stodka |- SCzP HPH tak SSt BH CzP H
9| Kwasna |HPH SAr - tak SKw_H_Ar_BH
10| Kwasna |HPH SAr HPH tak SKw H_Ar H
11| Kwasna |- SAr - tak SKw_BH_Ar_BH
12| Kwasna |- SAr HPH tak SKw BH Ar H
13| Stodka |HPH SAr - tak SSt_ H_Ar_BH
14| Stodka |HPH SAr HPH tak SSt H1_Ar_H
15| Stodka |- SAr - tak SSt BH_Ar_BH
16| Stodka |- SAr HPH tak SSt BH Ar H

Objasnienia skrotow: HPH — homogenizacja wysokocisnieniowa (1200 bardéw); SCzP — sok NFC z czarnej
porzeczki; SAr — sok NFC z aronii;
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Doswiadczenie wykonano zgodnie z schematem przedstawionym w Tabeli 19, w ktérym
wykorzystano dwa rodzaje serwatki koziej: stodka i kwasng oraz soki NFC z dwoéch
gatunkéw owocoOw: czarnej porzeczki i1 aronii.

Serwatke $wieza lub po homogenizacji wysokoci$nieniowej taczono z sokiem z czarnej
porzeczki 1 aronii w stosunku 50%:50%. Nastepnie po wymieszaniu produkt byt dzielony na
dwie czegdci; jedna bezposrednio trafiala na pasteryzacje, a druga porcja byla poddana
ponownej homogenizacji wysokocisnieniowej 1 dopiero pdzniej byta pasteryzowana.

W ten sposdb uzyskano 16 kombinacji, w ktorych sprawdzono wpltyw homogenizacji
wysokocisnieniowej na dwoch etapach, wptyw rodzaju serwatki oraz wplyw rodzaju soku
owocoweqgo.

55 _HAS00 - & VN SSE W\ ABOO _6e N

S5t _PH. Ar— BHf 556 —BH_ Ac— ¥ =5 ey D [SPSETICN

2P A2.8. 2049 27 A2 .0%.2049

Fot. 6. Mieszanka serwatki stodkiej z sokiem z aronii (50:50)
(BH — bez homogenizacji; H — homogenizacja)

Sp10_ oM. Ac. i SN NAS00 _ B BN HUD NIETD e W
K Lo\ oV

Ac— BH
P A2.0% 1049 R A2 0% LOAR

Fot. 7. Mieszanka serwatki kwasnej z sokiem z aronii (50:50)
(BH — bez homogenizacji; H — homogenizacja)
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Potaczenie soku z aronii z serwatkg stodka (Fot. 6) niezaleznie od zastosowanych proceséw
homogenizacji nadal skutkowato wyraznym rozdzielaniem si¢ czastek statych od soku.
Ponadto po kilku dniach przechowywania sokow serwatka stodkg zaobserwowano
niekorzystne zmiany wskazujace na psucie si¢ produktu, co moze by¢ wywotane sktadem
mikrobiologicznym serwatki stodkiej. Natomiast produkt sktadajacy si¢ z soku aroniowego
i serwatki kwasnej (Fot. 7) posiadat tylko niewielki osad na dnie butelki, ktéry miat
akceptowalny wyglad, wyjatek stanowita proba gdzie ani serwatka ani produkt koncowy nie
byt poddany homogenizacji wysokoci$nieniowe;.

554 _PH._ CaP_ H S55& _ HASOO_ CaR_BW\ S5t _NASOD _CaR N\
®P 792..0% .20A e IS SR TS TAS

S5E_BH._ P BH
BP  42.08 2049 BP  A2.08.2049

Fot. 8. Mieszanka serwatki stodkiej z sokiem z czarnej porzeczki (50:50)
(BH — bez homogenizacji; H — homogenizacja)

\
AP P B | KO- BH_GP_H SKW _ 11460020 _Bit | SV -MASoo _CaR N
2P 13.06 204G BP 1309 2049 | BP A%.0R.2049 TP AL.O% a0

Fot. 9. Mieszanka serwatki stodkiej z sokiem z czarnej porzeczki (50:50)
(BH — bez homogenizacji; H — homogenizacja)

Znaczacy wptyw homogenizacji wysokoci$nieniowej zaobserwowano gdy serwatke faczono
z sokiem z czarnej porzeczki. Produkty, ktére po wymieszaniu byly homogenizowane przy
wysokich ci$nieniach charakteryzowaly si¢ stabilnym i jednorodnym zmetnieniem w calej
objetosci soku. Homogenizowanie serwatki przed polaczeniem z sokiem nie dalo takiego
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efektu. Poza tym sok z czarnej porzeczki potaczony z serwatka kwasng miat zdecydowanie
atrakcyjniejszy wyglad niz ten sam sok potaczony z serwatka stodka.

Ocena sensoryczna wykazata, ze produkt w ktorym w skladzie jest serwatka stodka jest
najmniej akceptowalny sensorycznie. Zdecydowanie lepiej ocenione byly produkty do
produkcji, ktorych wykorzystano sok aroniowy niz sok porzeczkowy, ze wzgledu na bardzo
kwasny smak mieszanki zawierajacej sok z czarnej porzeczki.

Najlepsza kombinacja pod wzgledem smaku, zapachu byl produkt z serwatki kwasnej
potaczony z sokiem aroniowym.

Podsumowanie:

Realizacja projektu pozwolita na potwierdzenie mozliwosci wykorzystania homogenizacji
wysokocisnieniowej do stabilizacji uktadu soku rokitnikowego oraz produktu sktadajacego
sie z serwatki koziej 1 soku owocowego.

Zastosowanie dodatku przecieru z mini kiwi umozliwia réwniez stabilizacje¢ uktadu produktu
zawierajacego sok z rokitnika. Ponadto znaczgco poprawia smak, maskujac specyficzny smak
rokitnika. Rowniez podobny efekt mozna otrzymac stosujac przecier ze $widosliwy 1 mini
kiwi do sokow z aronii.
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