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Streszczenie

W  zrealizowanym zadaniu dotyczacym produkcji ekologicznych napojow
fermentowanych wzbogaconych w ekologiczne soki owocowe zostala opracowana
technologia wykorzystania ekologicznej serwatki kwasnej i stodkiej pozyskanej z mleka
krowiego 1 koziego przy produkcji sera twarogowego i dojrzewajgcego. Zostaty
przeprowadzone réwniez proby uzyskania ww. napoju z serwatki niepasteryzowanej oraz
z wykorzystaniem procesu pasteryzacji. Ponadto uzyskane napoje serwatkowe natywne
(z samg serwatkg) zostaly potaczone z ekologicznymi sokami owocowymi (jabtkowy,
czarna porzeczka, z jagody kamczackiej) 1 poddane procesowi fermentacji z udziatem
bakterii kwasu mlekowego.

W  pierwszym etapie pracy (1 (A)) zostaly przeprowadzone analizy
mikrobiologiczne uzyskanej serwatki oraz proby otrzymania fermentowanych napojow
z serwatki niepasteryzowanej oraz z wykorzystaniem procesu pasteryzacji. Uzyskane
napoje serwatkowe natywne (z samg serwatka) zostaty potaczone z ekologicznymi sokami
owocowymi (jablkowy, czarna porzeczka, z jagody kamczackiej) i poddane procesowi
fermentacji z udziatem bakterii kwasu mlekowego. Dodatkowo zostalty wykonane badania
majace na celu okreslenie wplywu uzytych surowcéw na powstawanie 1 jako$¢
fermentowanego napoju: analizy wilasciwosci fizykochemicznych, reologicznych oraz
antyoksydacyjnych (przeciwutleniajacych - prozdrowotnych). Na koniec dokonano oceng
konsumencka i sensoryczng otrzymanych napojow. Na tym etapie wyselekcjonowano
najbardziej odpowiednie pod wzgledem jako$ciowym i organoleptycznym/sensorycznym
ekologiczne napoje fermentowane.

W drugim etapie (1 (B)) wszelkie informacje na temat skladu oraz wtasciwosci
wybranych produktéw zostaly przekazane do gospodarstw ekologicznych (Rodzinnego
Gospodarstwa Ekologicznego “Figa” Waldemar i Tomasz Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454
Tylawa, woj. podkarpackie, powiat krosnienski oraz producenta BIO Sokéw NFC Korab
Garden Sp. z 0.0. (Samokleski, Kolonia Druga 21A, 21-132 Kamionka, woj. lubelskie)).
Otrzymane fermentowane napoje serwatkowe w warunkach technicznych w zaktadzie
przetwérczym - w gospodarstwie ekologicznym ,,Figa” zostaly poddane ocenie
mikrobiologicznej,  fizykochemicznej  (m.in.  reologicznej),  przeciwutleniajacej
(prozdrowotnej), sensorycznej i konsumenckiej. Ponadto zostala okreslona warto$é
odzywcza 1 profil aminokwasowy gotowych napojow. Zaproponowano 1 dobrano
technologi¢  produkcji, ktora z powodzeniem zostala wdrozona w ww.
gospodarstwie/przedsiebiorstwie ekologicznym z zachowaniem petnego bezpieczenstwa
zdrowotnego przysztych konsumentow.
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Wprowadzenie

Mleko jak 1 wiele produktow mlecznych, w tym fermentowanych, jest $cisle
zwigzanych z polska historig oraz tradycja. Sa jednymi z najbardziej popularnych
elementow diety dla 0sob w réoznym wieku. Jak podaje Glowny Urzad Statystyczny (GUS)
w 2020 roku spozycie mleka w ciggu roku na 1 osobe wyniosto 3,06 1, co stanowi wzrost
z rokiem poprzednim o 0,19 1. Spozycie jogurtéw wyniosto 0,57 kg, natomiast serow
1 twarogow 0,95 kg na osobe (GUS, 2020). W kazdym ze wspomnianych przypadkow
nastepowat wzrost spozycia w poréOwnaniu z latami poprzedzajacymi, co $wiadczy
o zwigkszajacym si¢ zainteresowaniu nabialem w Polsce.

Kolejng istotng kwestig jest jako$¢ mleka. Oprocz czynnikow genetycznych, nad
ktérymi producenci nie maja kontroli, wazny aspekt stanowig warunki srodowiskowe, np.
zywienie krow. Gospodarstwa ekologiczne, w ktorych nie stosuje si¢ antybiotykow oraz
chemicznych $rodkow w zywieniu bydta, kontroluja w ten sposob jako$¢ pozyskiwanego
mleka. Dodatkowo urozmaicona baza paszowa zdecydowanie poprawia ilos¢
bioaktywnych sktadnikow w produkcie (Kuczynska i in.,, 2011). W pordéwnaniu do
zwyktych gospodarstw, gdzie okres zZywienia pastwiskowego nie trwa dtuzej niz 140 dni,
w gospodarstwach ekologicznych przekracza on czesto 180 dni. W gospodarstwach
ekologicznych aspekty zwigzane z ochrong srodowiska sg rownie wazne jak produkcja.
Zaréwno zachowanie rownowagi $rodowiskowej jak i1 warunki dietetyczne pastwisk
ekologicznych sa wynikiem bior6znorodnosci roslin, co bezposrednio jest zwigzane
z jakoscia otrzymywanego mleka (Kuczynska i Puppel, 2010), ktore staje si¢ doskonatym
zrodlem biatka i1 réznych kwasoéw tluszczowych, w tym kwasu linolowego (CLA) i1 kwasu
omega-3. Opisane skladniki wplywaja korzystnie na zdrowie czlowieka, np. moga
powodowa¢ zmniejszenie ryzyka cukrzycy i chordb serca. Mleko stanowi takze istotne
zrédto witamin: B12, D oraz wapnia, ktorych brakuje w wielu dietach. Dodatkowo
zawieraja zwiazki antyoksydacyjne takie jak witamina E i1 B-karoten, ktére pomagaja
zmniejszy¢ stan zapalny i zwalczaé stres oksydacyjny. Jako zrédlo fosforu, bierze udziat
w utrzymaniu zdrowych zgbow 1 kosci. Mleko zawiera takze jod i potas, ktore wptywaja na
funkcjonowanie uktadow: hormonalnego i nerwowego (Clark & Garcia, 2017; Lad i in.,
2017; Singh 1 in., 2019). Ponadto duza role¢ w dziataniu na rzecz organizmu odgrywaja
bakterie probiotyczne, zawarte w fermentowanych napojach mlecznych (Muehlhoff i in.,
2013; Tunick 1 Van Hekken, 2015). Dodatkowo, ze wzgledu na wtasciwosci odmienne od
mleka krowiego, mleko kozie staje si¢ coraz bardziej popularne. W podstawowym sktadzie
obu produktow nie wida¢ istotnych roznic. Jednak sklad jakosciowy poszczegodlnych
sktadnikow tj. thuszczow i biatek odbiega od mleka krowiego. Omawiane réznice wynikaja
m.in. z roéznych proporcji poszczegdlnych frakcji biatkowych. W obu przypadkach
podstawowymi proteinami s3: B-laktoglobulina, a-laktoalbumina, B-kazeina, k-kazeina
oraz as2-kazeina. Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji wpltywa na prozdrowotne dziatanie
produktu. Ilo$¢ B-laktoglobuliny, w kazdym z omawianych mlek, jest na zblizonym
poziomie, natomiast ilo$¢ o-laktoalbuminy w mleku kozim jest prawie dwukrotnie
wigksza. Dodatkowo w mleku pochodzacym od kéz wystgpuje znacznie wigcej B-kazeiny
w porownaniu do mleka krowiego. Gtéwnym bialkiem charakteryzujacym si¢ dzialaniem
alergennym jest asl-kazeina, ktora wystepuje w mleku krowim, za§ w mleku kozim albo
nie jest w ogbéle wykrywana, albo wystepuje w niewielkiej ilosci (Dankéw 1 Pikul, 2011).
Thuszcz wystepujacy w mleku kozim zawiera w swoim sktadzie znacznie wigcej krotko-
1 Sredniotancuchowych kwasoéw ttuszczowych. Ich ilos¢ wynosi okoto 15%, za§ w mleku
pochodzenia krowiego jest to ok. 6%. Mniejsza ilos¢ kwasu C18:1 w mleku kozim
powoduje tez wigksza strawno$¢ tego produktu. Dodatkowo w mleku kozim wystepuje
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wieksza ilo§¢ substancji mineralnych i1 niebiatkowych zwigzkéw azotowych (Bartowska
i in., 2013; Dankéw 1 Pikul, 2011). Glownym weglowodanem w obu opisywanych
mlekach jest laktoza. Wspomaga wchtanianie w dolnych odcinkach jelita cienkiego takich
makroelementow jak wapn, fosfor czy magnez. Dodatkowo zar6wno mleko krowie jak
1 kozie swoim sktadzie zawiera oligosacharydy (weglowodany, ktore nie ulegajg trawieniu
w przewodzie pokarmowym) o podobnej strukturze jak mleko Iudzkie. Moga one
wykazywa¢ dziatanie podobne do prebiotykow, stymulujagc wzrost dobrych bakterii
jelitowych (Clark i Garcia, 2017; Lad 1 in., 2017; Singh i in., 2019).

W ostatnich latach zauwazalny jest wzrost zainteresowania wsrod konsumentow
zywnoscia zawierajacg rozne zwiazki biologicznie czynne, ktére spozywane w ramach
codziennej diety przyczyniaja si¢ do utrzymania optymalnego stanu zdrowia fizycznego
1 psychicznego populacji (Butnariu i Sarac, 2019).

Jednym z produktow, ktorym przypisywane sg takie wilasnie wlasciwosci sg
mleczne napoje fermentowane/mleka fermentowane. Dlatego tez w ostatnich latach
zwrocono uwage, ze pozadanym kierunkiem przetworstwa mleka, gtownie serwatki sa
wlasnie tego typu produkty. Serwatka (ang. whey) stanowi produkt uboczny przemystu
mleczarskiego. Powstaje ona w duzych ilosciach gléwnie w czasie produkcji serow
twarogowych oraz podpuszczkowych. Objetos¢ serwatki stanowi nawet do 90% objetosci
mleka wykorzystanego podczas procesu produkcji. Biatka w niej wystepujace
charakteryzujace si¢ wlasciwo$ciami prozdrowotnymi 1 odzywczymi. Dodatkowo
w serwatce wystepuja zwiazki mineralne, gtownie wapnia i fosforu, oraz szereg witamin
z grupy B. W ostatnich latach potwierdzono takze jej dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
wspomagajace organizm w przeciwdziataniu niektorym nowotworom oraz zapobieganie
rozwojowi osteoporozy (Ha i Zemel, 2003; Madureira 1 in., 2007). Jak udowodniono,
serwatka moze by¢ takze wykorzystana jako baza do produkcji probiotycznych napojow
fermentowanych, w tym napojow wzbogaconych w szczepy bakterii LAB (ang. Lactic
Acid Bacteria), np. Lactobacillus acidophilus (Kailasapathy 1 Chin, 2000).
Przeprowadzona fermentacja ma wplyw na wzbogacenie produkowanych napojow i ich
modyfikacje do produktéw odpowiednich dla wigkszej ilosci konsumentow, np. poprzez
zmniejszenie ilosci laktozy 1 tym samym zmniejszenie jego alergennosci.

Przetworstwo serwatki (ang. whey) skupia si¢ na wykorzystaniu procesoOw
membranowych, tj. odwrocona osmoza, nanofiltracja i ultrafiltracja oraz suszenie w celu
otrzymania izolatow lub koncentratow biatek serwatkowych (Prazeres i in., 2012). Z kolei
efektem procesu zageszczania jest serwatka, ktéra w kolejnych etapach suszy sig,
uzyskujac WPC (ang. whey protein concentrate) badz WPI (ang. whey protein isolate).
Podczas frakcjonowania wyodrgbnione zostaja trzy grupy: biatka, laktoza oraz zwigzki
mineralne. Modyfikacje serwatki polegaja na przemianom chemicznym oraz na hydrolizie
(Soares de Castro i in., 2017; Guo, 2019). Z drugiej strony zagospodarowanie serwatki
kwasowej, ktora stanowi produkt uboczny produkcji twarogdw, jest dos¢ problematyczne
ze wzgledu na jej pH mniejsze niz 5 (Bednarski, 2001).

Obecnie wykorzystanie w przemysle ptynnej serwatki nie jest zbyt popularnym
rozwigzaniem. W takiej postaci stosowana jest gloéwnie do wytwarzania serow
serwatkowych. Natomiast na rynku krajowym jak i zagranicznym brakuje napojow
produkowanych na bazie serwatki.

Wedlug FAO/WHO mleko fermentowane to ,,produkt mleczny otrzymywany
w procesie fermentacji mleka petlnego, cze¢sciowo Ilub catkowicie odtluszczonego,
zageszczonego lub regenerowanego w proszku przez odpowiednie mikroorganizmy, ktore
powoduja zmniejszenie pH produktu i jego koagulacje. Mikroflora ta musi pozostawac
zywa, aktywna i liczna w produkcie do dnia przydatnosci do spozycia” (FAO/WHO Codex
Alimentarius, 2011).
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Jednym z kryteriow podziatu mlek fermentowanych jest rodzaj i pochodzenie mikroflory
uzytej do ich produkcji. Wyrdznia sig:

e produkty I generacji — zawierajace mikroflor¢ tradycyjna, fermentacja jest
spontaniczna, prowadzona przez bakterie Lactobacillus  thermophilus
1 Lactobacillus bulgaricus — produkt powstajacy w jej wyniku to zsiadte mleko;

e produkty II generacji z udziatem mikroflory tradycyjnej; wsrdd nich wyodrebnié
mozna 4 podgrupy:

1. z udzialem mezofilnych paciorkowcow z rodzaju Lactococcus 1 Leuconostoc (np.
maslanka, kwasne mleko),

2. z udzialem wylacznie pateczek fermentacji mlekowej (np. yakult, syuzuma,
butgarskie kwasne mleko),

3. z udzialem termofilnych paciorkowcow 1 pateczek mlekowych (np. jogurt, ayran,
labneh, dahi, gioddu),

4. z udzialem mieszaniny mezo- lub termofilnych bakterii mlekowych z dodatkiem
drozdzy (np. kumys, kefir, zetyca) lub plesniami (np. villi);

e produkty IIl generacji — zawierajace mikroflore tradycyjng i okreslone bakterie
pochodzace z uktadu pokarmowego zdrowego czlowieka Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus caser;

e produkty IV generacji — zawierajace bakterie probiotyczne o udokumentowanych
cechach zdrowotnych (np. mleko acidofilne i mleko fermentowane bakteriami
z rodzaju Bifidobacterium) (Flaczyk i in., 2006; Mojka, 2013; Zelazowski, 2015).

Mleka fermentowane II i IIl generacji zalicza si¢ do zywnos$ci probiotycznej,
poniewaz zawieraja pozyteczne dla mikroflory jelitowej cztowieka bakterie z rodzaju
Bifidobacterium oraz Lactobacillus acidophilus 1 Lactobacillus casei (Kudetka, 2005).
Wyroby te moga zawiera¢ naturalnie wyst¢pujace w nich zwiazki organiczne, ktore po
dostaniu si¢ do organizmu czlowieka stajg si¢ pozywka dla mikroflory probiotyczne;.
Prebiotyki wspoélnie z bakteriami probiotycznymi definiowane sa jako synbiotyki (Jurczak,
2005).

Innym kryterium podziatu przedstawionych produktow mlecznych jest obecno$¢ dodatkoéw
smakowo-zapachowych lub ich brak:

e naturalne (bez dodatkow smakowo-zapachowych)

e 7z dodatkami (wsad owocowy, ziotowy, zbozowy, warzywny oraz inne dodatki).

Z kolei ekologiczna produkcja roslinna stanowi kolejny element zwigzany
z ochrong $rodowiska, jak i poprawa jakosci produktow spozywczych dostarczanych na
rynek. Opiera si¢ ona na kilku waznych aspektach. Oprécz eliminowania nawozoéw
chemicznych 1 zastgpienia ich kompostem i1 nawozami naturalnymi, duza wage przyktada
sie do odpowiednio dobranego plodozmianu (Sottysiak, 2008). Zywnos¢ ekologiczna
charakteryzuje si¢ wickszymi wartosciami odzywczymi niz typowe produkty otrzymywane
na skale masowg (Kieljan, 2011). Owoce 1 warzywa, ktoére nastepnie moga byc¢
przetwarzane na soki, otrzymywane z upraw ekologicznych zawieraja w swoim skladzie
wiecej sktadnikow mineralnych w poréwnaniu do konwencjonalnych metod produkcji, np.
magnez (czarna porzeczka) (Rembiatkowska i Zalecka, 2013). Ponadto spozycie czarnej
porzeczki moze zapewni¢ poprawe zdrowia, co wykazano w badaniach in vitro i in vivo.
Autorzy udowodnili, Zze wlaczenie czarnej porzeczki do diery stymuluje reakcje
przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwnowotworowe, jak réwniez poprawia
wzrok (Archaina i in., 2021). Wsréd dostepnych na rynku réznych gatunkéw owocow
ekologicznych, wysoka koncentracjg polifenoli i jednoczesnie duza aktywnos$cia
przeciwutleniajaca, wyrdzniaja si¢ owoce jagody kamczackiej (Szot 1 in., 2014).
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Dodatkowo owoce wspomnianej rosliny sg doskonatym zrodiem witaminy C, ktérej
zawarto$¢ waha si¢ od ok. 48 do 66 mg/100 g, w zaleznos$ci od sezony oraz odmiany (Szot
1 in., 2012). Jagoda kamczacka ze wzgledu na duzg zawarto$¢ polifenoli wchianianych
w zotadku oraz gornej czgéci jelita wykazuje dzialanie przeciwmiazdzycowe (Rassmussen
11in., 2005; Skupien 1 in., 2007; Palikova 1 in., 2009). Ponadto antocyjany pochodzace z jej
owocOw wplywaja na zmniejszenie krucho$ci naczyn wlosowych 1 polepszaja
przepuszczalno$¢ srodbtonka, wspomagajac tym samym leczenie chordb oczu (Svarcova
i in., 2009). Dodatkowo wykazuja potencjalne wilasciwosci protekcyjne w chorobach
nowotworowych (Grajek, 2004). Jagody posiadaja potwierdzone wtasciwosci antyzapalne
(Park 1 in., 2005; Jin 1 in., 2005), a takze wplywajacych pozytywnie na organizm i fagodzac
dolegliwosci alergiczne (Li i Li, 2005). Sg bogatym zroédtem zwigzkéw wzmacniajacych
naczynia krwiono$ne dziatajac przeciwsklerotycznie i przeciwzapalnie (Park i in., 2005;
Jin 1 in., 2005). Z kolei jabtka wyprodukowane w gospodarstwach ekologicznych uzyte do
produkcji sokow stanowig znacznie cenniejsze zrodlo zwiazkéw fenolowych
w porownaniu do owocoOw pochodzacych z upraw konwencjonalnych (Rembiatkowska
1 in.,, 2006). W swoim skladzie zawieraja ok. 2-3% blonnika. O pozytywnym
oddziatywaniu na organizm czlowieka decyduje zawartos¢ kwaséw i cukrow
w opisywanych owocach. Z kolei zwiazki polifenolowe odpowiadaja za warto$¢
biologiczng jablek. Wiele badan epidemiologicznych potwierdza ich prozdrowotne
oddziatywanie na organizm, np. wspomagaja leczenie chordob nowotworowych (Barth i in.,
2005) oraz obnizenie poziomu frakcji LDL cholesterolu (Raskin i Ripoll, 2004) bardzo
wazne w profilaktyce zwalczania cukrzycy.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto zagospodarowanie ptynnej serwatki (ang.
whey), ktora powszechnie jest uwazana jako odpad poprodukcyjny, w krajowych
gospodarstwach ekologicznych. Poprzez wykorzystanie serwatki pochodzacej z mleka
réznego gatunku zwierzat (ekologiczna serwatka krowia i1 kozia - stodka i kwasna) jest
mozliwe zaproponowanie konsumentom szerszego wyboru produktow fermentowanych.
Wykorzystanie wyselekcjonowanych szczepdéw bakterii fermentacji mlekowej nada nowe
cechy prozdrowotne otrzymanym produktom i sprawi, ze lokalni producenci beda mogli
wykorzysta¢ potencjat zwigzany z hodowla zwierzat gospodarskich i stworza produkty
o podwyzszonych walorach zdrowotnych. Wykorzystanie pltynnej serwatki jest rowniez
dzialaniem pozytywnie oddzialujacym na §rodowisko, gdyz zmniejszajg poziom odpadow
poprodukcyjnych. W ten sposéb wpisujacym si¢ we wspotczesny standardy dbania
0 otaczajace nas $rodowisko m.in. w zagadnienia w ramach Europejskiego Nowego Ladu
(Green Deal). Dodatkowo jednym z atutéw otrzymanych napojow jest dodatek
ekologicznych sokow owocowych: z jagody kamczackiej, z czarnej porzeczki jabtkowego,
ktére wplynety na wlasciwosci sensoryczne i fizykochemiczne otrzymanych produktow,
jak rowniez zdecydowanie poprawily walory prozdrowotne fermentowanych napojow.
Soki produkowane z najwyzszej jakosci owocow ekologicznych, ktore sg recznie
sortowane przed tloczeniem, pozwola na uniknigcie niepozadanego smaku i1 zapachu
w produkcie koncowym, jak rowniez stanowig wazny element produkcji ekologicznych
fermentowanych napojow serwatkowych. Efekty przeprowadzonych przez nas badan moga
zwickszy¢ rolg¢ producentdow produktow ekologicznych w ksztaltowaniu zdrowia
konsumentow.
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Badania zostaly podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Wplyw rodzaju i pochodzenia ekologicznej serwatki (z mleka krowiego
i koziego) oraz ekologicznych sokéw owocowych na parametry
fizykochemiczne, reologiczne, mikrobiologiczne, przeciwutleniajace
(prozdrowotne) i sensoryczne otrzymanych fermentowanych napojow.

W pierwszym etapie pracy zostaly wykonane analizy mikrobiologiczne serwatki
otrzymanej z gospodarstwa ekologicznego (zarowno serwatki stodkiej, jak 1 kwasnej)
w akredytowanym laboratorium badawczym. Ponadto uzyskane napoje serwatkowe
natywne (z samg serwatky) zostaly polaczone z ekologicznymi sokami owocowymi
(jabtkowy, z czarnej porzeczki, z jagody kamczackiej) i poddane procesowi fermentacji
z udziatem bakterii kwasu mlekowego. Wykonano proby napojow niepasteryzowanych
oraz z wykorzystaniem procesu pasteryzacji w przypadku wszystkich kombinacji.

Badania zostaty skoordynowane z dwoma przedsigbiorstwami ekologicznymi:
- Serwatka z ekologicznego mleka krowiego 1 koziego zostala pozyskana

z Rodzinnego Gospodarstwa Ekologicznego “Figa” Waldemar i Tomasz Maziejuk

(Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj. podkarpackie, powiat kro$nienski).

Specjalnoscia gospodarstwa  jest  tradycyjne przetworstwo mleka

niepasteryzowanego.

- Ekologiczne soki owocowe dodawane podczas produkcji fermentowanego napoju
serwatkowego pozyskano od producenta BIO Sokéw NFC Korab Garden Sp.

z o. o. (Samokleski, Kolonia Druga 21A, 21-132 Kamionka, woj. lubelskie),

zajmujacego si¢ uprawg ekologiczng owocow 1 produkcjg ekologicznych sokow.

Material

Ekologiczna serwatka zostala pozyskana z Rodzinnego Gospodarstwa
Ekologicznego “Figa” Waldemar i Tomasz Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj.
podkarpackie, powiat kro$nienski. Do projektu wykorzystano serwatke:

1. Kozig kwasng niepasteryzowang i pasteryzowana.
2. Kozig stodka niepasteryzowang i1 pasteryzowang.

3. Krowig kwasng niepasteryzowang i pasteryzowana.
4. Krowia stodka niepasteryzowang i pasteryzowang.

Ekologiczne soki owocowe zostaty dostarczone przez producenta BIO Sokéw NFC
Korab Garden Sp. z o0.0. (Samokleski, Kolonia Druga 21A, 21-132 Kamionka, woj.
lubelskie). Do produkcji wykorzystano:
1. Sok zjagody kamczackie;.
2. Sok z czarnej porzeczki.
3. Sok z jabtek.

Tabela 1. Liczba wariantéw fermentowanych napojéw serwatkowych
z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw

owocowych:
Rodzaj | Typ . - .
serwatki | serwatki Rodzaj obrobki Rodzaj soku
Serwgtka Serwatka Niepasteryzowana Sok Jablkowy () -
krowia stodka (SS) | (NP) Sok z czarnej porzeczki (SCP)
(SKR) Sok z jagody kamczackiej
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(SJK)

Pasteryzowana (P)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJIK)

Serwatka
kwasna (SK)

Niepasteryzowana

(NP)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJK)

Pasteryzowana (P)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJK)

Serwatka
kozia
(SKZ)

Serwatka
stodka (SS)

Niepasteryzowana
(NP)

Sok jablkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJIK)

Pasteryzowana (P)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJIK)

Serwatka
kwasna (SK)

Niepasteryzowana
(NP)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJK)

Pasteryzowana (P)

Sok jabtkowy (SJ)

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Sok z jagody kamczackiej
(SJK)

Tabela 2. Liczba wariantow fermentowanych napojow serwatkowych (natywnych)
z ekologicznego mleka krowiego i1 koziego bez dodatku ekologicznych sokéw
owocowych (proba kontrolna):

Rodzaj | Typ ) o
serwatki | serwatki Rodzaj obrébki
Niepasteryzowana (NP)
Serwatka
stodka (SS)
Serwatka Pasteryzowana (P)
krowia
(SKR)
Niepasteryzowana (NP)
Serwatka
kwasna (SK)
Pasteryzowana (P)
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Niepasteryzowana (NP)

Serwatka
stodka (SS)
Pasteryzowana (P)
Serwatka
kozia
(SKZ) |
Niepasteryzowana (NP)
Serwatka
kwasna (SK)

Pasteryzowana (P)

Metodyka

Po otrzymaniu finalnych napojow przeprowadzono szereg badan majacych na celu
okreslenie wplywu przygotowanego w skali laboratoryjnej fermentowanego napoju na
wiasciwosci fizykochemiczne (reologiczne: lepko$¢ pozorna, lepkos¢ dynamiczna, moduty
sprezystosci 1 lepkosci, modut zespolony; pomiar pH 1 kwasowos$ci miareczkowej),
mikrobiologiczne, przeciwutleniajace i sensoryczne otrzymanych prob.

Wykonano nastepujace analizy:

Mikrobiologiczne

1. Oznaczanie obecno$ci mikroorganizméw chorobotworczych w serwatce uzytej do
produkcji napojow fermentowanych oraz w produkcie koncowym: Listeria monocytogenes
[wg normy PN-EN ISO 11290-2:2017-07], Salmonella [ wg norm PN-EN ISO 6579-
1:2017-04, PN-EN ISO 6579-1:2017-04/A1:2020-09] oraz bakterii stanowigcych
kryterium higieny procesu: gronkowce koagulazododatnie [wg norm PN-EN ISO 6888-
2:2001, PN-EN ISO 6888-2:2001/A1:2004], bakterie z rodziny Enterobacteriaceae [Wg
normy PN-ISO 21528-2:2017-08] oraz Escherichua coli [PN-ISO 16649-2:2004]
w laboratorium certyfikowanym wg. Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr. 2073/2005
(ETAP 1 (A)i2 (B)).

Fizykochemiczne

2. Badania lepko$ci pozornej dokonano przy uzyciu wiskozymetru Brookfield DV 11+
(Brookfield Engineering, Stoughton, MA, USA) z wykorzystaniem cylindrow
wspotosiowych S21, w temp. 21°C, przy predkosci 0,5 obr./min. Badanie wykonano
w trzech powtdrzeniach (ETAP 1 (A) 12 (B)).

3. Lepko$¢ dynamiczng otrzymanych produktéw zmierzono za pomocg ultradzwickowego
wiskozymetru Unipan typ 505 (UNIPAN, Warszawa, Polska) w temp. 21°C. Przed
kazdym pomiarem sprawdzano poziom sygnatu ultradzwickowego. Sonda pomiarowa byta
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catkowicie zanurzona w probce badanego napoju. Badanie przeprowadzono w trzech
powtorzeniach. Wyniki wyrazono w mPas x g cm™ (ETAP 1 (A)i 2 (B)).

4. Dynamiczne pomiary oscylacyjne wykonano przy uzyciu reometru oscylacyjnego
Kinexus Pro+ (Malvern Panalytical, Cambridge, Wielka Brytania) z ptytkami
zabkowanymi (PU40 SR3012 SS i PLS40 S2339 SS, w konfiguracji plytka - ptytka)
wykorzystano do oceny modutow: zachowawczy (sprezystosci) (G'), stratnosci (lepkosci)
(G") oraz modutu zespolonego (G*) fermentowanych napojow. Pomiary wykonano
w temperaturze 21°C i czestotliwosci 1 Hz oraz zarejestrowano komputerowo w programie
Kinexus Malvern - rSpace.

5. Pomiar pH, czyli wyznaczenie stezenia jonéw wodorowych, wykonano przy uzyciu pH-
metru (CP-315, Elmetron, Zabrze) z doktadnoscig do 0,05. Badanie wykonywano w trzech
powtorzeniach (ETAP 1 (A) 12 (B)).

6. Oznaczenie kwasowos$ci miareczkowej za pomocg roztworu wodorotlenku sodu wobec
fenoloftaleiny (wg normy PN-A-86122:1968). Do 100 ml probki dodano 2 krople
fenoloftaleiny. Nastepnie miareczkowano 0,25 N roztworem wodnym wodorotlenku sodu,
stale mieszajac, do uzyskania lekko r6zowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez 30 s.
Liczbg mililitrow wykorzystanego roztworu wodorotlenku sodu przeliczono na stopnie
Soxhleta-Henkla (°SH). Badanie wykonano w trzech powtorzeniach dla prob o barwie
mlecznej 1 zo6ttej. Dla prob metnych, o silnej barwie owocdéw (kolor bordowy)
przeprowadzenie badania byto niemozliwe ze wzgledu na niemoznos$¢ uchwycenia zmiany
barwy napoju (ETAP 1 (A) 12 (B)).

W celu zbadania i potwierdzenia wlasciwosci przeciwutleniajacych (prozdrowotnych),
ktore moga wywiera¢ korzystny wplyw na zdrowie cztowieka, zostaty dokonany pomiary:

Witasciwosci antyoksydacyjne

7. Catkowita zawarto$¢ polifenoli w badanych produktach okre§lono metoda Folina-
Ciocalteau (Singleton i Rossi 1965). 0,2 mL rozcienczonego napoju dodano do 0,8 mL
odczynnika Folina-Ciocalteau (wstgpnie rozcienczonego 10-krotnie woda destylowang)
1 dobrze wytrzasano. Mieszaning pozostawiono w temperaturze pokojowej na 3 min.
Nastgpnie do mieszaniny dodano 1,25 ml weglanu sodu (7%), wytrzasano
1 pozostawiono na 30 min w ciemno$ci. Absorbancj¢ mierzono przy 765 nm. Calkowita
zawarto$¢ polifenoli oceniano przez wykreslenie krzywej kalibracji kwasu galusowego
i wyrazono jako miligramy réwnowaznikow kwasu galusowego na litr probki (ETAP

1 (A)i2 (B)).

8. Metoda DPPH - wlasciwosci przeciwutleniajgce badanego produktu okreslono za
pomoca analizy DPPH opisanej przez Bloisa. 0,2 ml przygotowanych ekstraktow
zmieszano z 0,2 mM roztworem etanolowym DPPH (0,8 ml) (Sigma-Aldrich, USA).
Nastepnie zworteksowano i1 inkubowano w ciemnosci (15 min). Absorbancj¢ mierzono
przy uzyciu spektrometru UV-VIS przy dilugosci fali 520 nm wobec S$lepej proby.
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Zdolno$¢ antyoksydacyjng przygotowanych ekstraktow przedstawiono w postaci %

inhibicji (ETAP 1 (A)i 2 (B)).

9. FRAP (ang. ferric ion reducing antioxidant parameter) - zdolno$¢ do redukcji jonow
zelaza analizowano zgodnie z metoda opisang przez Benzie i1 Straina. Do przygotowanego
swiezego odczynnika FRAP wykorzystano 300 mM bufor octanowy o pH 3,6, roztwor
2,4,6-tri(2-pirydylo)-1,3,5-triazyny (TPTZ) (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) (10 mM
TPTZ w 40 mM HCI) oraz roztwér 20 mM FeCI3*6H20 (POCH, Gliwice, Polska)
w stosunku 10:1:1. Nastepnie 0,1 ml przygotowanych prébek dodano do 1,9 ml roztworu
odczynnika FRAP. Koncowa mieszaning worteksowano i inkubowano przez 15 min
w 37°C. Absorbancje mierzono za pomocg spektrofotometru UV-VIS przy 593 nm.
Wyniki odczytane z krzywej standardowej Troloxu podano jako pmol Troloxu na gram
ekstraktu (ETAP 1 (A)12 (B)).

10. Pomiary aktywnosci antyoksydacyjnej (metoda ABTS) - potrzebny do analizy
modelowy roztwor ABTS sporzadzono z 1 ml kwasu 2,2'-azyno-bis-3-etylobenzotiazolino-
6-sulfonowego i 80 ml metanolu dodanego do zlewki. Absorbancj¢ powstalego roztworu
doprowadzono do 0,700 £ 0,002 przez monitorowanie za pomoca spektrofotometru, przy
dtugosci fali 734 nm. Do proboéwki dodano napdj fermentowany (30 pl) i 3 ml wczesniej
przygotowanego roztworu ABTS. Wykonano réwniez dwa powtdrzenia proby Slepe;.
Dwie szklane probowki napetlniono 30 ul metanolu i 3 ml roztworu ABTS. Probki
przechowywano przez 5 min w ciemnym pomieszczeniu w temperaturze pokojowej

(ETAP 1 (A)i 2 (B)).

W ostatniej czesci pierwszego etapu zostata przeprowadzona ocena konsumencka oraz
analiza sensoryczna wszystkich uzyskanych fermentowanych napojow serwatkowych
z dodatkiem sokow owocowych:

11. Ocena organoleptyczna (konsumencka) zostata przeprowadzona w laboratorium, gdzie
przygotowywano napoje. Napoje oceniata grupa 10 oséb, ktéore nie byly uprzednio
przeszkolone w ocenie organoleptycznej (pracownicy i doktoranci Wydzialu Nauk
o Zywnoéci i Biotechnologii UP w Lublinie). Oceny dokonywano na podstawie karty
charakterystyki, przyznajac punkty od 1 (najmniej pozadany) do 5 (najbardziej pozadany).
Nastepnie obliczono $rednig wazong z uzyskanych wynikow.

12. Analize sensoryczng przeprowadzono w akredytowanym laboratorium metodg opisowg
(GBA Polska). Proby opracowano zgodnie z metodyka akredytowana AE (AB 1095), PB-
21/LF, wyd. 9 z dnia 02.02.2022. Badanymi parametrami byty: wyglad 1 konsystencja,
barwa, zapach i smak. Wyniki przedstawiono opisowo.

13. Wszystkie wyniki badan zostaly opracowane statystycznie metoda analizy wariancji
(ANOVA) oraz zweryfikowane testem Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05.
Do obliczen statystycznych postuzy program Statistica PL v. 13 (StatSoft, Krakéw, Polska)
(ETAP1(A)12 (B)).
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B. Zastosowanie opracowanej technologii w procesie produkcji ekologicznych
fermentowanych napojow serwatkowych (z mleka krowiego i koziego)
z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych w warunkach technicznych —
w zakladzie przetworczym - gospodarstwie ekologicznym oraz ocena jakoSci
wytworzonych produktow i bezpieczenstwa zdrowotnego gotowego produktu.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan z pierwszego etapu zostaly
wyselekcjonowane napoje, ktore speilniaja wymagania rynkowe. Informacje na temat
sktadu, wtasciwosci oraz oceny wybranych produktéw zostaty przekazane do gospodarstw
ekologicznych (Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne “Figa” Waldemar 1 Tomasz
Maziejuk oraz producent BIO Sokéw NFC Korab Garden Sp. z 0.0.).

Zaproponowano 1 dobrano technologie produkcji, ktéra z powodzeniem zostata
wdrozona w ww. gospodarstwie/przedsigbiorstwie ekologicznym z zachowaniem pelnego
bezpieczenstwa zdrowotnego przysztych konsumentow.

W  warunkach technicznych (Rodzinne Gospodarstwo FEkologiczne “Figa”
Waldemar 1 Tomasz Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj. podkarpackie, powiat
kros$nienski) zostaty przeprowadzone proby produkcyjne fermentowanych napojow
serwatkowych natywnych (jedynie na bazie serwatki) oraz z dodatkiem wybranych sokéw
owocowych (najlepiej ocenionych pod wzgledem sensorycznym, prozdrowotnym
1 fizykochemicznym — z jagoda kamczacka oraz czarng porzeczka).

Otrzymane w zakladzie wybrane ekologiczne fermentowane napoje serwatkowe
z ekologicznymi sokami owocowymi oraz fermentowane napoje z samg serwatka (kozia
1 krowig) zostaty ocenione ze wzgledu na parametry:

1. Mikrobiologiczne tj. (oznaczanie obecno$ci mikroorganizméw chorobotworczych:
Listeria monocytogenes, Salmonella oraz bakterii stanowigcych kryterium higieny procesu:
gronkowce koagulazododatnie, bakterie z rodziny Enterobacteriaceae oraz Escherichia
coli).

2. Fizykochemiczne (reologiczne: lepko$¢ pozorna, lepko$¢ dynamiczna, moduty
sprezystosci 1 lepko$ci, modul zespolony; pomiar pH 1 kwasowosci miareczkowej).

3. Przeciwutleniajace - prozdrowotne (zawarto$ci polifenoli; pomiary aktywnos$ci
antyoksydacyjnej: metoda ABTS, FRAP, DPPH).

4. Sensoryczne - analiza sensoryczna (metoda opisowa - laboratorium akredytowane
(GBA Polska) 1 ocena organoleptyczna (konsumencka) wykonana przez pracownikow
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
w oparciu o kwestionariusz.

5. Warto$¢ odzywcza otrzymanych produktéw koncowych (warto$¢ energetyczna (kcal,
kJ), biatko, tluszcz caltkowity, nasycone kwasy tluszczowe, sucha masa, popidt, btonnik,
weglowodany ogdétem, weglowodany przyswajalne, zawarto$¢ soli). Warto$¢ energetyczng
w kJ 1 kcal oraz udziat weglowodandow przyswajalnych wykonano wg PB-64/LF wyd.3
z dnia 03.01.2022. Biatko wyliczono wg PB-14/LF wyd. 7 z dnia 03.01.2022. Popio6t
ogo6lny wykonano metoda PB-19/LF wyd. 5 z dnia 03.01.2022, zawarto$¢ suchej masy wg
PB-16/LF wyd. 6 z dnia 03.01.2022, btonnik pokarmowy wg PB-18/LF wyd. 5 z dnia
03.01.2022, thuszcz catkowity wg PB-18/LF wyd. 5 z dnia 03.01.2022, s6d wg PB-158/LF
wyd. 7 z dnia 07.02.2022, kwasy tluszczowe nasycone wg PB-191/LF wyd. 5 z dnia
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10.01.2022, cukry wg PB-80/LF wyd. 3 z dnia 03.01.2022, s6l obliczono wg
rozporzadzenia PEiR (UE) nr 1169/2011 z dn. 25.10.2011.

6. Profil aminokwaséw w laboratorium akredytowanym (GBA Polska). Proby
opracowano zgodnie z metodyka akredytowang AE (AB 1095) z zakresu elastycznego.

Badania zostaty podzielona na dwa etapy (ETAP 1 (A) i 2 (B)). W pierwszym
etapie (1 (A)) wybrane ekologiczne fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznymi
sokami owocowymi oraz fermentowane napoje z samg serwatka (kozig 1 krowig) zostaty
przygotowane w skali laboratoryjne;j.

1.  Proces produkcji napojow fermentowanych

1.2. Sposob przygotowania napojow - zastosowany w skali laboratoryjnej oraz
technicznej (zaklad przetworczy - gospodarstwo ekologiczne) (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

Schemat technologiczny otrzymywania fermentowanych napojéw przedstawiono na rys. 1.

[serwatka j [sok owocowy]
Y

\ 4
( mieszanie )

\ 4

L pasteryzacja 10 min w 90“01

=)

\/
[ filtracja przez sito ]
szczepionka bakteryjna: \
Streptococcus salivarius subsp. v —
thermophilus
Biﬁdobac'terium piﬁdum mieszanie cukier trzcinowy
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus delbrueckii subsp. \
\\bulgaricus j
\/ \/
[ butelkowanie } <% [ wyparzanie ]
\/
[ inkubacja w 42°C przez 4 h )

\J
fermentacja w 5°C przez 2
tygodnie

Rysunek 1. Schemat technologiczny produkcji ekologicznych fermentowanych napojow
serwatkowych z dodatkiem (lub bez — proba kontrolna) ekologicznych sokow owocowych.
Etap pasteryzacji jest pomijany przy produkcji napojow niepasteryzowanych. Cukier
trzcinowy dodano do osiagnigcia 5% cukréw w produkcie koncowym - zaleznie od
zawartosci cukru w roznych sokach i serwatce.
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Wybrang serwatke zmieszano z odpowiednim sokiem owocowym w stosunku
objetosci 1:1. Po zmieszaniu zastosowano proces pasteryzacji przez 10 min w 90 °C, jesli
wybrano do produkcji napoje pasteryzowane (w innym przypadku nie stosowano procesu
pasteryzacji). Mieszanin¢ serwatki i soku przefiltrowano przez sito. Przefiltrowany prze
z sita nap0j zaszczepiono szczepionka termofilnych bakterii fermentacji mlekowej
1 szczepem probiotycznym oraz dodano cukier trzcinowy w takiej ilosci, by otrzymac 5%
cukrow w produkcie koncowym (ujednolicenie zawartosci cukru we wszystkich sokach.
W przypadku napojow fermentowanych chtodzono je do min. 42°C przed szczepieniem
szczepionka bakteryjng. RoOwnolegle wyparzano nakretki 1 butelki 0,3 1 w celu utrzymania
sterylnych warunkow. Nastepnie rozlano napoje do butelek do ok. 90% napelnienia
opakowania. Potem inkubowano w 42°C przez 4 h. Po inkubacji napoje poddano
procesowi fermentacji w 5°C przez 2 tygodnie.

1. Badania ETAP 1 (A)

2.1. Parametry fizykochemiczne - lepko$¢ pozorna, lepkos¢ dynamiczna, modut
zachowawczy (sprezystosci) (G'), stratnosci (lepkosci) (G"), zespolony (G*).

Produkty spozywcze ze wzgledu na lepko$¢ mozna podzieli¢ na lepkie badz rzadkie
(Surmacka-Szczes$niak, 2002). Badania lepkosci z sygnatow
ultradzwigkowych polegaja na zastosowaniu sondy wytwarzajacej drgania swobodne.
Zmienny prad elektryczny indukuje zmienne pole magnetyczne, ktore odksztalca materiaty
ferromagnetyczne (magnetostrykcja). Generowane fale sg thumione przez badany materiat.

wykorzystaniem

Natomiast do zobrazowania cech lepkosprezystych czgsto wykorzystywany jest modut
zespolony (G¥*), ktory przedstawia catkowity opdr probki na zadane odksztalcenie. Jest on
sumg modutu zachowawczego (sprezystosci G') 1 modutu stratnosci (lepkosci G"). Modut
zachowawczy (G') obrazuje jaka czg$¢ energii zostaje zachowana przez uktad w wyniku
odksztatcenia sprezystego w odrdéznieniu od modutu stratnosci (G"), ktory wykazuje ile
energii podczas odksztatcania zostalo rozproszone w formie ciepta (Schramm, 1998;
Mounsey i O’Riordan, 1999; Dimitreli i in., 2009).

Tabela 3. Etap 1 (A). Lepko$¢ pozorna, lepko$¢ dynamiczna, modut zachowawczy
(sprezystosci) (G'), stratnosci (lepkosci) (G"), zespolony (G*) fermentowanych napojow
serwatkowych z sokami owocowymi w skali laboratoryjne;.

Lp. | Napoj Lepkosé¢ Lepkos¢ Modut Modut Modut
pozorna dynamiczna [mPas | sprezysto$ci lepkosci (G") | zespolony
[Pa s]+SD x g/em >]+SD (G") [Pa]+SD | [Pa]+SD (G*) [Pa]+SD
1 |SKR/SS/NP/
SJ 0,22abc+0,02| 19,33abcd+1,25 |0,448m=0,017 [0,837kl+0,058 |0,9501+0,054
2 |SKR/SS/NP/
SCP 1,17hij+0,12 10,67ab+0,47 0,152hi+0,032 |0,770j+£0,029  |0,786k+0,028
3 |SKR/SS/NP/ |0,57abcdefg+ 0,060abcd+0,02
SJIK 0,05 11,33abc+0,47 |7 0,336ef+0,055 |0,341fg+0,055
4 |SKR/SS/NP/
K 0,23abc+0,05| 17,33abc£1,70  |0,152ghi+0,023 |0,559h+0,032  |0,580i+0,033
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5 0,298bcde+0,05

SKR/SS/P/SJ |0,10a+0,00 21,33abcde+1,70 [0,033abc+0,014 [0,296bcd+0,056 |7
6 |SKR/SS/P/S |1,00ghij+0,2

CP 9 32,00bcdef+2,45 |0,228jk+0,024 |0,8831+0,045  |0,9131+0,041
7  |SKR/SS/P/SJ |0,37abcde+0, 0,349bcdef+0,02

K 17 5,00ab+0,82 0,051ab+0,013 ]0,347cde+0,030 |9
8 0,40abcdef+0 0,066abcd+0,03

SKR/SS/P/K |,16 4,33a+0,47 0 0,214b+0,022  |0,224ab=+0,020
9 |SKR/SK/NP/ |0,53abcdefg+

SJ 0,05 15,00abc+0,82  |0,038abc+0,027 |0,230bc+0,042 |0,233bc+0,043
10 |SKR/SK/NP/

SCP 1,30ij+0,08 65,00gh+4,08 0,209j+0,035 0,783jk+0,023 |0,811k+0,022
11 [SKR/SK/NP/ 0,280bcdeft0,04

SIK 1,20hij=0,14 | 22,00abcde+8,52 |0,070cde+0,024 |0,270bcd+0,039 |1
12 [SKR/SK/NP/ |0,30abcd+0,0 0,272bcde+0,03

K 0 11,67abct1,25  |0,048abc+0,027 |0,267bcd+0,033 |5
13

SKR/SK/P/SJ|0,17ab+0,05 4,00a+0,00 0,036abc+0,018 10,262def0,028 |0,264defg+0,027
14 |SKR/SK/P/S

CP 2,10k+0,29 8,00ab+0,82 0,2951+0,006 1,7740+0,037  |1,7980+0,036
15 |SKR/SK/P/SJ|0,70bcdefgh

K +0,24 4,67a+0,94 0,025abc+0,013 [0,2811+0,028  |0,282¢+0,029
16 0,058abcd=+0,02

SKR/SK/P/K |0,13a+0,05 12,67abc+13,02 |4 0,210ab+0,026 |0,219ab=+0,030
17 [SKZ/SS/NP/ |0,27abcd+0,0

SJ 9 38,33cdefg+2,36 |0,028ab+0,023 |0,314def+0,031 [0,316efd+0,031
18 |SKZ/SS/NP/ |0,80defgh+0,

SCP 08 10,00ab+0,82 0,117fgh+0,023 10,697i+0,035 |0,707j+0,036
19 |SKZ/SS/NP/ |0,37abcde+0,

SJIK 05 81,67h£16,50 0,023abc+0,010 [0,436g+0,031  |0,437h+0,031
20 |SKZ/SS/NP/ |0,93fghij+0,0

K 5 26,67abcde+2,49 [1,0940+0,009 |2,278p+0,038  [2,527p+0,037
21 0,275bcde+0,02

SKZ/SS/P/SJ |0,23abc+0,19 4,00a+0,00 0,026ab+0,025 10,272bcd+0,026 (4
22 |SKZ/SS/P/SC|0,90efghij+0,

P 14 9,00ab+4,32 0,109efg+0,014 (0,550h+0,033  |0,561i+0,033
23 |SKZ/SS/P/S] |0,53abcdefg+

K 0,19 15,67abc£13,70  |0,029abc+0,027 |0,313defx0,029 |0,316efg+0,028
24 0,33abcd+0,0

SKZ/SS/P/K |5 24,00abcde+4,97 (0,191ij+0,026 |0,565h+0,028 |0,597i+0,029
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25 |SKZ/SK/NP/ 0,29¢defg0+0,03

SJ 0,20abc0,00| 26,67abede+2,36  [0,067bcd+0,030 0,28 1¢cde+0,034 [2
26 |SKZ/SK/NP/

SCP 1,37j+0,05 55,00fgh+16,33  0,262k1=0,018 |1,054m+0,019 |1,087m=0,022
27 |SKZ/SK/NP/ |0,73cdefg+0,

SIK 17 47,00efg+8,64  |0,034a+0,022  |0,451g+0,034  |0,452h+0,035
28 |SKZ/SK/NP/ |0,80defgh+0,

K 08 46,33defg+3,86  0,097defr0,021 |0,437g+0,021  |0,448h+0,022
29 0,27abed=0,2 0,064abed=0,02

SKZ/SK/P/SJ |4 6,33ab+1,70 |9 0,228bc+0,033  |0,239bcd+0,033
30 |SKZ/SK/P/S [0,43abcdeft0

CP ,09 28,00abedef17,68 |0,575n+0,016  |1,508n+0,044  |1,615n+0,038
31 |SKZ/SK/P/SI|0,43abcdeft0 0,295cdefg+0,04

K 26 9,33ab+4,03  [0,042abc+0,038 [0,290cdefx0,038|1
32 0,27abcd+0,0 0,062abcd+0,03

SKZ/SK/P/K |5 19,33abed4,64 |5 0,150a+0,039  |0,1632+0,046

a-n Réznice statystyczne w poszczego6lnych kolumnach zostalty oznaczone réznymi literami

Tabela 4. Etap 2 (B). Lepko$¢ pozorna, lepko$¢ dynamiczna, modul zachowawczy
(sprezystosci) (G"), stratnosci (lepkosci) (G"), zespolony (G*) fermentowanych napojow
serwatkowych z sokami owocowymi otrzymanych w skali technicznej (przemystowej).

Lp. Napdj Lepkosé Lepkosé Modut Modut Modut
pozorna dynamiczna | lepkosci (G') | sprezystosci | zespolony
[Pa s]£SD [mPas x [Pa]£SD G" (G™)
g/cm °]£SD [Pa]l+SD [Pal+SD

1 SKR/SS/NP/ 0,165ab+0,0 | 0,767f+0,02 | 0,785e+0,02
SCP 0,52ab+0,02 | 6,67°+2,36 | 24 2 4

2 SKR/SS/P/S 0,193ab+0,0 | 0,418d+0,03 | 0,461d+0,03
JK 0,33ab+0,14 | 6,67a+£2,36 | 21 5 8

3 SKR/SK/NP 0,344bc+0,0 | 0,157a=0,01 | 0,378c+0,03
/SJK 0,83b+0,25 | 46,67b+4,71 | 32 1 4

4 SKR/SK/P/S 4,497d+0,01 | 2,253h+0,03 | 2,307g+0,03
CP 2,14¢+0,28 8,00a+4,24 | 8 8 9

5 SKZ/SS/NP/ 0,040a+0,02 | 0,340c+0,02 | 0,341bc+0,0
SJIK 0,36ab+0,10 | 10,33a+4,50 | 9 5 25

6 SKZ/SS/P/S 0,049b+0,02 | 0,520e+0,02 | 0,523e+0,02
JK 0,58ab+0,14 | 4,33a+0,47 | 0 9 9

7 SKZ/SK/NP 0,056a+0,03 | 0,287bc+0,0 | 0,295ab+0,0
/SJIK 0,53ab+0,08 | 11,67a+4,71 | 5 35 31

8 SKZ/SK/P/S 0,256ab+0,0 | 0,698d+0,03 | 0,744d+0,04
JK 0,36ab+0,17 | 3,67a+0,47 | 28 6 3

9 0,034a+0,02 | 0,277b+0,02 | 0,280a+0,02
SKR/SS/P/K | 0,11a+0,04 9,67at4,19 | 3 7 5

10 SKR/SK/NP 0,517cd+0,0 | 1,270g+0,04 | 1,371{+0,04
/K 0,31ab+0,17 | 95,67c+4,19 | 13 6 5

a-h Roznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaly oznaczone réznymi literami

SKR/SS/NP/SCP-

serwatka

krowia

stodka,

niepasteryzowana z dodatkiem

soku

porzeczkowego; SKR/SS/P/SJK- serwatka krowia stodka, pasteryzowana z dodatkiem
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soku jagodowego; SKR/SK/NP/SJK-  serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana
z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/P/SCP- serwatka krowia kwasna, pasteryzowana
z dodatkiem soku porzeczkowego; SKZ/SS/NP/ SJK- serwatka kozia stodka,
niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SS/P/SJK- serwatka kozia stodka,
pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SK/NP/SJK- serwatka kozia kwasna,
niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SK/P/SJK- serwatka kozia kwasna,
pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SS/P/K- serwatka krowia stodka
pasteryzowana; SKZ/SK/P/K- serwatka kozia kwasna niepasteryzowana.

W przeprowadzonych badaniach wszystkie fermentowane napoje serwatkowe
z dodatkiem sokow owocowych oraz fermentowane napoje z samg serwatkg cechowaly sie
niewielka lepkos$cia (pozorng, dynamiczng), jak rdwniez warto$cig modutow G', G" oraz
G*, co $wiadczy o ich dobrej plynnosci i jest charakterystyczne dla produktow z grupy
napojowej.

W przypadku napojow otrzymanych metoda laboratoryjna, najwieksza lepkoscia
pozorng 1 dynamiczng charakteryzowaly si¢ napoje otrzymane z serwatki krowiej i koziej
kwasnej, nie poddanej procesowi pasteryzacji z dodatkiem soku z czarnej porzeczki tj.
SKR/SK/NP/SCP oraz SKZ/SK/NP/SCP, natomiast najwigkszymi warto$ciami modutow
G', G" oraz G* charakteryzowaly si¢ napoje z serwatki koziej stodkiej, nie poddane;
procesom pasteryzacji bez dodatku zadnego z sokéw, jak rowniez z dodatkiem soku
z czarnej porzeczki tj. SKZ/SS/NP/K i SKZ/SK/NP/SCP.

W  przypadku napojow otrzymanych metoda techniczng (przemystowq)
w zakladzie, najwicksza lepkoscig cechowaly si¢ napoje otrzymane z serwatki krowiej
kwasnej niepasteryzowanej i pasteryzowane] z dodatkiem jagody kamczackiej, czarnej
porzeczki oraz proby kontrolnej bez dodatku sokéw (SKR/SK/NP/SJK, SKR/SK/P/SCP -
lepkos$¢ pozorna; SKR/SK/NP/K, SKR/SK/NP/SJK - lepkos¢ dynamiczna; SKR/SK/P/SCP
oraz SKR/SK/NP/K moduty G', G" oraz G*).

Biorac pod uwage uzyskane wyniki i porownujac je z badaniami Tomczynskiej-
Mleko i in. (2013), mozna przypuszczaé, ze na uzyskane wyniki mogly mie¢ wptyw takie
czynniki, jak stopien napowietrzenia badanego napoju oraz konsystencja dodanych sokow,
jak rowniez zawarto$¢ biatka w serwatce.

2.2. Analiza pH oraz kwasowoS$ci miareczkowej

Bakterie fermentacji mlekowej to grupa mikroorganizméw zdolnych do
wytwarzania kwasu mlekowego w procesie metabolizacji cukréw w warunkach
0 nieznacznym poziomie tlenu lub catkowicie beztlenowych. Podczas fermentacji pH
srodowiska (napoju), obniza si¢ na skutek wytwarzania przez bakterie kwasow
organicznych. Bakterie fermentacji mlekowej moga réwniez petni¢ rol¢ probiotykow,
ktore spozyte, poprawiaja zdrowie czlowieka, gtownie regulujac mikroflore jelitowa,
produkujac  substancje przeciwbakteryjne antagonistyczne do patogendéw  czy
kancerogennych bakterii. Wysoka kwasowos¢ srodowiska zmniejsza szybko$¢ namnazania
niepozadanych mikrobdéw, co czyni napoje mleczne bezpiecznymi do spozycia dtuzej niz

Strona 17z 63



swieze mleko (Jurkowski 1 Blaszczyk, 2012). Wyniki analizy pH 1 oznaczania kwasowosci
miareczkowej dla etapu 1 przedstawiono w Tabeli 5, natomiast dla 2 etapu w Tabeli 6.

Tabela 5: Etap 1 (A). Wyznaczenie stg¢zenia jonéw wodorowych (analiza pH) 1 oznaczenie
kwasowos$ci miareczkowej napojow otrzymanych metoda laboratoryjna.

Lp. Napdj pH Kwasowos$¢ miareczkowa [°SH]
1 SKR/SS/NP/S] 4,45r+0,01 18,8a+0,2
2 SKR/SS/NP/SCP 3,12ab+0,00 _*

3 SKR/SS/NP/SIK 3,23cde+0,01 -

) SKR/SS/NP/K 4,20p+0,01 25bcd+0,6
5 SKR/SS/P/S] 4,120+0,01 21abc+0
6 SKR/SS/P/SCP 3,13b+0,01 -

7 SKR/SS/P/SIK 3,27de+0,02 -

8 SKR/SS/P/K 4,20p+0,01 18,5a+0,5
9 SKR/SK/NP/SJ 3,84j+0,03 33,7f£2,1
10 SKR/SK/NP/SCP 3,18¢+0,00 -

11 SKR/SK/NP/SIK 3,32£+0,03 -

12 SKR/SK/NP/K 3,60i+0,0 52,5g+0,5
13 SKR/SK/P/SJ 3,99m+0,01 30def+1
14 SKR/SK/P/SCP 3,23cde+0,01 -

15 SKR/SK/P/SIK 3,45g+0,00 -

16 SKR/SK/P/K 4,42r+0,01 31,5££1,5
17 SKZ/SS/NP/SJ 4,05n+0,00 30,5i+0,5
18 SKZ/SS/NP/SCP 3,08a+0,01 -

19 SKZ/SS/NP/SJK 3,21¢+0,00 -

20 SKZ/SS/NP/K 4,32q+0,01 21abc+0
21 SKZ/SS/P/SJ 3,91k+0,01 26cde+1
22 SKZ/SS/P/SCP 3,10ab+0,01 -

23 SKZ/SS/P/SIK 3,22¢d+0,01 -

24 SKZ/SS/P/K 4,03mn=0,01 20,5ab+0,5
25 SKZ/SK/NP/SJ 3,53h+0,03 7leftl
26 SKZ/SK/NP/SCP 3,13ab+0,00 -

27 SKZ/SK/NP/SJIK 3,23cde+0,01 -

28 SKZ/SK/NP/K 3,61i+0,01 76i+1
29 SKZ/SK/P/S] 3,54h+0,01 59h+1
30 SKZ/SK/P/SCP 3,27ef+0,00 -

31 SKZ/SK/P/SJK 3,27ef+0,01 -

32 SKZ/SK/P/K 3,61i+0,00 51,7g+0,7

a-r Roznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaly oznaczone réznymi literami

-*: zbyt intensywna barwa napoju, by ta metoda miata zastosowanie.
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Tabela 6: Etap 2(B). Wyznaczenie st¢zenia jonéw wodorowych (analiza pH) i1 oznaczenie
kwasowo$ci miareczkowej wybranych napojow otrzymanych metoda techniczng
w zaktadzie przetworczym - gospodarstwie ekologicznym.

Lp. Napoj pH Kwasowos$¢
miareczkowa [°SH]

1 SKR/SS/NP/SCP 3,13ab+0,02 -*

2 SKR/SS/P/SIK 3,26d+0,01 -

3 SKR/SK/NP/SJK 3,37¢+0,01 -

) SKR/SK/P/SCP 3,18bc+0,01 -

5 SKZ/SS/NP/SIK 3,12a+0,01 -

6 SKZ/SS/P/SIK 3,12ab+0,01 -

7 SKZ/SK/NP/SJK 3,21cd+0,04 -

8 SKZ/SK/P/SIK 3,24¢d+0,01 -

9 SKR/SS/P/K 4,91g+0,02 16,4a+0,6
10 SKR/SK/NP/K 3,611+0,01 63,6b+1

a-g Roznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
-*: zbyt intensywna barwa napoju, by ta metoda miata zastosowanie.

Wszystkie napoje cechowaly si¢ wartoscia pH ponizej 4,5, co pozwala
zaklasyfikowa¢ je do mlek fermentowanych (WETGIW, 2007). Kwasowo$¢ miareczkowa
napojow zdatnych do tego badania byta wigksza niz 8 °SH, co potwierdza zakwaszenie
mleka bakteriami fermentacji mlekowej (Jurczak 1 Steplewska, 1980). Roéznice w pH
migdzy technologia laboratoryjng a techniczng (przemystowa) sa marginalne. Napoje
wykonane w zakladzie przemystowym charakteryzowaty si¢ wigksza kwasowoscia.

2. Analiza wlasciwosci antyoksydacyjnych (przeciwutleniajacych -
prozdrowotnych) — etap 1 (A)

Wyniki pomiaréw wilasciwosci przeciwutleniajacych zostaty przedstawione w Tabeli 7.
Zostaly w niej zebrane wyniki pomiarow nastepujacych metod:
e TFC (ang. Total Fenolic Content) - oznaczenie catkowitej zawarto$ci polifenoli
w badanym produkcie.
e Metoda DPPH, czyli 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl.
e Metoda FRAP (ang. Ferric in Reducing Antioxidant Parameter).
e Metoda ABTS, czyli 2,2-azynobis-(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonianu).

Oznaczenie  calkowitej = zawartosci  polifenoli  zostalo  przeprowadzone
z wykorzystaniem odczynnika Folina. Metoda ta wykorzystuje zdolno$¢ polifenoli do
barwnej reakcji w odpowiednim srodowisku, a absorbancja mierzona jest przy dlugos$ci fali
A = 765 nm. Wyniki pomiaréw zaprezentowane w Tabeli 7 (kolumna 1). Polifenole s3 to
zwiazki, ktére w zalezno$ci od sity pierscienia fenolowego mozna podzieli¢ na wiele klas.
Zwiazki te stanowig bioaktywne substancje, ktoére biorg udzial w ochronie zdrowia
cztowieka przed réznymi przewleklymi chorobami. Stanowia grupe zwiazkéw biologicznie
czynnych wystepujacych glownie w zywnosci pochodzenia ro$linnego (Dragovicuzelac i in.,
2007). Prozdrowotna rola polifenoli w zyciu ludzie jest dobrze znana, dlatego tez zaleca si¢
spozywanie produktow bogatych w opisywane sktadniki. Zwigzki te wykazuja wlasciwosci
prooksydacyjne, co jest przeciwne procesom metabolicznym komorki (Scalbert 1 in., 2005;
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Marrugat i in. 2004; Georgé 1 in., 2005). Pomiaru aktywnos$ci antyoksydacyjnej dokonano
wykorzystujac metody DPPH oraz ABTS. Wyniki pomiaréw metodag DPPH przedstawione
zostaly jako procent pozostatych po reakcji rodnikow, za§ wyniki pomiaréw metodag ABTS
jako stezenie kwasu galusowego w 100 ml badanej probki. W obu przypadkach
zaobserwowano podobne zaleznosci pomiedzy testowanymi probami. Na jakos¢
otrzymanych produktéw, maja wptyw nie tylko aspekty sensoryczne, ale coraz czesciej
o wyborze danej zywnosci decyduje zawarto$§¢ zwigzkow bioaktywnych. Coraz wickszg
wage przywigzuje si¢ do biologicznie aktywnych skladnikéw roslinnych. Dodatek do
serwatki sokOw owocowych istotnie poprawito zawarto$¢ tego typu zwigzkow
w opracowywanej formule. Biologiczna aktywnos$¢ tego typu zwigzkow jest zwigzana
z wlasciwosciami antyoksydacyjnymi. Wiele z tego typu substancji nie jest syntetyzowana
przez organizm czlowieka, wigc dostarczanie ich z pokarmem ma istotne znaczenie
prewencyjne, zwlaszcza w ochronie zdrowia przed wolnymi rodnikami (Dmowski i in,
2013). Kolejng metoda badawcza wiasciwosci otrzymanych napojow byta metoda FRAP.
Pozwolita ona na oznaczania zdolnosci do redukcji jonow zelaza(Ill). opiera si¢ na reakcji
redukcji kompleksu Fe(Ill) z (2,4,6-tris(2- pirydylo)-1,3,5-triazyng (TPTZ). Mierzone s3
zdolnosci donorowe antyutleniacza. Otrzymane wyniki byly zbiezne z pomiarami

wykonanymi za pomocg wcze$niej opisanych metod.

Tabela. 7. Analiza wlasciwosci  antyoksydacyjnych  (przeciwutleniajacych -
prozdrowotnych) ekologicznych napojow serwatkowych z ekologicznymi sokami
owocowymi.
RODZAJ METODA BADAN (jednostka)

SERWATKI RODZAJ SOKU TFC DPPH ABTS FRAP

(ug GAE/mL) | (% inhibicji) | (TE/100 mL) (TE/100 mL)

JABLKOWY | 194,14%+0,008 | 57,18%°+0,066 | 46,19'+0,057 0,6488+0,15

« | NP | PORZECZKOWY | 259,48"+0,027 | 67,60%0,06 | 89,14"+0,01 0,831'+0,34

X JAGODOWY | 261,67"+0,021 | 65,460,061 | 63,05"+0,058 | 0,781"t0,26

9 JABEKOWY 162,81°40,004 | 58,24°t0,036 | 26,7140,01 0,740™+0,29

< “ | P | PORZECZKOWY | 292,86%t0,15 | 66,94°+0,057 | 35,19740,032 0,922'+0,63

s JAGODOWY | 290,69"+0,141 | 69,05+0,088 | 47,43+0,02 0,955"+0,7

o JABEKOWY 221,53%+0,03 | 50,00+0,041 | 43,86°+0,026 | 0,690%+0,38

¥ | < | NP [ PORZECZKOWY | 250,87"+0,088 | 56,99°+0,038 | 50,33%+0,058 | 0,647%+0,67

E JAGODOWY | 264,07"+0,008 | 65,508+0,077 | 63,05'+0,05 0,822°+0,11

= JABEKOWY | 155,57°t0,006 | 35,407°t0,092 | 31,67°t0,041 | 0,617°t0,69

* | P | PORZECZKOWY | 271,43"'+0,094 | 81,81+ 0,011 | 67,24'+0,016 1,024"+0,45

JAGODOWY | 259,27"+0,08 | 53,51°t0,013 | 45,52'+0,04 0,976"+0,42

JABLKOWY 196,07'+0,014 | 46,76°40,061 | 37,81°+0,026 0,653"+0,86

< | NP | PORZECZKOWY | 289,92"+0,065 | 60,35%40,013 | 58,05%+0,069 0,698'+0,58

~ JAGODOWY | 273,12"7+0,051 | 66,66°t0,062 | 69,57'+0,01 0,953"+0,63

Q JABEKOWY 165,42°+0,027 | 46,33°40,072 | 43,43°+0,035 0,679'+0,47

“ | P | PORZECZKOWY | 276,187+0,037 | 62,33°£0,034 | 59,81"+0,045 0,788°0,35

= JAGODOWY 332,38'+0,26 | 71,008"+0,021 | 69,95+0,017 1,36°+0,81

o JABLKOWY 155,390,016 | 48,40°40,701 | 49,52'40,025 0,611°40,97

<« | NP | PORZECZKOWY | 273,87"7t0,018 | 64,09%°+0,038 | 64,90'+0,057 0,669'+0,57

g JAGODOWY | 271,25™+0,05 | 70,028"+0,035 | 79,14+0,17 0,799'%0,62

;‘ JABEKOWY | 175,74%40,029 | 31,23°+0,047 | 30,71°+0,07 0,642'+0,49

~ | P | PORZECZKOWY | 292,47"+0,201 | 69,95%+0,014 | 47,19'+0,49 0,737™+0,46

JAGODOWY | 292,47%+0,156 | 87,86t0,057 | 60,90"+0,06 0,854"+0,19
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< | NP 189,210,004 | 58,94°t0,05 | 26,05°t0,028 | 0,766°t0,85
¥
[a)]
< |3 [P 202,51%+0,009 | 74,16"0,045 | 35,29°+0,038 | 0,851'40,69
3
o | L |NP 107,88"40,008 | 48,950,068 | 13,14°t0,01 0,447°+0,35
~ 2
A%}
S [r 47,53°+0,007 | 38,68°t0,07 | 22,67°+0,061 | 0,588°0,75
~
< | NP 130,64¢0,002 | 57,77°°+0,055 | 29,71°°+0,36 0,689"+0,95
4
o
< S e 32,82°+0,001 | 48,28°t0,057 | 18,90°0,45 0,471°+0,15
§ < | NP 188,41%'+0,004 | 62,06°t0,017 | 45,14'+0,03 0,761"+0,53
=z
(%)
<
= | P 101,37°#0,01 | 55,23%t0,035 | 39,05°t0,11 | 0,645%+0,78
X

a-x Roznice statystyczne w poszczegoélnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze kazdy z przygotowanych
napojow charakteryzuje si¢ wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi (na rdéznym poziomie).
Produkty z dodatkiem sokow z jagody kamczackiej oraz soku porzeczkowego zdecydowanie
odznaczaly si¢ wsrdod wykonanych préb zaréwno w przypadku napojéw otrzymanych na
bazie serwatki krowiej, jak i kozie;.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan przeprowadzonych w Etapie 1 (A)
zdecydowano, ze do kolejnego etapu (2 (B) - produkcji napojow w zakladzie przetwdrczym)
zostanie wybrane 10 produktow o najlepszych wiasciwosciach z kazdej badanej grupy
(zaznaczone w Tabeli 7 na zielono), mianowicie:

e Serwatka krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego;
Serwatka krowia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego;
Serwatka kozia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka kozia slodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
Serwatka krowia stodka pasteryzowana;

Serwatka kozia kwasna niepasteryzowana.

Analiza wlasciwosci antyoksydacyjnych (przeciwutleniajacych - prozdrowotnych) -
etap 2 (B)

Badania wlasciwosci wybranych napojow fermentowanych zostaty przedstawione na
Wykresach od 1-4. Wyniki uzyskane w do$wiadczeniach w pierwszym etapie (1 (A) - skala
laboratoryjna) zostaly poréwnane do wynikéw uzyskanych podczas pomiaréw tych samych
produktéw wykonanych w zakladzie produkcyjnym (2 (B). Kolumny koloru zielonego
reprezentuja wyniki z etapu 1, za$ kolor pomaranczowy reprezentuje wartosci liczbowe
badanych cech napojow wykonanych w skali technicznej w zakladzie przetworczym -
gospodarstwie ekologicznym.
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a-f Roznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaly oznaczone réznymi literami

Wykres 1. Poréwnanie calkowite] zawarto$¢ polifenoli w badanych produktach wykonanych
w skali laboratoryjnej oraz w przedsigbiorstwie w skali produkcyjnej. SKR/SS/NP/SCP-
serwatka krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKR/SS/P/SJK-
serwatka krowia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/NP/SJK-
serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/P/SCP-
serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKZ/SS/NP/ SJK-
serwatka kozia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SS/P/SJK-
serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SK/NP/SJK-
serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKZ/SK/P/SJK-
serwatka kozia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SS/P/K- serwatka
krowia stodka pasteryzowana; SKZ/SK/P/K- serwatka kozia kwasna niepasteryzowana.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci badanych
préb zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogoétem w napojach wykonanych w skali techniczne;j
(przemystowej) byta nizsza lub rowna w porownaniu do zawartosci tych substancji
w probkach wykonanych w skali laboratoryjnej. Jedynie w przypadku produktu
wykonanego na bazie serwatki koziej kwasnej, niepasteryzowanej z dodatkiem soku
jagodowego oraz serwatki koziej kwasnej niepasteryzowanej zaobserwowano zdecydowany
wzrost wartosci badanej cechy.
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a-g Roznice statystyczne w poszezegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 2. Poroéwnanie zdolnosci do wygaszania rodnika DPPHe wyrazonej jako procent
inhibicji badanych produktow wykonanych w skali laboratoryjnej oraz w przedsigbiorstwie w
skali produkcyjnej. SKR/SS/NP/SCP- serwatka krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem
soku porzeczkowego; SKR/SS/P/SJK- serwatka krowia slodka, pasteryzowana z dodatkiem
soku jagodowego; SKR/SK/NP/SJK- serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem
soku jagodowego; SKR/SK/P/SCP- serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku
porzeczkowego; SKZ/SS/NP/ SJK- serwatka kozia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku
jagodowego; SKZ/SS/P/SJK- serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku
jagodowego; SKZ/SK/NP/SJK- serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku
jagodowego; SKZ/SK/P/SJK- serwatka kozia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku
jagodowego; SKR/SS/P/K- serwatka krowia stodka pasteryzowana; SKZ/SK/P/K- serwatka
kozia kwasna niepasteryzowana.

Uzyskane wyniki potwierdzaja spostrzezenia zaobserwowane podczas wykonywania
pomiaréw catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych. W napojach fermentowanych
wykonanych w skali technicznej (przemystowej) zdolno$¢ do wygaszenia rodnika DPPH
w wigkszo$ci badanych przypadkéw zmniejszyta si¢ lub pozostala na tym samym poziomie.
Jedynie w przypadku produktow: serwatki krowiej kwasnej, niepasteryzowanej z dodatkiem
soku jagodowego (SKR/SK/NP/SJK), serwatki koziej stodkiej, pasteryzowanej z dodatkiem
soku jagodowego (SKZ/SS/P/SJK) oraz serwatki krowiej stodkiej pasteryzowanej
(SKR/SS/P/K) wartosci badanego parametru zwigkszyly si¢. Na tym samym poziomie
utrzymata si¢ badana warto$¢ w przypadku napojow oznaczonych jako SKR/SK/P/SCP, czyli
serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego oraz
SKZ/SK/NP/SJK - serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku z jagody
kamczackie;.

Strona 23z 63



100,00 |
90,00
80,00 i i

70,00 n
60,00 .
50,00
40,00
30,00 b
20,00 =
= kil |
0,00
D
& o

N \<—3¥\$ &
o &

(TE/100 mL)

& &
& S
v\g\ c,\Q\ N

S A e Al S
%*g ‘;g,\ %*3’ 5@/\ %*3’ 2

B Napoje otrzymane w laboratorium B Napoje otrzymane w zaktadzie

a-1 Roznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 3 Porownanie zdolnos$ci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium oraz
w zakladzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody ABTS. SKR/SS/NP/SCP- serwatka
krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKR/SS/P/SJK-
serwatka krowia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/NP/SJK-
serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/P/SCP-
serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKZ/SS/NP/
SJK- serwatka kozia slodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SS/P/SJK- serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SK/NP/SJK- serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SK/P/SJK- serwatka kozia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKR/SS/P/K- serwatka krowia stodka pasteryzowana; SKZ/SK/P/K- serwatka kozia kwasna
niepasteryzowana.

Uzyskane wyniki s3a zbiezne z tendencjami obserwowanymi w poprzednich
doswiadczeniach. W przypadku metody ABTS zaobserwowane wzrost badanych cech w
napojach fermentowanych na bazie serwatki krowiej kwasnej, niepasteryzowanej z dodatkiem
soku jagodowego (SKR/SK/NP/SJK), serwatki koziej stodkiej, pasteryzowanej z dodatkiem
soku jagodowego (SKZ/SS/P/SJK), serwatki koziej kwasnej, niepasteryzowanej z dodatkiem
soku jagodowego (KZ/SK/NP/SJK) oraz serwatki krowiej stodkiej pasteryzowanej
(SKR/SS/P/K). Zdecydowany spadek badanej cechy byt widoczny w przypadku napojow na
bazie serwatki krowiej. Najwieksza réznica byta widoczna w przypadku napoju oznaczonego
jako SKR/SS/NP/SCP, czyli serwatka krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku
porzeczkowego.
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a-g Roznice statystyczne w poszezegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 4. Porownanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium oraz
w zakladzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody FRAP. SKR/SS/NP/SCP- serwatka
krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKR/SS/P/SJK-
serwatka krowia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/NP/SJK-
serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego; SKR/SK/P/SCP-
serwatka krowia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego; SKZ/SS/NP/
SJK- serwatka kozia stodka, niepasteryzowana =z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SS/P/SJK- serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SK/NP/SJK- serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKZ/SK/P/SJK- serwatka kozia kwasna, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego;
SKR/SS/P/K- serwatka krowia stodka pasteryzowana; SKZ/SK/P/K- serwatka kozia kwasna
niepasteryzowana.

Wyniki pomiarow uzyskanych za pomoca metody FRAP zostaly przedstawione na
Wykresie 4. Podobnie jak w przypadku doswiadczen wykonanych przy wykorzystaniu
opisanych wczesniej metod mozna zauwazy¢ zmniejszenie wartosci zdolnosSci
antyoksydacyjnych w probkach wyprodukowanych w zaktadzie przetworczym. Takze w tym
doswiadczeniu w czterech z dziesigciu badanych napojow fermentowanych zauwazono
statystycznie istotny wzrost badanej cechy. Wiekszymi warto$ciami charakteryzowaty si¢
napoje oznaczone jako: SKR/SK/NP/SJK- serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana
z dodatkiem soku jagodowego, SKZ/SS/P/SJK- serwatka kozia stodka, pasteryzowana
z dodatkiem soku jagodowego, SKZ/SK/NP/SJK- serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana
z dodatkiem soku jagodowego oraz SKR/SS/P/K- serwatka krowia stodka pasteryzowana.

Podsumowujac, badania warto$ci antyoksydacyjnych wybranych fermentowanych
napojow serwatkowych wykonanych w zakladzie produkcyjnych w skali technicznej,
wzrostem badanych cech lub zachowaniem tego samego poziomu charakteryzowat si¢ jeden
nap0j oznaczony jako SKZ/SK/NP/SJK, czyli serwatka kozia kwasna, niepasteryzowana
z dodatkiem soku z jagody kamczackiej. Innymi produktami, ktore w wiekszosci wykonanych
doswiadczen wykazaty si¢ wzrostem witasciwos$ci antyoksydacyjnych to: SKR/SK/NP/SJK-
serwatka krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego, SKZ/SS/P/SJK-
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serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego, oraz SKR/SS/P/K-
serwatka krowia stodka pasteryzowana.

3. Badania mikrobiologiczne

Mikrobiologiczne zanieczyszczenia mleka jak i przetwor6w mlecznych, w tym
napojow fermentowanych sg waznym elementem zwigzanym z bezpieczenstwem zywnosci.
Produkty spozywcze, ktore ulegng kontaminacji mikroorganizmami chorobotwoérczymi lub
ich metabolitami moga by¢ przyczyng rdéznych choréb oraz zatru¢ pokarmowych.
Do gléwnych bakterii patogennych, ktore stanowig powazne zagrozenie mikrobiologiczne
w przypadku mleka i jego wyrobow, naleza: Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., oraz gronkowce koagulazo-dodatnie (Staphylococcus aureus). W Tabeli 8
przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych wybranych napojéw fermentowanych.

Nazwa probki Badany j-m. Metodyka Wynik
parametr badania wg
SKR/SS/NP/SCP obecne, ale <4,0x10!
SKR/SS/P/SIK <1,0 x 10!
SKR/SK/NP/SJK <1,0 x 10!
Liczba B3-
SKR/SK/P/SCP <1,0 x 10!
glukuronidazo- PN-ISO 16649- *
dodatnich jtk/g 2:2004
SKZ/SS/NP/SIK | Escherichia coli 1,1 x 10?
SKZ/SS/P/SIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/SJIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/P/SIK <1,0 x 10!
SKR/SS/P/K <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/K <1,0 x 10!
SKR/SS/NP/SCP <1,0 x 10!
1
SKRISSIPISIK Liczba PN-ISO 21528- <LOx10
Enterobacteriac 2:2017-08
SKR/SK/NP/SJK eae jtk/g <1,0 x 10!
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SKR/SK/P/ SCP <1,0 x 10!
SKZ/SS/NP/SIK <1,0 x 10!
SKZ/SS/P/SIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/SJIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/P/SIK <1,0 x 10!
SKR/SS/P/K <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/K <1,0 x 10!
SKR/SS/NP/SCP <1,0 x 10!
SKR/SS/P/SIK <1,0 x 10!
Liczba
SKR/SK/NP/SJK | gronkowcow PN-EN ISO 6888- <1,0 x 10!
koagulazododat 2:2001, PN-EN
K P P nich ISO .
SKR/SK/P/SC (Staphylococcus | jtk/g 6888- <1,0x 10
aureus 1 2:2001/A1:2004
SKZ/SS/NP/SJK innych <1,0x 10!
gatunkow)
SKZ/SS/P/SIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/SJIK <1,0 x 10!
SKZ/SK/P/SIK <1,0 x 10!
SKR/SS/P/K <1,0 x 10!
SKZ/SK/NP/K <1,0 x 10!
SKR/SS/NP/SCP <1,0 x 10!
SKR/SS/P/SIK <1,0 x 10!
SKR/SK/NP/SJK <1,0 x 10!
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SKR/SK/P/ SCP <1,0 x 10!
PN-EN ISO
SK7/SS/NP/SIK Liczba Listeria | jtk/g | 11290-2:2017-07 <1.0x 10’
monocytogenes

SKZ/SS/P/SIK <1,0 x 10!

SKZ/SK/NP/SIK <1,0 x 10!

SKZ/SK/P/SIK <1,0 x 10!

SKR/SS/P/K <1,0 x 10!

SKZ/SK/NP/K <1,0 x 10!
SKR/SS/NP/SCP nie wykryto w 25g
SKR/SS/P/SIK nie wykryto w 25g
SKR/SK/NP/SJIK Obecnos¢ 25g | PN-EN ISO 6579- nie wykryto w 25¢g

Salmonella spp. 1:2017-04, PN-
EN .
SKR/SK/P/ SCP 1SO 6579-1:2017- nie wykryto w 25¢g
04/A1:2020-09

SKZ/SS/NP/SJK nie wykryto w 25g
SKZ/SS/P/SIK nie wykryto w 25g
SKZ/SK/NP/SJIK nie wykryto w 25g
SKZ/SK/P/SIK nie wykryto w 25¢g
SKR/SS/P/K nie wykryto w 25g
SKZ/SK/NP/K nie wykryto w 25¢g

Na podstawie przeprowadzonych analiz fermentowanych napojow serwatkowych
z dodatkiem r6éznych sokow owocowych wyprodukowanych w skali technicznej
w zakladzie przetworczym - gospodarstwie ekologicznym mozna stwierdzié, ze liczba
Enterobacteriaceae, gronkowcow koagulazododatnich (Staphylococcus aureus i innych
gatunkoéw) oraz bakterii Listeria monocytogenes byta mniejsza niz 10 jtk/g. W Zadnym
z badanych produktow nie wykryto obecnosci bakterii Salmonella spp. Z kolei badanie
liczba B-glukuronidazo-dodatnich Escherichia coli w przypadku wigkszosci badanych prob
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byla mniejsza niz 10 jtk/g za wyjatkiem produktu oznaczonego jako SKR/SS/NP/SCP,
czyli serwatka krowia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku porzeczkowego.
Warto$¢ pomiaru wynosita 40 jtk/g oraz napoju oznaczonego jako SKZ/SS/NP/SJK
(serwatka kozia stodka, niepasteryzowana z dodatkiem soku jagodowego), gdzie liczba
drobnoustrojow wynosita 110 jtk/g, co mogtoby dyskwalifikowa¢ badany produkt jako
zdatny do spozycia.

4. Ocena organoleptyczna (konsumencka) ekologicznych fermentowanych
napojow serwatkowych z ekologicznymi sokami owocowymi — etap 1 (A) i 2

(B)

Oceng organoleptyczng (konsumencka) przeprowadzono zgodnie z nast¢pujaca kartg oceny:

Liczba punktéw
Wyroézniki Wspélez.
jakosci wazkoSci
5 4 3 2 1
Najbardziej . Dostatecznie Malo Lo
. Pozadana, . sad Niepozadana,
pozadana, pozadana, pozadana, .
Barwa 0,10 tadka gtadka, mniei efadka niegtadka,
ge dnolita jednolita Cied Iioglita mato gtadka | pieiednolita
] ) i jednolita
Aromatycz | Mniej Irjl;i(;zysty, Nieczysty, Nieczysty,
Zapach 0,20 . aromatyczny, aromatyczny, Zimeniony, | zmieniony,
przyjemny, | przyjemny, . mato nie§wiezy,
ozadany | pozadany dostatecznie pozadany niepozadany
p pozadany
Mniej
jednolita, ani
i Mato Niejednolita
rzadka ani jednolita, Zth o )
Konsvstencia | 0.10 Jednolita, | Jednolita, gesta, gesta, lekko ciyligv?/a ’
Y ! ’ ptynna mniej plynna | .40 ciagliwa, agiwa,
.. wyraznie
] wyraznie
grudki grudkowana grudkowana
i lekkie
sktaczenia
Homogeniczn Gladka, ‘Gladka-l, Gladka,

° Gladka, | Gladks, | jegnota, bez | 100008 | iy
0SsC 0710 _Le no 13’ " Je lzloli ?l’ e(Zi gl’udek, Z Illehcznyml 7 Wyraznymi
(jednorodnos$é bez grudek | grudex 1 osadu, . grudkami . <}i/k miy
) i osadu metna z widocznym i widocznym gruaka

osadem osadem i osadem
Naturaln Rozwodniony, Nizlodan Wyraznie
. Y Naturalny, lekko pozadany, sztuczny,
pozadany, e . rozwodniony,[ ",
Smak 0,40 , .22 | mniej przyjemny, nieswiezy,
orzezwiaja . lekko obcy L
pozadany lekko obcy , niepozadany,
cy , badz s
badz sztuczny sztuczny dyskwalifikujacy
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Najbardziej Dostatecznie Malo
Wyglad 0.10 o% dan ) Pozadany, ozadan pozadany, Niepozadany,
ogoblny ’ pozadany, estetyczny pozadany, mato nieestetyczny
estetyczny estetyczny
estetyczny

Ocena organoleptyczna (konsumencka): 5- najwyzsza ocena, 1 - najnizsza ocena

Wyniki oceny konsumenckiej dla etapu 1 (A) przedstawiono w Tabeli 10, natomiast dla
etapu 2 (B) w Tabeli 11. Porownanie $rednich wazonych dla kazdego napoju dla etapu
1 (A) przedstawiono na Wykresie 5, natomiast dla etapu 2 (B) na wykresie 6.

Tabela 10: Etap 1 (A). Usrednione warto$ci dla kazdej z badanych cech i kazdego
fermentowanego napoju w ocenie konsumenckie;j.

Nr [Napdj/oceniana cecha |Barwa|Zapach [Konsystencja [Homogeniczno$¢|Smak (\)K;yéglgrllitfd $rednia
1 |SKR/SS/NP/SJ 4,1 |33 4,1 4.4 3,6 4,1 3,8
2 |SKR/SS/NP/SCP 39 3.8 4,0 3,4 33 3,6 3,5
3 |SKR/SS/NP/SJK 49 143 4,9 4.4 45 |49 4,6
4 |SKR/SS/NP/K 4,0 |3,6 43 3,8 34 39 3,7
5 |SKR/SS/P/S] 38 3,7 4,5 4,1 33 3,6 3,7
6 |SKR/SS/P/SCP 38 13,8 3,7 3,2 3,6 3,6 3,6
7  |SKR/SS/P/SIK 4,7 143 4,4 4,2 47 4,7 4,5
8 |SKR/SS/P/K 4,1 43 4,5 4.4 42 |42 43
9 |SKR/SK/NP/SJ 4,1 13,8 4,5 43 39 |41 4
10 |[SKR/SK/NP/SCP 39 43 4,0 3,1 33 35 3,6
11 |SKR/SK/NP/SJK 39 35 4,6 43 45 |44 42
12 |SKR/SK/NP/K 26 2,9 2,2 1,7 1,9 (1,7 2,1
13 |[SKR/SK/P/SJ 35 3,2 3,8 3,7 29 3,6 33
14 |SKR/SK/P/SCP 36 3,8 3,4 2,9 3,1 3,1 33
15 |SKR/SK/P/SIK 4,1 |35 3,6 3,1 2,8 (3,2 3,2
16 [SKR/SK/P/K 34 32 4,0 3,4 L7 2,9 2,7
17 |SKZ/SS/NP/S] 23 33 33 3,1 3,0 2,9 3,0
18 |SKZ/SS/NP/SCP 36 4,6 3,8 3,2 33 3,6 3,7
19 |SKZ/SS/NP/SJK 34 37 4,6 4.4 47 3,9 4,2
20 [SKZ/SS/NP/K 26 2,2 33 3,0 29 29 2,8
21 [SKZ/SS/P/S] 32 127 3,8 3,5 2,8 2,9 3
22 |SKZ/SS/P/SCP 3,7 13,8 3,5 3,2 29 34 33
23 |SKZ/SS/P/SIK 42 3,8 4,1 3,6 39 14,0 3,9
24 |SKZ/SS/P/K 33 2,6 3,8 3,1 24 133 2,8
25 |SKZ/SK/NP/SJ 38 3,6 4,3 4,0 3.8 3,9 3,8
26 |SKZ/SK/NP/SCP 36 3,8 3,2 2,8 23 3.1 3,0
27 |SKZ/SK/NP/SIK 43 42 4.8 4.4 41 43 43
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28 |SKZ/SK/NP/K 34 3,0 4,3 3.8 24 |34 3,1
29 |SKZ/SK/P/S] 34 12,8 3,7 3,1 2,6 3,0 2,9
30 |SKZ/SK/P/SCP 3 4,2 3,9 3,6 2,6 2,7 3,2
31 |SKZ/SK/P/SIK 44 |40 4,5 3.8 42 4,2 4,2
32 |SKZ/SK/P/K 34 3,0 4,0 3,9 24 |34 3,1

~>6=Srednia punktow

33

3,8

39

37
14:2

Wykres 5: Etap 1 (A). Srednia wazona plinkt(')w z oceny konsumenckiej dla kazdego
z fermentowanych napojow. Numery napojow na wykresie odpowiadaja numerom
napojow z Tabeli 10.

Wg oceny konsumenckiej podczas etapu 1 (A) najbardziej pozadanymi organoleptycznie
napojami byly:

1. SKR/SS/NP/SJK - serwatka krowia, stodka, niepasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4,6 pkt.

2. SKR/SS/P/SJK - serwatka krowia, stodka, pasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4,5 pkt.

3. SKR/SS/P/K - serwatka krowia, stodka, pasteryzowana, bez dodatku soku - 4,3 pkt.

4. SKZ/SK/NP/SJK - serwatka kozia, kwasna, niepasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4,3 pkt.

5. SKR/SK/NP/SJK - serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4,2 pkt.

6. SKZ/SS/NP/SJK - serwatka kozia, stodka, niepasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4,2 pkt.

7. SKZ/SK/P/SJK - serwatka kozia, kwasna, pasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej - 4 pkt.

Strona31z63




Powyzszym napojom oceniajacy przypisywali nastepujace walory: bardzo smaczny,
orzezwiajacy, o przyjemnym smaku owocow, §wietny w upalny dzien, dobrze si¢ po nim
czuj¢. Pozostale napoje cechowata $rednia wazona punktow ponizej 4. Napdj
SKZ/SK/NP/SJ - serwatka kozia, kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku jabtkowego
charakteryzowal si¢ znacznie silniejszym gazowaniem niz pozostate. Napoje
SKZ/SS/NP/K - serwatka kozia, stodka, niepasteryzowana bez soku i SKR/SK/NP/K -
serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana bez soku charakteryzowaty si¢ obecnos$cia
piany, ktéra nie wplyneta negatywnie na ocen¢ konsumencka. Obecno$¢ piany moze
wynikaé ze znajdujacego sie w serwatce ttuszczu mlecznego (Zulewska i Morawska 2015).
Mimo najwigkszej lepkosci (cho¢ relatywnie niskiej) napojow SKR/SK/NP/SCP oraz
SKZ/SK/NP/SCP, oceniajacy nie krytykowali konsystencji produktu.

Tabela 11: Etap 2 (B). Usrednione wartosci dla kazdej z badanych cech i kazdego
fermentowanego napoju w ocenie konsumenckie;j.

Nr |Napdj/oceniana cecha [Barwa|Zapach |[Konsystencja [Homogeniczno$¢|Smak ?)K;yéill?/d $rednia*
1 |[SKR/SK/NP/SIK 29 4,1 3,7 3.8 33 |34 3.4
2 |SKR/SS/P/SIK 4,1 4,0 4,7 4,4 3.8 |44 4,2
3 |SKR/SK/P/SCP 3,1 33 3,7 3.3 2,1 3,0 2,7
4 |SKZ/SS/NP/SIK 3.8 4,1 4,2 3.9 34 38 3,8
5 |SKZ/SS/P/SIK 3.3 3,6 4,3 3.9 3,1 |34 3.4
6  |[SKR/SS/NP/SCP 4,0 3,6 4,3 4,1 2,8 3,7 3.4
7 |SKZ/SK/NP/SJIK 28 33 3,7 3,6 33 129 3
8 |SKZ/SK/P/SJIK 4,6 (3,4 4,2 4,0 34 |41 3,8
9 |SKZ/SK/NP/K 29 2,8 3,7 3,2 24 3,2 2,8
10 [SKR/SS/P/K 2,6 2,7 2,7 2,9 40 3.3 3,1
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—=Srednia punktow

38 38

Wykres 6: Etap 2 (B). Srednia wazona punktéw z oceny konsumenckiej dla kazdego
z napojéw. Numery napojoéw na wykresie odpowiadaja numerom napojoéw z Tabeli 11.

Wg oceny konsumenckiej podczas 2 etapu (B) najbardziej pozadanym organoleptycznie
napojem byt SKR/SS/P/SJK - serwatka krowia, stodka, pasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej 4,2 pkt. Mimo nizszych not punktowych w poréwnaniu do etapu pierwszego,
oceniajacy zgodnie scharakteryzowali wszystkie napoje jako bardzo smaczne i1 przyjemne
organoleptycznie. Czg$¢  oceniajagcych  wypowiadata si¢  bardzo  pochlebnie
o fermentowanym napoju SKR/SS/P/K - serwatka krowia, stodka, pasteryzowana bez
udziatlu soku, chwalac jego aromat i smak.

6. Analiza sensoryczna ekologicznych fermentowanych napojéow serwatkowych
z ekologicznymi sokami owocowymi — etap 1 (A) i 2 (B)

Wyniki analizy sensorycznej dla etapu 1 (A) przedstawiono w Tabeli 12, natomiast dla
etapu 2 (B) w Tabeli 13.

Tabela 12. Etap 1 (A). Analiza sensoryczna - metoda opisowa (laboratorium akredytowane).

Lp. Rodzaj Badany parametr
napoju

Wyglad
i
konsystencja Barwa Zapach Smak
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Mgtny ptyn z

pecherzykami
gazu. Dominuje
Na dnie jablkowy, Jablkowy,
opakowania swoisty, bez swoisty, bez
widoczny Kremowo- obcych obcych
SKR/SS/NP/SJ | niewielki osad. bezowa zapachow. posmakow
2 Mgtny ptyn z
pecherzykami
gazu. Dominuje
Na dnie porzeczkowy, | Porzeczkowy,
opakowania swoisty, bez swoisty, bez
SKR/SS/NP/S widoczny obcych obcych
CP niewielki osad. Bordowa zapachow posmakow.
3 Metny ptyn z
pecherzykami Dominuje
gazu. Na dnie jagodowy, Jagodowy,
opakowania swoisty, bez swoisty, bez
SKR/SS/NP/SJ widoczny obcych obcych
K niewielki osad Bordowa zapachow. posmakow.
4 Mgtny ptyn z
pecherzykami Wyczuwalny | Odstapiono od
gazu. Na dnie zapach obcy oceny smaku
opakowania Kremowa z $wiadczacy o | ze wzgledu na
widoczny z6itym zepsuciu wyczuwalny
SKR/SS/NP/K | niewielki osad. odcieniem. produktu. obcy zapach.
5 Metny ptyn z Dominuje
widocznym jabtkowy, Jabtkowy,
wyraznym swoisty, bez swoisty, bez
rozwarstwienie obcych obcych
SKR/SS/P/SJ m Bezowa zapachow posmakow.
6 Metny ptyn z Dominuje
widocznym porzeczkowy, | Porzeczkowy,
wyraznym swoisty, bez swoisty, bez
rozwarstwienie obcych obcych
SKR/SS/P/SCP m Bordowa zapachow posmakow
7 Mgtny ptyn z Dominuje
widocznym jagodowy, Jagodowy,
niewielkim swoisty, bez swoisty, bez
osadem na dnie obcych obcych
SKR/SS/P/SJK | opakowania. Bordowa zapachow. posmakow
8 Mgtny ptyn z
widocznym Swoisty, bez Swoisty, bez
rozwarstwienie Kremowo- obcych obcych
SKR/SS/P/K m. zota zapachow. posmakow.
9 Metny ptyn z
pecherzykami
gazu. Wyczuwalny | Odstgpiono od
Na dnie zapach obcy oceny smaku
opakowania $wiadczacy o | ze wzgledu na
SKR/SK/NP/S widoczny Kremowo- zepsuciu wyczuwalny
J niewielki osad. bezowa produktu. obcy zapach
10 Mgtny ptyn z
pecherzykami
gazu. Dominuje Wyczuwalny
Widoczne porzeczkowy, obcy posmak
wyrazne swoisty, bez $wiadczacy o
SKR/SK/NP/S | rozwarstwienie obcych zepsuciu
CP produktu Bordowa zapachow produktu
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11 Mgtny ptyn z Dominuje Wyczuwalny
pecherzykami jagodowy, obcy posmak
gazu. Na dnie swoisty, bez $wiadczacy o
SKR/SK/NP/S opakowania obcych zepsuciu
JK widoczny osad. Bordowa zapachow produktu.
12 Wyczuwalny
zapach obcy
Swiadezacy o | Odstapiono od
Metny phyn, zepsuciu oceny smaku
niejednorodny Kremowa z produktu ze wzgledu na
z grudkami w zOtym wyczuwalny
SKR/SK/NP/K | calej objetosci. odcieniem. obcy zapach.
13 Dominuje
Metny ptyn z jablkowy, Jablkowy,
widocznym swoisty, bez swoisty, bez
rozwarstwienie Kremowo- obcych obcych
SKR/SK/P/SJ m bezowa. zapachow posmakow.
14 Dominuje
Mgtny ptyn z porzeczkowy, | Porzeczkowy,
widocznym swoisty, bez swoisty, bez
SKR/SK/P/SC | rozwarstwienie obcych obcych
P m. Bordowa zapachow. posmakow.
15 Dominuje
Mgtny ptyn z jagodowy, Jagodowy,
widocznym swoisty, bez swoisty, bez
SKR/SK/P/SJ | rozwarstwienie obcych obcych
K m Bordowa zapachow. posmakow.
16 Mgtny ptyn z
widocznym Swoisty, bez Swoisty, bez
rozwarstwienie Kremowo- obcych obcych
SKR/SK/P/K m zota zapachow. posmakow.
17 Metny ptyn z
pecherzykami
gazu.
Widoczne
rozwarstwienie Jablkowy, Jablkowy,
produktu swoisty, bez swoisty, bez
Kremowo- obcych obcych
SKZ/SS/NP/SJ bezowa zapachow. posmakow.
18 Porzeczkowy,
Metny pyn z swoisty, bez
pecherzykami Porzeczkowy, obeych
gazu. Na dnie swoisty, bez posmakow.
SKZ/SS/NP/S opakowania obcych
CP widoczny osad Bordowa zapachow.
19 Mgtny ptyn z
pecherzykami
gazu. W calej
objetoscei
widoczne
drobne czastki
oraz niewielki
osad na dme Jagodowy, Jagodowy,
opakowania. Bordowa z swoisty, bez swoisty, bez
SKZ/SS/NP/SJ biatymi obcych obcych
K czastkami zapachow. posmakow.
20 Mgtny ptyn z Kremowa z Swoisty, bez Swoisty, bez
SKZ/SS/NP/K | pecherzykami z0ttym obcych obcych
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gazu. Na dnie odcieniem zapachow. posmakow.
opakowania
widoczny
niewielki osad.
21 Mgtny ptyn z Swoisty, Swoisty,
widocznym jablkowy, bez | jablkowy, bez
osadem na dnie Kremowo- obcych obcych
SKZ/SS/P/SJ opakowania bezowa zapachow posmakow.
22 Mgtny ptyn z
widocznym Swoisty, Swoisty,
niewielkim porzeczkowy, | porzeczkowy,
osadem na dnie bez obcych bez obcych
SKZ/SS/P/SCP | opakowania. Bordowa zapachow posmakow
23 Metny ptyn z
widocznym Swoisty, Swoisty,
niewielkim jagodowy, bez | jagodowy, bez
osadem na dnie obcych obcych
SKZ/SS/P/SJK opakowania Bordowa zapachow. posmakow.
24 Mgtny ptyn z
widocznym Kremowa z Swoisty, bez Swoisty, bez
rozwarstwienie zOttym obcych obcych
SKZ/SS/P/K m odcieniem zapachow. posmakow.
25 Mgtny ptyn z
pecherzykami
gazu. Jablkowy,
Na dnie swoisty, bez
Qpakowama obcyc’h Jabtkowy,
widoczny osad. zapachow. swoisty, bez
Kremowo- obcych
SKZ/SK/NP/SJ bezowa posmakow
26 Metny ptyn z
pecherzykami
gazu. Porzeczkowy, | Porzeczkowy,
Na dnie swoisty, bez swoisty, bez
SKZ/SK/NP/S opakowania obcych obcych
CP widoczny osad Bordowa zapachow posmakow.
27 Metny ptyn z
pecherzykami
gazu. W calej
objetosci
widoczne
drobne czastki Jagodowy,
oraz niewielki swoisty, bez
osad na dgie Jagodowy, obcyc%l
opakowania. Bordowa z swoisty, bez posmakow.
SKZ/SK/NP/SJ biatymi obcych
K czastkami zapachow
28 Metny ptyn z
pecherzykami
gazu. Na dnie
opakowania
widoczny
niewielki osad | gremowa z Swoisty, bez Swoisty, bez
zOttym obcych obcych
SKZ/SK/NP/K odcieniem zapachow. posmakow.
29 Mgtny ptyn z Swoisty, Swoisty,
widoczng na Kremowo- jabtkowy, bez | jablkowy, bez
SKZ/SK/P/SJ powierzchni bezowa obcych obcych
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zawiesing oraz zapachow. posmakow
niewielkim
osadem na dnie
opakowania
30 Mgtny ptyn z
widocznym Swoisty, Swoisty,
niewielkim porzeczkowy, | porzeczkowy,
SKZ/SK/P/SC | osadem na dnie bez obcych bez obcych
P opakowania. Bordowa zapachow posmakow.
31 Mgtny ptyn z
widocznym Swoisty, Swoisty,
niewielkim jagodowy, bez | jagodowy, bez
osadem na dnie obcych obcych
SKZ/SK/P/SJK | opakowania. Bordowa zapachow. posmakow
32 Metny ptyn z
niewielkim Kremowa z Swoisty, bez Swoisty, bez
osadem na dnie z6tym obcych obcych
SKZ/SK/P/K opakowania. odcieniem zapachow posmakow.

Znaczna wigkszo$¢ napojow charakteryzowala si¢ przyjemnymi walorami
sensorycznymi. W nielicznych probach nie poddawanych procesowi pasteryzacji:
SKR/SS/NP/K - serwatka krowia, stodka, niepasteryzowana, bez udziatu soku,
SKR/SK/NP/SJ - serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana z sokiem jabtkowym,
SKR/SK/NP/SCP - serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana z sokiem z czarnej
porzeczki, SKR/SK/NP/SJK - serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana z sokiem
z jagody kamczackiej, SKR/SK/NP/K - serwatka krowia, kwasna, niepasteryzowana, bez

udziatlu soku, wykryto obce zapachy i posmaki, mogace sugerowac zepsucie produktu.

Tabela 13. Etap 2 (B). Analiza sensoryczna - metoda opisowa (laboratorium akredytowane).

Lp. Napoj Badany parametr
Wyglad
i konsystencja Barwa Zapach Smak
1 SKR/SS/NP/SCP Metny ptyn z Bordowa Dominuje Porzeczkowy,
widocznym porzeczkowy, swoisty, bez
wyraznym swoisty, bez obcych
rozwarstwieniem. obcych posmakow
zapachow
2 SKR/SS/P/SJIK Metny ptyn z Bordowa Dominuje Jagodowy,
widocznym jagodowy, swoisty, bez
niewielkim swoisty, bez obcych
osadem na dnie obcych posmakow
opakowania. zapachow
3 SKR/SK/NP/SJK Metny ptyn z Bordowa Dominuje Jagodowy,
widocznym jagodowy, swoisty, bez
wyraznym swoisty, bez obcych
rozwarstwieniem obcych posmakow
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zapachow.

4 SKR/SK/P/SCP Metny ptyn z Bordowa Dominuje Porzeczkowy,
widocznym porzeczkowy, swoisty, bez
wyraznym swoisty, bez obcych

rozwarstwieniem. obcych posmakow
zapachow

5 SKZ/SS/NP/SJK Metny ptyn z Bordowa Swoisty, Swoisty,
widocznym jagodowy, bez | jagodowy, bez
wyraznym obcych obcych

rozwarstwieniem zapachow posmakow

6 SKZ/SS/P/SIK Mgtny ptyn z Bordowa Swoisty, Swoisty,
widocznym jagodowy, bez | jagodowy, bez
niewielkim obcych obcych

osadem na dnie zapachow posmakow
opakowania.

7 SKZ/SK/NP/SJK Metny ptyn z Bordowa Swoisty, Swoisty,
widocznym jagodowy, bez | jagodowy, bez

osadem na dnie obcych obcych
opakowania. zapachow posmakow

8 SKZ/SK/P/SJK Mgtny ptyn z Bordowa Swoisty, Swoisty,
widocznym jagodowy, bez | jagodowy, bez

osadem na dnie obcych obcych
opakowania. zapachow posmakow

9 SKR/SS/P/K Metny ptyn z Z6tto- Swoisty, bez Swoisty, bez
widocznym kremowa obcych obcych
wyraznym zapachow posmakow

rozwarstwieniem

10 SKZ/SK/NP/K Metny ptyn z Kremowa Swoisty, bez Swoisty, bez
widocznym z 76ttym obcych obcych

osadem na dnie | odcieniem, zapachow posmakow
opakowania. z biatymi
W calej objetosci | czastkami
widoczne drobne
czastki.

Wszystkie napoje przygotowanie w zakladzie produkcyjnym cechowaty sig

przyjemnym, swoistym zapachem i smakiem. Pozostate cechy organoleptyczne byly
bardzo podobne do tych uzyskanych w warunkach laboratoryjnych, co §wiadczy o dobrej
powtarzalno$ci procesu. Brak napojow zdyskwalifikowanych §wiadczy o odpowiednim
przygotowaniu produktu w skali techniczne;.

Warto$¢ odzywcza otrzymanych napojow metoda techniczng w zakladzie
przetworczym - gospodarstwie ekologicznym (warto$¢ energetyczna (kcal, kJ), biatko,
thuszcz catkowity, nasycone kwasy thuszczowe, sucha masa, popidt, blonnik, weglowodany
ogotem, weglowodany przyswajalne, zawarto$¢ soli) przedstawiono w Tabeli 14. Profil
aminokwasow przedstawiono w Tabeli 15.
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Tabela 14. Etap 2 (B). Porownanie warto$ci energetycznej, zawartosci biatka, tluszczu,
kwasow ttuszczowych, suchej masy, btonnika, weglowodanow i soli w fermentowanych
napojach otrzymanych metoda techniczng w zaktadzie przetwdrczym - gospodarstwie
ekologicznym.

- Badany . Metodyka .
Nazwa probki parametr j-m. badania wg Wynik
SKR/SS/NP/SCP 191
SKR/SS/P/SJK 304
SKR/SK/NP/SJK 190
SKR/SK/P/SCP 261
SKZ/SS/NP/SIK 7 204
Wartosc PB-64/LF wyd.3 7
energetyczna | kJ/100g dnia 03.01.2022
SKZ/SS/P/SIK (kJ) o 283
SKZ/SK/NP/SJK 197
SKZ/SK/P/SIK 280
SKR/SS/P/K 238
SKZ/SK/NP/K 189
SKR/SS/NP/SCP 45
SKR/SS/P/SIK 72
SKR/SK/NP/SJK 45
Wartos¢
SKR/SK/P/SCP | energetyczna | kcal/100g P(]if:(/)%FO ng(c)l.zfizz 62
(kcal) o
SKZ/SS/NP/SIK 48
SKZ/SS/P/SIK 67
SKZ/SK/NP/SJK 46
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SKZ/SK/P/SIK 66

SKR/SS/P/K 56
SKZ/SK/NP/K 45
SKR/SS/NP/SCP 112
SKR/SS/P/STK 0,87
SKR/SK/NP/SIK 0,60
SKR/SK/P/SCP 0,59
SKZ/SS/NP/SIK 0,67

Biatko (z w | PB-I4LEwyd 7

SKZ/SS/P/SIK obliczen) z dnia 03.01.2022 0.98
SKZ/SK/NP/SJK 0,64
SKZ/SK/P/SIK 0,93

SKR/SS/P/K 0,61
SKZ/SK/NP/K 0,99
SKR/SS/NP/SCP 0,41
SKR/SS/P/SIK 0,66
SKR/SK/NP/SIK 0,52
SKR/SK/P/SCP | Popiotogolny | % fgﬁiljgoggész 0.91
SKZ/SS/NP/SIK 0,49
SKZ/SS/P/SIK 0,78
SKZ/SK/NP/SJK 0,67
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SKZ/SK/P/SIK 0,91
SKR/SS/P/K 0,70
SKZ/SK/NP/K 0,83
SKR/SS/NP/SCP 10,60
SKR/SS/P/SIK 17,52
SKR/SK/NP/SJIK 11,10
SKR/SK/P/SCP 14,98
SKZ/SS/NP/SIK - . PB16/LF wyd 6 11,46
KZSSPISIK ueha masa ° z dnia 03.01.2022 1641
SKZ/SK/NP/SJK 11,53
SKZ/SK/P/SIK 16,69
SKR/SS/P/K 14,51
SKZ/SK/NP/K 10,90
SKR/SS/NP/SCP 0,12
SKR/SS/P/SIK 0,17
SKR/SK/NP/SIK <0,10
SKR/SK/P/SCP poiia(;lrlrlll(i)l\fvy v : ](?r-nl: i)];FO‘;]};(l)Z; 0.48
SKZ/SS/NP/SIK 0,14
SKZ/SS/P/SIK 0,26
SKZ/SK/NP/SJK <0,10
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SKZ/SK/P/SIK 0,25
SKR/SS/P/K 0,14
SKZ/SK/NP/K <0,10
SKR/SS/NP/SCP 8,00
SKR/SS/P/SJK 14,86
SKR/SK/NP/SJK 9,34
SKR/SK/P/SCP 11,70
SKZ/SS/NP/SJIK Weglowodany 5 PB-64/LF wyd.3 z 9,23
SK7/SS/P/SIK przyswajalne dnia 03.01.2022 13.40
SKZ/SK/NP/SJK 9,53
SKZ/SK/P/SIK 13,88
SKR/SS/P/K 12,86
SKZ/SK/NP/K 8,11
SKR/SS/NP/SCP 0,95
SKR/SS/P/SJIK 0,96
SKR/SK/NP/SJK 0,56
wsrscr | T || mentts T
SKZ/SS/NP/SJIK 0,93
SKZ/SS/P/SJK 0,99
SKZ/SK/NP/SJK 0,63
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SKZ/SK/P/SIK 0,72

SKR/SS/P/K 0,20
SKZ/SK/NP/K 0,92
SKR/SS/NP/SCP 216
SKR/SS/P/STK 323
SKR/SK/NP/SIK 203
SKR/SK/P/SCP 315
SKZ/SS/NP/SIK SR e 179
SIS Sod mkg | 07.02.2022 .
SKZ/SK/NP/SIK 197
SKZ/SK/P/SIK 292

SKR/SS/P/K 544
SKZ/SK/NP/K 369
SKR/SS/NP/SCP 0,62
SKR/SS/P/SIK 0,63
SKR/SK/NP/SJK 0,36
SKRISK/PISCP | tlusserente o/100g Z%‘nlizll/ o lwggzzs 0.72

nasycone

SKZ/SS/NP/SIK 0,70
SKZ/SS/P/SIK 0,77
SKZ/SK/NP/SIK 0,42
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SKZ/SK/P/SIK 0,55
SKR/SS/P/K 0,15
SKZ/SK/NP/K 0,71
SKR/SS/NP/SCP 0,05
SKR/SS/P/SJIK 0,08
SKR/SK/NP/SJK 0,05
SKR/SK/P/SCP 0,08
Rozporzadzenie
SKZ/SS/NP/SJK PEiR (UE) nr 0,04
S6l z obliczen % 1169/2011 z dn.
SKZ/SS/P/SIK 25.10.2011 0,07
Zatacznik I p. 11
SKZ/SK/NP/SJK 0,05
SKZ/SK/P/SIK 0,07
SKR/SS/P/K 0,14
SKZ/SK/NP/K 0,09
SKR/SS/NP/SCP 4,81
SKR/SS/P/SIK 10,61
SKR/SK/NP/SJK 7,42
, PB-80/LF wyd. 3
0
SKR/SK/P/SCP | Cukry ogétem % 2 dnia 03.01.2022 7,36
SKZ/SS/NP/SIK 7,52
SKZ/SS/P/SJIK 10,99
SKZ/SK/NP/SJK 5,16
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SKZ/SK/P/SIK 10,53

SKR/SS/P/K 11,53

SKZ/SK/NP/K 5,40

Wszystkie badane fermentowane napoje serwatkowe z dodatkiem sokow
owocowych cechowaly sie niskag warto$cig energetyczna/kaloryczng. Z tego wzgledu
z powodzeniem moga by¢ one spozywane przez osoby bedace na diecie niskokaloryczne;j.
Najmniej kalorycznym napojem (189 kJ/100g) okazal si¢ SKZ/SK/NP/K - serwatka kozia,
kwasna, niepasteryzowana bez udzialu soku. Najbardziej kaloryczny napoj (304 kJ/100g)
to SKR/SS/P/SIK - serwatka krowia, stodka, pasteryzowana z sokiem z jagody
kamczackiej. Najprawdopodobniej jest to spowodowane najwyzszg iloscig weglowodanow
przyswajalnych - 14,86%.

Wszystkie napoje cechowala niska zawartos$¢ biatka tj. <1,13%, popiotu ogolnego
<0,92 %, soli <0,14% 1 sodu <544 mg/kg oraz ttuszczu catkowitego <1,30%. Wszystkie
napoje cechowaly si¢ niewielkg iloscig btonnika pokarmowego <0,5%. Najobfitszym
w btonnik napojem byl zawierajacy go 0,48% SKR/SK/P/SCP - serwatka krowia, kwasna,
pasteryzowana z sokiem z czarnej porzeczki.

Dzigki niewielkiej ilosci soli w produkcie zmniejsza si¢ ryzyko jej dziennego

przedawkowania. Nadmiar obecnego w soli kuchennej sodu prowadzi do wielu schorzen
w tym zwigkszenia cis$nienia t¢tniczego, choroby wiencowej (Schlegel-Zawadzka
i Kowalczyk, (2010), niewydolnosci nerek, stanu przedrzucawkowego niebezpiecznego dla
kobiet w cigzy (Kapczuk 1 in., 2020), zatrzymywania wody w komorkach (Derkowska-
Sitarz 1 Adamczyk-Lorenc, 2008) 1 udaru moézgu (Simon 2003). Niska zawarto$¢ ttuszczu
przektada si¢ na niskg zawarto$¢ kwasow thuszczowych nasyconych, ktore sa najmniej
wskazanymi kwasami thtuszczowymi w diecie cztowieka (Cichosz i Czeczot, 2012).
Na podstawie otrzymanych wynikow w Tabeli 14 mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
otrzymane fermentowane napoje charakteryzowaly si¢ bardzo niska zawarto$ciag
nasyconych kwasoéw tluszczowych. Jest to cecha wazna z punktu widzenia z punktu
widzenia konsumentdéw, jak réwniez osob aktywnych fizycznie, poniewaz tluszcze
nasycone 1 tluszcze trans mogg powodowacé zmniejszenie elastycznosci wysciotki naczyn
krwiono$nych (§rédbtonek). Ponadto thuszcze trans mogg zmniejsza¢ poziom ,,dobrego”
cholesterolu we krwi (cholesterol HDL), gdy sa spozywane w duzych ilo$ciach (Gershuni,
2018).

Tabela 15. Etap 2 (B). Profil aminokwasow w fermentowanych napojach otrzymanych
metoda techniczng w zakladzie przetworczym - gospodarstwie ekologicznym.

Nazwa probki Badany j.m. Metodyka badania wg Wynik
parametr
SKR/SS/NP/SC Profil mg/ In-house Method based 25
P aminokwasow - 100g on UPLC Amino Acid
Glicyna Analysis Solution
SKR/SS/P/SJIK System Guide / 27
71500129702/Revision
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJIK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow -
Seryna

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow -
Kwas
glutaminowy

B (Nr Akr. L-105)

21

33

20

50

27

20

20

32

34

61

46

43

47

10

51

37

59

63

74

180
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

90

120

120

180

120

90

110

160

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow -
Metionina

12

16

15

15

13

16

14

12

10

15

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow -
Izoleucyna

27

41
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

29

30

27

40

31

29

20

32

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Arginina

27

34

34

31

29

33

30

10

25

31

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Fenyloalanina

14

21
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

16

15

12

16

14

30

17

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJIK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Walina

29

45

30

29

26

36

29

42

21

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Leucyna

34

45

90
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

49

41

47

72

57

53

34

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Prolina

51

33

64

41

48

37

55

42

44

39

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Alanina

56

30

60
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

40

50

45

77

50

50

38

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Cystyna

70

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Kwas
asparaginowy

35

85
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

59

59

71

92

76

60

45

91

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Treonina

33

80

39

38

47

72

45

38

49

64

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Tyrozyna

15

30
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SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SIK

SKZ/SK/NP/S]
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

25

21

24

31

24

16

30

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SIK

SKR/SK/NP/SJ
K

SKR/SK/P/SCP

SKZ/SS/NP/SJK

SKZ/SS/P/SJIK

SKZ/SK/NP/SJ
K

SKZ/SK/P/SJK

SKR/SS/P/K

SKZ/SK/NP/K

Profil
aminokwasow
Histydyna

13

18

19

16

15

22

16

18

15

20

SKR/SS/NP/SC
P

SKR/SS/P/SJIK

Profil
aminokwasow
Lizyna

58

74
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SKR/SK/NP/SJ 68
K
SKR/SK/P/SCP 56
SKZ/SS/NP/SIK 60
SKZ/SS/P/SIK 74
SKZ/SK/NP/SJ 58
K
SKZ/SK/P/SJIK 35
SKR/SS/P/K 48
SKZ/SK/NP/K 66
SKR/SS/NP/SC | Profil LC-MS/MS (Nr Akr. L 24
P aminokwasow - 105)
Tryptofan
SKR/SS/P/SJIK 22
SKR/SK/NP/SJ 22
K
SKR/SK/P/SCP 22
SKZ/SS/NP/SJIK 12
SKZ/SS/P/SJIK 20
SKZ/SK/NP/SJ 14
K
SKZ/SK/P/SJIK 8
SKR/SS/P/K 10
SKZ/SK/NP/K 13

Wszystkie badane fermentowane napoje charakteryzowaty si¢ znaczng zawartos$cia
aminokwasoéw egzogennych (nie sg3 wytwarzane przez czlowieka) i endogennych (sa
wytwarzane przez czlowieka), co czyni je bardzo atrakcyjnymi dla konsumentéw. Proces
pasteryzacji nie wplynal negatywnie na zawarto$¢ aminokwasé6w w fermentowanych
napojach.
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Aminokwasy egzogenne s3 niezbedne i1 organizm czlowieka nie jest w stanie
syntetyzowac ich od podstaw w tempie wspotmiernym do ich zapotrzebowania. Dlatego
konieczne jest dostarczenie ich do organizmu w odpowiednio zbilansowanej diecie.
Z ogoblnej liczby 21 aminokwasow, dziewi¢¢ jest uznawanych za niezbgdne, m.in.
fenyloalanina, walina, treonina, tryptofan, metionina, leucyna, izoleucyna, lizyna
1 histydyna (Jennifer i Jennifer Pitzi Hellwig, 2006).

Zawarto$¢ argininy byta najwigksza w przypadku napojoéw otrzymanych z serwatki
krowiej stodkiej i1 kwasnej pasteryzowanej 1 niepasteryzowanej SKR/SS/P/SJK,
SKR/SK/NP/SJK, oraz koziej stodkiej pasteryzowanej SKZ/SS/P/SJIK z sokami z jagody
kamczackiej, odpowiednio 34 i 33 mg/100 g. Jak wynika z badan m.in. Strézyk i in.
(2017), arginina jest aminokwasem niezb¢dnym w przypadku zwigkszonego wysitku
fizycznego. Jest ona prekursorem tlenku azotu, ktory rozluznia migénie gladkie $cian
naczyn krwionosnych, poprawiajgc tym samym dotlenienie krwi i uzupehienie zapasow
w mie¢sniach szkieletowych.

Ponadto np. prolina jest waznym aminokwasem dla oséb aktywnych fizycznie
1 sportowcow, poniewaz bierze udzial w tworzenie struktur drugorzedowych w kolagenie.
Struktury te sa stabilizowane przez enzymatyczng hydroksylacje (hydroksylaza prolinowa)
lub podstawnik majacy zdolno§¢ wycofywania elektronow, np. hydroksylaza) Iub
podstawnik majacy zdolno$¢ do wycofywania elektrondw, np. fluor, co znacznie zwigksza
stabilno§¢ kolagenu. Niedobory proliny, witaminy C (bedacej kofaktorem proliny
hydroksylazy), oraz zaburzenia produkcji enzymoéw, mogg prowadzi¢ do szkorbutu (Szpak,
2011).

Zawarto$¢ aminokwasOw egzogennych rozgalezionych (izoleucyna, leucyna,
walina) w badanych napojach byla na wysokim poziomie: w szczegdlnosci
w fermentowanych napojach z serwatki krowiej i koziej z dodatkiem pasteryzowanego
soku z jagody kamczackiej SKR/SS/P/SIK oraz SKZ/SS/P/SJK, odpowiednio 41 i 40
mg/100 g (izoleucyna); SKR/SS/P/SJK - 90 mg/100 g (leucyna); SKR/SS/P/SJIK oraz
SKZ/SK/P/SJK, odpowiednio 45 1 42 mg/100 g (walina). Sa one odpowiedzialne s3 za
lepsza regeneracj¢ organizmu, co wazne jest przede wszystkim dla sportowcow, osob
chorych czy rekonwalescentoéw (Matecki i in. 2020).
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Proces produkcji fermentowanych napojow serwatkowych z ekologicznego mleka
krowiego 1 koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych w zakladzie
przetworczym Rodzinnego Gospodarstwa Ekologicznego “Figa” Waldemar 1 Tomasz
Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj. podkarpackie, powiat krosnienski).

Fot. 1. Od lewej: Robert Waraczewski (UP w Lublinie), Jagoda Szafranska (UP
w Lublinie, Wawrzyniec Maziejuk (Figa), Bartosz Sotowiej (UP w Lublinie).
Autor fotografii: Aleksandra Maziejuk
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Zalecenia dla podejmujacych produkcj¢ ekologicznych wyrobow mlecznych -
ekologicznych fermentowanych napojow serwatkowych z dodatkiem ekologicznych
sokow owocowych

Whioski

1.

Przetworzenie serwatki bedzie dobrym rozwigzaniem przede wszystkim dla
gospodarstw 1 mniejszych zakladoéw, dla ktorych transport serwatki do zakladow jej
przetworstwa jest nieoptacalne. Co wiecej, pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ odpadow
powstajacych przy produkeji sera, gdzie serwatka jest produktem ubocznym.

pH napojow wykonanych w laboratorium 1 ich odpowiednikow w zakladzie
produkcyjnym bylo bardzo zblizone. Swiadczy to o odpowiednim przeniesieniu
technologii do produkcji w zaktadzie przetworczym - gospodarstwie ekologicznym.
Kwasowos$¢ miareczkowa przybierata wigksze wartosci dla napojéw wykonanych
metoda techniczng — w zakladzie przetworczym. Réznice w kwasowo$ci moga
wynika¢ z réznic kwasowosci mleka w zaleznosci od pory udoju, pokarmu, czy
pory roku.

. Wysoka kwasowo$¢ srodowiska (napojow) zmniejsza szybko$¢ namnazania

niepozadanych mikrobow, co czyni otrzymane fermentowane napoje serwatkowe
z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokow
owocowych bezpiecznymi do spozycia.

Wszystkie otrzymane fermentowane napoje charakteryzowaly si¢ niska lepkoscia,
co jest pozadang wiasciwoscia w ich przypadku. Napoje, ktore wykazywaty
najwyzszg lepko$¢ (cho¢ nadal bardzo niewielkg), byly oceniane pozytywnie przez
panel sensoryczny oraz panel konsumencki.

Wiasciwosci antyoksydacyjne (przeciwutleniajace - prozdrowotne)
fermentowanych napojow serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego
i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych byly na dobrym
poziomie. Dodatek sokéw owocowych generalnie zwigkszyl wihasciwosci
antyoksydacyjne napojow w poréwnaniu do tych otrzymanych jedynie z serwatki.

Badania wartos$ci antyoksydacyjnych wybranych fermentowanych napojow
serwatkowych wykonanych w zakladzie przetworczym - gospodarstwie
ekologicznym w skali technicznej wykazaly wzrost lub utrzymanie si¢ na tym
samym poziomie badanych cech w napojach SKR/SK/NP/SJK - serwatka krowia
kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku z jagody kamczackiej, SKZ/SS/P/SJK
- serwatka kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagody kamczackiej, oraz
SKR/SS/P/K - serwatka krowia stodka pasteryzowana. W innych przypadkach
napoje wykonane w skali laboratoryjnej posiadaty wigksze warto$ci
antyoksydacyjne.

Warto$¢ energetyczna/kaloryczna otrzymanych fermentowane napoje serwatkowe
z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw
owocowych byla niewielka. Z tego wzgledu z powodzeniem moga by¢ one
spozywane przez osoby bedace na diecie niskokaloryczne;j.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Wszystkie badane fermentowane napoje charakteryzowaly si¢ znaczng zawarto$cia
aminokwasoéw egzogennych (nie sa wytwarzane przez czlowieka) i endogennych
(sa wytwarzane przez czlowieka), co czyni je bardzo atrakcyjnymi dla
konsumentow. Najwigksza zawarto$cia aminokwasow, rowniez egzogennych
cechowaly si¢ fermentowane napoje serwatkowe z serwatki krowiej i koziej
z dodatkiem pasteryzowanego soku z jagody kamczackie;.

Proces pasteryzacji nie wplyngt negatywnie na wlasciwosci funkcjonalne
otrzymanych fermentowanych napojow serwatkowych z ekologicznego mleka
krowiego 1 koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych, przede
wszystkim na zawarto$¢ aminokwasow w fermentowanych napojach.

Na podstawie przeprowadzonych analiz fermentowanych napojow serwatkowych
z dodatkiem roznych sokow wyprodukowanych w skali technicznej w zakladzie
przetworczym - gospodarstwie ekologicznym mozna stwierdzi¢, ze cechowaly si¢
one generalnie wysoka jakoscig mikrobiologiczng (liczba Enterobacteriaceae,
gronkowcow koagulazododatnich (Staphylococcus aureus 1 innych gatunkéw) oraz
bakterii Listeria monocytogenes bylta mniejsza niz 10 jtk/g). W zadnym z badanych
produktow nie wykryto obecnosci bakterii Salmonella spp. W przypadku
Escherichia coli, jej zawarto§¢ w wigkszosci badanych prob byla mniejsza niz 10
jtk/g. Jedynie w przypadku fermentowanego niepasteryzowanego napoju
z serwatki koziej stodkiej z dodatkiem soku z jagody kamczackiej - liczba
drobnoustrojéw wynosita 110 jtk/g). W celu zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego  konsumentow  nalezaloby zastosowal proces pasteryzacji
w przypadku tego napoju.

Znaczne wilasciwosci antyoksydacyjne, obecno$¢ bakterii probiotycznych
i btonnika oraz niska kalorycznos$¢, jak réwniez niska zawarto$¢ sodu 1 nasyconych
kwasow tluszczowych moze stanowi¢ o funkcjonalno$ci 1 wlasciwosciach
prozdrowotnych  otrzymanych  fermentowanych  napojéw  serwatkowych
z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw
owocowych.

Wyniki oceny konsumenckiej testowanych napojow w etapie 2 (B) byly nieco
nizsze niz w etapie 1 (A). Najbardziej prawdopodobng przyczyna bylo to, ze
podczas pierwszego etapu oceniajacy mogli sugerowaé si¢ mniej smacznymi
napojami, zawyzajac ocen¢ produktow zakwalifikowanych do etapu drugiego.
W drugim etapie oceniajacy pordéwnywali ze sobg tylko napoje najsmaczniejsze, co
mogto zaciera¢ duze réznice miedzy nimi.

Wszystkie napoje przygotowane w zakladzie przetwoérczym - gospodarstwie
ekologicznym zostaty ocenione pozytywnie w analizie sensorycznej. Zaden z nich
nie zostal zdyskwalifikowany, co §wiadczy o odpowiednim przygotowaniu napoju
i odpowiednich warunkach panujacych w zakladzie przetwdrczym - gospodarstwie
ekologicznym.

Fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznego mleka krowiego i koziego
z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych powinny charakteryzowaé si¢
gazowaniem (efekt orzezwienia), ktore mozna uzyska¢ prowadzac fermentacje
przez okoto 2 tygodnie.
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15. Zastosowanie ekologicznej serwatki pozyskiwanej z mleka krowiego i koziego, jak
rowniez ekologicznych sokéw owocowych zdecydowanie poprawito walory
prozdrowotne produktu koncowego i moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
asortymentu fermentowanych napojow dostgpnych na rynku, ktére charakteryzuja
si¢ wlasciwosciami prozdrowotnymi.

16. Istnieje  mozliwos¢ implementacji fermentowanych napojow serwatkowych
z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokow
owocowych w gospodarstwach 1 matych przetworniach oraz mozliwos¢
ofertowania tych produktow w ramach rynku handlu detalicznego (RHD).

17. Waznym aspektem bedzie poprawa efektywnosci ekonomicznej gospodarstw
ekologicznych, zaktadéw przetworczych poprzez wdrozenie do produkcji ww.
napojow fermentowanych 1 powigkszenie gamy dostepnych wyrobow
gospodarstwa/przedsigbiorstwa ekologicznego.

18. Wykorzystanie serwatki otrzymywanej jako produkt uboczny podczas produkcji
serow dojrzewajacych lub twarogowych to przede wszystkim optacalno$¢
ekonomiczna 1 dziatanie prosrodowiskowe. Inicjatywa wpisuje si¢ bardzo dobrze
w zagadnienia w ramach Europejskiego Nowego Ladu (Green Deal).

19. Zaoferowanie konsumentom w réznych grupach wiekowych nowych produktow
fermentowanych o wtasciwosciach prozdrowotnych, ktore zostaty otrzymane dzigki
ekologicznej produkc;ji rolnicze;.
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