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1. WPROWADZENIE

Rosliny tzw. strgczkowe, tj. motylkowe grubonasienne, stanowig rosliny z rodziny
bobowatych, o duzych nasionach i uprawianych w Polsce, jako rosliny jadalne, pastewne lub
spozywcze, jadane bezposrednio (zielony groszek) lub po uprzedniej obrébce (np. gotowane)
lub przetwarzane przemystowo.

Trwatym surowcem jadalnym sg dojrzate, suche nasiona. W przypadku upraw
straczkowych w Polsce, najczesciej sg to: bdb, tubin, fasola i groch. Nasiona tych roslin
wykazujg sie szczegdlnymi wiasciwosciami: zawierajg, obok energetycznie istotnego
sktadnika — skrobi, duzg ilo$¢ biatka, syntetyzowanego w wyniku asymilacji azotu z powietrza.
Skrobia i biatko s3 wazne w rozwoju budowy tkanek organizmoéw: ludzi i zwierzat. Wéréd
wymienionych rodlin strgczkowych w kraju najwazniejszg i uniwersalng rosling jest groch,
ktory stosuje sie jako surowiec spozywczy, ale takze pastewny.

Nasiona grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) zawierajg cenne sktadniki
odzywcze: gtéwnie skrobie (ok. 50%), biatko (ponad 20%), cukry (5-6%) i niewielky ilo$¢
ttuszczu (2%). Ponadto, kilkanascie procent w nasionach stanowiag weglowodany
btonnikowe: rozpuszczalne oligosacharydy i nierozpuszczalny witdknik. Ponadto, waznym
sktadnikiem nasion sg poszukiwane w zywnosci zwigzki mineralne, w tym makroelementy,
gtdwnie potas, magnez, wapn, fosfor oraz w mniejszej ilosci séd i zelazo.

Tak jak w przypadku wiekszosci nasion roslin strgczkowych, ok. 8% masy grochu
stanowi fuska, sktadnik witdknisty, btonnikowy nasion, o niewielkiej wartosci odzywczej.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w rzeczywistosci w mechanicznych procesach tuskania nasion
zauwaza sie wiekszy ubytek masy, nawet do 15%, bowiem mechaniczne tuskanie obejmuje
zaréwno usuwanie okrywy nasiennej, ale takze Scieranie zewnetrznych warstw sktadnikdéw
jadra: biatka, skrobi, ttuszczu, itp.

Nieprzetworzone nasiona grochu z tuskg mozna wykorzysta¢ w catosci w technologii
zywnosci. W tym celu stosuje sie odpowiednig obrdbke np. prazenie nasion (poddawanie
dziataniu wysokiej temperatury lub dziataniu mikrofal). W trakcie prazenia nastepuje petne
odwodnienie nasion i zachodzg przemiany fizykochemiczne ich sktadnikow, w tym zmiany
sensoryczne. Nasiona tracg niekorzystny strgczkowy smak i zapach. W celu utrwalenia
produktu prazonego i zachowania niskiej, kilku procentowej zawartosci wody, pakuje sie je

hermetycznie, w opakowania o duzej barierowosci.
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Nieprzetworzone nasiona grochu z tfuskg mozna wykorzysta¢ w catosci stosujac ich
gotowanie (dziatanie pary wodnej), po wczesniejszym nawilzeniu wodg do ok. 50%
(w stosunku do masy suchych nasion) poprzez mieszanie i sezonowanie przez ok. 6 godzin
w temperaturze pokojowej. Nawilzone nasiona poddaje sie dziataniu pary w ciggu 1 godziny.
Ciepty lub wychtodzony produkt, moze stanowié¢ po przyprawieniu odzywczy produkt,
o sktadzie odzywczym zblizonym do surowca. Cechg charakterystyczng produktu jest
zachowanie wtasciwosci sensorycznych gotowanego grochu oraz zachowanie korzystnych
sktadnikéw odzywczych. Nadal jednak zachowane sg, niektére niekorzystne trudno strawne
sktadniki btonnikowe: tuski grochowe oraz rozpuszczalne galaktooligosacharydy. W celu
utrwalenia produktu, mozna zastosowac suszenie do ok. 10% wody.

Kolejnym sposobem wykorzystania catych nasion grochu jest ich nawilzenie
i poddawanie dziataniu enzymoéw - mieszanie z dodatkiem wody (50% w stosunku do masy
suchych nasion) i enzymdéw amylolitycznych oraz sezonowanie przez ok. 6 godzin. Nawilzone
nasiona z dodatkiem enzyméw poddawane sg nastepnie dziataniu pary wodnej w ciggu
1 godziny. Ciepty lub wychtodzony produkt ma zmieniony sktad chemiczny w poréwnaniu
z surowcem wyjsciowym, zawiera mniej skrobi, a wiecej maltooligosacharydéw i moze
stanowi¢ odzywczy produkt. Nadal zachowane sg, niektére niekorzystne trudno strawne
sktadniki btonnikowe: tuski grochowe oraz rozpuszczalne galaktooligosacharydy. Cechg
charakterystyczng tego produktu jest zmiana wifasciwosci sensorycznych obrobionego
enzymatycznie grochu. Produkt cechuje sie lekka stodyczg. W celu utrwalenia produktu,
mozna zastosowac suszenie do zawartosci wody ok. 10%.

Kolejnym sposobem na wykorzystanie w catosci nasion grochu jest obrdbka przez
zakiszenie - mieszanie z dodatkiem wody (50% w stosunku do masy suchych nasion) i kultur
bakterii fermentacji mlekowej oraz sezonowanie przez ok. 6 godzin. Nawilzone ziarna wraz
z inokulum bakteryjnym odpowietrza sie poprzez ugniatanie i dalej inkubuje przez 2 tygodnie
w szczelnych opakowaniach, w celu przeprowadzenia beztlenowe] fermentacji mlekowej.
Po inkubacji zmienia sie sktad surowca; zawarte w nasionach cukry poddawane sg konwersji
do kwasu, przede wszystkim mlekowego, przy czym zmienia sie sktad chemiczny: spada
zawarto$¢ sacharozy i  wyraznie zmniejsza sie iloS¢ trudno  strawnych
galaktooligosacharydéw. Obniza sie przy tym pH produktu z ok. pH 6 do 4. Cecha
charakterystyczng otrzymanego produktu jest zmiana wilasciwosci sensorycznych,

wyczuwalny jest smak kwasny. Skfad odzywczy kiszonego grochu charakteryzuje sie
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obecnoscig kwasu mlekowego i cukrow prostych - glukoza, fruktoza, galaktoza, tatwo
trawione przy wielokrotnie mniejszej zawartosci galatooligosacharydéw. Dzieki niskiej
wartosci pH, produkt wilgotny jest trwaty i przy hermetycznym zapakowaniu mozne by¢
przechowywany wiele miesiecy.

Coraz popularniejszym kierunkiem wykorzystania grochu jest izolacja biatka oraz
skrobi. W Polsce zaktady produkujg biatko grochowe, natomiast otrzymywana skrobia, ktéra
jest rowno cennym produktem, nie jest wystarczajgco dobrej jakosci. Przetwarzanie nasion
grochu na biatko i skrobie jest skomplikowanym procesem, ktéry wymaga zastosowania
roznych technologii ekstrakcji i obrébki. Gtéwne etapy obejmujg mielenie, ekstrakcje,
oddzielanie, suszenie i oczyszczanie, co pozwala uzyskaé biatko i skrobie w formach
gotowych do dalszego wykorzystania w produkcji spozywczej i przemystowej. Przy produkcji
biatka grochowego produktem odpadowym jest bogata w btonnik tuska grochowa, ktérg
nalezy zagospodarowac.

Celem realizacji zadania byto opracowanie metody przetwdrstwa nasion
stragczkowych, ktéra pozwoli na petne wykorzystanie surowca oraz stworzenie produktow

o wysokiej wartosci dodanej.

Harmonogram realizacji zadania:

1. Opracowanie procesu separacji skrobi — styczen - czerwiec 2025 r.

o Zastosowanie technologii mechanicznej i chemicznej do efektywnej separacji skrobi
z nasion strgczkowych podczas ekstrakcji biatka,

o Optymalizacja warunkow procesu w celu uzyskania skrobi o wysokiej czystosci
i jakosci.

2. Przetwérstwo i zastosowanie skrobi — opracowanie wytycznych jakosciowych — lipiec -
wrzesien 2025r.

o Badania wtasciwosci technologicznych skrobi (badania reologiczne, badania
tekstury, badania stabilnosci w uktadach emulsyjnych) w celu wykorzystania jej, jako
dodatku do zywnosci (np. zagestniki, stabilizatory, wypetniacze),

o Woykorzystanie skrobi grochowej do wytwarzania opakowan biodegradowalnych,

o Wykorzystanie skrobi w produkcji soséw zimnych.



Strona |7

3. Waloryzacja tuski nasion grochu w produkcie spozywczym — opracowanie wytycznych
jakosciowych — pazdziernik - grudzien 2025 r.
o Badanie wartosci odzywczej tuski grochowej,
o Opracowanie nowych receptur prozdrowotnego pieczywa z dodatkiem fuski
grochu (pieczywo o podwyzszonej zawartosci btonnika).
o Opracowanie receptury produktu dla przemystu cukierniczego (ciasta kruche
wzbogacone btonnikiem z tuski grochowej).
4. Waloryzacja strumienia paszowego (poekstrakcyjna kiszona kaszka grochowa) na cele
spozywcze. Opracowanie receptury farszu grochowego. Ocena fizykochemiczna oraz
jakos¢ mikrobiologiczna. Badania sensoryczne wegetarianskich wyrobéw gotowych

(pierogi, paszteciki, kotlety), badania wartosci odzywczej — pazdziernik - grudzien 2025 r.
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Surowcem do przerobu bezodpadowego w ramach zadania badawczego byt groch —

suche nasiona. Ponizej przedstawiono wyniki wykonanej petnej analizy nasion grochu

odmiany Astronaute:

A — przed mechanicznym usuwaniem okrywy nasiennej (z tuska),

B — po mechanicznym usuwaniu okrywy nasiennej (bez tuski),

C — okrywa nasienna (tuska).

Tabela 1. Sktad odzywczy nasion grochu — odmiana ASTRONAUTE

WYRGZNIKI Nasiona z tuska Nasiona bez tuski tuska
A B C
Woda [%] 11,6 £0,2 12,9+0,19 10,5
Biatko [%] 19,5+1,1 22,3+1,27 9,90
Index rozpuszczalnosci [%] 69,2 70,7 -
Cukry [%] 59+1,6 4,4+1,2 2,52+0,60
Cukry redukujace [%] 2,1+0,8 0,37+0,1 -
Profil cukrowy [%]
Fruktoza 0,09+0,01 0,02+0,01 -
Glukoza 0,04 +0,01 0,05+0,01 -
Galaktoza 0,03+0,01 0,0 -
Sacharoza 2,29+0,01 1,7940,01 -
Maltoza 0,15+0,01 0,07+0,01 -
Rafinoza 0,75+0,01 0,38+0,01 -
Stachioza 2,08 + 0,05 1,41+0,01 -
Werbaskoza 1,93 +0,03 1,5240,01 -
Btonnik pokarmowy [%] 20,1+4,1 13,02 +0,7 -
Witdkno surowe [%] 50+0,2 2,0+£0,01 25,18
Ttuszcz [%] 1,8+0,1 1,8 +0,06 1,51
Popiot [%] 2,8+0,1 2,9+0,06 4,36
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3. PRZEBIEG BADAN

3.1. Opracowanie procesu separacji skrobi

Znana jest juz od 20 lat metoda krochmalnicza otrzymywania z grochu
(rozdrobnionych tuszczonych nasion w postaci maki) zaréwno skrobi grochowej, jak i biatka
(patent PL 211403 z 2004 r., Rys. 1).

R a2 OPIS PATENTOWY oaPL 01211403
. oz B1

{21} Numer zgloszenia: 362271 (51} Int.Cl.

AZ3J 1/14 (2006.01)

(22) Data zgloszenia: 18.09.2003
tej Polakis]

N _ . - -
Lt skrobig zik i do ji i ji ibkdner migki gre

(73) Uprawmiony z patentu:

(301 B i ROQUETTE FRERES, Lestrem, FR

18 092002, FR, FR0211547
(72} Twwdrealy) womalazku-
JEAN-PAUL SALOME, Vieux Berquin, FR
JEAN-MARC VERRIN, Beuvryles-Bethune, FR
CLAUDE FACHE, Beuvry la Foret, FR
ROBERT HOUARD, Saint-Floris, FR

(43) Zgloszenie ogloszona:
22.03.2004 BUP 06/04

(45) © udzieleniu patentu ogloszono:

31.05.2012 WUP 05112
(74} Petnomocnik:

rzecz_ pat. Ewa Wojasiniska

PL 211403 B1

Rys.1. Patent PL 211403

Przedmiotem tego wynalazku byto zastosowanie urzgdzenia przetwarzajacego
ziemniaki w krochmalni wytwarzajgcej skrobie ziemniaczang do ekstrakcji i rafinacji
sktadnikdw maki grochowej, to znaczy skrobi, biatka, wtékien wewnetrznych i substancji
rozpuszczalnych. Wéréd ww. sktadnikdéw cennym produktem jest skrobia grochowa, ktdra
charakteryzuje sie zawartoscig biatka w zakresie 0,3-0,5%. Pozostate trzy produkty
powstajgce w tym procesie to:

e biatko - uboczny produkt bez okreslonej charakterystyki, otrzymane poprzez
strgcenie w punkcie izoelektrycznym i oddzielenie metoda ultrafiltracji,
e odpadowy produkt - wtékno,

e odpadowe Scieki — substancje rozpuszczalne.
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Te trzy sktadniki, razem z gtéwnym skfadnikiem — skrobig, stanowig catg mase
i bilansujg sie w 100%. Oznacza to, ze twdrcy niniejszego patentu nie zajmowali sie
bilansowaniem procesu technologicznego obcigzonego sciekami i stratami masy, lecz jedynie
gtéwnym produktem, ktdrym jest skrobia i jej jakoscig oraz mozliwoscig adaptacji do procesu
przerobu typowych przemystowych urzadzen krochmalniczych. Propozycja wedtug ww.
wynalazku jest rozwigzaniem dalekim od zréwnowazonej metody ,,no waste”, gdzie dopiero
po zamknieciu wszystkich obiegdw, tj. po petnym zagospodarowaniu biatka grochowego,
wtdkna i substancji rozpuszczalnych, mozna uznac technologie za bezodpadowsa.

W naszej pracy zaproponowano przeréb 27 ton nasion fuskanego grochu
zmielonego na make wg modelowego procesu technologicznego z obiegiem zamknietym
(ilos¢ ta odpowiada masie 100 ton przemystowych bulw ziemniaczanych w przerobie
krochmalniczym). Opracowano precyzyjny bilans masowy obrébki nasion grochu bez strat.

Metody mechaniczno-pneumatyczne obtuskiwania nasion (oddzielenia okrywy
nasiennej) sg znane. tuske (ozn. LU) scharakteryzowano, okreslono jej ilos¢ i wiasciwosci

uzytkowe/konsumenckie.

Pozbawione tuski nasiona poddano dalszemu frakcjonowaniu uzyskujgc kolejne cztery
frakcje:

e skrobia rafinowana (ozn. SR),

e biatko surowe (ozn. BS),

® s0s przyprawowy grochowy (ozn. SP),

e poekstrakcyjna kaszka grochowa kiszona (ozn. KK).

W celu zapewnienia trwatosci tych frakcji zaproponowano nastepujgce operacje:
e dla LU - zabezpieczenie przed wilgocig - zapewnienie zawartosci wody 10-14%,

e dla SR - suszenie i przechowywanie przy zapewnieniu zawartosci wody 10-14%,

dla BS - produkt o zawartosci wody 16-20% - zamrozenie i przechowywanie

w temperaturze ponizej -18°C,

dla SP - zageszczenie do stezenia ok. 40% s.s.,

dla KK - kiszenie w ciggu min. 14 dni do wartosci pH < 4,2.
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Ponizej na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy algorytm planowanego bilansu masowego

dla 1000 kg nasion grochu tuskanego.

Nasiona grochu

kg/h | %s,5, | kgs.s./h pH
1125 | 88,0 990 6,5
I
LUSKANIE
— ~a
Nasiona grochu tuskane tuski
kg/h | %s,s, | kgs.s./h | pH kg/h | %s,s, | kgs.s./h pH
1000 | 88,0 880 6,5 125 38,0 110 6,5
v
ROZDRABMIANIE
WODA ( WYMYWANIE SKROBI
+2350 KG/H EKSTRAKCIA SKEADNIKOW
ROSPUSZCZALNYCCH
/ J\‘
Kaszka poekstrakcyjna Mix skrobia + ekstrakty
kg/h | %s,s5, | kgs.s./h | pH ke/h | %s,s, | kgs.s./h pH
700 50,0 350 6,5 2650 | 20,0 530 6,5
DODWODNIENIE
|, ~ WODA - 435 KG/H
14 DNI INKUBACII
INokuLtum (FERMENTACII) e -
g J Y N
i Skrobia Odcieki
- kg/h | %s,5 |kes.s./h | pH kg/h | %s,s, | kgs.s./h | pH
':'510”‘*' grochowa 460 | 650 | 300 6,5 1840 [ 12,5 | 230 6,5
kg/h | %s,s, | kgs.s./h pH 375 | 80,0 300 - i
700 50,0 350 4,2
KOAGULACIA
el l
HYDROLIZA tUGOW WYTRACANIE
ZAGESZCZANIE } SUSZENIE WODA
tugi. Sos przyprawowy grochowy Biatko grochowe

kg/h | %s,s, | kgs.s./h pH kg/h | %s, s, kg s.s./h pH

1340 [ 9,7 130 4,2 500 20,0 130 4,7

200 | 65,0 130 - 111 | 90,0 100 -

Rys. 2. Algorytm bilansu masowego
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Zaproponowano przeprowadzenie procesu technologicznego ekstrakcji sktadnikow
rozpuszczalnych i wymywanie skfadnikdw nierozpuszczalnych z rozdrobnionej kaszki
grochowej (granulacja wg tabeli 2). Przy tej granulacji (wiekszej niz w przypadku maki) mniej
intensywnie przebiegajg operacje mieszania, ekstrakcji i wymywania, co wydtuza czas tych
procesow, lecz wpltywa na skuteczne rozdzielenie sktadnikéw i ogranicza straty suchej
substancji. ldeg koncepcji technologicznej byto wychwycenie wszystkich cennych
sktadnikéw: zaréwno rozpuszczalnych jak i nierozpuszczalnych.

W zréwnowazonym przerobie grochu przyjeto rozdzielenie nasion grochu na nastepujgce
frakcje, ktére mozna wykorzystaé, jako cenne potprodukty lub gotowe produkty:

e tuska grochowa,

e skrobia grochowa,

e biatko grochowe,

e wyekstrahowana kaszka grochowa,

e skfadniki rozpuszczalne.

Nasiona grochu po uprzednim obtuszczeniu, rozdrabniano za pomocg miynka
zarnowego i zoptymalizowano ich sktad granulometryczny. Dzieki zastosowaniu technologii
obejmujgcej mechaniczne rozdrabnianie, nawilzanie, mieszanie, ekstrakcje, separacje
sktadnikéw statych od ptynnych przez dekantacje i termiczng koagulacje (z udziatem kwasu
cytrynowego) nastgpita efektywna separacja wysokiej jakosci ziarenek skrobiowych z nasion
grochu i uzyskano takze substrat biatkowy w formie grubych plackéw filtracyjnych
(zblizonych do twarogu), o zawartosci ok. 16-20% s.s., przeznaczony do wyrobdéw
spozywczych. W celu uzyskania skrobi grochowej o wysokiej czystosci przeprowadzono
wielostopniowg, 10-krotng rafinacje surowej skrobi zdekantowanej w procesie wymycia
rozdrobnionego grochu.

Oprécz dwéch gtéwnych sktadnikow: skrobi i biatka otrzymano z wyekstrahowanej
kaszki grochowej trwatg, tanig kiszonke grochowg, ktérg mozna wykorzystaé jako produkt
spozywczy. Ponadto ze sktadnikéw rozpuszczalnych otrzymano przyprawowy sos grochowy.

Jednoczesnie, przewidziano wykorzystanie tuski grochowej do pieczywa.
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3.2. Symulacja procesu ,no waste” w skali ¢wierctechnicznej

Przeprowadzono kontrolny eksperyment przerobu nasion grochu w skali
¢wierétechnicznej, ktéry polegat na ciagtej, przeciwpragdowej wodnej ekstrakcji z wydajnoscia
zawiesiny grochowej (AB) 126,6 kg/h (25 kg/h nasion tuskanych NO). Frakcje koricowe lub

przejSciowe oznakowano, a frakcje istotne scharakteryzowano.

Oznakowanie:

NG - nasiona grochu z tuska

NO - nasiona grochu fuskane

LU - tuska grochowa

NK - kaszka grochowa sucha

NW - woda nawilzajgca

NA - kaszka nawilzona

NB - woda ekstrakcyjna

AB - zawiesina grochowa

KP - kaszka poekstrakcyjna mokra
FI - filtrat

EX - ekstrakty grochowe

KG - kaszka grochowa poekstrakcyjna odwodniona
MX - mieszanina ptynna

SS - skrobia surowa

SR - skrobia rafinowana

OD - odciek

BS - biatko surowe

LS - tugi surowe po koagulacyjne

SP - sos grochowy przyprawowy.

Instalacja do ciggtej przeciwprgdowej ekstrakcji zostata zbudowana z poziomego
koryta z dwoma wstegami slimakowymi mieszajacymi i transportujgcymi, ktére pozawalajg

na ekstrahowanie wodg kaszki grochowej. Przestrzen ekstrakcyjna, o pojemnosci ok. 50 dm?



Strona |14

i optymalnych obrotach $limakéw, zapewniata w ustalonych warunkach (proporcji wody
i kaszki) przebieg operacji ekstrahowania w czasie 1 godziny, w temperaturze 15-20°C.
Ponizej na rysunkach 3-10 przedstawiono:

e kaszke grochowa ($r. 1-2 mm) przed i po nawilzeniu,

e dwuslimakowy ekstraktor, poj. 5 dm?,

e pojemnik na ptynne ekstrakty,

e mokra kaszke poekstrakcyjng,

e skoagulowane biatko,

e tugi po koagulacyjne,

e s0s przyprawowy grochowy.

Rys. 4. Ekstraktor Slimakowy
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Rys. 5. Pojemnik na ptynne ekstrakty

Rys. 7. Skoagulowane biatko



Strona |16

Rys.8. tugi po koagulacji
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Kontrolny przerdb nasion grochu — ekstrakgcji, frakcjonowania i konwersji - stanowit
symulacje procesu przemystowego, gdzie w pierwszym etapie rozdziela sie na sucho tuske
(LU) od rdzenia nasion grochu i otrzymuje nasiona tuskane (NO). W dalszym etapie suche
tuskane nasiona grochu poddaje sie rozdrobnieniu do formy drobnej kaszki (1-2 mm),
nastepnie nawilza sie wodg (NW) w proporcji 1:1 i sezonuje przez okoto 30 minut. Nawilzona
kaszka stanowi substrat do realizacji procesu ekstrakcji wodnej w przeciwpradzie, przy
nadmiarze wody (NB), powstaje zawiesina grochowa (AB) o zawartosci ok 17% s.s. Po
zakonczeniu ekstrakcji trwajacej ok. 1 godziny, rozdziela sie faze statg — kaszke
poekstrakcyjng (KP) oraz ptynng — ekstrakt grochowy (EX). W celu petnego wykorzystania
frakcji i otrzymania trwatych nowych uszlachetnionych produktéw przeprowadzono kolejne
operacje i procesy. Kaszke poekstrakcyjng (KP) poddano filtracji, dzieki czemu uzyskano
kaszke poekstrakcyjng odwodniong (KG) o koncentracji okoto 44% s.s., a filtrat skierowano
do czesci frakcji ptynnej (EX) tworzac razem ptyng mieszanine (MX).

Poekstrakcyjng odwodniong kaszke (KG) zaszczepia sie innokulum bakteryjno-
enzymatycznym i poddaje sie 14-sto dniowe] fermentacji dla obnizenia pH z 6,5 do 4,0, co
zapewnia trwatos¢ mikrobiologiczng kiszonej kaszki grochowej (KK). Produkt ten doskonale
nadaje sie do wykorzystania jako wysoko odzywcza pasza kiszona o zawartosci wody 56%,
biatka 9% (21% w s.s.), skrobi 23% (33% w s.s.). Produkt ten moze takze stanowié¢ produkt
spozywczy z uwagi na warto$¢ odzywczg oraz walory smakowe po gotowaniu, ktore
powoduje poprawe smaku i konsystencji. Gotowana kiszona kaszka nadaje sie do stworzenia
bazowego produktu spozywczego — farszu, ktéry moze by¢ wykorzystany do wielu wyrobow
i réznych receptur w kuchni, gastronomii i przemysle spozywczym. Ptynna mieszanina
ekstraktow grochowych (MX) przy nieuporzgdkowane]j technologii moze stanowi¢ ucigzliwy
Sciek, ale w proponowanej technologii ,no waste” zatozono wydzielenie surowej skrobi
wymytej z kaszki grochowej, jej oczyszczenie i uzyskanie suszonej skrobi rafinowanej (SR),
ktéora stanowi trwaty produkt rynkowy w formie proszku. Z odciekéw (OD) pozbawionych
skrobi w wyniku procesu koagulacji kwasowo-termicznej wydziela sie frakcje surowego
biatka grochowego (BG) w formie bezsmakowej pasty o zawartosci okoto 18% s.s., biatka
70% w s.s. (koncentrat biatkowy).

Pasta nadaje sie do stosowania w produktach spozywczych np. tworzenia receptur
smakowych past kanapkowych o trwatosci kilkudniowej w warunkach chtodniczych. Paste

mozna zamrazac¢ i przetrzymywaé wiele miesiecy bez zmian wtasnosci sensorycznych
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i wartosci odzywczej. tugi pokoagulacyjne (LS) o niskim stezeniu zawierajg w suchej
substancji znaczne ilosci cukrow 24%, biatek rozpuszczalnych 23%, zwigzkéw mineralnych
16% oraz ttuszczu 5%. Poddajgc dalszej obrdbce tugi pokoagulacyjne, uzyskuje sie sos

przyprawowy (SP) o bogatym sktadzie odzywczym.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Wyniki procesu ,,no waste” w skali ¢wier¢technicznej

W czasie symulacji procesu optymalizowano dozowanie wody i kaszki grochowej,
obroty Slimakéw i kat pochylenia w stosunku do poziomu koryta ekstraktora.

Wydajnos¢ procesu ekstrakcji sktadnikéw z kaszki grochowej mozna regulowad
poprzez jej granulacje. W tabeli 2 przedstawiono sktad granulometryczny zastosowany

w eksperymencie.

Tabela 2. Sktad granulometryczny suchej kaszki grochowej (1-2 mm)

Kaszka o granulacji

(pozostatos¢ na sicie o boku oczka kwadratowego) llosc %
powyzej 2,0 mm 13,7
powyzej 1,6 mm 21,5
powyzej 1,0 mm 36,8
powyzej 0,5 mm 13,9
ponizej 0,5 mm 14,1

W celu zbilansowania procesu ekstrakcji, frakcjonowania i konwersji zaréwno
uzyskanych rzeczywistych prébek, jak i po przeliczeniu na suchg substancje, wykonano
precyzyjne oznaczenia wilgotnosci probek z kazdej frakcji (tabela 3). Oznaczono przy tym
mase wybranych frakcji, gromadzonych przez jedng godzine po ustabilizowaniu warunkéw
procesu. Proces kontrolowano poprzez pomiar refraktometryczny ekstraktéw. Przyjeto, ze

warunki procesu byty state, gdy warto$¢ refrakcji byta w granicach 3-4°Bx.

Tabela 3. Wyniki badan wilgotnosci poszczegdlnych frakcji

Frakcja Wilgotnos¢ %
KP 71,39
NA 57,21
KG 55,91
MX 93,06
SS 69,61
oD 95,43
BS 81,89

LS 97,07
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Wyniki badan szczegdétowego sktadu poszczegdlnych istotnych frakcji przedstawiono

w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki badan sktadu poszczegdlnych istotnych frakgji

Frakcja Woda oH Cukry Biatko Skrobia Witdkno Popioét  Ttuszcz
(%] (%] (%] [%] surowe [%] [%] (%]

LU tuski (okrywy nasienne) grochu
w probce 10,5 6,0 2,52 9,90 12,70 22,54 4,36 1,51
W S.S. - - 2,82 11,09 14,19 25,18 4,87 1,69
NO suche tuskane nasiona grochu
w prébce 14,4 6,5 6,02 3,50 43,0 1,62 3,00 2,06
W S.S. - - 7,03 24,23 50,2 1,89 3,50 2,15
NA nawilzona (1:1) kaszka grochowa
w prébce 57,2 6,5 3,01 10,37 21,5 0,81 1,50 0,92
W S.S. - 6,5 7,03 24,23 50,2 1,89 3,50 2,15
KP kaszka poekstrakcyjna
w prébce 71,4 6,5 3,50 5,5 17,2 0,21 1,00 0,83
W S.S. - - 12,20 19,2 60,14 1,20 3,50 2,90
KG kaszka poekstrakcyjna odwodniona
w probce 55,9 6,7 1,67 9,08 25,1 0,49 0,94 0,37
W S.S. 0,0 - 3,79 20,59 56,92 1,11 2,13 0,83
KK kiszona kaszka grochowa
w prébce 56,24 4,7 - 9,25 23,03 0,38 1,00 0,61
W S.S. - - - 21,14 52,63 0,87 2,29 1,39
EX ekstrakt grochowy
w prébce 93,1 6,5 1,08 1,70 0,9 - 0,35 0,14
W S.S. 0,0 - 15,40 24,80 12,5 - 5,10 2,00
MX ptynna mieszanina
w prébce 91,8 6,4 1,53 2,43 1,03 - 0,50 0,20
W S.S. - - 18,66 29,60 12,56 - 6,10 2,40
SS skrobia surowa
w prébce 69,6 6,4 - 3,20 23,84 0,10 0,44 0,36
W S.S. - - - 10,52 78,42 0,33 1,45 1,18
SR skrobia rafinowana
w prébce 9,9 6,5 - 0,19 86,3 0,01 <0,06 0,11
W S.S. - - - 0,21 95,8 - <0,07 0,12
oD odciek
w prébce 95,4 6,4 0,92 1,99 - 0,0 0,48 0,20
W S.S. - - 20,0 43,30 - - 10,43 4,35
BS biatko surowe
w probce 81,9 5,2 0,66 12,81 0,55 0,85 0,82 0,87
W S.S. - - 3,62 70,10 3,04 4,70 5,52 4,81
LS tugi surowe
w prébce 97,0 5,2 0,72 0,68 - - 0,48 0,16
W S.S. - - 24,0 22,67 - - 16,00 5,33
SP SOS przyprawowy
w prébce 62,2 9,2 12,64 6,44 - - 11,56 0,10

W S.S. - - 33,44 17,04 - - 30,60 0,26
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4.2. Charakterystyka potproduktéw uzyskanych w procesie przerobu grochu przy

wykorzystaniu technologii ,no waste”

Na podstawie kontrolnego przerobu nasion grochu wg technologii ,no waste”
w skali éwierctechnicznej stwierdzono, ze ze 100 kg s.s. nasion grochu z tuskg (NG) mozna
uzyskac:

e 11,6 kg s.s. tuski grochowej LU,

58,2 kg s.s. kiszonej kaszki grochowej KK,

14,2 kg s.s. skrobi rafinowane;j SR,

6,8 kg s.s. biatka surowego BS,

9,2 kg s.s. sosu przyprawowego SP.

Wdrazajgc zaproponowang technologie ,no waste” nalezy zapewnié
zagospodarowanie wszystkich pieciu frakcji. Ponizej oméwiono szczegdétowo charakterystyke
wspomnianych pieciu frakcji, w odniesieniu do surowca wyjsciowego (tuskanych nasion
grochu) niezbedng dla projektowania nowych asortymentéw grochowych.

Technika wstepnego oczyszczania nasion i usuwania okrywy nasiennej polegata na
zdzieraniu zewnetrznej powierzchni nasion, co powodowato rdéine zmiany sktadu
chemicznego tuskanych nasion w zaleznosci od typu stosowanych urzgdzen (tuskarek).
Poréwnujgc bezwodne frakcje stwierdzono, ze tuskane nasiona zawierajg wiecej cukrow,
biatka, skrobi i ttuszczu, w poréwnaniu do tuski. Natomiast w tusce znajduje sie 13-krotnie
wiecej btonnika i 1,4-krotnie wiecej popiotu w stosunku do tuskanych nasion.

tuska grochowa, ktéra zawiera jedynie naturalna ilo$¢ wody ok. 10%, nie wymaga
dodatkowych operacji utrwalajgcych. Ewentualnie dla dodatkowego zabezpieczenia
mikrobiologicznego mozna jg poddac¢ ozonowaniu lub prazeniu. Zaproponowano receptury
nowych produktéw spozywczych z udziatem tuski, przeprowadzono ich badania sensoryczne
i instrumentalne.

Otrzymana skrobia surowa SS, uzyskana w wyniku dekantacji z ptynnej mieszaniny
MX  (wymycie sktadnikbw nierozpuszczalnych oraz ekstrahowanie skfadnikéw
rozpuszczalnych wodga z kaszki grochowej KG), poddana zostata oczyszczaniu wodg poprzez
10-cio stopniowg wymiane wody w proporcji 1:1, osad wydzielono za pomocg wiréwki

i wysuszono na powietrzu do wilgotnosci réwnowagowej. Przyjety sposob rafinowania
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w skali ¢wierétechnicznej, odpowiada przemystowej rafinacji skrobi technikg wielostopniowg
w przeciwpradzie, w uktadach hydrocyklonéw zageszczajacych surowe mleczko (zawiesine
skrobi). Ten sposdb postepowania zapewnia optymalne warunki procesu dla uzyskania
skrobi o wysokiej czystosci i jakosci. Przyjeto, ze skrobia ta powinna sie charakteryzowadé
nastepujgcym sktadem chemicznym oraz parametrami reologicznymi:

e zawartoscig biatka do maks. 0,5 %,

e wartoscig pH od 5 do 7,

e lepkoscig konicowa min. 800 jednostek Brabendera.

Porédwnujgc bezwodng frakcje rafinowanej skrobi, w stosunku do surowca
wyjsciowego, czyli tuszczonych nasion grochu stwierdzono, ze skrobia rafinowana grochowa
zawiera 99,5 % skrobi, 0,21 % biatka (115 razy mniej biatka w stosunku do surowca NO) oraz
$ladowg ilo$¢ cukrow. Zawartosc popiotu ponizej 0,07%, Swiadczy o wysokiej czystosci skrobi.
W dalszej czesci pracy podjeto préoby wykorzystania suszonej skrobi grochowej rafinowane;j
SR dla celéw komercyjnych poprzez zaproponowanie receptur produktow z jej uzyciem.

Technologia przerobu ,no waste” pozwala na petne wykorzystanie biatka z surowca.
Biatko grochowe to pétprodukt otrzymywany w wyniku zakwaszenia i podgrzewania
odciekéw (po uprzednim wyodrebnieniu dekantacyjnym skrobi z wodnych ekstraktéw
rozdrobnionych, tuskanych nasion grochu), a nastepnie oddzieleniu skrzepu biatka
koagulujgcego w formie placka na porowatej przegrodzie tkaninowej po odfiltrowaniu tzw.
tugdw pokoagulacyjnych. Poprzez koagulacje za pomocg kwasu cytrynowego otrzymuje sie
surowe biatko o minimalnej czystosci 70% s.s. W celu utrwalenia biatka mozna
przechowywac prébki w formie zamrozonej lub suszy¢ rozpytowo (po rozwodnieniu, w celu
obnizenia lepkosci). Biatko grochowe jest produktem petnowartosciowym samym w sobie,
dlatego w dalszej czesci pracy nie podejmowano proby wykorzystania Swiezego grochowego
biatka surowego BS. Niemniej jednak surowiec ten stanowi doskonata baze do produkc;ji
petnowartosciowych wyrobéw biatkowych, bezglutenowych i weganskich. Biatko surowe,
bez dodatkowego przeptukiwania ma posta¢ mazistego twarogu, o barwie kremowe;.

Na podstawie metody wg patentu IBPRS-PIB P.240638 ,Sposdb otrzymywania
przyprawowego sosu grochowego” (R. Zielonka, L. Jarostawski) otrzymano unikalny sos
przyprawowy grochowy. Probki otrzymanego sosu przyprawowego o zawartosci 38 % s.s.
pasteryzowano w celu przedtuzenia trwatosci. W dalszej czesci pracy podjeto proby

wykorzystania sosu przyprawowego dla celdow komercyjnych, wykonano testy dan z ryzem
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oraz wykonano badan sensoryczne sosu w poréwnaniu do komercyjnych sosow
przyprawowych.

Unikalna metoda otrzymania kiszonej kaszki grochowej zostata opisana
w opracowaniu ZK IBPRS-PIB na zlecenier MRIRW na podstawie umowy
nr DRE.prz.070.2.2024 z dnia 30 kwietnia 2024 r., pt. Ocena mozliwosci wykorzystania nasion
grochu do produkcji kiszonek metodg biotechnologiczng. Zakiszona poekstrakcyjna kaszka
grochowa, doskonale nadaje sie jako pasza. W celu zwiekszenia mozliwosci komercyjnego
wykorzystania kiszonej kaszki, takze jako produktu spozywczego wykonano uparowanie
kiszonki, co zdecydowanie korzystnie zmienito jej jakos¢ sensoryczng. Uparowang kiszong
kaszke (KK) mozna wykorzystaé tworzac recepture produktu spozywczego — farszu
z kiszonego grochu. W pracy przedstawiono takze mozliwe kierunki wykorzystania farszu,

ponadto dla wybranych produktéw wykonano badania sensoryczne.

Uwaga: W probie cwierctechnicznej nastepowat znaczny efekt ekstrahowania cukrow
z rozdrobnionej kaszki grochowej. Proces nalezy korygowac tak, aby zapewnic ilos¢ cukrow
w kaszce niezbedng dla przebiegu fermentacji mlekowej i tym samym zapewni¢ pH od 4 do
4,2, co wptynie na wielomiesiecznq trwatos¢ kaszki. Ponizej w tabeli 5, przedstawiono
badania mikrobiologiczne probek poekstrakcyjnej kaszki grochowej kiszonej KK, po réznym
czasie fermentacji (20°C) przechowywanych w szczelnie zamknietych opakowaniach (gruby
worek polietylenowy a’20 kg). Wyniki wykazaty, ze w czasie inkubacji postepowat proces
fermentacji mlekowej (wzrost liczby bakterii kwasu mlekowego), a nastepnie, z powodu
wyczerpania cukrow, nastepowat niewielki rozwdj niekorzystnych drobnoustrojow — bakterii

z rodzaju Enterobacteriaceae, drozdzy i plesni.
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Tabela 5. Wyniki badan mikrobiologicznych kiszonej kaszki

Czas przechowywania proébki

Badane drobnoustroje

0 1 dzien 2 dni 7 dni 14 dni
3310 :g”a liczba drobnoustrojow g ¢ s 4,7x10° 6,5x10° 8,4x10° 2,0x10’
aall(ge”e fermentacji mlekowej Loi10 3,5x10° 3,2x10* 7,7x10° 9,5x10°
Bakterie z rodzny 1,8x10° 4,5x10° 1,0x10* 8,0x10° 3,5x10°

Enterobacteriaceae w 1g

Liczba bakterii - . . o o
Escherichia coliw 1 g ponizej 10 ponizej 10 ponizej 10 ponizej 10 ponizej 10
Liczba drozdzy i plesni

5,0x10? 2,1x10° 2,6x10° 2,7x10° 2,9x10°
wlg
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5. PROPOZYCJE WYKORZYSTANIA POtPRODUKTOW UZYSKANYCH W PROCESIE PRZEROBU
GROCHU ,,NO WASTE”

W pracy opracowano receptury nowych wyrobdéw z wykorzystaniem poszczegdlnych
produktéw/frakcji otrzymanych w procesie przerobu grochu wg technologii ,no waste”,

a takze przeprowadzono ich badania sensoryczne.

5.1. tuska grochowa

tuska grochowa LU - produkt otrzymywany w wyniku operacji mechanicznego
tuskania dojrzatych nasion grochu. W tusce dominujg witdkniste sktadniki okrywy nasiennej
grochu w ilosci ponad 22%. W trakcie tuskania i tarcia nasion, do tuski przechodzi takze czes¢
skrobi i biatka. tuska zawiera takze znaczng zawartos¢ popiotu. Powyzsza charakterystyka
istotnie wptywa na przydatnos¢ technologiczng i profil sensoryczny tuski. Niemniej tuske
mozna wykorzystaé, jako komponent uszlachetniajgcy (zwiekszajgcy zawarto$¢ btonnika
pokarmowego) np. do pieczywa i wyrobdw cukierniczych np. ciastek, co zostato
zaproponowane w ponizszych podrozdziatach.

Poniewaz tuska, uzyskana z przemystowego tuskania stanowi okrywe nasienng
rdzenia, jest narazona na niekorzystny wptyw sSrodowiska zewnetrznego, dlatego dla
wybranej partii wykonano takze badania mikrobiologiczne (tabela 6).

Wyniki badan stanowig podstawe dla projektowania nowych wyrobdéw, o zwiekszonej

zawartosci btonnika.

Tabela 6. Wyniki badan mikrobiologicznych fuski

Badane drobnoustroje Wynik (jtk/g)
Ogédlna liczba drobnoustrojoww 1 g 4,0x10"
Bakterie z rodzaju Enterobacteriaceae w 1g 1,3x10*
Liczba Escherichia coliw 1 g 60

Liczba drozdzy i plesniwlg 2,5x10%
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5.1.1. Waloryzacja tuski grochowej w pieczywie pszennym

W celu waloryzacji tuski grochowej w pieczywie pszennym zaproponowano
receptury dla czterech wariantéw pieczywa jej z dodatkiem, z kolei pieczywo pszenne bez
dodatku stanowito produkt odniesienia. Na zdjeciu ponizej (rysunek 11.) przedstawiono od
lewej pieczywo: odniesienia, z dodatkiem 5% fuski mielonej, z dodatkiem 5% catej tuski,

z dodatkiem 10% tuski mielonej oraz z dodatkiem 10% catej tuski.

Rys. 11. Pieczywo pszenne z dodatkiem tuski grochowe;j

Pierwszy etap oceny pieczywa obejmowat badanie instrumentalne twardosci (tabela
7) oraz barwy (tabela 8). Stwierdzono, ze 5%-owy dodatek tuski grochowej, niezaleznie od
formy dodatku powodowat spadek twardosci pieczywa pszennego. W przypadku podwojenia
ilosci dodawanej tuski, wptyw na teksture pieczywa byt zalezny od formy obérki dodatku.
W przypadku tuski w formie nieobrabianej — twardo$¢ pieczywa rosta. Z kolei dla tuski
mielonej, nadal bytfa nizsza niz dla produktu odniesienia. Otrzymana charakterystyka tekstury
Swiadczy o pozytywnym wptywie na jakos¢ pieczywa i moze przyczyniac sie do opdznienia

postrzegania czerstwienia produktu.

Tabela 7. Tekstura chleba pszennego z dodatkiem tuski grochowej

Chieb bez dodatku 5% 5% 10% 10%
tuski catej tuski mielonej tuski catej tuski mielonej tuski
Twardosc (g) 3090 2922 2106 3478 2340

Wptyw tuski grochowej na barwe miekiszu pieczywa pszennego byt znaczny, chociaz
wartosci ogolnej réznicy barwy (AE) nie przekroczyly wartosci 5 (co przektada sie na
postrzeganie obiektow badanych, jako o tej samej barwie, ale innym odcieniu).
Zdecydowany wiekszy wptyw na barwe chleba miata tuska w formie zmielonej. Z kolei

wyraznie mniejszy efekt wywierato zwiekszenie dodatku masowego tuski. Gtéwnym
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powodem zmiany barwy, niezaleznie od formy i ilosci dodatku, byto obnizenie jasnosci
chleba oraz wzrost komponentu barwy czerwonej (a). Co ciekawe komponent (b)
odpowiadajacy za odcien zéfty, nie ulegt wiekszym zmianom, w zadnym z obserwowanych

wariantéw chleba.

Tabela 8. Parametry oraz ogdlna rdéznica barwy (AE) dla miekiszu chleba pszennego z dodatkiem tuski
grochowej

Chleb bez dodatku 5% 5% 10 % 10%
tuski catej tuski mielonej tuski catej tuski mielonej tuski

L (jasnos¢) 71,0 70,5 66,8 69,0 67,0

a 0,6 1,8 1,75 1,8 2,1

b 15,1 14,8 14,4 15,3 15,4

AE - 1,3 4,4 2,4 4,2

Kolejnym etapem byto badanie sensoryczne chleba z dodatkiem tuski, w odniesieniu
do chleba bez dodatku tuski, zaréwno metoda punktowa jak i profilowg. Ogélna jakosc
wszystkich chlebéw zostata oceniona na bardzo dobrg, bez wzgledu na dodatek tuski
grochowej, jej ilos¢ (5 % i 10 %), czy jej forme (cata i zmielona tuska). Najlepiej oceniono
chleb z 5 % dodatkiem mielonej tuski. Wyniki oceny punktowej przedstawiono w tabeli 9,
a wyniki oceny sensorycznej metodg profilowa dla skorki i miekiszu chleba przedstawiono na
rysunkach 12 i 13. Badania sensoryczne metodg profilowg wykazaty, ze chleby z dodatkiem

tuski charakteryzuja sie zblizonym smakiem i zapachem do chleba bez jej dodatku.

Tabela 9. Wyniki oceny punktowej chleba z dodatkiem catej i mielonej tuski

Chleb

CECHA 5 %. 10 % _5 % - _10% . Bez
catej catej mielonej mielonej dodatku

tuski tuski tuski tuski tuski

Wyglad i barwa 5,0 4,9 5,0 5,0 4,9

Zapach 4,6 4,4 4,6 4,5 4,6

Konsystencja 4,9 4,9 5,0 4,9 4,9

Smak 4,5 4,4 4,9 4,6 4,9

Ocena ogodlna 4,66 4,55 4,82 4,67 4,81

Jakosé bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra bardzo dobra
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Ocena skorki chlebéw z dodatkiem tuski grochowej

Barwa

9,0
Ocena ogdlna 8.0 Twardos¢

Wilgotnosé Zujnosé

Wielko$¢ oczek Zapach typowy

Smak obcy Zapach stragczkowy

Smak typowy Zapach obcy
Smak straczkowy Smak stony
e Chleb bez dodatkéw e Chleb z dodatkiem 5 % mielonej tuski
= Chleb z dodatkiem 10 % mielonej tuski Chleb z dodatkiem 5 % catej tuski

= Chleb z dodatkiem 10 % catej tuski

Rys. 12. Ocena profilowa skérki chleba

Ocena miekiszu chlebdéw z dodatkiem tuski grochowe;j

10
Ocena ogodlna Twardos¢

Wilgotnosé Zujnosé

Wielkos¢ oczek Zapach typowy

Smak obcy Zapach straczkowy
Smak typowy Zapach obcy
Smak straczkowy Smak stony
@ Chleb bez dodatkéw e Chleb z dodatkiem 5 % mielonej tuski
= Chleb z dodatkiem 10 % mielonej tuski Chleb z dodatkiem 5 % catej tuski

e Chleb z dodatkiem 10 % catej tuski
Rys. 13. Ocena profilowa miekiszu chleba
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5.1.2. Waloryzacja tuski grochowej w ciastkach kruchych

W celu waloryzacji tuski grochowej w ciastkach kruchych zaproponowano receptury
dla czterech wariantéow jej z dodatkiem, z kolei ciastka bez dodatku stanowity produkt
odniesienia. Podobnie jak w przypadku pieczywa pierwszy etap oceny ciastek obejmowat
badanie instrumentalne twardosci (tabela 10) oraz barwy (tabela 11). Stwierdzono, ze
dodatek tuski grochowej, niezaleznie od formy i ilo$ci dodatku powodowat spadek twardosci
ciastek. Co jednak ciekawe, wyzsza dawka tuski (niezaleznie od jej formy) powodowata
mniejszy spadek twardosci. Z kolei efekt formy dodatku tuski byt podobny, jak w przypadku
pieczywa pszennego, tj. mielona powodowata silniejszy efekt spadku twardosci. Otrzymana
charakterystyka twardosci ciastek swiadczy o mozliwosci dos¢ elastycznego modelowania

tekstury wyrobu w zaleznosci od poziomu i formy dodatku tuski grochowej.

Tabela 10. Tekstura ciastek kruchych z dodatkiem tuski grochowej

Ciastka bez dodatku 5% 5% 10 % 10%
tuski catej tuski mielonej tuski catej tuski mielonej tuski
Twardosc (g) 2771 1871 1379 2249 1935

Wptyw tuski grochowej na barwe ciastek byt znaczny, a jedynie dla tych
z najmniejszym dodatkiem catej tuski grochowej, ogdlna réznicy barwy (AE) nie przekroczyta
wartosci 5. Silniejszy efekt zmiany barwy obserwowano zaréwno wraz z mieleniem tuski
grochowej, jak i wzrostem jej udzialu masowego w produkcie. W przewazajgcej barwa
ciastek (niezaleznie od formy iilosci dodatku tuski) zmieniata sie poprzez obnizenie jasnosci
oraz komponentu barwy z6ttej (b). Chociaz zmiana ta byta istotna, jej zakres nie byt
jednoznaczny z punktu postrzegania jakosci tych wyrobdéw przez konsumenta — poniewaz

z jednej strony ciastka stawaty sie bardziej wyblakte, ale jednoczesnie ,przypieczone”.

Tabela 11. Parametry oraz ogdlna réznica barwy (AE) ciastek kruchych z dodatkiem tuski grochowej

Ciastka bez dodatku 5% 5% 10 % 10%
tuski catej tuski mielonej tuski catej tuski mielonej tuski

L (jasnos¢) 771 75,5 75,0 72,2 68,3

a 0,5 -0,4 -0,1 0,7 4,4

b 38,1 34,8 31,7 33,3 34,2

AE - 3,8 6,7 6,9 10,4
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Na dalszym etapie oceny przeprowadzono badanie sensoryczne ciastek z dodatkiem
tuski w odniesieniu do ciastek bez dodatku tuski metodg punktowg i profilowa. Jakos¢ ogdlna
wszystkich ciastek zostata oceniona na poziom I, bez wzgledu na dodatek tuski grochowej, jej
ilos¢ (5 % i 10 %) oraz jej forme (cata i zmielona tuska). Najlepiej oceniono ciastka z 10 %
dodatkiem mielonej fuski. Wyniki oceny punktowej przedstawiono w tabeli 12, a wyniki
oceny sensorycznej metody profilowg ciastek przedstawiono na rysunku 14. Badania
sensoryczne metodg profilowg wykazaty, ze ciastka z dodatkiem tuski charakteryzujg sie

zblizonym smakiem i zapachem do ciastek bez jej dodatku.

Tabela 12. Wyniki oceny punktowej ciastek z dodatkiem catej i mielonej tuski

Ciastka
0, 0, o) 0,

CECHA 5 A. 10 A .5 % _ IIOA _ Bez
catej catej mielone;j mielone;j dodatku
tuski tuski tuski tuski tuski

Jednolitos¢ partii 4,29 4,43 5,0 5,0 5,00
Wyglad 4,43 4,57 4,6 45 5,00
zewnetrzny
Strukturai 4,71 4,57 5,0 4,9 5,00
tekstura
Smak i zapach 4,71 4,86 4,9 4,6 5,00
Ocena ogolna 18,14 18,34 19,43 19,86 20,00
Poziom jakosci | I I I I
Ciastka
barwa
ocena ogdlna 10,0 twardosc
280

smak obcy kruchos¢

smak stragczkowy rownomiernos¢ wypieczenia

— zapach maslany

smak grochowy

smak gorzki zapach strgczkowy
smak stodki zapach grochowy
smak maslany zapach obcy
e hez dodatkow 7 dodatkiem 5 % catej tuski z dodatkiem 10 % catej tuski
e 7 dodatkiem 5 % mielonej tuski z dodatkiem 10 % mielonej tuski

Rys. 14. Ocena sensoryczna metodg profilowg ciastek
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5.2. Kiszona kaszka grochowa

Kaszka grochowa kiszona jest poéfproduktem otrzymywany w wyniku wodnej
ekstrakcji tuskanych, rozdrobnionych nasion grochu, poddanych 14-dniowej fermentacji
z wykorzystaniem szlachetnych bakterii kwasu mlekowego, a nastepnie poddana procesowi
uparowania (gotowania) w celu tworzenia nowego produktu spozywczego, o kilkudniowej
trwatoéci. Dla przedfuzenia trwatosci, produkt mozina takie podda¢ zamrozeniu lub
pasteryzowaniu. Kiszona kaszka grochowa wykazuje sie wyrazista kwasowoscia,
o neutralnym, prawie niezauwazalnym smaku i zapachu grochu. Pomimo znacznej
wilgotnosci, w suchej substancji (44 % s.s.) zawiera znaczng ilo$¢ skrobi (23 %) i biatka
(9,3 %). Wyniki badarn mikrobiologicznych swiezej kaszki kiszonej i kaszki kiszonej po
uparowaniu przedstawiono w tabeli 13. Na podstawie tego produktu zaproponowano

kompozycje réznych produktéw spozywczych.

Tabela 13. Wyniki badan mikrobiologicznych kiszonej kaszki grochowej i kaszki grochowej po
utrwaleniu przez uparowanie

kiszona kaszka grochowa kiszona kaszka grochowa

Badane drobnoustroje (surowa) po uparowaniu
(itk/g) (itk/g)

Ogédlna liczba drobnoustrojoww 1 g 9,5x10° 32

Bakterie z roqzaju 1,8x103 Ponizej 10

Enterobacteriaceae w 1g

Liczba Escherichia coliw 1 g Ponizej 10 Ponizej 10

Liczba drozdzy i plesniw1lg 5,0x10% Ponizej 10
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5.2.1. Uniwersalny farsz grochowy

Ponizej przedstawiono opracowang recepture na uniwersalny farsz grochowy na
bazie uparowanej kiszonej kaszki grochowe] oraz przepisy na wegetarianskie produkty z jej

wykorzystaniem.

Receptura
e kaszka grochowa kiszona uparowana — 80 %
e cebula—-16%
e olej rzepakowy —2,2 %,
e s6l-09%
e pieprz czarny mielony —0,3 %,

e kminek mielony —0,6 %.

Sposdb przygotowania:

Kaszke grochowg kiszong poddano obrdébce termicznej poprzez uparowanie
w temp. 120°C przez 50 min. Cebule pokrojono w kostke i smazono na oleju do uzyskania
szklistej, zrumienione] postaci, nastepnie dodano kaszke grochowg kiszong i duszono pod
przykryciem 10 min, mieszajgc kilkakrotnie. Dodano sdl i przyprawy, wymieszano i duszono
kolejne 5 min. Tak przyrzadzony farsz jest gotowy do spozycia.

Produkt posiada miekka, jedrng konsystencje i delikatnie kwasny smak,
charakteryzujgcy produkty kiszone. Pozbawiony jest zapachu i smaku typowego dla grochu.

Uniwersalny farsz grochowy mozna utrwalaé przez zamrazanie, pasteryzacje
(w stoikach) lub apertyzacje (w puszkach), w celu wykorzystania jako nadzienia potraw
macznych, badz jako sktadnika wielu potraw. Tak przygotowany farsz grochowy jest wygodny
W uzyciu, nie wymaga dodatkowej obrébki termicznej i moze stanowié alternatywe np. dla
ciecierzycy gotowanej, dostepnej w handlu. Farsz grochowy moina z powodzeniem

wykorzysta¢ do przygotowania dan obiadowych (rys. 15, przyktady 1-5).
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Rys. 15. Farsz grochowy i przyktady produktéw z farszem grochowym

Przykiad 1. Paszteciki z ciasta francuskiego

Skfadniki:
e ciasto francuskie (mgka pszenna, ttuszcz roslinny, sél) 375 g,

e farsz grochowy 375 g.

Sposdb wykonania:

Do przygotowania pasztecikdw wykorzystano gotowe ciasto francuskie, chtodzone,
dostepne w sprzedazy detalicznej. Z ciasta francuskiego i farszu grochowego uformowano
podtuzne paszteciki i upieczono w piekarniku w temp 180°C przez 15 min. Po wyjeciu

z piekarnika, paszteciki s gotowe do spozycia.
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Przyktad 2. Pierogi z farszem grochowym i serem

Tradycyjna receptura na pierogi ruskie zostata zmodyfikowana, wystepujace
w farszu gotowane ziemniaki zastgpiono farszem grochowym. Pozostate sktadniki i sposéb

wykonania — jak w powszechnie znanych przepisach.

Ciasto:
e maka pszenna typ ,450” 500 g,
e olej rzepakowy 4 tyzki,
e sol5g,
e woda (goraca) 250 ml.

Nadzienie:
e farsz grochowy 250 g,
e ser twarogowy potttusty 250 g,

e s6l25g.

Sposdb wykonania:

Sktadniki na ciasto umieszczono w misie robota kuchennego i zagniatano przez
ok. 10 min. Ciasto przetozono na blat i rozwatkowano. Nastepnie wykrojono fragmenty ciasta
o ksztatcie kolistym. Twardg rozdrobniono do postaci gtadkiej masy, wymieszano z farszem
grochowym i solg. Nadzienie naktadano na przygotowane ciasto i tradycyjnie lepiono pierogi.
Po zagotowaniu 4 litrach posolonej wody, wrzucono pierogi i gotowano przez 5 min od

momentu wyptyniecia na powierzchnie. Po ugotowaniu pierogi sg gotowe do spozycia.

Przyktad 3. Pierogi z farszem grochowym i kapusta

Pierogi przygotowano w oparciu o tradycyjny przepis na pierogi z kapustg
i grzybami. Grzyby zastgpiono farszem grochowym, w nawigzaniu do znanego dania

regionalnego ,,groch z kapustg”.



Ciasto:
[ ]

maka pszenna typ ,,450” 500 g,
olej rzepakowy 4 tyzki,

sol 5 g,

woda (gorgca) 250 ml.

Nadzienie:

farsz grochowy 250 g,
kapusta kiszona 250 g,
olej rzepakowy 2 tyzki,
kminek 2 g.

Sposdb wykonania:
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Sktadniki na ciasto umieszczono w misie robota kuchennego i zagniatano przez ok.

10 min. Ciasto przetozono na blat i rozwatkowano. Nastepnie wykrojono fragmenty ciasta

o ksztatcie kolistym. Kapuste kiszong poszatkowano, dodano kminek, po czym duszono na

oleju ok. 15 min, nastepnie dodano farsz grochowy i wymieszano. Gotowe nadzienie

odstawiono do wystudzenia, po czym nakfadano na przygotowane ciasto i tradycyjnie

lepiono pierogi. Po zagotowaniu 4 litréw posolonej wody, wrzucono pierogi i gotowano przez

5 min od momentu wyptyniecia na powierzchnie. Po ugotowaniu pierogi sg gotowe do

spozycia.

Przyktad 4. Kotlety wegetarianskie

Sktadniki:

farsz grochowy 300 g,

papryka (czerwona, z6tta i zielona) 300 g,
ptatki owsiane btyskawiczne 250 g,
pieczarki 200 g,

cebula 100 g,

jajka 2 szt.,
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e olej rzepakowy 4 tyzki,
e sol6g,
e pieprz3g.

Sposéb wykonania:

Warzywa i pieczarki pokrojono w drobng kostke i smazono na patelni, z matg iloscig
oleju, do miekkosci. Nastepnie dodano farsz grochowy i wymieszano. Odtozono do
ostygniecia na kilka minut, kolejno dodano 200 g rozdrobnionych ptatkdw owsianych, sdl,
pieprz i jajka. Catos¢ wymieszano do otrzymania jednolitej konsystencji. Z gotowej masy
uformowano kotlety, obtoczono je pozostatymi ptatkami owsianymi i smazono z obu stron

na rozgrzanej patelni z pozostatg czescig oleju.

Przyktad 5. Kotlety ,multi wege" - pieczone

Sktadniki:
e farsz grochowy 300 g,
e papryka (czerwona, z6tta i zielona) 300 g,
e pfatki owsiane btyskawiczne 250 g,
e pieczarki 200 g,
e cebulal100g,
e jajka 2 szt,,
e olej rzepakowy 4 tyzki,
e sélbg,
e pieprz3g.

Sposdb wykonania:

Warzywa i pieczarki pokrojono w drobng kostke i smazono na patelni, z matg iloscig
oleju, do miekkosci. Nastepnie dodano farsz grochowy i wymieszano. QOdfozono do
ostygniecia na kilka minut, kolejno dodano 200 g rozdrobnionych ptatkdw owsianych, sdl,
pieprz i jajka. Cato$¢ wymieszano do otrzymania jednolitej konsystencji. Gotowg mase
natozono duzg tyzka na blache wytozong papierem do pieczenia i upieczono w piekarniku

w temp. 170°C przez 8 min.



Strona |37

Wartos$¢ odzywczg farszu grochowego i dan obiadowych z udziatem farszu

grochowego przedstawiono w tabeli 14. Z kolei Ponadto wszystkie produkty na bazie farszu

otrzymanego z kiszonej kaszki grochowej zostaty przebadane sensorycznie metodg opisowa

(tabela 15).

Tabela 14. Wartos¢ odzywcza farszu grochowego i wybranych dan obiadowych

Pi - Pi -
i s Paszteciki Ierogl 'erogl Kotlety Kotlety
Wartos¢ odzywcza Farsz z serem z kapusta .
z farszem . . wege ,multi
(na 100 g) grochowy i farszem i farszem o ”
grochowym -tarianiskie wege
grochowym grochowym
Wartos¢
energetyczna
kJ 655 1063 801 789 850 785
kcal 156 255 191 188 204 188
Ttuszcz g 4,9 13,9 5,8 5,6 10,3 8,0
Weglowodany, g 23,2 28,1 30,0 31,7 24,5 25,0
w tym cukry, g 0 1,25 2,28 0 3,15 3,46
Biatko, g 6,3 5,6 5,9 4,0 6,2 6,5
Btonnik, g 2,8 2,7 2,7 2,9 5,9 5,3
Sol, g 0,60 0,61 0,62 0,71 0,22 0,59

Tabela 15. Wyniki oceny sensorycznej farszu grochowego i produktéw kulinarnych z jego
zastosowaniem

Cecha Pierogi z serem Pierogi z kapust
i . : ‘g pusia Kotlet Kotlet
organo- Farsz grochowy Paszteciki i farszem i farszem L. . ”
wegetarianski ,multi wege
leptyczna grochowym grochowym
charakterystyczne
charakterystyczne | charakterystyczne
charakterystyczne | charakterystyczne ysty ysty dla produktu, charakterystyczne
dla produktu- dla produktu,
dla produktu, dla produktu-, . . barwa dla produktu,
X . pokryty widoczne czastki L
widoczne ciasto barwy . niejednorodna, barwa
. . . ttuszczem, ciasto kapusty, R . - .
drobne czastki o jasnobrazowej, K . widoczne czastki niejednolita
Wyglad . . S barwy kremowej, ciasto barwy .
X jednorodnej nadzienie . warzyw i brazowa,
i barwa . P . . farsz kremowej, farsz . . .
wielkosci i czastki niejednorodne z - . pieczarek, widoczne czastki
. ) niejednorodny z niejednorodny z . )
przypraw, barwa widocznymi ) ; - ] obtoczony w warzyw i grzybow
. . . widocznymi widocznymi K . .
ciemnokremowa, czastkami cebuli . . R zmielonych i cebuli
. czastkami cebuli czastkami
niejednorodna ptatkach
kapusty .
owsianych
charakterystyczna | charakterystyczna
. ciasto lekko dla produktu, dla produktu, elastyczna, lekko elastyczna, lekko
Konsys- miekka, . . L. . . . . R .
. - chrupkie, ciasto miekkie, ciasto miekkie, rozpadajaca sie rozpadajaca sie
tencja niejednorodna T L L
nadzienie miekkie elastyczne, elastyczne, pod naciskiem pod naciskiem
farsz miekki farsz miekki
charakterystyczny
harakter zn
charakterystyczny | charakterystyczny charakterystyczny dla produktu, charakterystyczny
charakterystyczny K dla produktu,
dla produktu, dla produktu, dla produktu, intensywny, .
X ) dla produktu, . X . intensywny,
intensywny intensywny ) kiszonej kapusty, przyjemny,
Zapach intensywny . warzywny,
cebulowy, lekko cebulowy, lekko lekko intensywny, warzywny,
, , cebulowy, bez , przyprawowy,
kwasny, bez kwasny, bez . bez zapachéw przyprawowy, ,
h . zapachoéw obcych . bez zapachéw
zapachow obcych | zapachdéw obcych obcych bez zapachdéw
obcych
obcych
charakterystyczn charakterystyczny charakterystyczn
ystyczny charakterystyczny charakterystyczny dla produktu, ystyczny
dla produktu, charakterystyczny dla produktu,
, dla produktu, dla produktu, warzywny,
lekko kwasny, dla produktu, . X warzywny,
farsz lekko kiszonej kapusty, przyprawowy,
Smak cebulowy, lekko , cebulowy, , przyprawowy,
. kwasny, . kwasny, bez paprykowy,
pikantny, bez posmakdéw . . paprykowy, bez
, cebulowy, lekko posmakdéw pieczarkowy, ;
bez posmakéw ikantn obcych obeveh intensvwn posmakéw
obcych P 4 4 ywny, obcych

przyjemny
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5.3. Rafinowana skrobia grochowa

Otrzymana skrobia grochowa charakteryzowata sie bardzo duza czystoscia, co
przedstawiono w rozdziale 4.1 oraz 4.2. Niemniej jednak, z punktu widzenia technologii
zywnosci, otrzymany produkt powinien réwniez charakteryzowaé¢ sie korzystnymi
wtasciwosciami reologicznymi. Dlatego otrzymang skrobie (SR) poddano szeregu badan
poréwnawczych z handlowo dostepnym preparatem produkcji Emsland Starke GmbH.

Najczesciej przeprowadzang analizg w przemysle skrobiowym jest charakterystyka
przebiegu kleikowania z wykorzystaniem wiskografu Brabendra, ktérej wyniki przedstawiono
na rysunku 16. Przebieg kleikowania obu badanych preparatéow byt zblizony, jednak skrobia
otrzymana w procesie ,,no waste” charakteryzowata sie nizszg temperaturg kleikowania, oraz
bardziej dynamicznym wzrostem lepkosci w fazie chtodzenia. Z tego powodu lepkosc
koricowa preparatu skrobi handlowej byta, nizsza o ok. 100 jednostek Brabendera (BE).
Otrzymana charakterystyka przebiegu kleikowania preparatu skrobi grochowej otrzymane;j

w procesie bezodpadowym, swiadczy o jej duzym potencjale technologicznym.
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Rys. 16. Charakterystyka przebiegu kleikowania skrobi grochowych
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Otrzymane kleiki skrobiowe zostaty w dalszej kolejnosci poddane badaniom
reologicznym (tabela 16) oraz tekstury (tabela 17). Wyniki badan potwierdzity wczesniejsze
spostrzezenia dotyczgce zblizonej mechaniki badanych ptynéw, jednak obserwowano miedzy
nimi istotnie réznice pod wzgledem szczegétowe] charakterystyki. Skrobia izolowana
wramach procesu ,no waste” charakteryzowata sie mniejszym wspodtczynnikiem
konsystencji oraz nieznacznie wyzszym wskaznikiem ptyniecia. Swiadczy to, iz przy niskich
sitach $cinajgcych skrobia handlowa bedzie mie¢ wyzszg lepkos$é, jednak wraz ze wzrostem sit
Scinajacych rdznica to bedzie ulegata zmianie. Potwierdzajg to wyniki badan tekstury, dla
ktorych twardosc kleiku na bazie skrobi handlowej byta nieznacznie wyzsza niz dla produktu
z procesu no waste. Nalezy jednak znaczyé¢, ze kleik skrobi z procesu no waste miat wieksza
spojnos¢ oraz mniejszg adhezyjnos¢ — co swiadczy od bardziej , kremowej” konsystencji.

Z kolei skrobi handlowa formowata kleiki o zazelowaniej i tiksotropowej strukturze.

Tabela 16. Wtasciwosci reologiczne kleikdw skrobi grochowej

Wspdtczynnik Wskaznik . .
. . .. Tiksotropia
Skrobia konsystencji ptyniecia (Pa-s)
(Pa-s") ()
No waste 26,3+2,5 0,283 10,024 1066 £ 76
Handlowa 44,929 0,263 +0,016 -5080 + 4197

Tabela 17. Uniwersalny profil tekstury kleikdw skrobi grochowej

Skrobia Twardosc Adhezyjnos¢ Spéjnos¢ Sprezystos¢  Gumowato$é
(N) (N-s) (-) ) (N)
No waste 2,67+0,17 -5,24 £ 0,40 0,55 + 0,03 0,96 + 0,03 1,45 +0,18
Handlowa 2,9 +1,11 -9,16 £ 0,91 0,50 + 0,05 0,97 +£0,02 1,44 +0,40

Koncowym etapem badan kleikéw skrobi grochowej byly badania stabilnosci
w uktadach emulsyjnych. W tym celu przygotowano modelowe emulsje na bazie skrobi
grochowej oraz oleju rzepakowego, a nastepnie poddawano optycznej analizie celem
monitorowania destabilizacji. Na jej podstawie okreslano wskaznik Turbiscan Stability Index
(TSI), ktéry jest sumg wszystkich zmian przestrzennych w prébce w wybranych przedziatach
czasowych swiadczgcych o trwatosci emulsji. Kinetyka procesu destabilizacji byta jednakowa
dla obu badanych skrobi (rysunek 17), z dynamicznym wzrostem TSI w pierwszej godzinie od

przygotowania emulsji, okresem powolnego wzrostu do okofo 16 godzin i wzglednej
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stabilizacji powyzej tego czasu. Niemniej jednak, w przypadku skrobi otrzymanej dzieki
technologii opracowanej w ramach realizowanego zadania badawczego, proces destabilizacji
byt wolniejszy, co wynika z nizszych wartosci TSI Obserwowana charakterystyka moze by¢

zwigzana z ,tagodniejszg” teksturg kleikdw tego preparatu skrobiowego.
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Rys. 17. Turbiscan Stability Index badanych emulsji na bazie skrobi grochowych

(niebieski — preparat handlowy, zielony — preparat no waste)

5.3.1 Wykorzystanie skrobi grochowego produkcji opakowan biodegradowalnych

Skrobie grochowg otrzymang w wyniku przerobu bezopadowego, wykorzystano
jako zamiennik lepiszcza w produkcji tacek biodegradowalnych (ryunek 16). Receptura tacki
opiera sie na modyfikowanym preparacie wytworzonym na bazie skrobi ziemniaczanej wg.
technologii opracowanej w ZK IBPRS-PIB na podstawie umowy nr MNISW/2020/318/DIR
w programie pod nazwg , Inkubator Innowacyjnosci 4.0”. Wykorzystanie skrobi grochowej
w w/w wynalazku byto by szczegdlnie korzystne ze wzgledu na dodatkowg mozliwosé
waloryzacji fuski grochowej — na podstawie realizowanego Inkubatora Innowacyjnosci
stwierdzono, ze dodatek fuski grochowej moze poprawia¢ wtasciwosci mechaniczne
badanych tacek. W ramach badan realizowanych w niniejszym zadaniu podjeto sie préby
zastgpienia udziat lepiszcza skrobiowego na badang skrobie grochowag w zakresie od 20

do 60%.
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Rys. 16. Zdjecie przyktadowych tacek wyprodukowanych z dodatkiem skrobi grochowe;j

i barwionych w masie

Z punktu widzenia wiasciwosci uzytkowych tacek, najwazniejsze sg ich wtasciwosci
mechaniczne, a w szczegdlnosci twardo$¢ (dopowiadajgca za odpornosé na ztamanie czy
przebicie). Wyniki badan dla badanych tacek zestawiono w tabeli 18. Stwierdzono,
ze dodatek badanej skrobi pozytywnie wptywa na jako$é tacek, a ich twardos¢ rosnie
w sposéb proporcjonalny do poziomu dodatku skrobi grochowej. Obserwowana
charakterystyka moze miec¢ zwigzek z silnymi wiasciwosciami zelujgcymi skrobi grochowej,

co jest zwigzane z jej naturalnie wysokg zwartoscig amylozy.

Tabela 18. Twardosc¢ tacek biodegradowalnych wyprodukowanych z dodatkiem skrobi grochowej
Zawartosé

skrobi TW?:\SO%
(%)
0 21,6 £3,2
20 26,6 +5,8
40 30,7+6,2
60 34,8+7,5

Uzupetniajgco otrzymane tacki biodegradowalne, wyprodukowane z dodatkiem
skrobi grochowej poddano analizie barwy (tabela 19). Dodatek skrobi grochowej istotnie

zmieniat barwe produktu — wprost proporcjonalnie do stopnia zastgpienia lepiszcza. Zmiana
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barwy AE wynosita ok. 1 na kazde 10% zastepowania skrobig grochowg. Co ciekawe zmiana
ta nie byta wigzana ze zmiang jasnosci produktu, a jedynie ze wspdétrzedng chromatyczng b —
dopowiadajgcg za barwe z6itg. Niemniej jednak barwa otrzymanych produktow byta

zdecydowanie jasniejsza, niz wiekszos¢ produktéow podobnego typu dostepnych na rynku.

Tabela 19. Parametry oraz ogdlna rdéznica barwy (AE) tacek biodegradowalnych

wyprodukowanych z dodatkiem skrobi grochowej

Zawartosé
skrobi L a b AE
(%)
0 89,9+0,3 -0,5+0.1 3,1+0,1 -
20 89,9+0,3 -0,7+0.2 4,9+0,5 1,8
40 90,1+0,4 -0,8+0.1 7,1+0,4 4,0
60 90,0+0,4 -1,0+0.1 9,3+0,8 6,2

5.3.2 Wykorzystanie skrobi grochowej do produkcji soséw zimnych

Skrobie grochowg otrzymang w wyniku przerobu bezopadowego, wykorzystano
jako zagestnik do produkcji zimnych soséw pomidorowych, na podstawie doswiadczen ZK
IBPRS-PIB w realizacji zadania badawczego nr 3. na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi na podstawie umowy nr DRE.prz.070.2.2024. W tym celu zaprojektowano
i wyprodukowano sosy z badang skrobig grochowg oraz handlowg skrobig grochowsa.
Nastepnie poddano je badaniom instrumentalnym: reologicznym, tekstury i barwy.

Otrzymane zimne sosy pomidorowe charakteryzowaty sie zblizonymi
wtasciwosciami reologicznymi (tabela 20). Produkt zageszczony skrobig z procesu ,,no waste”
charakteryzowat sie nieco nizszym wspotczynnikiem konsystencji, ale wyzszym wskaznikiem
ptyniecia — co potwierdza wczesniejsze spostrzezenia dotyczace rdznic w charakterystyce

reologicznej badanych preparatéw.

Tabela 20. Wtasciwosci reologiczne soséw pomidorowych zageszczonych skrobig grochowg

Wspotczynnik Wskaznik . .
. " L Tiksotropia
Skrobia konsystencji ptyniecia (Pa-s)
(Pa-s") ()
No waste 8,1+0.6 0,378 +0.011 2081 + 537

Handlowa 8,9+0.9 0,350 +0.013 3349 + 1418
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Uniwersalny profil tekstury badanych soséw (tabela 21), podobnie jak w przypadku
charakterystyki ptyniecia, nie wskazywat na znaczgce rézinice pomiedzy zdolnoscia
teskturotwdrczg badanych preparatéw skrobi grochowej — co obrazowata poréwnywalna
wartos¢ twardosci soséw. Niemniej jednak, produkt zageszczony skrobig otrzymang
w ramach procesu ,no waste”, charakteryzowat sie nieco ,gtadszg” konsystencjg, na co
wskazywata nizsza adhezyjnos¢ produktu oraz spdjnosé i sprezystosé (produkt ze wzgledu na

ptyniecie wracat do pierwotnego ksztattu).

Tabela 21. Uniwersalny profil tekstury soséw pomidorowych zageszczonych skrobig grochowa

Skrobia Twardosé Adhezyjnos¢ Spéjnosc Sprezystosé Gumowatos¢
(N) (N-s) (-) (-) (N)
No waste 0,52 +0,01 -0,79 £ 0,09 0,85 +0,01 0,99 +£0,01 0,44 £ 0,01
Handlowa 0,53+0,01 -1,16 £ 0,15 0,80 £ 0,03 0,97 £0,02 0.42 £0,02

Ostatni etap oceny soséw obejmowat analize barwy produktéw zageszczonych
roznymi rodzajami skrobi grochowej (tabela 22). Na podstawie ogdlnej réznicy barwy (AE)
pomiedzy badanymi sosami zimnymi, ktdéra wynosita 0,5, stwierdzono ze rodzaj
zastosowanego preparatu miat pomijalny wptyw na barwe produktu. Co potwierdzajg takze
réznice w wynikach poszczegélnych komponentéw barwy, mieszace sie w zakresie btedu

pomiarowego.

Tabela 22. Barwa soséw pomidorowych zageszczonych skrobig grochowa

Skrobia L A b

No waste 35,3+0,1 14,2 +0,1 8,8+0,1
Handlowa 35,1+0,1 14,3+0,1 9,0+0,1
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5.4. Sos grochowy przyprawowy

Sos grochowy jest otrzymywany w wyniku zakwaszenia i podgrzewania odciekéw;
po uprzednim wyodrebnieniu dekantacyjnym skrobi (z wodnych ekstraktéw rozdrobnionych,
tuskanych nasion grochu); a nastepnie oddzieleniu skrzepu biatka koagulujgcego; tzw. tugéw
zawierajgcych gtdwnie sacharoze, oligosacharydy, zwigzki mineralne i niskoczgsteczkowe,
niekoagulujgce biatka. tugi stanowig substrat do prowadzenia dalszej konwersji (po
obnizeniu pH i prowadzeniu hydrolizy cukréw: sacharozy i galaktooliogosacgarydow dla
uzyskania cukréw redukujgcych, prostych: glukozy, fruktozy i galaktozy). W wyniku reakcji
w wysokiej temperaturze, ok. 100°C, nastepuje zwiekszenie stezenia suchej substancji,
a nastepnie po neutralizacji, alkalizacji i wywotaniu reakcji miedzy cukrami i biatkami, tworzg
sie nowe formuty zwigzkéw aromatyczno-smakowych i barwnych (reakcje Maillarda).
Produkt w formie nieznacznie lepkiego, brunatnego syropu, o lekko stodko-stonym smaku,
moze stanowié¢ przyprawe do produktéow spozywczych. Stodki i stony smak pochodzi
od zageszczonych cukréw i soli mineralnych zawartych w surowcu. W trakcie dtugiego
gotowania wytwarza sie unikalny smak i zapach nowej przyprawy, inny niz grochowy. Wyniki

badan mikrobiologicznych sosu w czasie przechowywania przedstawiono w tabeli 23.

Tabela 23. Wyniki badan mikrobiologicznych przyprawowego sosu grochowego w czasie
przechowywania

Badane drobnoustroje Po 1 tygodniu Po 6 tygodniach Po 10 tygodniach

(itk/g) (itk/g) (itk/g)
Ogdlna liczba drobnoustrojéw w 1 g 2,1x10? 2,0x10° 1,7x10°
Bakterie z rodzaju Enterobacteriaceae w 1g Ponizej 10 Ponizej 10 Ponizej 10
Liczba Escherichia coliw 1 g Ponizej 10 Ponizej 10 Ponizej 10
Liczba drozdzy i plesniw1g Ponizej 10 Ponizej 10 Ponizej 10

Ponadto przeprowadzono badanie sensoryczne sosu przyprawowego grochowego
metoda punktowg (tabela 24 ) i profilowg (rys. 18), w odniesieniu do komercyjnych soséw
sojowych. Ogdlna jako$¢ sosu grochowego w ocenie punktowej zostata oceniona na dobrag
podobnie, jak sosu sojowego. Badania sensoryczne metodg profilowg wykazaty, ze sos
grochowy charakteryzuje sie zblizonym smakiem i zapachem do sosu sojowego, przy czym

sos grochowy charakteryzowat sie bardziej intensywnym smakiem umami.
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Tabela 24. Wyniki oceny punktowe]j soséw sojowych

CECHA Sos sojowy Sos: sojowy Sos przyprawowy
ciemny grochowy
Wyglad i barwa 4,4 4,9 4,9
Zapach 4,5 4,9 4,0
Konsystencja 4,1 4,8 4,6
Smak 4,5 4,6 3,8
Ocena ogolna 4,41 4,76 4,13
Jakos¢ dobra bardzo dobra dobra
Barwa
Smak obcy 10,0 Konsystencja
Smak stodki Zapach sojowy
Smak gorzki Zapach grochowy
Smak fermentacyjny Zapach fermentacyjny

Smak umami/miasny Zapach obcy

Smak grochowy Smak stony

Smak sojowy
505 SOjOWY =S50S SOjOWY CIEMNy — ss=sos przyprawowy grochowy

Rys. 18. Ocena profilowa sosu przyprawowego grochowego i komercyjnych soséw sojowych



Strona |46

6.PODSUMOWANIE

W wyniku modelowego procesu frakcjonowania nasion grochu, uzyskano bez strat
pie¢ cennych produktéw o innych witasciwosciach w stosunku do surowca wyjsciowego.
Wedtug modelowego procesu ze 100 kg bezwodnego surowca otrzymuje sie nastepujaca
ilos¢ bezwodnych produktéw:

e tuski-12kg,

e skrobirafinowanej - 14 kg,
e biatka surowego — 7 kg,

e kiszonej kaszki - 58 kg,

e sosu przyprawowego - 9 kg.

Realizujgc technologie ,,no waste” wg proponowanego modelu zbilansowano ilos¢
produktow z surowcem wyjSciowym i zaproponowano zagospodarowanie uzytkowe
wszystkich pieciu produktow.

Waloryzacje tuski grochowej uzyskano poprzez wzbogacenie pieczywa pszennego
oraz ciastek kruchych. Wzbogacone, w nawet 10% dodatek mielonej tuski grochowej
produkty cechowaty sie zblizonymi parametrami jakosciowymi oraz zwiekszong zawartoscia
widkna pokarmowego o0 2,5 g na 100 g produktu.

Skrobia grochowa z procesu bezodpadowego charakteryzowata sie bardzo wysoka
czystoscig, a w szczegdlnosci niskg zawartoscia, popiotu, biatka oraz wtdkna surowego.
Ponadto otrzymany preparat charakteryzowat sie wysoka lepkoscia (powyzej 1000 jednostek
Brabendera).

Otrzymane biatko w ramach procesu no waste, charakteryzowato sie czystoscia
spotykang dla izolatow biatkowych. Dlatego w/w produkt moze by¢ wykorzystywany
zarbwno do konwencjonalnej zywnosci, jak i produktéw specjalnego przeznaczenia
zywieniowego.

W ramach opracowanego procesu otrzymano takze nowy unikalny produkt
w postaci kiszonej kaszki grochowej, ktdrej przydatnos¢ technologiczna i zywieniowa
potwierdzono do produkcji szeregu produktow spozywczych, ktére mogg stosowane
w dietach wykluczajacych.

Waloryzujac najbardziej problematyczny strumien boczny procesu krochmalniczego
— tugi pokoagulacyjne, otrzymano sos przyprawowy o dobrej charakterystyce sensorycznej

i wysokiej trwatosci mikrobiologiczne;.
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7. WYKAZ STOSOWANYCH METOD

BADANIA WARTOSCI ODZYWCZE)

Zawarto$¢ biatka wg PB-ZK/PK 09 wyd.3. Oznaczenie azotu metoda Kjeldahla
i przeliczenie na biatko.

Zawartos$¢ ttuszczu wg PN-A-79011-4:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan.
Oznaczanie zawartosci ttuszczu.

Zawartos¢ weglowodanow wg PN-A-79011-6:1998/Az1:2008 Koncentraty spozywcze.
Metody badan. Oznaczenie wartosci kalorycznej.

Zawartos$¢ cukrow - wg PN-A-79011-5:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan.
Oznaczenie zawartosci cukrow.

Zawarto$¢ popiotu ogdlnego wg PN-A-79011-8:1998 Koncentraty spozywcze. Metody
badan. Zawartosci popiotu ogdlnego i popiotu nierozpuszczalnego w 10% (m/m)
roztworze kwasu chlorowodorowego.

Zawarto$¢ wody wg PN-A-79011-3:1998 Koncentraty spozywcze. Metody badan.
Oznaczanie zawartosci wody.

Zawarto$¢ btonnika wg PB-PAZ/FS-15. Metoda enzymatyczno-wagowa. Wykonano
w Laboratorium SGS Polska, AB 313.

Zawarto$é¢ skrobi wg PN-EN ISO 10520:2002 Skrobia naturalna — Oznaczanie
zawartosci skrobi — Metoda polarymetryczna Ewersa.

Zawarto$¢ wtékna surowego wg PN-EN I1SO 5498:1996 Produkty rolno-spozywcze -

Oznaczanie zawartosci wtdkna — Metoda ogélna.

BADANIA MIKROBIOLOGICZNE

Ogdlna liczba drobnoustrojow wg PN-EN 1SO 4833-1:2013 + Ap1:2016 Mikrobiologia
taicucha zywnos$ciowego. Horyzontalna metoda oznaczania liczby drobnoustrojow.
Cze$¢ 1: Oznaczanie liczby metodg posiewu wgtebnego w temperaturze 30°C.

Liczba drozdzy i plesni wg PN 1SO-21527-2:2009 Mikrobiologia zywnosci i pasz.
Horyzontalna metoda oznaczania liczby drozdzy i plesni. Czes¢ 2: Metoda liczenia

kolonii w produktach o aktywnosci wody nizszej lub réwnej 0,95.
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Liczba bakterii Escherichia coli wg PN-ISO 16649-2:2004 Mikrobiologia zywnosci
i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby B-glukonidazo-dodatnich Escherichia
coli. Cze$¢ 2: Metoda ptytkowa w temp. 44°C.

Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wg PN-I1SO 21528-2:2005 Mikrobiologia
zywnosci i pasz Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby
Enterobacteriaceae. Cze$¢ 2: Metoda ptytkowa

Liczba bakterii fermentacji mlekowej wg PN-ISO 15214:2002 Mikrobiologia zywnosci
i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji

mlekowej. Metoda ptytkowa w temp. 30°C.

BADANIA SENSORYCZNE

Analiza sensoryczna metoda opisowg (badania mak i maczek) wg PN-64/A-74013
Przetwory zbozowe. Badania organoleptyczne maki i kaszy.

Analize sensoryczng metodg profilowg (produkty spozywcze) wg PN-ISO 6564:1999
Analiza sensoryczna. Metodologia. Metody profilowania smakowito$ci.

Metoda skalowania wg PN-A-79011-2:1998/Az2:2008 Organoleptyczne badanie

produktéw spozywczych.

BADANIA FIZYCZNE

Analiza wiskograficzna wg PB-ZK/PS 01 wyd. 3. Oznaczanie lepkosci na wiskografie
Brabendera.

Wiasciwosci reologiczne wg PB-ZK/PS 03 wyd. 3. Pomiar lepkosci na reometrze Haake
RotoViscol.

Analiza profilu tekstury wg PB-ZK/PS 04 wyd. 3. Oznaczanie tekstury
na teksturometrze TA-XT2.

Pomiar kinetyki destabilizacji wg PB-ZK/PS 25 wyd. 1. Pomiar transmitancji oraz

Swiatta wstecznie rozproszonego na analizatorze Turbiscan DNS.



