Sposéb otrzymywania uniwersalnego dodatku do zywnosci do stabilizacji
tekstury albo zageszczania, zwtaszcza z wyttokdw jabtkowych oraz dodatek

otrzymany tym sposobem

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania dodatku do zywnosci
oraz dodatek otrzymany tym sposobem, ktérego sktad umozliwia zastosowanie
zardbwno do stabilizacji tekstury suchych produktéw spozywczych, jak i
zageszczania produktéw spozywczych uwodnionych. Dodatek pozyskiwany jest
przede wszystkim z wyttokéw jabtkowych, stanowigcych odpadowy materiat
uboczny w przetwdrstwie owocowo-warzywnym.

W zgtoszeniu patentowym EP 0756828 A1l przedstawiona zostata
kompozycja odzywcza, zawierajgca 15-50% wag. widkien rozpuszczalnych
polisacharyddéw nieskrobiowych, takich jak guma arabska i pektyny, 15-45% wag.
nierozpuszczalnych polisacharydéw nieskrobiowych, takich jak: celulozy,
hemicelulozy i ligniny i 8-70% wag. oligosacharydéw i/lub skrobi opornej.
Kompozycja stanowi $rodek dietetyczny do stosowania jako dodatek albo
suplement diety.

Zgtoszenie patentowe US2005272836 Al ujawnia dyspergujacg w wodzie
celuloze i sposéb jej wytwarzania. Materiat jest stosowany jako dodatek dla
zapewnienia produktom spozywczym dostatecznej lepkosci i stabilnosci
(odpornos¢ na ciepto, stabilno$¢ zawiesiny). Sposdéb wytwarzania dyspergujacej
w wodzie celulozy obejmuje etapy: (1) wytworzenia wodnej dyspersji wiokien
celulozowych o dtugosci czgstek 4 mm lub mniejszej z celulozowej substancji
pochodzacej ze S$cian komérkowych rodlin, ktére majg Sredni stopien
polimeryzacji 400 lub wiecej i zawartos¢ [alfa]-celulozy wynoszacy 60-100%
wagowo, z tym, ze wykluczona jest substancja celulozowa o Srednim stopniu
polimeryzacji, mniejszym niz 1300 i zawartosci [alfa]-celulozy wiekszej niz 90%
wagowo; (2) skracanie i mikronizacje wtokien celulozy w dyspersji wodnej (1) w

taki sposéb, ze ich objetos¢ sedymentacyjna wynosi 70% objetosciowo lub



wiecej, oraz (3) poddanie wodnej otrzymanej dyspersji zawierajgcej czastki
celulozy witdknistej obrébce za pomocg homogenizatora wysokocisnieniowego
ciSnieniu 60-414 MPa.

W zgtoszeniu patentowym CN102146143 opisano sposéb otrzymywania
pektyn i celulozy poprzez ekstraktacje ich z pozostatosci zenszenia jako surowca
oraz ich zastosowanie. Sposdb obejmuje nastepujgce etapy: suszenie i
sterylizacje wyekstrahowanych pozostatosci zenszenia, mielenie, ekstrakcje
kwasem, odbarwianie i wytrgcanie alkoholem, przemywanie alkoholem, suszenie
i mielenie w celu otrzymania pektyny i przeprowadzenie ekstrakcji na uzyskanych
po ekstrakcji pektyny pozostatosciach, wybielanie, suszenie i mielenie w celu
otrzymania produktu celulozowego.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania uniwersalnego
dodatku do zywnosci do stabilizacji tekstury suchych produktéw spozywczych,
jak i zageszczania produktéw spozywczych uwodnionych, zwtaszcza z wyttokdw
jabtkowych. Celem jest takze opracowanie dodatku otrzymanego tym sposobem.
Dodatek, jako stabilizator tekstury takich suchych produktéw spozywczych jak:
ciastka, wafle, pieczywo cukiernicze, pieczywo chrupkie, powinien korzystnie
wplywac na kruchos$¢ i chrupko$é takich wyrobdéw. Jako zagestnik, dodatek
powinien by¢ wystarczajgco lepki i powinien odznaczaé sie odpowiednig
zwilzalnoscig i fatwoscig rozprowadzenia w produkcie.

Istotny jest ponadto aspekt prozdrowotny otrzymanego produktu.
Wedtug aktualnych badani, w krajach wysoko uprzemystowionych, spozycie
bfonnika jest zbyt mate w stosunku do potrzeb organizmu — wynosi 10-15g na
dobe, a optymalnie powinno wynosi¢ 30-40g na dobe. Wptywa to na
powstawanie i rozwdj rdéznych chordb cywilizacyjnych. Obecnie skrobia i jej
pochodne nalezg do najpopularniejszych zagestnikdw i stabilizatoréw tekstury.
Jest to substancja bardzo dobrze przyswajalna, metabolizowana, bedaca zrédtem
energii. Jednak w dobie coraz wiekszych probleméw zwigzanych z chorobami

cywilizacyjnymi, do ktérych nalezy m.in. otytos¢, cukrzyca, nadcisnienie tetnicze,



spozywanie wysokoenergetycznych positkdw nie jest dla wielu oséb korzystne.
Skrobia zawierajgca duze iloci amylopektyny ma wysoki indeks glikemiczny, co
oznacza, ze powoduje szybki wzrost poziomu cukru we krwi uniemozliwiajgc
kontrole wydzielania insuliny przez organizm. Dlatego tez istnieje potrzeba
zastgpienia skrobi materiatem o dobrych wtasciwosciach teksturotwérczych ale o
korzystniejszym oddziatywaniu na organizm. Do takich sktadnikéw nalezg inne
polisacharydy, wchodzace w skfad roslinnych $cian komoérkowych — celuloza,
hemicelulozy, ligniny, pektyny. Mimo, Zze celuloza i jej pochodne figurujg w
wykazie dozwolonych substancji dodatkowych do zywnosci, a stosowanie pektyn
nie wymaga znakowania symbolem E, substancje te sg wykorzystywane w duzo
mniejszej skali niz pochodne skrobi.

Dodatkowo celem wynalazku jest zagospodarowanie wyttokdw, materiatu
ubocznego w przetwérstwie owocowo-warzywnym, ktérych gtéwnym
sktadnikiem sg polisacharydy scian komdrkowych. Znaczna czes$¢ wyttokdw jest
traktowana jako odpad i nie jest zagospodarowywana. Jest to problem duzej
skali, w Polsce nie ma zintegrowanego z przetwdrcami rodlinnych surowcéw
zywnosciowych systemu przerobu produktéw odpadowych. Wiekszosé kieruje sie
na wysypiska, do kompostowni, przeznacza na pasze lub cele energetyczne.
Biorgc pod uwage potencjat wyttokdw owocowych i warzywnych pod wzgledem
wiasciwosci technologicznych oraz zdrowotnych mozna wnioskowaé, ze
kompleksowo przygotowany preparat teksturotwdrczy na bazie polisacharyddéw
roslinnych moégthy byé konkurencyjny dla popularnie stosowanych dodatkdéw
skrobiowych.

Istotg sposobu wedtug wynalazku jest to, ze prowadzi sie go w
nastepujgcych etapach:

- rozdrobnione wyttoki jabtkowe poddaje sie wstepnemu suszeniu, po
czym sg one rozdrabniane i poddawane dalszemu suszeniu az do usuniecia
wilgoci z suszu. Suszenie odbywa sie korzystnie w warstwie fluidalnej suszarki

fluidalno-rozpytowe;j;
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- uzyskany susz poddany zostaje mikronizacji w mtynku kulowym po czym
rozdziela sie go na dwie frakcje: o granulacji 50 — 100 um oraz 100 — 500 pm;

- otrzymany susz o granulacji 50 —100 pm, odcukrza sie poprzez
przeptukanie 95% alkoholem etylowym, poddaje sie homogenizacji
ultradZzwiekowej i po odsgczeniu z nadmiaru wody, zamraza, a nastepnie poddaje
procesowi liofilizacji w celu uzyskania liofilizowanych wyttokéw jabtkowych;

- z otrzymanego suszu, o granulacji 100 — 500 um uzyskuje sie pektyny
niskoestryfikowane NE poprzez rozpuszczenie wyttokdw w kwasie. Korzystnie,
wyttoki jabtkowe rozpuszcza sie w kwasie cytrynowym w stosunku 1:50. Roztwér
miesza sie w temperaturze 85 - 99°C, filtruje i zageszcza w wyparce. Schtodzong
zawiesine doprowadza sie do pH = 4,0 — 4,4. Stosuje sie w tym celu 25% wode
amoniakalng. Nastepnie dodaje sie alkohol propylowy w ilosci dwukrotnie
wiekszej od objetosci roztworu pektyn. Po wymieszaniu zawiesiny i jej
odstawieniu zbiera sie pektyny znajdujgce sie na powierzchni, filtruje i przemywa
95% alkoholem etylowym. Nastepnie poddaje sie je suszeniu rozpytowemu przy
temperaturze rzeczywistej w komorze wynoszgcej 95 - 100 °C i wysuszone zbiera
w postaci proszku;

- z czesci otrzymanych uprzednio pektyn niskoestryfikowanych NE
otrzymuje sie pektyny deestryfikowane, o stopniu estryfikacji 12 — 15%. W tym
celu pektyny niskoestryfikowane NE rozpuszcza sie w wodzie i doprowadza do
pH=10,5 — 11, po czym pozostawia na 80 — 100 min w temperaturze 2 - 8°C.
Nastepnie dodaje sie 95% alkoholu etylowego w ilosci réwnej objetosci roztworu.
Pektyny zbiera sie, filtruje i przemywa 70% alkoholem etylowym a nastepnie
suszy w temperaturze 35 —45°C i miele w mtynku kulowym.

W ostatnim etapie sporzadza sie mieszanine z otrzymanych: wyttokdw
jabtkowych liofilizowanych, pektyny jabtkowej niskoestryfikowanej NE suszonej
rozpytowo oraz pektyny jabtkowej deestryfikowanej.

Istotg dodatku do zywnosdci otrzymanego sposobem wedtug wynalazku

jest to, ze jest mieszaning skfadajaca sie z: 55 — 65% wyttokdw jabtkowych



liofilizowanych, 25 - 30% pektyny jabtkowej suszonej rozpytowo i przynajmniej
10 % pektyny jabtkowej deestryfikowanej. Dodatek dodawany jest do zywnosci
w ilosci 2 — 8 % wagowo.

Dodatek otrzymany sposobem wedtug wynalazku posiada szczegdlnie
korzystny dla zdrowia sktad chemiczny. Zastosowana obrébka fizyczna i
chemiczna umozliwia wprowadzenie znacznej ilosci nierozpuszczalnego widkna
pokarmowego (55 - 65% dodatku) oraz pektyn (35 - 45%).

Ponadto do produkcji dodatku nie stosuje sie zadnych agresywnych
substancji chemicznych, takich jak np. kwas solny, stosowany powszechnie w
przemysle do ekstrakcji pektyn. Modyfikacje sktadnikéw dodatku polegajg
gtownie na procesach fizycznych takich jak suszenie fluidyzacyjne, rozpytowe,
liofilizacja, mikronizacja i homogenizacja ultradzwiekowa.

Witdkno pokarmowe produkowane w standardowy sposéb ma stabg
rozpuszczalno$¢ co ogranicza jego stosowanie w produktach spozywczych,
poniewaz tworzy ono agregaty w uwodnionych produktach spozywczych, co jest
niekorzystng cechg dla konsumentéw. Zastosowana obrébka zawierajgca
mikronizacje oraz liofilizacje pozwala na osiggniecie dobrej dyspersji i otrzymanie
homogenicznego roztworu w produktach spozywczych takich jak np. przetwory
mleczne, soki, zupy itp.

Ponadto, wysoka zawartos$¢ nierozpuszczalnego wtdkna pokarmowego,
ktorego znaczng cze$é stanowi celuloza, pozwala na zwiekszenie chrupkosci
produktéw spozywczych suchych, np. ciastek.

Pektyny o bardzo niskim stopniu estryfikacji, bedgce sktadnikiem
dodatku, umozliwiajg tworzenie zelowej struktury poprzez sieciowanie jonami
wapnia. Powoduje to znaczny wzrost lepkosci produktéw uwodnionych.

Dodatek pektyn suszonych rozpytowo pozwala na uzyskanie bardzo
dobrej zwilzalnosci i szybkiego rozprowadzenia w uwodnionych produktach
spozywczych. Zapobiega to tworzeniu sie agregatdéw i grudkowatej tekstury. Sam

materiat jest niewyczuwalny dla konsumenta.



Wiasciwosci reologiczne uwodnionych produktéow spozywczych 2
zastosowaniem dodatku wedtug wynalazku réznig sie istotnie w pordéwnaniu z
dodatkiem niemodyfikownych btonnikéw z marchwi i jabtka. Znaczny wzrost
lepkosci w przypadku produktéw z zastosowaniem dodatku wedtug wynalazku
Swiadczy o duzej zdolnosci do ich zageszczania.

Korzystny wplyw dodatku wedtug wynalazku na chrupko$é pieczywa
cukierniczego potwierdzajg uzyskane najwyzsze wartosci zliczen i zdarze emisji
akustycznej (co ma zwigzek z chrupkoscig i kruchoscig produktéw) oraz
sztywnosci bez jednoczesnego podwyzszenia twardosdci ciastek w tescie
przebicia. Pieczywo cukiernicze wypiekane z zastosowaniem dodatku wedtug
wynalazku odznacza sie najwyzszg kruchoscig sposrédd ciastek z dodatkiem innych
polisacharydéw (btonnika z jabtek i marchwi, pektyny jabtkowej oraz suszonej
rozpytowo pektyny jabtkowej).

Z przeprowadzonych badaid wynika ponadto, e dodatek wedtug
wynalazku charakteryzuje sie katem zwilzania poréwnywalnym do pektyn,
pomimo znacznej zawartosci nierozpuszczalnego w wodzie btonnika. Wartosé
kata zwilzania jest mniejsza niz 90°, co $wiadczy o hydrofilowosci materiatu.
Oznacza to, ze sktad dodatku umozliwia tatwe wprowadzenie nierozpuszczalnego
btonnika do produktéw spozywczych uwodnionych.

Dodatek ma takze korzystne parametry nanostrukturalne i
nanomechaniczne. Wysokie wartosci modutu Young’'a sg charakterystyczne dla
nieelastycznych materiatéw. Na podstawie niskich wartosci modutu Young'a
mozna wnioskowaé, ze dodatek wedtug wynalazku charakteryzuje sie lepszg
przydatnoscig do przetwoérstwa. Jednoczesnie dodatek ma niskg wartos¢ adhezji.
Wysoka adhezja jest niekorzystna ze wzgledu na kleistos¢ materiatu w
urzadzeniach i przewodach transportowych. Z technologicznego punktu widzenia
zaréwno modut Young’'a jak i adhezja powinny posiadaé niskie wartosci co jest

spetnione w przypadku dodatku wedtug wynalazku.



Dodatek otrzymany sposobem wedlug wynalazku jest dodatkiem
uniwersalnym, moze byé stosowany jako zagestnik w produktach uwodnionych
(np. soki, przeciery, zupy, sosy, przetwory mleczne itp.) oraz jako substancja
poprawiajgca kruchos$é i chrupkosé¢ produktdw o niskiej zawartosci wody (np.
pieczywo cukiernicze, wafle, pieczywo chrupkie). W kazdym z tych zastosowan,
oprécz funkcji technologicznej pefni takze funkcje prozdrowotng poniewaz
wprowadza do pokarmu btonnik pokarmowy, ktéry jest deficytowym sktadnikiem
diety i wymaga suplementacji w diecie szczegdlnie osdb spozywajgcych gtdéwnie
wysoko przetworzong zywnosé. Ponadto dodatek zagospodarowuje materiat
uboczny w przetwdrstwie owocowo-warzywnym w postaci wyttokow z jabtek.

Korzystne cechy dodatku wedtug wynalazku zostaty ponadto pokazane na
rysunkach, gdzie:

Fig.1 przedstawia wzrost lepkosci i poprawe wtasciwosci reologicznych maslanki z
zastosowaniem dodatku wedtug wynalazku;

Fig.2 przedstawia wzrost lepkodci i poprawe wiasciwosci reologicznych soku
pomidorowego z zastosowaniem dodatku wedtug wynalazku;

Fig.3 przedstawia wzrost lepkodci i poprawe wihasciwosci reologicznych barszczu
biatego z zastosowaniem dodatku wedtug wynalazku;

Fig.4 przedstawia wzrost lepkosci i poprawe wtasciwosci reologicznych dresingu z
dodatkiem modyfikowanych polisacharydéw, z zastosowaniem dodatku wedtug
wynalazku;

Fig.5 przedstawia wplyw dodatku wedtug wynalazku na chrupkos$c¢ pieczywa
cukierniczego na podstawie uzyskanych parametréw mechanicznych i
akustycznych ciastek wypiekanych z dodatkiem modyfikowanych polisacharydéw
w tescie przebicia;

Fig.6 przedstawia zwilzalno$é w porownaniu z innymi polisacharydami na
podstawie  uzyskanych  wartosci  katéw  zwilzania  modyfikowanych

polisacharydow;



Fig. 7 przedstawia wfasciwosci nanostrukturalne i nanomechaniczne na
podstawie uzyskanych wartosci modutu Younga i adhezji dla modyfikowanych
polisacharydéw roslinnych.
Przyktad wykonania sposobu i przyktad otrzymania dodatku wedtug sposobu.
Sposdb otrzymywania uniwersalnego dodatku do zywnosci do stabilizacji
tekstury albo zageszczania, zwtaszcza z wyttokdw jabtkowych, przeprowadzono
w nastepujgcych etapach:
W etapie 1 przygotowano wyttoki jabtkowe. Twarde jabtka przechowywano w
warunkach chfodniczych przez okres minimum 1 doby. Nastepnie jabtka
rozdrobniono w sokowirdwce zaopatrzonej w podwadjny rozdrabniacz slimakowy
(Twin Gear Juice Extractor, Green Star Elite GSE-5000). Uzyskane w ten sposob
wyttoki poddano wstepnemu suszeniu w warstwie fluidalnej w suszarce
fluidyzacyjno-rozpytowej (Eureka. Inzynieria Spozywcza, Doradztwo i
Projektowanie). Wstepnie podsuszone wyttoki rozdrobniono w rozdrabniaczu
laboratoryjnym zaopatrzonym w trzy pary obracajacych sie ostrzy. Rozdrobnione
wyttoki poddano dalszemu suszeniu w suszarce rozpytowo-fluidyzacyjnej, az do
uzyskania pozbawionego wilgoci suszu.
W etapie 2, uzyskany w etapie 1 susz rozdrobniono w mtynku kulkowym (Retsch
MM400). Rozdrabnianie przeprowadzono przy czestotliwosci 30 uderzen/minute
w czasie 20 minut. Nastepnie przesiano na standaryzowanych sitach otrzymujgc
dwie frakcje: S1, o granulacji 50 — 100 pm oraz S2, o granulacji 100 — 500 pm.
W etapie 3 otrzymany w etapie 2 susz S1, o granulacji 100 — 50 um, odcukrzono
mieszajgc w 95% alkoholu etylowym (ok. 1h), a nastepnie homogenizowano
ultradzwiekowo  przy uzyciu procesora ultradzwiekowego (procesor
ultradzwiekowy z automatycznym strojeniem VCX-130FSJ, Sonics), przyjmujac
nastepujace parametry — czas 2 x 30 min, amplituda 50%. Po odsaczeniu z
nadmiaru wody, S2 o granulacji 50-100 pum umieszczono na plastikowych
szalkach Petriego i zamrozono, po czym poddano procesowi liofilizacji w

liofilizatorze laboratoryjnym.



W etapie 4, z otrzymanego w etapie 2 suszu S2 o granulacji 100 — 500 pm
uzyskano pektyny niskoestryfikowane NE suszone rozpylowo. W tym celu
przygotowano roztwdr kwasu cytrynowego o pH=2,5, po czym rozpuszczono
zmielone wyttoki w kwasie w ilosci 1: 50, zawiesine mieszano przez 30 min. w
temperaturze 97°C, przefiltrowano i zageszczono w wyparce. Schtodzong
zawiesine doprowadzono do pH=4,2 za pomocg 25% wody amoniakalnej, po
czym dodano alkoholu propylowego w ilosci dwukrotnie wiekszej od objetosci
roztworu pektyn. Zawiesine mieszano przez 10 min. przy uzyciu mieszadta
laboratoryjnego i pozostawiono na 1 h, po czym zebrano pektyny znajdujace sie
na powierzchni, przefiltrowano i przemyto je 95% etanolem. Pektyny poddano
suszeniu rozpytowemu w suszarce fluidyzacyjno-rozpytowej (Eureka. Inzynieria
Spozywcza, Doradztwo i Projektowanie), przy nastepujacych parametrach —
temperatura rzeczywista w komorze wynosita 100°C, temperatura powietrza na
wlocie: 90°C, temperatura powietrza wylotowego: 60°C. Wysuszony materiat
zebrano w postaci proszku.

W etapie 5, z czesci otrzymanych w etapie 4 pektyn niskoestryfikowanych NE
otrzymano pektyny deestryfikowane. W tym celu uzyskane w etapie 4 pektyny
rozpuszczano w wodzie przez 8 h. Dodano 10% roztwdr K;COs do uzyskania
pH=11, po czym pozostawiono na 90 min. w temperaturze 5°C. Po tym czasie
dodano 95% etanolu w ilosci réownej objetosci roztworu. Pektyny zebrano,
przefiltrowano i przemyto 70% etanolem, po czym wysuszono w temperaturze
40°C. Po wysuszeniu pektyny zmielono w mtynku kulowym (30 min., 30 obr./s).

W etapie 6 sporzgdzono mieszanine z frakcji otrzymanych w etapach 3, 4 i

Dodatek uzyskano poprzez sporzadzanie mieszaniny sktadajacej sie z: 60%
wyttokdéw jabtkowych liofilizowanych, 30% pektyny jabtkowej suszonej
rozpytowo i 10 % pektyny jabtkowej deestryfikowanej. Tak przygotowany
dodatek dodawany jest do zywnosci w ilosci 5% wagowo. Uzyskany sposobem

wedtug wynalazku dodatek ma nastepujgce parametry fizyko-chemiczne:



W 00 ~N o U kW N R

. Kwasowos$¢ —1.17 g/100g
.pH-3.31

. Gesto$¢ usypna —0.392 g/cm3

. Gestos$¢ utrzesiona — 0.705 g/cm3
. Wilgotnos¢ — 8.05%

. Granulacja — 50-100 um

. Lepkos¢ roztworu 5% - 0.076 Pas
. Zawarto$¢ kwasu galakturonowego —

. Zawarto$¢ wapnia — 7.234 pg/mg
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204.3 pg/mg
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