Roslinny analog sera i sposob jego wytwarzania

Przedmiotem wynalazku jest roslinny analog sera i sposob wytwarzania roslinnego

analogu sera (z6ttego, twardego) z wykorzystaniem biatka z soku ziemniaczanego.

W ostatnich latach ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na bardziej zréznicowane
innowacyjne linie produktow nastapit rozwdj produktéw pochodzenia roslinnego. Obecnie
przemyst mleczarski jest bardzo zaangazowany w rozw6j nowych produktow odpowiadajacych
na potrzeby ludzi przyjmujacych okreslony styl zycia, jak np. powszechny dzis trend $cistego
wegetarianizmu, fleksitarianie 1 weganie (Mintel Group Ltd., 2016). Ro6zni badacze
podejmowali wysitki w celu poszukiwania alternatyw dla mleka w produkcji analogow
serowych. Na przyktad, analog sera produkowano z wykorzystaniem mieszanek mleka
krowiego z mlekiem pochodzenia roslinnego takich jak kokosy (Balogun et al., 2016) i soja
(Hussein et al., 2016). Ponadto, mleko roslinne jest rowniez wykorzystywane pojedynczo w
produkcji mleka do produkcji analogéw sera (Badem & Giirkan, 2016). Alergia na biatka
mleka krowiego, nietolerancja laktozy, wystepowanie hipercholesterolemii, jak réwniez trendy
zywieniowe sktaniaja konsumentéw do siegania po roznorodne substytuty dla produktéw
mlecznych (Vanga & Raghavan, 2018). Roslinne analogi produktéw mlecznych stanowia
szybko rozwijajacy sie segment rynku, stad tez obserwowane jest opracowywanie szerokiej
gamy analogébw nabiatu, od jogurtu do sera, obejmujacych szereg surowcow roslinnych.
Ostatnie lata charakteryzujg sie rosnaca liczba opublikowanych prac, zgltoszonych w bazie
naukowej Web of Science, o dwoch tematach (samodzielnie lub facznie); "ser roslinny" lub "ser
bez nabiatu" lub "ser weganski" lub "tofu" z wielu perspektyw, zywienia, wiasciwosci
technologicznych, wplywu na srodowisko 1 produkcji zywnosci. Warto wspomnieé, ze
najwiece] publikacji dotyczacych tematyki seréw ro$linnych, weganskich i bez nabiatu
przypada na 2020 rok. Obecnie wzrasta §wiadomos¢ konsumentow dotyczaca zywnosci
funkcjonalnej, zwracaja oni uwage gtownie na zawarto$¢ biatka w produktach roslinnych ,

szczegblnie wytwarzanych z wytwarzane z ro$lin straczkowych 1 orzechow.

W literaturze najczeScie] opisywane sa cztery gléwne klasy botaniczne surowcoéw
roslinnych stosowanych w produkcji analogobw mlecznych: rosliny straczkowe (soja,
ciecierzyca, tubin, bob, soczewica) (Cichonska & Ziarno, 2021); ziarna (ryz, owies, kukurydza,
jeczmien); orzechy (wloski, laskowy, migdal, nerkowiec, makadamia) (Souza et al., 2015),

pestki 1 nasiona oraz bulwy (ziemniak, maniok, batat) (Chandrasekara & Josheph Kumar,



2016). Rozpuszczalne w wodzie ekstrakty z roslin straczkowych, nasion oleistych, zb6dz lub
pseudozboza nazywane roslinnymi substytutami mleka krowiego lub ekstraktami roslinnymi sa
powszechnie wykorzystywane sa w produkcji zywnosci weganskiej (Mékinen et al., 2015).
Wiele weganskich produktow spozywczych, takich jak jogurt roslinny, ser, kefir, masto, lody
itp., jest wytwarzanych przy uzyciu roslinnych substytutow mleka (Aydar et al., 2020). Wodny
wyciag z soi jest jednym z najbardziej popularnych substytutow mleka na Swiecie 1 jest
powszechnie stosowany w analogach seréw i1 jogurtow (Jeewanthi & Paik, 2018; Li et al., 2020;
Mishra Pandey & Mishra, 2015). Biatka sojowe sa tanie i posiadajg dobre wilasciwosci
funkcjonalne, jednak spozycie soi 1 produktéw pochodnych jest ograniczone ze wzgledu na ich
potencjalng alergiczno$¢ oraz obawy zwigzane z modyfikacja genetyczna (GMO). Rosliny
straczkowe sa ubogie w aminokwasy zawierajace siarke, takie jak tryptofan, cysteina i
metionina, ale sa bogate w lizyng, podczas gdy sktad aminokwaséw w zbozach jest odwrotny
(Khazaei et al., 2019). Alternatywne sery na bazie roslin straczkowych moga by¢ produkowane
z lub bez zastosowania procesu fermentacji. Liczne badania wykazaly pozytywny wplyw
procesu fermentacji na odzywcze i organoleptyczne wiasciwosci roslinnych analogéw
produktéw mlecznych, w tym m.in. degradacje substancji antyodzywczych, dziatanie
probiotykow, poprawe tekstury 1 smaku (Paul et al., 2020; Tangyu et al., 2019). Weganskie
analogi sera z mieszanek orzechow nerkowca i mleka sojowego sg opisywane jako alternatywne
zrédto biatka (Oyeyinka et al., 2019). Podobnie, niefermentowane analogi sera zostaly
wyprodukowane z izolatoéw biatka z orzeszkoéw ziemnych i oleju z orzeszkow ziemnych
zastepujacego ttuszcz mleczny (Diarra et al., 2005). Wykazano, ze cechy sensoryczne analogu
sera z ekstraktu ze stodkiej kukurydzy sg podobne do sera z mleka krowiego, tj. zéttawo-biaty
kolor, charakterystyczny aromat sera, brak kwasnego smaku, migkka tekstura i tatwos¢

rozsmarowywania (Aini et al., 2019).

Dodawanie glutenu do analogow sera jest powszechne 1 ma podwdjny cel; zwigkszenie
zawarto$ci biatka w produkcie koncowym oraz nadanie rozciagliwosci lub efektu wioknistosci
serow rozciagliwych takich jak wiloskie Mozzarella i Stracciatella (Batista et al., 2005).
Adejuyitan et al. (2014) wyprodukowali analogi sera z zastosowaniem réznych proporcji mleka
sojowego do mleka kokosowego, a proby z najwyzszym udziatlem mleka kokosowego (50%
w/w) byly najwyzej akceptowane sensorycznie. Podobnie Khodke et al. (2014) zastosowali
rozne proporcje mleka sojowego 1 orzechowego do przygotowania serow, gdzie najbardziej
preferowany przez uczestnikéw oceny sensorycznej byl wariant zawierajacy 90% wag./wag.

mleka sojowego 1 10% wag./wag. mleka arachidowego. Wykazano, réwniez, ze stosowanie



napoju sojowego w produkcji sera znacznie zwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca produktu
(ER KEMAL & TEMIZ, 2020). Zastosowanie roslin strgczkowych w serach bezmlecznych
jest ograniczone ze wzgledu na obecnos¢ nieodiacznego smaku, spowodowanego gltownie
aktywnoscia lipooksygenazy (LOX) oraz wtornych metabolitow roslinnych — czynnikow
antyodzywczych (ANFs) odpowiedzialnych za zmniejszong strawnos¢ skladnikow
odzywczych, zaburzenia zotadkowo-jelitowe i1 reakcje alergiczne. Do ANF naleza: kwasy
fitynowe, garbniki, alkaloidy, saponiny, fenole, niestrawne weglowodany a-galaktozydy
(rafinoza, stachioza), izoflawony i antyzywieniowe zwiazki biatkowe, np. zwiazki, np.
inhibitory trypsyny, chymotrypsyny, lektyny i peptydy przeciwgrzybicze (Samtiya et al., 2020).
Inne wady, jakie rosliny straczkowe moga powodowac w produkcie koncowym, to niepozadany
kolor (zielonkawy, szarawy lub brazowawy) i/lub tekstura (kredowa lub piaskowa) (Tangyu et
al., 2019).

Analogi sera stanowiga alternatywe dla sera na bazie mleka gdzie ttuszcz i/lub biatko
mleka s3 czesciowo lub w caloSci zastapione tluszczami i olejami ro§linnymi oraz biatkami
pochodzenia roslinnego (Fox et al., 2017). Wtasciwosci funkcjonalne seréw sg bezposrednio
zwiazane z ich skladem; zawartoscia ttuszczu, biatka, suchej masy 1 wapnia. Dodanie skrobi
i/lub hydrokoloidow jest niezbedne do poprawienia tekstury matrycy serowej. Wciaz brakuje
wiedzy na temat zdolno$ci biatek roslinnych do nasladowania technologicznych wtasciwosci
matrycy kazeinowej. Biatka roslinne nie wykazuja tego samego rodzaju funkcjonalnosci, co
wystepujaca w mleku kazeina, maja wigksza mas¢ czasteczkowsa, trudno zatem imitowad
teksture sera, co sktania producentéw do stosowania zmodyfikowanej skrobi w celu
nasladowania wlasciwosci kazeiny (rozciggania i topienia) w analogach seréw. Powszechnie
wiadomo, ze mieso i produkty mleczne sg dobrym zrodtem pelnowarto$ciowego biatka i moga
z latwoscia zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie na ten sktadnik, jednakze ich alternatywy
charakteryzuja si¢ odmiennym profilem zywieniowym, w tym zawartoscig wapnia 1 biatka, w
poréwnaniu do konwencjonalnych seréw. W zwiazku z tym opracowanie alternatywnych
serow o zawarto$ci biatka poréwnywalnej z serami mlecznymi bytoby duzym przetlomem w
tym sektorze. Najlatwiejsze do nasladowania sg sery o smarownej i kremowe] konsystenc;i,
takie jak feta, ricotta czy twarog, a takze te o silnym smaku, np. produkty pikantne 1 wedzone
(Nicolas Saraco & Blaxland, 2020). Wykazano, ze zastosowanie procesu ekstruzji przyczynia
si¢ do poprawy ogoélne] funkcjonalnosci biatka fasoli fava, pozwalajac przy tym na
wprowadzenie wiekszej ilosci biatka w recepturze przy jednoczesnym zachowaniu dobrej

rozciggliwoscl 1 poziomu stopienia.



Niestety jak dotad niemozliwym bylo uzyskanie analogu sera o wilasciwosci
organoleptycznych i1 funkcjonalnych podobnych do tradycyjnych produktéw na bazie biatek
pochodzenia zwierzecego. W rzeczywistosci poprawa podobienstw jak smak, aromat i wyglad
fizyczny/ tekstura pomiedzy produktami mlecznymi a ich alternatywami jest istotnym
ograniczeniem, ktore zaweza rynek alternatyw serowych (Short et al.,, 2021). Niektore
weganskie produkty na bazie orzechéw zawieraja od 2 do 3 gramow biatka na porcje, nie sa
one jednak w stanie zapewni¢ takich samych wlasciwosci rozciggania i topienia jak ser mleczny
oraz nie sa odpowiednie dla os6b z alergia na orzechy. Zdolno$¢ tworzenia zeli przez biatka
roslin straczkowych jest kluczowa dla ich wykorzystania w przetwoérstwie serowarskim. Ze
wzgledu na wigekszy rozmiar czasteczki 1 znaczne roznice strukturalne, biatka roslinne nie
wykazuja podobnych zachowan/wlasciwosci agregacyjnych lub zelujacych jak micele
kazeinowe (Kamath et al., 2022). Badania dotyczace oceny komercyjnie dostepnych
bezmlecznych substytutow sera wykazaly, ze zaden z analizowanych produktow nie
odzwierciedlal cech organoleptycznych ich mlecznych odpowiednikow, ponadto sery te
charakteryzowaly si¢ gorszg topliwoscia. Zasugerowano aby w tym celu rozwazy¢
zmniejszenie ilo$ci nieodwracalnych termicznie sktadnikéw tworzacych zel, na przyktad skrobi
natywnej, i zwigkszenie przy tym ilosci termoodwracalnych sktadnikéw tworzacych zel, na
przyklad k-karageniny. Stabilizatory takie jak karagen i ksantan sa powszechnie dodawane do
analogdw sera (0,3-4% w stosunku do masy), aby poprawi¢ jedrnos¢ produktu i
zminimalizowanie synerezy (Btaszak et al., 2018). Ponadto, w celu poprawy jakosci odzywczej
produktéw zasadnym wydaje sie zastosowanie oplacalnych, termoodwracalnych bialek

zelotworczych pochodzenia roslinnego.

Olej lub thuszcz roslinny stanowi tani substytut ttuszczu mlecznego, jest podstawowym
sktadnikiem receptury roslinnych analogéw sera, poniewaz poprawia teksture, zwlaszcza
wiasciwosci topliwe 1 odczucie w ustach produktu koncowego 1 sprawia, ze jest on bardziej
zblizony do sera mlecznego. Zmiany wilasciwosci uzytkowych analogow seréw zaleza od
rodzaju oleju, procentowe] modyfikacji thuszczu 1 rodzaju produkowanego sera. Niewiele badan
w literaturze dotyczy wplywu zastepowania thuszczu mlecznego przez oleje roslinne na profil
reologiczny, mikrostrukturalny i teksturalny profil analogow sera. Jednym z wyzwan jest
wykazanie podobnej funkcjonalnosci oryginalnego sera, poniewaz zmiana profilu
tluszczowego sera moze wplynaé na jego wiasciwosci fizyczne 1 stabilnos¢ (Ehsannia &
Sanjabi, 2016). Zebrane dane wykazaly, ze czesciowa lub catkowita substytucja thuszczu

mlecznego olejami roslinnymi moze w istotny sposdb wptywac na wtasciwosci technologiczne



seréw. Zmiany moga by¢ rozne w zaleznoSci od rodzaju uzytego oleju i zastosowanego
procentowego zastapienia thuszczu. Mikrostruktura jest podstawowym aspektem dotyczacym
wiasciwosci technologicznych i teksturalnych seréw (Everett & Auty, 2017), stad tez konieczne
jest pelne zrozumienie interakcji pomiedzy skladnikami sera (Mehta, 2018). Wlaczenie
emulgowanych olejow roslinnych do matrycy moze wptywac na ilos¢ 1 rozktad kropel ttuszczu
w sieci biatkowej, prowadzac do zmian w mikrostrukturze i wlasciwosciach teksturalnych sera
(LOBATO-CALLEROS et al., 1997, 1998) (Lobato-Calleros 1 in., 2002, 2003). W zwiazku z
tym istotnym jest unikanie modyfikacji pierwotnych wtasciwosci technologicznych sera po
zastapieniu thuszczu mlecznego olejem roslinnym (Kapoor & Metzger, 2008). Analogi sera z
czesciowg lub catkowita substytucja thuszczu mlecznego charakteryzowaty si¢ wiekszg liczbe
porow w serze (Ramel & Marangoni, 2018) i wzrostem wielko$ci porow w pordéwnaniu z
tradycyjnymi serami (Leong et al., 2020). Topliwos¢ sera jest szczegolnie wazng wlasciwoscia
funkcjonalng dla tych produktéw, ktére sa uzywane jako sktadnik w daniach poddanych
obrobce cieplnej. Wiekszos¢ wynikow badan wykazata zmniejszenie zdolnosci topienia
analogdéw sera po zastgpieniu thuszczu mlecznego. W wigkszosci badan odnotowano wzrost
twardosci seréw po zastapieniu tluszczu mlecznego olejami roslinnymi (Arslan et al., 2010; El-
Wahed & Hassanien, 2019; Ramel & Marangoni, 2018), podczas gdy niektorzy odnotowali
spadek tego parametru (KAVAK & KARABIYIK, 2020). Sery o niskiej zawartosci ttuszczu
maja zazwyczaj twardsza teksture niz sery petnottuste, poniewaz brak tluszczu koncentruje inne
sktadniki, tworzac sztywne wigzania biatkowe, ktore poprawiajg wytrzymatosc fizyczna sera
(Leong). Matryca biatkowa jest sktadnikiem strukturalnym produktu, a wysoka gestos¢ biatka
jest zwigzana z wyzszym poziomem jego twardosci. Dlatego tez dodanie wiekszej ilosci biatka,
wapnia lub zmniejszenie procentowe] zawartosci thuszczu, tym samym zwiekszenie st¢zenia
bialek w matrycy prowadzi do nadania twardszej struktury. Zastapienie tluszczu moze
zwigkszy¢ twardos¢ z powodu zmiany sktadu sera i zroznicowania strukturalnego matrycy (EI-
Wahed & Hassanien, 2019; Ramel & Marangoni, 2018). Wykazano, ze modyfikacja ttuszczu
spowodowala powstanie twardszego sera o obnizonej kruchosci (Bermudez-Aguirre &
Barbosa-Canovas, 2011). Wedlug danych literaturowych zwigkszenie proporcji nasyconych
kwasoéw tluszczowych moze zwigkszaé twardos¢ produktu (LOBATO-CALLEROS et al.,
1998). Z kolei w badaniu przeprowadzonym przez Handkova et al. (2013) wykazano spadek
twardoSci w modelu sera topionego po zastgpieniu 99% tluszczu mlecznego tluszczem
kokosowym i olejem palmowym. W odniesieniu do adhezyjnosci mozna zauwazy¢, ze wedtug
danych literaturowych wykazano wzrost tego parametru w przypadku analogéw sera

opracowanych z czgsciowym zastapieniem thuszczu. Parametry tekstury ulegly zmianie po



modyfikacji thuszczu, zatem nalezy okresli¢ odpowiedni poziom zastapienia ttuszczu, w celu
uzyskania odpowiedniej charakterystyki produktu. Zastepowanie thuszczu mlecznego olejami
ros$linnymi to trend w produkcji wyrobow seropodobnych (Bermudez-Aguirre & Barbosa-
Canovas, 2011; Calligaris et al., 2013; Villamil et al., 2021), przyczyniajacy si¢ do poprawy
profilu kwasoéw tluszczowych produktu 1 utrzymania odpowiedniego stosunku tluszczow
nasyconych do nienasyconych (Achachlouei et al., 2013). Niearomatyzowany olej kokosowy
jest gtownym stosowanym olejem, nastepnie olej palmowy (51,4%) i stonecznikowy (12.6%).
Stosowane sa takze oleje rzepakowe, sojowe i krokoszowe (Nicolas Saraco & Blaxland, 2020).
Olej kokosowy jest takze preferowany w stosunku do innych zrodet thuszezu ze wzgledu na
wysoka zawartos$¢ ttuszczow nasyconych, co nadaje temu produktowi stosunkowo wysoka
stabilnos¢ 1 temperature topnienia (Chaleepa et al., 2010), podobnie jak obserwuje si¢ to w
przypadku ttuszczu mlecznego. Mattice 1 Marangoni (2020) zmieszali olej kokosowy (75%) z
wysokooleinowym olejem stonecznikowym (25%), aby imitowa¢ stosunek thuszczow
nasyconych do nienasyconych wystepujacych w mleku krowim. Zazwyczaj, czesciowo
uwodorniony olej jest uzywany do produkeji do produkcji sera pottwardego, podczas gdy olej
uwodorniony jest uzywany do produkcji sera twardego. Dodatek oleju roslinnego bogatego w
kwasy omega 3 np. Inianego, rzepakowego, sojowego mogtby by¢ korzystny dla wzbogacenia
zamiennikoéw sera w kwasy EPA 1 DHA, odpowiedzialne za wiele korzysci fizjologicznych
(Dal Bello et al., 2017). Ponadto analogi sera na bazie oleju kokosowego zawieraja zazwyczaj
mieszanke skrobi; najczesciej jest to potaczenie rodzimej 1 modyfikowanej skrobi

ziemniaczanej i/lub kukurydzianej.

Roslinnym analogom sera nadaje si¢ smak wedzony lub stodki i moga by¢ one
spozywane na surowo, gotowane lub smazone. Powszechnie stosowane sa dodatki smakowe
oznaczone jako takie jak mozzarella, gouda, cheddar i1 inne serowe. W przypadku naturalnych
srodkow aromatyzujacych odnotowano dodanie warzyw, np. puree z marchwi, cebuli w
proszku. Wiele roslinnych analogdw sera zawiera rowniez ekstrakt drozdzowy lub drozdze
odzyweze. Zrodta literaturowe podaja probiotyki (Lactobacillus i Bifidobacteria), witamina D,
wapn o optymalnym stosunku do fosforu (1,3:1), witamina B12, zelazo, cynk 1 kwasy omega 3
jako kluczowe 1 cenne stosowane substancje fortyfikujace (Alcorta et al., 2021; L. Seleet et al
2013; McClements, 2020). Dodatek proszku Spirullina maxima (1 lub 2%) podczas produkcji
analogu sera topionego pozwolit na uzyskanie szczegolnej barwy (zielonej), wysokie] wartosci
odzywczej, aktywnosci antyoksydacyjnej jak réwniez oceny sensoryczne] analogu sera

(Mohamed et al., 2020). Opracowano réwniez ro$linny analog sera do smarowania,



wykorzystujac w tym celu frakcjonowane na sucho biatko grochu 1 zelu wypelnionego emulsja
sktadajacego si¢ z oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia i1 inuliny, dodanych w réznych
stezeniach jako zamiennik thuszczu (10%, 13% 1 15% sktadu) (Mefleh et al., 2022).
Opracowane produkty charakteryzowaly sie wyzsza zawartos$cia biatka (134 g kg-1) 1 nizszym
poziomem ttuszczu (52 g/kg) niz dostgpne na rynku roslinne analogi serow (Mefleh et al.,
2022). Maki z gotowanego 1 prazonego grochu zéttego 1 bobu uznano za odpowiednie do
wykorzystania jako surowce do produkeji roslinnych analogow sera. Produkty te moga by¢
postrzegane jako zywnos¢ funkcjonalna ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ btonnika (6-8 g/100

g produktu) (Ferawati et al., 2021).

Znany jest analog sera wedlug JP2020120663 A, w jakim surowiec w postaci skrobi
acetylowanej stosuje si¢ skrobie ziemniaczang, a stopien acetylacji wynosi 1,0% do 2,5%, a
szczytowa temperatura zelatynizacji wynosi 80°C lub mniej, a pomiar lepkosci podzas
zelowania skrobi prowadzi si¢ przy szybkosci wzrostu temperatury 1,5°C/min. Uzyskuje si¢
seropodobny produkt spozywczy zawierajacy skrobi¢ acetylowana, a najlepiej zawierajacy

dodatkowo biatko i ttluszcz mleka.

Znany jest takze analog sera wedlug EA201891678 A jaki zawiera wode, skrobig z
korzeni lub bulw ziemniakow, natywne biatko ziemniaka 1 sktadnik thuszczowy. Analog sera
wedtug wynalazku ma lepsza rozciagliwos¢ 1 konsystencj¢ oraz mniejszy posmak niz znane
typy seréw imitujgcych. Wynalazek dotyczy ponadto sposobu wytwarzania wspomnianego

analogu sera, jak rowniez produktow spozywczych zawierajacych analog sera.

Znany jest kaze analog sera wedtug JP2010142181 A o niskiej zawartosci biatka, jak
<10% masowych, ktory zawiera: (a) dekstryng pochodzaca z ziemniaka i posiadajaca DE
(ekwiwalent dekstrozy) 2-5; (b) co najmniej jeden sktadnik wybrany z grupy obejmujacej

karagening, agar, deacylowang gume gellan 1 pektyne

Analog sera ujawniono takze w opisie wynalazku JPS5974952 A w jakim, skrobia lub
maka zbozowa, taka jak skrobia pszenna, skrobia ziemniaczana, skrobia kukurydziana, skrobia
ryzowa, skrobia z tapioki itp. jest kondycjonowana do zawartosci wody 15-20% i wytlaczana
przez dysze w temperaturze 180-250°C oraz ci$nieniu wyttaczania 10-30 kg/cm?. Otrzymane
granulki s3 suszone, drobno proszkowane 1 klasyfikowane w celu uzyskania nosnika
absorbujacego olej o gestosci nasypowej 0,00-0,2 g/cm3, zawarto$¢ alfa-skrobi >=70% i
wspotczynniku absorpcji oleju >=3 . Uzyskany pochtaniajacy olej no$nik miesza si¢ z biatkiem

mleka, srodkiem poprawiajacym teksture, aromatem i przyprawg, a mieszaning topi si¢ pod



wplywem ciepta, ugniata z olejem lub thuszczem, homogenizuje z woda, wlewa do formy i
chtodzi w celu uzyskania projektowanego ksztattu sera. Ilos¢ nosnika pochtaniajacego olej

wynosi 0,1-30% wag. w stosunku do cate] kompozycji

Glowna zaleta produktdéw seropodobnych jest ich uniwersalnosé¢, poniewaz te produkty
zastepcze moga by¢ zaprojektowane tak, aby w petni spelniaty specjalne potrzeby zywieniowe
poprzez zmiany w ich skladzie (np. bez laktozy, niskokaloryczne, o niskiej zawarto$ci

thuszczow nasyconych i cholesterolu, a nawet wzbogacone w witaminy i zwiazki mineralne).

Przewiduje si¢, ze roslinne analogi produktéw mlecznych beda nadal zyskiwaé na
popularnosci, zatem nalezy dolozy¢ wigkszych staran, aby takie produkty byly
pelnowartosciowe pod wzgledem odzywczym i zrownowazone w produkcji, zarowno dla dobra

konsumentow, jak 1 srodowiska.

Staly wzrost $wiatowe] populacji motywuje do poszukiwania nowych alternatyw
zywnosciowych w celu uzyskania niezbednych skladnikéw odzywcezych dla potrzeb zywieniowych
czlowieka. Ponadto ograniczenia technologiczne 1 inne czynniki uniemozliwiajg optymalng dystrybucije
zywnosci na calej planecie. Na tym tle rosnacy trend sklania ludzi do spozywania produktow
pochodzenia roslinnego, poniewaz s3 one uwazane za zdrowsze ze wzgledu na niskg zawartosé
tluszczow nasyconych i cholesterolu, a takze wysokg zawartos¢ blonnika pokarmowego. Co wigcej,

biatko roslinne jest bardziej wydajne w produkcji niz biatko pochodzenia zwierzgcego.

Analogi sera mozna zdefiniowa¢ jako produkty, w ktorych poszczegdlne skladniki, w tym
tluszcze i/lub bialka niemleczne, sa formulowane w celu wytworzenia produktu seropodobnego
spelniajacego okreslone wymagania. Zapotrzebowanie rynku na te produkty rosnie z wiclu powodow,
w tym miedzy innymi z tatwiejszej produkeji i nizszych kosztow w poréwnaniu z serami na bazie mleka,
a takze z rosngcego zainteresowania konsumentow spozywaniem zywnosci 0 mnigjszej zawartosci

tluszczu ogdlem, thuszczy nasyconych, cholesterolu 1 kalorii.

W tym kontekscie podjgto proby opracowania sposobu wytwarzania odpowiednich
zamiennikéw sera z roslinnych zrodel bialka, glownie z bialka ziemniaczanego, o podobnej barwie,
konsystencji, smaku 1 formie jak ser konwencjonalny. Obecnie produkowane analogi serow,
komercyjnie dostgpne w sieciach handlowych, to produkty te oparte sa w gléwnej mierze na
rafinowanym oleju kokosowym oraz skrobi modyfikowanej. Rezultatem niniejszego projektu sa 2
technologie produkcji roslinnego analogu sera zoltego (twardego), ktory w swoim skladzie zawiera
pelnowartosciowe bialko roslinne (o zawartosci biatka 6g/100g produktu), a takze wapnia 1 witaminy
B1,, deficytowej w diecie weganskiej. Ponadto produkty charakteryzujg si¢ niskg, w pordwnaniu do

aktualnie dostgpnych analogow sera, zawartoscia tluszczu (jedynie 15g/100g).



Sposob wytwarzania roslinnego analogu sera (zéttego, twardego) z wykorzystaniem
biatka z soku ziemniaczanego wedtug wynalazku polega na tym, ze ttuszcz kokosowy lub blend
olejéw roslinnych w ilosci 10-20% wagowych, korzystnie 15% wagowych podgrzewa sie do
temperatury 50°C , a nastepnie do podgrzanego tluszczu dodaje sie korzystnie lecytyne,
korzystnie rzepakowa ptynna w ilosci do 5% wagowych lub inuling HPX w ilosci do 10%
wagowych oraz wode w ilosci od 18,9 do 73,49, korzystnie 43,9 do 48,9 %ewagowych po czym
mieszaning homogenizuje si¢ co najmniej przez 2 minuty przy predkosci mieszania 10 000 rpm
az do uzyskania emulsji wodno-olejowej do ktorej dodaje sie biatko ziemniaczane w ilosci 5-
15 % wagowych, korzystnie 10% wagowych, 0,5% wagowych soli, barwnik spozywczy
pomaranczowy w ilosci 0,3% wagowych, 0,2% weganskiego aromatu sera oraz dodatki
witaminowo-mineralne w ilosci 0,1 % wagowego, po czym mieszaning SUrowcowa ponownie
homogenizuje si¢ przez co najmniej 3 minuty przy predkosci mieszania 10 000 rpm. Do
uzyskane] masy seropodobnej pierwszego stopnia dodaje si¢ modyfikowana skrobie
ziemniaczang w ilosci 10-30 % wagowych, korzystnie 20% wagowych, a calag mieszaning
miesza si¢ przez 20 minut ogrzewajac jg do 90°C . Uzyskang mase¢ seropodobng drugiego
stopnia blenduje sie 1 formuje, po czym chlodzi si¢ w temperaturze 4°C przez 4 h, po czym

pakuje.

Szczegbtowa specyfikacje surowcowa ro$linnego analogu sera wedlug wynalazku

przedstawia tabela

Tabela skladu ilosciowego opracowanych 2 wariantow roslinnego analogu sera.

% wag Wariant 1 Wariant 2
Skladnik [g/100g] [g/100g]
Bialko z ziemniaka (koncentrat) 5-15 10 10
Skrobia ziemniaczana utleniona (LU-1404- 10-30
3) 20 20
Tluszcz roélinny! 10-20 15 15
Sol 0,5 0.5 0.5
Lecytyna rzepakowa plynna 0-5 5 0
Inulina HPX 0-10 0 10
Barwnik spozywczy pomaranczowy 0,3 0,3 0,3
Weganski aromat sera zéltego 0,2 0,2 0,2
Mieszanka witaminowo-mineralna 0.1 0,1 0,1
Woda 18,9-73,9 489 439

! w przypadku wariantu 1 — tluszcz kokosowy, w przypadku wariantu 2 — blend olejow roslinnych o
stosunku kwasow thuszczowych w3/w6 wynoszacym 5:1

Rysunki fig. 11 fig. 2 przedstawiajg schematy technologiczne obu wariantéw wynalazku.

1. Proces wytwarzania
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Wariant 1.

Sposob wytwarzania roslinnego analogu sera (zéttego, twardego) z wykorzystaniem
biatka z soku ziemniaczanego wedtug wynalazku polega na tym, ze ttuszcz kokosowy lub blend
olejéw roslinnych w ilosci 15% wagowych podgrzewa si¢ do temperatury 50°C , a nastepnie
do podgrzanego thuszczu dodaje sie lecytyne rzepakowa ptynng w ilosci do 5% wagowych oraz
wode w ilosci 48,9 %wagowych po czym mieszaning homogenizuje si¢ co najmniej przez 2
minuty przy predkosci mieszania 10 000 rpm az do uzyskania emulsji wodno-olejowej do ktorej
dodaje si¢ biatko ziemniaczane w ilosci 10% wagowych, 0,5% wagowych soli, barwnik
spozywczy pomaranczowy w ilosci 0,3% wagowych, 0,2% weganskiego aromatu sera oraz
dodatki witaminowo-mineralne w ilosci 0,1 % wagowego, po czym mieszaning SUrOwWCowa
ponownie homogenizuje si¢ przez co najmniej 3 minuty przy predkosci mieszania 10 000 rpm.
Do uzyskanej masy seropodobnej pierwszego stopnia dodaje si¢ modyfikowang skrobie
ziemniaczang w ilosci 20% wagowych, a cata mieszaning miesza si¢ przez 20 minut ogrzewajac
ja do 90°C . Uzyskana mase¢ seropodobng drugiego stopnia blenduje si¢ i formuje, po czym

chtodzi si¢ w temperaturze 4°C przez 4 h, po czym pakuje.

Wariant 2.

Sposob wytwarzania roslinnego analogu sera (zéttego, twardego) z wykorzystaniem
biatka z soku ziemniaczanego wedtug wynalazku polega na tym, ze ttuszcz kokosowy lub blend
olejéw roslinnych w ilosci 15% wagowych podgrzewa si¢ do temperatury 50°C , a nastepnie
do podgrzanego tluszczu dodaje sie inulinge HPX w ilosci 10% wagowych oraz wode w ilosci
43,9 wagowych po czym mieszaning homogenizuje si¢ co najmniej przez 2 minuty przy
predkosci mieszania 10 000 rpm az do uzyskania emulsji wodno-olejowe] do ktorej dodaje sie
biatko ziemniaczane w ilosci 10% wagowych, 0,5% wagowych soli, barwnik spozywczy
pomaranczowy w ilosci 0,3% wagowych, 0,2% weganskiego aromatu sera oraz dodatki
witaminowo-mineralne w ilosci 0,1 % wagowego, po czym mieszaning SUrowcowa ponownie
homogenizuje si¢ przez co najmniej 3 minuty przy predkosci mieszania 10 000 rpm. Do
uzyskane] masy seropodobnej pierwszego stopnia dodaje si¢ modyfikowana skrobie
ziemniaczang w ilosci 20% wagowych, a cata mieszaning miesza si¢ przez 20 minut ogrzewajac
ja do 90°C . Uzyskana mase¢ seropodobng drugiego stopnia blenduje si¢ i formuje, po czym

chtodzi si¢ w temperaturze 4°C przez 4 h, po czym pakuje.



