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Raport koncowy z operacji — Etap 2

Tytut operacji: Opracowanie i wdrozenie technologii wytwarzania innowacyjnych past na bazie ogérka
pozaasortymentowego i warzyw uzyskanych w wyniku ukierunkowanej fermentacji wspomaganej
ultradzwiekami jako szansa na wzmocnienie pozycji producentéw rolnych na rynku (Kisz-Misz)
Akronim: KiszMisz

Grupa operacyjna (konsorcjum) pod nazwga KiszMisz obejmujaca:

Przedsiebiorce:RUNOLAND Spodtka z ograniczong odpowiedzialnoscia Spotka Jawna — Lider Operacji
Rolnika: Gospodarstwo Rolne Marek Biesiada

Jednostke naukowo-badawczg: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Jednostke doradcza: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie

Raport z realizacji Etapu 2 - Wytypowanie surowcow, wskazanie warunkéw prowadzenia
fermentacji oraz koncepcji linii technologicznej do produkcji past z warzyw
fermentowanych

Zatozenia etapu 2

Etap 2 zaktadat kontynuacje doswiadczen polowych poprzez prowadzenie upraw ogoérka na
przygotowanych stanowiskach oraz gromadzenie danych klimatyczno-glebowych z poprzedniego
sezonu w celu opracowania cyfrowego narzedzia wspierajgcego dalsze dziatania projektu. W ramach
etapu dokonano zakupu i instalacji kluczowych maszyn i urzadzen, co umozliwito przygotowanie
kompletnej linii technologicznej do produkcji past z warzyw fermentowanych z niemal bezodpadowym
przetwarzaniem surowcow. Wytypowano rdznorodne surowce warzywne — o0gorka
pozaasortymentowego, warzywa korzeniowe (marchew purpurowa, burak ¢wiktowy), dyniowate
(dynia, cukinia) oraz psiankowate (pomidor, papryka) —i opracowano receptury trzech wariantéw past
warzywnych. Zatozono réwniez opracowanie optymalnych warunkéw fermentacji dla poszczegélnych
gatunkéw warzyw, obejmujgcych temperature, czas oraz zastosowanie starteréw probiotycznych, a
takze opracowanie koncepcji linii technologicznej umozliwiajacej homogenizacje, zageszczanie i
tagodna pasteryzacje w celu uzyskania past o odpowiedniej konsystencji i trwatosci.

Cel etapu 2

Celem Etapu 2 byto wypracowanie podstaw do produkcji innowacyjnych past z warzyw
fermentowanych poprzez wytypowanie odpowiednich surowcdw, ustalenie optymalnych warunkéw
fermentacji oraz opracowanie koncepcji linii technologicznej.

1. Wytypowanie i przetestowanie surowcoéw warzywnych o wysokiej wartosci odzywczej i
odpowiednich wtasciwosciach fermentacyjnych, z uwzglednieniem wptywu obrdébki
ultradzwiekowej i starterow probiotycznych.

2. Opracowanie i weryfikacja receptur trzech wariantow past warzywnych, rdznigcych sie
sktadem, cechami sensorycznymi i wtasciwosciami reologicznymi.

3. Ustalenie optymalnych warunkéw fermentacji dla kazdego rodzaju warzywa, zapewniajgcych
prawidtowe ukwaszenie, bezpieczenstwo mikrobiologiczne i wysokg zawarto$¢ zwigzkdéw
bioaktywnych.



4. Przygotowanie koncepcji kompletnej linii technologicznej do produkcji past z warzyw
fermentowanych, uwzgledniajgcej niemal bezodpadowe przetwarzanie surowcow.

5. Weryfikacja jakosci uzyskanych produktdw poprzez analize fizykochemiczng, sensoryczng i
reologiczng w celu wytypowania wariantow rekomendowanych do produkcji przemystowej.

Wybrane wyniki badan:
Kontynuacja doswiadczenia polowego

W ramach Etapu 2 kontynuowano prac uprawowe ogérka na przygotowanych wczesniej stanowiskach
oraz prowadzono jego uprawe w sezonie 2023. Jednoczes$nie gromadzono dane klimatyczno-glebowe
z pierwszego sezonu uprawy, ktére postuzyty do opracowania cyfrowego rozwigzania wspierajgcego
dalsze etapy projektu - Rolnik

1.2. Dostosowanie infrastruktury i przygotowanie linii technologicznej

Na tym etapie dokonano zakupu i instalacji kolejnych maszyn i urzadzen niezbednych do opracowania
innowacyjnej linii technologicznej oraz wdrozenia innowacji produktowej. Dziatania te umozliwity
przygotowanie kompletnej linii technologicznej do produkcji past z warzyw fermentowanych -
Przedsiebiorca

1.3. Wytypowanie surowcéw, opracowanie receptur i warunkow fermentacji oraz koncepgciji linii
technologicznej - UPP

Przeprowadzono wytypowanie surowcéw warzywnych i opracowano receptury trzech réznych past z
warzyw fermentowanych na bazie ogérka pozaasortymentowego. W recepturach uwzgledniono
warzywa z roznych grup uzytkowych, w tym korzeniowe (marchew purpurowa, burak), psiankowate
(pomidor, papryka) oraz dyniowate (dynia, cukinia). Skomponowane pasty poddano ocenie
sensorycznej, ktorej wyniki pozwolity wybraé trzy warianty rdéznigce sie cechami smakowymi i
zapachowymi, stanowigce podstawe do dalszego projektowania produktu.

Wskazano takze optymalne warunki prowadzenia fermentacji poszczegdlnych gatunkéow warzyw,
obejmujace temperature, czas oraz zastosowanie kultur starterowych fermentacji mlekowej, z
uwzglednieniem aspektu bezodpadowego przetwarzania surowcéw. Wytypowane warianty
fermentacji zweryfikowano doswiadczalnie, co umozliwito przygotowanie receptur pétproduktéw dla
dalszej produkcji past.

Opracowano koncepcje linii technologicznej przeznaczonej do produkcji trzech réznych past z warzyw
kiszonych na bazie ogdrka, uwzgledniajgc zwiekszenie strumienia surowcowego poprzez niemal
bezodpadowe przetwarzanie warzyw pozaasortymentowych. Linia technologiczna obejmowata
operacje homogenizacji, zageszczania i fagodnej pasteryzacji, zapewniajgce odpowiednig
konsystencje, obnizenie aktywnosci wody oraz wydtuzenie trwatosci produktu.

Wykonawca: UPP we wspétpracy z Przedsiebiorcg i Rolnikiem

1. Dobér warunkdéw fermentacji warzyw

Do produkcji past z warzyw fermentowanych wytypowano kilka gatunkéw surowcoéw z réznych grup
uzytkowych. Oprdécz ogérka, z grupy warzyw dyniowatych zaproponowano cukinie oraz dynie,
natomiast z grupy warzyw psiankowatych pomidora oraz papryke. Oprécz tego zaproponowano



jeszcze warzywa korzeniowe — buraka ¢éwiktowego oraz marchew purpurowa. Wiekszosé z tych warzyw
nie jest poddawana kwaszeniu na szerszg skale przemystowa. Dla warzyw tych opracowano warunki
prowadzenia fermentacji, a nastepnie przetestowano je w warunkach przemystowych. W uzyskanych
warzywa fermentowanych analizowano takie podstawowe parametry, jak wartos¢ pH oraz zawartosc¢
ekstraktu. Analizowano tez zawartos¢ zwigzkow polifenolowych oraz barwnikéw karotenoidowych
metodg HPLC. W uzyskanych ekstraktach metanolowych analizowano zdolnosé przeciwutleniajgca
metodg z kationorodnikiem ABTS. Za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC
analizowano zawartos¢ cukrow oraz kwaséw organicznych po fermentacji. Oprécz parametréw
fizykochemicznych warzyw poddanych fermentacji analizowano réwniez ich jako$¢ sensoryczng oraz
barwe. Sprawdzono réowniez jakos¢ mikrobiologiczng kiszonek po fermentacji. Analizowano zawartos¢
roznych frakcji btonnika pokarmowego w fermentowanych warzywach. Wyniki przedstawiono w
ponizszych tabelach i wykresach.

Warzywa do fermentacji myto w myjce szczotkowej, wyposazonej w generator ultradzwiekowy o mocy
2 x 4 kW i czestotliwosci 25 kHz. W przypadku warzyw poddawanych obrébce ultradzwiekowej czas
obrébki podczas mycia wynosit 5 minut. Warzywa takie jak pomidory, cukinia, papryka, burak ¢wiktowy
i marchew poddawano myciu w catosci. Przed myciem surowce jedynie przebierano oraz ogtawiano.
W przypadku dyni usuwano migzsz wraz z nasionami i krojono na mniejsze czesci, ktére poddawano
myciu i obrébce. Umyte warzywa krojono na plastry w przypadku cukinii, buraka ¢wiktowego i
marchwi. W przypadku papryki usuwano gniazda nasienne i krojono na mniejsze czesci. Natomiast
pomidory fermentowano w catosci. Do warzyw dodawano zalewe, ktérg stanowit 3% roztwor soli
spozywcze] (NaCl). Zalewe dodawano w proporcji 1:1 w stosunku do masy warzyw. Do warzyw
dodawano réwniez inokulum z bakterii kwasu mlekowego. Zastosowano dwa szczepy o wtasciwosciach
probiotycznych L. plantarum 299v oraz L. rhamnosus GG w dawce 5 log CFU na g warzyw. Warzywa
wraz z zalewg umieszczano w zamknietych pojemnikach w temperaturze 35°C na 7 dni, aby catos¢
ulegta fermentacji. Po tym czasie proby otwierano, za pomocg sita oddzielano warzywa od zalewy.
Warzywa homogenizowano za pomocg homogenizatora i umieszczano w zamykanych pojemnikach w
chtodni w temperaturze ok. 4°C. Tak przygotowane rozdrobnione warzywa zostaty uzyte do
przeprowadzenia oznaczen, a takze jako sktadniki do komponowania past.
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yc. 1. Mycie wybranych warzyw w myjce sczotkowej'wraz z obrébka ultradzwiekowg
Tab. 1. Parametry fizykochemiczne warzyw przed i po fermentacji z sezonu 2023

Zdolnos¢ L
Zawartos¢ | przeciw- Zawartose
Gatunek , Ekstrakt . . . karoteno-
Préba pH o - polifenoli | utleniajac s

warzyw [°Brix] idow

mg/100g a me/100g
[umol/g]

Dvnia Surowiec 7.08+0.00 | 6.45+0.07 nb nb nb

4 L. plantarum 299v 4.00+0.22 | 5.3340.10 | 5.3#0.2 | 1.88+0.22 | 33+4-103




US L. plantarum 299v | 4.08+0.00 | 5.40+0.00 | 2.8+0.3 | 0.76+0.08 | 45+3-103
L. rhamnosus GG 4.07+0.27 | 5.68%+0.32 4.910.1 2.19+0.08 | 36+2 103
US L .rhamnosus GG 4.15+0.00 | 5.20+0.00 | 1.8+0.1 | 1.93+0.03 | 29+3-10°3
Surowiec 6.69+0.00 | 4.85+0.07 nb nb nb
L. plantarum 299v 3,67+0.04 | 3.68+0.44 374 1.96+0.19 | 38+4 103
Cukinia US L. plantarum 299v | 3,75+0.00 | 3.4510.07 23+4 1.66+0.16 | 23+4-103
L. rhamnosus GG 3.661£0.02 | 4.08+0.67 32+1 1.93+0.42 | 32+5-10°3
US L. rhamnosus GG 3.75+£0.00 | 4.03+0.06 1311 1.43+0.09 | 13+0-103
Surowiec 4.72+0.00 | 5.85+0.07 nb nb nb
L. plantarum 299v 3,94+0.04 | 4.80+0.18 | 37.1+1.1 | 3.02+0.40 | 0.61+0.06
Pomidor US L. plantarum 299v | 4.11+0.00 | 4.20£0.00 | 24.9+0.3 | 2.43+0.15 | 0.4040.15
L .rhamnosus GG 3.961£0.04 | 4.98+0.05 | 51.7+0.2 | 2.31+0.68 | 0.291+0.00
US L. rhamnosus GG 4.21+0.00 | 4.40+0.14 | 29.7+0.1 | 2.74%+0.01 | 0.57%£0.03
Surowiec 6.69+0.00 | 5.87+0.07 nb nb nb
Papryka L. plantarum 299v 3,66+£0.04 | 4.93+0.10 | 21.5+0.2 17.4+4.3 | 2.36%0.07
czerwona US L. plantarum 299v 3,53+0.00 | 5.05+0.07 | 29.6%0.7 14.5+2.4 | 2.16%0.06
L.rhamnosus GG 3.61+0.09 | 4.53+0.17 | 24.1+0.5 13.2+0.4 | 2.4510.12
US L. rhamnosus GG 3.484+0.00 | 4.95+0.07 | 17.1+0.2 | 15.941.9 | 1.93+0.30
Surowiec 5.99+0.05 | 7.67+0.06 nb nb nb
Burak L. plantarum 299v 3,66+0.01 | 5.60+0.20 | 54.0+1.3 | 7.86%+2.23 nb
cwiklowy US L. plantarum 299v | 3,69+0.02 | 5.43+0.23 | 64.1+2.3 | 6.24+0.57 nb
L. rhamnosus GG 3.8340.13 | 4.204+0.00 | 56.1+0.6 | 8.17+0.57 nb
US L. rhamnosus GG 3.4040.01 | 6.0340.12 | 67.0+0.3 | 6.57+0.18 nb
Surowiec 5.73+0.01 | 14.4+0.3 nb nb nb
122414
L. plantarum 299v 3,75+0.03 | 7.4040.10 (93£11%) 18.4+0.6 | 1.37+0.25
10817
Marchew US L. plantarum 299v | 3,75+0.02 | 7.30+0.00 (99+11%) 17.8+1.5 | 1.64+0.08
purpurowa 116:12
L .rhamnosus GG 3.7740.02 | 7.40+0.10 (95:4%) 18.810.3 | 1.42+0.04
128+0
US L. rhamnosus GG 3.77+0.00 | 7.73+0.06 (8248%) 18.6x0.5 | 1.60+0.04

* dla marchwi purpurowej podano zawarto$¢ barwnikdw antocyjanowych

Zapoczatkowanie fermentacji w przypadku niektérych surowcéw moze by¢ utrudnione, dlatego
zdecydowano sie na zastosowanie inokulum ze szczepami bakterii kwasu mlekowego. W przypadku
wszystkich zastosowanych surowcow doprowadzito to do uzyskania prawidtowo ukwaszonego
produktu o pH ponizej 4,0 (jedynie w przypadku dyni i pomidora uzyskane wartosci byty nieznacznie
wyzsze od 4,0, Tab. 11.). W zadnym przypadku nie doszto do rozwoju innej mikrobioty, a przez to
zepsucia produktu. We wszystkich przypadkach bakterie kwasu mlekowego zuzywaty sktadniki
ekstraktu, co powodowato jego obnizanie w warzywach fermentowanych. Fermentowane warzywa to
rowniez dobre Zrédto zwigzkdéw polifenolowych. Szczegdlnie duze ich ilosci stwierdzono w warzywach
korzeniowych — buraku ¢wiktowym i marchwi purpurowej. W przypadku tych warzyw po fermentacji
zawartos$¢ polifenoli byta znacznie wyzsza niz w pozostatych surowcach. Marchew i papryka to z kolei
bogate zrédto zwigzkéw karotenoidowych. Barwnikami zawartymi w korzeniach marchwi purpurowej,
zapewniajgcymi im charakterystyczng ciemng barwe, s antocyjany. Ich zawarto$¢ wynosita w
zaleznosci od wariantu fermentacji od 82 do 99 mg/100 g. Marchew purpurowa byta jedynym
surowcem, ktory zawierat te barwniki w znaczacych ilosciach. Antocyjany marchwi purpurowej sg
bardzo cenione w przemysle, ze wzgledu na swojg duzg stabilno$¢ w poréwnaniu z antocyjanami
pochodzgcymi z innych zrédet. Zastosowanie obrobki ultradzwiekowej przed fermentacjg dawato
pozytywny efekt w przypadku surowcow o zwartej teksturze, takich jak burak czy marchew. W prébach
tych warzyw poddanych obrdbce ultradzwiekowej stwierdzono wyisze zawartosci zwigzkéw



polifenolowych czy karotenoidéw w poréwnaniu z prébami fermentowanymi z zastosowaniem tych
samych szczepdw bakteryjnych nie poddanych obrdbce ultradzwiekowej (Tab. 11).

Oznaczano réwniez zawartos¢ cukréow prostych, takich jak glukoza i fruktoza oraz dwucukru sacharozy
w warzywach przed fermentacjg oraz po fermentacji. Oznaczano réwniez zawartosé gtéwnych kwaséw
organicznych, takich jak cytrynowy i jabtkowy oraz powstajgcy gtdwnie w czasie fermentacji kwa
mlekowy. Wyniki tych oznaczen dla surowcéw z sezonu 2023 przedstawiono w tabeli 13. W przypadku
wiekszosci analizowanych warzyw dominujagcym cukrem byta sacharoza. Jedynie w przypadku
pomidora stwierdzono wiekszy procentowy udziat fruktozy. We wszystkich surowcach, oprécz
marchwi purpurowej stwierdzono réwniez obecnos$é¢ glukozy. To wtasnie ten cukier moze by¢
bezposrednio wykorzystywany przez bakterie kwasu mlekowego w procesie fermentacji. Ponadto
pozywka dla niektorych szczepdw bakterii mlekowych moze by¢ fruktoza, jak réwniez sacharoza, ktéra
w wyniku hydrolizy rozktada sie do tych dwdch cukréw prostych. W wyniku fermentacji zawartos¢
cukréw prostych oraz sacharozy w warzyw spadata. Pojawit sie za to kwas mlekowy, ktéry nie byt
obecny w surowcach przed fermentacjg. Spadata réwniez zawartos¢ innych kwasdw organicznych, co
rowniez moze by¢ wynikiem metabolizmu i wzrostu bakterii kwasu mlekowego, ktére sg zdolne do
przeksztatcania innych kwaséw w kwas mlekowy.

Ryc. 2. Préby warzyrmetoh iygbfwae do rzepznia oe za alnosci
Tab. 2. Wyniki analizy konsumenckiej pozadalnosci sensorycznej warzyw fermentowanych z sezonu
2023

Gatunek Préba Barwa Zapach Smak Ogdlna
warzyw
L. plantarum 299v 8,0 6,0 4,4 4,5
Dynia UsS L. plantarum 299v 7,4 6,5 4,7 4,5
L. rhamnosus GG 7,5 5,4 6,0 6,0
US L. rhamnosus GG 7,4 5,3 5,5 6,0
L. plantarum 299v 5,5 5,0 6,0 6,0
Cukinia US L. plantarum 299v 6,0 6,0 6,8 6,5
L. rhamnosus GG 6,4 5,0 4,3 4,3
US L. rhamnosus GG 5,5 5,0 4,6 4,2
L. plantarum 299v 7,0 6,5 4,5 5,0
Pomidor US L. plantarum 299v 7,0 5,0 5,3 4,8
L. rhamnosus GG 7,5 6,5 5,0 4,5
US L. rhamnosus GG 6,8 5,6 5,0 4,5
L. plantarum 299v 8,0 7,0 4,5 4,4
Papryka US L. plantarum 299v 7,1 5,0 5,0 5,0
czerwona L. rhamnosus GG 6,4 5,5 4,6 4,5
US L. rhamnosus GG 6,8 6,0 6,0 6,0
L. plantarum 299v 8,0 6,9 4,4 5,0




Burak US L. plantarum 299v 6,0 4,5 5,5 5,0
cwiktowy L. rhamnosus GG 6,2 5,5 4,5 5,0
US L. rhamnosus GG 7,8 4,8 5,5 5,0
L. plantarum 299v 6,0 5,8 3,5 3,6
Marchew US L. plantarum 299v 6,4 4,0 3,0 4,0
purpurowa L. rhamnosus GG 7,0 5,0 3,6 5,0
US L. rhamnosus GG 6,0 3,8 3,0 3,5

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oceny konsumenckiej pozgdalnosci sensorycznej (Tab. 14)
warzyw po fermentacji potwierdzono najmniejszg réznorodnos¢ w ocenie dla barwy oraz zapachu.
Potwierdzono deklarowang przez konsumentdw pozgdalnos¢ wobec barwy na poziomie 5,5 — 8,0 pkt.
Nizszg pozadalnos¢ potwierdzono w przypadku zapachu ocenianych prébek. Najnizsza pozadalnosé
sensoryczng wobec zapachu potwierdzono dla probek marchwi purpurowej fermentowanej z
wykorzystaniem szczepu L. rhamnosus GG i poddanej obrébce ultradzwiekowej podczas mycia (3,8
pkt), najwyzszg dla papryki fermentowanej z wykorzystaniem szczepu L. plantarum 299v bez obrdbki
ultradzwiekowej (7,0 pkt). Nie byty to jednak réznice statystycznie istotne. Ocena pozgdalnosci smaku
potwierdzita najwyzszg pozadalnos¢, wobec préb cukinii, papryki i dyni. W obrebie poszczegdlnych
warzyw, w przypadku dyni najwyzszg ocene ogdlng oraz za smak uzyskat produkt fermentowany z
wykorzystaniem szczepu L. rhamnosus GG (zardwno po obrdbce ultradzwiekowej, jak i bez niej) mimo,
ze proby te uzyskaty nieco nizsze noty za barwe. W przypadku cukinii takze préby fermentowane
szczepem L. plantarum 299v zdecydowanie wyrdzniaty sie pod wzgledem smaku i ogdlnej
pozadalnosci. Najbardziej wyrdwnane pod wzgledem sensorycznym byty proby fermentowanego
pomidora. W przypadku papryki, wyrdzniajgce sie na tle smaku oraz oceny ogdlnej byly préby
fermentowane z szczepem L. rhamnosus GG po obrdbce ultradZzwiekowej. Zblizone cechy sensoryczne
posiadaty fermentowane buraki. Jednak fermentacja z wykorzystaniem L. plantarum 299v dawata
najlepsza barwe i zapach. Dla marchwi purpurowej natomiast, najlepszym szczepem okazat sie L.
rhamnosus GG. Préba z tymi bakteriami uzyskata najlepsze wyniki we wszystkich badanych
parametrach poza zapachem.

Ryc. 3. Warzywa przygotowane do fermentacji w pojemnikach fermentacyjnych



Ryc. 4. Warzywa bezposrednio po fermentacji, podczas homogenizacji oraz w stoikach po
zhomogenizowaniu przeznaczone do konstruowania past

Tab. 3. Lepkos¢ warzyw po fermentacji z sezonu 2024

Gatunek warzyw Préba [mI;]a-s]
Dynia L. rhamnosus GG 370404524
Cukinia US L. plantarum 299v 5631+1410
Pomidor US L. plantarum 299v 142146
Papryka czerwona US L. plantarum 299v 2798180
Burak ¢wiktowy US L. plantarum 299v 581100+£24265
Marchew purpurowa US L. plantarum 299v 10109715728

Analizujgc parametry lepkosci fermentowanych warzyw po homogenizacji (Tab. 20) mozna stwierdzic,
Ze najwyzszg lepkoscig charakteryzowaty sie fermentowane korzenie marchwi purpurowej. Dos¢ duzg
lepkosc wykazywaty tez fermentowane buraki i dynia. Natomiast bardzo ptynna konsystencje posiadaty
fermentowane pomidory, cukinie oraz papryka. Komponujac finalne sktady past parametry te byty
brane pod uwage dobierajac dodatki poprawiajgce teksture produktu.




Ryc. 5. Zdjecia mikroskopowe obrazujgce mikrostrukture arzyw po fermentacji i homogenizacji A —
dynia, B — cukinia, C — pomidor, D — papryka, E — burak ¢wiktowy, F — marchew purpurowa

Tab. 4. Wyniki oceny jakosci sensorycznej na podstawie analizy konsumenckiej pozadalnosci pasty
czerwonej z dodatkiem maczki z odttuszczonych ziaren Inu ztotego

Smarownos¢ Konsystencja
Préby Barwa Zapach /konszstenq Smak (w ustach) Ogdlna
Bez dodatku 8,0 7,0 3,0 5,0 3,0 4,0
L 6,5% 8,0 7,0 5,5 6,0 5,0 6,5
L 9,0% 7,0 7,0 7,5 6,0 6,0 6,5
L11,5% 4,0 6,8 5,2 4,5 4,0 4,0

Ryc. 6. Modelowa pasta warzywna o sktadzie 50% ogérka fermentowanego, 30% fermentowanego
buraka oraz 20% fermentowanej marchwi purpurowej (pasta czerwona) z réznym dodatkiem
maczki z odttuszczonych ziaren Inu ztotego
Oceniane warianty past z fermentowanych warzyw uzyskaty wysokie noty oceny pozadalnosci za
barwe oraz zapach. Szczegdlnie wysokie oceny uzyskata pasta pomaraficzowa. Bardzo dobrze tez
oceniono smak, odczucie w ustach oraz konsystencje przy 9,0% procentowym dodatku maczki z
Inu. Réwniez w przypadku pasty czerwonej, zastosowanie dodatku maczki w ilosci 9,0% pozwalato
na uzyskanie wysoce pozadanej konsystencji, smaku i odczuciu w ustach.
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Dodatek maczki z Inu do past powodowat zmiany wtasciwosci reologicznych otrzymanych produktdw.
Im wiekszy dodatek maczki zastosowano tym bardziej zwiekszata sie lepkosé pasty. W przypadku pasty
pomaranczowej poczatkowa wartosc lepkosci byta okoto 6 krotnie nizsza w poréwnaniu z wartoscig
uzyskang dla pasty czerwonej. Jak wykazano w analizach surowcéw, burak oraz marchew, czyli gtéwne
surowce uzyte do skomponowania pasty czerwonej, posiadaty poczgtkowo wysoka wartos$¢ lepkosci.
Maczka z Inu bardzo dobrze nadawata sie do ich dalszego zageszczenia i wigzania wody produktu. Juz
przy dodatku na poziomie 6,5% uzyskano przeszto 10 krotne zwiekszenie lepkosci past.

Na podstawie przeprowadzonych badan rekomendowane do wytwarzania ze wzgledu na optymalne
cechy sensoryczne i konsystencje zostaty pasty o sktadzie:

Pasta zielona — 45,5% ogorka kiszonego pozaasortymentowego, 45,5% fermentowane] cukinii, 9%
maczki z odtuszczonego siemienia Inianego;

Pasta pomaranczowa — 45,5% ogorka kiszonego pozaasortymentowego, 27,3% fermentowanej dyni,
18,2% fermentowanej papryki, 9% maczki z odtuszczonego siemienia Inianego;

Pasta czerwona — 45,5% ogdrka kiszonego pozaasortymentowego, 27,3% fermentowanego buraka,
18,2% fermentowanej marchwi purpurowej, 9% maczki z odtuszczonego siemienia Inianego.
Opracowane receptury past poddano weryfikacji i ocenie wybranych parametréw jakosciowych po
produkcji. Wyniki tych analiza zamieszczono w ponizszych tabelach i na rycinach.

Tab. Wartosci pH oraz lepkosci uzyskanych past

Rodzaj pasty pH n [mPa-s]
zielona 4,23 11140049417
pomaranczowa 4,10 544704550
czerwona 3,91 208800+4200

Whioski i podsumowanie

1. Wszystkie wytworzone pasty charakteryzowaty sie niskim pH, ponizej 4,5 co wynikato z
zastosowania surowcow fermentowanych i umozliwia utrwalenie past na drodze pasteryzacji.
Najbardziej zwartg konsystencjg charakteryzowata sie pasta czerwona. Mniejszg lepkosc
wykazywata pasta zielona, a najmniej zwartg konsystencje posiadata pasta pomaranczowa

2. W ramach Etapu 2 kontynuowano uprawe ogdrka na przygotowanych stanowiskach, a
rownoczesnie gromadzono dane klimatyczno-glebowe z poprzedniego sezonu, ktére zostaty
wykorzystane do opracowania cyfrowego narzedzia wspierajgcego dalsze etapy projektu.

3. Dokonano zakupu i instalacji kluczowych maszyn i urzadzen, co umozliwito przygotowanie
kompletnej linii technologicznej do produkcji past z warzyw fermentowanych. Linia obejmuje
m.in. ocieraczke do warzyw, dozownice, pompe do mas gestych, myjke stoikéw z
generatorem ultradzwiekoéw, detektor metali i zakrecarke parowa, zapewniajgcg niemal
bezodpadowe przetwarzanie surowcow.



4. Wytypowano i przetestowano réznorodne surowce warzywne do fermentacji, w tym ogorka
pozaasortymentowego, warzywa korzeniowe (marchew purpurowa, burak ¢wiktowy),
dyniowate (dynia, cukinia) oraz psiankowate (pomidor, papryka). Opracowano receptury
trzech wariantéw past warzywnych, ktdre réznity sie sktadem i cechami sensorycznymi, a
nastepnie poddano je ocenie sensorycznej i fizykochemicznej.

5. Zidentyfikowano optymalne warunki fermentacji dla poszczegdlnych gatunkéw warzyw,
obejmujgce temperature, czas i zastosowanie starteréw probiotycznych (L. plantarum 299v i
L. rhamnosus GG). W wyniku fermentacji uzyskano prawidtowo ukwaszone produkty o pH
ponizej 4,0, bez rozwoju niepozgdanej mikroflory, z zachowaniem wysokiej zawartosci
polifenoli, karotenoidéw i antyoksydantédw. Obrébka ultradzwiekowa przed fermentacjg
poprawita ekstrakcje zwigzkédw bioaktywnych w warzywach o zwartej strukturze.

6. Na podstawie analiz fizykochemicznych, sensorycznych i reologicznych wybrano trzy
rekomendowane pasty:

o Pastazielona: 45,5% ogérka kiszonego, 45,5% fermentowanej cukinii, 9% maczki z
Inu;

o Pasta pomaraninczowa: 45,5% ogdrka, 27,3% fermentowanej dyni, 18,2%
fermentowanej papryki, 9% maczki z Inu;

o Pasta czerwona: 45,5% ogdrka, 27,3% fermentowanego buraka, 18,2%
fermentowanej marchwi purpurowej, 9% maczki z Inu.
Wszystkie pasty charakteryzowaty sie niskim pH (<4,5) i odpowiednig konsystencja
zapewniajgcq stabilnos¢ produktu, przy czym pasta czerwona wykazata najwyzszg
zwartosc i lepkosé.

Etap 2 pozwolit na kompleksowe opracowanie koncepcji linii technologicznej oraz receptur trzech
wariantow past z warzyw fermentowanych na bazie ogérka pozaasortymentowego. Przeprowadzone
prace umozliwity ustalenie warunkow fermentacji, ocene jakosci sensorycznej i fizykochemicznej
surowcow oraz produktéw finalnych. Uzyskane rezultaty stanowig podstawe do wdrozenia
innowacyjnej produkcji past warzywnych w kolejnym etapie projektu Kisz-Misz, zwiekszajgc wartos¢
dodang surowcéw pozaasortymentowych i wspierajac pozycje producentéw rolnych na rynku.



