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L INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji jogurtu naturalnego

Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa, Swiatowa Organizacja Zdrowia (FAO/WHO) oraz
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) definiuja mleczne napoje fermentowane jako:
,produkty otrzymane z mleka petnego, czesciowo lub catkowicie odttuszczonego, badz uzyskane
z odtworzonego mleka z proszku, ktére zostaty poddane fermentacji przez charakterystyczne
mikroorganizmy, ktére fermentujac laktoze, obnizajg pH mleka i powodujg jego koagulacje”.
Produkty te dzieki swojemu unikalnemu sktadowi znajdujg zastosowanie w profilaktyce wielu
schorzen, ponadto dzieki przystepnej cenie, wysokiej przyswajalnosci oraz wartosci odzywczej
powinny by¢ jednym z podstawowych sktadnikdw codziennego jadtospisu kazdego cztowieka
(FAO/WHO,1997; FIL/IDF, 1997). Gtéwnym kryterium klasyfikacji mlecznych napojow
fermentowanych jest rodzaj podstawowej mikroflory wykorzystywanej w produkcji. Mleczne napoje
fermentowane, aby mogty nosi¢ tradycyjne nazwy musza spetniaé wymagania odnosnie Scisle
zastrzezonego sktadu mikroflory oraz jej liczby. Do mlecznych napojéw fermentowanych klasyfikujg
sie: jogurt, kefir, mleko fermentowane, mleko acydofilne, kumys oraz produkty mleczne nowej
generacji (Cisto i in., 2018).

Najbardziej popularnym napojem fermentowanym przez mikroflore termofilng jest jogurt.
Wedtug Polskiej Normy (PN-A-86061:2002) jogurt to napdj wyprodukowany z mleka
znormalizowanego, zageszczonego przez dodatek mleka odttuszczonego w proszku lub odparowanie
czesci wody, poddanego procesowi pasteryzacji, a nastepnie ukwaszonego zakwasami czystych
kultur bakterii z grupy Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus oraz Lactobacillus
bifidus w przypadku jogurtu mazowieckiego, z ewentualnymi dodatkami smakowymi. Wedtug
definicji FAO/WHO (1997) jogurt to mleko ukwaszone i skoagulowane za pomocg bakterii
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus.
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (FIL/IDF, 1997) na XXII kongresie dopuscita stosowanie
réwniez innych kultur bakteryjnych np. Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus. Obecnie jogurty
mozna produkowa¢ w wielu odmianach rdznigcych sie miedzy sobg strukturg, konsystencija,
przeznaczeniem i sposobem utrwalania. Jogurt ceniony jest przede wszystkim za walory smakowe i
dietetyczne. Wszystkie charakteryzujg sie tagodnym swiezym smakiem, kwasowoscig w granicach pH
4,0 — 4,5 oraz charakterystycznym ,jogurtowym” aromatem. Cechg wyrdzniajacg poszczegdlne
rodzaje jogurtow jest wyglad, konsystencja i lepkos¢. Dojrzaty jogurt powinien miec silny, spoisty,
galaretowaty skrzep. Przetom skrzepu powinien by¢ jednolity, bez grudek biatka i pecherzykéw gazu.
Charakterystyczny smak nadaje jogurtowi aldehyd octowy, ktérego stezenie powinno wynosi¢ co
najmniej 10 — 15 mg/dm?.

Jogurty mozna produkowa¢ metoda termostatowg (stata) lub zbiornikowga (mieszang).
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L IHCTPYKLIAl 40 3ABAAHD A1 CTYAEHTA
Tema po6otu: TexHonoris BUPOGHULTBA MOrypTy HaTypasbHOro

MpopoBonbya Ta CinbCbKOrocnofapcbka oOpraHisauia, BcecBiTHA opraHisauifs OXOpPOHM
3p0pos'a (FAO/WHO) Ta MixkHapoaHa mosiodHa deaepauia (IDF) BU3HaYaoTb KUCAOMOIOUYHI Hanoi
AK "NPOAYKTW, OTpMMaHi 3 He3bMpaHOro MoJIOKa, YacTKOBO abo MOBHICTIO 3HEeXUpeHoro, abo
OTPUMaHi 3 BiAHOBNEHOr0 CyXOro MOJIOKa, fAKi Oynn niagaHi CKBAWYBAHHIO XapaKTepHUMMU
MiKpOOpraHiamamu, wWo 36poAKylOTb NaKTO3y, 3HWXKYIOTb PH MOJIOKa i BWMKAMKAKOTb KOro
Koarynauito". Li npoayKTH, 3aBAAKM CBOEMY YHIKaNbHOMY CKAagy, 3HAXoAATb 3aCTOCyBaHHA B
npodinaktTnui H6araTbox 3axXxBOplOBaHb; 3aBAAKWU CBOIM AOCTYNHIM LiHi, BUCOKi 3aCBOMOBAHOCTI Ta
NOXXMBHIW LiHHOCTi BOHM NOBUHHi YTV OAHUMM 3 OCHOBHWUX CKNAA0BMX LOAEHHOTO PALLiOHY KOXKHOI
nognan (FAO/WHO,1997; FIL/IDF, 1997). OCHOBHUM KpuTepiem Knacudikauii KMCAOMONOUHUX
HanoiB € TMM OCHOBHOT MiKPpOdIOPK, KA BUKOPUCTOBYETLCA Y BUPOBHULTBI. [as Toro, wob HocuTn
CBOI TPaAWUiiHi Ha3BW, KMCNOMOJIOYHI Hanoi MOBMHHI BigNOBiAAaTM BMMOram LWOAO MiTKO
BCTAaHOB/IEHOIO CKNAAY Ta YMcenbHOCTI Mikpodnopu. o KUCIOMOOYHUX HAaNOIB HaneXaTb: MOrypT,
Kedip, pArKaHKa, aumaodinbHe MOMOKO, KYMUC Ta MOJIOYHI NPOAYKTM HoBOro nokosiHHA (Cisto Ta
iH., 2018).

Halbinblw nonyisapHUMM HaMoem, 3aKBaweHUm TepmodinbHOW MiKpodaopoto, € Horypr.
3rigHo 3 NoNbCcbKUM cTaHaapTom (PN-A-86061:2002), iorypT — Lie Hanii, BUroTOB/AEHMI 3 MOIOKa
HOPMani30BaHOrO, 3ryLEeHOro WIAXOM A0AABaHHSA CYXOro 3HEXMPEHOro MO/10Ka abo BUNaptoBaHHA
YacTMHM BOAM, NiAAAHOro npouecy nactepusauii, a MOTIM CKBALIEHOrO YMCTUMM KynbTypamu
bakTepilt 3 rpynu Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus Ta Lactobacillus bifidus y
BMNAAKy MOrypTy MasoBeLbKOro, 3 MOX/IMBUMU CMaKOBMMMU fobaBkamu. 3rifHO 3 BU3HAYEHHAM
FAO/WHO (1997), #orypT — ue MOJIOKO CKBaleHe i Koary/boBaHe 3a LOMomorol 6akTtepii
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. MixHapogHa
mosiouHa denepauia (FIL/IDF, 1997) Ha XXII KoHrpeci TakosK [03BOAMMA BUMKOPUCTAHHA iHLIMX
6aKkTepianbHUX KyAbTyp, Hanpuknag, Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus. Ha cborogHiwwHin
OEeHb MNOTYpT MOXKe BMpobaATUcA y BaraTbox pi3HOBMAAX, fAKI BiAPI3HAIOTLCA 3@ CTPYKTYpOIO,
KOHCUCTEHLEI0, MPWU3HAYeHHAM Ta CrnocobomM KoHcepByBaHHA. MorypT LiHyeTbcAa Hacamnepes,
CBOIMM CMaKOBUMMU Ta AIETUYHUMM AKOCTAMM. BCi BOHU XapaKTepMU3YHOTLCA HiXKHUM CBIKMM CMAKOM,

KUCNOTHICTIO B Mexax pH 4,0-4,5 i xapaktepHum "ioryptoBum" apomaTtom. BiamiHHMMK pucamu
Pi3HUX BMAiB MOrypTYy € 30BHILWHIN BUrAAA, KOHCUCTEHLA Ta B'A3KiCTb. [lo3pinnii MorypT noBUHeH
MaTU MiLHWA, WiNbHWUIA, KeNaTUHOBMUIA 3ryCTOK. 31aM 3rycTKy NOBMHEH ByTu piBHOMipHUM, 6e3
rpyAoyoK binka i 6ynbballok rasy. XapakTepHUit CMak MOrypTy Hafae aueTanbaeris, KoHLeHTpaLisa
AKOro NoBMHHa ByTn He meHwe 10 - 15 mr/am3.

MorypTM MOXyTb BMPOBAATM TepmocTaTHUM (cTanum) abo pesepsyapHUM (3MmilaHWM)

cnocobom.



Cwiczenie 1. Produkcja jogurtu naturalnego
Materiat: mleko o zawartosci ttuszczu 0,5%, Smietanka 30% ttuszczu, zakwas kultur termofilnych
(5%), odttuszczone mleko w proszku.
Sprzet: garnek, inkubator z funkcja grzania i chtodzenia, homogenizator laboratoryjny, zlewka o
pojemnosci 200ml, waga, cylinder miarowy/ pipeta, tyzka, termometr, pakowaczka do jogurtu lub
opakowania jednostkowe z wieczkiem, kubeczki plastikowe o pojemnosci 150ml, folia do zgrzewania
kubeczkoéw, pH-metr; o oznaczenia kwasowosci miareczkowej: biureta z 0,25N NaOH, biureta z 2%
roztworem fenoloftaleiny oraz kolba stozkowa o pojemnosci 100ml
Wykonanie. Technologia produkcji jogurtu naturalnego metoda termostatowa.
150ml mleka (0,5% ttuszczu) znormalizowac¢ do zawartosci 2,5% ttuszczu za pomocg $mietanki 30%.
Aby znormalizowa¢ zawartosc ttuszczu w mleku nalezy skorzystac z nastepujacego wzoru:
tl1—t2
“B-u

X1

gdzie:

x- ilos¢ Smietanki 30%

t1- wymagana zawartos¢ ttuszczu (2,5%)

t2 — zawartos¢ ttuszczu w mleku przed normalizacjg (0,5%)

t3 — zawarto$¢ ttuszczu w $mietance (30%)

| —ilo$¢ mleka normalizowanego (150 ml)

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ normalizacje suchej masy poprzez dodatek 3% odttuszczonego
mleka w proszku. Kolejnym etapem jest ogrzanie znormalizowanego mleka do temperatury 60°C i
przeprowadzenie homogenizacji za pomoca homogenizatora laboratoryjnego. Kolejno pasteryzowac
w temperaturze 85°C, przez 30 minut. Pasteryzacje przeprowadzi¢ trzymajac zlewke w kapieli
wodnej. Wychtodzi¢ do temperatury 45°C. Nastepnie dodaé wczesniej przygotowany zakwas kultur
termofilnych w ilosci 5% (10 ml mleka o temperaturze 45% zaszczepi¢ 0,01g kulturg jogurtowa
starterowa YC-X 16 Chr. Hansen i ukwasza¢ w tej temperaturze przez 4,5 h). Wymieszac i przelaé¢ do
plastikowego kubeczka oraz zapakowac¢ w pakowaczce do jogurtu. Przeprowadzi¢ fermentacje w
inkubatorze z funkcjag chtodzenia. Inkubator nastawié¢ na 45°C/ 4,5 godziny po czym przestawi¢ na
funkcje chtodzenia do 5°C.

Technologia produkcji jogurtu naturalnego metoda termostatowa:

Fot. 1. Normalizacja zawartosci ttuszczu (mleko 0,5% ttuszczu i Smietanka 30%)
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Po6ota 1. BUpo6HULTBO MOrypTY HaTypasbHOro

CuposuHa: MONOKO XupHicTio 0,5%, BepLuku xupHictio 30%, TepmodinbHa 3akBacka (5%), MonoKo

CyXe 3HEXKUpeHe.

Mpunadu ma mamepianu: KacTpynsa, iHKy6aTop 3 QYHKLUiE HarpiBaHHA Ta OXO/IOAMKEHHS,

NabopaTopHUIA rOMOreHi3aTop, CKAAHKA MIiCTKiCTIo 200 M, Barn, MipHWUiA UMAIHAP/NIiNeTKa, N0XKKa,

TepMOMeTp, MaKyBa/bHUI aBTOMAT AN MoOrypTiB abo KOHTEMHepu 3 KpuLKamu, NIAcTUKOBI

CTaKaHYMKKM MicTKicTio 150 mn, nniBKa ANA 3analoBaHHA CTaKaH4YuMKiB, pH-meTp; ANA BU3HAYEHHA

TUTPOBAHOI KUCMOTHOCTI: 6topetka 3 0,25N posuvHom NaOH, 6iopetka 3 2% poO3YMHOM

deHondTaneiHy Ta KoHiYHa Konb6a micTkicTio 100 mn.

BuKoHaHHA. TeXHONOTiA BUPOBHMLTBA MOTYpPTY HaTypasibHOro TEPMOCTaTHUM METOAOM.

150 mn mosioKa (upHicTio 0,5%) HopmanisyBaTM [0 KUPHOCTI 2,5% 3a Aonomoroto BepLkis 30%.

LLlo6 HopmanisyBaTV BMICT }KMUpPY B MOJIOLL HEOBXiAHO CKOPUCTATUCA HACTYMHO GOPMY/IOH:

tl—t2

“B-u

X1

ne:

X — KiNbKicTb BepLuKiB 30%

t1 — HeobXiaHWIA BMICT Xupy (2,5%)

t2 — BMICT »upy B Monoui nepes Hopmanisauieto (0,5%)

t3 — BMicCT upy B BepLukax (30%)

| — KinbKicTb MOsIOKa HopmaniszosaHoro (150 mn)

Micna uboro HeobXigHO NPOBECTU HOPMANI3aLit0 CYXMX PEYOBUH LWAAXOM f0AaBaHHA 3% MOIOKa
CYXOro 3HEeXWMpPeHoro. HacTymHMM KPOKOM € HarpiBaHHsi HOPMasi3oBaHOro mosioka go 60°C Ta
npoBeAeHHA romoreHisadii 3a gonomoroto nabopatopHoro romoreHizatopa. MoTim nacrepmsysatu
npu TemnepaTypi 85°C npotarom 30 xBuaAuH. MpoBOAUTM MacTepusaL,ito, TPUMAKOUYM CKASHKY Ha
BOAAHIN 6aHi. Oxonogutn o 45°C. MoTim Aogatv monepeaHbo NiAroToBAeHy TepmodinbHy
3aKBacKy B KinbkocTi 5 % (10 mn monoka npu Temnepatypi 45 °C 3aciatm 0,01 r KynbTypoto
norypToBoto ctaptoBoto YC-X 16 Chr. Hansen i ckBawwyBaTtv npu it Temnepatypi npotarom 4,5 rog,).
Mepemiwaty i NnepennTn B NNACTUKOBMIA CTaKaHUYMK Ta yrnaKyBaTW Ha NaKyBa/lbHOMY anaparti Ans
norypTi. [pOBOAMTM CKBalyBaHHA B iHKybaTopi 3 QYHKLUIE OXONOAMEHHA. IHKyb6aTOp
HanawTyBaTh Ha 45°C/ 4,5 roanHK, NOTIM NePEMKHYTU Ha GYHKLiH0 0X0N04KeEHHA A0 5°C.
TexHonoris BUPOOHULITBA MOTYpPTY HaTypasibHOTO TEPMOCTaTHUM METOA0M:

®oTo 1. Hopmanizauis BMICTy *K1py (MONOKO KupHicTio 0,5% Ta Bepwku 30%)



Fot. 2. Normalizacja zawartosci Fot. 3. Homogenizacja
suchej masy poprzez dodatek 3%
odttuszczonego mleka w proszku

Fot. 5. Zaszczepianie zakwasem
termofilnym — jogurtowym (5%
zakwasu termofilnego dodano do
mleka o temperaturze 45°C)

Fot. 4 Pasteryzacja 85°C/30 minut

P

Fot. 7. Pakowanie w

Fot. 6. Rozlew do opakowan jednostkowych pakowaczce do jogurtow

(plastikowych kubeczkdéw)
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®oT0 2. Hopmanisauis BMicTy cyxmx ®dorto 3. l[omoreHizauis
PEeYOBUH LNAXOM A0AaBaHHA
3% MOJ/IOKa CyXOro 3HeKMpPEHoro

®oT0 5. BHeceHHs 3akBacku TepmodinbHOI
— orypToBoi (5% TepmodinbHOi 3aKBaCKM
[043aHO 4,0 MOJIOKa Npu Temnepatypi 45°C)

®oTo 4. Macrepusauis
85°C/30 XBUNUH

®oTo 7. MaKyBaHHA Ha
nakyBanbHOMYy aBToMaTi AN1A
norypris

®oT0 6. PO31MBaHHA A0 YNaKoBKK
(nnacTMKoBMX CTaKaHUYMKiIB)



Fot. 8. Zapakowany jogurt ze Fot. 9. Fermentacja w inkubatorze z funkcjg
zgrzanym wieczkiem chtodzenia (4,5godziny/45°C) nastepnie
ochtodzenie do 5°C

Cwiczenie 2. Ocena pH jogurtu

Sprzet: pH-metr (Mettler Toledo, Five Easy).

Wykonanie. Pomiaru dokonaé¢ poprzez zanurzenie elektrody urzgdzenia w jogurcie i odczytanie
wartosci pH. Oznaczenie wykonac trzykrotnie a nastepnie nalezy wyliczy¢ srednig arytmetyczng. Po
kazdym oznaczeniu sonde przeptukiwa¢ wodg dejonizowana.

Cwiczenie 3. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej w °Soxhleta-Henkla (°SH)

Sprzet: waga, zestaw do miareczkowania (biureta z 0,25N NaOH, fenoloftaleina 2%, kolby stozkowe).
Wykonanie. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej przeprowadzi¢ odwazajac 25g jogurtu do kolby
stozkowej o pojemnosci 100ml, nastepnie dodaé z biurety 1 cm? fenoloftaleiny (2%) i miareczkowaé
wobec 0,25 N NaOH do uzyskania barwy jasnorézowej. llo$¢ zuzytego 0,25N NaOH [cm?]
potrzebnego do zmiareczkowania préby pomnozy¢ razy 4. Wynik kwasowosci miareczkowej podac
w 2SH (Budstawski iin. 1972).
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®oto 8. 3anakoBaHwii iorypT i3 ®oTo 9. CKBalLyBaHHA B iHKybaTOpi 3 PyHKLiED
3aNasHOI0 KPULLKOIO oxonopeHHs (4,5 roa/45°C) 3 HacTynHUM
oxonoaKeHHam ao 5°C

Po6ora 2. OujiHKa pH iorypty

Mpunadu ma mamepianu: pH-meTp (Mettler Toledo, Five Easy).

BUKOHQHHA. BUMIpIOBaHHA BMKOHATW, 3aHYPHOIOYM €NeKTPOos Npuaaay B MOTypT i 34nTytoum
3HayeHHA pH. BUKOHaTW BU3HaYeHHs TpWYi, @ NOTIM po3paxyBaTu cepefHe apudMeTUYHE 3HaYEeHHS.
Micna KOXHOro BU3HAYEHHA NPOMMBATU AaTYMK AEiOHI30BAHOI BOAOHO.

Po6oTa 3. BUsHaueHHA TUTPOBaHOT KUCNOTHOCTI B °CoKceTa-XeHKkens (°SH)

Mpunadu ma mamepianu: Barn, Habip ana TUTpyBaHHA (6topetka 3 0,25N posumHom NaOH,
2% po3unH peHondTaneiHy, KOHIUHI Konbwu).

BUKOHGHHA. BU3Ha4YeHHA TUTPOBAHOI KUCNOTHOCTI MPOBECTM, 3BAXKMBLUM 25 T MOTypTy B KOHIYHY
Konby mictkictio 100 mna, noTim gogatv 3 6iopetkn 1 cm® deHondTaneiny (2%) i Tutpysatu
0,25N po3unHom NaOH po nosBu cBiTNO-poxKeBoro 3abapsneHHA. KinbkicTb BUTpayeHoOro
0,25N posunHy NaOH [cm3®], BUTpayeHOro Ha TUTPyBaHHA 3pa3ka, MOMHOXMUTW Ha 4. OTpUMaHuii
pesynbTaT TUTPOBAHOI KUCNOTHOCTI HaBecTu B °SH (Budstawski Ta iH. 1972).
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. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cwiczenie 1. Produkcja jogurtu naturalnego
Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji jogurtu naturalnego,
wyprodukowanie jogurtu oraz oznaczenie pH i kwasowosci miareczkowej w jogurcie.
Materiat: mleko o zawartosci ttuszczu 0,5%, $mietanka 30% ttuszczu, zakwas kultur termofilnych
(5%), odttuszczone mleko w proszku.
Sprzet: garnek, inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia , Homogenizator laboratoryjny, zlewka o
pojemnosci 200ml, waga, cylinder miarowy/ pipeta, tyzka, Termometr, Pakowaczka do jogurtu lub
opakowania jednostkowe z wieczkiem, kubeczki plastikowe o pojemnosci 150ml, folia do zgrzewania
kubeczkéw, pH-metr; do oznaczenia kwasowosci miareczkowej: biureta z 0,25N NaOH, biureta z 2%
roztworem fenoloftaleiny oraz kolba stozkowa o pojemnosci 100ml
Wykonanie cwiczenia. Technologia produkcji jogurtu naturalnego metodg termostatowa: 150ml
mleka (0,5% ttuszczu) znormalizowano do zawartosci 2,5% ttuszczu za pomoca $mietanki 30%. Aby
znormalizowac¢ zawarto$é ttuszczu w mleku skorzystano z nastepujgcego wzoru:
t1—t2
“B-u

X1

gdzie:

x- ilos¢ Smietanki 30%

t1 - wymagana zawarto$¢ ttuszczu (2,5%)

t2 — zawartosé ttuszczu w mleku przed normalizacjg (0,5%)

t3 — zawarto$¢ ttuszczu w $mietance (30%)

| —ilo$¢ mleka normalizowanego (150 ml)

23%05% o 150ml = 10,90ml

30%-2,5%

(Aby znormalizowaé¢ 150 ml mleka o zawartosci 0,5% ttuszczu dodano 10,90 ml $mietanki o zawartosci 30%
ttuszczu).

Nastepnie przeprowadzono normalizacje suchej masy poprzez dodatek 3% odttuszczonego mleka

Obliczenia: x =

w proszku. Kolejnym etapem byto ogrzanie mleka do temperatury 60°C i przeprowadzenie
homogenizacji za pomocg homogenizatora laboratoryjnego. Kolejno pasteryzowano mleko
w temperaturze 85°C, przez 30 minut. Pasteryzacje przeprowadzono trzymajac zlewke
o pojemnosci 200ml z mlekiem w kapieli wodnej. Wychtodzono do temperatury 45°C i dodano
wczesniej przygotowany zakwas kultur termofilnych w ilosci 5%. Wymieszano i przelano do
plastikowego kubeczka oraz zapakowano na pakowaczce do jogurtu. Przeprowadzono fermentacje
w inkubatorze z funkcjg chtodzenia. Inkubator nastawiono na 45°C/4,5 godziny po czym
przestawiono na funkcje chtodzenia do 5°C.

Cwiczenie 2. Ocena pH jogurtu

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie pH jogurtu wykonanego w ¢wiczeniu 1.
Sprzet: pH-metr (Mettler Toledo, Five Easy).
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11. 3PA3OK 3BITY AN1A CTYAEHTA

Po6ota 1. BUpo6HULTBO MOrypTY HaTypasbHOroO
Mema pob6omu. MeTtoto poboTn 6yno 03HANOMWUTUCA 3 TEXHOJ/IOTIEHD BUTOTOBNEHHS MOrypTy
HaTypanbHOro, BUroTOB/IEHHA MOrypTy Ta BU3HAYeHHs pH i TUTPOBAHOT KUCNOTHOCTI B MOrypTi.
CuposuHa: MONOKO XupHicTio 0,5%, BepLuku xupHictio 30%, TepmodinbHa 3akBacka (5%), Monoko
Cyxe 3HeXupeHe.
Mpunadu ma mamepianu: KacTpyns, iHKyb6aTop 3 OYHKUIE HaArpiBaHHA Ta OXONOAMKEHHSA,
NabopaTopHMIN rOMOTeHi3aTop, CKAsAHKA MicTKicTio 200 MJ1, Baru, MipHUIA LuAiHAP/MineTKa, I0XkKKa,
TEepPMOMETpP, MNAKyBa/ibHUI aBTOMAT ANs WOrypTiB abo KOHTEMHepW 3 KpWLKaMW, MNIACTUKOBI
CTaKaH4YMKM micTKicTio 150 mn, nniBKa ANA 3anatoBaHHA CTaKaHYMKiB, pH-meTp; AnA BU3HAYEeHHA
TUTPOBAHOI KUCAOTHOCTI: 6topetka 3 0,25N posumHom NaOH, 6iopetka 3 2% poO3YMHOM
deHondTaneiHy Ta KoHiYHa Konba micTkictio 100 ma.
BuKoHaHHA po6omu. TexHONOriA BUPOOHMLTBA MOrypTy HaTypasbHOTO TEPMOCTAaTHUM METOLO0M:
150 mn monoka (kupHictio 0,5%) HOpMani3oBaHO A0 KMPHOCTI 2,5% 3a fonomoroto BepLikis 30%.
LLlo6 HopmanisyBaTu BMICT }KMpPY B MOJIOLL BUKOPWUCTAHO HACTYNHY dopmyny:
t1—t2
“B-oa

X1

ne:

X — Ki/ibKicTb BepLwKiB 30%

t1 — HeobXigHWU BMICT Xupy (2,5%)

t2 — BMICT Xupy B Monoui nepes Hopmanisauieto (0,5%)

t3 — BMicCT »upy B BepLiKax (30%)

| — KinbKicTb MOMIOKa HopmanizosaHoro (150 mn)

2,5%-0,5% _

0% z.o% X 150ms1 = 10,90ma1

(LLlo6 HopmanizyBaTh 150 mn mosioka upHictio 0,5% goaaHo 10,90 ma BepLuKiB 3 BMicTOM Kupy 30%).

Po3paxyHoK: x =

Micna uboro npoBeAeHO HOPMai3aLlilo CyXMX PevyoBUH LWAAXOM JofaBaHHA 3% Cyxoro
3HEXMPEHOro MOoJIoKa. HactynHum etanom 6yno HarpiBaHHa mosioka go 60°C Ta nposeaeHHs
romoreHisatii 3a gonomoroto n1abopaTopHOro romoreHisatopa. MoTim nacTepM3oBaHO MONOKO Npu
Temnepatypi 85°C npotarom 30 xBuAMH. MNacTepusaio NnpoBeaeHO, TPUMAKOUW CKAAHKY MICTKICTIO
200 mAn 3 MOZIOKOM Ha BOAAHIN 6aHi. OxonoaxeHo Ao 45°C Ta 4oAaHo nonepeaHbo MiaroToBaeHy
TepMmodinbHy 3aKBacKy B KinbKocTi 5 %. MNepemiwaHo i nepennTo B NAacTUKOBUI CTaKaHUYMK Ta
3aMakoBaHO Ha MaKyBa/bHOMY anapati Ana WorypTty. MpoBefeHO cKBallyBaHHA B iHKybaTopi 3
DYHKLiEID 0X0NOAKEHHA. IHKy6aTOp HanawToBaHO Ha 45°C/ 4,5 roAuHW, NOTIM NEPeMKHYTO Ha
dyHKUjto oxonoaKeHHa go 5°C.

Po6orta 2. OujiHKa pH iorypty
Mema po6omu. MeToto poboTu 6yn0 BU3HaYeHHA pH MorypTy BUroTosaeHoro B po6ori 1.
Mpunadu ma mamepianu: pH-meTp (Mettler Toledo, Five Easy).



Wykonanie. Pomiaru dokonano poprzez zanurzenie elektrody urzgdzenia w jogurcie i odczytano
warto$¢ pH. Oznaczenie wykonano trzykrotnie a nastepnie wyliczono $rednig arytmetyczna. Po
kazdym oznaczeniu sonde przeptukiwano wodg dejonizowana.

Wyniki: 1) pH = 4,44 2) pH= 4,46 3) pH = 4,46 Srednia: pH= 4,45.

Whioski. Srednia warto$¢ pH jogurtu wyniosta 4,45, co jest zgodne z wynikami podanymi przez
Mojka (2013).

Cwiczenie 3. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej w °Soxhleta-Henkla (°SH)

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie kwasowosci miareczkowej jogurtu wykonanego
w ¢wiczeniu 1.

Sprzet: waga, zestaw do miareczkowania (biureta z 0,25N NaOH, fenoloftaleina 2%, kolby stozkowe)
Wykonanie. Oznaczenie kwasowos$ci miareczkowej przeprowadzono poprzez nawazenie 25g jogurtu
do kolby stozkowej o pojemnosci 100ml, nastepnie dodano z biurety 1 cm? fenoloftaleiny (2%)
i miareczkowano wobec 0,25 N NaOH do uzyskania barwy jasnorézowej. llos¢ zuzytego 0,25N NaOH
[cm3] potrzebnego do zmiareczkowania préby pomnozono razy 4. Wynik kwasowosci miareczkowe;j
podano w 2SH (Budstawski iin. 1972). Wykonano po trzy pomiary i obliczono $rednia arytmetyczng.
Wyniki: 1) 40°SH 2) 40°SH 3) 39,5°SH Srednia: 39,83°SH

Whioski. \Wyprodukowany jogurt naturalny posiadat kwasowos$¢ miareczkowa réwng 39,83°SH,
typowa dla jogurtu, co jest zgodne z PN-83A-86061.
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BUKOHGHHA. BVMiplOBaHHA BUKOHAHO, 3aHYPIOIOYM eNeKTPos, npuaady B WOrypT i 34MTyoun
3HayeHHA pH. BW3HauyeHHA BWMKOHAHO TPWYi, a NOTIM PO3PaxOBaHO CepeAHE apuPmeTuyHe
3HayeHHA. MicNA KOXHOro BUSHAYEHHA NPOMMTO AATUYMK [AeiOHI30BaHOK BOAOH.

Pesyabmamu: 1) pH = 4,44 2) pH= 4,46 3) pH = 4,46 CepegHe: pH= 4,45.

BucHoeKku. CepepaHe 3HauyeHHA pH Horypty craHoswuno 4,45, wo 3rigHO 3 pesynbraTamu,
HaBegeHUmmn Mojka (2013).

Po6oTa 3. BU3HaueHHA TUTPOBAHOI KMCNOTHOCTI B °CoKkcnerta-XeHkens (°SH)

Mema po6omu. MeToto poboTn 6yN0 BU3HAYEHHA TUTPOBAHOIT KMCIOTHOCTI OTypTy BUpOBAEHOro
B pobori 1.

Mpunadu ma mamepianu: Barn, Habip ansa TUTpyBaHHA (6topetka 3 0,25N posumHom NaOH,
2% po3unH deHondTaneiHy, KoHiUHI Konbu).

BUKOHAHHA. BU3HaYeHHA TUTPOBAHOI KUCNOTHOCTI NPOBEAEHO LUNAXOM 3BaXKyBaHHA 25  MorypTy B
KOHiuHy Konby micTkictio 100 ma, noTim goaaHo 3 GiopeTkn 1 cm® deHondTaneiny (2%) i
npotutpoBaHo 0,25N po3umHom NaOH go nossu cBiTAO-pokeBoro 3abapsneHHs. KinbKicTb
sutpayeHoro 0,25N po3sunHy NaOH [cm3], HeobXiaHOro AnA TUTPYBaHHA 3pa3ka, MOMHOMXEHO Ha 4.
Pe3ynbTaT TMTPOBAHOI KUCNOTHOCTI HaBedeHo B °SH (Budstawski Ta iH., 1972). BuKoHaHO Tpwu
BMMIpIOBaHHA Ta PO3paxoBaHO cepeHE apudmeTuyHe.

Pe3yabmamu: 1) 40°SH 2) 40°SH 3) 39,5°SH CepegHe 3HayeHHn: 39,83°SH

BucHOBKU. BMWrotoBneHWi MOrypT HaTypasbHUII XapaKTepusyBaBCA TUTPOBAHOK KUCNOTHICTHO
39,83°SH, TunoBoto Ans horypTy, wo 3riaHo 3 PN-83A-86061.



1 INSTRUKCJA DO €WICZEN DLA STUDENTA

Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji jogurtéw wzbogaconych

Zdrowy tryb zycia zwigzany z prawidtowym odzywianiem sie oraz zachowaniem wtasciwosci
proekologicznych uznawany jest za jeden z nowszych trendéw spotecznych. Wymusza to na
producentach zywnosci ciggte doskonalenie wyrobéw zywnosciowych. W zwigzku z tym zwieksza sie
zapotrzebowanie na zywnosc¢ o okreslonych wtasciwosciach prozdrowotnych. W tg potrzebe bardzo
dobrze wpisuje sie pojecie zywnosci funkcjonalnej. Inulina jest jednym ze sktadnikéw zywnosci
funkcjonalnej oraz rozpuszczalnym btonnikiem pokarmowym, ktéry zapewnia szereg korzysci
zdrowotnych. Utatwia trawienie diet wysokobiatkowych, opdznia wchtanianie ttuszczéw, zapobiega
zaparciom, pozostaje w przewodzie pokarmowym, zapewnia sytos$¢ bez dostarczania dodatkowych
kalorii, obniza poziom cholesterolu i tréjglicerydéw we krwi, pomaga kontrolowa¢ poziom glukozy
we krwi u diabetykdw i zmniejsza czestotliwos¢ wystepowania raka jelita grubego (Gustaw iin. 2011).
Zostata uznana za skuteczny zamiennik ttuszczu (do 50%), zamiennik cukru i sktadnik prebiotyczny
do opracowywania zywnosci funkcjonalnej przy zachowaniu wymaganych wtasciwosci odzywczych,
teksturalnych i przechowywania (Kheto i in. 2023). Btonnik ten sktada sie w 97% z fruktozy
i w zaleznosci od dtugosci taricucha, mozna jg sklasyfikowa¢ jako oligosacharyd lub polisacharyd.

Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa, Swiatowa Organizacja Zdrowia (FAO/WHO) oraz
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (IDF) definiuja mleczne napoje fermentowane jako:
,produkty otrzymane z mleka petnego, czesciowo lub catkowicie odttuszczonego, badz uzyskane z
odtworzonego mleka z proszku, ktére zostaty poddane fermentacji przez charakterystyczne
mikroorganizmy, ktére fermentujac laktoze, obnizajg pH mleka i powodujg jego koagulacje”.
Produkty te dzieki swojemu unikalnemu sktadowi znajdujg zastosowanie w profilaktyce wielu
schorzern (FAO/WHO,1997; FIL/IDF, 1997). Gtéwnym kryterium klasyfikacji mlecznych napojéw
fermentowanych jest rodzaj podstawowej mikroflory wykorzystywanej w produkcji. Do mlecznych
napojow fermentowanych klasyfikujg sie: jogurt, kefir, mleko fermentowane, mleko acydofilne,
kumys oraz produkty mleczne nowej generacji (Cisto i in., 2018).

Najbardziej popularnym napojem fermentowanym przez mikroflore termofilng jest jogurt.
Wedtug Polskiej Normy (PN-A-86061:2002) jogurt to napdj wyprodukowany z mleka
znormalizowanego, zageszczonego przez dodatek mleka odttuszczonego w proszku lub odparowanie
czesci wody, poddanego procesowi pasteryzacji, a nastepnie ukwaszonego zakwasami czystych
kultur bakterii z grupy Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus oraz Lactobacillus
bifidus w przypadku jogurtu mazowieckiego, z ewentualnymi dodatkami smakowymi. Wedtug
definicji FAO/WHO (1997) jogurt to mleko ukwaszone i skoagulowane za pomoca bakterii
Lactobacillus  delbrueckii ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus.
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska (FIL/IDF, 1997) na XXII kongresie dopuscita stosowanie
réwniez innych kultur bakteryjnych np. Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus. Jogurty mozna
produkowaé metoda termostatowg lub mieszana.
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1. IHCTPYKL|IA 10 3ABJAHb A1 CTYAEHTA

Tema po6oTu: TexHonoria BUPo6GHULTBA OrypTiB 36araueHnx

300poBUIA CNOCI6 KUTTA, MNOB'A3aHUI 3 MPaBUIbHUM XapuyyBaHHAM Ta 36epeeHHAM
€eKOJIONYHMX acneKTiB, BBAXKAETbCA OAHMM 3 HOBITHIX coLjianbHUX TpeHAiB. Lie 3MyLuye BUPOBHMKIB
NPOAYKTIB XapyyBaHHA NOCTIMHO BAOCKOHANIOBATK CBOIO NPOAYKLt0. Y 3B'A3KY 3 LM 3pOCTaE NONUT
Ha NPOAYKTU XapyyBaHHA, AKI XapaKTepusyloTbCA O0340POBYMMM BNACTUBOCTAMMW. [lOHATTA
DYHKLIOHaNbHUX MPOAYKTIB XapuyBaHHA Ayxe f0bpe BNUCYETbCA B Lo MOTpeby. IHyAiH € oAHMM 3
iHrpeaieHTiB PyHKLiOHANbHUX NPOAYKTIB XapyyBaHHA i PO3YMHHOIO Xap4yOBOK KNITKOBMHOM, AKa
3abesneuyye uinvMin psag nepesar ans 340pos'a. Noserwye 3acBOEHHS BUCOKOBINKOBOI AieTw,
3aTPUMYE BCMOKTYBaHHSA KMPiB, 3anobirae 3anopam, 3a/MWAETLCA B TPAaBHOMY TPaKTi, 3abesneuye
cuTicTb 6€3 HaAXOAXKEHHA A0AATKOBMX Kaslopii, 3HWXKYE PiBEHb XONECTEPUHY i TPUTiLepUais y
KpOBIi, [0MOMarae KOHTPO/OBATU piBEHb [/IIOKO3M B KPOBi y AiabeTuKiB i 3HMXKYE 4acToTy
BMHUKHEHHA KOJIOPEKTasbHOro paky (Gustaw Ta iH. 2011). BusHaHUI edeKTUBHUM 3aMiHHUKOM
*upis (8o 50%), 3aMiHHMKOM LUyKpy Ta nNpebioTUYHWMM iHrpesieHTOM AnA  pO3pobKu
DYHKLiOHaIbHUX NPOAYKTIB XapuyBaHHA, 36epiratoun Npu LboMy HEObXiAHI NOKMBHI, TEKCTYPHI Ta
36epiranbHi BnactusocTi (Kheto Ta iH. 2023). Lia KNITKOBMHA CKNAAAETbCA Ha 97% 3 GpyKTO3M i,
3a/1€XKHO Bif, OBXKMHM NaHLora, Moxe byt knacudikoBaHa Ak onirocaxapug abo nonicaxapua,.

MpogoBonbya Ta CinbCbKOrocnofapcbka opraHisauia, BcecBiTHA opraHisauis OXOpoHM
3p0pos'a (FAO/WHO) Ta MixkHapogHa monoyHa deaepauia (IDF) BU3HaYaoTb KUCAOMOIOUYHI Hanoi
AK "NpPoAyKTW, OTpUMaHi 3 He3bMpaHOro MO/IOKa, 4acTKoBO abo MOBHICTIO 3HeXupeHoro, abo
OTpUMaHi 3 BIAHOBNEHOrO CyXOro MOJOKA, AKi Oynu nigAaHi CKBalyBaHHIO XapaKTepHUMMU
MiKpoopraHismamu, Wo 36pOAKYIOTb NAKTO3y, 3HUXKYIOTb PH MONOKa i BMK/AMKaOTL #oro
Koarynauito". Lii npoayKTH, 3aBAAKM CBOEMY YHIKaNbHOMY CKNagy, 3HaXoAATb 3aCTOCyBaHHA B
npodinaktuui 6aratbox 3axsoptoBaHb (FAO/WHO,1997; FIL/IDF, 1997). OCHOBHMM KpuTepiem
KnacuoikaLii KMCIOMOIOYHMX HAMOIB € TUM OCHOBHOI MIKpOdIOpKU, AKA BUKOPUCTOBYETbCA Y
BUPOOHMUTBI. [JO KMCNOMONOYHMX HAMOIB HanexaTb: MOrypt, Kedip, parkaHka, aunpoodinbHe
MOJIOKO, KYMWIC Ta MOJIOYHI MPoAyKTK HoBoro nokoiHHA (Cisto Ta iH., 2018).

Halbinbw nonyispHMM Hanoem, 3aKBaweHUm TepmodinbHO MiKpodaopoto, € Morypr.
3rifHO 3 NoNbCbKUM cTaHAapTom (PN-A-86061:2002), MorypT — Le Hanili, BUTOTOB/IEHMI 3 MO/IOKa
HOPManisoBaHOro, 3ryLLEHOrO LWAAXOM A0AABaHHA CYXOro 3HEXKMPEHOro MOIOKa abo BUMNaptoBaHHA
YaCTMHM BOAW, MiAAAHOrO Mpouecy nactepusalii, a NOTIM CKBALIEHOro YUCTUMMU KynbTypamu
bakTepiit 3 rpynu Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus Ta Lactobacillus bifidus y
BUMNAZKy MOrypTy mMasoBeLbKoro, 3 MOXK/IMBUMW CMaKOBUMU f06aBKamu. 3rigHO 3 BU3HAYEHHAM
FAO/WHO (1997), MorypT — Le MOJIOKO CKBalleHe i Koary/boBaHe 3a gonomorot 6aktepii
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. MixkHapogHa
mosiouHa degepauia (FIL/IDF, 1997) Ha XXII KoHrpeci Takos [03BOAMAA BMKOPUCTAHHA iHLIMX
HaKTepianbHUX KyAbTyp, Hanpuknag, Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus. AorypT moxyTb
BUPOBNATU TEPMOCTAaTHUM abo 3millaHUM cnocobom.



Ewiczenie 1. Produkcja jogurtu wzbogaconego w inuline metoda termostatowa
Materiat: mleko o zawartosci ttuszczu 0,5%, Smietanka 30% ttuszczu, zakwas kultur termofilnych
(5%), odttuszczone mleko w proszku, inulina (4%).
Sprzet: garnek, inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia, homogenizator laboratoryjny, zlewka
o pojemnosci 200ml, waga, cylinder miarowy/pipeta, tyzka, termometr, pakowaczka do jogurtu lub
opakowania jednostkowe z wieczkiem, kubeczki plastikowe o pojemnosci 150ml, folia do zgrzewania
kubeczkéw, pH-metr;
Wykonanie éwiczenia. Technologia produkcji jogurtu wzbogaconego metodg termostatowg: 150ml
mleka (0,5% ttuszczu) znormalizowac do zawartosci 2,5% ttuszczu za pomocg smietanki 30%. Aby
znormalizowac¢ zawartos¢ ttuszczu w mleku nalezy skorzystac z nastepujacego wzoru:

X =(t1-12)/(t3 —t1) X I
gdzie:
x - ilo$¢ $Smietanki 30%
t1 - wymagana zawartos¢ ttuszczu (2,5%)
t2 — zawartos¢ ttuszczu w mleku przed normalizacjg (0,5%)
t3 — zawarto$¢ ttuszczu w $mietance (30%)
| —ilo$¢ mleka normalizowanego (150 ml)
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ normalizacje suchej masy poprzez dodatek 3% odttuszczonego
mleka w proszku oraz 4% inuliny. Kolejnym etapem jest ogrzanie znormalizowanego i wzbogaconego
mleka do temperatury 60°C i przeprowadzenie homogenizacji za pomocg homogenizatora
laboratoryjnego. Kolejno mleko pasteryzowaé¢ w temperaturze 85°C, przez 30 minut. Pasteryzacje
przeprowadzi¢ trzymajac zlewke w kapieli wodnej. Wychtodzi¢ do temperatury 45°C. Nastepnie
dodaé wczesniej przygotowany zakwas kultur termofilnych w ilosci 5% (10 ml mleka o temperaturze
45% zaszczepi¢ 0,01g kulturg jogurtowa starterowg YC-X 16 Chr. Hansen i ukwasza¢ w tej
temperaturze przez 4,5 h). Wymiesza¢ i przela¢ do plastikowego kubeczka oraz zapakowac
w pakowaczce do jogurtu. Przeprowadzic¢ fermentacje w inkubatorze z funkcjg chtodzenia. Inkubator
nastawi¢ na 45°C/ 4,5 godziny po czym przestawi¢ na funkcje chtodzenia do 5°C.

Cwiczenie 2. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej w °Soxhleta-Henkla (°SH) jogurtu

Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.

Sprzet: zestaw do oznaczenia kwasowosci miareczkowej (biureta z 0,25N NaOH, biureta z 2%
roztworem fenoloftaleiny oraz trzy kolby stozkowe o pojemnosci 100ml).

Wykonanie: Oznaczenie kwasowos$ci miareczkowej przeprowadzi¢ odwazajac 25g jogurtu do kolby
stozkowej o pojemnosci 100ml, nastepnie dodaé z biurety 1 cm? fenoloftaleiny (2%) i miareczkowa¢
wobec 0,25 N NaOH do uzyskania barwy jasnorézowej. llos¢ zuzytego 0,25N NaOH [cm3]
potrzebnego do zmiareczkowania préby pomnozy¢ razy 4. Wynik kwasowosci miareczkowej podac
w 9SH (Budstawski iin. 1972).

Cwiczenie 3. Instrumentalny pomiar barwy jogurtu
Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.
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Po6ota 1. BUpo6HULTBO OrypTy 36araueHoro iHyliHom TepmMOCTaTHUM METOA0M

CuposuHa: MONOKO XupHicTo 0,5%, BepLuku xupHictio 30%, TepmodinbHa 3akBacka (5%), Monoko

Cyxe 3HeXupeHe, iHyniH (4%).

Mpunadu ma mamepianu: KacTpynsa, iHKybaTop 3 QYHKLUiE HarpiBaHHA Ta OXO/IOAMKEHHS,

NabopaTopHUIA TOMOreHi3aTop, CKAAHKA MICTKiCTIo 200 M, Baru, MipHWUi UMAIHAP/NINeTKa, N0XKKa,

TepMOMETp, MaKyBa/lbHUI aBTOMAT AN MOrypTiB abo KOHTEMHepu 3 KpuLIKaMu, NIAcTUKOBI

CTaKaHYMKM micTKicTio 150 mA, nniBKa A4 3analoBaHHA CTaKaHYMKiB, pH-meTp.

BuKoHaHHA pobomu. TexHonoria BMPobHULTBA MOrypTy 36arayeHoro TepMoCTaTHUM METOLO0M:

150 mn monoKa (skupHicTio 0,5%) HopmanisyBatv [0 *KMPHOCTI 2,5% 3a gonomoroto BepLukis 30%.

LLlo6 HopmanisyBaTv BMICT }KMpPY B MOJIOLL HEOBXiAHO CKOPUCTATUCA HACTYMHOW GOPMY/IOH:
X=({t1-t2)/(t3—-t1) xI

ne:

X — KiNbKicTb BepLuKiB 30%

t1 — HeobXiaHWI BMICT Xupy (2,5%)

t2 — BMICT Xupy B Monoui nepes Hopmanisauieto (0,5%)

t3 — BMicCT uMpy B BepLukax (30%)

| — KinbKicTb MOsIOKa HopmanizosaHoro (150 mn)

Micnsa uboro HeobxigHO NPOBECTU HOPMA/i3aL,it0 CyXMX PEYOBUH LINAXOM A0AaBaHHA 3% MOJIOKA

CYXOro 3HexupeHoro 1a 4% iHyniHy. HacTymHMM KPOKOM € HarpiBaHHA HOPMAasi30BaHOro Ta

3barayeHoro mosioka Ao 60°C Ta nmpoBefeHHA romoreHisauii 3a gonomoroto nabopatopHoro

romoreHizatopa. MoTim Moi0KO nactepusysaTv npu Temnepatypi 85°C npotarom 30 XBWUAMUH.

MpoBOAMTM NacTepm3aLito, TPMMAOUM CKASHKY Ha BOAAHIN 6aHi. OxonoamTu go 45°C. MoTim gogatm

nonepeaHbO NigrotToBaeHy TepmodinbHy 3aKBacKy B KinbKocTi 5 % (10 ma monioka npw Temnepatypi

45 °C 3acistv 0,01 r KynbTypoto oryptosoto ctaptoBoto YC-X 16 Chr. Hansen i ckBaluyBaTtvt npu ujin

Temnepatypi npotarom 4,5 roa). MNepemiwaTtu i nepennTu B NNaCTUKOBUIA CTaKaHUMK Ta yNaKyBaTu

Ha MakyBaJbHOMY anapaTti Ans WorypTie. [POBOAMTM CKBalyBaHHA B iHKyb6aTopi 3 OyHKLUiED

OXONOAMKEHHA. IHKy6aTop HanawTysaTM Ha 45°C/4,5 roAuHW, NOTIM MEPEMKHYTU Ha OyHKLj

oxonopgyKeHHs o 5°C.

Po60Ta 2. BU3Ha4YeHHA TUTPOBaHOI KUCNOTHOCTI B °CoKcneta-XeHKens (°SH)

CuposuHa: orypt 36arayeHuii iHyniHom BupobienHuii B poborTi 1.

Mpunadu ma mamepianu: Habip ANA BU3HAYEHHA TUTPOBAHOI KMCAOTHOCTI (6lopeTka 3 0,25N
po3umrHom NaOH, 6topeTka 3 2% po3umH deHondTaneiHy Ta TpM KOHiIYHI Koabu micTkicTio 100 mn).
BUKOHQHHA. BU3HaYyeHHA TUTPOBAHOI KMCIOTHOCTI NPOBECTU, 3BaXKMUBLUM 25 I MOrypTy B KOHiYHY
konby mictkictio 100 mn, notim aoaath 3 Gropetkn 1 cm® deHondTaneiHy (2%) i TuTpysath
0,25N po3unHom NaOH pgo nosBu cBiTA0-poxeBoro 3abapsneHHA. KinbKicTb BUTpayeHOro
0,25N po3sumnHy NaOH [cm3], BMTpaueHOro Ha TUTPyBaHHA 3pa3ka, MOMHOXMWTM Ha 4. Pesynbtar
TUTPOBAHOI KMCAOTHOCTI HaBecTu B °SH (Budstawski Ta iH. 1972).

Po6oTa 3. IHcTpyMeHTanbHe BUMIPIOBaHHA KONbOPY MOrypTy
CuposuHa: iorypT 36arayeHuii iHyniHom Bupobnexuii B pobori 1.



Sprzet: do oznaczenia barwy w systemie CIE LAB (L*, a*, b*) postuzy kolorymetr;

Wykonanie. Aby dokonaé¢ pomiaru barwy jogurtu wzbogaconego w inuline nalezy zastosowac
metode instrumentalng z wykorzystaniem kolorymetru w systemie CIE LAB (L*a*b) przy uzyciu
urzadzenia Colorimeter NR 145 (Chiny). Parametry oznaczajg: L* jasnos¢ (0 — czarny do 100 — biaty,
a* —kolor od czerwonego (+) do zielonego (=), b* —kolor od zéttego (+) do niebieskiego (-).

Cwiczenie 4. Oznaczanie synerezy — metoda wiréwkowa
Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.
Sprzet: wiréwka laboratoryjna, plastikowe probdéwki.
Wykonanie. Przeprowadzi¢ oznaczenie synerezy poprzez pobranie 10g probki jogurtu a nastepnie
przenies¢ do plastikowej probdwki o pojemnosci 50ml. Jogurt znajdujacy sie w probéwkach umiescic¢
w wirowce CENTRIFUGE LC-04 (Zeintlab, Chiny), i wirowaé przez 10 minut przy obrotach
40000br./min. Oznaczenie wykona¢ w trzech powtdrzeniach, a na ich podstawie obliczy¢ $rednig
wartos¢. Poziom synerezy oszacowac jako podciek serwatki (g) w stosunku do pierwotnej masy i
wyrazi¢ w procentach (Santillan-Urquiza E., 2017). Nalezy zastosowaé nastepujacg proporcje:

Masa nawazki (10g) — 100%

Podciek serwatki — x
x = serwatka (%)
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Mpunadu ma mamepianu: pna BU3HAYEHHA Konbopy B cuctemi CIE LAB (L*, a*, b*) 6yage
BUKOPUCTAHO KOSIOPUMETP.

BUKOHGHHA. [NA  BUMIPIOBaHHA KO/NbOPY WMOrypTy 36arayeHoro iHyniHOM, 3acTocysaTu
iHCTpYMEHTaNbHUI MeToZ, 3 BUKOPWUCTAHHAM KonopumeTpy B cuctemi CIE LAB (L*a*b) 3
BMKOpUCTaHHAM npunagy Colorimeter NR 145 (KuTait). MapameTpu o3HavatoTb: L* — AckpasicTb
(0 — yopHuit go 100 — 6inuit), a* — Konip Big YepBoHoro (+) ao 3eneHoro (-), b* — konip Big,
YKOBTOTO (+) 0 CMHBOTO (-).

Po60Ta 4. BU3HauYeHHA CMHEPEe3ncy MeToAOM LieHTPpUdyryBaHHA
CuposuHa: horypt 36arayeHuii iHyniHom BupobiexHuii B poborTi 1.
lMpunadu ma mamepianu: ueHTpndyra nabopaTopHa, NJIACTUKOBI NPOBIPKM.
BuKoHaHHA. MpoBeCTM BU3HAYEHHA CMHepe3ucy, B3aBwK 10 r 3pasKa MorypTy i nepeHicun 1ioro 8
nnacTukosy npobipky o6'emom 50 mna. MorypT, WO 3HaxoauTbca B Npobipkax, MOMICTUTU B
ueHTpuoyry CENTRIFUGE LC-04 (Zeintlab, Kutaii) i ueHTpudyrysatu npotarom 10 XBUAWH npu
obeprax 4000 06/xB. MpoOBECTM BMU3HAYEHHA B TPbOX MOBTOPEHHAX i Ha iX OCHOBI po3paxysaTu
cepegHe 3HavyeHHA. OLiHUTU piBeHb CMHEPE3NUCY AK KiNbKICTb CMPOBATKM (r) MO BiAHOLWEHHIO A0
no4yaTkoBOi macu i BuMpasuTu ii y BigcoTkax (Santillan-Urquiza E., 2017). Cnig BMKOpMCTOBYBaTU
HacTynHe CNiBBIAHOLEHHA:

Maca HaBaxxkw (10r) - 100 %

KinbKicTb cHpOBaTKH — X
X = cupoparka (%)
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jogurtu naturalnego produkowanego metodg termostatowa. Faculty of Commodity Science
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jogurtéw z btonnikiem orkiszowym i inuling produkowanych metodg termostatowg. Nauka
Przyr. Technol., 12, 1, 103-112.



. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cwiczenie 1. Produkcja jogurtu wzbogaconego w inuline metoda termostatowa

Cel cwiczenia: Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji i wytworzenie jogurtu
wzbogaconego w inuling metodg termostatowa.

Materiat: mleko o zawartosci ttuszczu 0,5%, Smietanka 30% ttuszczu, zakwas kultur termofilnych
(5%), odttuszczone mleko w proszku, inulina (4%).

Sprzet: garnek, inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia, homogenizator laboratoryjny, zlewka
o pojemnosci 200ml, waga, cylinder miarowy/pipeta, tyzka, termometr, pakowaczka do jogurtu lub
opakowania jednostkowe z wieczkiem, kubeczki plastikowe o pojemnosci 150ml, folia do zgrzewania
kubeczkéw, pH-metr;

Wykonanie. Na podstawie wykonania produkcji jogurtu wzbogaconego sporzadzono schemat 1.

Normalizacja zawartosci ttuszczu w mleku (150 ml mleka 0.5% zmieszano z
10,90ml Smietanki 30% i uzyskano mleko o zawartosci ttuszczu 2,5%)

v

| Normalizacja suchej masy (dodano 3% odttuszconego mleka w proszku) |
v
| Dodano 4% inuliny |

v

| Ogrzewano mleko do uzyskania temperatury 60°C |

v

Przeprowadzono homogenizacje mleka za pomocg homogenizatora
laboratoryjnego (60°C)

v

| Przeprowadzono pasteryzacje mleka 85°C przez 30 minut |

v

| Ochtodzono mleko do temperatury 45°C |
v

Zaszczepiono mleko wczesniej przygotowanym zakwasem jogurtowym (w
ilosci 5%)

v

| Przelano mleko do plastikowego kubeczka |

v

| Zapakowano jogurt na pakowaczce do jogurtow |

v

Umieszczono mleko w inkubatorze i przeprowadzono fermentacje w 45°C
przez 4,5 godziny a nastepnie schtodzono do 5°C

Schemat 1. Technologia produkcji jogurtu wzbogaconego w inuline metoda termostatowg
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11. 3PA3OK 3BITY 414 CTYAEHTA

Po6ota 1. BUpo6HULTBO OrypTy 36araueHoro iHyliHom TepmMoCTaTHUM METOA0M

Mema po6omu: MeToto poboTu 6yN10 03HaMOMUTUCA 3 TEXHOOTIEID BUPOOHMLTBA Ta BUTOTOB/IEHHSA
rorypTy 36ara4eHoro iHy1iHOM TEpMOCTaTHUM METOLOM.

CuposuHa: MONOKO }UpHicTio 0,5%, BepLUKM KUpHicTio 30%, TepmodinbHa 3aKkBacka (5%), monoko
Cyxe 3HeXUpeHe, iHyNiH (4%).

Mpunadu ma mamepianu: KacTpyns, iHKyb6aTop 3 ¢YHKUIE HarpiBaHHA Ta OXONOAMKEHHSA,
NabopaTopHMIN rOMOTEHI3aTop, CKAsAHKA MicTKicTio 200 MJ1, Baru, MipHUI LuAiHAP/MiNeTKa, I0XkKKa,
TEPMOMETP, MaKyBasibHWUI aBTOMAT AN MOrypTiB abo KOHTEMHEPW 3 KpULLIKaMW, MNIAacTUKOBI
CTaKaH4YMKM MicTKicTio 150 mn, nniBKa A4N1A 3anatoBaHHA CTaKaHUYMKIB, pH-meTp.

BUKOHaHHA. Ha 0CHOBI 34iiCHEHHA BUPOBHMLTBA MOrypTy 36arayeHoro 6yno cknageHo cxemy 1.

Hopmanisauis emicty skupy B monoui (150 ma monoka 0.5% 3miwaHo 3
10,90 mn BepLukiB 30% Ta OTPMMAHO MOJIOKO 3 BMICTOM Kupy 2,5%)

v

| Hopmanisauiia cyxux peqosuH (80AaHO 3% Cyxoro 3HeXMPEHOro MoJIoKa) |
v
| [opaHo 4 % inyniny |

v

| Harpito monoKko Ao focarHeHHs Temnepatypu 60°C |

v

MpoBeaeHO romoreHisaLiito MOJIOKa 33 ONOMOrOl roMoreHi3aTopa
nabopatopHoro (60°C)

v

| MNpoBeaeHo nactepum3aLito monoka 85°C npotarom 30 XBUAUH |

v

| OX0N104KEHO MONOKO A0 TemnepaTypu 45°C |
v

BHeceHO [0 MONIOKa paHille NpMroToBaHOI 3aKBacKM MOrypToBoi
(B KinbKoCTI 5%)

v

| Mepennto MONIOKO A0 NNACTUKOBOTO CTaKaHUMKY |

v

| 3anakoBaHoO MOrypT Ha aBToOMaTi A1 NaKyBaHHsA MOrypTis |

v

Po3mileHO MOIOKO B iHKyHaTopi Ta NpoBeAeHO CKBallyBaHHA npu 45°C
npoTarom 4,5 rognHu, a NnoTim oxonoaxeHo go 5°C

Cxema 1. TexHonoria BUpobHMLTBA MOrypTy 36arayeHoro iHyNiHOM TEpMOCTaTHUM METOAO0M



Cwiczenie 2. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej w °Soxhleta-Henkla (°SH)

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie kwasowosci miareczkowej w wytworzonym jogurcie
Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.

Sprzet: biureta z 0,25N NaOH, fenoloftaleina oraz kolba stozkowa o pojemnosci 100ml.

Wykonanie. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej przeprowadzono poprzez nawazenie 25g jogurtu
do kolby stozkowej o pojemnosci 100ml, nastepnie dodano z biurety 1 cm? fenoloftaleiny (2%)
i miareczkowano wobec 0,25 N NaOH do uzyskania barwy jasnorézowej. llos¢ zuzytego 0,25N NaOH
[ecm?3] potrzebnego do zmiareczkowania préby pomnozono razy 4. Wynik kwasowoéci miareczkowej
podano w °SH (Budstawski iin. 1972). Wykonano po trzy pomiary i obliczono $rednia arytmetyczna.
Wyniki: 1) 39°SH 2) 40°SH 3) 39,5°SH Srednia: 39,5°SH

Whioski. Srednia kwasowos¢ miareczkowa jogurtu z inuling wynosita 39,5°SH, a uzyskany wynik jest
zgodny z wynikami podanymi przez Lewandowicz i in., 2019.

Cwiczenie 3. Instrumentalny pomiar barwy

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie parametréow barwy wytworzonego jogurtu
wzbogaconego w inuline.

Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.

Sprzet: kolorymetr

Wykonanie. Dokonano pomiaru barwy jogurtu wzbogaconego w inuline przy zastosowaniu metody
instrumentalnej z wykorzystaniem kolorymetru w systemie CIE LAB (L*a*b) przy uzyciu urzadzenia
Colorimeter NR 145 (Chiny). Parametry oznaczajg: L* jasnos¢ (0 — czarny do 100 — biaty, a*—kolor od
czerwonego (+) do zielonego (-), b*—kolor od zéttego (+) do niebieskiego (-)

Wyniki: L*=98,51; a*=-4,30; b*= 13,60

Whioski: Jogurt z inuling cechowat sie oznaczonymi parametrami barwy L* = 98,51, a*= -4,30
(bardziej zielony niz czerwony) oraz dodatnie dla b* = 13,60 (bardziej zotty niz niebieski). Otrzymane
wyniki sg zgodne z wynikami Znamirowska i in., 2018.

Cwiczenie 4. Oznaczanie synerezy — metoda wiréwkowga
Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie synerezy w wytworzonym jogurcie.
Materiat: jogurt wzbogacony w inuline wytworzony w ¢wiczeniu 1.
Sprzet: wirdwka laboratoryjna, plastikowe probdwki
Wykonanie. Przeprowadzono oznaczenie synerezy poprzez pobranie 10g prébki jogurtu a nastepnie
przeniesiono do plastikowej probdwki o pojemnosci 50ml. Jogurt wirowano w wiréwce CENTRIFUGE
LC-04 (Zeintlab, Chiny) przez 10 minut przy obrotach 40000br./min. Poziom synerezy oszacowano
jako podciek serwatki (g) w stosunku do pierwotnej masy i wyrazono w procentach:
Masa nawazki (10g) — 100%
Podciek serwatki — x
x = serwatka (%)
Wyniki: 1) 11,5 % 2) 11,5 % 3) 11,3 % Srednia: 11,4%
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Po6oTa 2. BU3HaueHHA TUTPOBAHOI KMCNOTHOCTI B °CoKkcneTta-XeHkens (°SH)

Mema po6omu. MeToto poboTn 6yN10 BU3HAYEHHA TUTPOBAHOI KMCOTHOCTI BUTOTOB/IEHOTO MOTypTY.
CuposuHa: orypT 36arayeHuii iHyniHom Bupobaexuii B pobori 1.

Mpunadu ma mamepianu: 6iopetka 3 0,25N posunHom NaOH, deHondTaneiH Ta KoHiuHa Konba
micTkicTio 100 ma.

BUKOHAGHHA. BU3HaYeHHA TUTPOBAHOI KUCAOTHOCTI NPOBEAEHO LUNAXOM 3BaXKyBaHHA 25 r MorypTy B
KOHiYHy Konby micTkicTio 100 mn, noTim gogaHo 3 GiopeTkn 1 cm® deHondraneiny (2%) i
npotutpoBaHo 0,25 N posunHom NaOH po nossu ceiTno-poxkeBoro 3abapsneHHA. KinbkicTb
sutpaueHoro 0,25N po3zumHy NaOH [cm3], BUTpaueHOro Ha TUTPyBaHHA 3pa3ka, MOMHOXEHO Ha 4.
PesynbTat TUTPOBAHOI KMCAOTHOCTI HaBeaeHo B °SH (Budstawski Ta iH. 1972).

Pesyabmamu: 1) 39°SH 2) 40°SH 3) 39,5°SH CepegHe 3HauyeHHs: 39,5°SH

BucHoeKu. CepefiHE 3HAYEHHA TUTPOBAHOI KUCIOTHOCTI MOrypTy 3 iHyNiHOM cTaHosuna 39,5 °SH, a
OTPUMaHUIA pe3ynbTaT y3roAxyeTbcA 3 pesyastatamu Lewandowicz Ta iH., 2019.

Po6oTa 3. IHcTpymeHTalbHe BUMiPIOBaHHA KO/bopy

Mema pobomu. Metoto pob6oTn 6yn0 BM3HAYEHHA NapameTpiB KoAbopy BMPO6/ieHOro norypTy
36arayeHoro iHyniHoMm.

CuposuHa: iorypT 36arayeHuii iHyniHom Bupobaexuii B poborTi 1.

Mpunadu ma mamepianu: KONOPUMETP.

BUKOHAGHHA. BMKOHAHO BMMIpIOBaHHA KOAbOPYy MOrypTy 36arayeHoro iHyNniHOM, 3acTOCYBaHHAM
{HCTPYMEHTaNbHOTO MeToAy 3 BMKOPWUCTAHHAM KonopumeTpy B cuctemi CIE LAB (L*a*b) i3
3acTtocyBaHHAM npunagy Colorimeter NR 145 (Kutait). MapameTpu o3HavatoTb: L* — sAckpasicTb
(0 — yopHMit go 100 — 6inwmit), a* — Konip Big YepBoHoro (+) Ao 3eneHoro (-), b* — Konip Big
YKOBTOTO (+) 0 CMHBOTO (-).

Pesyabmamu: L*=98,51; a*=-4,30; b*= 13,60

BucHoeKu: NorypT 3 iHyNiHOM XapaKTepu3yBaBca BU3HAYeHUMM NapameTpamu Konbopy L* = 98,51,
a*=-4,30 (6inblue 3eneHMI HiXX YepBOHMIA) Ta AoaaTHi ana b* = 13,60 (6inblue XOBTUIA HiX CUHIN).
OTpuMaHi pesynbTaTv y3rofyloTbcaA 3 pesynbtatamu Znamirowska Ta iH., 2018.

Po60Ta 4. BU3HauYeHHA CUHEPEe3UCy METOAO0M LieHTPUYryBaHHA
Mema po6omu. MeToto po60TH 6yN0 BUSHAYEHHA CUHEPE3NCY Y BUTOTOBNEHOMY HOTYPTI.
CuposuHa: MorypT 36arayeHunit iHyniHom BupobaeHuii B pobori 1.
Mpunadu ma mamepianu: ueHTpudyra nabopatopHa, NIACTUKOBI NPOBIPKK.
BuKoHaHH=A. [poBeAeHO BU3HAYEHHA cuHepesucy, B3aslu 10 r 3paska WorypTy i nepeHiclum imoro B
nAacTuKoBy NpobipKy 06'emom 50 mAa. MorypT LeHTpudyrosaHo B LeHTpudysi CENTRIFUGE LC-04
(Zeintlab, Kutait) npotarom 10 xeuauH npu o6eptax 4000 06/xB. PiBeHb cMHEpe3ucy BU3HAYEHO AK
KiIbKiCTb CUPOBATKM (r) NO BiAHOLWEHHIO 40 NOYATKOBOI Macw | BUPaXKeHo il y BigcoTKax:

Maca HaBaxxu (10r1) - 100 %

KisbKicTh CHpOBATKH — X
X = cupopatka (%)

Pesyasmamu: 1) 11,5 % 2) 11,5 % 3) 11,3 % Srednia: 11,4%



Whioski. Jogurt z inuling cechowat sie synerezg réwng 11,4%, co jest zgodne z wynikami podanymi BucHoeku. MorypT 3 iHyniHOM xapaKTepu3yBaBcA CMHepPe3nCcom pisHUM 11,4%, L0 y3roayeTbea 3
przez Lewandowicz i in., 2019. pesynbraTamu, HasegeHmu Lewandowicz Ta iH., 2019.
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I INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji masta funkcjonalnego (z witaming D)

Witamina D to jedna z czterech witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Wedtug doniesien
z ostatnich lat witamina D moze mie¢ udziat w regulacji cisnienia tetniczego, wydzielania insuliny
oraz odpowiedzi immunologicznej. Potwierdzono takze zwigzek niedoboru witaminy D
z zastoinowg niewydolnoscig serca, a takze z rozwojem nadcisnienia tetniczego, cukrzyca, otytoscia.
W spoteczenstwie zaréwno u dzieci, oséb dorostych, jak i u oséb w podesztym wieku wystepuja
niedobory witaminy D (Zukowska i Kiszka, 2011).

Zgodnie z definicja podang w Codex Standard For Butter okreslenie ,masto” jest
zarezerwowane dla produktu wytworzonego wytacznie ze sktadnikédw mleka. Inne substancje mozna
dodawac do masta tylko wtedy, gdy nie zastepuja one nawet w czesci naturalnego sktadnika mleka.
Taka praktyka wymaga jednak doktadnego oznakowania na opakowaniu produktu. Masto jest
produktem zywnosciowym o wysokiej wartosci odzywczej, wtasciwosciach prozdrowotnych,
a takze o duzych walorach smakowo-zapachowych (Tambor i Jaworska, 2015). Masto jest znanym
cztowiekowi od dawna najszlachetniejszym ttuszczem zwierzecym, i obecnie nadal wsrdd
nowoczesnych produktéow ttuszczowych pojawiajgcych sie na rynku krajowym zajmuje wazne
miejsce. Masto zaleca sie szczegdlnie dzieciom do 7. roku zycia, a takie kobietom w cigzy
i karmigcym (Spiel i Bulak, 2012).

Zaleznie od stopnia ukwaszenia plazmy wyrobu gotowego, produkuje sie masto: ze $mietanki
nie ukwaszonej, ze $mietanki umiarkowanie ukwaszonej do 16-18°SH w plazmie (pH 5,8 - 5,9), ze
Smietanki ukwaszonej do 20-22°SH w plazmie (pH < 5,5). Do najwazniejszych etapow
technologicznych przy produkcji masta nalezy zaliczy¢é pasteryzacje $mietanki. Powadzi sie j3
w przeptywie, wykorzystujac najczesciej wielosekcyjne wymienniki ciepta. Nalezy jednak podkreslic,
ze specyficzny sktad Smietanki zmusza do stosowania bardziej rygorystycznych parametréw obrébki
cieplnej niz w przypadku pasteryzacji mleka, czyli temperaturze nie nizszej niz 92°C, przez 30-40
sekund. Smietanke po pasteryzacji ochtadza sie i przetrzymuje w niskiej temperaturze, w celu
krystalizacji ttuszczu. Proces zestalania ttuszczu, nazywany dojrzewaniem fizycznym utatwia
zmaslanie, zwieksza wydajnos¢ masta (mniej ttuszczu pozostaje w maslance) oraz polepsza strukture
i konsystencje masta. Na koricowe cechy jakosciowe masta wywiera wptyw proces zmaslania, czyli
przeksztatcanie (przemiane fazowg) odpowiednio przygotowanej smietanki lub $Smietany (emulsji
typu olej-woda ,0-w”) w masto (emulsje typu woda-olej ,w-0"). Podczas ptukania ziaren masta
usunieta zostaje maslanka miedzyziarnowa oraz obnizona zawartos¢ sktadnikéw niettuszczowych,
gtéwnie biatka (o 25-50%) i laktozy (o 50-60%), stanowigcych doskonate substraty do rozwoju
drobnoustrojow. Z kolei wygniatanie masta ma na celu: ztaczenie ziaren masta w jednolita mase,
doprowadzenie wody do standardowej ilosci oraz rownomierne rozmieszczenie wody w postaci jak
najmniejszych kropelek.
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I IHCTPYKLIA A0 3ABAAHDb A1 CTYAQEHTA
Tema po6oTu: TexHonoria BUPO6GHMLTBA Macna BEPLUKOBOro GyHKLioHanbHOro (3 BitamiHom D)

BitamiH D — oAMH 3 YOTUPLOX KMPOPO3UYMHHMX BiTaMiHIB. 3riAHO 3 JAaHUMU AOCNIAXKEHDb
OCTaHHiX pOKiB, BiTamiH D MOXKe NpUitMaTh y4acTb y perynauii KpoB'AHOrO TUCKY, CeKpeLii iHCyniHy
Ta iMyHHOT BignoBiaj. Takox byno niaTBepasKeHo 38'A30K MixK aediuntom BiTamiHy D i3 3acTiliHoO
CepLeBo0 HEeAOCTATHICTIO, @ TaKOX 3 PO3BMTKOM TFiNEPTOHii, LlyKPOBOro Aiabety Ta OXUPiHHA. Y
HacesneHHA, AK Yy AiTel, TaK i y AOPOCAUX Ta Nogel Noxunoro BiKy, cnoctepiraeTbes aediuut
siTamiHy D (Zukowska i Kiszka, 2011).

3rigHO 3 BM3HauyeHHAM, nogaHum B Codex Standard For Butter, TepmiH "macno"
3aCTOCOBYETbCA [0 MNPOAYKTY, BUFOTOBAEHOrO BWMKAKOYHO 3 MOJIOYHUX IHFPELiEHTIB. [HLWI
KOMMOHEHTU MOXYTb ByTK foAaHi 40 Macaa Anwe B TOMy BUNAAKY, AKLWO BOHWU HaBiTb YaCTKOBO He
3aMiHIOIOTb HATypaibHU MOMIOYHUIN KOMMOHEHT. Taka npakTWUKa, OAHAK, BMMArae TOYHOrO
MapKyBaHHA Ha yMakoBLi NPoAyKTy. Macno — ue NPOAyKT XapyyBaHHA 3 BMCOKOK MOXWBHOM
LiHHICTIO, KOPUCHUMWM A/ 340pOB'A BNAACTUBOCTAMM, @ TaKOX 3 FapHUMM CMaKOBUMM Ta
apomatTuYHUMK AKkocTamu (Tambor i Jaworska, 2015). Macno BepwKkoBe — HaibnaropogHiwmi
TBAPUHHWIA XKUP, BIGOMWUIA NOAMHI 3 AaBHIX-4aBeH, i CbOrofHi BOHO NPOAOBXKYE 3aiMaTh BaXK/MBe
MicLle cepej, Cy4yaCHWX JKUMPOBWUX MPOAYKTIB, O 3'ABAAIOTLCA Ha BiTYM3HAHOMY PUHKY. Macio
BepLIKoBe 0cobAMBO peKoMeHAYETbCA AITAM BIKOM 10 7 POKIB, @ TAKOXK BariTHUM }KiHKaM Ta XiHKam,
AKi rogytoTb rpyabmm (Spiel i Bulak, 2012).

3aneHO Bif, CTyneHsA CKBalyBaHHA M1a3mu roTOBOro BUPObYy, BUPOBAAETbCA Macno: 3
BEPLUKIB He CKBAlUeHWX, 3 BEPLUKiB NMOMIPHO CKBaweHux ao 16-18 °SH B nnasmi (pH 5,8 - 5,9), 3
BepLKiB cKBaweHux go 20-22 °SH B nnasmi (pH < 5,5). [lo HaliBaXkK/AMBILLMX TEXHONOTIYHUX eTaniB
BMPOOHMLTBA BEPLUKOBOIO Mac/a HalexuTb nactepmsaLia BepluKis. BoHa 3ailicHI0ETbCA B noTouj,
HalyacTiwe 3 BMKOPUCTaHHAM 6araToceKuiiHUX TenioobmiHHKKIB. OgHaK cnig NiAKpecanTH, Wwo
cneundiyHMii CKNaa BepLUKiB 3MyLLIYE 3aCTOCOBYBaTH BiNbLL }KOPCTKI NapameTpu Tennosoi 06pobku,
HiXK y BUNAAKy nactepusauii Mosioka, TO6To Temnepatypy He Huxkde 92°C, npotarom 30-40 cekyHA,.
Micna nactepmsauii BEPLUIKM OXONOAMKYIOTb | BUTPUMYIOTb MPU HU3bKIA TemnepaTtypi 3 MeToto
KpucTanisauii xupy. lpouec 3aTBepAiHHA KUPY, AKUNA Ha3MBAETbCA Oi3UYHUM [03piBaHHAM,
NoOJErwye CKOMOYYBaHHSA, 36inbllye BUXig, Macna (MeHLWe KMpY 3a/MILAETbCA B MACAAHL) i
NOKPaLLY€E TEKCTYPY Ta KOHCUCTEHLi0 macna. Ha KiHUeBi AKICHI XapaKTepUCTUKM macna BMnaMBaE
npoLec CKoAoYyBaHHA, TO6TO NepeTBopeHHn (3miHa ¢as) BiANOBIAHO NiAroToBNEHMX BepLiKiB abo
cMeTaHu (emynbcii TMny onia-soga ,0-w”) Ha macno (emynbcii TMny Boaa-onia ,w-0"). Mpu
NPOMMBAHHI MAaCIAHOrO 3epHa BWUAANAETHCA MiXK3EPHOBA MacC/fHKA | 3MEHLWYETbCA BMICT
KOMMOHEHTIB HEXXMPOBMX, FONIOBHUM YMHOM BinKa (Ha 25-50%) i nakTo3u (Ha 50-60%), ki € YyaoBum
cybcTpatom Ana pocTy MiKpoopraHiamis. 3 iHWOro 60Ky, po3MUHAHHA Macna cnpamoBaHe Ha
3B'A3yBaHHA MacC/NAHOIO 3epHa B OAHOPIAHY Macy, AOBeAeHHSA BOAM [0 CTaHAAPTHOI KinbKOCTi i
PiBHOMIpPHWIA PO3MOAIN BOAM Y BUTNAAT HAMAPIOHILLIMX Kpanenbok.



Ewiczenie 1. Produkcja masta

Materiat: Smietanka 30% - 45%, witamina D (w kroplomierzu).

Sprzet: masielnica, kociotek do pasteryzacji lub garnek, inkubator z funkcjg chtodzenia lub lodéw, 2x
zlewka o pojemnosci 2000ml, tyzka drewniana, miska, termometr, folia do pakowania.

Wykonanie ¢wiczenia

Technologia produkcji masta funkcjonalnego. 3 | S$mietanki (36% ttuszczu) pasteryzowaé w
temperaturze 95°C, przez 35 sekund, wychtodzi¢ i przeprowadzi¢ dojrzewanie fizyczne (8-10°C/10-
12h). W kolejnym etapie produkcji $mietanke na 1 godzine przed rozpoczeciem zmaslania
doprowadzi¢ do temp. 7-10°C Nastepnie przeprowadzi¢ zmaslanie w masielnicy. W wyniku
zmaslania uzyskuje sie ziarna masta i maslanke, ktérg nalezy odczerpac. W kolejnym etapie nalezy 3
krotne przeptukaé ziarna masta za pomoca dodatku wody technologicznej. Nastepnie wykonywac
wygniatanie wstepne masta (15,910,1% wody) po czym nalezy wygniata¢ masto do uzyskania
kropelek wody o wymiarze ok. 4+1 um (wygniatanie wtasciwe). Kolejno dodaé witamine D (5ug/100g
produktu), wymieszac i formowac oraz zapakowac gotowe masto w folie spozywcza.

Ewiczenie 2. Oznaczanie zawartosci wody w wyprodukowanym masle

Materiat: wytworzone w ¢wiczeniu 1 masto.

Sprzet: aluminiowy kubeczek, waga techniczna, kuchenka elektryczna.

Zasada oznaczenia. Oznaczenie polega na odparowaniu wody w prébki masta i wagowym ustaleniu
ubytku masy

Wykonanie: Do wytarowanego dobrze wysuszonego aluminiowego kubeczka nawazy¢ okoto 10g
masta z doktadnoscig do 0,01g. Nastepnie na ptycie elektrycznej odparowa¢ wode z masta lekko
mieszajac kubeczkiem za pomocg szczypiec do momentu az masto przestanie sie pienic i skwierczeé,
a sktadniki niettuszczowe zaczng lekko brunatnie¢ na dnie kubeczka. Kubeczek zwazyc i z réznicy mas
obliczy¢ procentowa zawartos¢ wody.

Przyczyng btedéw moze by¢ wyprysniecie ttuszczu w trakcie ogrzewania lub zbyt silne ogrzewanie,
powodujace Sciemnienie i czesciowy rozktad suchej masy bezttuszczowej (pojawienie sie dymu). Zbyt
silne ogrzewanie prowadzi takze do pojawienia sie nieprzyjemnego gryzacego zapachu, jakie daje
trujacy aldehyd akrylowy zwany akroleing, powstajacy w wysokiej temperaturze z gliceryny
uwolnionej w wyniku termicznego rozpadu gliceryddw.

Ewiczenie 3. Oznaczanie zawartosci ttuszczu w wyprodukowanym masle

Wykonanie. Aby obliczy¢ zawartos$¢ ttuszczu w masle, nalezy najpierw wykonac analize zawartosci
suchej masy bezttuszczowej (s.m.b) w masle. W tym celu nalezy oznaczy¢ zawartosé¢ wody w masle
(oznaczenie polega na odparowaniu wody z 10g prébki masta i wagowym ustaleniu ubytku masy).
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Po6ota 1. BUpo6HULTBO Macna BEpPLUKOBOroO

CuposuHa: Bepwku 30% - 45%, BiTamiH D (B Kpannemipi).

Mpunadu ma mamepianu: macnopobka, KasaH Ana nactepusauii abo Kactpyns, iHKybaTop 3
dYHKUjel0 oxonoaxeHHA abo X0N0AUNbHUK, 2 CKAAHKM MicTKicTio no 2000 mn, Aepes'aHa NIOXKKa,
MWCKa, TEPMOMETP, NaKyBasibHa MAiBKa.

BukoHaHHA pobomu

TexHonoris BUPOBHMUTBA Macaa BEPLIKOBOro ¢yHKLioHasbHOro. Mponactepnsysatn 3 N BEPLLKiB
(36% upHocTi) npu Temnepatypi 95°C npotarom 35 cekyHa, oxonoautn o 20°C Ta nposectu
disnyHe gospisaHHaA (8-10°C/10-12 rog). Ha HacTynHomy eTani BUPO6GHMULTBA BEPLWKM Ha 1 roanHy
[0 MOYaTKy CKOMOYyBaHHA A0BecTM Ao Temnepatypu 7-10°C. MoTim NpoOBEeCTM CKOIOYYBaHHA B
macnopobuj. B pesynbraTi CKONOUYYyBaHHA YTBOPIOKOTLCA 3€pHA Mac/a i MaciaHKa, AKy HeobxigHo
3/UTW. Ha HacTynHomy eTani macisHe 3epHO HeobxiAHO MPOMMUTM 3 pasu 3 AoAABaHHAM BOAM
TeXHONOriYHoI. MoTim HeobXxiAHO MPOBECTM MOMNepeaHE BUMILIYBAHHSA BEPLUKOBOrO Mac/a
(15,9+0,1% BoAw), a NOTIM BMMIiLLYBATW MOro A0 OTPUMAHHA Kpanenb BOAM PO3MipoM NpUBAU3HO
411 mKm (po3muHaHHa 6esnocepesHe). Hagani gogaty sitamin D (5 mkr/100r npogyKTy), BUMiLATK
i cbopmyBaTH Ta ynakyBaTM roToBe Mac/io B Xap4oBy MiBKy.

Po6oTa 2. BU3HaueHHA BMICTy BOAM Y BUTOTOBJIEHOMY Mac/li BepLUKOBOMY

CuposuHa: BurotosneHe y poboTi 1 macno BepLUKoBe.

Mpunadu ma mamepianu: antoMiHI€BA YaLLKa, TEXHIYHI BAarn, eNeKTpuUYHa nauta.

MpuHyun 8uU3HaYeHHA. BU3HaYeHHA NONATaE y BUNApOBYBaHHI BOAM 3i 3pa3ka BepLUKOBOro macna i
BaroBoMy BM3Ha4eHHi BTPaTV macum.

BukoHaHHA: Y BiaTapoBaHy Aobpe BWCyLIEHY aftoMIHIEBY YallKy 3BaXkKuUTW npubnausHo 10 r
BEPLUKOBOro macna 3 TouHicTio go 0,01 r. MoTim Ha eNeKTPUYHI NAUTI BUNapuTU BoAy 3 Macna,
06epeHO MOMILLYIOUM YLLKy 3a AOMOMOroH LWMMLIB 4O MOMEHTY MOKM MAac/lo He nepectaHe
MIHATUCA | WKNITW, @ CKNAAHWKN HEXMPOBI HE MOYHYTb 3/1eTKA NiAPYM'SHIOBATUCA HA AHi YalLKK.
3BaXKMTU YaLLKY | 06YUCINTU BiACOTKOBMIA BMICT BOAM 33 Pi3HULLEIO Y Ba3i.

MpUYMHOIO MOMUNOK MOXKe BYTU PO3BPU3KYBAHHA MMUPY Mig, Yyac HarpiBaHHA abo 3aHAATO CU/ibHE
HarpiBaHHA, WO MNPU3BOAMTbL A0 MOTEMHIHHA | YaCTKOBOrO PO3KNAAAHHA 3HEXMPEHOi CyXoi
peyoBuHM (Noasa AMMy). 3aHAATO CUbHE HArpiBaHHA TaKOX MPU3BOAUTL 40 NOABU HEMPUEMHOTO
NeKy4oro 3anaxy, BUKJAMKAHOIO OTPYMHUM aKpUIOBUM anbAaeriLoM akpoaeiHOM, AKUIA YTBOPHOETLCA
npyv BUCOKWUX TemnepaTtypax 3 T[iLepuHy, WO BWUAINAETbCA NPU TEPMIYHOMY PO3KAaAAHHI
rnivepuais.

Po6oTa 3. BU3HaUeHHA BMICTY }XUPY Y BUrOTOBAEHOMY Mac/li BEPLUKOBOMY

BukoHaHHA. 06 po3paxyBaTh BMICT KMPY Yy BEPLUKOBOMY Mac/i, Cno4YaTKy HeobxiHO BUKOHATU
aHani3 BMICTy CyXMX 3HEKMPEHWX PEYOBUH (S.m.b) y BEPLUKOBOMY Mac/i. 3 Li€0 METO HEOBXiAHO
BM3HAYUTU BMICT BOAW Y BEPLUKOBOMY Machi (LUNAXOM BUNapioBaHHA BOAM i3 3pa3ka macna Baroro
10 ri BaroBoro BU3HauyeHHs BTPaT Macu). MoTim BMICT YaLLKu NicNs BUSHAYEHHSA BMICTY BOAM 3/1€rKa



Nastepnie zawartos$¢ kubeczka po oznaczeniu wody lekko podgrza¢ celem uptynnienia ttuszczu
i kolejno przeptuka¢ benzyng ekstrakcyjng porcjami po 50ml, 25ml i 20ml, kazdorazowo zlewajac
ostroznie roztwor ttuszczu znad osadu. W sktad s.m.b. wchodzi gtéwnie laktoza, biatko, kwas
mlekowy, sole mineralne, a w masle solonym takze NaCl. Po ostatniej ekstrakcji kubeczek z osadem
suszy¢ w ciggu 10-15 minut w suszarce o temperaturze 100-105°C do statej wagi. Po ostudzeniu
w eksykatorze kubeczek zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01g.

W sprawozdaniu zawartos¢ s.m.b obliczy¢ ze wzoru:

(b — a)x100
C

s.m.b =

gdzie:

a- masa naczynka [g]

b- masa naczyrka zs.m.b. [g]
c- nawazka masta [g]
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NigirpitTv 3 MeTolo PO3PIAKEHHSA KUPY | NOCNILO0BHO NPOMUTU EKCTPAKLIMHUM BEH3MHOM NopLiAMM
no 50 mn, 25 mn i 20 mn, wopasy obepekHO 3/1MBaAOYM PO3UMH XKUPY 3 ocady. B cknag cyxmx
3HEXMPEHUX PEYOBUH (S.m.b.) BXOAATb B OCHOBHOMY N1aKTO3a, BiNOK, MOI0OYHA KMCNOTa, MiHEpasbHi
coni, a B CONOHOMY BepLliKoBOoMy mMacni — Takox NaCl. Micna octaToyHOi eKcTpakLuii BUCyWwnTH
Yawky 3 ocagom npotarom 10-15 XBUAMH y cywuabHii wadi npu Temnepatypi 100-105°C ao
nocTiiHOI Macu. Micns 0XoNo4KeHHA B eKCUKATOPI 3BaXKMTU YaLLIKY 3 TouHicTio go 0,01 .
Y 3BiTi pO3paxyBaTh BMICT CyXMX 3HEKMPEHMX PEUYOBUH (s.m.b.) 3a dopmynoto:
(b —a)x100
(o}

s.m.b =

ne:

a- maca emHocTi [r]

b- maca eMHOCTI 3 CyxMmm 3HEXMPEHUMU peyoBUHaMK (s.m.b.) [r]
C- HaBaXKa macna [r]

Nitepatypa

1. Tambor K., Jaworska D., Przybylski W. 2015. Poréwnanie jakosci sensorycznej i wartosci
odzyweczej polskich maset tradycyjnych i konwencjonalnych. Zeszyty Problemowe Postepéw
Nauk Rolniczych 581, 103-111.

2. Spiel J.,, Bulak K. 2016. Charakterystyka zywieniowa i organoleptyczna masta
wyprodukowanego metoda tradycyjng ,domowa” i przemystowa. Przeglad Mleczarski 4, 22-
28.13.

3. Zukowska-Szczechowska E., Kiszka B. 2011. Niedobér witaminy D — rozpoznawanie i
postepowanie w celu redukcji ryzyka sercowo-naczyniowego u chorych na cukrzyce. Forum
Zaburzen Metabolicznych, tom 2, nr 2, 151-157.

4. Codex Standard For Butter (CODEX STAN A-1-1971), 2007.



Il. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji masta funkcjonalnego,
wyprodukowanie masta oraz obliczenie zawartosci wody i ttuszczu w masle.

Materiat: Smietanka 36%, witamina D (w kroplomierzu)

Sprzet: masielnica, kociotek do pasteryzacji lub garnek, inkubator z funkcjg chtodzenia lub lodéwka,
2x zlewka o pojemnosci 2000ml, tyzka drewniana, miska, termometr, folia spozywcza do pakowania.
Wykonanie cwiczenia. Na podstawie wykonania produkcji masta funkcjonalnego sporzadzono
schemat 1.

Pasteryzowano $mietanke 95 + 2°C, 35s

\

Ochtodzono $mietanke

v

Przeprowadzono dojrzewanie fizyczne
(8-10°C/10-12h)

v

Wykonano zmaslanie (ziarna 3 + 1 mm)

3-krotne g — Maslanka
ptukanie
v
Przeprowadzono wygniatanie wstepne 15,9+0,1%
wody
v

Przeprowadzono wygniatanie wtasciwe
(kropelki 4 + 1 pm)

v

Dodano witamine D (5ug/100g)

v

Formowano i pakowano

v

Przeprowadzono oznaczenie zawartosci wody
i ttuszczu w masle

Schemat 1. Technologia produkcji masta funkcjonalnego
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11. 3PA3OK 3BITY AN1A CTYAEHTA

Meta po6otu. MeToo poboTM 6yN0 03HANOMMUTUCA 3 TEXHOJOTiED BUPOBHULTBA Macna
BEPLUKOBOro ¢yHKLiOHaNbHOTO, BUTOTOBNEHHA BEPLUKOBOrO Macna Ta obunmcieHHa BMicTy BoAu Ta
KUpPY B MacAi.

CuposuHa: BeplwKkn 36%, BiTamiH D (B Kpansiemipi).

Mpunadu ma mamepianu: macnopobka, KasaH Ana nactepusauii abo Kactpyns, iHKyb6aTop 3
dYHKUji€O oxonoaxeHHa abo X0N0ANNbHUK, 2 CKASHKM MicTKicTio no 2000 ma, Aepes'sHa I0XKKa,
MMCKa, TepMOMETP, NaKyBasibHa NiBKa.

BukoHaHHA pobomu. Ha niacTasi BUKOHaHHS BUrOTOBEHHA Mac/ia BEPLIKOBOrO GyHKLIiOHaIbHOMO
nobygosaHo cxemy 1.

MNactepusosaHo Bepwku 95 + 2°C, 35 ¢

v

OX0NoAKEHO BEPLUKU

v

MNpoBeaeHo fo3pisaHHA disnyHe
(8-10°C/10-12rog)

v

3 BWKOHaHO cKoNouyBaHHA (3epHa 3 + 1 mm)
kpatHe - —> MacnaHka
NPOMMBAHHA

MpoBeAeHO PO3MMUHAHHSA NONepesHe
15,9+0,1% Boau

v

MpoBeaeHo po3muHaHHA BesnocepesHe
(Kpanaunuu 4 + 1 MKm)

v

[opaHo sitamin D (5 mKkr/100r)

v

CchopmoBaHo i 3anakoBaHo

v

MpoBeaeHO BU3HAYEHHA BMICTY BOAM i KUpPY B Macni

Cxema 1. TexHonoris BUpOOGHMLTBA Macna BePLIKOBOTO GpyHKLiOHAaNbHOTO



Ewiczenie 2. Oznaczanie zawartosci wody w wyprodukowanym masle

Materiat: wytworzone w ¢wiczeniu 1 masto.

Sprzet: aluminiowy kubeczek, waga techniczna, kuchenka elektryczna.

Wykonanie. Do wytarowanego dobrze wysuszonego aluminiowego kubeczka nawazono okoto 10g
masta z doktadnoscig do 0,01g. Nastepnie na ptycie elektrycznej odparowano wode z masta lekko
mieszajac kubeczkiem za pomoca szczypiec do momentu, az masto przestato sie pienic i skwierczec,
a skfadniki niettuszczowe zaczety lekko brunatnie¢ na dnie kubeczka. Kubeczek zwazono i z réznicy
mas obliczono procentowa zawartos¢ wody.

Wyniki. Zawartos¢ wody w masle wyniosta 15,57%, co jest zgodne z Codex Standard For Butter, 2007.

Cwiczenie 3. Analiza zawartosci ttuszczu w masle
Aby obliczy¢ zawartos¢ ttuszczu w masle, najpierw wykonano analize zawartosci suchej masy
bezttuszczowej w masle. W tym celu oznaczono zawarto$¢ wody w masle (wykonano éwiczenie 1).
Zawartosc kubeczka po oznaczeniu wody lekko podgrzano celem uptynnienia ttuszczu a nastepnie
przeptukiwano benzyng ekstrakcyjng kolejno porcjami po 50ml, 25ml i 20ml kazdorazowo zlewajgc
ostroznie roztwor ttuszczu znad osadu. Pozostate sktadniki suchej masy bezttuszczowej (s.m.b.)
suszono i wazono przez 10-15 minut w suszarce o temperaturze 100-105°C do statej wagi. Po
ostudzeniu w eksykatorze kubeczek zwazono z doktadnoscig do 0,01g.
Zawartos¢ s.m.b. obliczono ze wzoru:
_ (b—a)x100

c

s.m.b
gdzie:
a- masa naczynka [g]
b- masa naczyrka z s.m.b. [g]
c- nawazka masta [g]
Obliczenia i wyniki.
e Zawarto$¢ s.m.b.:
_ (43,18 — 43,07)x100

s.m.b 10,08

s.m.b =1,09%

e Zawartosc ttuszczu w masle (x) obliczono w nastepujacy sposéb:
x =100— (a+b)
gdzie:
a- zawartos¢ wody w masle [%]
b- zawartos¢ s.m.b. [%]
x =100 — (15,57 + 1,09)
x = 83,34%
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Po6oTa 2. BU3HauYeHHA BMiCTy BOAMU Y BUTOTOBJEHOMY Mac/i BepLUKOBOMY

CuposuHa: BUrotosseHe y poboTi 1 Macio BepLUKOBe.

Mpunadu ma mamepianu: antoMiHIEBA YaLLKA, TEXHIYHI Barn, eNeKTpMYHa naura.

BukoHaHHA: Y BigTapoBaHy Aobpe BUCyWeHy antoMiHIEBY YallKy 3BaxeHo npubausHo 10 r
BEPLIKOBOro mac/sa 3 TouHictio go 0,01 r. MoTim Ha enekTpUYHil NAUTIi BUNapyBaHo BOAY 3 macna,
obepekHO MOMILLYIOUM YaLlKy 3a AOMOMOrol WMMLIB 4O MOMEHTY MOKM Macio He nepectaHe
NIHUTUCA | WKWNITW, @ CKNAAHWKM HEXUPHI HE MOYHYTb 3/1erka NiApyM'aHIOBATMCA Ha AHi YaALLKK.
3BarKeHO YLLKy i 06YMCNEHO BiACOTKOBUIA BMICT BOAM 3a Pi3HULLEIO Y Basi.

BucHoeKu. Bmict Boau B macni ctaHosuia 15,57%, wo sBianosigae Hopmam 3rigHo Codex Standard
For Butter, 2007.

Po6oTa 3. BU3HauYeHHA BMICTY }KUPY Y Macii BEpLUKOBOMY

LLlo6 po3paxyBaTi BMICT KMpPY Yy BEPLUIKOBOMY MAC/i, CNOYATKy BMKOHAHO aHanis BMICTy CyXux
3HEXUPEHUX PEYOBUH Y BEPLUKOBOMY Mac/i. 3 Li€El0 MeTOI0 BU3HAYEHO BMICT BOAN Y BEPLUKOBOMY
macni (BMKoHaHo poboTy 1). MoTim BMICT YaluKKM NicNs BU3HAYEHHA BMICTY BOAM 31erka nigirpito 3
METOL0 PO3PIAKEHHA XKMUPY | NOCNIAOBHO NPOMUTO BEH3MHOM eKCTpaKLiiHUM nopuisamu no 50 mn,
25 mn i 20 ma, wopasy obepekHO 31MBAYM PO3UMH KUPY 3 ocady. PeluTy KOMMOHEHTIB CyxXmx
3HEXMPEHMX PeYyoBUH (s.m.b.) BUCyLweHO Ta 3BaxkeHO BNpoAoBK 10-15 XBUAWH Yy CyWWAbHIN Wwadi
3a Temnepatypu 100-105°C go nocTiiiHoi macu. Micns OXONOAMKEHHA B EKCUKATOPI YaLLKY 3BayKeHO
3 To4HicTio go 0,01 r.

BMiCT Cyxux 3HEXMPEHUX PEYOBUH (s.m.b.) po3paxoBaHo 3a GOpMyoi0:
(b —a)x100
c

s.m.b =

ae:
a- Maca emHocTi [r]
b- maca eMHOCTI 3 cyxvmm 3HEXKMPEHUMU pedoBUHAMU (s.m.b.) [r]
C- HaBaXkKa macna [r]
Po3paxyHKU i BUCHOBKU.
®  BMICT CyXmX 3HEXXMPEHUX PEYOBUH (s.m.b.):

(43,18 — 43,07)x100

mb=———
10,08

s.m.b =1,09%

e BmicT »Kupy B machi (x) po3paxoBaHO HacTynHWM cnocobom:
x =100— (a+b)
ne:
a- BmicT Boau B machi [%]
b- BmicT s.m.b. [%]
x =100 — (15,57 + 1,09)
x = 83,34%



Whioski. Zawarto$¢ s.m.b. w masle wyniosta 1,09%, a zawartos¢ ttuszczu w przebadanym masle BucHoeKu. BmicT s.m.b. B macni ctaHosuB 1,09%, a BMICT upy B AOCNIAXKYBAaHOMY MAc/i CTaHOBUB
wyniosta 83,34%, co jest zgodne z Codex Standard For Butter, 2007. 83,34%, wo 3rigHo 3 Codex Standard For Butter, 2007.
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L INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji masta

Zgodnie z definicja podang w Codex Standard For Butter okreslenie ,masto” jest
zarezerwowane dla produktu wytworzonego wyfacznie ze sktadnikdw mleka. Inne substancje mozna
dodawad do masta tylko wtedy, gdy nie zastepuja one nawet w czesci naturalnego sktadnika mleka.
Taka praktyka wymaga jednak doktadnego oznakowania na opakowaniu produktu. Masto jest
produktem zywnosciowym o wysokiej wartosci odzywczej, witasciwosciach prozdrowotnych,
a takze o duzych walorach smakowo-zapachowych (Tambor i Jaworska, 2015). Masto jest znanym
cztowiekowi od dawna najszlachetniejszym ttuszczem zwierzecym, i obecnie nadal wsréd
nowoczesnych produktéow ttuszczowych pojawiajgcych sie na rynku krajowym zajmuje wazne
miejsce. Masto zaleca sie szczegdlnie dzieciom do 7. roku zycia, a takze kobietom w cigzy
i karmigcym (Spiel i Bulak, 2012). Zaleznie od stopnia ukwaszenia plazmy wyrobu gotowego,
produkuje sie masto: ze Smietanki nie ukwaszonej, ze $mietanki umiarkowanie ukwaszonej do 16-18
°SH w plazmie (pH 5,8 - 5,9), ze $mietanki ukwaszonej do 20-22 °SH w plazmie (pH < 5,5). Smietanka
ukwaszona tj. poddana dojrzewaniu biologicznemu, nazywa sie $mietang. Najbardziej cenione przez
konsumentéw cechy organoleptyczne masta, w tym przede wszystkim orzeiwiajacy, lekko
kwaskowaty smak oraz ,orzechowy" aromat, uzyskuje sie w wyniku metabolicznej aktywnosci
mikroflory zakwaséw. Za najbardziej przydatne uznaje sie szczepionki ,Sredniokwaszgce”,
pozwalajagce na  uzyskanie  produktu o  korzystnych  cechach  organoleptycznych
i wtasciwej zawartosci diacetylu. Bardzo dobrze spetniajg te warunki szczepionki typu LD. W ich sktad
wchodzg szczepy: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris oraz Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. Do
najwazniejszych etapow technologicznych przy produkcji masta nalezy zaliczy¢é pasteryzacje
Smietanki. Powadzi sie ja w przeptywie, wykorzystujac najczesciej wielosekcyjne wymienniki ciepta.
Nalezy jednak podkresli¢, ze specyficzny sktad $mietanki zmusza do stosowania bardziej
rygorystycznych parametréw obrébki cieplnej niz w przypadku pasteryzacji mleka, czyli
temperaturze nie nizszej niz 92°C, przez 30-40 sekund. Smietanke po pasteryzacji ochtadza sie
i przetrzymuje w niskiej temperaturze, w celu krystalizacji ttuszczu. Proces zestalania ttuszczu,
nazywany dojrzewaniem fizycznym, utatwia zmaslanie, zwieksza wydajnos¢ masta (mniej ttuszczu
pozostaje w maslance) oraz polepsza strukture i konsystencje masta. Na koricowe cechy jakosciowe
masta wywiera wptyw proces zmaslania, czyli przeksztatcanie (przemiane fazowa) odpowiednio
przygotowanej Smietanki lub Smietany (emulsji typu olej-woda ,,0-w”) w masto (emulsje typu woda-
olej ,w-0"). Podczas ptukania ziaren masta usunieta zostaje maslanka miedzyziarnowa oraz obnizona
zawartosc sktadnikow niettuszczowych, gtéwnie biatka (o 25-50%) i laktozy (o 50-60%), stanowigcych
doskonate substraty do rozwoju drobnoustrojéw. Z kolei wygniatanie masta ma na celu ztgczenie
ziaren masta w jednolita mase, doprowadzenie wody do standardowej ilosci oraz réwnomierne
rozmieszczenie wody w postaci jak najmniejszych kropelek.
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1. IHCTPYKLYIA 10 3ABJAHb A1 CTYAEHTA

Tema po6otu: TexHonoria BUPOGHULTBA Macaa BEPLUKOBOrO

3rigHo 3 BM3HauyeHHAM, nogaHum B Codex Standard For Butter, TepmiH '"macno"
3aCTOCOBYETbCA A0 MPOAYKTY, BUIOTOBAEHOTO BUKAOYHO 3 MOJIOYHUX [HFPEmi€eHTIB. [HLWi
KOMMOHEHTU MOXYTb ByTK foAaHi 40 Macna nwe B TOMy BUNAAKY, AKLWO BOHWU HaBiTb YaCTKOBO He
3aMiHIOIOTb HATYpPaNbHUI MOMIOYHUIN KOMMOHEHT. Taka npakTWUKa, OAHaK, BMMArae TOYHOrO
MapKyBaHHA Ha yMaKoBLi NpoayKTy. Macno — ue NpoAyKT XapyyBaHHA 3 BMCOKOI MOXWMBHOMO
LiHHICTIO, KOPUCHUMW A/ 340pOB'A BNAACTUBOCTAMM, @ TaKOX 3 FapHUMM CMaKOBUMM Ta
apomatuiHUMK arkoctamm (Tambor i Jaworska, 2015). Macno sepwkose — HaibnaropogHiwmui
TBAPUHHWUM KWP, BiLOMWUIA NIOAMHI 3 AABHIX-AaBeH, i CbOrofHi BOHO NPOAOBKYE 3aMaTH BaXKAnBe
MiCLle cepej, Cy4yaCHMX >KMPOBWX MPOAYKTIB, WO 3'ABAAIOTLCA Ha BiTYM3HAHOMY PUHKY. Macsio
BepLIKoBe 0c0BAMBO PEKOMEHAYETLCA AITAM BIKOM 40 7 POKIB, @ TAKOX BariTHUM »KiHKaM Ta XiHKam,
AKi rogytoTb rpyabmu (Spiel i Bulak, 2012). 3anexHo Bif CTyneHA CKBalWyBaHHA N1a3Mu rOTOBOrO
BMPOBY, BUPOBNAETLCA MAC/O0: 3 BEPLUKIB HE CKBALLEHMX, 3 BEPLLKIB MOMIPHO CKBalleHux Ao 16-18
°SH B nnasmi (pH 5,8 - 5,9), 3 BepwkiB ckBaweHux Ao 20-22 °SH B nnasmi (pH < 5,5). Bepluku
CKBaleHi, TO6TO Taki, Wo npoiwam bionoriyHe A03piBaHHA, HA3MBaKOTbCA CMeTaHow. Haibinbl
LiHYIOTbCA CMOMKMBAYaMM OPraHONENTUYHI XapaKTEPUCTUKM BEPLIKOBOTO Maca, cepes fAKux, nepLu

3a BCe, MOro OCBIXKAKOUUM, NIErKUIA KUCIOMONIOYHUI CMaK i "ropixoBuid" apomar, Aki 3'ABnstoTbCA B
pesynbraTi MeTaboniuHOi aKTMBHOCTI 3aKBAcOYHOi Mikpodiopu. Haibinbl NpuaaTHOK BBAXKAETLCA
"cepeAHbOKMCNA" 3aKBacKa, AKa [A€  NPOAYKT 3i  CNPUATAVBMMWM  OPraHONENTUYHUMMU
XapaKTepucTMKamu i BianosigHWM BMicTom fiaueTuny. 3akBacku Tuny LD ayke aobpe Bignosigatotb
UMM ymosam. BoHu BKatovatoTb wrtamm: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris Ta Lactococcus lactis subsp. lactis biovar
diacetylactis. [lo HalBaXk/AMBIWWX TEXHONOrMYHMX eTaniB BMPOOHWMLUTBA BEPLUKOBOrO Macna
HaNeXMTb MacTepur3alis BepLluKiB. BoHa 3A4iMCHIOETbCA B MOTOL, HalyacTiwe 3 BMKOPUCTAHHAM
6araToceKuilHMX TeNN006MiHHMKIB. OfZHaK cnig nigKpecauTy, Wwo cneundiyHnin cKnag, BepLUKiB
3MYLLYE 3aCTOCOBYBATH BiNbLL }KOPCTKI NapameTpu Tennosoi 06pobKu, HixK y BUNaaKy nactepusaii
MOJIOKa, TO6TO TemnepaTtypy He Huxkde 92°C, npotarom 30-40 cekyHa,. Micns nactepumsalii BepLUKK
OXONOAXKYIOTb | BUTPUMYIOTb MPW HM3bKIA TemnepaTypi 3 mMeTol KpucTanisauii skupy. Mpouec
3aTBEPAIHHA KUPY, AKUIA Ha3UBAETbCA Bi3UYHUM [03PiIBAHHAM, NOMETLLYE CKONOYYBaAHHS, 36ibLUye
BMXiZ Macna (MeHLe 1Py 3a/IMWAETLCA B MACAHLL) | TOKPaLLYE TEKCTYPY Ta KOHCUCTEHLLilO macna.
Ha KiHUeBi AKiCHI XapaKTepuCTUKMU macna BMN/AMBAE NPOLLEC CKONOYYBaHHA, TOBTO MepeTBOPeHHs
(3miHa ¢as) BignosiaHO NiArotToBNeHMX BepLIKiB abo cmeTaHu (emynbcii TUNY onif-Boaa ,,0-w”) Ha
macno (emynbcii TMny Boga-onia ,w-0"). MpU NPOMMBAHHI MaCNAHOrO 3epHa BUAANAETLCA
Mi¥K3€pHOBaA MACNAHKA | 3BMEHLUYETLCA BMIiCT KOMMOHEHTIB HEXKMPOBWX, FOIOBHUM YMHOM bBinKa (Ha
25-50%) i nakto3n (Ha 50-60%), sAKi € YyaoBMM cybCTpaTOM AN POCTY MiKpoopraHiamis. 3 iHWoro
60Ky, PO3MMHAHHA Macna CrpsMOBaHe Ha 3B'A3yBaHHA Mac/lAHOIO 3epHa B OAHOPIAHY Mmacy,
[0BEeAEHHA BOAM A0 CTaHAAPTHOI KifIbKOCTI i PIBHOMIpHMIA po3noain Boau y BUrNAAj HaNAPiGHILLMX
KpanesboK.



Ewiczenie 1. Produkcja masta

Materiat: Smietanka 30% - 45%

Sprzet: masielnica, kociotek do pasteryzacji lub garnek, inkubator z funkcjg chtodzenia lub lodéwka,
2x zlewka o pojemnosci 2000ml, tyzka drewniana, miska, termometr, folia do pakowania.

Wykonanie éwiczenia. 3 | $mietanki (36% ttuszczu) pasteryzowac w temperaturze 95°C, przez 35
sekund. Wychtodzi¢ do temperatury 20°C. Przeprowadzi¢ dojrzewanie fizyczne (8-10°C/10-12h). W
kolejnym etapie produkcji $mietanke na 1 godzine przed rozpoczeciem zmaslania doprowadzi¢ do
temp. 7-10°C Nastepnie przeprowadzi¢ zmaslanie w masielnicy. W wyniku zmaslania uzyskuje sie
ziarna masta
i maslanke, ktérg nalezy odczerpaé. W kolejnym etapie nalezy 3 krotne przeptuka¢ ziarna masta za
pomocy dodatku wody technologicznej. Nastepnie wykonywaé wygniatanie wstepne masta
(15,940,1% wody) po czym nalezy wygniata¢ masto do uzyskania kropelek wody o wymiarze ok. 4+1
um (wygniatanie wtasciwe). Kolejno formowad i zapakowac gotowe masto w folie spozywczg.

Fot. 1. Pasteryzacja $mietanki Fot. 2. Dojrzewanie fizyczne (8-
(95°C, 35s.) 10°C/10-12h)
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Po6ota 1. BUpo6HULTBO Macna BEpPLUKOBOro

CuposuHa: Bepwku 30% - 45%.

Mpunadu ma mamepianu: macnopobKa, KasaH AnA nactepusauii abo Kactpyns, iHKkyb6aTop 3
dYHKUjel0 oxonoaxeHHA abo X0NOoAUNbHUK, 2 CKAAHKM MicTKicTio no 2000 mn, Aepes'aHa NI0XKKa,
MMCKa, TEPMOMETP, NaKyBasibHa NJiBKa.

BuKoHaHHA pobomu

Mactepusysatn 3 5 BeplwkiB (36% skupHocTi) npu Temnepatypi 95°C npoTarom 35 cekyHa,.
Oxonogutn o 20°C. Mposectn ¢disnuHe po3spisaHHA (8-10°C/10-12 rog). Ha HacTymHomy etani
BMPOBHMLTBA BEPLKM Ha 1 rogMHy A0 MOYaTKy CKONOYYBaHHA AOBecT Ao Temnepatypu 7-10°C.
MoTiMm NpoBecTU CKoNoYyBaHHA B Macnopobui. B pe3ynbTati ckonoyyBaHHA YTBOPHOKOTHCA 3epHa
Macna i MaciaHKa, AKy HeobXigHO 311TKU. Ha HacTynHoMy eTani macnsHe 3epHO HeobXigHO NPOMUTH
3 pa3u 3 4ofAaBaHHAM BOAM TEXHOOTIYHOI. MOTiM HEOBXiAHO NPOBECTM NonepesHE BUMILLYBaHHSA
BepwkKoBoro macna (15,9+0,1% Bogu), a moTim BMMILLYBaTK MOro A0 OTPMMAHHSA Kpanenb BOAM
po3mipom npubansHo 4+1 MKM (BnacHe po3muHaHHA). MoTim chopmysaTi i ynakyBaTu rotose
Macn0 B Xap4oBy NJiBKY.

®oto 1. NMactepuzauis ~ POTO 2. [lo3piBaHHA disndHe
sepukis (95°C,35¢)  (8-10°C/10-12rop)



Fot. 5. Przelanie dojrzatej fizycznie
$mietanki do masielnicy, Smietanka na 1
godzine przed rozpoczeciem zmaslania
doprowadzona byta do temp. 7-10°C

Fot. 6. Masielnica

- X
Fot. Zmaslanie (poczatkowy efekt Fot. 8. Zmaslanie (maslanka
ubijania $mietany) zaczyna sie oddzielad)

Fot. 9. Zmaslanie Fot. 10. Odczerpanie
(widoczne ziarna masta i maslanki
maslanka)
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®oTo 5. MepenvBaHHaA GisUHHO J03pinmx
BEPLUKIB y Mac/10BUroToB/OBaY, 3a 1
TOAMHY [0 NOYaTKY CKOOYYBaHHA BEPLLKM
6ynu poseaeHi go temnepatypu 7-10°C
BAITKY Ta 10-14°C B3UMKY.

doTo 6. Macnopobka

®oTo 7. CKonouyBaHHs (nouaTkosuit POTO 8. CkoNo4yBaHHA (MacnAHKa

ed)eKT 36MBaHHF|) NoYnHae BIAOerMﬂ}OBaTMCH)

@070 9. CKONOYYBaHHA (BUAHO

®oTo 10. 3nnBaHHA
3epHa Macna Ta Mac/isiHKy) MaCaSHKM



Fot. 11. Ptukanie 3-krotne (poprzez ®oT0 11. MpomunBaHHA 3-KpaTHe ( WasXom
dodatek wody technologicznej) [l0flaBaHHA BOAM TEXHONOFIUHOI)

Fot. 13. Wygniatanie i formowanie Fot. 14. Pakowanie ®oT0 13. PO3MUHaHHA | bopmyBaHHSA ®oTo 14. NaKyBaHHA
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Cwiczenie 2. Przeprowadzenie oceny organoleptycznej uzyskanego masta

Materiat: otrzymane w ¢wiczeniu 1 masto.

Wykonanie. Na podstawie zawartych w tabeli 1 wyrdznikdw oceny organoleptycznej nalezy wykonac
ocene organoleptyczng wyprodukowanego masta.

Tabela 1.
Oceniany wyrdznik organoleptyczny Obserwacje
Masto o jednolitej, starannie uformowanej
Wyglad )
masie
Zalezy od uformowania, najczesciej przybiera
Ksztatt .
ksztatt kostki
Wielkos¢ Ok.200g
Jednolita, dopuszcza sie znacznie
Barwa intensywniejszg na powierzchni oraz z
nielicznymi kropelkami wolnej wody
Zwarta, smarowna, jednolita dopuszcza sie
Konsystencja lekko twarda, lekko mazista, powierzchnia
gtadka, sucha, prawidtowo wygnieciona
. Czysty, , mlekowy, dopuszcza sie lekki posmak
Smak i zapach .
pasteryzacji
Bibliografia
1. Tambor K., Jaworska D., Przybylski W., 2015. Poréwnanie jakosSci sensorycznej i wartosci

odzywczej polskich maset tradycyjnych i konwencjonalnych. Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk
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2. Spiel J.,, Bulak K., 2016. Charakterystyka zywieniowa i organoleptyczna masta
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3. CODEX STANDARD FOR BUTTER, CODEX STAN A-1-1971, Rev.1-1999, Amended 2003
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Po6orta 2. NpoBeAeHHA OpraHONENTUYHOI OLIHKM OTPUMAHOro macna

CuposuHa: oTpumaHe macso B pobori 1.

BuKoHaHHA po6omu. Ha 0CHOBI OpraHONENTUYHMX NMOKA3HMKIB, HaBeAeHUX Y Tabauui 1, HeobxiaHo
NpOBECTU OPraHONENTUYHY OLLIHKY BUPO6aEHOro BEPLLKOBOrO Macna.

Tabnmua 1

OUuiHIOBaHWIA OPraHONENTUYHUI NOKA3HUK XapakTepuctunka

. Macno 3 ogHopigHO, peTenbHO
30BHILLHIN BUMAL, .
BigdopmoBaHoo macoto

3anexHo Big cnocoby popmyBaHHs,

dopma o :
HalvacTiwe mae popmy 6pycka
Po3mip Mpn6aunsHo 200 r
PiBHOMipHWI1, MOXKe 6yTW 3HAYHO
Konip iHTEHCMBHILMM Ha NOBEPXHi Ta 3 HEBE/IMKOIO

KiNIbKICTIO Kpanenb BifIbHOI BOAN

LWinbHa, MacnaHucTa, ogHoOpIAHA,
KoHcucTeHuin [ONYCKAETHCA 3/1eTKa TBEPAA, 3/1€TKa Ma3Ka,

NoBepXHA ragkKa, cyxa, NnpasuabHO yu.l,ianeHa

. YMCTUI, MONIOYHUIA, [OMYCKAETHCA NETKUIA
Cmak i 3anax

npucmak nacrepwmsadii

Nitepatypa

1. Tambor K., Jaworska D., Przybylski W., 2015. Poréwnanie jakosci sensorycznej i wartosci
odzywczej polskich maset tradycyjnych i konwencjonalnych. Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk
Rolniczych 581, 103-111.

2. Spiel J., Bulak K. 2016. Charakterystyka zywieniowa i organoleptyczna masta
wyprodukowanego metoda tradycyjng ,domowa” i przemystowa. Przeglad Mleczarski 4, 22-28. 13.
3. CODEX STANDARD FOR BUTTER, CODEX STAN A-1-1971, Rev.1-1999, Amended 2003



Il. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cel ¢wiczenia. Celem ¢éwiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji masta, wyprodukowanie
masta oraz wykonanie jego oceny organoleptyczne;j.

Materiat: Smietanka 30% - 45%; otrzymane na zajeciach masto.
Sprzet: masielnica, kociotek do pasteryzacji lub garnek, inkubator z funkcja chtodzenia lub lodéwka,
2x zlewka o pojemnosci 2000ml, tyzka drewniana, miska, termometr, folia spozywcza do pakowania.

Wykonanie éwiczenia. Trzy litry Smietanki (36% ttuszczu) pasteryzowano w temperaturze 95°C, przez
35 sekund. Wychtodzono i przeprowadzono dojrzewanie fizyczne (8-10°C/10-12h). W kolejnym
etapie produkcji Smietanke na 1 godzine przed rozpoczeciem zmaslania doprowadzono do temp. 7-
10°C. Nastepnie przeprowadzono zmaslanie w masielnicy. W wyniku zmaslania uzyskano ziarna
masta

i maslanke, ktérg odczerpano. W kolejnym etapie 3 krotne przeptukiwano ziarna masta za pomoca
dodatku wody technologicznej. Nastepnie wykonano wygniatanie wstepne masta (15,9+0,1% wody)
po czym wygniatano masto do uzyskania kropelek wody o wymiarze ok. 4t1 um (wygniatanie
wtasciwe). Kolejno formowano i pakowano gotowe masto w folie spozywczg. Po wyprodukowaniu
masta przeprowadzono jego ocene organoleptyczna.
Whioski. Wyprodukowane masto charakteryzowato sie prawidtowymi cechami oceny
organoleptycznej o whasciwej konsystencji, smaku i barwie. Oceniane masto cechowato sie jednolita
i starannie uformowang masg o ksztalcie kostki. Charakteryzowato sie jednolita barwa
z nielicznymi kropelkami wody wolnej. Konsystencja masta byta zwarta i smarowna o gtadkiej
powierzchni, prawidtowo wygnieciona. Masto miato mleczny smak.
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1. 3PA3OK 3BITY 419 CTYAEHTA

Mema pobomu. MeToto poboTn 6yN0 03HANOMUTUCA 3 TEXHOOFIED BUPOBHMLTBA BEPLUKOBOTO
Macna, BUTOTOBUTM Mac/o Ta MPOBECTM MOro OpraHoNenTUYHY OLiHKY.

CuposuHa: BepwKkn 30% - 45%; oTprmaHe Ha 3aHATTAX Mac/o.

Mpunadu ma mamepianu: macnopobka, KasaH Ana nacrepusauii abo Kactpyns, iHKybaTop 3
dYHKUji€0 oxonoaxmeHHa abo X0N0ANNbHUK, 2 CKASHKM MicTKicTio no 2000 ma, Aepes'sHa I0XKKa,
MUCKa, TepMOMETP, NaKyBasibHa NiBKa.

BukoHaHHA pobomu

3 5 BepwkiB (36% KupHOCTI) nactepusosaHo npu Temnepatypi 95°C npoTtarom 35 cekyHa.
OxonogeHo i nposefdeHo ¢isnmyHe pospisaHHa (8-10°C/10-12 rop). Ha HactynHomy eTani
BMPOBHMLTBA BEPLIKM Ha 1 roAMHy [0 NMOYaTKy CKONOYYBaHHA A0BeAEHO A0 TemnepaTypu 7-10°C.
MoTim NpoBefEeHO CKONOYyBaHHA B Maciopobui. B pesynbraTi CKOMOYYBaHHA OTPUMAHO 3epHa
Macna i MacaaHKy, AKy 311MTo. Ha HacTynHoOMy eTani mac/ifsHe 3epHO NPOMUTO 3 pasu 3a ONOMOrol
[0AaBaHHA BOAM TeXHOMOriYHOI. MoTiM NpoBeseHO nonepesHE BUMILLYBAaHHA BEPLUKOBOrO macna
(15,9+0,1% BoAaM), Nicna BUMILLAHO MOro A0 MNOABM Kpanesab BOAW PO3MIpOM NpubAn3HO 4+1 MKm
(BnacHe po3amuHaHHs). Micns Lboro cGopmMoBaHO i ynakoBaHO rOTOBE MAC/I0 B XapyoBy NAiBKy. Micas
BUTOTOB/IEHHA Macna 6yno npoBeseHO MOro OpraHoNENTUYHY OLLIHKY.

BucHoeKku. BupobneHe Macno  xapaKTepu3yBasoca  MNPaBWIbHUMMKU  OPraHONENTUYHUMMU
NOKasHWKaMM 3 BiAMNOBIAHOIO KOHCUCTEHL€0, CMakom i Konbopom. OuiHoBaHe Macno
XapaKTepusyBanocs OA4HOPIAHOK Ta peTesibHO cHOPMOBAHOIO Macol y BUMAAi b6pycka. BoHo
XapaKTepusyBanocs PiBHOMIPHMM KOJbOPOM 3 HE3HAYHOW Ki/bKICTIO BifIbHMX Kpanenb BOAM.
KoHcucTeHuis macna 6yna WinbHO, MacaAHMUCTO, 3 IMaAKo nosBepxHeto, fobpe yuinbHeHo.
Macno mano MONIOYHUIA CMaK.



1 INSTRUKCJA DO ¢WICZEN DLA STUDENTA

Temat ¢wiczenia: Ocena jakosci mleka surowego

Ze wzgledu na bogactwo witamin (A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, PP, kwas pantotenowy, kwas
foliowy, choling), mineratéw (wapn, séd, potas, chlor, miedz, zelazo) oraz stosunkowo duzej
zawartosci petnowartosciowego biatka, spozywanie mleka i jego przetwordw jest zalecane przez
wiekszo$¢ towarzystw zywieniowych (Ziarno i Czapska 2008). Do podstawowych i najbardziej
znanych funkcji mleka zalicza sie korzystny wptyw na sekrecje wapnia i mineralizacje kosci (Kobus
i Kmiecik 2006).

Mleko surowe jest definiowane jako mleko pozyskane z gruczotéw mlecznych zwierzat
hodowlanych, charakteryzujace sie niezmienionym sktadem, niepoddane ogrzewaniu powyzej 40°C
ani innym zabiegom, ktére mogg wptyng¢ na jego sktad. Mleko powinno pochodzi¢ od krow
zdrowych, nie powinno by¢ niczym uzupetnione ani niczego pozbawione. Rozporzadzenie (WE) nr
853/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 roku, oraz dodatkowe Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1662/2006
z dnia 6 listopada 2006 Parlamentu Europejskiego i Rady wprowadza szczegétowe przepisy dotyczace
higieny zywnosci pochodzenia zwierzecego, regulujac produkcje, ocene, przetwarzanie i transport
mleka surowego. Sekcja IX tego rozporzadzenia obejmuje warunki zdrowotne zwierzat, higiene
pozyskiwania mleka, transportu oraz kryteria zawartosci komaérek somatycznych (LKS) i ogdlnej liczby
drobnoustrojow (OLD). Réwniez obecnos¢ antybiotykéw
w mleku jest niezbednym punktem kontrolnym. Zgodnie z prawem Unii Europejskiej, normy
obowigzujace w krajach unijnych nie s3 prawnie wigzgce a ich stosowanie jest dobrowolne.
W zwigzku z tym, Ze rozporzadzenie okresla tylko parametry higieniczne mleka (LKS i OLD), zaktady
mleczarskie wprowadzajg dodatkowe systemy kontroli jakosci mleka, czesto opierajac sie na
zasadach zawartych w Polskich Normach PN (oznaczenie kwasowosci, pH, punktu zamarzania czy
gestosci).

Wysoka jakos¢ mleka jest jednym z podstawowych czynnikéw warunkujgcych prawidtowy
przebieg procesu technologicznego. Jako$¢ mleka jest oceniana na podstawie sktadu chemicznego,
cech fizycznych, jakosci mikrobiologicznej i jakosci sensorycznej oraz wartosci odzywczej.
Zapewnienie wysokiej jakosci produkcji mleczarskiej wymaga kompleksowego podejscia do systemu
kontroli mleka. Kompleksowe podejscie obejmuje, ocene mleka na wielu etapach tancucha
technologicznego, wsrdd ktérych — obok gospodarstwa — najwazniejsze miejsce zajmuje etap
laboratoryjnych badan z wykorzystaniem aparatury analityczne;j.

W badaniach analitycznych wystepuja trzy rodzaje metod: 1) metody odwotawcze
(referencyjne) — charakteryzuja sie duzg precyzjg i powtarzalnoscig wynikéw, stuzg do sporzadzania
prébek standardéw oraz kalibracji urzadzen do analizy instrumentalnej, 2) metody techniczne
— szybkie i proste do wykonania oraz tanie, ale obarczone duzym btedem, 3) metody analiz
instrumentalnych — nowoczesne metody, charakteryzujgce sie duzg szybkoscig oznaczen,
skomputeryzowane i zautomatyzowane, dzieki czemu charakteryzuja sie doktadnosciag dozowania,
wymagaja odpowiedniej temperatury, czasu, zastosowania specjalnych odczynnikéw.
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1. IHCTPYKLYIA 10 3ABJAHb A1 CTYAEHTA

Tema poboTtu: OuiHKa AKOCTi MO/IOKa CMPOro

3aBpaku baratcTsy BiTamiHis (A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, PP, naHTOoTeHOBA K1cNOTa, donieBa
KMCNOTa, XOAiH), MiHepaniB (KanbLii, HaTpii, Kanii, xnop, mMigb, 3ani30) Ta BiAHOCHO BMCOKOMY
BMICTY NOBHOLiHHOrO 6iNKa, CMOXMBAHHA MOJIOKA Ta NPOAYKTIB 3 HBOrO PEKOMEHAYETbCA BiNbLUicTIO
AjeToNoriyHMx ToBapmucTs (Ziarno i Czapska 2008). Cepes, OCHOBHUX i HalbiNbLW BigoMux dYHKLiN
MOJI0Ka € MOro NO3UTUBHMIN BNIMB Ha CEKPELLtO Kasbliito Ta miHepaisauito Kictok (Kobus i Kmiecik
2006).

Mon0OKO c1pe BU3HAYeHO AK MOJIOKO, OTPUMAHE 3 MOJIOYHUX 33103 CiIbCbKOTOCNOAAPCbKNX
TBAPWH, LLLO XapaKTEPU3YETbCA HE3MIHEHMM CKNAZAOM, He NiaAaBanocs HarpisaHHo sue 40°C abo
6yab-AKilM iHWi 06pobui, AKa MoXKe BNAMHYTU Ha MOro cknaf. MoNOKO NMOBMHHO MOXOAWUTM Bif,
3[,0POBWX KOPIB i HE MOBMHHO BYTK HiuMM fonoBHeHe abo yorock nosbasneHe. PernameHT (EC) Ne
853/2004 Big, 29 ksiTHA 2004 poky Ta goaatkosuit PernameHT Komicii (EC) Ne 1662/2006 sig 6
nvctonaga 2006 poky €sponeiicbkoro MapnameHTy Ta Paau 3anpoBagiKye cneuianbHi npasuaa
LLOAO FiriEHM Xap4yOBMX NPOAYKTIB TBAPUHHOIO NMOXOAMKEHHS, AKI PEryNtooTb BUPOOHULITBO, OLiHKY,
nepepobKy Ta TPAHCMOPTYBaHHA MOJOKa cuporo. Po3ain IX LbOro pernameHTy OXOM/E YMOBU
3[0pOB'A TBApWH, ririeHy 360py MO/IOKa, TPAHCMOPTYBAHHA Ta KpuTepii BUM3HAYeHHA KiNbKOCTi
comatnyHux KnituH (KCK) i 3aranbHoro BmicTy mikpoopraHiamis (3BM). Kpim Toro, HassHicTb
QHTMBIOTUKIB Y MONIOL € BaXKNIMBUM KOHTPO/SIBHUM NapameTpom. BignosifHO [0 3aKOHOAABCTBA
€sponeiicbkoro Cotosy, cTaHAAPTH B KpaiHax EC He € PUANYHO 060B'A3KOBUMM, A iX 3aCTOCYBAHHSA
€ 0,06poBiNbHUM. OCKINbKM pernameHT BU3HAYaE AnLLe TirieHiYHi napameTpu monoka (KCK ta 3BM),
MOJI0YHi 3aBOAM BMPOBAaAXKYIOTb A0AATKOBI CUCTEMM KOHTPOIIO AKOCTI MO/IOKa, 4aCTO 3aCHOBAHI Ha
NPUHLMNAX, WO MICTATLCA B NONbCbKMX CTaHAApTax PN (BU3HaYeHHA KUCNOTHOCTI, pH, TemnepaTypu
3amep3aHHsA abo rycTuHm).

BucOKa fAKiCTb MO/NOKa € OAHWMM 3 OCHOBHWMX (aKToOpiB ANa NpaswuabHOro nepebiry
TEXHOJIOTYHOro npouecy. AKICTb MOJIOKa OLHIOETbCA HA OCHOBI XiMiYHOro cKnagy, isvyHUX
XapaKTEPUCTUK, MIKPOBIONOTiUHOT AKOCTI, CEHCOPHOI AKOCTI Ta NOXKMBHOI LiHHOCTI. 3abe3neyeHHs
BMCOKOI AIKOCTI MONIOYHOI MPOAYKLIi BMMarae KOMMJIEKCHOro nigxody A0 CUCTEMU KOHTPOAO
MosioKa. KomnaeKcHUIA niaxin BkAtoYae B cebe oLiHKy MOIoKa Ha 6araTbox eTanax TeXHOOM4YHOro
NaHutora, cepep, AKMX, OKpiM pepmepcbKoro rocnofapcTsa, HaliBaxAMBile micue 3aimae eTan
N1abopaToOPHUX AOCNIAKEHb 3 BUKOPUCTAHHAM aHaNiTUYHOTO 061 HaHHSA.

B aHanitTMyHOMy TecTyBaHHi PO3Pi3HAIOTL TPU TUNM MeToAiB: 1) eTanoHHi (pedepeHTHi)
MeToAM —  XapaKTepu3yloTbCA  BMCOKOK  TOYHICTIO |  BiATBOPIOBaHICTIO  pe3ynbTarTis,
BUKOPUCTOBYIOTbCA A1A MNPUrOTYBaHHA CTAHAAPTHUX 3pasKiB i KanibpyeaHHA anapatypu Ana
iHCTPYMEHTaNbHOrO aHanisy; 2) TeXHiYHi MeToau — WBWAKI, NPOCTi y BUKOHAHHI Ta Aelesi, ane
XapaKTepu3yTbCA 3HAYHOK NOXMOKO; 3) IHCTPYMEHTaNbHI METOAM aHanisy — cyvacHi metoam,
L0 XapaKTepU3YHOTbCA BUCOKOKO LUBUAKICTIO BU3HAUYEHHA, KOMN'tOTEPU30BaHi Ta aBTOMaTU30BaHi,
TOMY XapaKTepu3yloTbCA TOYHICTIO [A03yBaHHA, BMMaraloTb BiAMNOBIAHOI TemnepaTypu, uacy,
BMKOPUCTaHHA CreL,ia/IbHUX peaKkTMBIB.



Cwiczenie 1. Ocena organoleptyczna mleka
Materiat: mleko surowe 200 ml
Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, metalowy pojemnik o pojemnosci 300 ml, taznia wodna
Wykonanie. Do szklanej zlewki przenies¢ 200 ml mleka surowego i oceni¢ wizualnie pod wzgledem
wygladu, nastepnie przelewajagc mleko do drugiej zlewki oceni¢ konsystencje i zapach. W razie
watpliwosci co do swiezosci produktu oceni¢ smak. W watpliwym przypadku smak nalezy ocenic po
uprzednim odmierzeniu mleka do metalowego naczynia w ilosci 200 ml, podgrzaniu mleka do 80°C
i schtodzeniu do 20°C. Analizy przeprowadzi¢ w dwdch powtdrzeniach. Wyniki zapisac.
Mleko o wiasciwych cechach organoleptycznych powinno sie charakteryzowaé nastepujacymi
cechami:
- wyglad: mleko jest ptynem o jednolitej biatej barwie z odcieniem kremowym, bez zanieczyszczen
widocznych gotym okiem.
- konsystencja: ptynna, jednolita, bez widocznych sktaczen
- zapach: czysty, naturalny, bez obcych zapachéw
- smak: powinien by¢ typowy dla mleka, przyjemny, stodkawy, bez obcy posmakdw.

Zmiany smaku i zapachu moga by¢ spowodowane na przyktad nieswiezoscia mleka,
chorobami wymienia, zanieczyszczeniami, absorbcja obcych zapachéw w wyniku przechowywania w
ztych warunkach lub niewtasciwym zywieniem kréow.

Fot. 1. Ocena organoleptyczna mleka

Cwiczenie 2. Oznaczanie gestosci mleka

Materiat: mleko surowe 300 ml

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, cylinder miarowy szklany o pojemnosci 250 ml,
laktodensymetr, termometr

Wykonanie. Mleko przelac ostroznie po $ciance suchego cylindra miarowego w ilosci 250 ml. Suchy
laktodensymetr zanurzy¢ powoli, tak aby nie dotykac scianek cylindra i nie zamoczy¢ skali powyzej
punktu réwnowagi. Po ustaniu wahar odczytaé stopien zanurzenia wedtug menisku gérnego.
Nastepnie wyjac laktodensymetr i na termometrze odczyta¢ temperature mleka. Uzy¢ tabeli do
korekty odczytu laktodensymetru w zaleznosci od temperatury mleka. Wynik zapisac
w g/cm3.
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Po6oTa 1. OpraHonenTMyYHa oLiHKa MONoKa
CuposuHa: monoko cupe 200 mn.
Mpunadu ma mamepianu: XimiyHa CKAAHKA MICTKICTIO 250 M1, meTasnieBa EMHICTb micTKicTio 300 mn,
BOAAHA HaHA.
BukoHaHHA. Nepenntn 200 M1 MOIOKA CUPOTO B XiMiYHY CKAAHKY i Bi3yasibHO OLiHUTY 30BHILLHI
BUINAA, NOTIM, NepesnBLIM MOJIOKO B APYry CKAAHKY, OLIHWTWU KOHCUCTEHL0 i 3anax. AKWo €
CYMHIBM LWOAO CBI*KOCTi MPOAYKTY, OLHUTU MOro cMak. Y CYMHIBHOMY BUMaAKy cMak HeobxiaHo
OUiHMTK, NonepeaHbo BigMipaswKn 200 M1 MOIOKA B MeTasIeBY EMHICTb, Harpiswmn mosioko go 80°C
i oxonoamswwm o 20°C. AHani3 NPOBeCTH y ABOX NOBTOPEHHAX. Pe3yabTaTh 3anucatiu.
MONOKO 3  HaNeXHUMWU  OPraHONEeNTUYHMMM  MOKA3HMKAMW  MOBMHHO  MATW  HacCTynHi
XapaKTePUCTUKK:
- 30BHIWHIN BAMNAA: MOIOKO ABAAe cob0l0 pPigMHY oAHOPIAHOro 6iN0ro KoAbopy 3 Kpemosum
BiATIHKOM, 63 CTOPOHHIX AOMILIOK, BUANMUX HEO36POEHUM OKOM;
- KOHCUCTEHL,A: piaKa, oaHOpIAHA, 6€3 BUAUMMX 3ryCTKIB;
- apOMaT: YUCTUI, HaTypaNbHUI, 6e3 CTOPOHHIX 3anaxis;
- CMaK: mae 6yTv BAacTUBUIA MOJIOKY, MPUEMHMIA, CONOAKYBATMI, €3 CTOPOHHIX MPUCMaKIB.

3MiHM CMaKy i 3amaxy MOKyTb BYTU BUMKAMKaHI, HAaNPUKAAZ, HECBIXKICTIO MOMIOKA, XBOopobamu
BMMeHI, 3abpyaHeHHAM, abcopbLieto CTOPOHHIX 3anaxis B pe3y/bTaTi 36epiraHHA B NOraHMX yMOBax
260 HenpaBUbLHOrO roflyBaHHA KOpiB.

®doT1o 1. OpraHoNenTUYHa OLHKa MOJIOKA

Po6oTa 2. BUsHaYeHHsA ryCTUHU MOJIOKa

CuposuHa: monoko cupe 300 ma.

lMpunadu ma mamepianu: XiMiyHa CKAAHKA MICTKICTIO 250 M/, MipHUI UMATHAP CKAAHWUIA MiCTKICTIO
250 mn, nakTogeHCUMETP, TEpMOMETP.

BukoHaHHA. Mo/10KO 06epeXXHO NepesnTH No CTiHLj CYyXOoro MipHOTo UuaiHApa B KinbKocTi 250 ma.
Cyxu1it NaKTOAEHCMMETP NOBINIbHO 3aHYPUTU TaK, WOBG HE TOPKATUCA CTIHOK LUMAIHAPA | HE 3MOUUTH
LWKaNy BULLLE NO3HAYKM piBHOBAru. Micna Toro, AK KONMBAHHA NPUNUHATLCA, 3adikcyBaTH CTyNiHb
3aHYPEHHA N0 BEPXHbOMY MeHiICKy. MOoTiM BUNHATU NaKTOAEHCUMETP | Ha TEPMOMETPI 3HATU NOKa3n
TeMnepaTypu MosioKa. CKopucTaTucAa Tabnuue [ANA BHECEHHA MONPaBKM [0 MNOKasaHHA
NaKTOAEHCMMETPaA BiANOBIAHO A0 TEMNEpPaTypu MOJIOKa. 3anucaTt OTPUMaHUi pesynbTat B r/cms.



Fot. 3. Korekta odczytu laktodensymetrycznego w zaleznosci od temperatury mleka.

Gestos¢ mleka jest wypadkowaq gestosci i zawartosci wszystkich jego sktadnikdéw. Gestosé
mleka jest wyzsza od gestosci wody co wynika z faktu, ze wiekszo$¢ sktadnikdw suchej masy mleka
ma gestos¢ przewyzszajacy gestos¢ wody. Jedynie ttuszcz mlekowy ma nizszg gestosc¢ niz woda, co
skutkuje obnizeniem gestosci catkowitej mleka. Pomiaru gestosci mleka jest przeprowadzany za
pomocy areometru zwanego laktodensymetr, metoda areometryczng. Zakres gestosci mleka
zbiorczego miesci sie zwykle w przedziale d=1,027 g/cm?3— 1,033 g/cm?. Wedtug Polskiej Normy (PN)
powinna wynosi¢ nie mniej niz d=1,028 g/cm?>. Gesto$¢ mleka odttuszczonego wynosi $rednio ok.
1,035 g/cm? (odjecie ttuszczu, ktéry ma gesto$é 0,92 g/cm? powoduje wzrost gestosci mleka).
Dodatek wody do mleka powoduje obnizenie gestosci mleka w zaleznosci do ilosci dodanej wody.

Cwiczenie 3. Ocena zanieczyszczen na aparacie Mi Fi

Materiat: mleko surowe 250 ml

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, bawetniany saczek, aparat Mi-Fi

Wykonanie. Na siatce aparatu Mi-Fi umiesci¢ sgczek. Do zbiornika aparatu wla¢ 250 cm?® mleka
celem przesaczenia do podstawionej zlewki. Zbiornik mozna przykry¢ korkiem z gruszkg i ttoczy¢
powoli powietrze za pomoca gruszki. Po przesaczeniu catej ilosci mleka wyjgc¢ ostroznie sgczek
i okresli¢ stopien zanieczyszczers mechanicznych przez poréwnanie z wzorcami.
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@doT0 2. BU3HAYEHHA ryCTUHU MOJIOKa

®oto 3. MonpaBKo A0 BUMipIOBaHb N1aKTOAEHCMMETPA 3a/1€XKHO Big, TEMNepaTypyu MoJIoKa.

[YCTMHa MONOKa — Le pe3y/bTytoya ryCTUHWM Ta BMICTY BCiX MOrO KOMMOHEeHTIB. MyCTUHa
MOJIOKa BMLLA 3a N'YCTUHY BOAM BHACAIA0K TOrO, WO BiNbluiCTb KOMMNOHEHTIB CyXMX PEYOBUH MOJIOKA
MatOTb FyCTUHY, fiKa NePEBULLYE F'YCTUHY BOAM. JINLLIE MONIOYHMI SKUP MA€E MEHLLY FYCTUHY, HiX BOA3,
WO NPU3BOAUTb [0 3HUMNKEHHA T[YCTUHW MOJIOKA 3arasoM. BUMIpIOBAHHA TYCTMHM MOJOKa
NpoBOAATLCA 33 LLONOMOrOH aPeoMeTPa, AKUI HA3UBAETLCA IAKTOAEHCUMETPOM, APEOMETPUYHUM
meTofoM. [lianasoH rycTMHW He3bMpPaHOro MOJIOKa 3a3BMYall 3HAXOAMTbCA B Mexax Big d =
1,027 r/em® go 1,033 r/cm3. 3rigHo 3 nosibebkum ctaHgaptom (PN), BoHa NoBUHHA BYTH He MeHLLOIo,
Hik d = 1,028 r/cm3. TycTMHA 3HEXMPEHOro MO/IOKa B cepeaHboMy CTaHOBUTb npubausHo 1,035
r/cm3 (BUAYYEHHS KUpY, AKUI mae rycTuHy 0,92 r/cm?, 36inbluye rycTuHy monoka). loaasaHHsa Boan
10 MONIOKa NPU3BOAMUTb L0 3MEHLLIEHHA IYCTUHU MOJIOKa B 3a/1€¥KHOCTI Bif, KiNbKOCTi A0AaHOT BOAM.

Po6orta 3. OuiHKa 3abpyaHeHHA Ha anaparti Mi Fi

CuposuHa: Monoko cupe 250 mn.

Mpunadu ma mamepianu: XimiyHa CKNAHKA MicTKicTio 250 mn, BaTHWUIA dinbTp, anapat Mi-Fi.
BukoHaHHs. Ha pewityj anapaTty Mi-Fi po3amictutu ¢inbtp. o pesepsyapy npunagy Haauti 250 cm?
MO/IOKa Ana QiNbTPyBaHHA B CKAAHKY, WO BXOAMUTb A0 KOMMIEKTY. PesepByap MOMHa 3aKpuTu
npo6Ko 3 rpylueto i NoBiIbHO MpoKayaTh NOBITPA 3a Aonomoroto rpywi. Micaa ¢inbTpyBaHHA
BCbOTO MOJIOKA O06EpeXHO BUIAHATM INbTP | BU3HAYUTKM CTYMiHb MeXaHiYHWUX 3abpyaHeHb,
NOPIBHIOKOYM 3i BCTAHOBNEHUMMU ETAZIOHAMM.



Fot. 4. Aparat Mi-Fi.
Stopien zanieczyszczenia mechanicznego (I-lll) mleka okresli¢ przez porédwnanie
Z ponizszymi wzorcami:

Fot. 5. Stopien zanieczyszczenia mechanicznego (I-111).
I°-odpowiada kryteriom przyjecia mleka do skupu 1I° i llI°-mleko pozaklasowe

Podczas udoju mleka nalezy zachowac szczegdlna higiene, poniewaz wszelkie
zanieczyszczenia sg nosnikiem skazen bakteryjnych, powodujacych czesto nadmierne skazenie
mikrobiologiczne mleka. Oznaczenie polega na poréwnaniu z wzorcami ilosci zanieczyszczen
mechanicznych pozostatych na saczku po przesaczeniu mleka.

Cwiczenie 4. Oznaczanie kwasowosci czynnej mleka

Materiat: mleko surowe 50 ml

Sprzet: pH-metr z elektroda z wbudowanym czujnikiem temperatury, zlewka o pojemnosci 100 cm3
Wykonanie. Do zlewki o pojemnosci 100 cm? wla¢ badane mleko w iloéci pozwalajgcej na swobodne
zanurzenie elektrody pH-metru. Elektrode wraz z czujnikiem temperatury osuszy¢
i nastepnie zanurzy¢ w badanym mleku tak, aby nie dotyka¢ brzegéw oraz dna naczynia. Po
ustabilizowaniu sie wartosci odczytac wynik. Nastepnie wyjac elektrode i czujnik i przeptuka¢ woda
dejonizowana. W czasie pomiaru pH z automatyczng kompensacja temperatury przyrzad
wspotpracuje z czujnikiem i mierzy temperature roztworu jednoczesnie z pomiarem pH
uwzgledniajac jej wptyw podczas kompensacji. Badania przeprowadzi¢ w dwdéch powtérzeniach.
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®oTo 4. Anapat Mi-Fi.
CTyniHb  MexaHiyHoro 3abpyaHeHHs (I-1ll) monoKa BCTAaHOBWUTW, MOPIBHIOYM  3i
HUXKYeHaBeAeHUMM 3pasKamu:

®oT0 5. CTyniHb MexaHiuHoro 3abpyaHeHHs (I-111).
1°- BignoBigae KpuTepiam NpuiimMmaHHA Mmosioka ans 3akynisni I1° Ta [1I° — no3aknacHe Moi0KO

MNif yac fOiHHA HeobXiAHO AOTPMMYBATUCA HANEXKHOI FiriEHW, OCKINbKM ByAb-AKi AOMILLKM €
HociamMM BHakTepianbHOro 3abpyAHEHHA, WO YacTo CNpUYMHAE HagmipHe MikpobionoriyHe
3abpyAHEHHA MO/IOKA. BU3HAuYeHHA nonAarae B MOPIBHAHHI i3 €TaJIOHHMMW 3pasKamu KifbKOCTi
MeXaHiYHUX JOMILOK, L0 3a/1MLIAI0TLCA Ha ciTyacTomy dinbTpi nicna GpinbTpawii monoka.

Po6oTa 4. BUsHaueHHA aKTUBHOT KUCNOTHOCTi MOIOKa

CuposuHa: monoko cupe 50 mn.

Mpunadu ma mamepianu: pH-meTp 3 eNeKTpoaom 3 B6yA0BaHMM AAaTYMKOM TEMMEPATYPH, XimiuHa
CKAAHKa Ha 100 cm®.

BUKOHAHHA. Y XiMiuHY CKAAHKY MicTKicTio 100 cm3 HanuTu AOCAiAKyBaHy KifbKiCTb MONOKa B
KiZIbKOCTi, AKa [03BOJIAE BiNIbHO 3aHYpUTU enekTpos pH-meTpa. Bucywntn enektpond i gaTyumk
TEMNEPATYpK, a NOTIM 3aHYPUTU B AOCNIAKYBAHE MOJIOKO Tak, abu He fOTOpKaTUCh A0 Kpais abo
AHa emHocTi. Micns cTabinizauii 3HaYeHHA 3unTaTh pesynbTaT. MoTiM BUMHATA €NeKTPOo, i AaTUMK Ta
npPoMUTN AeioHi3oBaHol Bogoto. MMig yac BUMipOBaHHA pH 3 aBTOMATUYHOIO TemnepaTypHOI
KOMMEHCALLE Npuaag, CniBnpaLtoe 3 AaTYMKOM i BUMIPIOE TeMMNepaTypy PO3UYMHY OLHOYACHO 3
BMMIiptoBaHHAM pH, BpaxoByoun ii BNAMB nig Yac KomneHcauii. [lpoBecTn BMMIpIOBaHHA B ABOX
NOBTOPEHHAX.



Fot. 6. Pomiar wartosci pH mleka.

Kwasowos$¢ czynna jest okreslana za pomocg stezenia wolnych jonéw wodorowych
i wyrazana jest pod postacig wyktadnika wodorowego — pH. Odpowiednia kwasowos¢ czynna mleka
jest podstawowym czynnikiem decydujgcym o réwnowadze w skitadzie soli mleka
i stabilnosci uktadu koloidalnego biatek. Swieze normalne mleko ma odczyn lekko kwasny wg PN 6,6
—6,8. Nizsza kwasowos¢ (w kierunku alkalicznym, pH powyzej 6,8) Swiadczy o nienormalnosci mleka
co moze wskazywac na stany zapalne wymienia (surowica krwi o pH = 8,2 przenika do mleka),
dodatek wody, neutralizacje. Wyzsza kwasowosc (pH ponizej 6,6) jest nastepstwem zaawansowanej
fermentacji mlekowej laktozy do kwasu mlekowego i innych kwasnych produktow.

Cwiczenie 4. Oznaczanie kwasowosci ogélnej metoda Soxhleta-Henkla
Materiat: mleko surowe 50 ml, fenoloftaleina 2%, 0,25N NaOH
Sprzet: pipeta 25 cm?, 2 kolby erlenmeyera o pojemnoéci 100 cm?, biureta do miareczkowania
Wykonanie. Do kolby stozkowej o pojemnosci 100 cm? odmierzy¢ pipetg 25 cm? mleka, dodaé 1 cm?
roztworu fenoloftaleiny 2% ciggle mieszajagc miareczkowaé 0,25N NaOH, az do wystapienia
jasnorézowej barwy mleka utrzymujgcej sie przez 30 s. Uzyskany wynik miareczkowania po
pomnozeniu przez 4 daje kwasowos¢ w °SH. Badania przeprowadzi¢ w dwdch powtdrzeniach. Wynik
zapisac.
X=ax4
gdzie:
X — kwasowos¢ ogdlna w ° SH
A — objetos¢ zuzytego do miareczkowania 0,25 N NaOH
Kwasowos¢ mleka moze by¢ wyrazona jako ogdlna ilos¢ kwasnych zwigzkdw, dajgcych sie
zobojetni¢ mocng zasada wobec fenoloftaleiny jako wskaznika punktu réwnowaznikowego
zobojetnienia. Wyraza sie jg w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH). Kwasowos¢ w °SH jest rowna
liczbie cm? 0,25N NaOH zuzytego do miareczkowania 100cm? mleka wobec 4cm? 2% alkoholowego
roztworu fenoloftaleiny. Kwasowos¢ miareczkowa mleka $wiezego wynosi wg PN 6,0 — 7,5 °SH.
Kwasowos$¢ miareczkowa powyzej 8 °SH wskazuje na nakwaszenie mleka, a ponizej 6 °SH moze
Swiadczy¢ o stanie zapalnym wymienia, dodatku wody, dodatku substancji neutralizujacych.
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®doT0 6. BU3HaueHHA 3Ha4YeHHA pH mosokKa.

AKTMBHA KMCNOTHICTb BM3HAYAETbCA KOHLEHTPALIEID BiIbHWUX iOHIB BOAHIO i BUPAXKAETbCA
BOAHEBMM MOKasHUMKOM — pH. HopmanbHa akTMBHa KUC/IOTHICTb MOJIOKA € BaX/IMBUM paKTOpom,
WO BM3Ha4yae 36a7aHCOBAHICTb CONbOBOrO CKAaZy MOJIOKA i CTabinbHOCTI KonoigHoi 6inKoBoi
cuctemu. Ceixke HopmasibHe MOJIOKO Ma€e cnabokucne pH 6,6 - 6,8. Huskua KUCAOTHICTb (y 6iK NysKHOT,
pH BuwWwe 6,8) BKa3ye Ha HEHOPMA/IbHICTb MOJIOKA, O MOMKE CBIigYMTM MPO 3anasieHHA BUMEHi
(cupoBaTtka KpoBi 3 pH = 8,2 NPOHMKAE B MOJIOKO), AOAaBaHHA BOAM, HelTpanisauito. MNigsuweHa
KUCNOTHICTb (pH HWYe 6,6) € HAacNiAKOM iHTEHCMBHOTO MOJOYHOKUCAOrO BPOAIHHA NAKTO3M A0
MOJIOYHOT KUC/IOTU Ta iHLWMX KUCUX NPOAYKTIB.

Po6ota 5. BU3HaueHHA 3aranbHOT KUCNOTHOCTI MeTogom Cokcneta-XeHKens
CuposuHa ma peakmueu: MonoKo cupe 50 mn, 2 % po3umH deHondraneidy, 0,25N po3umH NaOH.
Mpunadu ma mamepianu: ninetka Ha 25 cm3, 2 konbu EpneHmeepa Ha 100 cm?, BropeTka ana
TUTPYBAHHA.
BuKOHAHHA. Y KOHiuHy Konby micTkictio 100 cm® BiamipaTu nineTkoto 25 cm® monoka, goaat 1 cm?
2%-ro po3unHy deHondraneiny i, beanepepsHo nepemiwytoum, TMTpysatn 0,25 N poszunHom NaOH
[0 NMOABM CBITNO-POXKEBOro 3abapBNeHHA MOJIOKa, AKke 36epiraeTbea npotarom 30 c. OTpUmaHui
pesynbTaT TUTPYBaHHA, NOMHOXEHUI Ha 4, A€ KUCNOTHICTb B °SH. MpoBecTn BUMIpOBaHHA y ABOX
NOBTOPEHHAX. 3anuncaTu pesynbraT.

X=ax4
ae:
X — 3aranbHa KMCNOTHICTb B °SH;
A—06’em 0,25 N po3umHy NaOH, BUTpa4eHOro Ha TUTPYBaHHSA.

KMCNOTHICTb MONOKa MOXHa BMPasUTU AK 3aranbHy KiNbKiCTb KMCAOTHWUX CMOAYK, AKi
HEeNTPani3yTbCA CUIBHOK OCHOBOK MO BiAHOWEHHI A0 deHondTaneiHy AK iHAMKATOP TOYKM
eKBiBaNeHTHOCTI HelTpanisauji. Bupaxaetbca B rpagycax Cokcneta-XeHkens (°SH). KucnoTHicTb B
°SH popisHtoe Kinbkocti cm3 0,25N posunHy NaOH, BukopucTaHoro ans TutpysaHHsa 100 cm® mosioka
BiAHOCHO 4 cm3 2% CNMPTOBOrO PO3UMHY deHondTaneiHy. TUTpoBaHa KMCAOTHICTb CBIXXOrO MONIOKa
cTaHoBuTb 6,0 - 7,5 °SH 3riAHO NOAbCbKOro cTaHAApPTY. TUTPOBaHA KUCNOTHICTb BuLLe 8 °SH BKasye
Ha 3aKWCaHHA MOJIOKaA, a HUXKYe 6 °SH MoKe CBiAYMTM Npo 3anaseHHA BUMEHI, LoAaBaHHA BOAM,
[043aBaHHA HeNTPani3yUnX PEYOBUH.



Fot. 7. Oznaczanie kwasowosci w ° SH.

Cwiczenie 7. Oznaczanie sktadu chemicznego mleka na analizatorze Bentley 150

Materiat: mleko surowe 150 ml, RBS Bentley 5% 1 |, woda dejonizowana 1 |

Sprzet: analizator mleka i przetworédw mlecznych Bentley B-150, zlewka szklana o pojemnosci 100
cm?, faznia wodna

Wykonanie. Przygotowaé instrument do pracy poprzez przemycie go woda dejonizowang
o temperaturze 40°C. Do zlewki odmierzy¢ 50 ml mleka i zlewke umiesci¢ w tazni wodnej w celu
ogrzania prébki do temperatury 40°C. Do podgrzanego mleka wtozy¢ pipete aparatu i wcisng¢ na
klawiaturze F9 - proba pojedyncza, zanotowac¢ wyniki po dokonaniu wszystkich analiz, przeptukac
aparat woda dejonizowang o temperaturze 40°C oraz 5% roztworem RBS o temperaturze 40°C
i ponownie woda dejonizowang o temperaturze 40°C.

Fot. 8. Analizator sktadu chemicznego
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®oTo 7. BUsHaueHHs KucnotHocTi B ° SH.

Po6oTa 6. BuU3HaueHHA XimiYHOro cKnagy MosioKa Ha aHanisaTopi Bentley 150

CuposuHa ma peakmueu: Mon0OKo cupe 150 m, po3umH RBS Bentley 5% 1 51, Boga aeioHizoBaHa
1n.

Mpunadu ma mamepianu: aHaNi3aTop MOJIOKA i MONOYHUX NPOAYKTIB Bentley B-150, ximiuHa
CKAAHKa MicTKicTio 100 cm?, BogaHa 6aHA.

BukoHaHHA. TligrotyBatu npuaag Ao poboTH, MPOMMBLUM MOro [eioHi30BaHOK BOAOK Npu
Temnepatypi 40°C. BigmipAatn 50 Mn MOJIOKA B XiMiYHY CKAAHKY i MOCTaBUTU CKNAHKY Ha BOAAHY
6aHto 3 MeToto HarpiBaHHA Npobu fo TemnepaTypum 40°C. [lo NigirpiToro MoNOKa NOMICTUTH NiNeTKy
npunagy i HaTMCHYTM Knagiwy F9 Ha knasiaTypi — opHa npoba, 3anucatu pesynbTaTv nicas
BMKOHAHHA BCiX aHani3iB, NpoMWTK Npunag [eioHi3oBaHOW BoAok npu TemnepaTypi 40°C Ta

5% po3unHom RBS npu 40°C i 3HOBY AeioHi3oBaHO Bogot npu 40°C.

doTo 8. AHanizaTop ximiuHOro cknagy



. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Temat ¢wiczenia: Ocena jakosci mleka surowego
Cel éwiczenia. Gtdwnym celem byta ocena jakosci mleka surowego i sprawdzenie jego przydatnosci
przetworczej.

Cwiczenie 1. Ocena organoleptyczna

Cel éwiczenia: ocena cech organoleptycznych mleka.

Materiat: mleko surowe 200 ml

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, metalowy pojemnik o pojemnosci 300 ml, taznia wodna
Wykonanie. 200 ml mleka surowego przeniesiono do szklanej zlewki i oceniono wizualnie pod
wzgledem wygladu, nastepnie przelewajac mleko do drugiej zlewki zostata oceniona konsystencja
i zapach.

Wyniki. Mleko charakteryzowato sie jednolitg biatg barwa z lekkim odcieniem kremowym, bez
obecnosci widocznych zanieczyszczen lub osaddw. Konsystencja mleka byta ptynna, jednolita, bez
widocznych sktaczen. Zapach czysty i naturalny, Swiezy bez obcych zapachéw.

Whioski. Przeprowadzona analiza organoleptyczna mleka wykazata, ze jest to produkt
o odpowiednich cechach sensorycznych. Charakteryzujacy sie sSwiezym zapachem, delikatnym
smakiem, jednolitym wygladem oraz jednolita konsystencjg. Te wyniki wskazujg na wysoka jakos¢
mleka surowego.

Cwiczenie 2. Oznaczanie gestosci mleka

Cel cwiczenia. Celem <¢wiczenia byto oznaczenie gestosci mleka oraz wykluczenie badz
potwierdzenie ewentualnego zafatszowania mleka.

Materiat: mleko surowe 300 ml

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, cylinder miarowy szklany o pojemnosci 250 ml,
laktodensymetr, termometr

Wykonanie. Mleko przelano do cylindra miarowego w ilosci 250 ml a nastepnie powoli zanurzono
w cylindrze suchy laktodensymetr. Po ustaniu wahan zostat odczytany stopien zanurzenia wedtug
menisku gérnego. Nastepnie za pomoca termometru zostata odczytana temperatura mleka. Gestosc
zostata odczytana za pomoca tabeli.

Wyniki. Stopien zanurzenia wg korekty odczytu w zaleznosci od temperatury mleka (20°C) wynosit:
29. Odczyt wg tabelid = 1,029g/cm3.

Whioski. Oznaczanie gestosci stuzy zapobieganiu potencjalnym oszustwom zwigzanym
z rozciericzaniem mleka lub dodawaniem substancji mogacych wptywacé na jego gestosc. Badane
mleko nie byto zafatszowane.

Cwiczenie 3. Ocena zanieczyszczeri na aparacie Mi-Fi

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia byta ocena zanieczyszczenh wykonana przy uzyciu aparatu Mi-Fi co
pozwolito na monitorowanie poziomu zanieczyszczen oraz kontrole jakosci mleka.

Materiat: mleko surowe 250 ml.
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1l. 3PA30OK 3BITY ANA CTYOEHTA

Tema pob6oTtu: OuiHKa AKOCTi MOJIOKa CMpPOro.
Mema po6omu. OCHOBHOINO MeTOl OyNO OLiHKa AKOCTi MOJIOKa CMpOro Ta nepesipka ioro
NPUAATHOCTI A0 NepepobKu.

Po6ota 1. OpraHonenTU4YHa oLiHKa

Mema po6omu: oujHKa OpraHoNenTUYHUX NOKA3HMKIB MOJIOKa.

CuposuHa: monoko cupe 200 ma.

Mpunadu ma mamepianu: XimiyHa CKAAHKa MicTKicTio 250 M1, meTaneBa EMHICTb micTKicTio 300 ma,
BOAAHA baHA.

BukoHaHHA. 200 M1 MOJIOKa CUPOro MNEPEIUTO B XIMIYHY CKAAHKY i BidyasibHO OLiHEHO 30BHILLHIN
BUFNAA, NOTIM, MePeNnBLIM MOJIOKO B APYrY CKAAHKY, OLHEHO KOHCUCTEHLO | 3anax.
Peszynemamu. MONOKO xapaKTepu3yBanocs OAHOPIAHUM BiNMM KOSIbOPOM 3 JIETKUM KPEMOBUM
BiAgTIHKOM, 6€3 BUAMMMX AOMILIOK Ta ocady. KoHcucTeHLia MonoKa byna piakoto, ogHopigHoto, 6e3
BMAMMOTO 3ropTaHHA. 3anax 6yB YNCTUM i NPUPOAHUM, CBiXKUM, 6e3 CTOPOHHIX 3anaxis.

BucHoeKu. [lpoBefieHWi i OpraHoNenTUYHWI aHani3 MOJIOKa MOoKasas, WO LUe MpoAyKT 3
BiANOBIAHMMW CEHCOPHUMM XapPaKTEPUCTUKAMUN. BOHO XapaKTepU3YETbCA CBIXKMM 3aNaxoM, HiXKHUM
CMaKOM, OAHOPIAHMM 30BHIWHIM BUINAAOM Ta OAHOPIAHOK KOHcUCTeHuieto. Ui pesynbTatn
CBifl4aTb NPO BUCOKY AKICTb MONIOKA CUPOTO.

Po6oTa 2. BUsHaueHHsA ryCTUHU MOJIOKa

Mema po6omu: MeTtoto poboTM 6yNo BM3HAYEHHA TYCTUHWM MOJIOKA Ta BUK/OYEHHA abo
niaTBepAKeHHA MoXAMBOI GpanbecudikaLii monoka.

CuposuHa: monoko cupe 300 ma.

lMpunadu ma mamepianu: XiMiyHa CKAAHKA MICTKICTIO 250 M/, MipHUIA UMATHAP CKAAHWUIA MICTKICTIO
250 mn, nakTogeHCUMETP, TEPMOMETP.

BuKoHaHHA. MONIOKO NepennTo A0 MipHOTO LMAiHAPa B KinbKocTi 250 mA, a NOTiM NOBOAI 3aHYPEHO
NaKToAeHCUMETp B uumaiHgp. Mlicna Toro, AK KO/AMBaHHA NPUNUHATLCA, 3adikcoBaHO CTyniHb
3aHYpPEeHHA MO BEePXHbOMY MeHicKy. 10Tim 3a ONOMOrol TepmomeTpa BUMIpAHA TemnepaTypa
Mos0Ka. l'YCTUHA BU3HaYeHa 33 A40NOMOrot Tabauui.

Pesyabmamu. CTyniHb 3aHYpeHHA 3rif4HO 3 KOPUTyBaHHAM NOKa3aHb BiANOBIAHO A0 TemnepaTypu
MonoKa (20°C) ctaHoBmB: 29. 3HaueHHs 3rigHo Tabauui d = 1,029r/cm3.

BucHo8KU. BU3HaYeHHA ryCTUHU CNYrye AnA 3anobiraHHA NoTeHLiiHOMY WaxpancTBy, Nos'a3aHoOMYy
3 poO3BEAEHHAM MOJIOKa abo [0AaBaHHAM PEYOBWMH, AKI MOXYTb BMAMHYTU Ha MOro rycTUHY.
[ocnigxyBaHe M0IOKO He 6yno danbcudikoBaHUM.

Pob6ora 3. OujiHKa 3abpyaHeHHs Ha anaparti Mi Fi

Mema po6omu. MeToto poboT 6yno ouiHlOBaHHA 3abpyAHEeHHA BUKOHaHe 3a [0MOMOrot
npunagy Mi-Fi, Wo [03BOAMNO NPOBECTV MOHITOPUHT PiBHA 3abpyAHEHHA Ta KOHTPO/b AKOCTI
MOJIOKa.



Sprzet: Zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, Bawetniany saczek, Aparat Mi-Fi

Wykonanie. Na siatce aparatu Mi-Fi umieszczono sgczek a nastepnie do zbiornika aparatu wlano
250 cm? mleka celem przesgczenia do podstawionej zlewki. Zbiornik mozna przykryé korkiem
z gruszka i ttoczy¢ powoli powietrze za pomoca gruszki. Po przesgczeniu catej ilosci mleka okreslono
stopien zanieczyszczen mechanicznych przez poréwnanie z wzorcami.

Wyniki. Okreslono niewielka ilo$¢ zanieczyszczen. Mleko odpowiada I°- kryterium przyjecia mleka.
Whioski. Na podstawie zawartosci zanieczyszczern oznaczonych na aparacie Mi-Fi i poréwnania
z normami okre$lono stopien zanieczyszczeri pozostatych na filtrze po procesie filtracji mleka.
Ustalono, ze badane mleko spetniato kryteria 1° dopuszczajace mleko do skupu.

Ewiczenie 4. Kwasowosé czynna — pH

Cel cwiczenia. Celem ¢wiczenia byto oznaczenie kwasowosci czynnej mleka, aby okresli¢ jego
Swiezos¢.

Materiaf: mleko surowe 50 ml.

Sprzet: pH-metr z elektrodg z wbudowanym czujnikiem temperatury, zlewka o pojemnosci 100 cm3
Wykonanie. Do zlewki o pojemnosci 100 cm?® wlano badane mleko w iloéci pozwalajacej na
swobodne zanurzenie elektrody pH-metru. Elektrode wraz z czujnikiem temperatury osuszono
i nastepnie zanurzonow badanym mleku tak, aby nie dotyka¢ brzegéw oraz dna naczynia. Po
ustabilizowaniu sie wartosci odczytano wynik. Nastepnie wyjeto elektrode i przeptukano woda
dejonizowana. W czasie pomiaru pH z automatyczng kompensacjg temperatury przyrzad
wspotpracuje z czujnikiem i mierzy temperature roztworu jednocze$nie z pomiarem pH
uwzgledniajac jej wptyw podczas kompensacji.

Wyniki: pH mleka wynosito: 6,6 ; 6,7; 6,6.

Whioski. Norma dla mleka surowego wg PN to pH w zakresie 6,6-6,8. Analizowana probka mleka
miata pH 6,8. Wynik ten miesci sie w podanych granicach, oznaczenie jest wiec prawidtowe.
Wskazuje to na dobrg jakos¢ i Swiezos¢ mleka.
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CuposuHa: monoko cupe 250 mn.

Mpunadu ma mamepianu: ximivHa CKAAHKA MicTKicTio 250 mn, BaTHWIA GinbTp, anapat Mi-Fi.
BukoHaHHA. Ha peuwiTui anapaTy Mi-Fi po3milteHo ¢inbTp, a NoTim 40 pesepByapy npunagy BAuTo
250 cm® MO/I0Ka 3 MeTOl diNbTPYBAHHA B CKAAHKY, WO BXOAMTb 40 KOMMAEKTY. Pesepsyap MOXHa
3aKpUTU MNpPOb6KOK 3 rpylieto i MNOBIZIBHO NPOKayaTu MOBITPA 3a gonomorot rpywi. [Micas
diNbTPyBaHHA BCbOrO MOJIOKA BM3HAYEHO CTYMiHb MeXaHiYHWX 3abpyAHeHb, NopiBHIOKYM 3i
BCTaHOBJEHUMM €TasIoOHaMW.

Pe3yabmamu. BusaBneHo He3HAyHy KinbKicTb Aomiwok. MosoKo Bignosigae I° — Kputepito
NpUIIMaHHA MOJIOKA.

BucHoeKu. Ha ocHOBI BMICTYy AOMILIOK, BU3HAYeHMX Ha anapaTi Mi-Fi, Ta NOpPiBHAHHA OTPUMAHWMX
3Ha4yeHb i3 HopMamu, 6yN0 BU3HAYEHO CTYMiHb AOMILLOK, LLO 3a1MWnNAMCA Ha GinbTpi nicns npouecy
dinbTpauii monoKa. BcTaHOBNEHO, WO AOCNiAXKYBaHE MOJIOKO Bignosigae Kputepiam 1° ans
NPUIMaHHA MOIOKA Ha 3aKyniBto.

Po6oTa 4. AKTUBHA KMCNOTHICTb — pH

Mema po6omu. MeToto po60Tn 6yN0 BU3HAYEHHA aKTUBHOI KMCNOTHOCTI MOI0OKa abu BCTaHOBUTH
0ro CBIXiCTb.

CuposuHa: monoko cupe 50 mn.

Mpunadu ma mamepianu: pH-meTp 3 eNleKTPoAOM 3 BOYA0BaHUM AAaTYMKOM TeMnepaTypu, XimivHa
CKAHKa Ha 100 cm3.

BUKOHAHHSA. Y XiMiuHy CKAAHKY MicTKicTio 100 cm® HafMTO AOCAIAKYBaHE MOIOKO B KiNbKOCTI, AKa
[03BO/AE BiNbHO 3aHYPUTU enekTpos, pH-meTpa. BucyweHo enekTpos i AaTunk Temnepatypw, a
NoTiM 3aHYpPEHO B AOCNIAXKYBAaHE MOJIOKO TaK, abu He fOTOPKATUCh A0 KpaiB abo AHa emHOCTI. Mics
cTabinisauii 3HayeHHA 34MTaHO pe3ynbTaTt. [OTiIM BUWHATO E€NeKTpos, i AaTYMK Ta NPOMUTO
AeioHi3oBaHo0 BoAoto. MMig Yac BUMiptoBaHHA pH 3 aBTOMaTUYHOK TeMNepaTypHOI0 KOMMEHCaL,i€lo
npuaag, cnisnNpauoe 3 4aTYNKOM i BUMIPIOE TEeMNepPaTypy PO34MHY OAHOYACHO 3 BUMIPIOBAHHAM pH,
BPax0BYHUM ii BNMB NiJ, 4ac KomneHcauii. [poBeaeHO BUMIPIOBAHHSA B A BOX MOBTOPEHHAX.
Pesynomamu: pH monoka ctaHosuno: 6,6 ; 6,7; 6,6.

BucHoeKu. Hopmoto A1 cMporo MoJioKa 3rifiHO 3 MOAbCbKMM CTaHAApPTOM € pH B AianasoHi 6,6-6,8.
MpoaHani3oBaHW 3pa3oK mosioka maB pH 6,8. Lieit pe3ynbTaT 3HaX04UTbCA B 3a3HAUYEHUX MeXKaX,
TOMY BU3HAYeHHSA € NpaBuNbHKUM. Lle cBigUnTb NPo A06PY AKICTb Ta CBIXKICTb MONOKA.



Cwiczenie 5. Kwasowosé ogélna metoda Soxhleta-Henkla
Cel ¢wiczenia. Oznaczenie kwasowosci ogélnej miato na celu okreslenie jakosci i $wiezosci mleka.
Materiat: mleko surowe 50 ml, fenoloftaleina 2%, 0,25N NaOH
Sprzet: pipeta 25 cm?, 2 Kolby erlenmeyera o pojemnosci 100 cm?, biureta do miareczkowania
Wykonanie. Do kolby erlenmeyera o pojemnosci 100 cm?® odmierzono pipetg 25 cm?® mleka, dodano
1 cm? roztworu fenoloftaleiny 2% ciggle mieszajac miareczkowano 0,25N NaOH, az do wystapienia
jasnorézowej barwy mleka utrzymujacej sie przez 30s.
Wyniki:

a)1,7

b) 1,8.
X=1,7x4 X=1,8x4
X=6,70°SH X =7,20°SH
Whioski. Stopier kwasowosci mleka jest rowniez miara jego $wiezoéci. Swieze mleko powinno mieé
kwasowos¢ 6,0 - 7,5°SH. Oznaczona kwasowo$¢ badanego mleka wyniosta 6,70°SH i 7,20°SH.
Wskazato to na dobrg jako$¢ mleka.

Cwiczenie 6. Oznaczanie sktadu chemicznego mleka na analizatorze Bentley 150

Cel cwiczenia. Oznaczenie sktadu chemicznego mleka miato na celu monitorowanie jego jakosci
i okreslenie czy mleko spetnia normy jakosciowe.

Materiat: mleko surowe 150 ml, RBS Bentley 5% 1 |, woda dejonizowana 1 |

Sprzet: analizator mleka i przetworéw mlecznych Bentley B-150, zlewka szklana o pojemnosci 100
cm?, taznia wodna.

Wykonanie. Do probdwki przeniesiono 15 - 17 ml mleka. Probéwki umieszczono w stojaku, w tazni
wodnej i ogrzano do 40°C. Kolejno do ogrzanego mleka wtozono pipete aparatu i analizowano.
Wynik ttuszczu, biatka, laktozy i suchej masy zanotowano. Po wykonaniu wszystkich analiz aparat
przeptukano wodg dejonizowang oraz roztworem 5% RBS o temperaturze 40°C.

Wyniki.

Ttuszcz: 3,7%

Biatko: 3,4%

Laktoza: 4,70%

Sucha masa 12,60%

Whioski. Oznaczanie sktadu chemicznego mleka jest fundamentalne dla oceny jakosci,
dostosowywania proceséw produkcyjnych oraz zapewnienia, ze mleko spetnia normy
bezpieczenstwa i jakosci. Zawartosé biatka, ttuszczu, laktozy i suchej masy w badanym mleku na
aparacie Bentley B-150 miescita sie w normie. Nalezy uznaé, ze mleko jest dobrej jakosci.
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Po6orta 5. 3aranbHa KMCNOTHiCTb meTogom Cokcneta-XeHKens
Mema pobomu. BU3HauYeHHA 3araibHOi KUCNIOTHOCTi Mano 32 MeTy BCTaHOB/IEHHA AKOCTI Ta CBIyKOCTI
MOJIOKa.
CuposuHa ma peakmueu: MoNoKo cupe 50 mn, 2 % po3umH deHondraneidy, 0,25N posunH NaOH.
Mpunadu ma mamepianu: ninetka Ha 25 cm3, 2 konbu EpneHmeepa Ha 100 cm?, GropeTka ansa
TUTPYBaAHHA.
BukoHaHHs. Y konby EpneHmeepa mictkicTio 100 cm?® BigmipaHo nineTkolo 25 cm® MonoKa, 4oAaHO
1cm3 2%-ro posumHy deHondTaneiHy i, 6esnepepsHo nepemiwyioun, npotutposaHo 0,25 N
po3umrHom NaOH fo nosBw CBiTN0-poKeBOro 3abapBieHHA MOJIOKA, AKe 36epiraerbca NpoTArom
30c.
Pesynomamu:

a)1,7

b) 1,8.
X=1,7x4 X=18x4
X=6,70°SH X =7,20°SH
BucHoeKu. TTOKa3HUK KMCNOTHOCTI MOJIOKa € TaKOX Mipoto MOro cBixKocTi. CBiXKe MONIOKO NOBUHHO
MaTW KUCNOTHICTb 6,0-7,5°SH. BU3HayeHa KUCNOTHICTb A0CANIAXKYBAHOrO MOJIOKa cTaHoBMAa 6,70°SH
i 7,20°SH. BkasyBaso ue Ha fobpy AKiCTb Mo/IOKa.

Po6ota 6. BU3HaueHHsA XimiuHOro CK/llaAy MoJIoKa Ha aHani3aTtopi Bentley 150

Mema pobomu. Bu3HayeHHs XiMiYHOTO CKaagy MOJIOKa Masno Ha MeTi MOHITOPWHT A0Oro AKOCTi Ta
BM3HAYeHHA YN BiANOBIAAE MONOKO CTaHAAPTaM AKOCTI.

CuposuHa ma peakmusu: monoko cupe 150 mn, po3unH RBS Bentley 5% 1 n, Boga fAeioHizoBaHa
1n.

Mpunadu ma mamepianu: aHanizaTop MOJIOKa i MOMIOYHMX NpPOAyKTiB Bentley B-150, ximiuHa
CKAAHKa MicTKicTio 100 cm3, BoasaHa BaHs.

BuKoHaHHA. Y NpobipKy BHeceHo 15 - 17 ma monoka. Npobu po3milleHo B LWTATUBI, HA BOAAHIN BaHi
Ta Harpito Ao 40°C. 3rogom nineTky NpunagZy BHEC/IM B NigirpiTe MONOKO i NpoaHanisysann 1oro.
PesynbTatv BMICTYy XuMpy, BinKa, NaKTO3M Ta CyxXmMx pPevyoBWH 3anucaHo. Micna npoBefeHHA BCiX
aHanisiB Npmaag NPOMMUTO A,Eei0OHI30BaHO BOAO Ta po34uMHOM 5% RBS npu Temnepatypi 40°C.
Pe3ynemamu.

Hup: 3,7%

binok: 3,4%

Nakrto3a: 4,70%

Cyxi peyoBuHu: 12,60%

BucHoBKU. BV3Ha4yeHHA XiMIYHOro CKNagy MONOKa Mae dyHAAMeHTasbHe 3HAYEeHHA ANA OLiHKK
AKOCTi, KOPWUryBaHHA BUPOBHUYMX NpoLECiB i NiATBEPAKEHHA BiANOBIAHOCTI MO/IOKA CTaHAApTam
6e3neKkun Ta AKocTi. BmicT 6inKa, XKMpPY, NAKTO3M Ta CyXMX PEYOBUH Y A0CAIAXKYBAaHOMY MO/IOL Ha
npunagi Bentley B-150 6yB y mexkax HOpmuU. MOIOKO MOKHa BBayKaTh XOPOLLOi AKOCTI.
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I INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji synbiotycznego mleka fermentowanego

Mleko fermentowane synbiotyczne stanowi istotny element diety cztowieka,
charakteryzujac sie bogatym sktadem biatka, niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
oraz sktadnikéw mineralnych, takich jak wapn i fosfor. W przeciwienstwie do mleka swiezego
niesfermentowanego, mleko fermentowane wykazuje wiekszg wchtanialnos$¢ biatek i ttuszczéw,
a takze zawiera wyzsze stezenia wielu witamin.

Proces fermentacji mleka przyczynia sie do podwdjnej korzysci, polegajacej na zwiekszeniu
zawartosci  sktadnikéw  biofunkcjonalnych oraz  modyfikacji  wfasciwosci  koloidalnych
i strukturalnych mleka. Bakterie kwasu mlekowego (LAB) hydrolizujg biatka mleka, co prowadzi do
produkcji peptydéw. Dodatkowo wykorzystujg laktoze jako substrat do produkcji kwasow
organicznych, gtéwnie kwasu mlekowego (Rastall i Maitin 2002). Metabolity bakterii kwasu
mlekowego wykazuja dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, co skutkuje wydtuzonym okresem
przydatnosci do spozycia fermentowanych produktéw mlecznych. W procesie fermentacji
wytworzone zostajg zwigzki lotne, takie jak acetoina, diacetyl i kwas mréwkowy, ktére nadajg mleku
fermentowanemu charakterystyczny smak, wptywajac jednoczesnie na jego wtasciwosci
organoleptyczne (Melchior i in. 2021).

Probiotyki dodawane do mlecznych produktéw wedtug definicji FAO to zywe
mikroorganizmy, ktére korzystnie wptywajg na funkcjonowanie organizmu, moga obniza¢ poziom
cholesterolu we krwi i zapobiega¢ chorobom jelit, dziatajg przeciwnowotworowo, moga poprawiac
prace przewodu pokarmowego i uktadu odpornosciowego. Najczesciej stosowanie w produktach
spozywczych probiotyki to Lactobacillus i Bifidobacterium.

Prebiotyki definiuje sie jako niezywotne sktadniki zywnosci, ktére zapewniajg korzysci
zdrowotne gospodarzowi poprzez modulacje mikroflory jelitowej (Gibson i in. 2017). Prebiotyki sg
w stanie zwieksza¢ biodostepnos¢ mineratow, hamowac¢ rozwdj szkodliwych bakterii
w przewodzie pokarmowym, pomagac w trawieniu diet wysokobiatkowych i zwieksza¢ aktywnos¢
probiotykéw (Wang i in. 2021). Mleko wzbogacone o bakterie probiotyczne i prebiotyki, tworzy
systemy synbiotyczne. Przyktadowe prebiotyki obejmuja inuling, pektyne jabtkowa,
galaktooligosacharydy (GOS) oraz fruktooligosacharydy (FOS).

Zgodnie z koncepcjg synbiotykdw, prebiotyki zawarte w takich produktach mogg poprawiac
przezywalnosc i trwatos¢ spozytych probiotykdw w przewodzie pokarmowym, poprzez selektywne
stymulowanie ich wzrostu lub aktywacje ich metabolizmu (Rastal i Maitin 2002). Zastosowanie
synbiotycznych potaczern moze wptywac¢ na zmiany w wiasciwosciach organoleptycznych
i teksturze, co wymaga uwzglednienia w procesie produkcyjnym.
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I IHCTPYKUIA A0 3ABAAHDb AN1A CTYAQEHTA
Tema pobotu: TexHonorisa BUPo6HULTBA CMHBIOTUUHOIO KMCIOMOIOYHOTO HaMNoo

KMcnomMonoyHuin Hanii cMHBGIOTUYHMIA — Ba¥/AMBA CKNAA0BA PaLioOHY /IIOAMHM, WO
XapakTepusyeTbca 6GaraTum cKNafom bBinkiB, He3aMiHHUX HEeHACUMYEeHUX KUPHUX KUCAOT i
MiHEpaZbHUX PEeYOBUH, TaKMX AK Kanbuii i ¢ochop. Ha BiamiHy Big MosoKa cBixKoro
HedepMeHTOBAaHOrO, KMCIOMO/IOYHI HaMoi XapaKTepusyoTbCsa BULLMM PiBHEM 3aCBOEHHA BifKiB i
JKUPIB, @ TAKOXK MICTATb BULLY KOHLEHTpaLito 6araTbox BiTamiHiB.

Mpouec ckBallyBaHHSA MOIOKa CNPUAE NOABINHIN KOPUCTI, AKa NOArae B 36iNbLUEHHIO BMICTY
6i0dYHKLIOHANBbHMX CKNAA0BUX Ta MOAMOIKALLT KONOIAHWUX Ta CTPYKTYPHUX BNACTUBOCTEN MOJIOKa.
MonouyHokucni 6akTepii (LAB) rigponisytoTb 6iIkKv MOI0OKa, WO NPU3BOAUTL 40 YTBOPEHHA NENTUAIB.
[lofaTKOBO BOHM BMKOPMUCTOBYIOTb N1AKTO3y AK cybCTpaT AnA BUPOGHMLTBA OpraHiyHMX KUCAOT,
rOIOBHUM YMHOM MosiodHOI (Rastall i Maitin 2002). MeTaboniTv MONOYHOKUCAUX BaKTepii
NPOABAATb AHTUMIKPOOHY aKTWMBHICTb, WO MPU3BOAUTL 4O MNOAOBNKEHHA TEPMiHY 36epiraHHA
KUC/IOMOIOYHMX NPOAYKTIB. Y npoueci 6poAiHHA yTBOPIOKOTLCA JIETKI CMOMYKM, Taki AK aLeToiH,
AjaueTun i MypaLnHa KMCNO0Ta, AKI HaAaloTb KUCNOMONOYHUM MPOAYKTaM XapaKTepHOro CMaky, B
TOW e Yac TaKOX BMAMBAIOTb Ha iXHi opraHonenTuyHi BnactmsocTi (Melchior i in. 2021).

Mpo6ioTHKK, WO A0AATLCA A0 MOSIOYHMX NPOAYKTIB, 3riAHO 3 BU3HAYeHHAM PAO, — ue
JKUBI  MIKpOOpPraHiamu, fAKi CNpuATIMBO BM/IMBAOTb Ha OYHKLIOHYBaHHA oOpraHiamy, 34aTHi
3HWKYBATU PiBEHb XONECTEPUHY B KPOBi Ta 3anobiraTv KULIKOBMM 3aXBOPIOBAHHAM, MaloTb
NPOTUPAKOBY Ait0, MOKPALLytOTb POBOTY LUNYHKOBO-KMLIKOBOrO TPAKTy Ta iMYHHOI cucTemu.
HalnowupeHiwi npobioTMKK, WO BUKOPUCTOBYIOTLCA B XapuoBUX npoayKTax, — ue Lactobacillus i
Bifidobacterium.

MpebioTMkaMmn Ha3MBaIOTbCA HEMOMMBHI Xap4yoBi KOMNOHEHTH, AKi 3abe3neuyloTb KOPUCTL
ONA 3[00pOB'A OpraHismy WAAXom moaynsauii mikpodnopu KuwkisHuKa (Gibson Ta iH. 2017).
MpebioTMkM 34aTHI NigBuULLyBaTU BIOAOCTYMHICTD MiHEPAaNbHUX PEYOBWMH, MPUrHiYyBaTU picT
WKiAMBMX BaKTEPIN Y LWYHKOBO-KMULLKOBOMY TPaKTi, JoNomaraTv nepeTpasaoBaT BUCOKOBiNKoBY
OiETY Ta MOCWMAIOBATM aKTUBHICTbL npobiotTnkie (Wang Tta iH. 2021). Monoko, 36araveHe
npobioTyHMmK BaKkTepiamu Ta npebioTMKamK, CTBOPKOE CUHBIOTWUYHI cucTemu. MpuKknagamu
npebioTuKiB € iHyNiH, ABAYYHWUI NEKTUH, ranakToonirocaxapuam (GOS) Ta dpykToonirocaxapuamn
(FOS).

3rigHO 3 KOHUeEMLieo CMHBIOTUKIB, NPEBIOTUKM, WO MICTATLCA B TaKUX NMPOAYKTAX, MOXYTb
NOANINWMUTM BUMKMBAHHA | CTiIMKICTb NPOBIOTUKIB Yy LINYHKOBO-KMLIKOBOMY TpakTi, BMBIpPKOBO
cTumytotoum ix pict abo akTueisytoum ix metaboniam (Rastal i Maitin 2002). BukopucTaHHA
CUHBIOTMYHMX NOEAHAHD MOXKEe BMNAMBATU Ha 3MiHY OpPraHONENTUYHUX BNACTUBOCTEN Ta TEKCTYpH,
L0 HeobXifHO BPaxoByBaTH y BUPOBHUYOMY NpOLLECi.



Cwiczenie 1. Produkcja mleka synbiotycznego fermentowanego

Materiat: Mleko krowie pasteryzowane 1,5%, Smietanka 18%, zakwas kultur probiotycznych
Lacticaseibacillus paracasei L-26 (Chr. Hansen, Dania), btonnik jabtkowy.

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 600 ml, zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, zlewka szklana
o pojemnosci 100 ml, waga, bagietka szklana, taznia wodna, homogenizator laboratoryjny,
termometr, stoper, pH-metr, plastikowy pojemnik o pojemnosci 200 ml, inkubator z chtodzeniem.
Wykonanie. Surowcem do produkcji synbiotycznego mleka fermentowanego jest mleko
pasteryzowane o zawartosci ttuszczu 1,5%. Aby dostosowac zawartos¢ ttuszczu w 300 g mleka do
2%, konieczne jest znormalizowanie poprzez dodanie odpowiedniej ilosci Smietanki 18%, obliczonej

na podstawie wzoru:
_ti-t2
T t3-t1

ml

X

gdzie:

t1 — wymagana zawartos¢ ttuszczu,

t2 — zawartosc¢ ttuszczu w mleku przed normalizacja,

t3 — zawartos¢ ttuszczu w $mietance,

| —ilo$¢ normalizowanego mleka.

W kolejnym etapie nalezy odwazy¢ 3% btonnika jabtkowego i doda¢ do znormalizowanego mleka.
Mleko z btonnikiem nalezy podgrza¢ w tazni wodnej do temperatury 60°C, a nastepnie
przeprowadzi¢ procesu homogenizacji pod cisnieniem 20 MPa przez 15 sekund. Mleko przygotowane
w ten sposéb podda¢ procesowi repasteryzacji w temperaturze 85°C przez 5 minut
i ochtodzi¢ do temperatury 37°C. Nastepnie wykona¢ pomiar wartosci pH wczesniej aktywowanego
zakwasu probiotycznego za pomoca pH-metru, a uzyskang wartos¢ zapisaé. Zakwas probiotyczny
dodac¢ do ochtodzonego mleka w ilosci 5% i doktadnie wymieszac.

Przygotowanie zakwasu probiotycznego. Zakwas bakterii probiotycznych Lacticaseibacillus
paracasei L-26 (Chr. Hansen, Dania) nalezy aktywowa¢ wczesniej. Nalezy odwazy¢ 10 mg L™ (w/w)
kultury starterowej i inkubowa¢ w temperaturze 40°C/5 h w do uzyskania pH 4,60 + 0,10 (9 log jtk g
1). Przed dodaniem zakwasu do mleka nalezy zmierzyé warto$¢ pH.

llos¢ zakwasu nalezy obliczy¢ przyjmujac, ze 100% to masa mleka 300, masa $mietanki
i masa bfonnika jabtkowego. Przenies¢ mleko zaszczepione zakwasem probiotycznym do
plastikowego kubeczka o pojemnosci 100 ml i zamkng¢. Na wieczku umiesci¢ etykiete z danymi:
nazwa produktu, zawartos$¢ ttuszczu, data produkcji, nazwa grupy. Zakodowane mleko nalezy
przenies¢ do inkubatora i poddac fermentacji metodg termostatowg w temperaturze 40°C, przez
okres 10 godzin. Po tym czasie schtodzi¢ produkt do temp 4-6°C do momentu wykonania analiz.

W gotowym produkcie nalezy przeprowadzi¢ ocene synerezy metodq wiréwkowg oraz kwasowosci
ogolnej metoda miareczkowania. Analizy przeprowadzi¢ w dwdch powtdrzeniach. Wyniki zapisac.
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Po6oTa 1. BUpo6HULTBO CUHEIOTUUHOrO KMCIOMOIOYHOIO Hanoto

CuposuHa: MONOKO KopoBsaye nactepusosaHe 1,5%, Beplukn 18%, 3akBacka NpobioTUYHUX KyNbTyp
Lacticaseibacillus paracasei L-26 (Chr. Hansen, [laHis), Aay4Ha KniTKOBUHA.

Mpunadu ma mamepianu: ximiyHa CKNAAHKA MicTKicTio 600 MA, XiMiYHa CKAAHKA MicTKicTio 250 mn,
XiMiuHa cKkAAHKA micTkicTio 100 mn, Baru, CKAAHA nNanuyka, BoaAHa 6aHA, nabopaTopHWUi
roMOreHi3aTop, TepMOMETP, CeKyHAOMIp, pH-MeTp, NAacTUKOBUIA KOHTelHep MmicTKicTio 200 mn,
iHKy6aTOp 3 OXONOAMKEHHAM.

BUKOHAHHA. CUPOBWMHOO A7  BUPOOHMLTBA CUHBIOTUYHOTO KWC/IOMOJIOYHOTO Hamol €
nactepusoBaHe MOJIOKO KUpHicTio 1,5%. o6 aosectu upHictb 300 r monoka go 2%, HeobxiaHO
NpoBeCTN HOPMai3aL,ito LWAAXOM AOAABAHHA BiANOBIAHOI KiNbKOCTI BepLwKiB 18%, po3paxoBaHoi 3a

dopmynoto:
_t1-t2
T t3-t1

x|

ae:

t1 — HeobXiZHWI BMICT KuUpy,

t2 — BMICT XXMpYy B MOJIOLj Nepes HopManisaLi€to,

t3 — BMICT XKMpY Y BepLUKaX,

| — KinbKicTb HOPMaNi30BaHOIO MOJIOKA.

Ha HacTynHomy eTtani HeobxigHO BigBaXkutM 3% A6GAY4YHOI KANITKOBMHM i pogatv 1i go
HOPMani3oBaHOro Mosioka. MONOKO 3 KNITKOBMHOO HarpiTv Ha BoasAHil 6aHi go Temnepatypm 60°C,
nicnAa 4oro NPoOBecTM npoLec romoreHisadii npu Tucky 20 MMNa npotarom 15 cekyHa,. MigrotoBneHe
TaKMM YMHOM MOJIOKO NiAAaTH npoliecy penactepum3alii npu Temnepatypi 85°C npoTArom 5 XBUAUH
i oxonogutn pgo 37°C. MoTim BUMMIpATU 3HauyeHHs pH nonepeaHbO aKTMBOBaHOI NPO6IOTUYHOI
3aKBaCKM 3a JONOMOroto pH-meTpa i 3anncaT oTpumaHe 3HadeHHs. [oaatn npobioTUYHY 3aKBACKY
[0 OXO/IOAXKEHOTO MOMIOKA Y KiNlbKOCTi 5% i peTenbHO nepemiwaTti.

MpueomysaHHa npobiomuyHoi 3aKeacKu. 3akBacky npobioTuuHux 6aKkTepiii Lacticaseibacillus
paracasei L-26 (Chr. Hansen, [aHia) cnin aktusysaTu 3asganerigb. Bigsakutn 10 mr nt (mac.)
CTapTOBOI KynbTypu Ta iHKybyBaTu npm 40°C/5 roa. Ao aocarHeHHa pH 4,60 + 0,10 (9 log KYO r?).
Mepepn AoAaBaHHAM 3aKBACKM B MOJIOKO BUMIPATU 3HaUYeHHA pH.

KinbKicTb 3aKBacku cnif, po3paxoByBaTtu, Nnpuiimatoum 3a 100% macy monoka 300 ma, macy BepLUKiB
Ta macy A6AYy4YHOI KAITKOBMHM. MepeHecT MONOKO, 3aKBalleHe NpPOBGIOTUYHOK 3aKBacKow, Y
NNACTUKOBUIA CTaKaHYMK 06'emom 100 MA i 3aKPUTU MOTO KPULLKOHO. MOMICTUTU Ha KPULLKY ETUKETKY
3 l@aHUMU: Ha3Ba NPOAYKTY, BMICT XXMpY, AaTa BUPOOHULITBA, Ha3Ba rpynu. 3aKoA0BaHe MOJIOKO CAif,
nepeHecTu B iHKybaTop i CKBallyBaTM TEPMOCTAaTHUM MeToAoM Npwu Temnepatypi 40°C npoTtarom 10
roguH. Mo 3aKkiHYeHHIO LbOro Yacy 0X0N04UTU NPOAYKT A0 4-6°C f,0 MOMEHTY NPOBEAEHHA aHani3y.
Y rotoBoMy NpoAyKTi CAifg, NPOBECTU OLiHKY CUHepe3ncy MeTofoM LeHTpUdyryBaHHA Ta 3ara/ibHoi
KMCNOTHOCTI METOAO0M TUTPYBaHHA. AHaNi3n NPOBECTH Y ABOX NOBTOPEHHAX. Pe3ynbTaTn 3anmcatu.



| blonnik jabikowy

e e A 3655

Fot. 1. Normalizacja mleka do 2 % Fot. 2. Dodanie btonnika

zawartosci ttuszczu jabtkowego

Fot. 4. Homogenizacja mleka pod
ci$nieniem 20 MPa przez 15 sekund

Fot. 5. Pasteryzacja w temperaturze 85°C, Fot 6. Pomiar pH zakwasu
5 minut i ochtodzenie temperatury 37°C
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®oto 1. Hopmanisauisa monoka ao

2 % BMICTY Xupy

®oTto 5. MMacTtepusauia npu Temnepatypi

85°C, 5 XBUAMH
Temnepatypu 37°C

OoXonoaxeHHAa 4o

®oTo 2. [logasaHHA A61y4HOT
KNiTKOBUHM

doTo 4. lomoreHisauisa MosioKa nig,

TMckom 20 MMa npotarom 15 cekyHp,

doto 6. BumiptoBaHHsA
3aKBaCKM

pH



Fot. 7. Dodanie zakwasu w ilosci 5% Fot.8. Pakowanie, etykietowanie,
fermentacja (40°C, 10 godzin) i ochtodzenie
do 4-6°C

Cwiczenia 2. Ocena synerezy — metoda wiréwkowa wg Keogh i 0’Kennedy (1998)

Materiat: mleko synbiotyczne fermentowane

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 100 ml, waga, 2 falkony plastikowe 15 ml, wiréwka
laboratoryjna.

Wykonanie. Do plastikowej probowki typu Falkon o pojemnosci 15 ml odwazy¢ 10 g napoju
synbiotycznego. Doktadng mase nawazki zanotowac. Probdwki z napojem synbiotycznym wtozy¢ do
gniazda wiréwki. Préby nalezy wirowac przez 10 min. przy obrotach 3000/min. Po zakoriczeniu
wirowania zwazy¢ podciek serwatki. Obliczy¢ % synerezy ze wzoru:

gdzie:

Mn — masa nawazki, w g
S — masa serwatki, w g
X - synereza, w %
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doTo 7. [lopaBaHHA 3aKBACKM B KiNIbKOCTI ®oTto 8. MaKkyBaHHA, HAaHECEHHA eTUKEeTKH,
5% ckBawyBaHHA  (40°C, 10  rogmH) i
0X0N0AKeHHA [0 4-6°C

Po6ota 2. OuiHKa cuHepe3sucy — MeToAOM UeHTpudyryBaHHa 3rigHo 3 Keogh Ta
O’Kennedy (1998)
CupoeuHa: Hariin KNCNOMOOYHNI CUHBIOTUYHUIA.
Mpunadu ma mamepianu: ximiyHa cKAAHKa MicTkicTio 100 mn, BarM, 2 naacTMKoBi Npobipku
micTkicTio 15 mn, nabopaTtopHa uweHTpudyra.
BuKoHaHHA. Y nnactvkosy npobipky Tuny ®danbkoH ob'emom 15 mn Biggaxutn 10 r Hanowo
KMCNOMOIOYHOTO CUHBIOTUYHOro. TOYHY Macy HaBaKKM 3anucatu. Mpobipku 3 CMHBIOTUYHKMM
HaMoEM BCTaBWUTM B THi3aa LeHTpUdyru. 3pasku HeobxiaHo LeHTpudyrysat npotarom 10 xsuaunH
npu obeptax 3000/xB. Micns 3aKiHYeHHA UEHTPUADYryBaHHA 3BaXKMTU HALOCA[0BY YaCTUHY
cupoBaTKU. Po3paxyBaTu % cuHepesucy 3a Gopmynoto:

Mn ----- 100%

ne:
Mn — maca HaBaXkKu, r;
S — Maca cMpoBaTKu, T;
X - cuHepesuc, %.



Ewiczenie 3. Ocena kwasowosci ogélnej metoda Soxhleta — Henkla, wyrazona w °SH
Materiat: mleko synbiotyczne fermentowane, 2% fenoloftaleina, 0,25N NaOH
Sprzet: 2 kolby erlenmeyera 100 ml, 2 Biurety do miareczkowania
Wykonanie. Oznaczenie polega na miareczkowaniu napoju synbiotycznego za pomocg 0,25N NaOH
w obecnosci wskaznika 2% fenoloftaleiny.
Odwazy¢ 25 g synbiotycznego mleka fermentowanego do kolby Erlenmeyera o pojemnosci 100 ml.
Doda¢ 1 ml 2% fenoloftaleiny i miareczkowac 0,25N NaOH do uzyskania lekko rézowego zabarwienia
utrzymujacego sie przez okoto 30 sekund. Obliczy¢ kwasowos¢ miareczkowg w °SH

X=ax4
gdzie:
X — kwasowos¢ ogdlna w °SH
A — objetos¢ zuzytego do miareczkowania 0,25N NaOH
Ocena kwasowosci ogdélnej metoda Soxhleta-Henkla w synbiotycznym mleku fermentowanym jest
procedurg laboratoryjng majacg na celu okreslenie ogdlnej zawartosci kwaséow w produkcie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem kwasow organicznych wytworzonych w procesie fermentacji. To
wazne narzedzie kontroli jakosci, zwtaszcza w przypadku produktéw synbiotycznych, gdzie sktadniki
probiotyczne i prebiotyczne moga wptywac na sktad kwaséw obecnych w produkcie.
W suszu jabtkowym dodawanym do badanego mleka znajduja sie kwasy organiczne, takie jak:
jabtkowy, chinowy, cytrynowy i szikimowy, ktére réwniez moga zwieksza¢ kwasowos¢ ogdlna.
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Po6oTa 3. OujiHKa 3ara/ibHOi KUCNIOTHOCTI meTogom CoKcneta-XeHKens, BupaxkeHa B °SH
CuposuHa ma peakmueu: CUHBIOTUYHUIA KMCAOMONOYHUIA Haniii, 2 % po3unH dpeHondTaneiHy,
0,25N po3umH NaOH.
Mpunadu ma mamepianu: 2 Konbu EpneHmeepa Ha 100 cm?, 2 61OpeTKM Ana TUTPYBaHHA.
BUKOHGHHA. BW3HauYeHHA nonArae B TUTPYBAHHI CUHOIOTMYHOrO Hamokl 3a [J0MNOMOroH
0,25N po3umHy NaOH y npucyTHoCTI iHauKaTopa 2% deHondTaneiny.
3BaXkuUTH 25 1 CMHBIOTMUYHOIO KMUCIOMOIOYHOTO Hanoto y Konby EpneHmeriepa mictkicTio 100 mn.
LOopatm 1 mn 2% deHondTaneiny i Tutpysatv 0,25N po3unHom NaOH fo nossu 31erka porKeBoro
3abapBneHHA, AKe YTPUMYETbCA npoTarom npubnamnsHo 30 cekyHA. PospaxysaTv TUTpPOBaHy
KUCNOTHICTb B °SH.

X=ax4
ne:
X — 3aranbHa KMCNOTHICTb B °SH;
A —06’em 0,25 N po3unHy NaOH, BUTPAYEHOrO Ha TUTPYBAHHA.
OujiHKa 3aranbHOi KUCAOTHOCTI meTofom CoKcneTa-XeHKens B CMHGIOTUYHOMY KUCNOMONIOYHOMY
Hanoi — ue nabopaTopHa NpoLeaypa, AKa MAe Ha MEeTi BUSHAYEHHA 3ara/lbHOrO BMICTy KMC/IOT Y
NPOAYKTi, 3 0COBAMBMM aKLEHTOM Ha OpraHiYHi KMCNOTKM, WO YTBOPKOKOTLCA Mif Yac mpouecy
CKBalUyBaHHA. Lle BaXAMBUI IHCTPYMEHT KOHTPOIO AKOCTi, 0COBMBO ANA CUHBIOTUYHUX NPOAYKTIB,
Ae nNpobioTWYHI Ta NPebioTUYHI CKNAAHWMKM MOXKYTb BM/IMBATU Ha CKAAZ, KUCNOT, MPUCYTHIX Y
NPOAYKTI.
Y cyweHux abaykax, 4oAaHWUX A0 AOCAIAXKYBAHOIO MOJIOKA, MICTATbCA OPraHiuHi KMCNOTH, TaKi AK
A61y4YHa, XiHHA, IMMOHHA Ta LIMKIMOBA, AKI TAKOX MOXKYTb MiABULLMTY 3arasbHy KUCAOTHICTb.



1. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji synbiotycznego mleka fermentowanego

Gtéwnym celem jest przyblizenie roli napojéw fermentowanych synbiotycznych w przemysle
mleczarskim. Wyprodukowanie synbiotycznego mleka fermentowanego oraz przeprowadzenie
oceny synerezy metoda wirdwkowg oraz kwasowosci ogélnej wyrazong w °SH.

Ewiczenie 1. Produkcja mleka synbiotycznego fermentowanego

Cel cwiczenia. Wyprodukowanie synbiotycznego mleka fermentowanego oraz przeprowadzenie
oceny synerezy metodg wiréwkowa oraz kwasowosci ogdlnej wyrazong w °SH.

Materiat: mleko krowie pasteryzowane 1,5%, $mietanka 18%, zakwas kultur probiotycznych
Lacticaseibacillus paracasei L-26, btonnik jabtkowy

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 600 ml, Zlewka szklana o pojemnosci 250 ml, zlewka szklana o
pojemnosci 100 ml, waga, bagietka szklana, taznia wodna, homogenizator laboratoryjny,
termometr, stoper, pH- metr, plastikowy pojemnik o pojemnosci 200 ml, inkubator z chtodzeniem
Wykonanie ¢wiczenia. Mleko synbiotyczne zostato wyprodukowane zgodnie z instrukcjg do ¢wiczen.
Wyréb zostat wyprodukowany z zastosowaniem szczepu probiotycznego Lacticaseibacillus
paracasei L-26 i wzbogacony btonnikiem jabtkowym. Odwazono 300g mleka krowiego o zawartosci
ttuszczu 1,5% i poddano procesowi pasteryzacji w temperaturze 74°C przez 15 sekund. W celu
normalizacji ttuszczu do wychtodzonego do temperatury 35°C mleka dodano 9,37 g $mietanki 18%
i doktadnie wymieszano szklang bagietka.

Wyniki. Aby obliczy¢ ilos¢ $mietanki potrzebnej do normalizacji ttuszczu w mleku uzyto wzoru:

2%-1,5% _
e x300=9,37¢g

ml=
gdzie:
t1-2%
t2-1,5%
t3-18%
1-300g
Aby znormalizowac 300 g mleka do zawartosci ttuszczu 2%, nalezy dodac 9,37 g Smietanki 18%.
Nastepnie znormalizowane mleko podgrzano do temperatury 60°C i przeprowadzono
homogenizacje pod cisnieniem 20 MPa przez 15 sekund. W dalszej czesci, mleko zostato poddane
repasteryzacji w temperaturze 85°C przez 5 minut i ochtodzone do temperatury 37°C w kapieli
wodne;j.
Wyniki. Wartosci pH zakwasu przed dodaniem do mleka: 4,63; 4,59; 4,62
5% dodatek zakwasu obliczono w nastepujacy sposéb:
300g mleka + 9,37g smietanki 18% = 309,37g znormalizowanego mleka
309,37 g - 100%

X -5%
309,37 x 5
X=—
100
X=15,47
INGups e Rl et vnen
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1l. 3PA3OK 3BITY ANA CTYOEHTA

Tema pobotu: TexHonorisa BUPO6HULTBA CUHBIOTUUHOIO KUCIOMO/IOYHOTO HaMNoo
OCHOBHOIO METO € 03HAaOM/IEHHSA 3 PO/ CUHBIOTUYHUX KMCNOMONOYHUX HAMOIB Y MOIOYHIN
NPOMMCNOBOCTi. BUroToBNEHHA CMHBIOTUYHOTO KMC/IOMOJIOYHOTO HAMow Ta MPOBeAEHHA OLHKM
CUHepesuncy WAAXOM LeHTpUdYryBaHHA Ta 3arasibHOT KUCNOTHOCTI, BUpaskeHoi B °SH.

Po6orTa 1. BUpo6HMLTBO CUHBIOTUUHOrO KUCIOMOJIOHHOTO HaNow

Mema po6omu. BUrotoBneHHA CUHBIOTUYHOrO KMCNIOMOJIOYHOTO HamMol Ta OLjHKa CuHepesucy
MeTOA0M UeHTPUYryBaHHSA Ta 3araibHOi KUCOTHOCTI, BUpaXKeHoi B °SH.

CuposuHa: MONOKO KOpoB'aye nacTepusosaHe 1,5%, BepLukn 18%, 3akBacka NpobioTUUHMX KyNbTyp
Lacticaseibacillus paracasei L-26, A6ny4Ha KNiTKOBUHA.

Mpunadu ma mamepianu: XimiyHa CKAAHKA MicTKicTio 600 MA, XiMiYHa CKAAHKA MicTKicTio 250 mn,
XiMiyHa CKNsHKA MicTkicTio 100 mn, BarW, CKAsSHA NanauyKka, BoAsHa 6aHa, nabopaTopHui
romMoreHisaTop, TepMOMeETP, CeKyHAOMIp, pH-meTp, NAacTUKOBUIA KOHTElHep MicTKicTio 200 mn,
iHKy6aTOp 3 OXONOAKEHHAM.

BukoHaHHA po6omu. CUHBIOTUYHMI KUCNOMONIOYHMI Hanii 6yno BWUrotToBNeHo 3rigHo 3
iHCTpyKUjeto fo poboTu. MpoayKT 6yB BUIOTOBAEHMI i3 3acTOCYBaHHAM NPOBIOTUYHOrO WTamy
Lacticaseibacillus paracasei L-26 Ta 36aradyeHuii A6Ay4YHOI KNITKOBMHOW. 3BaxkeHo 300 r
KOpPOB'AYOro moJioka 3 BMicToM upy 1,5% Ta niaaaHo npouecy nactepmsadii npy temnepatypi 74°C
npotarom 15 cekyHA. 3 MeTol HOpManisauii BMICTy XUpYy A0 OXONOLYKEHOrO MOJIOKa A0
TemnepaTtypu 35°C poaaHo 9,37 r BepLkis 18 % i peTesibHO NepeMillaHO CKAAHO NaANYKOLO.
Pe3yabmamu. 11106 po3paxyBaTu KiNbKiCTb BEPLUKIB, HEOBXiAHUX ANA HOPMai3aL|ii BMICTY Xupy B

monoui, byna BuKopucTaHa popmyna:
_2%-15%

= T, X 300=9,371
ne:
t1-2%
t2-1,5%
t3-18%
/=300

LLlo6 HopmanisysaTv 300 r MONOKa A0 BMICTY upy 2%, HeobxigHo goaat 9,37 r BepLkis 18%.
MoTim HopmanizoBaHe MOIOKO HarpiTo Ao TemnepaTypu 60°C i npoBegeHO roMOreHi3aLito Npu TUCKY
20 MMa npotarom 15 cekyHA. B HacTynHili YacTuHi, monoko 6yno niggaHo penacrtepusalii npu
Temnepatypi 85°C NpoTArom 5 XBUAUH | oxonoaxeHo Ao 37°C Ha BoAAHIN HaHi.
Pe3ynbmamu. 3HayeHHA pH 3aKBacku nepea AoAaBaHHAM A0 Monoka: 4,63; 4,59; 4,62.
[opasaHHA 5% 3aKBacku 6yn0 po3paxoBaHO HACTYNMHUM YUHOM:
300 r monoka + 9,37 r BepLukis 18% = 309,37 r HOpMani3oBaHOro MOJI0Ka
309,37 r- 100%

X -5%
_30937x 5

*= 7100
X = 15,47



5% = 15,47 g zakwasu

Zakwas zostat dodany do przygotowanego mleka w ilosci 15,47 g i doktadnie wymieszany. Mleko
przeniesiono do plastikowego kubeczka i zakodowano. Umieszczono w cieplarce laboratoryjnej na
10 godzin w temperaturze 40°C w celu poprowadzenia fermentacji metodg termostatowa. Po tym
czasie mleko synbiotyczne ochtodzono do temperatury 5°C i wykonano oznaczenie synerezy metoda
wiréwkowa oraz ocene kwasowosci ogdlnej metoda Soxhleta — Henkla .

Cwiczenie 2. Oznaczanie synerezy metoda wiréwkowa

Cel ¢wiczenia: Oznaczenie synerezy w wyprodukowanym mleku synbiotycznym fermentowanym.
Materiat: Mleko synbiotyczne fermentowane

Sprzet: zlewka szklana o pojemnosci 100 ml, waga, 2 falkony plastikowe 15 ml, wiréwka
laboratoryjna.

Wykonanie. Pobrano 10 g badanego mleka synbiotycznego, ktére nastepnie przeniesiono do
plastikowych falkonéw o pojemnosci 15 ml. Falkony umieszczono w wiréwce. Préby byty wirowane
3000 obr./min. przez 10 minut. Synereza zostata okreslona jako procentowa ilos¢ powstatej serwatki
w badanej prébie mleka synbiotycznego.

Wyniki:
a)
Mn - 10,08
$-3,71
100 x 3,71
*= 710,08
X = 36,80 %
b)
Mn - 10,00
$-3,55
100 x 3,55
~ 710,00
X =35,50 %

Whioski. Synereza odnosi sie do procesu oddzielania sie serwatki, od struktury zelu mlecznego.
Dodatek bfonnika jabtkowego do mleka fermentowanego synbiotycznego mégt wptynaé na jego
strukture i wtasciwosci reologiczne. Btonnik jabtkowy moze absorbowac wode, co mogto prowadzié¢
do zmniejszenia podcieku serwatki.

Cwiczenie 3. Ocena kwasowosci ogélnej metoda Soxhleta — Henkla, wyrazona w °SH

Cel ¢éwiczenia. Celem badania byto monitorowanie procesu fermentacji na odpowiednim poziomie
i okreslenie jakosci fermentowanego mleka synbiotycznego.

Materiat: mleko synbiotyczne fermentowane, 2% fenoloftaleina, 0,25N NaOH

Sprzet: 2 kolby erlenmeyera 100 ml, 2 biurety do miareczkowania
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5% = 15,47 r 3aKBaCKkun

3aKBacKy 40AaHO A0 NiArOTOBNEHOr0 MOJIOKa B KinbKocTi 15,47 ri peTenbHo nepemiwaHo. Monoko
nepennTo B NIACcTUKOBUI CTaKaHYMK i 3akogoBaHoO. lMomileHo B nabopaTopHUit TepmocTaT Ha
10 roguH npu TemnepaTypi 40°C 3 MeTOO CKBalLyBaHHA 3a AOMNOMOrO MEeToAy TEPMOCTaTHOrO.
Micna 3aKiHYeHHA LbOro Yacy CMHBIOTUYHMIA KUCNIOMONOYHMIA HaNili OXONO0AMKEHO A0 TemMnepaTypu
5°C i npoBeAeHO BM3HAYEHHA CUHEpe3ncy MeToAOM LEeHTpUdYryBaHHA Ta OLiHKY 3aranabHol
KucnoTHocTi metogom CokcneTta-XeHkens.

Po6oTa 2. BUsHaYeHHA CUHEepe3ncy MeTo40M LLeHTPUYryBaHHA

Mema po6omu: BuW3HaYeHHA CUHEPE3UCy Yy BWUFOTOBJEHOMY Hamoi  KMCIOMONOYHOMY
CUHBIOTUYHOMY.

CuposuHa: Hanii KNCNOMONOYHWUI CUHBIOTUYHWMIA.

Mpunadu ma mamepianu: ximiyHa cKAAHKa MicTkicTio 100 mn, Baru, 2 NaacTUKoBi Npobipku
MmicTKicTto 15 mn, nabopaTopHa LeHTpuoyra.

BuKoHaHHA. BigibpaHo 10 r focnifXKyBaHOrO CMHBIOTMYHOTO KMC/IOMOJIOYHOTO Hamnot, AKUK B
noJanblwomMy NepeHeceHo B NAACTUKOBI danbKoHW 06'emom 15 mn. PanbKoHW PO3MilLEHO B
ueHTpuoysi. 3pasku 6yan ueHTpudyrosaHi npu 3000 06/xs npotarom 10 xsuanH. CuHepesuc bys
BMU3HAYEHUIA AK BiACOTOK CMPOBATKM, LO YTBOPWUAACA B 3pa3Ky CMHBGIOTUYHOIO KMCAOMOMOYHOIO
Hanoto.

Pesynomamu:
a)
Mn - 10,08
5-3,71
100x371
*= 710,08
X = 36,30 %
6)
Mn - 10,00
5-3,55
_ 100x355
*= 710,00
X = 35,50 %

BucHoeKu. CvHepe3unc BigHOCUTbCA A0 NpoLecy BiaAiNeHHA CUPOBATKM Bif, CTPYKTYPU MOIOYHOTO
rento. [logaBaHHA AGNYYHOI KAITKOBMHWM A0 HAMol KUCIOMOJIOYHOTO CUHBIOTUYHOTO MOrao
BMJ/IMHYTM Ha MOTO CTPYKTYPY Ta PEO/IOTiYHi BAAcTMBOCTI. A6y4Ha KNITKOBUHA MoXKe abcopbysaTtu
BOAY, LLLO MOT/10 MPU3BECTU [0 3MEHLIEHHA Ki/IbKOCTi BUAINEHOT CMPOBATKM.

Pob6ora 3. OuiHKa 3arasibHOi KUCNIOTHOCTI meTogom CoKcneta-XeHKens, BupakeHa B °SH

Mema po6otu. MeTolo [OCNigKEeHHA 6y/N0 MOHITOPYBaHHA MPOLECY CKBALWYBAHHA Ha
BifNOBiAHOMY PiBHi Ta BU3HAYEHHSA AKOCTi CUHBIOTUYHOTO KMCNIOMOJIOYHOTO HAMo.

CuposuHa ma peaKkmueu: CUHBIOTUYHWUI KUCNOMONOYHUIA Hanii, 2 % po3unH deHondTaneiny,
0,25N po34unH NaOH.

Mpunadu ma mamepianu: 2 Konbu EpneHmeepa Ha 100 cm?, 2 61OpeTKM Ana TUTPYBaHHA.



Wykonanie. Oznaczenie polegato na miareczkowaniu napoju synbiotycznego za pomocg 0,25N
NaOH w obecnosci wskaznika 2% fenoloftaleiny. W tym celu odwazono 25 g synbiotycznego mleka
fermentowanego do kolby Erlenmeyera o pojemnosci 100 ml. Dodano 1 ml 2% fenoloftaleiny
i miareczkowano 0,25N NaOH do uzyskania lekko rézowego zabarwienia utrzymujacego sie przez
okoto 30 sekund. Obliczono kwasowos¢ miareczkowa w °SH

Wyniki:
X=ax4
gdzie:
X — kwasowosc¢ ogdlna w °SH
A — objetos¢ zuzytego do miareczkowania 0,25 N NaOH
9,0 x 4 =36,0°SH
8,9 x 4 =35,6°SH
Wyniki wskazujg na prowadzong fermentacje.

Whioski. Kwasowos¢ miareczkowa w produkcie fermentowanym jest istotnym parametrem, ktéry
informuje o procesie fermentacji, wptywa na smak i trwato$¢, oraz ma znaczenie dla bezpieczenstwa
zywnosci. Odpowiedni poziom kwasowosci jest kluczowy dla uzyskania pozadanych cech
sensorycznych i jakosciowych produktu. Pozwala to ocenié, czy produkt osiggnat oczekiwane
wtasciwosci sensoryczne i jakosciowe. Odpowiedni poziom kwasowosci ma kluczowe znaczenie dla
smaku, tekstury i ogélnej akceptowalnosci produktu.
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BUKOHAHHA. BU3HAaYeHHA Nonarano B TUTPYBaHHI CMHBioTMYHOro Hanoto 0,25N po3ynHom NaOH y
npucyTHOCTI iHAMKaTopa 2% deHondTaneiHy. [na UbOro 3Ba*KeHo 25 I KMCOMOJIOYHOrO Hanoto
cuHbBioTMYHOrO y Konby EpneHmeltepa emHictio 100 mn. JogaHo 1 mn 2% deHondTaneiny i
TutposaHo 0,25N po3unHom NaOH Ao nossu 3nerka poxkeBoro 3abapsieHHs, WO 36epiraeTbea
npnbansHo 30 cekyHA. PO3paxoBaHO TUTPOBAHY KUCIOTHICTb B °SH.
Pesynomamu:

X=ax4
ae:
X — 3aranbHa KUCNOTHICTb B °SH;
A —06’em 0,25 N po3unHy NaOH, BUTPAYEHOro Ha TUTPYBAHHA.
9,0 x 4 =36,0°SH
8,9 x4 =35,6°SH
Pe3ynbTati BKasyloTb Ha NpoBeeHe CKBallyBaHHA.

BucHoeKu. TUTPOBaHAa KUCNOTHICTb Y pepMeHTOBaHOMY NPOAYKTI € BaXK/JIMBUM NapaMeTpom, AKMIA
BM3Hayae npouec GpepmeHTaLii, BNANBAE HAa CMaK | TepMiH 36epiraHHaA, a TaKOX € BaKAMBUM ANA
6e3neKkn xapyoBMUX NPOAYKTIB. BiAnosiaAHMI piBeHb KMCNOTHOCTI MA€ BUPilWanbHe 3HAYeHHA Ans
OTPUMaHHA BaKaHUX CEHCOPHUX | AKICHWUX XapaKTepPWUCTUK MPOAyKTY. BiH [03BONAE OLIHWUTM, UK
[OCAT NPOAYKT OYiKYBaHUX CEHCOPHUX i AKICHUX XapaKTepUCTUK. MpaBuIbHUI piBeHb KMCNOTHOCTI
MaE€ BMpilIanbHe 3Ha4YeHHA A1A CMaKy, TeKCTYpU i 3araibHOi NPUIRHATHOCTI NPOAYKTY.
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I INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji sera kwasowego

Sery twarogowe produkuje sie z kwasowego, skrzepu mleka odttuszczonego (ser twarogowy
chudy, o zawartosci 2-10% ttuszczu w s.s.) lub normalizowanego (ser twarogowy
pétttusty, zawartosci ponad 15% ttuszczu w s.s. i ttusty o zawartosci ponad 30% ttuszczu w s.s.).
Rozrdznia sie sery:

e twarogowe Swieze, niedojrzewajgce, przeznaczone do bezposredniego spozycia,
e twarogowe dojrzewajace, do ktdrych zalicza sie serki hercenskie, imperial, ziotowe i gorzowskie.
Metoda koagulacji kwasowej mleka polega na zakwaszaniu mleka poprzez fermentacje mlekowg
do wartosci punktu izoelektrycznego kazeiny (pH 4,6). Wowczas kazeina wystepujaca w
formie koloidu w postaci miceli kazeinowych przechodzi w kazeine izoelektryczng. Potencjat
ekektrokinetyczny miceli spada do zera, nastepuje utrata wodnej warstewki ochronnej i powstaja
warunki do interakcji miceli kazeinowych, co w efekcie prowadzi do przejscia w stan zelu. Metoda ta
stosowana jest do wyrobu seréw twarogowych kwasowych, przeznaczonych do bezposredniego
spozycia (Rymaszewski i Smietana, 1997; Smietana i in., 2003).
Skrzep kwasowy jest wynikiem wydzielania sie czystej kazeiny ze zwigzku wapniowego, na skutek
wzrostu kwasowosci mleka dzieki rozwojowi bakterii kwasu mlekowego. Powstajgcy z laktozy kwas
mlekowy wigze sie z wapniem w mleczan, wydzielajgc wolng kazeine. Wydzielona kazeina porywa ze
sobg ttuszcz mleka, podczas gdy w serwatce pozostajg tylko sole mineralne, witaminy rozpuszczalne
w wodzie, laktoza, rozpuszczalne biatka (albuminy i globuliny) i niewielka ilo$¢ ttuszczu. Scieta
jednolicie galaretowata substancja po podgrzaniu do temperatury 28-32°C wydziela serwatke. Po
oddzieleniu wiekszosci serwatki za pomocg cedzenia pozostata masa zawiera prawie catg kazeine
oraz ttuszcz mleka i stuzy do spozycia jako twardg lub kwasny ser twarogowy (Rymaszewski i
Smietana, 1997; Kolanowski, 2003).
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L IHCTPYKLIIA1 40 3ABJAHD A1l CTYAEHTA
Tema po6oTtu: TexHonoris BUPOGHULTBA CUPY KMCOMOJIOYHOTO

CUPU  KUCNIOMOJIOYHI BUTOTOBAAIOTb 3 KWUC/IOTO, 3HEXKMPEHOTO CUPHOro 3rycTky (cup
KUC/IOMOJIOYHUI  HEXMPHMIA, i3 BMmicTom upy 2-10% CP) abo HopmanizoBaHoro (cup
KUCIOMOIOYHUI HAMIBXUPHUIA, i3 BMICTOM »KUpy noHaa 15% CP Ta cup XKUPHUIA, i3 BMICTOM Xupy
noHag 30% CP).

Po3pisHATb TaKi cupu:

®  KWC/IOMOJIOYHUI CBIXKMI, HeAo3pinuii cup, Npu3HaYeHuin ana besnocepefHboro

CMOXWUBaHHA,

e [103pini KUCIOMOMOYHI, A0 fKMX BigHOCATbCA cupu hercenskie, imperial, ziotowe Ta

gorzowskie.

MeToa, KMCNOTHOI Koarynauii MONOKa MNonArae B 3aKBallyBaHHi MOJIOKa 3a [J0MOMOroHo
MO/IOYHOKMCIOTO BpPOAIHHA [0 i30eNeKTPUYHOI TOYKM KaseiHy (pH 4,6). Toai KaseiH, aKkuii
3HAX04MUTbCA B KONOIAHIN popmi y BUrNALj Ka3eiHOBUX MiLEen, NepeTBOPIOETLCA Ha i30€N1EeKTPUYHUI
KaseiH. ENeKTpoKiHETUYHMIA NOTeHLian MiLen nagae Ao Hy/sA, BTPAYa€ETbCA BOAHMI 3aXMCHUIA Wwap i
CTBOPHOIOTHCA YMOBM A/11 B3AaEMOA,T Ka3eiHOBUX MiLen, WO NpU3BOAMUTL A0 Mepexoay B CTaH reno.
Lleli meTon BWKOPWUCTOBYETbCA AN BUPOBHMLTBA KWCAOMONOYHUX CUPIB, MPU3HAYeHUX ANA
6e3nocepefHbOro cnokmBaHHaA (Rymaszewski i Smietana, 1997; Smietana Ta iH., 2003).

3rycToK CKBallEHW — Ue pe3ynbTaT BUAIZIEHHSA YMCTOrO KaseiHy 3i CMONyKM KanblLito
BHACNIAOK MiABULLEHHA KUCNIOTHOCTI MOJIOKA 3aBAAKU PO3MHOMEHHIO MOJIOYHOKMCAUX BaKTepil.
MoioYHa KWMCNOTa, WO YTBOPKETLCA 3 NIAKTO3M, 3B'A3YETLCA 3 Ka/lbLiEM, YTBOPIOKOYM NAKTaT,
BUAINAOYM BiNbHUIA Ka3eiH. BiLoKpemneHuli KaseiH 3axontoe 3 coboto MONOYHUI XKUP, ToAi AK Y
CMPOBATL, 3a/IMLWAIOTLCA NLIE MiHEpPabHi CONi, BOAOPO3YMHHI BiTaMiHM, 1aKTO3a, PO3YMUHHI BiNKK
(anbbymiHn Ta rnobyniHW) i HeBesMKa KinbKicTb Kupy. Mpu HarpisaHHi fo 28-32°C ogHopiaHa
KenaTuHonoAibHa cybcTaHuia BUAinse cuposatky. Micna BiagineHHa 6inblwoi YaCTUHU CUPOBATKU
LWAAXOM NPOLIAMKYBAHHA Maca, WO 3anuwuniaca, MIiCTUTb MaiXKe Becb KaseiH i XXMp MOsoKa i
BMKOPUCTOBYETHLCA A/1A CMOMKMBAHHA Y BUMAAI CUPY KMCAOMONIOYHOTO abo cuMpy KUCIOMOJIOYHOTO
kucnoro (Rymaszewski i Smietana, 1997; Kolanowski, 2003).



Ewiczenie 1. Produkcja sera kwasowego (twarogu)
Materiat:
e mleko $wieze,
e zakwas kultur mezofilnych (5%) (sporzadzenie zakwasu poprzez zaszczepienie 50ml mleka o
temperaturze 22°C-28°C w ilosci 0,02g kulturg mezofilng starterowg np.CHN-19 Chr. Hansen
i ukwaszanie przez 14-16h w tej temperaturze) lub uzy¢ do tego celu gotowej maslanki
Sprzet: garnek, inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia, zlewka o pojemnosci 200ml, zlewka o
pojemnosci 2000ml, waga, termometr, néz, formy do seréw/ sito, chusty serowarskie, prasa do
seréw (opcjonalnie).

Technologia produkcji sera kwasowego (twarogu)
1. Wybér i ocena mleka
2. Pasteryzacja mleka (85°C, 30 minut)

Fot. 1. Pasteryzacja mleka
3. Ochtadzanie (22 - 28°C).
4. Wprowadzenie dodatkdw do mleka: Zakwas kultur mezofilnych, 5%.

Fot. 2. Wprowadzanie zakwasu kultur mezofilnych

5. Koagulacja biatek mleka (22 - 28°C, 14 — 16 h).

INNOVATIVE Co-funded by
I nG u pS ‘ EDUCATION n the European Union 46

Po6oTa 1. BUpO6HULTBO CMPY KUCNOMOIOYHOTO
CuposuHa:

® MOJIOKO CBiXe,

o Me30dinbHa 3aKBacka (5%) (OTpMMaHHA 3aKBaCKM LUNAXOM 3aKBallyBaHHA 50 ma mosioka
npu Temnepatypi 22°C-28°C B KinbkocTi 0,02 r cTtapToBOi KynbTypu Ana me3o¢inbHOI
3aKBacku, Hanpuknag, CHN-19 Chr. Hansen Ta ckBawyBaHHAM npoTtarom 14-16 roauH npu
il ke Temnepatypi) abo BUKOPMCTATM rOTOBY MACAAHKY A/A L€l MeTH,

Mpunadu ma mamepianu: KacTpyna, iHKyb6aTop 3 GyHKLiE NiAirpiBy Ta OXONOAMKEHHA, CKNAHKA Ha
200 Mn, ckNsiHKa Ha 2000 M1, Barn, TEpMOMETP, HisK, pOpMM A1A CUPY/CUTO, TKaHUHA GinbTpyBanbHa
ON15 cupy, Npec Ana cpy (onuioHanbHo).

TexHosnorifa BUPOGHULTBA CUPY KNCIOMO/IOYHOTO
1. Bubip Ta ouiHKa monoka
2. Nacrepw3sauis mosoka (85°C, 30 xBUAUH)

doto 1. MacTepun3aLia monoka
3. OxonogskeHHa (22 - 28°C).
4. BHeceHHs 806aBOK A0 MO/IOKa: 3aKBacka Me30disibHUX KyAbTyp, 5%.

®oT0 2. BHeceHHA 3aKBaCKN Me300iNbHUX KyAbTYp

5. Koarynauia 6inkis monoka (22 - 28°C, 14 — 16 ropg).



Fot. 3 Koagulacja biatek mleka

6. Obrobka skrzepu:
- krojenie
- dogrzewanie (30°C-35°C).

Fot. 5. Dogrzewanie

Fot. 6. Skrzep po prawidtowym dogrzaniu (wyraznie widoczna
wydzielona serwatka w kolorze zéttym)
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®oro 3. 3 Koarynsauia 6inkis monoka

6. ObpobKa 3rycTky:
- pO3pi3aHHA
- nigirpisaHHa (30°C-35°C).

®oT0 4. PO3pi3aHHA 3rycTKy ®orto 5. NigjrpisaHHa

®oTO0 6. 3ryCTOK Nic/A NPaBUALHOTO NiAirpiBaHHA (BUpa3Ho
BU/AHO BUAiNEHY CUPOBATKY OBTOTO KObOPY)



7. Ociekanie skrzepu

Fot. 7. Ociekanie skrzepu

8. Formowanie seréw twarogowych i ewentualne prasowanie

Fot. 8. Prawidtowo
ocieknieta gestwa
serowa serowarskiej

Fot. 10. Ewentualne
prasowanie na prasie

Fot. 9. Formowanie

10. Pakowanie.
11. Chtodzenie (2 - 8°C).
12.Magazynowanie i dystrybucja.

Wykonanie ¢wiczenia.

1. Przeprowadyz pasteryzacje mleka w 85°C przez 30 minut.

2. Ochtodzi¢ mleko do temperatury 22-28°

3. Doda¢ 5% zakwasu mezofilnego.

4. Koagulacja biatek mleka — inkubowa¢ mleko w temperaturze 22-28°C przez 14-16 godzin.

6. Zwazy¢ mase gestwy serowe;j.

7. Przeprowadzi¢ obrdbke skrzepu: pokroi¢ powstaty skrzep na prostopadtosciany o boku 2cmx2cm
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7. NpouiaxKyBaHHA 3ryCcTKY

®oTo 7. MpouiaKyBaHHA 3ryCTKy

8. POpMYBaHHA CUPIB KUCSIOMONOYHUX Ta MOK/IMBUIA BapiaHT NpecyBaHHA

®doTo 8. MpaBunbHO
NPOLiAKeHUI CUPHUIA
3ryCTOK

®doTo 10. Moxnusuin

®oT10o 9. DopmyBaHHSA
BapiaHT NpecyBaHHsA
Ha CMpHOMY npeci
10. MakyBaHHsA.

11. OxonopyKeHHs (2 - 8°C).
12. 36epiraHHa Ta AUCTpUbYLLS.

BukoHaHHA pobomu.

1. NpoBecTn nacTepmsaLiito Mosoka npu Temnepatypi 85°C npotarom 30 XBUAWH.

2. OX0N0ANUTN MOJIOKO A0 TemnepaTtypu 22-28°.

3. Aopatn 5% me300¢inbHOI 3aKBACKK.

4. Koarynauia 6inkiB MolOKa — BUTPMMYBATW MOJIOKO Npu TemnepaTtypi 22-28° npotarom 14-16
rOAVH.

6. 3BaXKMTU CUPHMIA 3TYCTOK.

7. Mposect 06p0obKy 3rycTKy: po3pi3aT OTPMMAHMIA 3ryCTOK Ha KYBUKM PO3MIPOM 2CMX2CM.



8. Dogrzewaj do temperatury ok. 30 -35°C przez ok 45min, do momentu wydzielania sie serwatki
9. Wyla¢ delikatnie cato$¢ na sito wytozone tetrg lub gaza lub do formy serowarskiej wytozonej
chustg serowarska i wykona¢ ociekanie skrzepu.
10. Zwazyc¢ ilo$¢ powstatego twarogu.
11. Oblicz wydatek sera ze wzoru:
Masa gestwy serowej (g) — 100%

Masa sera (g) —x %

x = wydatek sera (%)
12. Przeprowad?z ocene organoleptyczng twarogu

Tabela 1. Ocena organoleptyczna twarogu

Oceniany wyroznik organoleptyczny Obserwacje

Wyglad jednolita, zwarta, ziarnista masa

Prostopadtoscian krojony recznie lub klinek,

Ksztatt owal — formowany recznie

. .. Masa netto dla kostki nie mniejsza niz 100 g.
Wielkosé .
Produkt zmiennowagowy

Barwa (zewnetrzna i na przekroju) Biata do jasnokremowej

Konsystencja Konsystencja zwiezta, ziarnista

Smak i zapach

Smak lekko kwasny, czysty, fagodny

https://www.gov.pl/web/rolnictwo/twarog-tradycyjny-2
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8. MigirpiBaHHA 80 TemnepaTypu npubamsHo 30-35°C npoTtarom npubAn3HO 45 XBWUAWMH, A0
MOMEHTY, KO/ BiJOKPEMUTLCA CUPOBATKA.
9. Buantn obepekHo BMICT Ha CUTO, 3acTeNeHe TKaHWHO abo mapneto, abo o popmu ana cupy,
3acTeNneHol TKaHWHO GINbTPYBaNIbHOK ANA CUPY, | BUKOHATU NPOLLAMKYBAHHA 3rYCTKY.
10. 3Ba*KMTM KiIbKICTb OTPMMAHOTO CUPY KUCJIOMOJIOYHOTO.
11. Po3paxyBaTtu BuXiZ cupy 3a dopmynoto:

Maca cupHoeo 32ycmky (2) — 100 %

Maca cupy (2) —x %
X = 8uxio cupy (%)

12. MpoBecTn opraHoNENTUYHY OLLIHKY CUPY KMCIOMOJIOYHOTO.

Tabanua 1. OpraHosenTUYHa OLiHKa CMPY KMCNOMOIOYHOIO

OuiHIOBaHWIt OpraHONeNTUYHMIA MOKa3HUK XapakTepucTuka

30BHiLWHIN BUTNAL OpAHOPIAHWNA, WiNbHWIA, 3ePHUCTA Maca

KybuKu, HapisaHi Bpy4HY abo KAMHKKM, 0Bann
dopma -
— dopmoBaHi Bpy4HY

. Maca HeTTo ogHoro 6pycka He meHwe 100 r.
Po3mip . .
MpoAyKT 3MiHHOT Barun

Konip ( 308Hi Ta Ha po3pisi) Big 6inoro Ao ceiti0-KpeMoBoro

KoHcucTeHuis KoHcucTeHuia winbHa, 3epHUcTa

Cmak i 3anax CMakK 3/1erka KMCAyBaTUI, YUCTUI, HIXKHUI

https://www.gov.pl/web/rolnictwo/twarog-tradycyjny-2
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Il. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cel ¢wiczenia. Celem c¢wiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji sera kwasowego
(twarogu), wyprodukowanie twarogu, obliczenie wydatku sera i przeprowadzenie oceny
organoleptycznej twarogu.

Materiat:
e mleko $wieze,

e zakwas kultur mezofilnych (5%).

e garnek,

e inkubator z funkcja grzania i chtodzenia,
e zlewka o pojemnosci 200 ml,

e zlewka o pojemnosci 2000 ml,

* waga,

e termometr,

e noz,

e formy do seréw/sito,

e chusty serowarskie,

e prasa do seréw (opcjonalnie).

Wykonanie cwiczenia. Przeprowadzono pasteryzacje mleka w 85°C przez 30 minut. Nastepnie
ochtodzono mleko do temperatury 22-28°. Dodano 5% zakwasu mezofilnego. Przeprowadzono
koagulacje biatek mleka umieszczajac mleko w inkubatorze i inkubowano w temperaturze 22-28°C
przez 14-16 godzin. Nastepnie ochtodzono do 5 °C. W kolejnym etapie produkcji sera kwasowego
zwazono mase gestwy serowej. Przeprowadzono obrébke skrzepu: poczatkowo pokrojono powstaty
skrzep na prostopadtosciany o boku 2cmx2cm i dogrzewano do temperatury ok. 30 -35°C przez ok
45 minut, do momentu wydzielania sie serwatki. Nastepnie delikatnie przelano cato$¢ na formy
serowarskie wytozone chustg serowarska i wykonano ociekanie skrzepu. W ostatnim etapie zwazono
ilos¢ powstatego twarogu.

Obliczono wydatek sera ze wzoru:

Masa gestwy serowej (g) — 100%

Masa sera (g) —x %

x = wydatek sera (%)
Obliczenia:
Masa gestwy serowej 1000(g) — 100%

Masa sera 198 (g) — x %
x = wydatek sera 19,8 (%)

Przeprowadzono ocene organoleptyczng twarogu na podstawie Tabeli 1
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1. 3PA3O0K 3BITY ANA CTYAEHTA

Mema po6omu. MeToto pobotTn 6yn0 03HANOMWUTUCA 3 TEXHONOTIE BUFOTOBNEHHA CUPY
KMUCIOMOIOYHOTO, BUPOBHULTBO CUPY KMCOMONOYHOIO, PO3PaxyHOK BUXOAY CUMPY Ta NpoBeAeHHA
OpraHoNenTUYHOI OLLIHKM CUPY KUCIOMOJIOYHOTO.

CuposuHa:

®  MOJIOKO CBiXe,

® 3aKBacKa Me30QinbHUX KyabTyp (5%).
Mpunadu ma mamepianu:

e KacTpyns,

e iHKybaTop 3 PpyHKLji€IO NiAirpiBy Ta OXONOAKEHHS,

® CKJAHKa Ha 200 mn,

® CK/AHKa Ha 2000 mn,

e Bary,

e TepmomeTp,

o HiX,

e dopmu gaa cupy/cuto,

e TKaHWHA GinbTpyBanbHa ANA cupy,

e npec ana cupy (onuioHanbHo).

BuKoHaHHA pobomu. lpoBefeHO nacTepusalito monoka npu Temnepatypi 85°C npotarom 30
XBWJIMH. MOTiM MONOKO OXON0AKEHO A0 TemnepaTypu 22-28°C. [loaaHo 5% me30¢inbHOI 3aKBacKu.
MpoBeaeHo Koarynaujito 6inKiB MONOKa LWAAXOM NOMILLEHHA MOJIOKa B iHKybaTop Ta BUTPUMYBAHHI
npv TemnepaTtypi 22-28°C npotarom 14-16 roamH. MoTim oxonoaxeHo Ao 5 °C. Ha HacTynHomy eTani
BMPOOHMLTBA CUPY KMCIOMOJIOYHOTO 3BAXKEHO CUPHWIA 3rycToK. MpoBeaeHO 06pobKy CUMpHOro
3rYCTKY: CNOYATKYy OTPUMAHMI CUPHWMIA 3TYCTOK PO3Pi3aHO Ha KYBUKM po3mipom 2x2 cm i migirpito o
Temnepatypu npubamsHo 30-35°C npoTtarom npubau3HO 45 XBUAUH, A0 MOMEHTY BUAINEHHA
cuposaTku. MoTim BMICT obepexkHO nepeknafeHo Ha GopmMU ANA CUpY, BUCTENEHI TKaHWMHOW
$inbTpyBanbHOO ANA cUpY, | BUKOHAHO NPOLiAMKYBAHHA 3rycTKy. Ha ocTaHHbOMY eTani KinbKicTb
YTBOPEHOTO CUPY KNCIOMOIOHHOTO 3BAXKEHO.

Po3spaxoBaHo Buxig, cupy 3a dopmynoto:

Maca cupHozo 32ycmky (2) — 100 %

Maca cupy (2) —x %
X = 8uxio cupy (%)
Po3paxyHoK:
Maca cupHozo 32ycmky 1000 (2) — 100 %
Maca cupy 198 (2) —x %
X = euxio cupy 19,8 (%)

MpoBeaeHo opraHONENTUYHY OLHKY CMPY KUCIOMOIOYHOTO Ha OCHOBI AaHWUX Tabauui 1.



Tabela 1. Ocena organoleptyczna twarogu

Oceniany wyréznik organoleptyczny Obserwacje
Wyglad jednolita, zwarta, ziarnista masa
Prostopadtoscian krojony recznie lub klinek,
Ksztatt owal — formowany recznie

Masa netto dla kostki nie mniejsza niz 100 g.
Produkt zmiennowagowy
Biata do jasnokremowej

Wielkos¢

Barwa (zewnetrzna i na przekroju)

Konsystencja zwiezta, ziarnista
Smak lekko kwasny, czysty, fagodny

Konsystencja

Smak i zapach

Whioski. Wydatek sera kwasowego (twarogu) wynosit 19,8%. Wyprodukowany ser kwasowy
(twardg) charakteryzowat sie zwartg i ziarnistag masg, o owalnym ksztatcie ktéry nadata mu forma
serowarska. Twardg cechowat sie jasnokremowa barwa, zwieztg konsystencjg i smakiem lekko

kwasnym.
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Tabnuua 1. OpraHonenTUyHa OLiHKa CUPY KUCIOMONIOYHOTO

OujiHIOBaHWI1 OpraHONENTUYHUI MOKa3HUK XapakTepucTuka

30BHiLUHIN BUTNAL OfHOPIAHWUI, WiNbHWIA, 3epHUCTa Maca

KybuKu, HapizaHi Bpy4HY abo KAMHKM, 0Ban

Popma .
— dopmoBaHi Bpy4Hy

Maca HeTTo ogHoro 6pycka He meHwe 100 T.

Po3mip L
MpoayKT 3miHHOT Barun

Konip ( 308Hi Ta Ha po3pisi) Big 6inoro fo cBitno-kpemoBoro

KoHcucTeHuin KoHcucTeHujA WwWinbHa, 3epHUcTa

Cmak i 3anax CMakK 3/1erka KMCAyBaTUM, YUCTUI, HiXKHUI

BucHoeKu. Bwuxia, cupy KucnomonoyHoro cknas 19,8%. BupobneHUin cup  KUCNOMONOYHWIA
XapaKTepu3yBaBCA LWiJIbHOKO Ta 3€PHUCTOI0 Macoto, 0BasbHOI GOpMM, AKY WOMY Hajana CUpHa
dopma. CUp KUCNOMONIOYHUI  XapaKTepU3yBaBCA CBITI0-KPEMOBUM  KOJIbOPOM,  LLiIbHOO

KOHCUCTEHLLEIO Ta 3N1€rka KUCNyBaTUM CMaKkom.



I INSTRUKCJA DO CWICZEN DLA STUDENTA
Temat ¢wiczenia: Technologia produkcji niskolaktozowych seréw (twarég niskolaktozowy)

Laktoza czyli cukier mleczny. Cukier ten w prawidtowo dziatajagcym przewodzie pokarmowym
ulega rozbiciu na glukoze i galaktoze pod wptywem enzymu o nazwie laktaza. Tylko jej aktywne
wydzielanie umozliwia bezproblemowe korzystanie z mleka. W przeciwnym wypadku dochodzi do
nietolerancji laktozy. Hipolaktazja objawia sie biegunkg, wzdeciem brzucha i jego bolesnoscig a sita
dolegliwosci zalezy od ilosci wydzielanej laktazy w ustroju cztowieka oraz ilosci i typu spozytego
nabiatu. Rynek produktéw niskolaktozowych w Europie bardzo rozwingt sie w ostatnich latach
(Gorski, 2010). Jednym z przyktadéw produktow niskolaktozowych moze by¢ twardg niskolaktozowy.

Sery twarogowe produkuje sie z kwasowego, skrzepu mleka odttuszczonego (ser twarogowy
chudy, o =zawartosci 2-10% tluszczu w s.s.) lub normalizowanego (ser twarogowy
poétttusty, zawartosci ponad 15% ttuszczu w s.s. i ttusty o zawartosci ponad 30% ttuszczu w s.s.).
Rozrdznia sie sery:

e twarogowe Swieze, niedojrzewajace, przeznaczone do bezposredniego spozycia,
e twarogowe dojrzewajgce, do ktérych zalicza sie serki hercenskie, imperial, ziotowe i gorzowskie.
Metoda koagulacji kwasowej mleka polega na zakwaszaniu mleka poprzez fermentacje mlekowg
do wartosci punktu izoelektrycznego kazeiny (pH 4,6). Wowczas kazeina wystepujgca w formie
koloidu w postaci miceli kazeinowych przechodzi w kazeine izoelektryczna. Potencjat
elektrokinetyczny miceli spada do zera, nastepuje utrata wodnej warstewki ochronnej i powstaja
warunki do interakcji miceli kazeinowych, co w efekcie prowadzi do przejscia w stan zelu. Metoda ta
stosowana jest do wyrobu seréw twarogowych kwasowych, przeznaczonych do bezposredniego
spozycia (Rymaszewski i Smietana, 1997; Smietana i in., 2003).
Skrzep kwasowy jest wynikiem wydzielania sie czystej kazeiny ze zwigzku wapniowego, na skutek
wzrostu kwasowosci mleka dzieki rozwojowi bakterii kwasu mlekowego. Powstajacy z laktozy kwas
mlekowy wigze sie z wapniem w mleczan, wydzielajac wolna kazeine. Wydzielona kazeina porywa ze
sobg ttuszcz mleka, podczas gdy w serwatce pozostajg tylko sole mineralne, witaminy rozpuszczalne
w wodzie, laktoza, rozpuszczalne biatka (albuminy i globuliny) i niewielka ilo$¢ ttuszczu. Scieta
jednolicie galaretowata substancja po podgrzaniu do temperatury 28-32°C wydziela serwatke. Po
oddzieleniu wiekszosci serwatki za pomocg cedzenia pozostata masa zawiera prawie cafg kazeine
oraz ttuszcz mleka i stuzy do spozycia jako twardg lub kwasny ser twarogowy (Rymaszewski i
Smietana, 1997; Kolanowski, 2003).
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1. IHCTPYKL|IS 10 3ABJAHb A1 CTYAEHTA

Tema pob6otu: TexHonorina BUPOBHULTBA HU3BKONIAKTO3HUX CUPIB (CUP KUCNOMONOUYHMIA
HU3bKONAKTO3HUIA)

NakTo3a abo MONOYHMI LyKop. Y NPaBUIbHO GYHKLIOHYIOYOMY TPaBHOMY TPaKTI Liel LyKop
PO3LLENIOETLCA Ha [OKO3Y i ranakTosy nig BnanBom depmeHTy nakTtasu. Tinbku Ti akTMBHa
CceKpeuis [03BOMAE BXKMBATM MOJIOKO 6e3 npobnem. B iHWOMY BMNagKy PO3BMBAETLCA
HenepeHOCMMICTb 1aKTO3M. [NoNaKTasia NPOABNAETLCA AiapeEto, 34YTTAM KMBOTa | 6ONEM Y KUBOTI,
a BUPaXKEHICTb ANCKOMOPTY 3aN1EXKMUTb Bif, KiNbKOCTI 1aKTa3w, LLO BUAINAETLCA B OPraHi3mi N0gUHM,
a TAKOX Bif, KiNbKOCTI | TUMY CNOXUBAHUX MONOYHUX NPOAYKTIB. PUHOK HU3bKONAKTO3HMX NPOAYKTIB
B €EBPONi 3HAYHO PO3BMHYBCA 33 OCTaHHI POKM (Gdrski, 2010). OAHUM i3 TPUKNAAIB HU3bKONAKTOZHUX
NPOAYKTIB € CUP KUCIOMONOYHUIA HU3bKONAKTO3HUNA.

CUPU  KUCNOMONIOYHI BUTOTOBAAIOTb 3 KWUC/IOTO, 3HEXKMPEHOTO CUPHOro 3rycTky (cup
KUCIOMONIOYHUI  HEXUPHUIA, i3 BmicTom xupy 2-10% CP) abo HopmanizoBaHoro (cup
KUCIOMOIOYHUI HaMiBKUPHUIA, i3 BMICTOM »KUpy noHaa 15% CP Ta cup KUPHUIA, i3 BMICTOM Xupy
noHag 30% CP).

Po3pi3HATb TaKi cupu:

®  KWC/IOMOJIOYHUIA CBIXKMI, HeOo3pinnii cup, Npu3HadeHuin ana 6esnocepesHboro

CMNOMKMBaHHSA,

®  [03piNi KMCIOMONOYHI, A0 AKUX BigHOcATbCA cupu hercenskie, imperial, ziotowe Ta

gorzowskie.

MeTtoa, KMCNOTHOI Koarynauii MOMOKa MNONAra€e B 3aKBallyBaHHI MOJIOKa 3a [A0MNOMOrolo
MOJIOYHOKMCNOTO BPOAIHHA A0 i30€NeKTPUYHOI TOYKM KaseiHy (pH 4,6). Toai KaseiH, AKui
3HAXOAMUTbCA B KONOIAHIN Gopmi y BUrNAAj Ka3eiHOBMX MiLes, NepeTBOPHOETLCA Ha i30e1eKTPUYHUIA
KaseiH. EnekTpoKiHeTUYHMI noTeHuian MiLen najae Ao HyAs, BTPAYa€ETbCA BOAHUI 3aXUCHUIA Wwap i
CTBOPIOIOTBCA YMOBW A/19 B3AEMOAT Ka3eiHOBUX MiLLen, L0 NPU3BOAMUTL A0 Nepexony B CTaH resto.
Llei meTon, BWMKOPUCTOBYETLCA [ANA BUPOOHWULTBA KUCOMOJIOYHUX CUPIB, MPU3HAYEHWUX AR
GesnocepeHbOro cnosxmeaHHa (Rymaszewski i Smietana, 1997; Smietana Ta iH., 2003).

3rycTOK CKBAlIEHWUI — Ue pe3ynbTaT BUAINEHHA YMCTOrO KaseiHy 3i CMOMyKM KanbLito
BHaCNiAOK NiABULLEHHA KUCIOTHOCTI MOJIOKa 3aBAAKM PO3MHOXEHHIO MOJIOYHOKUCAUX BaKTepii.
MonouyHa KMCNOTa, WO YTBOPIOETLCA 3 JIAaKTO3M, 3B'A3YETbCA 3 Ka/bLiEM, YTBOPIOIOYM NAKTaT,
BUAINAIOYM BiNbHWI Ka3eiH. BigoKpemaeHuit Ka3eiH 3axonitoe 3 coboto MOMOYHUIA XKUP, TOAI AK Y
CMPOBaTL, 3a/IULWAOTLCA NLLIE MiHEepPabHi CONi, BOAOPO3YMHHI BiTaMiHW, 1aKTO3a, PO3YMHHI BiNKK
(anbbymiHM Ta rnobyniHW) i HeBeNWKa KinbKicTb Xupy. Mpu HarpiBaHHi go 28-32°C ogHopigHa
KenaTuHonodibHa cybcTaHuia BUAinAe cuposaTKy. Micna BigdineHHA GinblIOi YaCTUHWU CUPOBATKU
LWAAXOM NPOLAMKYBAHHA Maca, WO 3a/uLiuiacA, MiCTUTb MaiXKe Becb KaseiH i XXMp MONOoKa i
BUKOPUCTOBYETLCA AN1A CMOMXKMBAHHA Y BUMNAAI CUPY KUCIOMONOYHOTO abo CMpy KUCNOMOSIOYHOTO
kucnoro (Rymaszewski i Smietana, 1997; Kolanowski, 2003).



Cwiczenie 1. Produkcja sera niskolaktozowego kwasowego (twarogu)

Materiat:
e mleko Swieze,
e zakwas kultur mezofilnych (5%) (sporzadzenie zakwasu poprzez zaszczepienie 50ml mleka o
temperaturze 22°C-28°C w ilosci 0,02g kulturg mezofilng starterowg np.CHN-19 Chr. Hansen
i ukwaszanie przez 14-16h w tej temperaturze) lub uzy¢ do tego celu gotowej maslanki,
e enzym laktaza.

e garnek,

e inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia,
e zlewka o pojemnosci 200 ml,
e zlewka o pojemnosci 2000 ml,
* waga,

e termometr,

e noz,

e formy do seréw/sito,

e chusty serowarskie,

e prasa do serow (opcjonalnie),
e wagosuszarka,

e pH-metr.

Wykonanie.

1. Technologia produkcji sera kwasowego niskolaktozowego (twarogu).
W pierwszym etapie produkcji twarogu niskolaktozowego nalezy podda¢ mleko procesowi hydrolizy
laktozy i w tym celu do mleka doda¢ enzym laktaze (NOLA Fit 5500, Chr. Hansen) w ilosci 0,05%
(wag./ obj.), doktadnie wymiesza¢ i pozostawi¢ na 24h/6°C (Pawlos i in., 2020). Nastepnie
przeprowadzi¢ pasteryzacje mleka w 85°C przez 30 minut. Kolejno ochtodzi¢ mleko do temperatury
22-28°. Dodac¢ 5% zakwasu mezofilnego i przeprowadzi¢ koagulacje biatek mleka umieszczajac mleko
w inkubatorze i inkubowa¢ w temperaturze 22-28°C przez 14-16 godzin. Nastepnie ochtodzi¢ do 5
°C. W kolejnym etapie produkcji sera kwasowego zwazy¢ mase gestwy serowej. Przeprowadzi¢
obrdbke skrzepu: poczatkowo pokroi¢ powstaty skrzep na prostopadtosciany o boku 2cmx2cm i
dogrzewac¢ do temperatury ok. 30 -35°C przez ok 45min, do momentu wydzielania sie serwatki.
Nastepnie delikatnie przela¢ catos¢ na formy serowarskie wytozone chusta serowarska i wykonac
ociekanie skrzepu. W ostatnim etapie zwazy¢ ilo$¢ powstatego twarogu.

2. Oblicz wydatek sera ze wzoru:

Masa gestwy serowej (g) — 100%

Masa sera (g) —x %

x = wydatek sera (%)
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Po6ota 1. BUpO6HULTBO CMPY KUCNOMONOYHOTO HU3bKOIAKTO3HOTO

CuposuHa:

®  MOJIOKO CBiXe,

o Mme30dinbHa 3aKBacka (5%) (OTpMMaHHA 3aKBACKM LWAAXOM 3aKBalyBaHHA 50 Ma MosioKa
npu Temnepatypi 22°C-28°C B KinbkocTi 0,02 r cTtapToBOi KynbTypu Ana me3odinbHOi
3aKBacku, Hanpwuknag, CHN-19 Chr. Hansen Ta ckBawyBaHHAM npoTarom 14-16 roauH npu
Lii1 }Xe TemnepaTypi) abo BUKOPUCTATU FOTOBY MACAAHKY ANA Ll meTn,

e (bepmeHT naKkrasa.

Mpunadu ma mamepianu:
e KacTpyns,
e iHKybaTop 3 PyHKLji€EIO NiAirpiBy Ta OXONOAKEHHS,
® CKJAHKa Ha 200 mn,
® CKAAHKa Ha 2000 mn,

e Bary,
® TepmoMmeTp,
® HiX,

® dopmu anna cmpy/cuTo,

e TKaHuHa dinbTpyBasbHa AN CUpY,
e npec ans cupy (onuioHanbHo),

® aHani3aTop BOMOroCTi,

e pH-meTp.

BuKoHaHHA pobomu.

1. TexHonoria BUPOOGHMLTBA CUPY KMCIOMONOYHOTO HU3bKONAKTO3HOTO .
Ha nepwomy eTani BUpOBGHMLTBA CUPY KMCAOMOOYHOTO HU3bKONAKTO3HOTO MOIOKO CAig, NiaaaTv
npouecy ri4ponisy NakTosu, i 419 LbOro B MOMIOKO gofatn pepmeHT naktasy (NOLA Fit 5500, Chr.
Hansen) y kinbkocTi 0,05% (mac./ 06.), peTenbHO nepemilaT i 3aaMWnT1 Ha 24 roauHu npu 6°C
(Pawlos Ta iH., 2020). MoTim NpoBecTV NacTepu3aLito MoaoKa npu 85°C npotarom 30 XBUAUH. 3ro4oM
MOJIOKO OX0/I0AUTU A0 TemnepaTypu 22-28°. fopatv 5% me3odinbHOiI 3aKBackM i nposectn
Koarynsaujto 6inKiB MosI0Ka, NOMICTUBLLM MOJIOKO B iHKY6aTOp i BUTPMMYOUM Npu TemnepaTypi 22-
28°C npotsarom 14-16 roguH. Motim oxonogmutn go 5 °C. Ha HacTynHomy eTani BUPOBHULTBA CUpy
KUCNOMOIOYHOTO 3BAXKMUTU Macy CMPHOrO 3rycTky. [posect 06pobKy CUPHOrO 3rycTKy: CNOYaTKy
Hapi3aT¥ OTPUMAHWUI CUPHMUI 3rycTOK KyBUKamu po3mipom 2x2 cM i Harpitm fo Temnepatypwu
npunbnaunsHo 30-35°C npotArom npubansHo 45 XBUAWH, OO MOMEHTY, KONU BifOKPEMUTbCA
cuposaTKka. [loTiM aKkypaTHO BWAWTM BMICT Ha GOpMM ANA CUpPY, 3acTeNeHi TKaHUHOI
$inbTpyBaNbHO ANA CUPY, | 3LIANTU CUPHUIA 3rYCTOK. Ha 0CTaHHbOMY eTani 3BaXKUTU KiNbKiCTb cupy
KUCIOMO/IOYHOTO, LLIO YTBOPUBCA.

2. PospaxyBaTtu BUXiA cupy 3a GOpMyNoto:

Maca cupHoeo 32ycmky (2) — 100 %
Maca cupy (2) —x %

X = 8uxio cupy (%)



3. Oznaczenie wartosci pH w gotowym twarogu.
W tym celu nalezy wbi¢ elektorode pH-metru w mase serowq i odczyta¢ wartos¢ pH. Wykonaé
oznaczenie trzykrotnie i obliczy¢ $rednia.

4. Oznaczenie zawartosci wody.
Zawartos¢ wody w twarogu niskolaktozowym nalezy oznaczy¢ za pomocg wagosuszarki. W tym celu
odwazy¢ 5g préby i suszy¢ na wagosuszarce. Otrzymany wynik zapisa¢ jako % zawartos¢ wody w
twarogu.
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3. Bu3HaueHHs 3HaueHHs pH y roToBOMYy CMpi KUCIOMONOYHOMY.
3 uieto meToto HeOBXiAHO 3aHYPUTH enekTpos, pH-meTpa B cMpHy macy i 3adikcyBaTit 3HauYeHHs pH.
MpoBeCTV BU3HAYEHHA TPUYi Ta 0BUYUCNUTU CEPeAHE 3HAUYEHHS.

4. BuW3HaYeHHA BMICTy BOAM.
BmicT BOAM B CMpi KUCNOMONOYHOMY HU3bKOIAKTO3HOMY BM3HAYMTK 3a AOMOMOTO0 aHanisaTopa
BOJIOTOCTi. 3 €0 METOI0 3BaXkWUTWU 5 © Npobu i BUCYWIUTK Ha aHanizaTopi Bonorocti. OTpMmMaHmi
pesynbTaT 3anucati y BUrnaai % BMicTy BOAW B CUPi KUCZIOMOIOYHOMY.
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1l. WZOR SPRAWOZDANIA DLA STUDENTA

Cel cwiczenia. Celem ¢wiczenia byto zapoznanie sie z technologig produkcji sera niskolaktozowego
kwasowego (twarogu), wyprodukowanie twarogu niskolaktozowego, obliczenie wydatku sera,
oznaczenie pH sera i zawartosci wody w twarogu.

Materiat: mleko Swieze, zakwas kultur mezofilnych (5%) (sporzadzenie zakwasu poprzez
zaszczepienie 50ml mleka o temperaturze 22°C-28°C w ilosci 0,02g kulturg mezofilng starterowa
np.CHN-19 Chr. Hansen i ukwaszanie przez 14-16h w tej temperaturze) lub uzy¢ do tego celu gotowej
maslanki, enzym laktaza.

Sprzet: garnek, inkubator z funkcjg grzania i chtodzenia, zlewka o pojemnosci 200 ml, zlewka o
pojemnosci 2000 ml, waga, termometr, n6z, formy do seréw/ sito, chusty serowarskie, prasa do
seréw (opcjonalnie), wagosuszarka, pH-metr.

Wykonanie.
1. Technologia produkcji sera kwasowego (twarogu).
W pierwszym etapie produkcji twarogu niskolaktozowego mleko poddano procesowi hydrolizy
laktozy i w tym celu do mleka dodano enzym laktaze (NOLA Fit 5500, Chr. Hansen) w ilosci 0,05%
(wag./obj.), doktadnie wymieszano i pozostawiono na 24h/6°C. Nastepnie przeprowadzono
pasteryzacje mleka w 85°C przez 30 minut. Kolejno ochtodzono mleko do temperatury 22-28°C.
Dodano 5% zakwasu mezofilnego i przeprowadzono koagulacje biatek mleka umieszczajac mleko w
inkubatorze i inkubowano w temperaturze 22-28°C przez 14-16 godzin. Nastepnie ochtodzono do 5
°C. W kolejnym etapie produkcji sera kwasowego zwazono mase gestwy serowej. Przeprowadzono
obrébke skrzepu: poczatkowo pokrojono powstaty skrzep na prostopadtosciany o boku 2cmx2cm i
dogrzewano do temperatury okoto 30-35°C przez ok 45 minut, do momentu wydzielania sie
serwatki. Nastepnie delikatnie przelano cato$¢ na formy serowarskie wytozone chusta serowarskg i
wykonano ociekanie skrzepu. W ostatnim etapie zwazono ilos¢ powstatego twarogu.
2. Obliczono wydatek sera:
masa gestwy serowej (g) — 100%
masa sera (g) — x%
x = wydatek sera (%)

masa gestwy serowej 1000 g — 100%

masa sera 188 g — x%
wydatek sera = 18,8 %
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1. 3PA3O0K 3BITY ANA CTYAEHTA

Mema po6bomu. MeTtoto poboTn 6yno 03HANOMUTUCA 3 TEXHONOTEW BUMPOBHMUTBA CUPY
KUC/IOMO/IOYHOTO HU3bKONAKTO3HOMO, BWUFOTOB/IEHHA CUPY KUC/IOMOJIOYHOTO HU3bKONAKTO3HOTO,
PO3paxyHOK BMXOAY CUPY, BUSHAUEHHA pH cupy Ta BMiCTY BOAM B CUPi KUCIOMOIOYHOMY.
CuposuHa: MOJNIOKO CBiXKe, Me30¢inbHa 3akBacka (5%) (OTPUMaHHA 3aKBaCKM LWNAXOM
3aKBallyBaHHA 50 M MosioKka Npy TemnepaTypi 22°C-28°C B KinbkocTi 0,02 r CTapTOBOI KyNbTYpH AN15
Mme300iNbHOT 3aKBacKK, Hanpuknag, CHN-19 Chr. Hansen Ta ckBawyBaHHAM npoTarom 14-16 roguH
npwu il ke TemnepaTtypi) abo BUKOPUCTATM FOTOBY MACNAHKY AN L€l MeTH, GepMeHT NaKTasa.
lMpunadu ma mamepianu: KacTpyns, iHKy6aTop 3 GyHKLIED NiAirpiBy Ta OXONOAKEHHSA, CKAAHKA Ha
200 Mn, cknsaHKa Ha 2000 M1, Barn, TEpMOMETP, HixK, pOpPMU A8 CUPY/CUTO, TKaHUHA GiNbTpyBanbHa
LA cupy, Npec aa cupy (onuioHanbHO), aHanizatop BoaorocTi, pH-meTp.

BukoHaHHA pobomu.

1. TexHonoria BUPOGHMLTBA CUPY KUCIOMONOYHOTO.
Ha nepwomy eTani BMPOOHULITBA CUPY KMCIOMONOYHOTO HU3bKONAKTO3HOIO MOJIOKO MiAAaHo
npouecy rigponisy NakTo3n, i 418 UbOro B MOMIOKO AoaaHo depmeHT nakTasy (NOLA Fit 5500, Chr.
Hansen) y kinbkocti 0,05% (mac./ 06.), peTesbHO nepemilaHo i 3anuweHo Ha 24 roguHm npu 6°C.
MoTim npoBeseHo nactepmsauito monoka npu 85°C npotarom 30 XBUAWMH. 3rogom MOJIOKO
OXO/NOAKEHO [0 TemnepaTypyu fo 22-28°. [logaHo 5% me300inbHOT 3aKBAaCcKM i npoBegeHo
Koarynaujto 6ifKiB M0OMI0Ka, MOMICTUBLUM MOJIOKO B iHKY6aTOp | BUTPMMaHO Npu TemnepaTypi 22-28°C
npotarom 14-16 roguH. MoTim oxonogxeHo Ao 5 °C. Ha HacTynHomy eTani BMpPOBHMLTBA cupy
KMC/IOMOIOYHOTO 3BAXKEHO Macy CMPHOrO 3rycTKy. [lpoBeaeHo 06po6Ky CUPHOTO 3rycTKy: CNoYaTKy
Hapi3aHO OTPMMAHMUI CUPHUI 3ryCTOK KyBMKamu po3mipom 2x2 cM i Harpito go TemnepaTtypu
npunbansHo 30-35°C npotarom npubansHo 45 XBUAWH, O MOMEHTY BiZOKPEM/IEHHA CUPOBATKM.
MoTim akypaTHO BUAMTO BMICT Ha GOpMU ANA CUPY, AKi 3aCTeNeHi TKAHMHOW ANA CUPY, i 3LiAKeHO
CUPHUIA 3rycTOK. Ha 0CTaHHbOMY eTani 3BaKeHO KiNbKiCTb CUPY KMCIOMOIOYHOTO, L0 YTBOPUBCA.

2. PospaxoBaHo BuUXig cupy:

maca cupHoeao 32ycmky (2) — 100 %

maca cupy (2) —x %

X = 8uxio cupy (%)

maca cupHozo 32ycmky 1000 2 — 100 %
maca cupy 1882 —x%

suxio cupy = 18,8 %



3. Oznaczono warto$¢ pH w gotowym twarogu
W tym celu zanurzono elektorode pH-metru w mase serowg i odczytano wartos¢ pH. Wykonano
oznaczenie trzykrotnie i obliczono Srednig.
pH1 4,65
pH24,66
pHs 4,66
pH $rednia 4,66

4. Oznaczenie zawartosci wody
Zawartos¢ wody w twarogu niskolaktozowym oznaczono za pomoca wagosuszarki. W tym celu
odwazono 5g préby i suszono w wagosuszarce. Otrzymany wynik zapisano jako % zawarto$¢ wody w
twarogu.
Zawartos¢ wody = 74%

Whioski. Otrzymany niskolaktozowy twarég cechowat sie wydatkiem sera réwnym 18,8%,

zawartoscig wody w ilosci 74% oraz wartosciag pH rowng 4,66, i sa to wartosci typowe dla seréw
kwasowych (twarogow).
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3. Bu3HaueHOo 3HaueHHs pH y roToBOMY CUPi KUCIOMONOUHOMY.
3 Lieto MeToto 3aHYpeHO enekTpos pH-meTpa B cupHy macy i 3adikcoBaHo 3HaueHHs pH. MposeaeHo

BWU3HAYEHHA TPWUYi Ta 06YNCNEHO CepesiHE 3HAYEHHA.
pH1 4,65

pH24,66

pHs 4,66

pH cepenHe 4,66

4. BMW3HAYeHHA BMICTy BOAM.
BmicT BOAM B CUPi KNCAIOMONOYHOMY HU3bKOIAKTO3HOMY BM3HAY€HO 3a AOMOMOrOK aHasi3atopa
BO/IOTOCTi. 3 Lji€l0 METOI 3BaXKeHO 5 r Npobu i BUCYLIEHO Ha aHanizaTopi Bosorocti. OTpumMaHui
pesynbraT 3anucaHo y BUMNALAI % BMICTY BOAM B CUPi KUCIOMOIOYHOMY.
Bmict Boay = 74%

BucHoeKku. OTpUMaHWI HU3bKONAKTO3HUI CUP XapaKTepusyBascA BUXoLoOM cupy 18,8%, BmicTom
BOAM B KinbKoCTi 74% i 3HauyeHHAM pH piBHUM 4,66, WO € TUNOBMMW NOKa3HUKaMWU ONA cupis
KUC/IOMOIOYHUX.
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