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Mleko i produkty mleczne to prawdziwy skarb dla naszego zdrowia. Dzieki nim mozemy mie¢ mocne kosci, zdrowe
serce i wiecej energii [1, 9]. Dodatkowo stanowi doskonata baze do otrzymywania innowacyjnych produktéw
spozywczych o wiasciwosciach funkcjonalnych. Wedtug Tidona i in. (2009), zywnos$¢ funkcjonalna jest
zaprojektowana w celu poprawy ogdlnego zdrowia i samopoczucia cztowieka, a w szczegdlnosci pomaga utrzymad
zdrowg wage (zapobieganie otytosci), wspomaga procesy trawienne (zapobieganie zaburzeniom jelitowym),
poprawia funkcjonowanie ukfadu sercowo-naczyniowego (zapobieganie chorobom serca poprzez obnizenie
poziomu cholesterolu lub cisnienia krwi), oraz utrzymanie naturalnej ochrony organizmu przed czynnikami
zewnetrznymi (wzmocnienie odpornosci), zapobiega wapnieniu kosci (osteoporozie) oraz wystepowaniu réznych
deficytéw mineralnych i witaminowych w organizmie [2].

W konteksécie coraz bardziej zglobalizowanego rynku mleczarskiego, innowacje sg istotnym narzedziem
strategicznym, ktére pozwala przemystowi mlecznemu zdoby¢ przewage nad konkurencjg. Jednakze, rdine
innowacje wptywajg na konsumentéw w odmienny sposdb. Nowe produkty oraz modyfikacje opakowan sa
bardziej zauwazalne przez konsumentéw niz na przyktad zmiany w procesach i systemach, ktére mogg byc¢
trudniejsze do zrozumienia, chyba Ze sg wyraznie zwigzane z okres$lonymi cechami jakosci. Ponadto,
wprowadzenie innowacji w tradycyjnych sektorach, takich jak mleczarstwo, moze powodowaé dysonans
poznawczy, poniewaz konsumenci czesto odrzucajg modyfikacje, ktére ich zdaniem mogg zmienia¢ autentyczny
charakter tradycyjnych produktéw spozywczych [21]. Jednym z takich sektordw jest przemyst mleczarski. Odgrywa
on kluczowa role w rolnictwie. Ze wzgledu na powszechnos¢ i znajomosé oferowanych przez niego wyrobdow
wprowadzane modyfikacji do znanych produktéw lub upowszechnienie nowych jest dos¢ wymagajace.
Przyktadem mogg by¢ produkty fermentowane. Poczatkowo to prywatne gospodarstwa zajmowaty sie
wytwarzaniem tego typu asortymentu [11]. Jednak z czasem, ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie, konieczne
stato sie przejscie od produkcji na matg skale do przemystowej. Producenci, chcac przyciggngé klientow,
nieustannie rozwijajg swoje oferty. Dzieki nowoczesnym technologiom, jogurty i inne fermentowane produkty
mleczne sg wzbogacane o naturalne, dobre bakterie zwane probiotykami. Te mikroorganizmy pomagajg nam
lepiej trawi¢ pokarm i wzmacniajg naszg odpornosé, dlatego tego typu asortyment jest coraz chetniej wybierany
[10].Prawdopodobnie pierwszym produktem zawierajgcym probiotyki byto fermentowane mleko, jednak obecnie
bakterie te znajdujg sie w setkach réznych artykutach spozywczych. W przesztosci wybér odpowiednich szczepéw
mikroorganizmoéw do fermentacji opierat sie gtéwnie na trwatosci, smaku i aromacie. Obecnie sektor mleczarski,
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jest sektorem zywnosciowym w ktdrym stosuje sie najwiekszg liczbe oraz réznorodnos¢ bakterii w celu poprawy
jakosci produktéw. Ostatnie lata przyniosty dwa istotne trendy dotyczace wprowadzania probiotykéw do
produktow mlecznych: fermentacja wytgcznie z uzyciem wyselekcjonowanych szczepdw lub w potgczeniu
z tradycyjnymi bakteriami oraz wprowadzanie szczepdéw probiotycznych do réznych produktéw spozywczych.
Obecnie tego typu bakterie wykorzystuje sie w takich produktach jak jogurty, sery lody, masta, mleko w proszku
i formuty dla dzieci [22].

Kolejng ze znaczacych modyfikacji wprowadzonych do technologii produkcji mlecznej sg specjalne membrany,
ktére dziatajg jak bardzo drobne filtry. Dzieki nim mozna oddzieli¢ biatka, ttuszcze, witaminy i mineraty
od innych sktadnikéw mleka. Ten proces nazywamy filtracjg membranowg i dzieli sie na ultrafiltracje (UF),
nanofiltracje (NF) i odwrdcong osmoze (RO). Kazda z tych metod pozwala uzyska¢é mleko o innych
witasciwosciach. Na przyktad, ultrafiltracja pozwala na koncentracje biatek mlecznych i redukcje ilosci laktozy,
co prowadzi do produkcji mleka o wysokiej zawartosci biatka i nizszej zawartosci cukru. Takie mleko moze mieé
nawet 50% mniej cukru i 50% wiecej biatka w pordwnaniu do mleka tradycyjnego. Wzrost wykorzystania
technologii UF w produkcji mleka pokazuje rosnace zainteresowanie konsumentéw zdrowymi, wzbogaconymi
produktami mlecznymi. W ostatnich latach zauwazono, ze technologia membranowa w przemysle mleczarskim
zyskuje coraz wieksze znaczenie jako sposdb na efektywne zarzgdzanie surowcami i odpadami, a takze na
wytwarzanie produktéw o wysokiej wartosci dodanej [7].

Innym rodzajem technologii, ktéra coraz czesciej jest wykorzystywana w procesie produkcyjnym sg technologie
wysokocisnieniowe. Ze wzgledu na to, ze konsumenci coraz bardziej zwracajg uwage na zdrowie, zrdwnowazony
rozwoéj i wygode to jedng z kluczowych odpowiedzi na te potrzeby stat sie trend "clean label", czyli produkcji
zywnosci z minimalng liczbg naturalnych sktadnikédw, bez sztucznych dodatkéw. Nowoczesne technologie, jak
przetwarzanie wysokocisnieniowe (HPP) pozwalajg nam cieszy¢ sie mlekiem, ktdre jest nie tylko bezpieczne, ale
tez bardzo smaczne. Dzieki specjalnemu procesowi, ktdry polega na wywieraniu bardzo wysokiego cisnienia na
mleko, mozemy zniszczy¢ szkodliwe mikroorganizmy, nie zmieniajgc jednoczesnie smaku i wartosci odzywczych
tego produktu. Wyzwaniem dla producentdw jest potgczenie innowacji technologicznych z naturalnym sktadem
produktéw. Tradycyjne metody przetwarzania, takie jak pasteryzacja, czyli proces podgrzewania mleka, zabija
szkodliwe bakterie. Jednak wysoka temperatura, ktéra jest potrzebna do tego procesu, moze niestety uszkodzié¢
niektére witaminy i mineraty, ktére sg wazne dla naszego zdrowia. W przypadku jogurtéw, HPP przyczynia sie do
poprawy tekstury, zmniejszajgc synereze (wydzielanie sie wody) oraz wydtuza okres przydatnosci do spozycia.
Ponadto, technologia ta moze wptywaé na profil smakowy produktu, zwiekszajac ilos¢ kwasdéw organicznych,
co przektada sie na lepszy smak. Z kolei w produkcji lodéw, HPP pozwala na zmniejszenie ilosci sztucznych
emulgatoréw i stabilizatorow. Z kolei w produkcji lodéw, technologia ta wptywa na ich strukture, poprawiajac
teksture i zapobiegajgc powstawaniu duzych krysztatkéw lodu [14].

Kolejnym trendem i zwigzanym z nim modyfikacjami proceséw produkcyjnych jest zywnos$¢ specjalnego
przeznaczenia. W jej otrzymywaniu czesto bazuje sie na witasciwosciach funkcjonalnych biatek, szczegdlnie
obecnych w mleku - biatek serwatkowych. Do wyzej wymienionych mozna zaliczy¢ zelowanie, rozpuszczalnosé
w wodzie, czy tez wiasciwosci emulgujgce. Absolutnie wyjatkowa cechg jest réwniez ich zdolnos¢ do tworzenia
pian. Zdolnos¢ ta jest czyms$ najzupetniej normalnym i wynika ze struktury chemicznej biatek serwatkowych. Ich
dos¢ ztozona budowa, réznorodnosc¢ grup funkcyjnych, zawarto$s¢ aminokwaséw i aktywnos$¢ powierzchniowa
powoduje, ze roztwdr biatek serwatkowych jest w stanie akumulowac powietrze, czyli po prostu pienic sie [3,6].
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Dodatkowo, gdy moéwimy o biatkach z punktu widzenia ich wartosci biologicznej, nalezy wspomniec
o aminokwasach, szczegdlnie najbardziej cenionych - egzogennych tj. fenyloalanina, izoleucyna, lizyna i inne.
To wtasnie one s odpowiedzialne za zjawisko pienienia sie preparatow biatek serwatkowych. Proteiny
petnowartosciowe, pochodzenia zwierzecego (mleczne, jajeczne) bedg pieni¢ sie zdecydowanie lepiej niz
te pochodzenia roslinnego, np. wyizolowane z soi [4,16,15].

Szeroki wachlarz odzywek biatkowych oferuje rowniez hydrolizaty biatkowe, peptydy o zréznicowanej budowie
i tempie wchtaniania. Zaawansowane metody rozdzielcze, o ktérych wspominano wczesniej, gtdwnie procesy
membranowe oraz techniki enzymatyczne pozwalajg uzyska¢ rézine frakcje biatkowe o okreslonej masie
czgsteczkowej, a co za tym idzie wtasciwosciach powierzchniowych. Mniejsze konglomeraty biatkowe z racji
swoich rozmiaréw sg bardziej aktywne powierzchniowo, co czyni je bardziej podatnymi na ubijanie i pienienie.
Zdolno$¢ danego preparatu biatkowego do pienienia jest zalezna rdéwniez od obecnosci substancji
towarzyszacych. Laktoza bowiem ogranicza aktywnos$¢ powierzchniowg biatek, dodatkowo jej obecnos¢ wptywa
na zwiekszenie lepkosci uktadu, dzieki czemu proces zachodzi w mniejszym zakresie [4,16,15].

Modwigc o pianach, ktére mogg przybiera¢ postac statg lub ptynnag, nalezy podkresli¢ aplikacyjne znaczenie
procesu napowietrzania, bowiem jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie operacji w technologii zywnosci.
Niejednokrotnie proces ten byt postrzegany jako niepozadany (przemyst miesny czy mleczarski), jednak nalezy
na niego spojrze¢ wielowymiarowo i dostrzec pewne plusy. Proces napowietrzania zywnosci pozwala na
uzyskanie nowych produktéw, o unikalnych wtasciwosciach sensorycznych, ktére dostarczajg wyjatkowych
wrazen podczas konsumpcji. Obecnos$¢ gazu w produkcie pozytywnie wptywa na charakter produktu i jego
wtasciwosci mechaniczne. Dodatkowo pecherzyki powietrza nadajg mu homogenny wyglad, jednolity rozktad
sktadnikdw smakowych oraz lekka strukture. Obecnie wiele kampanii reklamowych tgczy pozytywny wizerunek
produktéw typu ,light” wtasnie z produktami napowietrzonymi. Oczywiscie nie nalezy zapomina¢ o atrakcyjnych
cechach wizualnych i estetycznych.

Jednym ze sktadnikéw mleka, ktéry w ciggu ostatnich lat cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem zaréwno
badaczy jak i konsumentéw sg biatka serwatkowe. Dzieki swoim wtasciwosciom dajg mozliwosci rozszerzenia
oferty artykutéw spozywczych dla oséb aktywnych i wprowadzenia na rynek nowych wysokobiatkowych
wyrobow. Przyktadem moze by¢ wytworzenie napowietrzonych ciastek biatkowych typu beza. Produkt moze
stanowi¢ alternatywe dla tak popularnego w kregu ludzi aktywnych fizycznie szejka biatkowego, ktéry posiada
wiele zalet, bowiem jest on tatwym w przygotowaniu zamiennikiem positku. Jednak z uwagi na podatnos¢
na szybko zachodzgce zmiany mikrobiologiczne, produkt ten powinien by¢ w zasadzie spozyty niezwtocznie po
przygotowaniu. Wspomniane bezy biatkowe, w porownaniu do koktajlu, zawierajg minimalng ilos¢ wody stad ich
przydatnos¢ do spozycia moze wynosi¢ dtugie miesigce. Spozycie kilku ciastek tego typu pozwala
na dostarczenie do organizmu niezbednej porcji wysokowartosciowej proteiny. Waznym aspektem jest rowniez
gotowos¢ wspomnianego produktu do bezposredniego spozycia oraz jego lekko$é. Taka przekaska moze by¢
nieodzowna ilekro¢ mamy ograniczone warunki do sporzgdzenia i przechowania naszego positku (podrdz,
wycieczka gorska). Dodatkowo taki produkt wykazujgcy cechy ,nowego produktu spozywczego”, zdecydowanie
podnosi jego atrakcyjnos$¢ dla potencjalnych konsumentéw. Wspomniane bezy mozna wykona¢ na bazie protein
serwatkowych, ktére w przemysle spozywczym stanowig obecnie bardzo dobrg alternatywe dla najczesciej
stosowanej albuminy jaja kurzego, ktérej zastosowanie nastrecza kilku probleméw. Pierwszym zasadniczym, jest
problem natury mikrobiologicznej, bowiem przemyst drobiarski w obecnej dobie zmaga sie z salmonelloza.
Dodatkowo albumina jaja kurzego rdéwniez cechuje sie niepozgdanymi walorami smakowo-zapachowymi.
Za wykorzystaniem preparatéw biatek serwatkowych dodatkowo przemawiajg fakty zwigzane z ich lepszg
wartoscig biologiczng, oraz aspekt ekologiczny — ich zagospodarowanie pozwala wykorzystac¢ serwatke, produkt

uboczny przemystu mleczarskiego [19]. ol
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Zapewne wielu czytelnikéw bedzie mie¢ watpliwosci, czy bez udziatu cukru (stabilizatora bezy tradycyjnej)
produkt taki powstanie. Oczywiscie. W tym przypadku pomocne bedg rozmaite dodatki funkcjonalne
do zywnosci (gumy, karageny). Stodki smak oraz utrwalenie struktury napowietrzonej moze by¢ uzyskany
poprzez zastosowanie naturalnych zastepnikdw cukru, np. erytrytolu. Erytrytol, znany réwniez jako E 968, moze
by¢ bardzo skutecznym zamiennikiem konwencjonalnego cukru. W poréwnaniu do sacharozy, ktérej indeks
glikemiczny i warto$¢ kaloryczna wynoszg odpowiednio 65 i 4kcal/g, w erytrytolu jest to odpowiednio 0
i 0,2kcal/g. Przebadano, ze dzienna dawka 35-40g tej substancji jest catkowicie bezpieczne dla konsumentéw
i nie powoduje zadnych negatywnych skutkéw zdrowotnych. Ponadto, w najnowszym raporcie EFSA (pazdziernik
2023 r.) uznano, ze dzienne ADI erytrytolu w wysokosci 0,5g/kg masy ciata jest catkowicie bezpieczne pod
wzgledem dziatania przeczyszczajgcego, a takze potencjalnych skutkow przewlektych. Ze wzgledu na wyzej
wymienione wtfasciwosci, stosowanie erytrytolu moze by¢é nowatorskg strategia w produkcji bezcukrowych
wyrobow cukierniczych, takich jak: bezy, czekolady deserowe i biate oraz makaroniki. Uzyskane produkty
uzupetniajg dos$¢ ograniczony katalog zywnosci funkcjonalnej, ktéra spetnia wymagania rdznych
niestandardowych diet okreslonych oséb (sportowcow, oséb aktywnych fizycznie, diabetykéw) lub po prostu
bardziej Swiadomych konsumentéw poszukujgcych produktéw lepszej jakosci [12, 5, 18, 20, 17].

Przemyst mleczarski przechodzi dynamiczne zmiany, napedzane zardwno przez rosngce oczekiwania
konsumentéw, jak i postep technologiczny. Nowoczesne technologie pozwalajg na tgczenie tradycji
z innowacjami. Dzieki nim producenci mogg tworzy¢ produkty, ktére spetniajg oczekiwania zaréwno tych, ktorzy
cenig sobie tradycyjny smak i jakosé, jak i tych, ktérzy szukajg nowych, funkcjonalnych rozwigzan zywieniowych.
W rezultacie, przemyst mleczarski staje sie coraz bardziej zréznicowany i odpowiada na potrzeby szerokiego
grona konsumentdw, oferujgc produkty o wysokiej wartosci odzywczej i atrakcyjnych wtasciwosciach
sensorycznych.
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Zadanie pn. ,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt badawczy’
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.



