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WALDEMAR GUSTAW, BARTOSZ SOLOWIE], STANISLAW MLEKO

OTRZYMYWANIE DESEROW MLECZNYCH Z BIALEK
SERWATKOWYCH Z DODATKIEM SKROBI I KARAGENU

Streszczenie

Desery mleczne sa produktami o zelowej lub poétptynnej teksturze. Pozadana teksturg i dobra
stabilno$¢ deserdw mozna uzyska¢ m.in. przez dodatek zaggstnikow do mleka lub zastosowanie
odpowiednio zestawionych mieszanin surowcow.

Celem pracy bylo otrzymanie deseréw mlecznych z: izolatu biatek serwatkowych (whey protein
isolate — WPI), koncentratu biatek serwatkowych (whey protein concentrate — WPC), odtluszczonego
mleka w proszku (OMP) oraz réznych rodzajéw skrobi i karagenu. Badano zmiany lepkosci, teksturg i
synerez¢ w zaleznos$ci od sktadu deserow. Najwyzsza lepkoscia i niska synereza charakteryzowaty sig
desery sporzadzone z WPI, karagenu i modyfikowanej skrobi z kukurydzy woskowej, w poréwnaniu z
deserami wytworzonymi z OMP i WPC. Zastapienie sacharozy aspartamem wyraznie polepszylo
wlasciwosci reologiczne deseréw z WPI.

Stowa kluczowe: reologia, desery mleczne, tekstura, hydrokoloidy

Wprowadzenie

Desery mleczne sa produktami o zelowej lub péiptynnej teksturze, wytwarzanymi
z nieukwaszonego lub ukwaszonego mleka z dodatkiem sacharozy, barwnikéw i
substancji zapachowych. Odpowiednia teksture i dobra stabilno$¢ deserow uzyskuje
si¢ przez dodatek réznych zagestnikow, takich jak: zelatyna, karageny, pektyny,
maczka chleba $wigtojanskiego i rézne rodzaje skrobi [6]. Pozadang teksturg deserow
mlecznych mozna réwniez otrzymac¢ poprzez zastosowanie odpowiednio zestawionych
mieszanin, jak np. karagenu z maczka chleba §wigtojanskiego, karagenu ze skrobia lub
karagenu z biatkami mleka.

Od dawna znane sa synergistyczne interakcje wystgpujace pomigdzy karagenem i
kazeing [11]. Sugerowano ze specyficzne interakcje pomigdzy polisacharydem a
micelami kazeiny spowodowane sg elektrostatycznym przyciaganiem wystepujacym
pomiedzy tancuchami karagenu a k-kazeina. Drohan i wsp. [3] wykryli natomiast, ze w
obecnosci bialek mleka, zelowanie wystgpowato przy relatywnie niskich stgzeniach
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karagenu i w temperaturze ponizej temperatury przejscia ze stanu uporzadkowanego w
nieuporzadkowany. W takich warunkach, ggsto$¢ ujemnych tadunkéw na micelach
kazeiny wzrastala wraz ze wzrostem st¢zenia karagenu, a czasteczki polisacharydu
absorbowatly si¢ na micelach biatka [2]. Natomiast w temperaturze powyzej stanu
przejscia karagenu wystgpowata faza separacji pomiedzy 1-karagenem a kazeina, w
uktadach o stezeniu karagenu powyzej 0,2% [5].

W ostatnich latach podjeto proby stworzenia deseréw mlecznych, w ktérych
mleko zastapiono preparatami biatek serwatkowych [4, 6, 8, 9]. Mleko i wsp. [10]
wykazali, ze do wystapienia synergistycznych interakcji pomigdzy karagenem a
biatkami serwatkowymi niezbedne bylo ogrzanie ukladu, co nie bylo konieczne w
przypadku mieszanin tego hydrokoloidu z kazeing. Zmiana wtasciwos$ci roztwordéw i
zeli biatek serwatkowych po dodaniu karagenu spowodowana byla prawdopodobnie
wystapieniem fazy separacji pomig¢dzy biopolimerami, co potwierdzaja badania
wykonane przez Syrbe [12]. Autor wykazat, ze w uktadach biatek serwatkowych i
anionowych polisacharydéw faza separacji wystapita dopiero po ogrzaniu uktadu lub
poddaniu go dziataniu wysokich ci$nien.

Celem pracy bylo wytworzenie deseréw z biatek serwatkowych z udzialem
r6znych rodzajow skrobi oraz otrzymanie deseru o najkorzystniejszych wtasciwosciach
reologicznych.

Material i metody badan

Do badan uzyto nastgpujacych surowcow: izolat bialek serwatkowych (whey
protein isolate - WPI) o zawartosci biatka 93,6% (DAVISCO Food Ingredients
International; Le Sueur, MN, USA); koncentrat biatek serwatkowych (whey protein
concentrate - WPC) o zawarto$ci biatka 71,3%, (PPHW ,Laktopol” sp. z o.o.
Warszawa); odttuszczone mleko w proszku (OMP) o zawartos$ci biatka 34,71%,
(Spoétdzielnia Mleczarska w Gostyniu); k-karagen (Sigma, USA); aspartam (Hortimex,
Konin); sacharoza spozywcza i réznego typu skrobie: kukurydziana woskowa
modyfikowana Clearjel SD, E-1422 (MKW), (National Starch & Chemical GmbH,
Niemcy), kukurydziana woskowa natywna (NKW), (CLPZ Poznaf), ziemniaczana
natywna (NZ), (Roquette, Francja), ziemniaczana modyfikowana E-1412 (MZ),
(WPPZ Lubon).

Zawartos¢ biatka w preparatach serwatkowych i mleku w proszku oznaczano
poprzez okreslenie zawartosci azotu metoda Kjeldahla (N x 6,38) [1].

Desery przygotowywano poprzez zmieszanie 3-procentowych roztworéw biatka,
sporzadzonych w 0,1 M NaCl z sacharoza w ilosci 10% (w stosunku do catej objgtosci
probki) lub aspartamem w ilo$ci 0,05%, skrobig i1 K-karagenem. Karagen stosowano w
ilosciach 0,1; 0,2 i 0,3%; natomiast skrobi¢ dodawano w ilosci 1, 2 1 3%. Uktady
podgrzewano do temp. 85°C i przetrzymywano w tej temp. przez 10 min, a nastepnie
chtodzono do temp. ok. 20°C, oznaczajac ich lepko$¢ za pomoca wiskozymetru
Brookfielda DV-II+ w uktadzie cylindréw wspétosiowych przy predkosci 20 obr./min.
Wyniki rejestrowano w programie Win Gather VI.
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Konsystencj¢ deseréw z udzialem biatek serwatkowych badano przy uzyciu
analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), za pomoca
ekstruzji wstecznej, oprzyrzadowaniem firmy Stable Micro Systems (back extrusion
ring) przy $rednicy pojemnika wynoszacej 50 mm i $rednicy glowicy 45 mm. Predkosé
przesuwu gltowicy 1 mm/s.

Synerezg oznaczano w deserach przechowywanych przez ok. 20 h w temp. ok.
4°C. Probke deseru (10 g) wirowano przez 10 min przy 540 obr./min. Wydzielona
ciecz wazono i wyrazano w [%] (m/m) w stosunku do masy proébki.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan dotyczyl wybrania jednej ze skrobi, ktérej dodatek do
deseréw sporzadzonych z udziatem WPC powodowal najwyzszy wzrost ich lepkosci.
Ogrzewanie deseréw w zakresie temp. 60—-85°C nie wptywato na zmiang lepkosci (rys.
1), dopiero przetrzymanie deseréw w temp. ok. 85°C zwigkszalo jej wartos¢.
Spowodowane to bylo zelowaniem biatek serwatkowych, przy czym w stosunku do
deseréw sporzadzonych ze skrobiami kukurydzianymi MKW i NKW wzrost lepkoSci
w temp. 85°C byl wyraznie wyzszy w poréwnaniu z deserami zawierajacymi skrobie
ziemniaczane. Podczas chtodzenia deseréow z WPC w zakresie temp. 85-27°C
obserwowano powolny wzrost ich lepko$ci, natomiast dalsze chtodzenie do temp. 26—
24°C powodowato wyrazny wzrost lepkosci deser6w. Wyzsza lepkos¢ deseréw w
zakresie temp. 30-85°C spowodowana byta zelowaniem skrobi, co potwierdzaja
wczesniejsze badania Mleko [7], ktéry réwniez stwierdzil wzrost lepkosci deseréw
WPI w tym przedziale temperatury. Natomiast wzrost lepkos$ci w temp. ponizej 30°C
wywotany byl zZelowaniem karagenu. We wcze$niejszych  badaniach deseréw
mlecznych, sporzadzonych z wykorzystaniem biatek serwatkowych i karagenu,
réwniez zaobserwowano wyrazny wzrost lepkosci w temp. ponizej 40°C [6, 7].
Najwyzsza lepkoscia w temp. 20°C charakteryzowal si¢ deser sporzadzony z
dodatkiem skrobi modyfikowanej MKW (rys. 1).

W  kolejnym etapie badaf poréwnano desery mleczne sporzadzone z
wykorzystaniem WPC, WPI i OMP (rys. 2). Zdecydowanie najwyzsza lepkoScia
charakteryzowal si¢ deser sporzadzony z zastosowaniem WPI, natomiast deser
sporzadzony z OMP mial wyzsza lepkos¢ niz deser z WPC. Mleko [6], badajac desery
sporzadzone z odttuszczonego mleka w proszku i WPI zauwazyt, Ze Zele z udziatem WPI
sa duzo silniejsze i bardziej elastyczne w poréwnaniu z zelami kazeinowymi. Przebieg
krzywych zmiany lepkosci, we wszystkich badanych deserach, wraz ze zmiana
temperatury jest podobny w zakresie temp. 60-85°C. Podczas ogrzewania w temp. 85°C
zelowaly biatka serwatkowe, co spowodowato wzrost lepkosci deseréw WPC i WPI,
natomiast lepko$¢ deserow z OMP nie ulegata widocznej zmianie. Réwniez podczas
chlodzenia widoczne sa réznice w lepkosci pomig¢dzy deserami z biatek serwatkowych i
OMP. O ile w deserach z WPI i WPC karagen zelowal w temp. ponizej 30°C, to w
przypadku deseru z OMP wyrazny wzrost lepkosci wystgpowat w temp. ok. 40°C. We
wczesniejszych badaniach interakcji pomigdzy biatkami mleka a «-karagenem
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stwierdzono, ze obecno$¢ kazeiny powodowata przesunigcie temperatury zelowania
karagenu do okoto 38°C [3].
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Rys. 1. Wptyw dodatku réznych rodzajow skrobi na lepko$¢ pozorng deseréw sporzadzonych z 3% WPC,
z dodatkiem 0,2% karagenu 1 2% skrobi.

Fig. 1. Effect of the addition of different kinds of starch on the apparent viscosity of desserts made of 3 %
WPC with added 0.2% carrageenan and 2% starch.

Przebadano réwniez wplyw stezenia MKW na lepko$¢ deseréw sporzadzonych z
WPI, 10% cukru i 0,2% dodatkiem karagenu (rys. 3). Zaobserwowano wzrost lepkosci
deseréw wraz ze wzrostem zawartosci skrobi od 1 do 3%, przy czym wyrazne réznice
w przebiegu krzywych dotyczacych zmian lepkosci widoczne byly dopiero przy 3-
procentowym stezeniu skrobi. Duze stgzenie skrobi (3%) poprawito rowniez
konsystencj¢ deserow WPI, ktéra w poréwnaniu z deserami zawierajacymi 2% skrobi
byta bardziej jednolita (rys. 4).

Zwigkszenie stezenia karagenu wplywato na wzrost lepkosci badanych deseréw
WPI (rys. 5). Najwicksza lepkoscia charakteryzowat si¢ deser z 0,3% dodatkiem
karagenu. Wyzsze stgzenie karagenu wyraznie wplywalo na wzrost twardosci
badanych deseréw, lecz réwnocze$nie powodowato zmiang ich konsystencji na
bardziej niejednorodna (rys. 6).
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Lepkos¢ pozorna/
Apparent viscosity (mPa s)
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Rys. 2. Wptyw rodzaju zastosowanego biatka na lepko$¢ pozorna deseréw z dodatkiem 0,2% karagenu i
2% skrobi MKW.

Fig. 2. Effect of the kind of protein used on the apparent viscosity of desserts with added 0.2%
carrageenan and 2% MKW starch.
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Rys. 3. Wplyw stgzenia skrobi MKW na lepkos¢ pozornag deseréw sporzadzonych z 3% WPI i 0,2%
karagenu.

Fig. 3. Effect of the MKW starch concentration on the apparent viscosity of desserts prepared of 3% WPI
and 0.2% carrageenan.
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Rys. 4. Wptyw stgzenia skrobi MKW na teksturg deseréw WPIL.
Fig. 4. Effect of the MKW starch concentration on the texture of WPI desserts.
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Rys. 5. Wplyw stgzenia karagenu na zmiany lepkosci pozornej deseréw WPIL.
Fig. 5. Effect of the carrageenan concentration on changes in apparent viscosity of WPI desserts.
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Rys. 6. Wplyw stgzenia karagenu na teksturg deserow WPL
Fig. 6. Effect of the carrageenan concentration on the texture of WPI desserts.

Na rys. 7. przedstawiono wyniki pomiaru lepkosci deseréw stodzonych sacharoza
lub aspartamem. Obecno$¢ sacharozy zmniejszata lepko$¢ badanych deseréw zaréwno
przy wzroscie zawarto$ci skrobi, jak i zwigkszeniu stgzenia karagenu. WczeSniejsze
badania Mleko i Gustawa [8] wykazaly réwniez, Zze obecnos¢ sacharozy pogarszata
teksture¢ deseréw otrzymanych ze spolimeryzowanych biatek serwatkowych w
poréwnaniu z deserami otrzymanymi z wykorzystaniem aspartamu.

Najnizsza synereza charakteryzowaly si¢ desery WPI, natomiast najwyzsza
synereza cechowata desery WPC (tab. 1). Wzrost zawartosci skrobi istotnie wptywat
na zmniejszenie wielko$ci synerezy we wszystkich badanych uktadach.

Wséréd badanych deseréw wytwarzanych z wykorzystaniem réznych preparatow
biatlkowych, najlepszymi wlasciwosciami charakteryzowaty si¢ desery WPL
Potwierdza to istnienie dodatnich oddziatywan pomigdzy biatkami serwatkowymi a
karagenem [10]. Duzo mniejsze lepkosci deseréw wytwarzanych z WPC wynikaty
prawdopodobnie z obecnosci w koncentracie wigkszych stezen soli mineralnych,
tluszczu i laktozy, ktére moga negatywnie wptywac na zelowanie biatek serwatkowych
[7]. Dlatego desery te mialy mniej korzystne wtasciwosci w pordwnaniu z deserami
otrzymanymi z odtluszczonego mleka w proszku, w ktérych wystgpowato zelowanie,
wywotane interakcjami pomigdzy kazeing a karagenem.

Zastapienie sacharozy aspartamem, jak réwniez wykorzystanie skrobi
modyfikowanych zamiast natywnych, zdecydowanie polepszyto wtasciwosci
reologiczne deserow WPIL. Stwarza to duze mozliwosci wykorzystania biatek
serwatkowych do produkcji niskokalorycznych deseréw o odpowiedniej teksturze.
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Rys. 7. Wptyw poszczegdlnych sktadnikéw deseru na lepko$¢ w temperaturze 20°C.
Fig. 7. Effect of individual components of each dessert on the viscosity at 20°C.

Tabela 1
Wielko$¢ synerezy deseréw mlecznych determinowana ich sktadem.
The effect of syneresis each dessert component on syneresis.
Biafka mleka Skrobia Karagen Synerez.a
MiIK proteins Starch Carrageenan Syneresis
b [%] [%] (%]
1,0 0,2 0,18
Koncentrat bialek serwatkowych
: 2,0 0,2 0,13
Whey protein concentrate

3,0 0.2 0,1

Izolat biatek serwatkowych L0 0.2 0,03
. 2,0 0,2 0,001

Whey protein isolate
3,0 0,2 0,0
1,0 0,2 0,02
Odtluszczone mleko w proszku
. . 2,0 0,2 0,004
Skimmed milk powder

3,0 0,2 0,003

Whioski

1.

Wsréd ocenianych rodzajéw skrobi, dodatek modyfikowanej skrobi z kukurydzy
woskowej pozwalal otrzyma¢ desery z udzialem biatek serwatkowych o
najwyzszej lepkosci i odpowiedniej teksturze.

Desery uzyskane z izolatu biatek serwatkowych (WPI) charakteryzowaly sig
wigksza lepkoscia w poréwnaniu z deserami z odttuszczonego mleka w proszku
(OMP) i koncentratu biatek serwatkowych (WPC).
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3. Zastosowanie aspartamu zamiast sacharozy polepszyto wtasciwosci reologiczne
deseréw z udzialem WPIL

4. Desery sporzadzone z wykorzystaniem WPI charakteryzowaly si¢ najnizsza
synereza w poréwnaniu z deserami z OMP 1 WPC.
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MAKING MILK DESSERTS OF WHEY PROTEINS WITH STARCH
AND CARRGEENAN ADDED

Summary

Milk desserts are products showing a gel or a semi-liquid texture. A necessary texture and good
stability of such desserts can be provided by adding, among other things, thickeners to milk or by
applying mixtures of suitably composed raw materials.

The objective of the study was to make milk desserts of: whey protein isolate (WPI), whey protein
concentrate (WPC), skimmed milk powder (SMP), and different kinds of starch and carrageenan. Changes
in apparent viscosity, texture, and syneresis were analyzed depending on the composition of desserts.
Desserts made of WPI, carrageenan, and a modified starch of wax maize had the highest apparent
viscosity and a low syneresis compared with the desserts prepared of SMP and WPC. When sucrose was
replaced by aspartame, the rheological properties of WPI desserts were evidently improved.

Key words: rheology, milk dessert, texture, hydrocolloids



