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WELASCIWOSCI PIANOTWORCZE KONCENTRATOW BIALEK
SERWATKOWYCH O ZMNIEJSZONEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Streszczenie

Biatka serwatkowe majg znaczenie praktyczne ze wzgledu na ich wlasciwosci odzywcze oraz funkcjo-
nalne. Obecnos¢ thuszczu wptywa jednak negatywnie na ich smak oraz wlasciwosci pianotwoércze. Celem
pracy byto okreslenie wplywu zawartosci tluszczu na wlasciwos$ci pianotworcze koncentratow biatek
serwatkowych. Poréwnano pod wzgledem wilasciwosci pianotworczych koncentraty biatek serwatkowych
o deklarowanej zawartosci biatek: 35 % (WPC 35) i 80 % (WPC 80), zawierajace ttuszcz i odtluszczone
za pomocg chitozanu. Ponadto dokonano poréwnania ich z wlasciwosciami pianotworczymi albuminy
bialka jaja kurzego. Roztwory WPC po zastosowaniu chitozanu, czyli WPC 35 chitozan i WPC 80 chito-
zan, wykazywaty wyzsza wydajno$¢ pienienia (odpowiednio: 721,7 % i 776,7 %) niz WPC 35 i WPC 80
(odpowiednio: 338,3 i 588,3 %) oraz EWP i EWP-W (555,0 i 536,7 %). Roztwory WPC 35 chitozan
1 WPC 80 chitozan wykazywaty wyzsze wartosci spgcznienia pian (odpowiednio: 750,8 1 636,8 %) niz
WPC 351 WPC 80 (odpowiednio: 520,9 % i 568,0 %), rowniez w pordwnaniu z naturalng albuming biatka
jaja kurzego (EWP) i wysokopienista albuming biatka jaja kurzego (EWP-W) (odpowiednio: 572,6
1595,7 %). Stabilno$¢ pian otrzymanych z roztworow WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan byta wigksza
(odpowiednio: 93,6 i 98,1 %) w poréwnaniu z WPC 35 (32,5 %) i WPC 80 (87,1 %) i porownywalna
zEWP (97,63 %) oraz z EWP-W (100,0 %). Zastosowanie chitozanu przyczynito si¢ do znacznego
zmniejszenie m¢tnosci WPC.

Stowa kluczowe: koncentrat biatek serwatkowych (WPC), chitozan, wlasciwosci pianotworcze, albumina
bialka jaja kurzego

Wprowadzenie

Biatka serwatkowe stosowane sg do produkcji odzywek dla niemowlat, zywnosci
dla sportowcow, napojow energetycznych, produktow mleczarskich, migsnych, piekar-
niczych i in. [5].
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Do najczesciej produkowanych preparatow biatek serwatkowych naleza: proszek
serwatkowy — okoto 11 do 13 % biatka, koncentrat biatek serwatkowych (ang. whey
protein concentrate, WPC) — od 34 do 89 % biatka oraz izolat bialek serwatkowych
(ang. whey protein isolate, WPI) —>90 % biatka [5].

Szeroki zakres zastosowan bialek serwatkowych wynika z ich wlasciwosci funk-
cjonalnych, takich jak: bardzo dobra rozpuszczalnosé, zdolnos¢ wigzania wody, two-
rzenie pian, podatno$¢ na ubijanie, wiasciwosci emulgujace 1 zelujace oraz pojemnosé
buforowa [3, 12].

Aktualnie wzrasta zainteresowanie zastgpowaniem biatka jaja kurzego przez biat-
ka serwatkowe szczegdlnie wtedy, gdy wykorzystuje si¢ ich zdolno$¢ pienienia [6].
Gléwnym problemem przy zastosowaniu preparatow z serwatki jest otrzymanie piany
o statej, a jednoczesnie wysokiej jakosci. Produkowane w warunkach przemystowych
koncentraty biatek serwatkowych zawieraja od 1 do 7 % tluszczu [8], a jego obecnosc
ma negatywny wptyw na smak [13] oraz wlasciwosci pianotworcze [17]. Do redukceji
thuszczu w produktach wytwarzanych na bazie biatek serwatkowych stosuje si¢ rozne
metody. Najczesciej jest to wirowanie oraz techniki membranowe [4, 7, 22]. Stosun-
kowo nowym sposobem jest zastosowanie chitozanu, ktory wigze thuszcz i barwnik
(np. annato) z serwatki, co pozwala otrzymac¢ produkt o mniejszej zawartosci ttuszczu
(£0,5 %) oraz o zmniejszonej metnosci [2, 9, 10].

Chitozan jest polimerem otrzymywanym z chityny zawartej w skorupach skoru-
piakow (najczesciej krabow i krewetek). W srodowisku kwasnym tworzy kompleksy
z fosfolipidami i fosfolipoproteinami serwatki, ktére moga by¢ usuniete przez wirowa-
nie [2] lub mikrofiltracj¢ [10]. Supernatant czy permeat zawieraja wszystkie biatka
serwatkowe 1 moga stanowi¢ surowiec do produkcji WPC o zmniejszonej zawartosci
thuszczu. Kompleks thuszez — chitozan poddaje si¢ nastepnie ekstrakcji rozpuszczalni-
kiem organicznym, co pozwala na uwolnienie polimeru i ponowne jego uzycie. Proces
umozliwia usunigcie powyzej 92 % lipidow zawartych w serwatce [2].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zawartosci ttuszczu na wiasciwosci piano-
tworcze koncentratow biatek serwatkowych o deklarowanej zawartosci biatek: 35 %
(WPC 35) 1 80 % (WPC 80). Ponadto dokonano poréwnania ich z wiasciwosciami
pianotworczymi albuminy bialka jaja kurzego.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly nastepujace preparaty:
— koncentrat biatek serwatkowych o zawarto$ci biatka 35 % (WPC 35),
— koncentrat biatek serwatkowych o zawartosci biatka 35 %, po zastosowaniu chito-
zanu (WPC 35 chitozan),
— koncentrat biatek serwatkowych o zawarto$ci biatka 80 % (WPC 80),
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— koncentrat biatek serwatkowych o zawartosci biatka 80 % po zastosowaniu chito-
zanu (WPC 80 chitozan),

— albumina bialka jaja kurzego naturalna (EWP),

— albumina bialka jaja kurzego wysokopienista (EWP-W).

Koncentraty biatek serwatkowych o zawartosci biatka 35 % (WPC 35) wyprodu-
kowano z serwatki podpuszczkowej po produkcji glownie sera gouda w Okregowe;j
Spoétdzielni Mleczarskiej w Lowiczu. Koncentraty biatek serwatkowych o zawartos$ci
biatka 80 % (WPC 80) wyprodukowano z serwatki po produkcji serow typu szwajcar-
sko-holenderskiego. WPC 80 pozyskano ze Spétdzielni Mleczarskiej Spomlek, zaktad
w Ostrowi Mazowieckiej. Albuming biatka jaja kurzego i albuming biatka jaja kurzego
wysokopienistg zakupiono w Zaktadach Jajczarskich Ovopol w Nowej Soli. W pro-
dukcji albuminy wysokopienistej jako srodek spieniajacy zastosowano cytrynian triety-
lowy (E1505). Wszystkie badane produkty pochodzity z trzech réznych partii produk-
cyjnych. Chitozan zakupiono w sklepie internetowym (www.pestki-moreli.pl).

Koncentraty biatek serwatkowych o zredukowanej zawartosci tluszczu otrzymy-
wano stosujgc dodatek chitozanu (rys. 1), wedlug zmodyfikowanej metody, ktora opra-
cowali Lucey i wsp. [10]. Na podstawie zawartosci ttuszczu w koncentratach biatek
serwatkowych obliczano dodatek chitozanu, przyjmujac, ze 1 g chitozanu wigze 4,5 g
thuszczu. Odmierzong ilos¢ chitozanu roztwarzano w 10 ml 10-procentowego kwasu
mlekowego (POCH S.A., Gliwice). Otrzymang mieszaning dodawano do roztworu
biatek serwatkowych, nastepnie doprowadzano pH roztworu do wartosci 4,5. Pomiar
pH wykonywano za pomocg pH-metru SevenMulti (Mettler-Toledo AG) wyposazone-
go w elektrod¢ LE427E (Mettler-Toledo AG, Greifensee, Szwajcaria), stosujac 10-
procentowy kwas mlekowy, po czym catos¢ mieszano przez 10 min za pomocg mie-
szadetka elektromagnetycznego. Nastepnie roztwor z dodatkiem chitozanu przetrzy-
mywano w tazni wodnej (model Lauda Alpha 24, Lauda-Brinkmann, Delran, NJ,
USA) o temp. 30 °C. Po 30 min roztwér poddawano wirowaniu przez 10 min w temp.
25 °C z przyspieszeniem 1100 x g (Heracusmegafuge 16R centrifuge, ThermoScienti-
fic, Waltham, MA, USA). Supernatant zlewano do zlewki i doprowadzano pH do war-
tosci 6,3, stosujac 1 M NaOH (POCH S.A.). Roztwor mieszano przez 10 min i pozo-
stawiano na kolejne 10 min. W celu usunigcia z roztworu niezwigzanego chitozanu
roztwor poddawano drugiemu wirowaniu, stosujac te same parametry jak poprzednio.
Supernatantu uzywano do badan wtasciwosci pianotwoérczych.

W materiale doswiadczalnym oznaczano zawarto$¢: biatka, thuszczu, laktozy i su-
chej masy. Okreslano takze: wlasciwos$ci pianotworcze, wydajnos¢ pienienia, stabil-
no$¢ piany, specznienie piany oraz udzial frakcji powietrza.

Sktad chemiczny roztworéw koncentratow biatek serwatkowych przed zastoso-
waniem chitozanu i po nim oznaczano za pomoca Milkoscanu (FT2, Foss, Hillerod,
Dania). Zawartos¢ thuszczu w probkach oznaczano metodg Gerbera [18], a biatka 0gd-
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tem — metodg Kjeldahla wg AOAC, metoda 991.20; 33.2.11 [1]. W przypadku WPC
zastosowano przelicznik biatkowy rowny 6,38, a EWP — 6,25.

10-procentowy kwas
mlekowy + chitozan
10 % lactic acid +
chitosan

|

WPC roztwor 10-procentowy (m/v)
WPC solutions 10 % (w/v)

/
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Regulacja pH do 4,5
pH-adjustment to 4.5

v

Mieszanie 10 min
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Rys. 1. Schemat otrzymywania za pomocg chitozanu koncentratow biatek serwatkowych o zmniejszonej

zawartos$ci thuszczu

Fig. 1.  Production Flowchart of whey protein concentrate with reduced fat content

Okreslano whasciwosci pianotworcze 10-procentowych (m/v) roztworéw WPC 35
1 WPC 80 przed zastosowaniem chitozanu, w supernatancic WPC 35 1 WPC 80 przy-
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gotowanym zgodnie ze schematem zamieszczonym na rys. 1. oraz w 5-procentowych
(m/v) roztworach EWP i EWP-W,

Badanie wydajnosci pienienia oraz stabilnosci piany przeprowadzano ubijajac
50 ml (B) badanego roztworu w ciggu 5 min za pomocg blendera Braun Multiquick 5
MR 540, typ 4191 (Braun GmbH, Kronberg, Niemcy) przy maksymalnych obrotach.
Uzyskang pian¢ przenoszono natychmiast do cylindra miarowego o pojemnosci 1000
cm’, uwazajac, aby nie powstaty dodatkowe pecherze powietrza. Objeto$¢ piany od-
czytywano po przeniesieniu jej do cylindra (A) oraz po 30 min (C). Oznaczenie wyko-
nano w czterech powtorzeniach. Wydajnosc i stabilnos$¢ piany (rownania 11 2) stanowi
srednig z dwunastu oznaczen (4 powtdrzenia z 3 partii produkcji).

w="100% )
B

gdzie:
W — wydajnos¢ piany [%],
A — objetoéé spienionego roztworu bezposrednio po zakonczeniu spieniania [cm’],
B — objetos¢ poczatkowa roztworu uzytego do spieniania [cm’],
St = g1 00 % 2)
A
gdzie:
St — stabilnos¢ piany [%],
A — objetos¢ spienionego roztworu bezposrednio po zakonczeniu spieniania [cm’],
C — objetosé catkowita piany po 30 min [cm’].
Specznienie piany (Sp) okreslano wedtug Davisa i Foegedinga [3]. W tym celu
100 ml roztworu bialek ubijano za pomocg blendera Braun Multiquick 5 MR 540, typ
4191 przez 10 min, a nast¢pnie wazono 100 ml piany umieszczonej w naczynku wa-
gowym. Powierzchni¢ piany wyréwnywano szpatutkg. Proces powtarzano trzykrotnie,
nie przekraczajac 5 min od zakonczenia ubijania piany. Srednie specznienie piany
(réwnanie 3) stanowi $rednig z trzydziestu szesciu powtdrzen (4 powtodrzenia kazdej
z 3 partii produkcji, przy czym wykonano 3 odczyty w kazdej analizie).
_ MR—-MP o
Sp WP 100 % 3)
gdzie:
Sp — specznienie piany [%],
MR — masa 100 ml roztworu uzytego do spieniania [g],
MP — masa 100 ml piany [g].
Udziat frakcji powietrza (¢) wedlug Davisa i Foegedinga [3] obliczano z rowna-
nia:
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p= L 4)
(Sp+100)
gdzie: Sp — specznienie piany.
W celu okreslenia roznic migdzy probkami, wszystkie dane analizowano testem
ANOVA przy uzyciu procedur Proc. GLM SAS (SAS ver. 9.3, 2002-2010; SAS Insti-

tute Inc., Cary, NC, USA).

Wiyniki i dyskusja

Wyprodukowane w warunkach przemystowych koncentraty WPC 35 powinny
zawiera¢ 33 = 37 % biatka, 43 + 51 % laktozy, 1 + 3,5 % tluszczu, 7,9 + 9,5 %
zwigzkoéw mineralnych w postaci popiotu i maksymalnie 4 % wody [5]. Typowy sktad
WPC 80 to: 80 + 82 % biatka, 4 + 8 % laktozy, 4 + 8 % ttuszczu, 3 + 4 % popiotu i 3,5
+ 4,5 % wody [10]. Badane prepraty WPC 35, WPC 80, EWP i EWP-W zawieraty
biatka odpowiednio [%]: 33,9, 73,0, 76,9 i 81,1. Zawartos¢ biatka w WPC 80 byta
mniejsza anizeli deklarowana, co moglo wynika¢ z niewtasciwej kontroli procesu
produkcyjnego. Poczatkowa zawarto$¢ ttuszczu wynosita 3,5 % w WPC 35 i prawie
8,0 % w WPC 80. Zastosowanie chitozanu jako czynnika wigzacego tluszcz
przyczynito si¢ do znaczacej redukcji zawartosci thuszczu, w obu przypadkach wartosé¢
ta wyniosta 0,00 %.

W  celu okreslenia wlhasciwosci  pianotworczych — koncentratow — biatek
serwatkowych przygotowano 10-procentowe (m/v) roztwory. Po usunigciu tluszczu,
wedlug metody przedstawionej na rys. 1., zawarto$¢ biatka w roztworach badanych
koncentratow biatek serwatkowych zmalata (tab. 1).

Najmniejszg ~ wydajnosciag  pienienia  sposrod  badanych  preparatow
charakteryzowat sic WPC 35 (338,3 %) (tab. 2). Nie stwierdzono istotnych réznic
(p > 0,05) miedzy wydajnoscig pienienia WPC 80 i EWP, przy czym roztwory te
roznily si¢ zawartoscig biatka. Usunigcie thuszczu z koncentratow biatek serwatkowych
wplyneto na znaczng poprawe wydajnosci pienienia WPC. W przypadku WPC 35
stwierdzono ponad dwukrotny wzrost wydajnosci pienienia (tab. 2), mimo ze
zawarto$¢ biatka w supernatancie po dodatku chitozanu byla mniejsza anizeli
w roztworach wyjéciowych (tab. 1). WPC 80 chitozan wykazywal najwyzsza
wydajno$¢ pienienia, jednak roznica migdzy WPC 80 a WPC 80 chitozan (tab. 2) nie
byla tak znaczna jak to miato miejsce w przypadku WPC 35 i WPC 35 chitozan.
Stwierdzono wigksza (p < 0,05) wydajno$¢ pienienia koncentratow biatek
serwatkowych po zastosowaniu chitozanu w poréwnaniu z naturalng albuming biatka
jaja kurzego (EWP), a nawet wysokopienistej EWP-W. Nastaj [14, 15] w badanich
dotyczacych witasciwosci reologicznych pian otrzymywanych z rdznych preparatow
biatkowych uzyskal wydajnos¢ pienienia roztworu albuminy wysokopienistej na
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poziomie ok. 740 %, a rozwtoru WPC 80 o 10-procentowej zawartosci biatka — ok.
570 %.

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny 10-procentowych (m/v) roztworéw koncentratow bialek serwat-
kowych o deklarowanej zawartosci biatka 35 % (WPC 35) i 80 % (WPC 80) oraz supernatan-
tow po zastosowaniu dodatku chitozanu

Table 1.  Basic chemical composition of 10 % (w/v) solutions of whey protein concentrates with de-
clared protein content of 35% (WPC 35) and of 80% (WPC 80) as well as of supernatants af-
ter application of chitosan

Zawarto$¢ o Zawarto$¢ L,
. Zawarto$¢ Zawarto$¢
. bialka laktozy .
Roztwor thuszezu suchej masy
. Content of Content of
Solution protein Content of fat lactose Content of dry
V) V)
[%] [%] (%] matter [%]
WPC 35 3,66 0,35 4,56 8,77
WPC 80 7,42 0,81 0,54 9,05
Supernatant
WPC 35 chitozan/chitosan 2,58 0,00 5,81 8,37
WPC 80chitozan/chitosan 6,87 0,00 0,98 8,53

Objasnienia: / Explanatory notes:

WPC 35 — koncentrat biatek serwatkowych o zawartosci biatka 35 % / whey protein concentrate with
protein content of 35 %; WPC 80 — koncentrat bialek serwatkowych o zawartoéci biatka 80 % / whey
protein concentrate with protein content of 80 %; WPC 35 chitozan — koncentrat bialek serwatkowych o
zawarto$ci biatka 35 % po zastosowaniu chitozanu / whey protein concentrate with protein content of 35
% after application of chitosan; WPC 80 chitozan — koncentrat biatek serwatkowych o zawartoéci biatka
80 % po zastosowaniu chitozanu / whey protein concentrate with protein content of 80 % after application
of chitosan.

Zawartos¢ thuszczu w roztworach bialek serwatkowych wplywa w istotny sposob
na wlasciwos$ci pianotworcze biatek. Stwierdzono, Ze jezeli wystgpuje on w znacznych
ilo§ciach, zajmuje miejsce biatek na granicy faz roztwor — powietrze, co jest gtdwnym
czynnikiem zmniejszajagcym powstawanie piany. Powoduje on zmniejszenie sity spoi-
stosci otoczek biatkowych pecherzykow powietrza uwigzionych w roztworze [4, 7].

Piany uzyskane z koncentratow biatek serwatkowych cechowaty sig¢ istotnie
(p < 0,05) mniejszg stabilnoscig w poréwnaniu ze stabilno$cig pian wyprodukowanych
zEWP i EWP-W (tab. 2). Zastosowany w produkcji EWP-W $rodek spieniajacy
(cytrynian trietylowy) pozwala, wedlug informacji producenta, na osiggnigcie wigkszej
wydajnosci i stabilno$ci pian. Stabilno$¢ pian z koncentratow biatek serwatkowych o
zredukowanej zawartosci ttuszczu (WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan) istotnie
(p < 0,05) wzrosta w poréwnaniu z roztworami tych preparatow przed zastosowaniem
chitozanu (WPC 35 i WPC 80) (tab. 2). Nie stwierdzono istonych réznic (p > 0,05) pod
wzgledem stabilno$ci pian uzyskanych z EWP-W, EWP oraz WPC 80 chitozan.
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Tabela 2. Wydajno$¢ pienienia, stabilno$¢ piany, spgcznienie piany i udziat frakcji powietrza
10-procentowych roztworow koncentratow biatek serwatkowych o deklarowanej zawartosci
biatka 35 % 1 80 % przed (odpowiednio WPC 35 i WPC 80) i po (odpowiednio WPC 35 chito-
zan i WPC 80 chitozan) zastosowaniu chitozanu jako czynnika wigzacego tluszcz oraz
S-procentowych roztworéw albuminy bialka jaja kurzego (EWP) i wysokopienistej albuminy
biatka jaja kurzego (EWP-W)

Table 2.  Foam yield, foam stability, foam overrun, and air phase fraction in 10% solutions of whey
protein concentrates with declared protein content of 35 and 80% before (WPC 35 and WPC
80, respectively) and after application (WPC 35 chitosan and WPC 80chitosan, respectively)
of chitosan as fat binding agent as well as of 5% solutions of natural albumin in egg white
(EWP) and of egg white albumin white with high foaming activity (EWP-W)

Wydajnosé Stabilnos¢ Specznienie Udziat frakcji
Produkt pienienia piany piany powietrza
Product Foam yield Foam stability Overrun Air phase fraction
[%] [%] [%] )
WPC 35 338,33°+ 99,08 32,489+ 11,04 520,93 ° + 77,94 0,84+ 0,02
_ WPC 35 721,67° + 45,49 93,56°+£2.41 750,77 * + 97,89 0,88 = 0,01
chitozan/chitosan
WPC 80 588,33 +46,29 87,13°+6,72 568,049+ 22,69 0,85+0,01
_ WPC 80 776,67°+2229 | 98,06°+199 | 636,80°=20,24 0,86 + 0,00
chitozan/chitosan
EWP 555,00 + 62,74 97,63% + 2,28 572,62 + 5537 0,85+ 0,01
EWP-W 536,679 + 26,74 100,00 * + 0,00 595,72° + 20,79 0,86 + 0,00
R? 0,89 0,96 0,68 -
SE 14,89 1,47 8,51 -

Objasnienia: / Explanatory notes:

WPC 35, WPC 80, WPC 35 chitozan/chitosan; WPC 80 chitozan/chitosan — objasnienia symboli jak pod
tab. 1/ meaning of symbols as in Tab. 1; EWP — naturalna albumina biatka jaja kurzego / natural albumin
in egg white; EWP-W— wysokopienista albumina biatka jaja kurzego / egg white albumin with high foam-
ing activity white. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean
values and standard deviations; a, b, ¢, d, e — wartosci Srednie w tej samej kolumnie oznaczone rdéznymi
literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in the same column and denoted by dif-
ferent letters differ statistically significantly (p < 0.05); R* — wspotczynnik determinacji / coefficient of
determination; SE — btad standardowy / standard error.

Wydajnos¢ pienienia i stabilno$¢ piany zalezy w duzej mierze od zawartoSci
biatka w roztworze. Piany otrzymane z roztworéw o wigkszej zawartosci biatka
wykazujg wigkszg zwartos¢ i stabilno$¢, co wynika z wigkszej grubosci filmu na
granicy faz [21].

Yang i wsp. [19], badajac wiasciwosci pian uzyskiwanych z izolatow biatek
serwatkowych (WPI) i biatka jaja kurzego, wykazali, ze roztwor biatka jaja tworzy
piany o wigkszej stabilnosci w poréwnaniu z WPIL. Na podstawie badan wlasnych
mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwo$¢ produkcji stabilnych pian z preparatow
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serwatkowych. Warunkiem koniecznym jest jednak redukcja zawartosci ttuszczu. Patel
1 Kilara [16] wykazali, Ze niepozadane dziatanie thuszczu na wlasciwosci pianotworcze
biatek r6zni si¢ w zaleznosci od formy ttuszczu. Ttuszez wolny zajmuje miejsce biatek
na granicy faz roztwor — powietrze i zmniejsza stopien spienienia roztworu, natomiast
zwigzany thuszcz ostabia sztywnos¢ filmu biatek, co powoduje zmniejszenie trwatosci
pian [16].

Wedlug Yanga i wsp. [19] istnieje ujemna liniowa korelacja migdzy stabilno$cia
pian a srednim rozmiarem pecherzykow powietrza: mate poczatkowo pecherzyki po-
wietrza przyczyniajg si¢ do wyzszej stabilnosci piany. Yang i Feogeding [20] zaobser-
wowali, ze piany uzyskane z izolatéw biatek serwatkowych (WPI) szybciej zapadaja
si¢ niz piany uzyskane z albuminy biatka jaja kurzego EWP, a otoczka pgcherzykow
powietrza uwiezionych w nich ulega szybszej degradacji. Powoduje to krotszy okres
poltrwania pian z WPl w poréwnaniu z pianami uzyskanymi z EWP [20]. EWP tworzy
piany o mniejszych, gesciej utozonych oraz stabilniejszych pecherzykach wykazuja-
cych wigksza odporno$¢ na dziatanie przylozonej sity oraz o mniejszej podatno$ci na
zatamanie [19].

Roztwor WPC 35 wykazywat najnizsze wartosci spgcznienia piany (520,9 %)
sposrod badanych preparatow (tab. 2). Nalezy jednak wspomnieé¢, ze do analiz
przygotowano 10-procentowe (m/v) roztwory w przypadku WPC 35 i WPC 80
i 5-procentowe (m/v) EWP i EWP-W. W roztworach WPC byto najmniej biatka.

Maksymalng warto$¢ specznienia piany uzyskuje si¢ w przypadku roztworow
o optymalnym st¢zeniu biatka (2 + 8 %), co wynika z wtasciwej lepkosci fazy ptynnej
i grubosci zaabsorbowanego filmu. Przy wyzszych koncentracjach biatka powstaja
piany o drobnych pecherzykach powietrza, bardziej zwarte i stabilne. Przy wickszych
zawarto$ciach biatka w roztworze adsorpcja zachodzi bardzo szybko, co powoduje, ze
pecherzyk powietrza przechodzac przez rozwtoér biatka, zostaje skutecznie ,,owiniety”
przez film biatka [21]. Specznienie pian uzyskanych z WPC 80 nie rdznito si¢ istotnie
(p > 0,05) od pian z EWP (tab. 2), przy czym roztwory te ro6znily si¢ stgzeniem biatka.
Stwierdzono istotne rdéznice (p < 0,05) specznienia piany z preparatow przed
zastosowaniem chitozanu i po nim, i to zarowno o zawartosci biatka 35, jak i 80 %
(tab. 2). Niespodziewanie, najwi¢cksze specznienie pian uzyskano z WPC 35 chitozan
(750,8 %). Prawdopodobnie inne czynniki, np. rozpuszczalno$¢ bialek, ich
hydrofobowo$¢ czy czynniki §rodowiskowe (np. temperatura podczas dokonywania
pomiar6w) mogly wplynaé na otrzymane wyniki. Tym niemniej w celu
jednoznacznego okreslenia przyczyn tego przypadku nalezatoby przeprowadzic¢
w przysztos$ci dodatkowe badania.
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approx.vol.

A) WPC 35

C) WPC 80 D) WPC 80 chitozan

Fot. 1.  Dziesigcioprocentowe roztwory wodne koncentratow biatek serwatkowych o zawartosci biatka
35 % (A) i 80 % (C) i po zastosowaniu chitozanu jako czynnika wigzacego tluszcz — WPC 35
chitozan (B) i WPC 80 chitozan (D)

Phot. 1. 10% solutions of whey protein concentrates with protein contents of 35 and 80% before (WPC
35 and WPC 80, respectively) and after application of chitosan as fat binding agent: WPC 35
chitozan (B) and WPC 80 chitozan (D)

Kontrola i prognozowanie wlasciwosci reologicznych uktadu dyspersyjnego, kto-
ry stanowia piany, sa szczeg6Olnie wazne ze wzgledu na stabilno$¢ tworzacych sig
struktur oraz teksture produktow z ich udziatem [3]. Jak podaja Davis i Foegeding [3],
udziat frakcji powietrza (¢) w pianach stanowi najwazniejszy czynnik fizyczny wply-
wajacy na wilasciwosci reologiczne pian. Wraz z przemiang fazowa, polegajaca na
przejsciu od lepkich ptynéw do potstatych struktur, warto$¢ ¢ wzrasta od zera do war-
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tosci ¢rp =~ 0,64 [11]. Powyzej ¢, = 0,64 sferyczne pecherzyki zaczynaja si¢ stykac,
tworzac tak zwang piang wieloscienng lub suchg [3]. Udziat frakcji powietrza (¢), obli-
czony na podstawie rownania (4), zostal przedstawiony w tab. 2. Wszystkie piany wy-
kazywaty ¢ > 0,84, a wigc powyzej wartosci ¢y, , CO 0znacza, ze moga by¢ rozpatry-
wane jako piany, w ktorych pecherzyki powietrza majg ksztalt zblizony do
wielo$cianu.

Interesujacych wynikow dostarczyta obserwacja badanych roztworéw. Na fot. 1.
przedstawiono roztwory preparatow serwatkowych przed zastosowaniem chitozanu
1 po nim.

Thiszcz obecny w serwatce jest przyczyng metnosci produktéw z  niej
otrzymywanych, co ogranicza mozliwo$¢ zastosowania badanych preparatow
nieodtluszczonych w produktach, w ktérych klarowno$¢ jest istotna. Zmniejszenie
metnosci roztworow byto wynikiem zwigzania kuleczek thuszczowych, fosfolipidow
oraz pozostatosci barwnika przez chitozan [10]. Dzi¢gki zmniejszonej mgtnosci roztwo-
ry biatek odttuszczonych moga by¢ wykorzystywane do wzbogacania w biatka serwat-
kowe produktow niemlecznych, takich jak soki czy napoje.

Whioski

1. Zastosowanie chitozanu jako czynnika wigzacego ttuszcz przyczynito si¢ do zna-
czacej redukcji zawartosci tego sktadnika w badanych koncentratach.

2. Roztwory WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan cechowaly si¢ wigksza (p < 0,05)
wydajnoscig pienienia w porownaniu z odpowiednikami WPC 35 i WPC 80 (bez
stosowania chitozanu). Wydajno$¢ pienienia tych roztworow byla wigksza
(p < 0,05) anizeli wydajnos$¢ roztworéw albuminy biatka jaja kurzego EWP i
EWP-W, przy czym do badan zastosowano roztwory o roznym stezeniu biatka.

3. Zastosowanie chitozanu jako czynnika wigzacego thuszcz wptyneto na poprawe
specznienia pian uzyskanych z badanych koncentratow. Koncentraty biatek ser-
watkowych po zastosowaniu chitozanu (WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan) cha-
rakteryzowaty si¢ wyzszymi (p < 0,05) warto$ciami spgcznienia pian niz roztwory
przed zastosowaniem chitozanu (WPC 35 i WPC 80), jak rowniez w porownaniu
z pianami EWP i EWP-W.

4. Stabilno$¢ pian otrzymanych z roztwordw koncentratow biatek serwatkowych po
zastosowaniu chitozanu (WPC 35 chitozan i WPC 80 chitozan) byta wyzsza
(p <0,05) niz przed zastosowaniem chitozanu (WPC 35 i WPC 80) i porownywal-
na z EWP i EWP-W.

5. Zastosowanie chitozanu do zmniejszenia zawarto$ci thuszczu w WPC przyczynito
sie do znacznego zmniejszenie ich metnosci.
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FOAMING PROPERTIES OF REDUCED-FAT WHEY PROTEIN CONCENTRATES
Summary

Whey proteins have practical significance on grounds of their nutritive and functional values. Howev-
er, the presence of fat negatively affects their flavour and foaming properties. The objective of the research
was to determine the effect of fat content on foaming properties of whey protein concentrates. Whey pro-
tein concentrates, those with fat and those with fat reduced by chitosan, were compared as regards their
foaming properties; all of them had a declared protein content of 35 % (WPC 35) and of 80 % (WPC 80).
Furthermore, the foaming properties of whey proteins were compared with those of albumin in egg white
(EWP). Upon the application of chitosan, the whey protein solutions, i.e. WPC 35 chitosan and WPC 80
chitosan, showed a higher foaming yield level (respectively: 721.7 % and 776.7 %) than that of WPC 35
and WPC 80 (respectively: 338.3 % and 588.3 %) and of EWP and EWP-W (respectively: 555.0 % and
536.7 %). The solutions of WPC 35 chitosan and WPC 80 chitosan showed higher values of foam overrun
(750.8 % and 636.8 %, respectively) than the solutions of WPC 35 and WPC 80 (520.93 %, 568.0 %) and
than the natural albumin in egg white (EWP) and the albumin of high foaming activity in egg white (EWP-
W) (572.6 % and 595.7 %, respectively). The stability of foams produced from WPC 35 chitosan and
WPC 80 chitosan solutions was higher (93.6 % and 98.1 %, respectively) compared to the foam stability
produced from WPC 35 solution (32.5 %) and from WPC 80 solution (87.1 %); it was comparable with
the foam stability from EWP (97.6 %) and EWP-W (100.0 %). The application of chitosan contributed to
a significant decrease in turbidity of WPC.

Key words: whey protein concentrates (WPC), chitosan, foaming properties, albumin in egg white
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