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Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie oraz okres$lenie wlasciwosci reologicznych modelowych napojow fer-
mentowanych na bazie wybranych preparatow biatek serwatkowych z dodatkiem 7 % sacharozy i inuliny
w ilosci: 2, 3 14 %. Jako kultury starterowe stosowano bakterie fermentacji mlekowej zdolne do syntezy
egzopolisacharydow. Wyznaczano krzywe plynigcia przy uzyciu reometru Haake RS300, a po ich analizie
obliczono wspotczynnik konsystencji (K) oraz wskaznik ptynigcia (n) badanych probek. Wraz ze wzro-
stem st¢zenia serwatki w proszku (SP), serwatki o zmniejszonej zawartosci laktozy (SZZL) i koncentratu
bialek serwatkowych (WPC 65) w otrzymanych napojach malata warto$§¢ wspotczynnika konsystencji,
natomiast przy wyzszym stezeniu koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) i izolatu biatek serwatko-
wych (WPI) warto$§¢ ta wzrastata. Sposrod wszystkich badanych probek najwyzsza wartoscia K charakte-
ryzowaly si¢ napoje fermentowane na bazie WPC 35. Dodatek sacharozy i inuliny wplynal na poprawe
konsystencji napojow. Wartosci wskaznika ptynigcia wszystkich badanych probek byty mniejsze od jed-
nosci, co $wiadczy o ich pseudoplastycznym charakterze. Najnizsze, zblizone wartosci wspotczynnika
konsystencji zaobserwowano w przypadku uktadow na bazie serwatki w proszku (SP) i serwatki zdemine-
ralizowanej (SZ) z dodatkiem sacharozy i inuliny w roéznych stezeniach. Natomiast najwyzszymi warto-
$ciami parametrow reologicznych charakteryzowaty si¢ te na bazie WPC 35 z dodatkiem sacharozy i 4 %
inuliny. W tym przypadku warto$ci wspotczynnika konsystencji wyniosty: 10,5 Pa's" (MYE 95)
i10,2 Pa:s" (MYE 96).
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Wprowadzenie

Serwatka jest produktem ubocznym przemystu mleczarskiego. Wzrastajacy popyt
na zywno$¢ funkcjonalng sprawia, ze coraz czes$ciej wykorzystuje si¢ serwatke i jej
preparaty do produkcji funkcjonalnych napojow fermentowanych. Napoje te zawieraja
biatka serwatkowe o duzej wartosci biologicznej. Technologia produkcji funkcjonal-
nych napojow serwatkowych jest stosunkowo prosta, a fermentowane produkty uzna-
wane sg za zywno$¢ o wlasciwosciach prozdrowotnych [9, 15].

Biatka z serwatki odzyskuje si¢ gtdownie przy zastosowaniu technik membrano-
wych i chromatografii jonowymiennej. Podczas procesu ultrafiltracji biatka, ze wzgle-
du na ich rozmiary, zostajg oddzielone od laktozy i zwigzkéw mineralnych, ktore prze-
chodzg przez membrang jako permeat. Wysuszony na suszarkach rozpytowych retentat
zawierajacy od 35 do 80 % biatka nazywany jest koncentratem biatek serwatkowych
[16, 19]. Zastosowanie chromatografii jonowymiennej pozwala na otrzymanie izolatow
biatek serwatkowych o zawartosci biatka powyzej 90 % oraz wyizolowanie poszcze-
golnych biatek serwatki i ich fragmentow jak np. kazeinomakropetydu [8].

Bakterie fermentacji mlekowej (LAB) sa wykorzystywane m.in. do produkcji
mlecznych napojow fermentowanych. Do wzrostu LAB wymagaja podtoza bogatego
w peptydy, aminokwasy, kwasy tluszczowe, weglowodany oraz witaminy. Wykazuja
one zdolno$¢ do hydrolizowania thuszczoéw i biatek mleka. Poszczegdlne biatka mleka,
jak i preparaty biatek mleka stymulujg wzrost LAB [1, 9, 13].

Inulina jest naturalnie wystepujacym polisacharydem stanowigcym materiat zapa-
sowy niektorych roslin, gromadzonym w wakuolach. W przemysle spozywczym wy-
korzystywana jest ze wzgledu na swoje wlasciwosci prebiotyczne oraz funkcjonalne.
Inulina wykazuje zdolno$¢ do pochtaniania wody i tworzenia zeli. W $rodowisku o pH
ponizej 4,5 dochodzi do hydrolizy inuliny do fruktozy [7].

Egzopolisacharydy (EPS) to wielkoczasteczkowe polimery wydzielane przez mi-
kroorganizmy na zewnatrz komodrki. Wptywaja one na wilasciwosci reologiczne fer-
mentowanych produktow na bazie mleka, zwigkszajac ich lepkos$¢, dlatego tez bakterie
fermentacji mlekowej zdolne do wytwarzania egzopolisacharydow odgrywajg istotng
role w przemysle mleczarskim. Ponadto niektore EPS wykazuja dzialanie przeciwno-
wotworowe oraz immunomodulujace [17].

Celem pracy bylo otrzymanie oraz okreslenie wlasciwos$ci reologicznych fermen-
towanych napojow na bazie wybranych preparatéw biatek serwatkowych z dodatkiem
inuliny. Jako kultury starterowe stosowano bakterie fermentacji mlekowej zdolne do
syntezy egzopolisacharydow.
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Material i metody badan

Do badan zastosowano: serwatk¢ w proszku (SP) (Spomlek, Radzyn Podlaski,
Polska), serwatke o zmniejszonej zawartosci laktozy (SZZL) (Foremost Farms, USA),
serwatke zdemineralizowang (SZ) (Euroserum, Port-Sur-Saone, Francja), koncentraty
biatek serwatkowych: WPC-35 (Laktopol, Warszawa, Polska), WPC-65 i WPC-80
(Milei GmbH, Allgau, Niemcy), izolat biatek serwatkowych WPI (Milei GmbH,
Allgau, Niemcy), inuling (Frutafit, Sensus, Holandia), odtluszczone mleko w proszku
(OSM Krasnystaw) oraz sacharoz¢ spozywcza. W celu ujednolicenia pH roztwordw
mleka w proszku przeznaczonego do otrzymania inokulum doprowadzano je do warto-
$ci pH = 6,0. Do regulacji pH wykorzystano kwas octowy i NaOH (POCH Gliwice).

W celu otrzymania napojow fermentowanych uzyto szczepionek MYE 95 1 MYE
96 (Danisco, Poznan, Polska), w sktad ktorych wchodzity szczepy Streptococcus ther-
mophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

Przygotowanie inokulum

Do 50 ml spasteryzowanego 10-procentowego roztworu odtluszczonego proszku
mlecznego dodano 4 mg szczepionki i inkubowano w cieplarce w temp. 42 °C do mo-
mentu uzyskania pH na poziomie 4,8 co trwato 4 h. Hodowlg prowadzono w zlewkach
o pojemnosci 100 ml zakrytych folig aluminiowa.

Otrzymywanie modelowych napojow fermentowanych

Przygotowywano roztwory preparatow bialek serwatkowych o stezeniu 5, 617 %
w wodzie destylowanej poprzez mieszanie w temp. 20 £ 2 °C mieszadlem magnetycz-
nym MR 3002S (Heidolph, Niemcy) przez 30 min. W drugim etapie badan do 7-
procentowych roztworow preparatow biatek serwatkowych, wybranych na podstawie
ich konsystencji, dodawano 7 % sacharozy oraz 2, 3 lub 4 % inuliny. Po doktadnym
wymieszaniu probki pasteryzowano w temp. 90 °C przez 15 min w tazni wodne;j.
Otrzymane roztwory schtadzano do ok. 42 °C i zaszczepiano 2 % inokulum, a nastep-
nie fermentowano do uzyskania pH na poziomie 4,8. Napoje fermentowane schtadza-
no, nastepnie przez 24 h przechowywano w temp. ok. 4 °C.

Reometria rotacyjna

Pomiary wykonywano przy uzyciu reometru RS 300 (Haake, Niemcy) z zastoso-
waniem uktadu pomiarowego cylindrow wspotosiowych Z41. Wyznaczano krzywe
ptynigcia w zakresie szybkosci $cinania od 0,1 do 100 1/s w ciggu 60 s i w temp.
20 °C. Otrzymane krzywe ptynigcia analizowano z wykorzystaniem rownania Ostwal-
da - de Waele’a. Oznaczano rowniez wlasciwosci tiksotropowe otrzymanych napojow
fermentowanych, wyznaczajgc petle histerezy w zakresie szybkosci $cinania od 0,1 do
200 1/s, a nastepnie od 200 do 0,1 1/s w ciggu 180 s w temp. 20 °C. Pola powierzchni
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histerezy tiksotropii wyliczano przy zastosowaniu oprogramowania RheoWin. Wszyst-
kie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach po 5 prob.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft,
Polska). Zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do opracowania
wynikoéw przedstawionych w tab. 1., 2. 1 4. zastosowano trojczynnikowa analiz¢ wa-
riancji, natomiast wyniki przedstawione w tab. 3. opracowano za pomocg dwuczynni-
kowej analizy wariancji. Do oceny istotnosci réznic pomi¢dzy wartosciami §rednimi
zastosowano test Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wartosci wspotczynnika konsystencji (K) oraz wskaznika
ptynigcia (n) napojow fermentowanych na bazie réznych preparatow biatek serwatko-
wych o stezeniu 5, 6 1 7 %. Wzrost stezenia stosowanych preparatow serwatkowych
nie wptywal istotnie na wartosci wspotczynnika konsystencji. Jedynie w przypadku
WPC 35 zaobserwowano znaczny wzrost warto$ci K przy stezeniu 6 %. Dalszy wzrost
stezenia koncentratu nie powodowat wyraznych zmian konsystencji. Najwyzszg war-
to§¢ wspolczynnika konsystencji, ktéra wynosita 8,1 Pa's", osiagnigto przy 7-
procentowym stezeniu WPC 35 z zastosowaniem szczepionki MYE 96.

We wczesniejszych badaniach [6] rowniez stwierdzono, ze w wigkszos$ci przy-
padkow wzrost stgzenia dodawanych preparatow serwatkowych (SP, SZ, SZZL) po-
wodowat pogorszenie wlasciwosci reologicznych napojow fermentowanych. Inni auto-
rzy otrzymali nap6j fermentowany z wykorzystaniem WPC 35 o stezeniu 10 %, co
zapewniato odpowiednig konsystencj¢ produktu zblizong do produktow otrzymanych z
mleka [12]. Sodini i wsp. [15] wykazali, ze niektore jogurty z dodatkiem WPC charak-
teryzowaly si¢ lepkosciag zblizong do lepkosci jogurtow z dodatkiem odtluszczonego
mleka w proszku, natomiast w wigkszosci przypadkow jogurty z WPC charakteryzo-
waly si¢ mniejsza lepkoscia pozorna. Wtasciwosci reologiczne jogurtow zalezaty
prawdopodobnie od zawarto$ci niebiatkowych sktadnikow, takich jak laktoza i thuszcz
w koncentratach oraz od stopnia denaturacji biatek.

Deep i wsp. [3] badali wptyw egzopolisacharydow wytwarzanych przez LAB na
rozpuszczalno$é, wlasciwosci emulgujace 1 zdolno$¢ do Zzelowania WPC produkowa-
nych z serwatki zaszczepionej kulturami wytwarzajagcymi EPS. Proba kontrolna nie
zawierala kultur wytwarzajacych EPS. Serwatke t¢ nastepnie pasteryzowano, zaggsz-
czano metodg ultrafiltracji i suszono metoda rozpytowa. W obecnosci EPS w uzyska-
nych WPC wzrastata rozpuszczalno$¢ biatek serwatkowych, zmniejszat si¢ stopien
denaturacji biatek i polepszaty si¢ wlasciwosci emulgujgce. Dodatek EPS poprawiat
teksturg zeli WPC. Obecnos¢ EPS w mlecznych produktach fermentowanych moze
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wplywaé rowniez na interakcje pomig¢dzy kazeing a biatkami serwatkowymi, ktore
ksztattujg wtasciwosci reologiczne produktow mleczarskich [5].

Tabela 1. Wartosci wspotczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow
fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96, na podstawie krzywych ptynig-
cia

Table 1. Values of consistency coefticient (K) and flow behaviour index (n) determined based on flow

curves of whey beverages fermented by MYE 95 and MYE 96 inoculants

Rgf:;; r‘afff[z%le MYE 95 MYE 96
Tyg; ;2:11) :r(:tliccil: t[roa/:]l on K [Pa‘s"] n K [Pa-s"] n
5 0,01 2+0,00 | 0,63+ 002 | 0,07%+0,01 | 0,74 <+ 0,03
SP 6 0,01 *+0,00 0,66 ™®®+ 001 | 0,04°+£0,01 0,844+ 0,03
7 0,01 *+0,00 0,694+ 022 | 0,03%+0,01 0,87+ 0,38
5 0,072+ 0,00 | 0,591 011 | 0,65%+0,04 0,86+ 0,14
SZ 6 0,01%+£0,00 | 0,634+ 016 | 0,83°+0,01 0,78 ™%+ 0,03
7 0,01 2+ 0,00 | 0,58 iy 009 | 0,71 *+ 0,04 0,824+ 0,11
5 0,02 *+0,01 0,77 4t 0,25 0,07 *+ 0,05 0,96 *+ 0,26
SZZL 6 0,01 2+0,00 | 0,58 iy 026 | 0,072+0,01 | 0,68 %%+ 035
7 0,01 2+ 0,00 | 0,52 @cdefehik L 904 | 0,06%+0,00 | 0,774+ 0,27
5 0,162+ 0,04 | 0,42 2%y 008 | 0,182+0,05 | 0,36 e+ 0,03
WPC 35 6 6,60 °+3,20 0,13+ 0,01 7,20°+0,17 0,15%4+ 0,04
7 7,20 °+ 4,00 0,03 %+ 0,01 8,10 °+ 0,56 0,14%+ 0,03
5 0,802+ 041 | 0,371 011 | 1,30%+£035 | 0,28 %+ 0,02
WPC 65 6 0,14%+0,01 | 0,422 | 081%+£0,00 | 0,61¢E+006
7 0,02%+0,01 | 0,622+ 002 | 0,04%+0,00 0,91%+0,11
5 0,91°+0,26 0,10 ®*+ 0,03 0,90%+0,09 | 0,21 ®€+0,04
WPC 80 6 0,98 + 0,00 0,331 0,04 | 0,13%+0,09 | 0,51 edetehiky g 02
7 0,14%+0,03 | 0,64 %1003 | 0,09%+£0,00 | 0,752+ 0,04
5 0,01 *+ 0,00 0,75 et 0 11 0,08 %+0,00 | 0,65™%E" 10,10
WPI 6 0,02 * + 0,00 0,80 %%+ 0,07 0,092+ 0,00 | 0,66 %%+ 0,08
7 0,16%+0,08 | 0,401+ 005 | 0,16%+0,01 0,04 *+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

SP — serwatka w proszku / whey powder; SZ — serwatka zdemineralizowana / demineralised whey; SZZL
— serwatka o zmniejszonej zawartosci laktozy / whey with reduced content of lactose; WPC 35, WPC 65,
WPC 80 — koncentraty biatek serwatkowych / whey protein concentrates; WPI — izolat bialek ser-
watkowych / whey protein isolate. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values + standard deviations; n = 5; a - 1 — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami
roézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ statistically
significantly (p < 0.05).
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Dimitreli i wsp. [4] zaobserwowali, ze wyzsze stezenie WPC prowadzito do skro-
cenia czasu fermentacji oraz wzrostu warto$ci wspotczynnika konsystencji, a tym sa-
mym lepkosci pozornej. Wykazali znaczne rdéznice pomi¢dzy wartoscig K kefirow
wyprodukowanych z dodatkiem WPC do mleka przerobowego przed obrobka cieplng
i po niej. Zdenaturowane biatka powodowatly duzo wigkszy wzrost wartosci wspot-
czynnika konsystencji w poréwnaniu z biatkami natywnymi. Na podstawie wynikow
stwierdzono, ze poszczegdlne preparaty serwatkowe wykazujg odmienne wtasciwosci,
gdy stosowane sg w réznych stezeniach. Dodatek wiekszej ilosci danego preparatu nie
zawsze wpltywa korzystnie na konsystencje probki, gdyz zalezy to od sktadu zastoso-
wanego preparatu biatek serwatkowych.

Wyznaczone wartosci wskaznika ptynigcia (n) (tab. 1) byly mniejsze od jednosci,
co oznacza, ze wszystkie otrzymane napoje mialy charakter pseudoplastyczny, a ich
lepko$¢ zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem predkosci $cinania.

Tabela 2. Wartosci pola powierzchni histerezy tiksotropii (St) serwatkowych napojow fermentowanych
za pomocg szczepionek MYE 95 i MYE 96
Table 2.  Values of hysteresis area loop (St) of whey beverages fermented by MYE 95 and MYE 96

inoculants
Rodzaj i stezenie preparatu [%] MYE 95 MYE 96
Type and concentration of preparation [%] St St
5 214,80 "%+ 11,03 270,40 ¥+ 32,17
SP 6 104,40 ¢ 1 7 63 97,50 ¢t 4 6 70
7 127,40 ©# 1 49 60 13,2020+ 2 30
5 -20,20 *+ 5,60 -17,40 ®©+ 8,93
SZ 6 -1,70%+ 0,10 9,70 ®4+ 3 10
7 -3,10%+ 0,30 7,50 %04 1 40
5 232,10 %+ 14,90 380,30 '+ 86,34
SZZL 6 53,80 T+ 4 95 112,80 i1 3 90
7 18,1020+ 2,10 71,60 ¢+ 18 00
5 16,809+ 230 43,80 %1 18 34
WPC 35 6 167,10 ™%+ 5 70 531,70 '+ 174,00
7 193,90 &+ 13,70 570,60 '+ 84,80
5 82,10 ™% 1] 70 43,40 ™%+ 5 90
WPC 65 6 30,109+ 3,10 36,70 %€+ 11,00
7 174,10 @+ 54 70 40,30 ™%+ 7,60
5 209,40 "%+ 31,40 154,10+ 9 19
WPC 80 6 273,40+ 17,80 182,40 &9+ 3 70
7 18,10 ™9+ 14,00 246,70 * + 54,80
5 39,00 %+ 2 90 3,70% + 1,02
WPI 6 8,10 ¢+ 2 48 5,20 ¢+ 0,40
7 430%™+ 1,10 12,90 4+ 4,70

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Najwyzszg warto$¢ pola powierzchni histerezy tiksotropii (St) (tab. 2), $wiadcza-
cg o silnych wiasciwosciach tiksotropowych, zaobserwowano w przypadku napojow
otrzymanych z dodatkiem 7 % WPC 35 i z zastosowaniem szczepionki MYE 96. Na-
tomiast ujemne warto$ci St napojoéw serwatkowych na bazie SZ $wiadcza o ich anty-
tiksotropowych wilasciwosciach. W takim przypadku lepkos$¢ uktadu wzrasta wraz ze
wzrostem szybkos$ci $cinania.

W tab. 3. przedstawiono warto$ci wspotczynnikéw K i n mlecznych napojow
fermentowanych, otrzymanych z 7-procentowych preparatow biatek serwatkowych
z dodatkiem 7 % sacharozy. W przypadku probek z SP nie zaobserwowano poprawy
konsystencji, a warto$§¢ K napojow z SZ nieznacznie zmniejszyla si¢. Dodatek sacha-
rozy powodowal niewielki wzrost wartosci wspotczynnika konsystencji produktow
z SZZ1L, WPC 35, WPC 60 i WPC 80, natomiast najbardziej widoczny wzrost wartosci
K nastgpil w przypadku napojow serwatkowych na bazie WPIL. Najwyzsza warto$¢
wspotczynnika konsystencji uzyskano przy zastosowaniu WPC 35 i szczepionki MYE
96.

Tabela 3.  Wartosci wspdtczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow z
dodatkiem sacharozy, fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96, na pod-
stawie krzywych plynigcia

Table 3.  Values of consistency coefticient (K) and flow behaviour index (n) determined based on flow
curves of whey beverages with saccharose added and fermented by MYE 95 and MYE 96 in-
oculants

Rodzaj preparatu MYE 95 MYE 96
Type of preparation K [Pa"] N K [Pa-s"] n
SP 0,01 %+ 0,00 0,937+0,13 0,03%+0,01 0,85 '+ 0,38
Sz 0,01 20,00 0,95+ 0,01 0,24%+ 0,03 0,58 %"+ 0,09
SZZL 0,02 +0,01 0,79 <+ 0,04 0,11*+0,01 0,49%%+ 0,14
WPC35 8,16+ 1,77 0,12%+0,01 12,804+ 3,9 0,13 ®°+0,03
WPC65 0,05 *+ 0,01 0,60 %+ 0,02 0,012+ 0,00 0,93+0,18
WPC 80 0,44 *+0,02 0,334+ 0,02 2,53%+0,25 0,21*+0,03
WPI 1,65 %+ 0,50 0,12%+0,01 5,64%+0,93 0,05 *+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

a - f— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6ézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean val-
ues denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05). Pozostate objasnienia jak pod
tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Wedtug Nastaja i wsp. [11], dodatek sacharozy do roztworow WPI i WPC 80 po-
wodowal zmniejszenie warto$ci granicy ptynigcia, a jednoczeS$nie nastgpowat wzrost
lepko$ci badanych uktadoéw. Podobne wyniki otrzymali Davis i Foegeding [2], ktorzy
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stwierdzili, ze dodatek sacharozy do roztworéw WPI oraz spolimeryzowanego WPI
powoduje poprawe lepkosci fazy cigglej probek.

Zmiany wartosci wspotczynnikéw K i n na skutek dodatku inuliny w réznych ste-
zeniach do otrzymanych napojow serwatkowych na bazie SP, SZ, WPC 30 i WPC 80
przedstawiono w tab. 4. Zastosowanie inuliny w ilosci 2 % powodowalo pogorszenie
konsystencji wigkszosci badanych probek w poréwnaniu z probkami z dodatkiem sa-
mej sacharozy. Zwigkszenie stezenia inuliny wptywato na wzrost wspotczynnika K,
chociaz w przypadku SP i SZ roznice pomigdzy poszczegdlnymi stezeniami inuliny
byly nieznaczne. W napojach z WPC 80, fermentowanych za pomoca szczepionki
MYE 95, zaobserwowano niewielkie zmniejszenie wartosci wspotczynnika K wraz ze
wzrostem stezenia dodawanej inuliny. Najwyzsza warto$¢ wspolczynnika konsystencji
osiggni¢to w przypadku napojow otrzymanych z WPC 35.

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow
z dodatkiem sacharozy i inuliny, fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96,
na podstawie krzywych ptynigcia

Table 4.  Values of consistency coefficient (K) and flow behavior index (n) determined based on flow

curves of whey beverages with saccharose and inulin added and fermented by MYE 95 and
MYE 96 inoculants

Rodzaj preparatu i stezenie MYE 95 MYE 96
inuliny [%]
Type of preparation and K [Pa-s"] n K [Pa:s"] n
concentration of inulin [%]
2 0,01+ 0,00 0,929+ 0,01 0,04 %+ 0,01 0,92+ 0,05
SP 3 0,01+ 0,00 0,97+ 0,01 0,04 %+ 0,01 0,63 °+ 0,04
4 0,027+ 0,00 0,75+ 0,18 0,05 *+ 0,00 0,31 ®+ 0,04
2 0,01 *+ 0,00 0,86+ 0,25 0,01 *+ 0,00 0,81+ 0,01
SZ 3 0,01%+0,00 | 0,83%+0,02 0,01 *+ 0,00 0,79+ 0,02
4 0,04 *+ 0,00 0,82+ 0,06 0,02 *+ 0,00 0,80+ 0,03
2 7,90°+£0,90 | 0,14%®+0,03 8,23°+0,23 0,19%+ 0,03
WPC35 3 8,52+ 0,30 | 0,13%+0,01 9,42+ 0,77 0,18+ 0,07
4 10,5 °+ 0,30 0,09°+ 0,03 10,2 %+ 0,90 0,13%+0,03
2 0,38 °+0,11 0,36 °+ 0,09 0,12%+0,05 0,34°+ 0,06
WPC80 3 0,317+ 0,01 0,27%®+0,02 0,277+ 0,06 0,32 ®+ 0,05
4 0,30°+0,01 0,27%+0,03 0,37+ 0,02 0,27%+ 0,06

Objasnienia / Explanatory notes:

a - d — wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05). Pozostate objasnienia jak pod
tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Glibowski i Bochynska [6] badali wplyw dodatku inuliny na wtasciwosci reolo-
giczne roztwordw izolatu bialek serwatkowych (WPI). Na podstawie otrzymanych
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wynikoéw stwierdzili, ze zarowno zwigkszenie st¢zenia dodawanej inuliny, jak i steze-
nia WPI, powodowaty wzrost warto$¢ napre¢zenia $cinajgcego, a przy dodatku inuliny
na poziomie 15 % powstawaly zZele o stabej konsystencji. Poprawe wlasciwosci reolo-
gicznych roztwordéw tlumaczono oddzialywaniami pomig¢dzy inuling a biatkami ser-
watkowymi, za$ istotnym czynnikiem odpowiedzialnym za wzrost lepkosci badanych
mieszanin byla zawartos¢ biatek serwatkowych. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach dodatku inuliny do jogurtéw otrzymywanych metodg termostatowg. Zwigkszenie
dodatku inuliny powodowato wzrost lepkosci pozornej otrzymanych jogurtéw oraz
ograniczato wielkos¢ synerezy [10].

Whioski

1. Napoje serwatkowe fermentowane otrzymane z WPC 35 charakteryzowaly si¢
najwyzszymi wartosciami parametrow reologicznych sposrod wszystkich probek,
zarowno w przypadku napojow bez dodatkow, jak i1 z dodatkiem sacharozy i inuli-
ny.

2. Dodatek sacharozy wptywal na poprawe konsystencji wickszo$ci napojow fermen-
towanych.

3. Zastosowanie inuliny pogorszyto konsystencje napojow, miaty one mniejsza lep-
ko$¢ od napojow z dodatkiem samej sacharozy. Jednak wraz ze wzrostem stgzenia
inuliny wartosci wspotczynnika konsystencji zwigkszaty sie.

4. Przez odpowiednie potgczenie preparatow biatek serwatkowych z inuling mozliwe
jest otrzymanie napojow o odpowiednich wlasciwosciach jakosciowych i funkcjo-
nalnych.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MODEL FERMENTED BEVERAGES PRODUCED FROM
SELECTED WHEY PROTEIN PREPARATIONS WITH INULIN ADDED

Summary

The objective of the research study was to obtain and determine the rheological properties of model fer-
mented beverages produced from selected whey protein preparations with 7 % saccharose and inulin added in
the amounts of 2, 3 and 4 %. As starter cultures were used two lactic acid bacteria capable of synthesizing
exopolysaccharides. With the use of a Haake RS300 dynamic rheometer, flow curves were determined, and,
upon the analysis thereof, there were computed a consistency index (K) and a flow behaviour index (n) of the
samples studied. Along with the increasing concentration of whey powder (SP), whey with reduced lactose
(SZZL), and whey protein concentrate (WPC 65), the value of the consistency index decreased, but it in-
creased at higher concentration levels of whey protein concentrate (WPC 35) and whey protein isolate (WPT).
Of all the samples analyzed, the products fermented on the basis of WPC 35 were characterized by the high-
est K value. The adding of saccharose and inulin caused the consistency of the beverages to improve. The
flow behaviour index values were less than one for all the samples studied and this fact reflected their pseu-
do-plastic character. The lowest, similar values of consistency index were reported in the case of the samples
made on the basis of whey powder (SP) and demineralised whey (SZ) with saccharose and inulin added at
various concentration rates. However, the samples made on the basis of WP 3 with added sucrose and 4 % of
inulin were characterized by the highest values of rheological properties. In the latter case, the consistency
index values were 10.5 Pa-s" (MYE 95) and 10.2 Pa-s" (MYE 96).

Key words: fermented milk beverages, whey protein preparations, inulin, rheology
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