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Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie lepkosci modelowych ukladéw k-karagenianu i skrobi w wodzie, mleku
oraz roztworze koncentratu bialek serwatkowych. Przesledzono zmiany lepko$ci pozornej podczas ogrze-
wania i chtodzenia powyzszych ukladéw. Stwierdzono istnienie efektu synergicznego pomiedzy skrobia a
K-karagenem, wyrazajacego si¢ wzrostem lepkosci w zakresie temperatur charakterystycznym dla zelo-
wania jednej z tych substancji, przy jej stalym stgZeniu, a wzrastajacym stezeniu drugiego skladnika.
Mieszanina x-karagen/skrobia zelowala lepiej w mleku niz roztworze koncentratu bialek serwatkowych,
co moglo byé spowodowane duza zawartoécia soli mineralnych w koncentracie. Uklady x-
karagen/skrobia charakteryzowaly si¢ wyzsza lepkoscia w mleku i roztworze koncentratu bialek serwat-

kowych niz w wodzie, co moze $wiadczy¢ o zachodzeniu oddzialywan pomiedzy tymi substancjami a
biatkami mleka,

Wstep

Desery mleczne zawierajg zwykle pewne ilo$ci substancji zelujacych lub stabili-
zujacych teksturg. Najczesciej stosuje sie do tego celu: skrobig, skrobie modyfikowane,
karageniany, gumy, pektyng i Zelatyne. Czesto w celu otrzymania wlasciwej tekstury
uzywa si¢ odpowiednio skomponowane mieszaniny wymienionych substancji. Duze
mozliwosci ksztaltowania tekstury deseréw stwarza zastosowanie mieszaniny skrobi z
karagenem. Skrobia nadaje odpowiednia konsystencje i odczucie sensoryczne, nato-
miast karagen zapewnia odpowiednig lepkos$¢. Znane jest bardzo wazne zjawisko po-
wstawania komplekséw pomigdzy kazeing w mleku a K-karagenianem [3, 9]. Kom-
pleksy te powstaja nawet w pH powyzej punktu izoelektrycznego kazeiny, poniewaz
pewne fragmenty tego biatka posiadaja wowczas lokalnie tadunek dodatni [8]. Podjeto
wczesniej probe otrzymania deseréw, do produkcji ktérych zamiast mleka wykorzysta-
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no izolat biatek serwatkowych [S]. Glowne biatka wchodzace w sklad izolatu biatek
serwatkowych to: B-laktoglobulina, a-laktoalbumina oraz albumina surowicy krwi
bydlecej. Wyprodukowanie izolatu bialek serwatkowych wymaga zastosowania sto-
sunkowo skomplikowanej technologii z zastosowaniem zZywic jonowymiennych.
Prostsza jest produkcja koncentratow, wymagajaca uzycia ultrafiltracji. Otrzymany
produkt posiada jednakze duza zawarto$¢ thuszczu i soli mineralnych, ktore pogarszaja
wlasciwosci zelujace bialek serwatkowych [4]. W obecnosci k-karagenianu i skrobi
nastgpowato zelowanie biatek serwatkowych, ktore bez dodatku k-karagenianu zacho-
dzi w roztworach sacharozy bardzo wolno [5]. Schmidt i Smith [7] stwierdzili, iz mie-
szaniny roztwordw K-karagenianu z mlekiem posiadaja wigksza lepko$¢ niz podobne
mieszaniny z bialkami serwatkowymi. Mieko i inni [6] wykazali, iz ogrzewanie roz-
twordw K-karagenianu z izolatem biatek serwatkowych odwraca powyzsza zalezno$¢.
Kazeina oddziatywuje z x-karagenianem w temperaturze pokojowej, natomiast biatka
serwatkowe potrzebuja do tego ogrzewania.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie lepkosci modelowych uktadow x-
karagenianu i skrobi w wodzie, mleku oraz roztworze koncentratu bialek serwatko-
wych. Prze$ledzono zmiany lepkosci pozornej podczas ogrzewania i chtodzenia po-
wyzszych uktadow.

Material i metody

Do badan uzyto: koncentratu bialek serwatkowych (whey protein concentrate-
WPC) o zawartosci biatka 71,27% (N x 6,38), wyprodukowanego przez PPHW ,,Lak-
topol” sp. z 0. 0. Warszawa; odtluszczonego mleka w proszku o zawartoéci biatka
34,67% (N x 6,38); skrobi ziemniaczanej (Roquette Technical Services and Laborato-
ries, Lestrem, Francja); k-karagenu (Hortimex, Konin) oraz sacharozy spozywcze;j.

Sporzadzano zawiesiny WPC lub mleka o stgZeniu biatka 30 g/kg w 0,1 M NaCl i
10% sacharozy i dodawano k-karagenu oraz skrobi. Przy stezeniu k-karagenu 0,3%
dodawano skrobi w ilosci: 1; 1,5; 2; 2,5; 3 lub 3,5%. Przy stezeniu skrobi 2% dodawa-
no K-karagenu w iloéci: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 lub 0,5%. Powyzsze st¢Zenia ustalono na
podstawie wstegpnych badan majac na uwadze mozliwosci pomiarowe stosowanego
wiskozymetru. Podobne badania wykonano w roztworze 0,1 M NaCl i 10% sacharozy.
Zawiesiny podgrzewano do temp. 85°C, a nastepnie chlodzono do temperatury 22°C,
mierzac ich lepko$¢ za pomoca wiskozymetru Brookfield DV-II+ w ukladzie cylin-
dréow wspolosiowych (Small Sample Adapter) przy predkosci 100 obr./min. Wyniki
byly rejestrowane przy uzyciu programu komputerowego Win Gather V1.
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Wyniki i dyskusja

Chiodzenie modelowych deseréw z dodatkiem WPC w zakresie temperatur 85-
22°C powodowalo staty wzrost lepkosci. Nagly skok wartosci lepko$ci zaobserwowano
w przedziale temperatur 30-40°C (Rys. 1-3). Wzrost lepkosci w zakresie temperatur
85-40°C wynika giéwnie z zelowania skrobi, natomiast w nizszej temperaturze nastg-
pilo Zelowanie karagenu. Wczesniej zaobserwowano w temperaturze okoto 38°C nagty
wzrost warto$ci modulu zachowawczego dla chiodzonych roztworéw x-karagenianu
[5]. Zaréwno wzrost zawarto$ci K-karagenianu i skrobi, powodowaly wzrost lepkos$ci
w odpowiednim zakresie temperatur. Zaobserwowano réwniez, ze w przypadku wzro-
stu zawarto$ci karagenu przy stalej zawartosci skrobi, nastgpowat rowniez wzrost lep-
kosci w zakresie temperatur charakterystycznym dla zelowania skrobi (Rys. 1). Podob-
ne zjawisko zaobserwowano przy stalej zawartosci karagenu a zmiennej skrobi (Rys.
2).

Rys. 1. Zmiany lepkosci pozomej roztworu

—_
: 2500 1 koncentratu biatek serwatkowych o
o zawartoéci skrobi 2% i K-karagenu
é 0,1% (A) i 0,5% (0) podczas ogrze-
‘é wania w temp. 70-85°C i chlodzenia
o do 22°C.

8 Fig. 1. Changes in apparent viscosity of
\g whey protein concentrate solution
0 with 2% of starch and 0.1% (A) or
3 0,5% (0) of x-carrageenan, during
§' heating at 70-85°C and cooling to

22°C.
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Rys. 2. Zmiany lepkosci pozornej roztworu
koncentratu bialek serwatkowych o
zawartosci K-karagenu 0,3% i skrobi
1,0% (A) i 3,5% (O) podczas ogrze-
wania w temp. 70-85°C i chlodzenia
do 22°C.

Fig.2. Changes in apparent viscosity of
whey protein concentrate solution
with 0,3% of x-carrageenan and 1%
(A) or 3.5% (0) of starch, during
heating at 70-85°C and cooling to
22°C.
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Rys. 3. Zmiany lepkosci pozornej roztworu o zawartosci x-karagenu 0,3% i skrobi 2% w (EI) mleku i
(A) wodzie podczas ogrzewania w temp. 70-85°C i chiodzenia do 22°C.

Fig. 3. Changes in apparent viscosity of 0.3% k-carrageenan and 2% starch solutions in milk (O) and
water (A) during heating at 70-85°C and cooling to 22°C.

Stwierdzono wigc efekt synergiczny pomigdzy skrobia a K-karagenem. Podwyz-
szenie zawarto$ci jednej substancji powoduje wzrost lepkosci wywotany zelowaniem
drugiej. Podobne zjawisko zaobserwowali Descamps i inni [2], ktérzy stwierdzili, ze
roztwory K-karagenu o stezeniu 0,05%, ktére nie dawaty zeli w mleku, nadawaly stata,
zelowa teksture 4,5% zawiesinie skrobi w mleku, ktéra wczesniej Zelowala dajac sub-
stancje o konsystencji pasty.

Poréwnujac zelowanie karagenu i skrobi w mleku, z zelowaniem w roztworze
bialek serwatkowych stwierdzono wigksza lepko$¢ deser6w mlecznych (Tab. 1).

Lepkos¢ mieszanin karagenu i skrobi w wodzie, tzn. roztworze 0,1 M NaCl z 10%
sacharozy byla nizsza niz mieszanin z udzialem bialek serwatkowych dla wszystkich
badanych stgzen karagenu i skrobi (Tab. 1). Stwierdzona wyzsza lepko$¢ deserow
mlecznych w poréwnaniu do deseréw opartych na WPC wynika prawdopodobnie z
zachodzacych interakcji pomigdzy x-karagenem a czasteczkami os-kazeiny. Okazato
si¢ jednakze, ze rowniez biatka serwatkowe powoduja wzrost lepkos$ci mieszanin K-
karagen/skrobia w poréwnaniu do ukladéw w $rodowisku wodnym. Swiadczy to o
istniejacych oddziatywaniach pomig¢dzy k-karagenem i skrobia, a biatkami serwatko-
wymi. Wczesniej réwniez stwierdzono synergiczny efekt bialek serwatkowych i -
karagenianu w odniesieniu do twardosci otrzymywanych zeli [6]. Capron i inni [1]
zaobserwowali, iz czas zelowania podstawowego bialka serwatkowego - PB-
laktoglobuliny ulega skréceniu po dodaniu x-karagenianu. Otrzymane w obecnych
badaniach modelowe uklady z dodatkiem bialek serwatkowych charakteryzowatly sig
mniejsza lepkoscia w poréwnaniu do biatek mleka, jednakze moga z powodzeniem by¢é
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Tabela l

Lepkos¢ pozorna modelowych deserow w temp. 22°C ogrzewanych w temp. 70-85°C i chtodzonych do

22°C.

Apparent viscosity of model desserts at 22°C, heated at 70-85°C and cooled to 22°C.

Badany roztwoér Stezenie x-karagenu (%) Stezenie skrobi (%) | Lepko$¢ pozomna (mPa s)
Basic solution K-carrageenan concent. Starch concent. Apparent viscosity
woda / water 0,3 1,0 220
woda 0,3 1,5 410
woda 0,3 2,0 570
woda 0,3 2,5 790
woda 0,3 3,0 920
woda 0,3 3,5 1170
woda 0,1 2,0 140
woda 0,2 2,0 430
woda 0,4 2,0 1130
woda 0,5 2,0 1460
mleko / milk 0,3 1,0 780
mleko 0,3 1,5 1290
mleko 0,3 2,0 1970
mleko 0,3 2,5 2470
mleko 0.3 3,0 2750
mleko 0,3 3,5 3410
mleko 0,1 2,0 1730
mleko 0,2 2,0 1870
mleko 0,4 2,0 1990
mleko 0,5 2,0 2270
bialka serwatk.owe / 03 1.0 430
whey proteins
biatka serwatkowe 0,3 1,5 640
biatka serwatkowe 0,3 2,0 810
biatka serwatkowe 0,3 2,5 1190
biatka serwatkowe 0,3 3,0 1240
biatka serwatkowe 0,3 3,5 1540
biatka serwatkowe 0,1 2,0 210
biatka serwatkowe 0,2 2,0 650
biatka serwatkowe 0,4 2,0 1540
biatka serwatkowe 0,5 2,0 2230
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uzywane do produkcji deserow o odpowiedniej teksturze. We wczeéniejszych bada-
niach stwierdzono lepsze wlasciwosci reologiczne deseréw otrzymanych z udzialem
bialek serwatkowych w poréwnaniu do deser6w mlecznych [5]. Nalezy jednakze
zwroci¢ uwage na fakt, iz wszesniej do badan uzyto izolatu biatek serwatkowych, a
obecnie koncentratu. Obecne w koncentracie sole mineralne, ttuszcz oraz laktoza po-
woduja pogorszenie wlasciwosci zelujacych bialek serwatkowych. Desery otrzymane
na bazie izolatu biatek serwatkowych juz w temperaturze 90°C charakteryzowaly sig
niska wartoscia kata fazowego, co §wiadczy o zzelowaniu w tych warunkach biatek
serwatkowych i utworzeniu sprezystej struktury [5].

‘Whioski

1.

(1]
[2]
(3]
(4]
[5]
(6]
(7
(8]
[9]

W procesach technologicznych, w ktorych jako zagestniki do produktéw mlecz-
nych stosuje sie k-karagen i skrobie, mozliwe jest stosowanie ich w nizszych ste-
zeniach ze wzgledu na oddzialywania pomiedzy tymi substancjami a biatkami
mleka, ktérych wynikiem jest wzrost lepkosci.

Mieszanina x-karagen/skrobia Zeluje lepiej w mleku niz roztworze WPC.

Stwierdzone efekty synergistyczne pomigdzy skrobig a k-karagenem oraz biatkami
mleka mozna wykorzysta¢ do produkcji deseréw mlecznych.
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GELATION OF MODEL SYSTEMS OF xk-CARRAGEENAN/STARCH IN MILK OR WHEY
PROTEIN CONCENTRATE SOLUTION

Summary

The objective of this study was to investigate changes in apparent viscosity of model -
carrageenan/starch systems in milk or whey protein concentrate (WPC) solution. A synergistic effect was
found for starch and x-carrageenan, as viscosity at the temperature characteristic for one gelling agent
increased, when concentration of this agent was constant and concentration of another agent increased.
Mixture of k-carrageenan/starch yields better gels in milk than whey protein concentrate, which could be
caused by high mineral content in investigated WPC. k-carrageenan/starch systems had higher viscosity in
milk or WPC, which could indicate milk proteins - k-carrageenan - starch interactions.



