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MACIEJ NASTAJ, WALDEMAR GUSTAW, BARTOSZ SOLOWIEJ

WELASCIWOSCI REOLOGICZNE DESEROW OTRZYMANYCH
Z BIALEK SERWATKOWYCH Z DODATKIEM ROZNYCH
SUBSTANCJI SLODZACYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wptywu substancji stodzacych, takich jak: sacharoza, ksylitol, aspartam
i acesulfam-K na wlasciwosci reologiczne deserow mlecznych oraz deserow otrzymanych z izolatu bialek
serwatkowych (WPI). Badano wlasciwosci reologiczne deserow za pomoca reometru dynamicznego pod-
czas ogrzewania do temp. 85°C, a nastgpnie chlodzenia do 20°C i teksturg zeli przechowywanych przez 24
h za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i. Najtwardsze desery otrzymano z biatek serwatkowych sto-
dzonych sacharoza. Ich twardo$¢ wynosita 212 g. Zastapienie sacharozy przez inna substancj¢ stodzaca
powodowato pogorszenie wiasciwosci reologicznych badanych deseréw otrzymanych z izolatu biatek
serwatkowych. W przypadku deseréw otrzymanych z odtluszczonego mleka w proszku (OMP), nie
stwierdzono wyraznego wptywu stosowanego srodka stodzacego na teksturg deserow mlecznych.

Stowa kluczowe: WPI, tekstura, reologia oscylacyjna, karagen, skrobia, substancje stodzace

Wprowadzenie

Desery mleczne, to produkty ktdore w znacznym stopniu poszerzyly rynek wyro-
bow mleczarskich w produkty warto§ciowe pod wzgledem odzywczym i o atrakcyjnej
dla konsumentow teksturze. Desery mleczne produkowane sa gtéwnie ze skrobi, hy-
drokoloidéw, cukréw, barwnikow i aromatoéw [12]. Odpowiednie wiasciwosci reolo-
giczne deserow mlecznych uzyskuje si¢ przez dodatek srodkdow Zelujacych lub stabili-
zujacych. Najczesciej stosuje sig do tego celu: skrobig¢ ziemniaczana natywna, skrobie
modyfikowane, karageny, gumy, pektyng i zelatyng. Czgsto w celu otrzymania wia-
Sciwej tekstury uzywa si¢ odpowiednio skomponowane mieszaniny wymienionych
substancji. Jednymi z czgéciej stosowanych sg mieszaniny skrobi z karagenem [7].

Karageny sa substancjami naturalnymi otrzymywanymi z czerwonych wodoro-
stow morskich (Rodophyceae). Zbudowane sg z czasteczek D-galaktozy i 3,6-anhydro-
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D-galaktozy, potaczonych wiazaniami B-(1—3)- lub B-(1—4)- glikozydowymi. Do
najczesciej stosowanych frakcji karagenu zaliczane sa -, 1- i A- karagen. Poszczeg6lne
frakcje karagenu rdznia si¢ budowa strukturalna, a szczegdlnie zawartoscia jonow siar-
czanowych i czasteczek 3,6-anhydrogalaktozy. k-Karagen tworzy mocne i kruche zele,
-karagen daje delikatne i elastyczne zele, natomiast A-karagen tworzy plynne i lepkie
roztwory, gdyz nie ma w swojej budowie cukru 3,6-anhydro-D-galaktozy [3].

Izolaty (WPI) i koncentraty (WPC) biatek serwatkowych sa uzywane jako sktad-
niki zywno$ci ze wzgledu na wysoka warto$§¢ odzywcza 1 unikalne wtasciwosci funk-
cjonalne. W ostatnich latach podj¢to proby zastapienia kazeiny przez biatka serwatko-
we w produkcji deseréw mlecznych. Otrzymane desery charakteryzowaty si¢ lepszymi
wlasciwos$ciami reologicznymi w poréwnaniu z deserami ze wszystkich biatek mleka
[4,7,9].

Celem pracy byto poréwnanie wptywu substancji stodzacych, takich jak: sacharo-
za, ksylitol, aspartam i acesulfam-K na wlasciwosci reologiczne deserow mlecznych
oraz deserow otrzymanych z izolatu bialek serwatkowych (WPI).

Material i metody badan

Do badan uzyto: izolatu bialek serwatkowych (WPI) o zawartosci biatka 91,87%
(Davisco); odtluszczonego mleka w proszku o zawartosci biatka 34% wyprodukowa-
nego przez Spotdzielni¢ Mleczarska w Gostyniu; karagenu (Sigma, USA); skrobi mo-
dyfikowanej (E-1422) z kukurydzy o dojrzatosci woskowej (National Starch & Chemi-
cal, Niemcy); sacharozy spozywczej; ksylitolu (Danisco Sweeteners, Dania); acesul-
famu K i aspartamu (Hortimex, Konin).

Desery sporzadzano w 0,1M NaCl, przez potaczenie WPI lub odtluszczonego
mleka w proszku (OMP) w ilosci 4% biatka, skrobi modyfikowanej w ilosci 2% i ka-
ragenu (0,3%). Sacharozg i ksylitol dodawano w ilo$ci 20%, a aspartam i acesulfam-K
w ilosci 0,1%. Po potaczeniu wszystkich sktadnikéw desery ogrzewano w temp. 85°C
przez 20 min, a nastgpnie chtodzono i przechowywano przez 24 h w temp. ok. 4°C.

Wiasciwosei reologiczne otrzymanych deseréw badano przy uzyciu reometru
oscylacyjnego RS 300 (ThermoHaake, Niemcy) podczas ogrzewania od 50 do 85°C,
a nastgpnie chlodzenia do 20°C. Pomiar prowadzono w uktadzie cylindrow wspol-
osiowych Z41, przy czgstotliwosci 0,1 Hz i odksztalceniu 0,01.

Wyznaczano spektra mechaniczne zzelowanych deseréw mlecznych w temp.
20°C, w zakresie czgstotliwosci drgan od 0,1 do 10Hz.

Twardo$¢ otrzymanych deserow mlecznych badano przy uzyciu analizatora tek-
stury TA-XT2i (Stable Micro Systems, UK). Desery penetrowano probnikiem cylin-
drycznym o $rednicy 10 mm przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Desery przy-
gotowano w 3 powtorzeniach po sze$¢ probek.
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Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono wyniki twardo$ci deserow mlecznych otrzymanych z od-
thuszczonego mleka w proszku (OMP) Iub izolatu biatek serwatkowych (WPI) i roz-
nych substancji stodzacych.

Tabela 1l
Twardos$¢ deserow mlecznych otrzymanych z biatka (4%), skrobi (2%) i karagenu (0,3%) w zaleznosci od
rodzaju dodanego czynnika stodzacego.
The hardness values of milk desserts obtained from protein (4%), starch (2%) and carrageenan (0,3%)
with different type of the sweetener added.

Substancja stodzaca / Sweetener WP Hardness / Twardos¢ [g] Vi
Sacharoza / Sucrose i21126’,59%l ;76,;55
Ksylitom / Xylitol 563”(;22 i936:7523
Aspartam / Aspartame I;Ef: f‘;j)‘;
Acesulfam-K Zg”%sz i7 11 ,,7818

Najtwardsze desery otrzymano z biatek serwatkowych stodzonych sacharoza, kto-
rych twardo$¢ wynosita 212,52 g. Otrzymane wyniki sa zgodne z wcze$niejszymi ba-
daniami Mleko [9], ktory otrzymat desery mleczne na bazie WPI o lepszych wlasciwo-
$ciach reologicznych niz desery z OMP. Wyzsza twardo$¢ zeli deserow otrzymanych
z biatek serwatkowych wynikata z interakcji pomiedzy tymi biatkami a karagenem [7].
Mleko i wsp. [8] sugerowali, ze interakcje pomigdzy tymi dwoma hydrokoloidami
miaty miejsce podczas ogrzewania w temp. powyzej 60°C, natomiast migdzy karage-
nem a kazeing w temp. pokojowej. Inni badacze sugeruja, ze polepszenie wlasciwosci
reologicznych zeli biatek serwatkowych z dodatkiem karagenu spowodowane bylo
wystapieniem fazy separacji pomigdzy tymi biopolimerami [2, 11, 14]. Stezenie sacha-
rozy dodanej do deserow mlecznych rowniez miato wplyw na ich wtasciwosci reolo-
giczne. Twardo$¢ deseréw wzrastala wraz ze wzrostem st¢zenia sacharozy [6].

Zamiana $rodka stodzacego powodowata spadek twardosci deserow otrzymanych
na bazie WPI. Desery o teksturze pordownywalnej do stodzonych sacharoza otrzymano
tylko z dodatkiem aspartamu, ale w tym przypadku twardo$¢ wynosita 146 g. Nato-
miast wsrod deseréw otrzymanych z OMP najtwardszy byt deser stodzony ksylitolem,
a twardo$¢ pozostatych deserow mlecznych wynosita okoto 70 g. Rodzaj zastosowane-
go $rodka stodzacego miat niewielki wptyw na twardos¢ deseréw mlecznych (OMP).
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Wiasciwosci reologiczne deserow mlecznych badano rowniez za pomoca reologii
matych odksztatcen, ktoéra nie powodowata zniszczenia struktury powstatego zelu.
Przy wykorzystaniu tej metody wyznaczano temperaturg zelowania (T,) biatek serwat-
kowych podczas ogrzewania. W przypadku deserow sporzadzonych z WPI z dodat-
kiem sacharozy, T, bialek serwatkowych wynosita 83°C. Zastapienie sacharozy
sztucznymi substancjami stodzacymi (aspartamem, acesulfamem) wptynglo na wzrost
wartoéci T, do 84°C, a w przypadku deserow stodzonych ksylitolem zaobserwowano
zelowanie biatek serwatkowych w temp. 82°C. Wczesniejsze badania procesu zelowa-
nia biatek serwatkowych za pomoca reometru dynamicznego wykazaly, ze ich tempe-
ratura zelowania T, zalezata od pH i st¢zenia biatka w roztworze [10]. Wzrost T, biatek
serwatkowych w przypadku deserow z dodatkiem sztucznych substancji stodzacych
spowodowany byl prawdopodobnie mniejsza zawarto$cia suchej masy w tych dese-
rach, w poréwnaniu z deserami stlodzonymi sacharoza. Natomiast obecnos¢ polialko-
holi, jak np. ksylitolu, powoduje spadek T; biatek serwatkowych [1].

T
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Rys. 1.  Wplyw zrddta biatka na wiasciwosci reologiczne deseréw otrzymanych z dodatkiem acesulfamu
K.

Fig. 1. The effect protein source on the rheological properties of milk desserts with the addition of
acesulfam K.

Przebieg krzywych zmiany warto$ci modutu stratnosci G’ podczas ogrzewania do
temp. 85°C, a nastgpnie chtodzenia do 20°C, deserow stodzonych acesulfamem K
przedstawiono na rys. 1. Deser otrzymany z WPI wykazywal powolny wzrost wartosci
G’ podczas chlodzenia, natomiast w przypadku deseru OMP zaobserwowano gwal-
towny wzrost wartosci G w temp. okoto 50°C. Wyrazny wzrost G’ spowodowany byt
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najprawdopodobniej zelowaniem karagenu i jego interakcjami z kazeina. Podobne
wyniki uzyskat Mleko [9], badajac wlasciwosci reologiczne deserow otrzymanych
z mleka w proszku i karagenu. Verbaken i wsp. [15] stwierdzili synergistyczne inte-
rakcje pomigdzy karagenem a kazeina w deserach mlecznych. Specyficzne interakcje
pomigdzy karagenem i kazeing moga wystepowaé nawet w pH powyzej pl (punktu
izoelektrycznego) kazeiny. Jest to spowodowane tym, ze w czasteczce k-kazeiny znaj-
duje si¢ region wykazujacy w tym pH dodatni tadunek, ktory moze oddzialywac
z ujemnie naladowanymi czasteczkami karagenu [5].
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Rys. 2.  Wplyw zrodia biatka na wlasciwosci reologiczne deserow otrzymanych z dodatkiem aspartamu.
Fig. 2.  The effect of protein source in the rheological properties of milk desserts with the addition of
aspartame.

W przypadku deseréw stodzonych aspartamem (rys. 2), oba zachowywaty si¢ po-
dobnie, tzn. warto§¢ G” podczas chtodzenia wzrastala rownomiernie, nie wykazujac
znacznych skokéw. Deser otrzymany z WPI mial wyzsza wartos¢ G” w porownaniu z
deserami z OMP podczas ich chlodzenia.

Podobny przebieg krzywych G’ uzyskano w przypadku deseréw stodzonych sa-
charoza, z ta roznica, ze w przypadku obu deseréw podczas chlodzenia stwierdzono
wyrazny wzrost wartosci G’ spowodowany zelowaniem karagenu (rys. 3). W przypad-
ku deserow z OMP karagen zelowat w temp. okoto 51°C, a w deserach z WPI w temp.
ponizej 30°C. Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi badaniami reologicznymi doty-
czacymi deserow mlecznych [7, 9].
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Wplyw zrédta biatka na wlasciwosci reologiczne deserow otrzymanych z dodatkiem sacharozy.
The effect of protein source on the rheological properties of milk desserts with the addition of
saccharose.
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Wplyw czgstotliwoscei drgan na warto$ci modutu zachowawczego (G’) 1 stratnosci (G”) deserow
otrzymanych z WPI (0) i OMP (o) z dodatkiem sacharozy w temp. 25°C.

The effect of oscillation frequency on the storage (G”) and loss (G’’) modulus values of the milk
desserts obtained from WPI (¢) and OMP (o) with the saccharose addition in the temperature
25°C.
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Rys. 5. Wplyw czgstotliwosci drgan na wartosci modutu zachowawczego (G’) 1 stratnosci (G”) deserow
otrzymanych z WPI (0) i OMP (o) z dodatkiem aspartamu w temp. 25°C.

Fig. 5. The effect of oscillation frequency on the storage (G’) and loss (G’’) modulus values of the milk
desserts obtained from WPI (0) and OMP (o)with the aspartame addition in the temperature
25°C.

Wiasciwosci mechaniczne Zeli deserow mlecznych otrzymanych po ich ochtodze-
niu do temp. 25°C zbadano przy zmiennej czgstotliwosci drgan w zakresie 0,1-10 Hz
(rys. 4). Desery mleczne otrzymane z WPI i OMP z dodatkiem sacharozy po ochtodze-
niu tworzyly zel, o czym $wiadczy wyrazna rdznica pomigdzy warto$ciami G” i G”
w catym zakresie czestotliwoséci drgan [13]. Zel otrzymany z WPI byt wyraznie moc-
niejszy od zelu z OMP. Zele otrzymane z dodatkiem aspartamu byly duzo stabsze
w porownaniu z zelami deseréw stodzonych sacharoza (rys. 5). Jednak i w przypadku
tych zeli wyzsza energia drgan zwiazanych z wyzsza czestotliwoscia nie powodowata
spadku wartosci G’, co miatoby miejsce, gdyby nastepowato zniszczenie matrycy zelu.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze zastapienie sacharozy
przez inna substancje stodzaca ogolnie powodowato pogorszenie wlasciwosci reolo-
gicznych badanych deseréw otrzymanych z izolatu biatek serwatkowych. Najbardziej
zblizonymi wilasciwos$ciami do deserow stodzonych sacharoza byly te z dodatkiem
aspartamu, natomiast tekstura deseréw otrzymanych z ksylitolem, byta bardzo nieza-
dowalajaca. Odwrotnie zachowywaly si¢ desery otrzymane z OMP, nie zauwazono
duzego wptywu stosowanego srodka stodzacego na teksturg deseréw mlecznych.
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Whioski

1. Rodzaj zastosowanego $rodka slodzacego miat duzy wplyw na teksture deserow
otrzymanych z WPI, natomiast w przypadku deserow z OMP wptyw ten byl nie-
wielki.

2. Najlepszymi wlasciwosciami reologicznymi (twardos$cia i wartoscia modutu za-
chowaczego) charakteryzowaly si¢ desery WPI stodzone sacharoza.

3. Alternatywa dla deserow WPI stodzonych sacharoza, moga by¢ desery stodzone
aspartemem, ktéry w najmniej niekorzystny sposob w poréwnaniu z pozostalymi
srodkami stodzacymi pogarszat wlasciwos$ci reologiczne deseréw mlecznych.

4. Ksylitol nie powinien by¢ wykorzystywany jako substancja stodzaca do deserow
sporzadzonych z WPI, ale moze by¢ stosowany w celu otrzymania poiptynnych
deseréw na bazie wszystkich biatek mleka.

Praca byta prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 2324 maja 2007 r.
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THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MILK DESSERTS OBTAINED FROM THE WHEY
PROTEINS WITH THE ADDITION OF DIFFERENT SWEETENERS

Summary

The purpose of this study was to examine the effect of different sweeteners such as: saccharose, xyli-
tol, aspartame and acesulfame on rheological properties of milk desserts obtained with the addition of
whey protein isolate(WPI). The rheological properties of milk desserts were examined using a haake rs
300 rheometer in the temperature range from 85 to 20°C. The dessert texture was determined by TA-XT2i
texture analyser. The hardest desserts were obtained from wpi with the saccharose addition. Their hardness
was 212 g. The substitution of saccharose by other sweeteners caused general decline of rheological prop-
erties of the wpi desserts being examined. In the case of the desserts obtained with the skimmed milk
powder, no significant effect of any sweetener applied on the dessert texture was observed.

Key words: WPI, texture, oscillatory rheology, carageenan, starch, sweeteners
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