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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych i funkcjonalnych
wybranych kazeninianéw wyprodukowanych tradycyjna metoda zbiornikowa oraz metoda ekstruzji. Kaze-
iniany sodu i wapnia otrzymywane tradycyjna metoda zbiornikowq oraz metoda ekstruzji charakteryzowa-
ly sig zblizonym sktadem chemicznym, za wyjatkiem zawartosci popiotu. Sposrdd badanych preparatow
bialkowych, kazeinian sodu wyprodukowany metoda ekstruzji charakteryzowat si¢ najbardziej rozwinigta,
porowata strukturg i najwigksza rozpuszczalnoscia w wodzie, zdolnos$cia absorpcji wody i thuszczu, wy-
dajnos$cia emulgowania thuszczu oraz tworzyt roztwory wodne o najwigkszej lepko$ci. Kazeinian wapnia,
niezaleznie od metody produkcji, charakteryzowat si¢ bardziej zwarta, upakowana struktura, wyzszym
w porownaniu z kazeinianem sodu cigzarem nasypowym, mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie oraz
zdolnoscia absorpcji wody i tluszczu. Zastapienie tradycyjnej metody zbiornikowej technologia ekstruzji
pozwala na wyprodukowanie kazeinianéw charakteryzujacych si¢ korzystniejszymi wlasciwosciami funk-
cjonalnymi.

Stowa kluczowe: kazeiniany, metoda zbiornikowa, metoda ekstruzji, mikrostruktura, sktad chemiczny,
wlasciwosci funkcjonalne

Wprowadzenie

Waznym kierunkiem w przemys$le mleczarskim jest produkcja koncentratow bia-
tek mleka, do ktorych zaliczana jest kazeina oraz otrzymywane z niej sole — kazeinia-
ny. Kazeina kwasowa jest w nieznacznym tylko stopniu bialkiem rozpuszczalnym
w wodzie, co ogranicza mozliwosci praktycznego jej wykorzystania. Cechy kazeiny
mozna modyfikowac poprzez jej przeksztatlcenie w rozpuszczalne w wodzie kazeinia-
ny, charakteryzujace si¢ szerokim spektrum wiasciwosci funkcjonalnych. Kazeiniany
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stosowane sa jako dodatki do zywnosci, gtownie w przemysle migsnym, garmazeryj-
nym, piekarniczym, cukierniczym, mleczarskim i farmaceutycznym [10].

Kazeiniany otrzymywane sa w wyniku neutralizacji kazeiny kwasowej odpo-
wiednimi alkaliami. Tradycyjna (zbiornikowa) technologia produkcji kazeinianow
polega na zoboje¢tnieniu kazeiny kwasowej w podwyzszonej temperaturze zwiazkami
alkalicznymi, co odbywa si¢ w zbiorniku zaopatrzonym w plaszcz grzewczy i miesza-
dlo, a nastgpnie wysuszeniu otrzymanego roztworu kazeinianu metoda rozpryskowa
lub walcowa [16]. Do neutralizacji stosuje si¢ wodorotlenek sodu, wapnia, amonu,
potasu, magnezu lub odpowiednie weglany czy fosforany. Metoda zbiornikowa ze
wzgledu na wysoka energochtonnos$¢, wysokie koszty przetwarzania i niekorzystny
wplyw na warto$¢ biologiczna biatka jest coraz czgsciej zastgpowana przez metodg
ekstruzyjna. Ekstruzja taczy w sobie wiele procesow jednostkowych w jednym urza-
dzeniu. W ekstruderze zachodzi w krotkim czasie (10 - 30 s) proces modyfikacji kaze-
iny do formy kazeinianow dzigki dziataniu ciepta, ci$nienia, sit $cinajacych oraz do-
zowania okreslonej ilosci alkaliow. Nastgpuje wowczas restrukturyzacja kazeiny oraz
modyfikacja jej cech fizykochemicznych i funkcjonalnych [19]. Technologia ekstruzji
zaliczana jest do procesow HTST, co ogranicza negatywny wplyw tego procesu na
warto$¢ biologiczna biatka. Inne wazne zalety procesu ekstruzji, to: niskie koszty pro-
dukcji, ciaglo$¢ procesu, produkcja bezsciekowa, niewielka powierzchnia produkcyjna,
wysoka wydajnos¢, niskie jednostkowe zuzycie energii, automatyzacja procesu, moz-
liwos$¢ otrzymania produktow z mieszanin wielosktadnikowych, mozliwos¢ szybkiej
zmiany programu produkcji [5].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych
i funkcjonalnych wybranych kazeniniandow wyprodukowanych tradycyjna metoda
zbiornikowa oraz metoda ekstruz;ji.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly wyprodukowane przemystowo kazeiniany: kaze-
inian sodu (ZKy,) 1 wapnia (ZK¢,) — metoda zbiornikowa oraz kazeinian sodu (EKy,)
1 wapnia (EK¢,) — metoda ekstruzyjna. Do produkcji kazeinianow metoda zbiornikowa
uzyto wysuszona do 8 - 10 % wilgotnosci kazeing kwasowa. Do zbiornika wyposazo-
nego w mieszadto i plaszcz grzewczy wprowadzano wodg technologiczna oraz kazeing
w takiej ilosci, aby uzyska¢ 18 % zawiesing. Catos¢ mieszano, podgrzewano do temp.
70 °C 1 wprowadzano 20 % roztwor wodorotlenku sodu lub wapnia w trzech porcjach,
aby pH koncowe roztworu kazeiny wynosito 6,6 - 6,8. Proces rozpuszczania kazeiny
trwatl okoto 40 min, w koncowej fazie rozpuszczania do roztworu biatka dodawano
wode amoniakalna w iloéci 250 cm® na 1000 dem’ mieszaniny. Roztwér kazeinianu
otrzymany po calkowitym rozpuszczeniu kazeiny podgrzewano do temp. 90 °C celem
zmnigjszenia lepkosci. Roztwoér kazeinianu podawano na wiezg rozpylowa Niro-
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Atomizer i suszono, stosujac powietrze wlotowe o temperaturze 190 °C. Wychtodzony
kazeinian pakowano w worki papierowe z wktadka polietylenowa. Do produkcji kaze-
inian6w metoda ekstruzji wykorzystano lini¢ przemystowa do przerobu kazeiny wypo-
sazona w dwusrubowy, czterosekcyjny ekstruder CLEXTRAL BC 92 oraz urzadzenia
do przemiatlu surowca (kazeiny kwasowej) oraz ekstrudowanych kazeinianow. Kazeing
o wilgotnosci 8 - 10 % rozdrabniano i przesiewano przez sita do uzyskania granulacji
60 mesh. Nastegpnie surowiec podawano do ekstrudera wraz z 20 % roztworem wodo-
rotlenku sodu lub wapnia w takiej iloSci, aby przeprowadzi¢ neutralizacj¢ kazeiny
kwasowej od pH 4,6 do 6,8. Proces ekstruzji prowadzono w temp. 110 °C, przy cisnie-
niu 20 barow, w ciagu 20 - 30 s. Wstegge kazeinianu opuszczajacego 2 dysze wylotowe
o0 $rednicy 11 mm rozdrabniano przy uzyciu nozy obrotowych, mielono, wychtadzano
i pakowano w worki papierowe z wktadka polietylenowa. Kazdy z kazeinianow wy-
produkowano w 8 powtdrzeniach.

W wyprodukowanych kazeinianach oznaczano zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu
1 zwiazkow mineralnych w postaci popiotu wedtug AOAC [1], natomiast laktozy me-
toda fenolowa wedhug IDF [7].

Mikrostrukturg preparatow badano przy uzyciu mikroskopu elektronowego ska-
ningowego QUANTA 200 FEI Company. Probkg umieszczano bezposrednio na plytce
mikroskopu i wykonywano zdjecia przy nastepujacych parametrach pracy urzadzenia:
napiegcie przyspieszajace (HV) — 10 kV, ci$nienie — 150 kPa, detektor GSED.

Cigzar nasypowy oznaczano wedlug Polskiej Normy [17].

Rozpuszczalnos$¢ biatka oznaczano wg Morra i wsp. [14]. Do zlewki o pojemno-
éci 150 cm® wprowadzano 40 cm® 0,1 M roztworu NaCl zawierajacego 500 mg kaze-
inianu. Roztwor mieszano w ciagu 1 h, a nastepnie przenoszono do kolbek miarowych
o pojemnosci 50 cm’ i uzupetiano do kreski 0,1 M roztworem NaCl. Po doktadnym
wymieszaniu probke przenoszono do probdéwek wirdwkowych i wirowano w ciagu
30 min przy 20000 g. Supernatant saczono przez bibule filtracyjna Whatman N°1. Za-
warto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla. Rozpuszczalnos$¢ obliczano ze wzoru:

p= [100 x (bx ¢/100) "] x 100,

gdzie: p — rozpuszczalno$é biatka [%], a — zaw. biatka w supernatancie [mg/lcm’],
b — masa probki [mg], ¢ — zawarto$¢ biatka w probce [mg].

Oznaczenie zdolnosci wiazania wody prowadzono wg Chojnowskiego [3]
w modyfikacji whasnej. Do proboéwki wiréwkowej o pojemnosci 100 cm® odwazano
1 g preparatu, dodawano 10 cm® wody destylowanej o temp. 20 °C i po doktadnym
wymieszaniu pozostawiano na 3 h. Nastgpnie probke wirowano przy 2500 g przez
30 min. Roztwor znad osadu zlewano do zwazonego naczynka wagowego ze zwinig-
tym paskiem bibuty (60 cm x 1 cm), a nastepnie odparowywano w ciagu 2 h w temp.
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60°C 1 suszono do statej masy w temp. 105 °C. Ilos¢ zwiazanej wody przez 1 g prepa-
ratu obliczano:

Z = [m-(z-s)] X (z-s)-1,

gdzie: m — masa mokrego osadu pozostatego w probowce wirowkowej [g], z — masa
probki [g], s — masa preparatu pozostatego w naczynku wagowym po wysuszeniu [g].

Absorpcje thuszczu oznaczano wg Hermansson [6] w modyfikacji wlasnej. Do
probowki wirdwkowej o pojemnosci 100 cm® odwazano probke odpowiadajaca 2.5 g
biatka i dodawano porcjami 50 cm® oleju sojowego o temp. 20 °C, a nastepnie cato$é
mieszano przy uzyciu bagietki szklanej. Po 10 min tagodnego mieszania probke wiro-
wano przez 10 min przy 1600 g, a nastgpnie niezaabsorbowany olej zlewano i okresla-
no jego objetosé. Absorpcje tluszczu wyrazano w cm’ oleju zaabsorbowanego przez
100 g biatka, korzystajac ze wzoru:

FA = (50-d) x (w x 100)-1,

gdzie: d — ilo§¢ zdekantowanego oleju [cm’], w — nawazka biatka [g].

Wydajno$¢ emulgowania oleju okreslano metoda opisana przez Swiderskiego
[26] w modyfikacji wlasnej. Do 10 cm’ 1 % roztworu NaCl zawierajacego 0,1g kaze-
inianu dodawano 5 c¢m’® oleju sojowego. Celem otrzymania emulsji podstawowej mie-
szaning homogenizowano w ciggu 10 min przy predkosci obrotowej mieszadta 1200
obr./min. Nastepnie, nie przerywajac mieszania, wkraplano olej do momentu zatama-
nia emulsji, ktory byl sygnalizowany gwattownym wzrostem opornosci elektrycznej
uktadu. Wydajnos¢ emulgowania (FO) oznaczano w 8 powtdrzeniach i wyrazano jako
procent fazy olejowe;.

FO = O/(W + 0) x 100,

gdzie: O — catkowita objeto$¢ fazy olejowej [em’], W — objetosé fazy wodnej [cm’].

Lepkos¢ 5 % wodnych roztworéw kazeinianéw oznaczano przy uzyciu wiskozy-
metru rotacyjnego Reothest-2 w temp. 20 °C, stosujac gradient predkosci $cinajacej
(Dr) od 10 do 1000 s™.

Wiyniki i dyskusja

Badania kwasowosci czynnej kazeinianow (tab. 1) wykazaly, ze kazeiniany
sodu i wapnia produkowane metoda ekstruzyjna charakteryzowaty sig statystycznie
istotnie nizsza kwasowos$cia czynna (pH 6,54 - 6,59) w porownaniu z kwasowoscia
kazeinianow otrzymywanych metoda zbiornikowa (pH 6,73 - 6,77). W zadnym do-
$wiadczeniu nie stwierdzono przekroczenia pH = 7, ktére uznane jest za graniczna
warto$¢, powyzej ktorej w rozpuszczonej kazeinie moglyby tworzy¢ sig niekorzystne
dla zdrowia zwiazki — np. lizynoalanina i ornitynoalanina [18, 24].
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Analiza podstawowego sktadu chemicznego kazeinianéw nie wykazata staty-
stycznie istotnych roznic zawartosci wody, bialka, laktozy i ttuszczu. Zaréwno kaze-
iniany produkowane metoda zbiornikowa, jak i metoda ekstruzji charakteryzowaly si¢
zblizona zawartoscia wody (5,31 - 5,40 %), biatka (89,21 - 89,49 %), thuszczu (1,30 -
1,32 %) oraz laktozy (0,27 - 0,29 %). Wykazano natomiast statystycznie istotnie wyz-
sza (na poziomie a = 0,05) zawartos¢ popiotu (3,70 - 3,73 %) w kazeinianach produ-
kowanych metoda zbiornikowa, w porownaniu z kazeinianami otrzymywanymi meto-
da ekstruzji (3,38 - 3,46 %). Zawarto$¢ popiotu w kazeinianach uzalezniona jest od
zawarto$ci zwiazkow mineralnych w kazeinie kwasowej (surowca do produkcji kaze-
inian6w), jak rowniez od ilosci zwiazkoéw alkalicznych uzytych do neutralizacji kaze-
iny. Ilo$¢ wodorotlenku sodu lub wapnia uzytego do transformacji kazeiny kwasowej
do formy jej soli determinowana byta osiagnigciem przez produkt pH 6,6 - 6,8. Mozna
przypuszczaé, ze rdznica ilosci alkaliow niezbednych do osiagnigcia tej kwasowosci
wynikata z réznego czasu neutralizacji kazeiny, jakie stosowano w metodzie zbiorni-
kowej i ekstruzyjnej. W przypadku metody zbiornikowej neutralizacja 20 % zawiesiny
kazeiny zachodzita w ciagu okoto 40 min. W tych warunkach mozliwe byto catkowite
przereagowanie wodorotlenku sodu lub wapnia z dostgpnymi grupami kwasowymi
kazeiny. W przypadku metody ekstruzji proces neutralizacji kazeiny zachodzit w ciagu
20 - 30 s i prawdopodobnie reakcja zwiazkow alkalicznych z kazeina nie byta dokon-
czona, pomimo ze kwasowos$¢ czynna kazeiniand6w opuszczajacych dysze wylotowe
ekstrudera byla zblizona do kwasowosci kazeiniandw otrzymywanych w metodzie
zbiornikowej. Wczesniejsze badania wykazaty, ze w ciagu kilku dni od produkcji kaze-
inianow ekstrudowanych nastepuje nieznaczny wzrost pH kazeinianéw na skutek dal-
szej reakcji neutralizowania kazeiny w czasie magazynowania produktu [21, 25].

Badania mikroskopowe kazeinianéw prowadzone przy uzyciu mikroskopu elek-
tronowego skaningowego wykazatly znaczne roéznice wygladu ich struktury w zalezno-
$ci od zastosowanej technologii produkcji. Kazeiniany sodu (ZKy,) i wapnia (ZKc,)
produkowane metoda zbiornikowa i suszone technika rozpytowa wykazywaty bardzo
zblizony wyglad (fot. 1 i 2). Wielko$¢ czastek miescita si¢ w granicach od 5 do 50 pm.
Mniejsze czastki miaty ksztatt kulisty, natomiast wigksze — bardziej wydtuzony i nie-
regularny. Powierzchnia czastek wigkszych byta pofatdowana, natomiast mniejszych —
gladka. Struktura wewngtrzna czastek kazeinianéw wykazywala obecno$¢ wolnych
przestrzeni w ksztalcie owalnych ,,pecherzykow” powietrznych, ktore powstaty praw-
dopodobnie w czasie suszenia rozpytowego na skutek parowania wody. Udziat wol-
nych przestrzeni w strukturze czastki kazeinianow byt stosunkowo niewielki, natomiast
przewazata struktura lita i zwarta. Kazeiniany produkowane metoda zbiornikowa wy-
gladem mikrostruktury przypominaja odttuszczony proszek mleczny [15], co wykazaty
wczesniejsze badania Kiszy i Juskiewicza [8 |.
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Tabela 1
Podstawowy sktad chemiczny i pH kazeinianow.
Basic chemical composition and pH of caseinates.
o Sktadniki / Components [%]
Kazeinian
Casei pH Woda Biatko Thuszez Laktoza Popiot
aseinate
Water Protein Fat Lactose Ash
7K 6,77% 5314 89,36" 1,314 0,28% 3,704
N *012) | (*041) (& 1,36) (0,12) (= 0,06) (0,17)
7K 6,73% 5,384 89,214 1,30% 0,29* 3,734
Ca (+0,14) (+0,37) (+1,47) (+0,14) (+0,04) (+0,15)
EKyq 6,54" 5,404 89,494 1,324 0,274 3,46"
(£0,14) (£0,29) (= 1,38) (£0,11) (£0,04) (£0,18)
EKc, 6,59" 5374 89,38* 1,324 0,29* 3,38"
(£0,09) (£0,31) (= 1,41) (£0,13) (£0,05) (£0,18)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie rdznia si¢ w sposob
statystycznie istotny przy o = 0,05 / the mean values denoted by different letters in the same column differ
statistically significantly at o = 0.05.

Odmiennie natomiast przedstawiat si¢ wyglad mikrostruktury kazeinianéw pro-
dukowanych metoda ekstruzji (fot. 3 1 4). Kazeinian sodu (EKy,) charakteryzowat si¢
silnie porowata, cienko$cienng struktura, przypominajaca wyglad gabki lub pumeksu.
Udziat wolnych przestrzeni w ksztalcie ,,pecherzykdéw” powietrznych o zroznicowanej
wielkos$ci byt bardzo wysoki. Porowata struktura kazeinianu sodu powstata prawdopo-
dobnie w czasie intensywnej dyfuzji pary wodnej z ekstrudowanej masy biatkowej, po
gwattownej redukcji ci$nienia, ktora zachodzita w momencie opuszczania przez pro-
dukt dyszy wylotowej ekstrudera. Spadek cisnienia od okoto 10 MPa do cisnienia at-
mosferycznego powodowal rownocze$nie pobieranie ciepta parowania z jednoczesnym
obnizeniem temperatury i zestaleniem produktu [15]. Porowata struktura kazeinianu
sodu moze decydowac o jego wysokich zdolnosciach sorpcyjnych (wiazanie wody,
thuszczu).

Obraz mikroskopowy kazeinianu wapnia (fot. 4) otrzymanego metoda ekstruzji
(EKca) W istotny sposob odbiegat od wygladu czastek kazeinianu sodu. Preparat ten
charakteryzowat si¢ zwarta, upakowana struktura. Na powierzchni czastek widoczne
byly szczelnie przylegajace do siebie warstwy substancji biatkowej. Znaczne upako-
wanie struktury kazeinianu wapnia bylo prawdopodobnie zwigzane z tworzeniem si¢
wigzan migdzy tancuchami biatkowymi za posrednictwem wapnia, co determinowato
ksztaltowanie si¢ zwigztej struktury tego preparatu [19, 20, 23]. Ekstruzja kazeinianu
wapnia o wilgotnosci 30 % umozliwia uzyskanie fibrylarnej mikrostruktury oraz od-
miennych wlasciwosciach funkcjonalnych [13].
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‘ temp — 50 ym ————

GSED |10.00 kV|1000x/10.0 °C Kazeinian sodu rozp

Fot. 1.  Mikrostruktura kazeinianu sodu produkowanego metoda zbiornikowa.
Fig. 1.  Microstructure of sodium caseinate produced by a tank method.

GSED |10.00 kV/|1 000 x
Fot. 2. Mikrostruktura kazeinianu wapnia otrzymanego metoda zbiornikowa.
Fig. 2. Microstructure of calcium caseinate produced by a tank method.

det HV mag ‘ temp 50 pm

10.0 °C Kazeinian wapnia rozpylowy z Ca(OH)2
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-
det HV mag | temp —_—
GSED |10.00 kV |1 000 x|10.0 °C Kazeinian sodu ekstrudowany z NaCH

Fot. 3. Mikrostruktura kazeinianu sodu otrzymywanego metoda ekstruzji.
Fig. 3. Microstructure of sodium caseinate produced by an extrusion method.

det T HV ma temp
GSED |10.00 kV|1 000 x

Fot. 4. Mikrostruktura kazeinianu wapnia otrzymywanego metoda ekstruzji.
Fig. 4.  Microstructure of calcium caseinate produced by an extrusion method.
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Struktura wewngtrzna czastek badanych preparatow w duzym stopniu determi-
nowata ich ciezar nasypowy (tab. 2). Kazeinian sodu (ZKy,) i kazeinian wapnia (ZKc,)
wyprodukowane metoda zbiornikowa oraz kazeinian wapnia (EKc,) otrzymany metoda
ekstruzji, charakteryzujace si¢ zwartg mikrostruktura, wykazywaly statystycznie istot-
nie wyzszy ciezar nasypowy (0,56 - 0,57 g/ cm’) w poréwnaniu z kazeinianem sodu
(EKy,) otrzymanym metoda ekstruzji (0,36 g/ cm’).

Jedna z najwazniejszych cech funkcjonalnych kazeinianow jest rozpuszczalno$é
w wodzie (tab. 2). Badania wykazaty, ze statystycznie istotnie najwigksza rozpuszczal-
nos¢ (94,89 %) wykazywat kazeinian sodu otrzymany metoda ekstruzji (EKy,), naj-
mniejsza za$§ kazeiniany wapnia (ZKc,, EKc,) (73,94 - 74,76 %). Z badan Tossavaine-
na i wsp. [27] wynika, Ze najwyzsza rozpuszczalno$¢ (blisko 100 %) wykazywat kaze-
inian sodu wyprodukowany metoda ekstruzji z uzyciem kwasnego weglanu sodu jako
substancji neutralizujacej kazeing. Mniejsza rozpuszczalno$¢ kazeinianu wapnia
w poréwnaniu z kazeinianem sodu wykazaly rowniez wczesniejsze badania [19, 22,
23, 24]. Wedlug Sikorskiego [18] wapn wplywa na zacie$nienie struktury biatek, co
z kolei wplywa na zmniejszenie powinowactwa do wody. Kazeinian wapnia w wodzie
tworzy zawiesing koloidalna i stosunkowo tatwo ulega koagulacji [10]. Rozpuszczal-
no$¢ kazeiniandw moze zmienia¢ si¢ wraz ze zmiana pH roztworu, sila jonowa oraz
obecnoscia jondw wielowartosciowych [11].

Tabela 2
Cigzar nasypowy i wlasciwosci funkcjonalne kazeinianow
Bulk density and functional properties of caseinates
Cictar | Rompuszezainosé | pumotuta | thsses | Wodanost
¢ pu [g wody/1 g f— emulgowania
nasypowy [N rozp./N ogét.] preparatu] [cm” oleju/ 1g [%]
.. 0
Kazeinian [g/ em’] Solubility Water absorption preparatu] s
. . ) . Emulsifying
Caseinate | Bulk density [N soluble/ N capacity Fat absorption capacity
[g/ cm’] total] [g water/] g [em® of 0il/1 g
. . [%]
preparation] of preparation]
ZKya 0,56* 87,924 2,024 2,234 83.20"
(=0,04) (=2,12) (£0,22) (£0,26) (=8,17)
ZKc, 0,57* 73,94" 1,31° 1,30 80,12"
(+0,05) (*2,14) (+0,26) (+0,22) (+7,34)
EKy, 0,36 94,89¢ 4,73¢ 3,65¢ 90,23¢
(=0,07) (=1,32) (+0,20) (+0,26) (=8,34)
EK¢, 0,57% 74,765 1,54° 1,56° 87,45°
(=0,05) (=1,19) (*=0,19) (+0,23) (*7,67)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — érednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie rdznig si¢ w sposob statystycznie
istotny przy a = 0,05 / the mean values denoted by different letters in the same column differ statistically
significantly at a = 0.05
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Wiasciwos$ci powierzchniowe kazeiniandw badano poprzez oznaczenie zdolnosci
absorpcji wody, thuszczu oraz zdolnosci emulgowania ttuszczu (tab. 2). Na podstawie
uzyskanych wynikow wykazano, Ze statystycznie istotnie najwyzsza zdolnoscia ab-
sorpcji wody (4,73 g wody/1 g preparatu) charakteryzowat si¢ kazeinian sodu produ-
kowany metoda ekstruzji (EKy,), ponad 2-krotnie nizsza (2,02 g wody/1 g preparatu)
kazeinian sodu otrzymywany metoda zbiornikowa (ZKy,). Najnizsze zdolnosci absorp-
cji wody (1,31 - 1,54 g wody/1 g preparatu) wykazywaty kazeiniany wapnia (ZKc,,
EKc.). Jak podaja Kneifel i Seidler [9], ilos¢ wody zwiazanej przez biatko zalezy od
takich czynnikow, jak: sktad aminokwasowy biatka, liczba grup polarnych w czastecz-
ce, dostgpnos¢ miejsc hydrofilowych, odczyn srodowiska, sita jonowa, temperatura
i stgzenie biatka. Wiazanie wody przez kazeiniany uzaleznione jest rowniez od mozli-
wosci penetracji wody w glab kazeiniandéw, ktora z kolei determinowana jest ich mi-
krostruktura. Kazeinian sodu otrzymywany ekstruzyjnie (EKy,), charakteryzujacy sig
dobrze rozwinigta porowata struktura, wykazywat rownoczesnie bardzo dobre zdolno-
$ci absorpcji wody.

Podobne zaleznos$ci stwierdzono w przypadku badan zdolnosci absorpcji thuszczu
przez kazeiniany. Najwyzsza statystycznie zdolno$é absorpcji thuszezu (3,65 cm® ole-
ju/l g preparatu) wykazywat kazeinian sodu produkowany metoda ekstruzji (EKya,),
nastgpnie kazeinian sodu otrzymywany metoda zbiornikowa (ZKy,) — 2,23 cm’ ole-
ju/l g preparatu. Znacznie stabszymi zdolno$ciami absorpcji thuszczu charakteryzowa-
ly si¢ kazeiniany wapnia (1,30 - 1,56 cm’ oleju/l g preparatu). Kazeiniany wapnia
charakteryzowatly si¢ zwarta i upakowana struktura, ktéra utrudniala penetracje oleju
do wnetrza czastki preparatu. Zdolno$¢ absorbowania tluszczu przez kazeiniany wyni-
ka z dostegpnosci grup hydrofobowych w czasteczce preparatu biatkowego [18].

Waznymi cechami kazeinianow, ktore decyduja o ich przydatnosci do produkeji
zywnoS$ci zawierajacej rézne uktady emulsyjne, sa zdolnosci emulgowania thuszczu
preparatow biatkowych [10]. W przeprowadzonym doswiadczeniu zdolnosci emulgo-
wania thluszczu oznaczano jako wydajno$s¢ emulgowania oleju wyrazona procentem
fazy olejowej. Badania wykazaly, ze najwyzsza statystycznie istotna wydajnoscia
emulgowania thuszczu charakteryzowaty si¢ kazeiniany produkowane metoda ekstruz;ji
(EKna - 90,23 %), (EKca, — 87,45 %). Wydajno$¢ emulgowania thuszczu kazeiniandéw
produkowanych metoda zbiornikowa wynosita 83,20 % w przypadku kazeinianu sodu
(ZKy,) oraz 80,12 % — kazeinianu wapnia (ZKc,). Dickinson [4] dowodzi, ze kaze-
inian wapnia wykazuje stabsze zdolnosci emulgujace w poréwnaniu z kazeinianem
sodu, poniewaz emulsja thuszczowa wymaga wigkszego stezenia biatka na powierzchni
kuleczek tluszczowych. Kazeinian wapnia absorbowany jest na kuleczce thuszczowej
w postaci agregatow, natomiast kazeinian sodu tworzy na powierzchni kuleczek war-
stewke monomolekularna [4]. Stabsze zdolnosci emulgowania thuszczu przez kazeinia-
ny produkowane metoda zbiornikowa mozna tlumaczy¢ niekorzystnymi zmianami
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denaturacyjnymi, zachodzacymi w czasie dtugotrwalej obrobki termicznej stosowanej
W procesie rozpuszczania kazeiny (temp. 70 °C w ciagu 40 min). Ekstruzja, zaliczana
do proceséw HTST, w mniejszym stopniu wptywata na zmiany w biatku [5]. Do czyn-
nikow, ktore moga wplywac¢ na zdolnosci emulgujace biatek zalicza sig: wlasciwosci
fizyczne biatek (wielkosé, ksztatt, tadunek elektryczny, hydrofobowosé, rozpuszczal-
no$¢) oraz czynniki sSrodowiskowe (pH, obecnos¢ jonoéw i temperatura) [12].
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—m— kazeinian sodu otrzymany metoda ekstruzji (EKy,) / sodium caseinate produced by an extrusion
method

----m--- kazeinian wapnia otrzymany metoda ekstruzji(EKc,) / calcium caseinate produced by an extrusion
method

— A —kazeinian sodu otrzymany metoda zbiornikowa (ZKy,) / sodium caseinate produced by a tank
method

--- A --- kazeinian wapnia otrzymany metoda zbiornikowa (ZKc,) / calcium caseinate produced by a tank
method

Rys. 1. Lepkos$¢ pozorna 5 % roztwordéw kazeinianow.
Fig. 1. Apparent viscosity of 5% caseinate solutions.

Badania lepkosci wodnych roztworéw kazeinianéw miaty na celu okreslenie, kto-
ry z analizowanych preparatow biatkowych moglby znalez¢ zastosowanie, jako sub-
stancja zaggszczajaca w produktach spozywczych. Na podstawie przeprowadzonych
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badan wykazano (rys. 1), ze najwigksza lepkoscia charakteryzowat si¢ 5 % roztwor
kazeinianu sodowego (EKy,) oraz nieznacznie mniejsza — kazeinianu wapnia (EKc,)
produkowanych metoda ekstruzji. Krzywe lepkosci wskazuja, ze kazeiniany produko-
wane metoda zbiornikowa tworza roztwory o blisko 2-krotnie mniejszej lepkosci,
w porownaniu z kazeinianami otrzymywanymi metoda ekstruzji. Wczesniejsze badania
wykazaty, ze w procesie ekstruzji bialek mleka moga zachodzi¢ procesy polimeryzacji
kazeiny oraz wzrost hydrofobowosci biatka [19, 20]. Zmiany strukturalne kazeiny
zachodzace w czasie ekstruzji moga mie¢ znaczenie w tworzeniu przez kazeinian bar-
dziej lepkich roztworéw. Z danych literaturowych wynika, ze sposrod kazeinianow
najwigksza lepkos¢, przy tych samych stgzeniach, wykazuja roztwory kazeinianow
sodu, a nastgpnie wapnia. Najmniejsza lepkoscia charakteryzuja si¢ kazeiniany amonu
[2]. Lepkos$¢ wodnych roztworéw kazeinianow jest wazna cecha funkcjonalng w przy-
padku ich stosowania, jako komponentow zup w proszku, soséw, majonezow, napojow
owocowo-warzywnych i jogurtow [10].

Wyniki badan przedstawione w pracy dowodza, ze stosowana technologia pro-
dukcji kazeiniandw moze mie¢ istotny wplyw na ich cechy fizykochemiczne i funkcjo-
nalne. Nalezy podkresli¢, ze metoda zbiornikowa, w pordwnaniu z ekstruzyjna, jest
znacznie kosztowniejsza, moze negatywnie wplywac¢ na warto§¢ odzywcza biatka oraz
nie zapewnia wysokiej czysto$ci mikrobiologicznej produktu. Powyzsze argumenty sa
podstawa do stwierdzenia, ze metoda ekstruzji powinna w przysziosci catkowicie za-
stapi¢ tradycyjna technologie produkcji kazeiniandw.

Whioski

1. Kazeinian sodu i wapnia otrzymywane tradycyjna metoda zbiornikowa oraz meto-
da ekstruzji charakteryzowaty si¢ zblizonym sktadem chemicznym, za wyjatkiem
zawartos$ci popiotu.

2. Sposrod badanych preparatéw biatkowych kazeinian sodu wyprodukowany metoda
ekstruzji charakteryzowat si¢ najbardziej rozwinigta, porowata struktura i najwigk-
sza rozpuszczalnoscia w wodzie, zdolnoscia absorpcji wody i thuszczu, wydajno-
$cig emulgowania thuszczu oraz tworzyl roztwory wodne o najwigkszej lepkosci.

3. Kazeinian wapnia, niezaleznie od metody produkcji, charakteryzowat si¢ bardziej
zwarta, upakowana struktura, wyzszym w poréwnaniu z kazeinianem sodu ci¢za-
rem nasypowym, mniejsza rozpuszczalno$cia w wodzie oraz zdolnoscia absorpcji
wody i thuszczu.
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PHYSICOCHEMICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF CASEINATES PRODUCED BY
TANK AND EXTRUSION METHODS

Summary

The objective of the research study accomplished was to compare the physicochemical and functional
properties of the selected caseinates produced by a traditional tank method and an extrusion method. So-
dium and calcium caseinates produced using the traditional tank method and extrusion method were char-
acterized by a similar chemical composition, except for the content of ash. From amidst all the protein
preparations analyzed, the sodium caseinate produced by the extrusion method was characterized by the
most developed, highly porous structure and the highest water solubility, as well as by a water and fat
absorption capacity, a yield of fat emulsification; it formed aqueous solutions of the highest viscosity
values. Irrespective of the method of producing calcium caseinate, it was characterized by a more com-
pact, packed structure, a higher bulk density compared to sodium caseinate, and by a lower solubility in
water, as well as by a lower water and fat absorption capacity. When the extrusion technology is substi-
tuted for the traditional tank method, then, it is possible to manufacture the caseinates characterized by
functional properties that appear more constructive.

Key words: caseinates, tank method, extrusion method, microstructure, chemical composition, functional
properties
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