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Streszczenie

Przedmiotem badan bylo otrzymanie mieszanin polisacharydowo-biatkowych, ktoére mogltyby zastapié
thuszcz w produktach niskottuszczowych. W pierwszym etapie okreslano wptyw karagenu na witasciwosci
reologiczne kazeinianéw sodu i wapnia, a nastgpnie uktad ten wzbogacano przez dodatek skrobi modyfi-
kowanej. Otrzymane mieszaniny wykorzystano w produkcji analogu sera topionego i okreslono ich wpltyw
na wlasciwosci reologiczne i topliwos¢ produktu. Wiasciwosci reologiczne mieszanin biatkowo-
polisacharydowych, ogrzewanych do temp. 85 °C, a nastepnie chtodzonych do 8 °C, oznaczano reometrem
dynamicznym RS 300. Tekstur¢ analogéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora tekstury
TA-XT2i. Dodatek k-karagenu powodowal wzrost wartosci modutu zachowawczego (G’) roztwordw
kazeinianow sodu i wapnia. Najwyzsza twardoscia (ok. 0,35 N) charakteryzowaty si¢ mieszaniny kazei-
nianu sodu z 0,2- i 0,3-procentowym dodatkiem karagenu. Interakcje pomiedzy kazeing a karagenem
prawdopodobnie decydowatly o wzroscie twardosci zeli biatkowo-polisacharydowych, natomiast skrobia
stanowila wypelniacz przestrzeni sieci zelowej. Mieszaniny kazeiniandw z karagenem i skrobig mozna
wykorzysta¢ do uzyskania analogdw serdw topionych o odpowiednich wiasciwosciach reologicznych
i 0 odpowiedniej topliwosci.

Stowa kluczowe: kazeiniany, karagen, skrobia, tekstura, reologia

Wprowadzenie

W projektowaniu produktow zywno$ciowych czgsto dazy si¢ do zmniejszenia ich
kaloryczno$ci. Jednym z wielu rozwigzan moze by¢ stosowanie mieszanin polisacha-
rydowo-biatkowych w celu otrzymania produktéw o niskiej zawarto$ci ttuszczu.

Bialka mleka i polisacharydy czgsto wystepuja razem w produktach spozyw-
czych, a oddziatywania pomiedzy tymi sktadnikami decyduja o strukturze, wlasciwo-
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$Sciach reologicznych i stabilno$ci produktow [6, 10]. Zdolno$¢ karagenu do oddziaty-
wan z biatkami mleka sprawila, ze polisacharyd ten jest jednym z najcz¢sciej wykorzy-
stywanych w przemysle mleczarskim [7]. Wlasciwosci zeli mleka uzyskanych po do-
daniu k-karagenu sa bardzo podobne do zeli wodnych. Zele mleczne karagenu w po-
roOwnaniu z wodnymi przy takim samym stezeniu hydrokoloidu sg od 3 do 10 razy
twardsze, a rdznica ta niec moze by¢ wythumaczona obecnoscig w mleku jondw metali
ani tez wptywem czesci staltych mleka [12, 24].

Oddziatywania pomig¢dzy kazeing a karagenem byly przedmiotem wielu badan
naukowych [1, 2, 8, 10, 18, 21], nieliczne publikacje poswi¢cono natomiast mieszani-
nom kazeinianéw z karagenem [15, 16, 17]. Drohan i wsp.[2] wykazali, ze w obecno-
$ci biatek mleka karagen zelowat przy relatywnie niskich stezeniach i ponizej tempera-
tury przejscia ze stanu uporzadkowanego w nieuporzadkowany. W takich warunkach
czasteczki polisacharydu absorbowaty si¢ na powierzchni micel kazeinowych [1].
W temperaturze powyzej stanu przejsciowego karagenu obserwowano faze separacji
pomiedzy karagenem a kazeing w ukladach o stezeniu polisacharydu powyzej 0,2 %
[6]. Drohan i wsp. [2] stwierdzili, ze zelowanie produktow mleczarskich zawierajacych
k-karagen moglo by¢ spowodowane obecnoscig duzych ilosci jondow wapniowych
i potasowych. Przy stezeniu polisacharydu > 0,018 % proces tworzenia zelu spowodo-
wany byl gtéwnie przez agregacj¢ czasteczek karagenu ze soba, a nie przez oddziaty-
wanie karagenu z kazeing. Interakcje k-karagenu z kazeinianem sodu miaty bardzo
niewielki wptyw na proces taczenia si¢ pojedynczych spirali polisacharydu w helisy
podczas chtodzenia ukladu. Natomiast podczas topnienia zeli karagenowo-
kazeinowych obecno$¢ biatka wyraznie wptywata na modyfikacje zachowania polisa-
charydu [18].

Sery topione zaliczane s3 do produktow, w ktorych zapewnienie odpowiednich
cech tekstury jest jednym z podstawowych kryteriow oceny ich jakosci. Tekstura sera
topionego w duzej mierze decyduje o jego rodzaju, funkcjonalno$ci i przeznaczeniu.
Czynniki takie, jak ilo§¢ i rodzaj zastosowanego biatka w tym produkcie decyduja
o0 jego wilasciwosciach reologicznych. Dodatek polisacharydow modyfikuje teksture
analogoéw serow topionych, moze zwigksza¢ twardo$¢ 1 zmniejszac¢ ich przylegalnosé
(8, 20, 21, 22].

Celem pracy byla analiza procesu termicznego zelowania wodnych dyspers;ji
kazeinowo-polisacharydowych za pomocg pomiaréw modutu zachowawczego G’
w funkcji czasu i twardosci uformowanego zelu, w aspekcie ksztaltowania cech tekstu-
ry analogéw sera topionego z ich udziatem.

Material i metody badan

Do badan uzyto: kazeinianu sodu (KS) i wapnia (KW) (,,Polsero”, Sokotéw Pod-
laski), kazeiny kwasowej (KK) (ZPK, Murowana Goslina), skrobi modyfikowanej
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(SM) z kukurydzy o dojrzatosci woskowej o nazwie handlowej — COLFLO 67 (Natio-
nal Starch & Chemical, Neustadt, Niemcy), k-karagenu (CK) (Sigma — Aldrich, Po-
znan), bezwodnego tluszczu mlecznego (SM ,,Mlekovita”, Wysokie Mazowieckie).

Otrzymywanie mieszanin biatkowo-polisacharydowych

Przygotowano roztwory kazeinowe w wodzie destylowanej poprzez mieszanie
preparatu w temp. 50 °C mieszadlem magnetycznym MR 3002S (Heidolph, Niemcy)
przez 2 h. Karagen rozpuszczano w wodzie destylowanej, mieszajgc preparat przez
30 min w temp. pokojowej, a nastgpnie przez 15 min w temp. 75 - 80 °C. Roztwory
skrobi sporzadzano w wodzie destylowanej, mieszajac ja 30 min w temp. pokojowej,
a nastgpnie przez 30 min w temp. 50 °C. Nast¢pnie roztwory te taczono ze sobg tak,
aby otrzymac 10-procentowe stgzenie kazeiniandéw, 0,05-, 0,1-, 0,2-, 0,3-procentowe
stezenie karagenu oraz 1-, 2- lub 3-procentowe st¢zenie skrobi i mieszano przez okoto
5 min w temp. 50 °C. Tak przygotowane uktady badano w reometrze oscylacyjnym.
W celu okreslenie twardosci zeli po ogrzaniu do temp. 85 °C uklady schiadzano, na-
stepnie przez 24 h przechowywano w temp. 4 °C.

Otrzymywanie analogow serow topionych

Analogi serow topionych otrzymywano zgodnie z wcze$niej stosowang metodyka
[8, 20, 21, 22]. Produkty otrzymywano z 10-procentowych roztworow KK, KS lub
KW. W celu przygotowania analogdéw sera topionego wczesniej uzyskane mieszaniny
preparatow kazeinowych lub preparatéw kazeiny z dodatkiem SM (2 %) i CK (0,1 %)
taczono z roztopionym bezwodnym thuszczem mlecznym (30 %) w temp. 50 °C. Cala
mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora H 500 (,,Pol-Eko Aparatura”,
Wodzistaw Slaski), mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min, po czym ustalano pH,
dodajac 30 % roztworu kwasu cytrynowego. Do 5 szklanych pojemnikéw (50 ml) wy-
lewano po 30 ml gotowego analogu sera topionego. Produkt przechowywano w temp.
pokojowej przez 30 min celem ostygnigcia, a nastgpnie przetrzymywano przez
12 godz. w temp. ok. 5 °C. Badania wykonano w dwoch powtdrzeniach po 5 probek.

Tekstura zeli kazeinowo-polisacharydowych i analogow serow topionych

Probki mieszanin biatkowo-polisacharydowych badano, stosujac probnik cylin-
dryczny o $rednicy 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 2 mm/s, stosujac analiza-
tor tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Anglia). Zastosowano test TPA do anali-
zy probek poddanych testowi przebijania przy zanurzeniu probnika na glgbokosé
20 mm.

Badanie procesu zelowania

Pomiar wykonywano przy uzyciu reometru oscylacyjnego RS 300 (TermoHaake,
Niemcy) z zastosowaniem uktadu pomiarowego stozek — plytka (C60/2), zabezpieczo-
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nego przed nadmiernym wysychaniem pokrywa z tworzywa sztucznego. Zmiany war-
tosci modutu zachowawczego (G’) mieszanin polisacharydowych badano przy czesto-
tliwosci 1 Hz, odksztatceniu 0,01, w zmiennej temp. podczas ogrzewania: od 43 °C do
85 °C, a nastgpnie chtodzenia: od 85 °C do 8 °C.

Badanie topliwosci analogow serow topionych

Topliwo$¢ otrzymanych analogow serow topionych badano, wykorzystujgc zmo-
dyfikowany test Schreibera wedlug wczeséniej stosowanej metodyki [8, 20, 21]. Kon-
cowy wynik otrzymano po usrednieniu wynikow z 3 powtorzen.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft,
Polska). Zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji (ANOVA) przy poziomie
istotnos$ci p < 0,05. Do oceny réznic pomigdzy warto$ciami §rednimi zastosowano test
Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono zmiany wartosci modulu zachowawczego 10-
procentowych roztworow KS z dodatkiem roznych stezen CK. Podczas ogrzewania do
temp. 85 °C wartos¢ modutu zachowawczego (G’) stopniowo wzrastata w przypadku
wszystkich badanych uktadow. Poszczegodlne mieszaniny biatkowo-polisacharydowe
zelowaty juz podczas ogrzewania. Zelowanie mieszanin z 0,3-procentowym dodatkiem
CK rozpoczeto sig najwcezesniej, bo juz w temp. 56 °C. Przy 0,2-procentowym dodatku
karagenu zelowanie nastgpito w temp. 70 °C, a przy 0,1-procentowym stezeniu
w temp. 84 °C. Podczas chlodzenia mieszanin obserwowano gwattowny wzrost warto-
$ci G’, szczegdlnie w przypadku uktadow z 0,2- 1 0,3-procentowym dodatkiem karage-
nu (rys. 1). W przypadku 0,1-procentowego dodatku CK najwyzsza zmierzona wartos¢
G’ wyniosta 31 kPa, przy 0,2-procentowym stezeniu — 72 kPa, a przy 0,3-
procentowym st¢zeniu — 112 kPa. We wszystkich badanych mieszaninach podczas
dalszego ich ochladzania obserwowano zmniejszenie warto$ci modutu G’, a nastgpnie
wzrost, ktory mogt by¢ wynikiem zelowania CK. Podobne zjawisko obserwowano
podczas chtodzenia mieszanin kazeinianu sodu z 0,5-procentowym dodatkiem alginia-
nu [19]. Xu i wsp. [24] stwierdzili, ze dodatek odtluszczonego mleka w proszku do
roztworow karagenu podwyzszal temperatur¢ zelowania polisacharydu i zwickszat
twardo$¢ otrzymanych zeli.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia k-karagenu na wartos¢ modutu zachowawczego (G”) 10-procentowych roztwo-
réw kazeinianu sodu podczas ogrzewania do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 1.  Effect of concentration of « — carrageenan on storage modulus value (G’) of 10 % solutions of
sodium caseinate during heating to temperature of 85 °C and, next, cooling to 8 °C.

Zmiana temperatury zelowania karagenu nie byta jednak spowodowana obecno-
$cig bialek, tylko zmiang stezenia jonow metali dostarczanych z preparatem biatko-
wym [15, 16, 17].

Na rys. 2. przedstawiono zmiany wartosci G’ podczas ogrzewania do temp. 85 °C,
a nastgpnie chlodzenia do 8 °C 10-procentowych roztworow KW z dodatkiem CK
o r6znym ste¢zeniu. Podczas ogrzewania obserwowano wzrost warto$ci G* w przypad-
ku wszystkich badanych uktadéw. Temperatura zelowania mieszanin zalezata od ste-
zenia polisacharydu. Najwczes$niej, bo juz w temp. 52 °C, zelowaty uktady z 0,2- 1 0,3-
procentowym dodatkiem CK, natomiast przy 0,1-procentowym stezeniu CK Zelowanie
nastgpito w temp. 80 °C, ale dopiero podczas chlodzenia mieszaniny. Zelowanie mie-
szanin KW z CK w nizszych temperaturach moze wynika¢ z mniejszej stabilnos$ci ter-
micznej KW w poréwnaniu z KS. W badaniach innych naukowcéw stwierdzono, ze
nawet 1-procentowe roztwory kazeinianu wapnia zelujag w temp. 50 - 60 °C. Kazeinian
sodu wykazuje wyzszg stabilno$¢ termiczng, roztwory tego preparatu mogg by¢
ogrzewane do temp. 140 °C przez 60 min bez objawow koagulacji [23]. Za efekt szyb-
szego zelowania KW z CK moga odpowiada¢ réwniez oddzialywania pomig¢dzy kazei-
nianami a karagenem. W innych badaniach stwierdzono, ze oddziatywania pomi¢dzy
karagenem a kazeing nie sg ograniczone obecnos$cig jondw wapnia [5]. Natomiast
Lunch i Mulvihill [11] stwierdzili, ze w uktadzie niezawierajgcym jondw wapnia,
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k-karagen reagowat tylko z k-kazeing, nie zaobserwowano w tym uktadzie interakcji
migdzy polisacharydem a frakcjami oy i p kazeiny.

Podczas chtodzenia mieszanin warto$¢ modutu zachowawczego w dalszym ciggu
zwigkszala sie¢, osiggajac wartos¢ 24 kPa w przypadku uktadu z 0,1-procentowym do-
datkiem CK, 125 kPa przy 0,2-procentowym stezeniu, a przy 0,3-procentowym steze-
niu — 129 kPa (rys. 2).
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Rys. 2.  Wplyw stezenia k-karagenu na wartos¢ modutu zachowawczego (G”) 10-procentowych roztwo-
réw kazeinianu wapnia podczas ogrzewania do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 2.  Effect of concentration of k — carrageenan on storage modulus value (G”) of 10 % solutions of
calcium caseinate during heating to temperature of 85 °C and, next, cooling to 8 °C.

Na rys. 3. przedstawiono wplyw stgzenia karagenu na twardos¢ zeli kazeinowych.
Zarowno KW, jak i KS przy 10-procentowym stezeniu biatka nie tworzyty zeli daja-
cych si¢ zbada¢ ta metoda. Wzrost stgzenia CK powodowal zwigkszenie twardosci
otrzymanych zeli biatlkowych w przypadku obu badanych kazeinianow, jednak
w przypadku zeli KW roznice nie byly statystycznie istotne. Dodatek polisacharydu
o najmnigjszym stezeniu (0,05 %) nie wystarczyl do powstania zelu z 10-
procentowego roztworu KS. Uktady z 0,2- 1 0,3-procentowym dodatkiem CK charakte-
ryzowaly si¢ najwigksza twardoscia — wynosita ona okoto 0,35 N. Przy 0,1-
procentowym stezeniu CK twardos¢ zeli KS byta prawie o polowe mniejsza. W przy-
padku mieszanin KW z CK najwigkszg twardos¢, na poziomie ok. 0,3 N, wykazano
rowniez przy najwyzszych stezeniach polisacharydu (0,2- i 0,3-procentowych).
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W badaniach wptywu kazeinianu sodu na zelowanie karagenu stwierdzono wyrazne
wzmocnienie struktury zelu polisacharydowego po dodaniu kazeinianu [15, 16].
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Rys. 3.  Wplyw stezenia k-karagenu na twardos$¢ zeli 10-procentowego kazeinianu sodu (KS) lub kazei-
nianu wapnia (KW).

Fig. 3.  Effect of concentration of carrageenan on hardness of gels of 10 % sodium caseinate (KS) or
calcium caseinate (KW).

Na rys. 4. przedstawiono wplyw stezenia SM na zmiany wartosci G Zeli otrzy-
manych z KS z dodatkiem 0,1-procentowego CK. Podczas ogrzewania wartos¢ G’
powoli wzrastata w przypadku wszystkich badanych uktadéw. W temp. 52 °C zelowat
uktad z 3-procentowym dodatkiem SM, przy 2-procentowym dodatku SM zelowanie
nastgpito w 57 °C, a przy 1-procentowym dopiero w temp. 67 °C. Podczas chtodzenia
mieszanin zaobserwowano gwattowny twzrost wartosci G’, a nastgpnie, w zakresie
temp. pomig¢dzy ok. 56 °C a 30 °C, mozna bylo zaobserwowaé wyplaszczenie przebie-
gu krzywych G’ wszystkich badanych uktadéw, po ktdérym nastgpil znaczny spadek
wartosci G” wraz z dalszym obnizeniem temperatury (rys. 2). W przypadku mieszaniny
KS z I-procentowym SM najwyzsza wartos¢ G’ wynosita 141 kPa, a przy 2- i 3-
procentowym stezeniu SM, odpowiednio: 142 i 156 kPa. W badaniach dotyczacych
oddziatywan pomigdzy kazeing a karagenem i skrobig stwierdzono, ze skrobia jest
tylko wypeliaczem wolnych przestrzeni w zelu kazeinowym [12]. Granulki skrobi
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wzmacniajg w ten sposob strukture zelu biatkowo-polisacharydowego, co stwierdzono
na przyktadzie zeli WPI z karagenem [3, 13].
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Rys. 4. Wplyw stezenia skrobi na warto$¢ modutu zachowawczego (G’) 10-procentowych roztworow
kazeinianu sodu z 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu, podczas ogrzewania do temp. 85 °C,
a nastgpnie chlodzenia do 8 °C.

Fig. 4.  Effect of starch concentration on storage modulus value (G’) of 10 % solutions of sodium ca-
seinate with 0.1 % addition of k — carrageenan during heating to temperature of 85 °C and, next,
cooling to 8 °C.

Przebieg krzywych G’ mieszanin KW z dodatkiem CK i réznych stezen SM
przedstawiono na rys. 5. Mozna zauwazy¢ podobne zaleznosci, jak w przypadku mie-
szanin otrzymanych z KS, jednak w obecnosci KW otrzymano uktady o duzo nizszych
wartosciach G’. Mieszaniny otrzymane z KW zelowaty szybciej w poréwnaniu z KS.
W temp. 44 °C zelowata mieszanina z 3-procentowym dodatkiem SM, w 54 °C -
z 2-procentowym dodatkiem SM, a przy 1-procentowym st¢zeniu SM uktad zelowat
w temp. 56 °C. Montesinos-Herrero i wsp. [14] stwierdzili wzrost wartosci modutu
zachowawczego po dodaniu skrobi opornej do analogdéw serowych. Podobng zalezno$¢
wykazano rowniez po zastosowaniu skrobi kukurydzianej w produkcji modelowych
serow topionych [25].
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Rys. 5. Wplyw stezenia skrobi na warto$¢ modutu zachowawczego (G’) 10-procentowych roztworow
kazeinianu wapnia z 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu, podczas ogrzewania do temp.
85 °C a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 5.  Effect of starch concentration on storage modulus value (G”) of 10 % solutions of calcium ca-
seinate with 0.1 % addition of k — carrageenan during heating to temperature of 85 °C and next,
cooling to 8 °C.

Na rys. 6. przedstawiono wptyw st¢zenia SM na twardos¢ zeli kazeinowych.
Wzrost stezenia SM powodowat zwigkszenie twardosci otrzymanych zeli biatkowych
w przypadku obu badanych kazeinianow. Uktady z 3-procentowym dodatkiem SM
charakteryzowaty si¢ najwigksza twardoscig — wynosita ona okoto 0,39 N w przypadku
zeli KS i1 tylko ok. 0,2 N w przypadku Zeli otrzymanych z KW. Podobng zalezno$¢
stwierdzono podczas badania wplywu skrobi na twardos¢ analogow sera [14].

W  ostatnim etapie badan uzyto otrzymanych mieszanin biatkowo-
polisacharydowych do otrzymania analogdéw sera topionego i poréwnano ich wlasci-
wosci fizykochemiczne z analogami otrzymanymi tylko z wykorzystaniem preparatow
kazeiny. Wsrod produktow otrzymanych z preparatow biatkowych najwigksza twardo-
$cig charakteryzowat si¢ analog otrzymany z KW, a najmniejszag — z KK (tab. 1). Jed-
nak po dodaniu mieszaniny polisacharydow twardo$¢ analogéw otrzymanych z kazei-
nianow byla najmniejsza. W przypadku KK dodatek mieszaniny polisacharydow zde-
cydowanie zwigkszyt twardos¢ analogu (tab. 1). Gustaw i Mleko [8] zbadali wplyw
dodatku mieszanin polisacharydowych na twardo$¢ analogéw sera topionego. Dodatek
polisacharydow zwigkszat twardo$¢ analogow i byla ona wigksza po zastosowaniu
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mieszanin polisacharydow w porownaniu z pojedynczymi polisacharydami [8]. Zasto-
sowanie mieszaniny skrobi kukurydzianej z karagenem spowodowalo zwigkszenie

twardosci analogow seréw topionych i wzrastata ona wraz ze zwigkszaniem st¢zenia
skrobi [9].

0,5
0,4 -

0,3 -
KW

b oKS
0,2 -

Twardo$¢ / Hardness [N]
o

1 2 3

Ste¢zenie skrobi / Starch concentration [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

a - ¢ — roznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 6.  Wplyw stezenia skrobi na twardo$¢ zeli 10-procentowego kazeinanu sodu (KS) lub kazeinanu
wapnia (KW).

Fig. 6.  Effect of starch concentration on hardness (N) of gels of 10 % sodium caseinate (KS) or calcium
caseinate (KW).

Porownujac analogi otrzymane z réznych preparatow kazeinowych, nie zaobser-
wowano statystycznie istotnych roéznic pomig¢dzy analogami otrzymanymi z réznych
preparatow biatkowych (tab. 1). Dodatek karagenu do analogdéw seréw topionych
otrzymanych z kazeiny kwasowej powodowat spadek ich przylegalnosci niezaleznie od
stezenia biatka [21]. Gustaw i Mleko [8] stwierdzili, ze dodatek polisacharydow
zmniejszatl przylegalno$¢ analogdw sera topionego sporzadzonych z kazeiny kwasowej
1 WPIL. Wzrost twardosci i1 jednoczesny spadek przylegalnosci po dodaniu mieszanin
polisacharydowych wynikat prawdopodobnie z interakcji pomigdzy tymi polisachary-
dami a kazeing.
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Tabela 1l

Tekstura i topliwo$¢ analogdw sera topionego otrzymanych z wybranych preparatow kazeinowych
z 2-procentowym dodatkiem skrobi i 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu.

Texture and meltability of processed cheese analogues produced from selected casein preparations with
2 % addition of starch and 0.1 % addition of k-carrageenan.

Wyszczeg6lnienie KK KS KW
Item Twardoéé¢ / Hardness [N]
Analog sera topionego 5,36 6,91° 9,40°
Processed cheese analogue +0,40 +0,41 +0,21
Analog sera topionego z
polisacharydami 11,75° 9,11° 9,25%
Processed cheese analogue +0,93 +1,34 +0,49
with polysaccharides
Przylegalno$¢ / adhesiveness [mJ]
Analog sera topionego 12,72% 17,14%, 12,72%
Processed cheese analogue +1,20 + 3,60 +1,20
Analog sera topionego
z polisacharydami 14,88 14,52% 17,00°
Processed cheese analogue +5,77 +2.84 +2,10
with polysaccharides
Topliwos¢ / meltability
Analog sera topionego 9,91° 1,2 2,5°
Processed cheese analogue +0,1 +0,1 +1,4
Analog sera topionego
z polisacharydami 5,37 4,9° 6,2
Processed cheese analogue +0,3 +0,8 +1,3
with polysaccharides

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli podano wartosci $rednie + odchylenie standardowe / In Table 1, there are given mean values
means + standard deviation;

a - ¢ — roznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Analog otrzymany z KK charakteryzowat si¢ najwyzsza topliwo$cia, a najstabsza
—analog z KS (tab. 1). Glibowski i wsp. [4] wykazali, ze dodatek WPI do kazeiny po-
wodowat spadek topliwosci w porownaniu z analogami z kazeiny kwasowej. Po doda-
niu mieszaniny polisacharydow topliwos¢ analogu zmniejszyta si¢ w przypadku kazei-
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ny kwasowej. W przypadku dwoch pozostatych preparatow kazeinowych uzyskano
lepsza topliwosé. Sotowiej [21] rowniez stwierdzil zmniejszanie topliwosci analogow
serow topionych otrzymanych z kazeiny kwasowej z dodatkiem karagenu, zarowno
wraz ze wzrostem stezenia kazeiny, jak i1 polisacharydu [21]. Kiziloz 1 wsp. [9] otrzy-
mali podobne wyniki z badania wptywu dodatku skrobi kukurydzianej i karagenu na
topliwos¢ analogdw serow topionych.

Whioski

1.

Dodatek k-karagenu i skrobi modyfikowanej wptywat na zwigkszenie twardosci
zeli kazeinianowych wraz ze wzrostem stezenia polisacharydu.

. Interakcje pomiedzy kazeing a k-karagenem prawdopodobnie decydowaty o wzro-

$cie twardosci zeli biatkowo-polisacharydowych.

. Zastosowanie mieszanin karagenu i skrobi modyfikowanej z kazeing kwasowa po-

zwolito uzyska¢ analog sera topionego o najwigkszej twardo$ci w porownaniu
z mieszaninami z kazeiniandw wapnia i sodu.

. Analogi serow topionych otrzymane z dodatkiem kazeinianéw charakteryzowaty

si¢ matg topliwoscia, jednak po dodaniu mieszaniny polisacharydéw ich topliwo$¢
byta zblizona do topliwosci analogéw otrzymanych z kazeiny kwasowej 1 miesza-
niny polisacharydow.

. Mieszaniny kazeinianéw z karagenem i skrobig mozna wykorzysta¢ do uzyskania

analogdéw serow topionych o odpowiednich wiasciwosciach reologicznych i o od-
powiedniej topliwosci.
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SELECTED RHEOLOGICAL PROPERTIES OF AQUEOUS CASEINATE -
POLYSACCHARIDES DISPERSIONS

Summary

The objective of this research study was to obtain protein - polysaccharides mixtures that could replace
fat in low-fat products. During the first stage, the effect was determined of the carrageenan on rheological
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properties of sodium and calcium caseinates; next, the system was enriched by adding a modified starch.
The mixtures obtained were used in the production of a processed cheese analogue; their effect was deter-
mined on the rheological properties and meltability of the product. Using a dynamic rheometer RS 300,
there were measured rheological properties of the protein - polysaccharide mixtures heated to a tempera-
ture of 85 °C and, then, cooled to 8 °C. The texture of the processed cheese analogues was analysed using
a texture analyzer TA-XT2i. The addition of k-carrageenan caused the value of storage modulus (G ') of
the solutions of sodium and calcium caseinates to increase. The mixtures of sodium caseinate with 0.2 %
and 0.3 % addition of carrageenan were characterized by the highest hardness of ca. 0.35 N. Interactions
between casein and carrageenan probably determined the increase in the hardness of the protein - polysac-
charide gels, whereas the starch constituted a space filler of the gel network. The mixtures of the casein-
ates with the carrageenan and starch can be used to produce processed cheese analogues of appropriate
rheological properties and proper meltability.

Key words: : caseinates, carrageenan, starch, texture, rheology
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