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Streszczenie

Okre$lono wiasciwosci fizykochemiczne, funkcjonalne, wyglad i mikrostrukture kazeinianu sodu, po-
tasu oraz wapnia, ktore otrzymywano przemystowo metoda ekstruzji. Kazeinian sodu i potasu charaktery-
zowat si¢ porowata struktura, najwyZsza rozpuszczalnodcia w wodzie (89,8-90%), zdolnoscia absorpcji
wody (4,054,67 g wody/lg preparatu) i tluszczu (360-370 g ttuszczu/100 g bialka) oraz emulgowania
ttuszczu (87-90,3%). Kazeinian wapnia wykazywal zwarta, upakowang mikrostrukture, nizsza rozpusz-
czalno$¢ w wodzie (84,2%), zdolno$¢ absorpcji wody (1,39 g wody/ 1g preparatu) i ttuszczu (320 g ole-
ju/100 g biatka) oraz gorsze wiasciwosci emulgujace (84,2%). Stwierdzono, ze mikrostruktura kazeinia-
now byla waznym czynnikiem wplywajacym na ich wlasciwosci funkcjonalne.

Stowa kluczowe: kazeiniany, mikrostruktura, sktad chemiczny, wlasciwosci funkcjonalne

Wstep

Kazeiniany, czyli sole kazeiny, charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami funk-
cjonalnymi, takimi jak: zdolno$¢ wiazania wody i thuszczu, emulgowania tluszczu i
stabilizowania emulsji oraz tworzenia piany. Znajduja zastosowanie jako atrakcyjne
dodatki funkcjonalne w przemysle migsnym, mleczarskim, garmazeryjnym, piekarni-
czym, koncentratéw spozywczych, poprawiajac jako$¢ wielu produktéw spozywczych
[3, 4, 7, 15]. Najczgsciej opisywanym w pracach badawczych jest kazeinian sodw,
produkowany dawniej metoda zbiornikowa, a obecnie ekstruzyjna [18]. W literaturze
przedmiotu niewiele jest publikacji dotyczacych mozliwosci produkcji oraz charakte-
rystyki kazeinianu potasu i wapnia, ktore ze wzgledu na odmienne wlasciwosci funk-
cjonalne i odzywcze, w porownaniu z kazeinianem sodu [11], moga by¢ réwniez sto-
sowane w przetworstwie spozywczym.
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Celem badan podjetych w niniejszej pracy byto okre$lenie wplywu procesu eks-
truzji na mikrostrukture kazeinianu sodu, wapnia i potasu oraz ksztaltowanie wybra-
nych wilasciwoséci fizykochemicznych i funkcjonalnych tych koncentratéw biatko-
wych.

Material i metody badan

Kazeiniany otrzymywano w skali przemystowej przy uzyciu linii technologicz-
nej, wyposazonej w dwuslimakowy czterosekcyjny ekstruder CLEXTRAL BC 92
wraz z urzadzeniami pomocniczymi do przemiatu surowca (kazeiny kwasowej) oraz
produktéw (kazeinianu sodu, wapnia i potasu). Proces ekstruzji prowadzono w temp.
110-120°C, przy wilgotnosci surowca — kazeiny 8-10% i granulacji 60 mesh. Kazeing
kwasowa neutralizowano w ekstruderze do pH 6,6-6,9 stosujac dodatek 20% roztworu
wodorotlenku sodu, wapnia lub potasu, dzigki czemu otrzymywano rézne kazeiniany.
Przeprowadzono po 8 produkcji do$wiadczalnych, stosujac jako surowiec kazeing
klasy ekstra.
W wyprodukowanych kazeinianach oznaczano zawarto$¢ wody, biatka, ttuszczu
i popiotu wedtug AOAC [1], natomiast laktozy metoda fenolowa wedtug IDF [6].
Mikrostrukturg i wyglad preparatow biatkowych badano metoda mikroskopii
elektronowej skaningowej (SEM). Preparaty nanoszono na krazki weglowe, a nastgp-
nie napylano weglem i zlotem przy uzyciu napylarki prézniowej Jeol JEE-4X (Japo-
nia). Gotowe probki poddawano obserwacji przy uzyciu mikroskopu elektronowego
skaningowego Jeol 5200 (Japonia) przy napigciu przyspieszajacym 15 kV. Wykonano
seri¢ zdjec, ktore byly podstawa opisu mikrostruktury preparatow.
Cigzar nasypowy oznaczano wedlug Polskiej Normy [16].
Rozpuszczalno$¢ biatka oznaczano wg Morra i wsp. [14]. Do zlewki o pojemno-
§ci 150 cm® wprowadzano 40 cm® 0,1 M roztworu NaCl zawierajacego 500 mg kaze-
inianu. Kwasowo$¢ roztworu korygowano przy uzyciu 0,1 M HCI lub NaOH. Roztwoér
mieszano w ciggu 1 godz., a nastepnie przenoszono do kolbek miarowych o pojemno-
éci 50 cm’® i uzupetniano do kreski 0,1 M roztworem NaCl. Po doktadnym wymiesza-
niu probke przenoszono do probéwek wirowniczych i wirowano w ciagu 30 min przy
20000 g. Supernatant saczono przez bibule filtracyjng Whatman N°1. Zawartos¢ biatka
oznaczano metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik 6,38. Rozpuszczalno$é obliczano z
roOwnania:
p = [100-(b-c/100) ' J-100
gdzie: p — rozpuszczalno$¢ biatka [%],
a — zawarto$¢ biatka w supernatancie [mg/lcm’],
b — masa probki [mg],
¢ — zawarto$c¢ biatka w probce [mg].
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Oznaczenie zdolno$ci wiazania wody prowadzono wg Chojnowskiego [2] w
modyfikacji wlasnej. Do probéwki wirowniczej o pojemnosci 100 cm® odwazano 1 g
preparatu, dodawano 10 cm’® wody destylowanej o temp. 20°C i po doktadnym wymie-
szaniu pozostawiano na 3 godz. Nastepnie probkeg wirowano przy 2500 g przez 30
min. Roztwoér znad osadu zlewano do zwazonego naczynka wagowego ze zwinietym
paskiem bibuty (60 ¢cm‘1 cm), a nastepnie odparowywano w ciggu 2 godz. w temp.
60°C, i suszono do stalej masy w temp. 105°C. Ilo§¢ zwiazanej wody przez 1 g prepa-
ratu obliczano z réwnania:

Z = [m—(z—s)](z—s) -1,
gdzie: m — masa mokrego osadu pozostatego w probowce wirowniczej [g],
Z — masa proby [g],
s — masa preparatu pozostatego w naczynku wagowym po wysuszeniu {g].

Absorpcjg tluszczu oznaczano wg Hermansson [5] w modyfikacji wiasnej. Do
probowki wirowniczej o pojemnosci 100 cm® odwazano probke odpowiadajaca 2,5 g
biatka i dodawano porcjami 50 cm’ oleju sojowego o temp. 20°C, a nastgpnie cato$é
mieszano przy uzyciu bagietki szklanej. Po 10 min tagodnego mieszania probkg wiro-
wano przez 10 min przy 1600 g, a nastgpnie niezaabsorbowany olej zlewano i okre$la-
no jego objetos¢. Absorpcje thuszczu wyrazano w cm’ oleju zaabsorbowanego przez
100 g biatka, korzystajac z rbwnania:

FA = (50-d)(w-100) -1,
gdzie: d — ilo§¢ zdekantowanego oleju [cm’],
w — nawazka biatka [g].

Wydajno$¢ emulgowaria oleju okre$lano wg metody opisanej przez Swiderskie-
go [20] w modyfikacji whasnej. Do 10 cm® 1% roztworu NaCl zawierajacego 0,1g
kazeinianu dodawano 5 cm’ oleju sojowego. Celem otrzymania emulsji podstawowej
mieszaning homogenizowano w ciagu 10 min przy predkoSci obrotowej mieszadia
1200 r.p.m. Nastgpnie nie przerywajac mieszania wkraplano olej do momentu zalama-
nia emulsji, ktéry byl sygnalizowany gwaltownym wzrostem opornosci elektrycznej
ukltadu. Wydajnos¢ emulgowania (FO) oznaczano w 8 powtorzeniach i wyrazano jako
procent fazy olejowe;.

FO = 0O/(W + O)-100,
gdzie: O — catkowita objetoéé fazy olejowej [cm’],
W — objgtos¢ fazy wodnej [cm®].

Stabilno$¢ emulsji oznaczano metoda opisana przez Swiderskiego [20] w mody-
fikacji wiasnej. Do 60 cm’ 3% roztworu kazeinianu sodu dodawano 1,5 g NaCl i ho-
mogenizowano przy uzyciu aparatu ULTRA-TURRAX T 25 (z konicowka t. S-25)
firmy Kanke & Kunkel, przy predkosci mieszadia 10000 r.p.m. Kolejno do roztworu
dodawano matymi porcjami 30 cm® oleju sojowego i kazdorazowo mieszaning podda-
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wano homogenizacji w ciagu 5 min. Probkg emulsji zanurzano w tazni wodnej o temp.
85°C na okres 15 min. Po ochtodzeniu probek do temp. 20°C wirowano je przy 1200 g
przez 15 min. Stabilno$¢ emuls;ji (S) wyrazano jako % zwiazanego oleju.
S = a/b-100,
gdzie: a — objetoéé nieodwirowanego oleju [em’],
b — catkowita objetosé oleju [cm’].

Whasciwosci pianotworcze oznaczano wg Swiderskiego [20] w modyfikacji wia-
snej. 1% roztwory kazeinianu ubijano mikserem (Kenwood Chef) w ciagu 5 min. Od-
czytywano catkowita objgtos¢ spienionego roztworu. Probke pozostawiano na 30 min
i ponownie odczytywano objgto$¢ spienionego roztworu.

Wydajno$¢ pienienia (FC) obliczano:

FC = a/b-100,
gdzie: a — objgtos¢ spienionego roztworu [em?],
b — objetos¢ poczatkowa roztworu [cm’].

Stabilnos¢ piany (FS) obliczano:

FS=c¢/a-100,
gdzie: ¢ — objeto$é roztworu po 30 min [cm’],
a — poczatkowa objetos¢ roztworu [ cm’].

Wryniki i dyskusja

Poréwnujac podstawowy sktad chemiczny kazeiny, uzytej jako surowca, z otrzy-
manymi kazeinianami (tab. 1) mozZna stwierdzié, ze zawarto$¢ biatka, tluszczu i
laktozy nie ulegaty wyraznym zmianom. Blisko 2-krotny wzrost zawarto$ci popiotu w
kazeinianach jest efektem dodatku zwiazkéw neutralizujacych kazeine w procesie
ekstruzji. W wyniku gwattownego spadku ci$nienia po opuszczeniu dyszy wylotowe;j
ekstrudera zachodzilo intensywne parowanie wody, stad jej zawarto$¢ w kazeinianach
byla nizsza niz w kazeinie przed ekstruzja.

Ciezar nasypowy (tab. 2) kazeinianu sodu (0,42 g/cm®) oraz kazeinianu potasu
(0,45 g/cm®) byl nizszy niz kazeinianu wapnia (0,56 g/cm®) i kazeiny kwasowej
(0,61 g/em®). Wyzszy cigzar nasypowy sugeruje istnienie bardziej upakowanej struktu-
ry tych preparatéw biatkowych.

Zalezno$¢ tg potwierdzily badania mikrostruktury preparatow przy uzyciu ska-
ningowej mikroskopii elektronowej (fot. 1-4). Preparat kazeiny kwasowej w obrazie z
mikroskopu elektronowego (fot. 1) stanowit zaglomerowane formy skupionych pod-
jednostek (2-20 pum) oraz tworéw wieloptaszczyznowych z uksztattowana fibrylarna
struktura. Preparat miat silnie upakowang strukturg czastek. W czasie procesu techno-
logicznego, wskutek koagulacji nastapilo zespolenie pojedynczych podjednostek w
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Podstawowy sktad chemiczny badanych preparatow.

Basic chemical composition of examined preperations.

Tabela

. Zawartos$¢ sktadnikéw [%)] / Content of components [%]
Rodzaj preparatu - : — —
Kind of preparation blalk.o wil gf)mosc thuszcz laktoza popidt
protein moisture fat lactose ash
Iézzs‘zga 88,97 (2 1,54) | 8,61 (£0,38) | 1,47(=0,11) | 0,58 (x0,06) | 2,11 (+0,11)
Kazeinian sodu
pe : 94 i 94 b4 :t b b i b bl i bl 2 i 9
Sodium caseinate 88,46 (£ 1,49) | 6,20 (=0,38) | 1,37 (x0,08) | 0,54 (=0,05) | 3,71 (£0,17)
Kazeinian potasu
. . 88,62 (+ 1,39 23 (0, 1,43 (£ 0, ,93 (£ 0, 01 (0,
Potassium caseinate ( )| 5,23 (0,27) 43 (£ 0,09) | 0,55(x0,04) | 4,01 (x0,19)
Kazeinian wapnia
Calcium caseinate 89,64 (x1,62) | 6,57 (x0,29) | 1,37(x0,07) | 0,52(x0,05) | 3,55(x0,14)
Wyniki sg $rednig z 8 prob analizowanych w 2 powtdrzeniach.
Results are means for 8 samples analysed in duplicat.
(%) — odchylenie standardowe / standard deviation.
Tabela 2
Wiasciwosci hydrofilne i cigzar nasypowy badanych preparatow.
Hydrophilic properties and bulk density of examined preparations.
Rozpuszczalnos¢ Zdolno$¢ wigzania wody Cigzar nasypowy
Rodzaj preparatu [N rozp./N ogét.] [g wody/1 g preparatu] [g/cm’]
Kind of preparations Solubility Water absorption capacity Bulk density
[N soluble/N total] [g water/1g of preparation] [g/cm3]
Kazeina
. +0,14 + 0,0 0,61 (0,02
Casein 1,26 (= 0,14) 1,14 (= 0,07) ( )
Kazeinian sodu
+ S 0,42 (£ 0,02
Sodium caseinate 89.8 (+1,62) 4,67 (=0,13) A2 £0,02)
Kazeinian potasu 90,0 ( 1,72) 4,05 (+ 0,22) 0,45 (£ 0,01)
Potassium caseinate
Kazeinian wapnia
. . + + 0, 0,56 (= 0,02
Calcium caseinate 847 (=128 1,39 (0.13) 6( )

Wyniki sg §rednia z 8 prob analizowanych w o$miu powtdrzeniach.
Results are means for 8 samples analysed in eight repetitions.

(%) - odchylenie standardowe / standard deviation.

wieksze jednostki powyzej 20 um, a te taczyly si¢ w wigksze skupiska skrzepu kaze-
inowego, tworzac wiokniste formy biatkowe. Struktura fibrylarna jest charakterystycz-
na dla tego rodzaju polimeréw. Odmienne obrazy SEM w stosunku do kazeiny uzy-
skano badajac kazeiniany otrzymane metoda ekstruzji (fot. 2-4). Mikrostruktura kaze-
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inianu sodu (fot. 2) stanowita bardzo porowate, pierzasto uksztaltowane i cienkos$cien-
ne struktury. Dobrze rozwinigta struktura tego preparatu decyduje prawdopodobnie o
jego zdolnosciach hydrofilowych. Kazeinian potasu (fot. 3) byl preparatem
o zréznicowanych brylowatych i blaszkowatych ksztattach oraz réznych wymiarach
czastek. Obiekty w polu widzenia miaty wielko$¢ od kilku do okoto 50 um. Niektore
czastki charakteryzowaty sig¢ bardzo rozwinigta, porowata struktura, co pozwala sa-
dzi¢, ze kazeinian potasu bedzie charakteryzowat si¢ podobnymi wtiasciwosciami
funkcjonalnymi jak kazeinian sodu. Obraz mikroskopowy kazeinianu wapnia (fot. 4)
odbiega istotnie od omawianych wczesniej kazeinianow. Preparat ten byl stosunkowo
jednorodny o upakowanej strukturze czastek. Na powierzchni czastek widoczne byty
$cisle przylegajace warstwy substancji biatkowej w ksztalcie tusek. Wyrazne upako-
wanie kazeinianu wapnia byto prawdopodobnie efektem tworzenia si¢ w procesie eks-
truzji wiazan poprzecznych pomiedzy tancuchami bialkowymi za poSrednictwem
wapnia, co skutkowato znaczna zwigztoscig struktury.

Fot. 1. Mikrostruktura kazeiny kwasowej przed Fot.2. Mikrostruktura kazeinianu sodu.
ekstruzja. Fig. 2. Microstructure of sodium caseinate.

Fig. 1. Microstructure of acid casein before
extrusion,

Fot. 3. Mikrostruktura kazeinianu potasu. Fot. 4. Mikrostruktura kazeinianu wapnia.
Fig. 3. Microstructure of potassium caseinate. Fig. 4. Microstructure of calcium caseinate.
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Skaningowa mikroskopia elektronowa jest narzedziem badawczym, stosowanym
m.in. do oceny wlasciwosci preparatow biatek mleka {9, 13, 19, 21]. Tossaavainen 1
wsp. [22] wykazali, ze dzigki silnie porowatej strukturze kazeinianu sodu otrzymanego
metoda ekstruzji, preparat ten charakteryzuje sig¢ znacznie lepsza rozpuszczalno$ciag w
wodzie, w porownaniu z kazeinianem sodu wyprodukowanym klasyczna metoda
zbiornikowa i suszonym rozpryskowo.

Rozpuszczalno$¢ w wodzie jest jedng z najwazniejszych wiasciwosci preparatow
biatkowych. Kazeina rozpuszczata sig zaledwie w 1,26% (tab. 2). Natomiast kazeinia-
ny rozpuszczaly si¢ w granicach od 84,7% (kazeinian wapnia) do 90,0% (kazeinian
potasu). Korzystniejsze wyniki rozpuszczalnos$ci kazeinianu sodu (97-100%), otrzy-
manego metoda ekstruzji kazeiny neutralizowanej kwasnym weglanem sodu, stwier-
dzili Tossavainen i wsp. [22].

Najwyzsza zdolno$cia wiazania wody (4,67 g wody/1 g) charakteryzowat sig ka-
zeinian sodu, a najnizsza (1,39 g/ wody 1 g) kazeinian wapnia. Natomiast kazeina
przed ekstruzja wiazata zaledwie 1,14 g wody/l g preparatu. Potwierdza to nasze
wczesniejsze badania [19, 21], ze preparaty biatkowe o dobrze rozwinietej strukturze
lepiej chlong iwiaza wodg¢ w poréwnaniu z preparatami o bardziej zwartych
i upakowanych czastkach. Zdolno$¢ wiazania wody zalezy rowniez od stopnia dostep-
nosci obszaréw hydrofilowych w biatku, sity jonowej, temperatury i odczynu (pH)
$rodowiska [10].

Wtasciwoscei pianotworcze sa jednym z wyr6znikéw charakteryzujacych aktyw-
no$¢ powierzchniowa hydrokoloidéw biatkowych stosowanych jako dodatki funkcjo-
nalne do zywnosci. Z przeprowadzonych badan wynika (tab. 3), ze najwyzsza wydajno-
$ciq pienienia w §rodowisku kwasnym (720% wzrostu objetoéci piany) charakteryzowat
si¢ kazeinian wapnia, natomiast najnizsza (440%) kazeinian potasu. W srodowisku alka-
licznym zdolnosci pianotworcze badanych kazeinianéw byly nieco wyzsze. Odczyn
srodowiska decydowat o stabilno$ci piany. W kwasnym Srodowisku (pH 3) kazeinian
potasu tworzyt w 100% stabilng piang, a kazeinian sodu w 40%. Piany ubite w Srodowi-
sku alkalicznym ulegaly natychmiastowej destabilizacji. Wedhig Swiderskiego [20],
kwasowo$¢ ubijanego roztworu wplywa zar6wno na przebieg procesu pienienia, jak
roéwniez na stabilno$¢ piany, dzigki bezposredniemu wplywowi na tadunek i strukturg
biatka. Sikorski [17] stwierdza, Zze wlasciwosci pianotworcze bialka nie sg zwigzane
z Jego rozpuszczalno$cia, lecz glownie ze stopniem zdyspergowania. Kinsella [8] pod-
kresla wptyw ksztattu naczynia, profilu mieszadta i intensywno$ci mieszania na warto$¢
wyroznikow wiasciwosci pianotworczych preparatow biatkowych.

Waznymi cechami decydujacymi o przydatnosci preparatoéw biatkowych w pro-
dukcji wyrobdéw opartych na rdéznych uktadach emulsyjnych sa wiasciwosci lipofilne
tych preparatow. Badane kazeiniany absorbowaty olej w ilosci od 320 do 370 cm’/100
g biatka, co potwierdzaja prace Kiszy i Juskiewicza [9]. Najwyzsza natomiast wydaj-
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no$cia emulgowania thuszczu (90,3%) charakteryzowat sig kazeinian potasu, a najniz-
sza (84,2%) kazeinian wapnia. Wszystkie kazeiniany tworzyty prawie w 100% stabilna
emulsjg. Stabilno$¢ emulsji biatkowych wedlug Lemana [12] zalezy od wilasciwosci
blonki migdzyfazowej (grubosci, wiasciwosci reologicznych, tadunku elektrycznego,
stopnia hydratacji), kwasowosci $rodowiska, temperatury, sity jonowej oraz parame-
trow technologicznych tworzenia emulsji (sity §cinania, temperatury, lepkosci, stopnia

dyspersji oleju).
Tabela 3
Wptyw pH na wlasciwos$ci pianotwoércze 5% roztworow wodnych badanych kazeinianéw.
Effect of pH on foaming properties of 5% water solutions of examined caseinates.
——— — -
Kazeinian Wydajn.osc pienienia [%] Stabilnos¢ 1')1‘any o[ %]
Caseinate Foaming capacity [%] Foam stability [%]
pH3 pH 8 pH3 pH 8
Kazeinian sodu
+ + 40 (x5
Sodium caseinate 360 (+20) 640 (=30) 03 0
Kazeinian potasu 440 (£ 30) 450 (= 40) 100 (& 10) 0
Potassium caseinate
Kazeinian wapnia
+ +

Calcium caseinate 720 (= 30) 760 (+ 60) NEY) 0
Wyniki s $rednia z 8 prob analizowanych w o§miu powtorzeniach.
Results are means for 8 samples analysed in eigth repetitions.
(¥) — odchylenie standardowe / standard deviation.

Tabela 4

Wiasciwosci lipofilne kazeiniandw.
Lipophilic properties of caseinates.

Calcium caseinate

Absorpcja thuszczu Wydajno$¢ emulgowania | Stabilno$¢ emulsji o/w
Kazeinian [cm® oleju/100 g biatka] [%] (%]
Caseinate Fat absorption Emulsifying capacity | o/w Emulsion stability
[em® of 0il/100 g of protein] [%) [%]
Kazeinian sodu
+
Sodium caseinate 370(=20) 87.0(=0.7) 99,0 (=0.3)
Kazeinian potasu
+ +
Potassium caseinate 360 (+20) 903 (+08) 99.0(=0.4)
Kazeinian wapnia 320 (£ 15) 84.2 (£ 0,6) 100

Wyniki s3 $rednia z 8 produktéw analizowanych w o$miu powtdrzeniach.
Results are means for 8 different products analysed in eigth repetitions.
(£) — odchylenie standardowe / standard deviation.
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Na podstawie wynikéw badan uzyskanych w niniejszej pracy wykazano, ze mi-

krostruktura kazeinianow wplywa istotnie na ksztattowanie si¢ niektérych ich wiasci-
wosci funkcjonalnych, zwlaszcza tych, w ktérych uczestnicza oddzialywania po-
wierzchniowe. Kazeiniany: sodu i potasu, charakteryzujace si¢ dobrze rozwinieta po-
rowata struktura, wykazywaly niZszy cigzar nasypowy, lepsza rozpuszczalno$é w wo-
dzie, zdolno$¢ wigzania wody i tluszczu oraz emulgowania tluszczu w poréwnaniu z
kazeinianem wapnia o zwartej, upakowanej strukturze czastek.

Whioski

1.

(1]
(2]
B3]

(4]
(3]

(6]
(7]
(8]

Metoda ekstruzji pozwala otrzymywac kazeiniany, ktore, w zalezno$ci od rodzaju
zwiazku chemicznego uzytego do neutralizacji kazeiny kwasowej w tym procesie,
charakteryzowaty sig¢ zréznicowanymi wiasciwosciami fizykochemicznymi i
funkcjonalnymi.

Kazeiniany sodu 1 potasu otrzymywane metoda ekstruzji charakteryzowaty si¢
dobrze rozbudowang i rozwinigta przestrzennie porowata struktura, w przeciwien-
stwie do kazeinianu wapnia wykazujacego zwarta i upakowang strukture.

W badaniach wiasciwosci funkcjonalnych wykazano, Ze najwyzsza rozpuszczal-
no$cia w wodzie, zdolno$cia wiazania wody i thuszczu oraz emulgowania thuszczu
charakteryzowat si¢ kazeinian sodu, natomiast najlepszymi zdolnosciami piano-
twérczymi charakteryzowat si¢ kazeinian wapnia.
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MICROSTRUCTURE AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF CASEINATES
OBTAINED BY EXTRUSION - COOKING

Summary

The physico-chemical and functional properties, appearance and microstructure were determined of
industrially — produced sodium caseinate, calcium caseinate and potassium caseinate obtained by extru-
sion — cooking. The sodium caseinate and potassium caseinate were characterised porous microstructure
and the highest values for water solubility (89,8—90%), water and fat absorption capacity (4,05-4,67 g
water/]1 g of preparation), and emulsifying capacity (87-90,3%). Calcium caseinate showed compact,
packed microstructure and the lowest values for water solubility (84,2%), water (1,39 g water/ 1 g of
preparation) and fat absorption (320 g 0il/100 g of protein) and emulsification yield (84,2%). The micro-
structure of caseinates was found to be very important factor determining the functional properties of
caseinates.

Key words: caseinates, microstructure, chemical composition, functional properties.



