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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA WYBRANYCH BIALEK POCHODZENIA
ROSLINNEGO W SYPKICH PRODUKTACH TYPU INSTANT

Streszczenie

Woprowadzenie. Rosngce zainteresowanie dietg roslinng prowadzi do dynamicznego rozwoju rynku
produktéw alternatywnych wobec tradycyjnej zywnosci pochodzenia zwierzecego. Produkty roslinne sa
coraz czgsciej wybierane przez konsumentéw poszukujacych korzystnych dla zdrowia opcji zywienio-
wych. Jednoczesénie obserwuje sie wyrazny wzrost popytu na zywno$¢ wygodna, taka jak produkty typu
instant, ktore charakteryzuja si¢ tatwoscia przygotowania, dlugim okresem trwatoéci oraz mozliwoscia
zastosowania w roznych warunkach konsumpcji — zarowno domowych, jak i poza domem. W efekcie
wzrasta potrzeba opracowywania nowych receptur produktéw, ktoére tacza zalety obu tych kategorii,
a wigc zywnosci pochodzenia roslinnego oraz zywnosci wygodnej, w tym produktéow instant. Waznym
trendem na rynku zywnos$ciowym sg takze rosnace oczekiwania konsumentow wzglgdem jakosci, sktadu
oraz funkcjonalnosci produktéw spozywczych. W szczegodlnosci w produktach typu instant kluczowa role
odgrywa tzw. prosty skfad, rowniez w obrebie sktadnikdw zapewniajgcych stabilnos$¢ i dobra rozpuszczal-
nos$¢, co ma istotne znaczenie m.in. w przypadku zabielaczy do kawy.

Wyniki i wnioski. Celem pracy byta ocena mozliwo$ci wykorzystania wybranych biatek ro§linnych —
grochu, ryzu, ciecierzycy, konopi i stonecznika — jako sktadnikow w innowacyjnych produktach typu
instant. Przeanalizowano ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz sposoby modyfikacji w celu poprawy
cech funkcjonalnych. Szczegdlny nacisk polozono na aspekty technologiczne oraz potencjat zastosowania
tych biatek jako naturalnych emulgatoréw w roslinnych odpowiednikach zabielaczy do kawy i zup. Ze-
brane informacje moga przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych zamiennikow biatek zwierzecych w zyw-
nosci instant.

Stowa kluczowe: biatka roslinne, emulgatory, zabielacze, proszki instant, zywno$¢ weganska

Wprowadzenie

Rynek zywno$ci wygodnej, w tym produktow typu instant nieprzerwanie si¢ roz-
wija. Wynika to z wielu czynnikéw, wsérod ktorych dominujacym jest potrzeba szyb-
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kiego i fatwego przygotowania positkdw w domu, przy ograniczonym naktadzie pracy,
czasu i energii. Tendencja ta jest widoczna u 0sob reprezentujacych rdzne grupy spo-
feczne o zréznicowanym statusie ekonomicznym, zarowno studentéw, pracownikow
mieszkajacych tymczasowo, czy wspotdzielacych mieszkanie, nastolatkow, singli,
a takze osob starszych. Na wzrost spozycia zywnosci instant wptywa zatem postgpuja-
ca urbanizacja, rozpad tradycyjnego systemu rodziny wielopokoleniowej, wygoda
i potrzeba zapewniania sobie czasu wolnego i odpoczynku, zmieniajacy si¢ styl zycia
oraz rosngcy poziom dochodow [5, 34, 48]. Jednocze$nie wzrasta $§wiadomos¢ spote-
czenstwa i potrzeba zréwnowazonej konsumpcji, opierajaca si¢ na wyborze produktéw
wykorzystujgcych naturalne i przyjazne dla srodowiska sktadniki [10, 11, 46]. Efektem
tego jest obserwowane wsrdd konsumentéw zainteresowanie ro§linnymi alternatywami
Zywnosci, czego wyrazem jest rosngca popularnos¢ zywnosci weganskiej i wegetarian-
skiej [26, 75]. Szczegdlnym zainteresowaniem ciesza sie napoje roslinne, ktoére stano-
wig alternatywe dla mleka krowiego. Wedlug danych firmy Nielsen (2020), warto$¢
rynku napojoéw roslinnych w Polsce osiagneta 253 min zi, co czyni go najwiekszym
segmentem w kategorii produktow weganskich. Tak wysoka warto$¢ sprzedazy swiad-
czy o rosngcym zapotrzebowaniu konsumentéw na produkty bez sktadnikéw odzwie-
rzgcych. Na podstawie raportu Innova Market Insights mozna zaobserwowaé, ze
w latach 2018 —2022 odnotowano wzrost spozycia produktow weganskich w Polsce
0 36 %, co znacznie przewyzsza $rednig europejska wynoszaca 17 %. Ponadto 27 %
konsumentoéw zadeklarowato zwigkszenie spozycia produktéw roslinnych, a co piaty
respondent regularnie sigga po tego typu zywnos¢. Dane te podkreslaja potrzebe roz-
woju i doskonalenia innowacyjnych sktadnikow roslinnych, ktore moga znalez¢ zasto-
sowanie w funkcjonalnych produktach spozywczych [54].

W komponowaniu zywnoS$ci na bazie roslin najwickszg uwage koncentruje si¢ na
odpowiedniej podazy sktadnikoéw odzywczych, zwlaszcza biatek [17]. Do produktéw
bedacych najlepszym zrodtem biatka roslinnego zalicza si¢ grupe nasion roslin stracz-
kowych, tj.: groch, fasola, ciecierzyca, ziarna zb6z, np.: jeczmien, ryz, orzechy, pestki
czy nasiona roslin oleistych, jak rzepak czy stonecznik [12, 27, 67].

Stopniowe zwigkszanie udzialu Zzywnosci pochodzenia roslinnego o wysokiej za-
wartosci biatka w rynku moze by¢ pozadane z wielu wzgledow: dla utrzymania row-
nowagi Srodowiskowej, nizszych kosztow produkcji i dostgpnosci, wzgledow etycz-
nych, zaspokojenia wyzszego popytu konsumentéow [46]. Trend ten wymaga jednak
rozwijania technologii otrzymywania biatek roslinnych i projektowania nowych pro-
duktow na bazie roslinnych zamiennikéw [32, 48]. Dodatkowym wyzwaniem jest od-
powiednie wykorzystanie funkcjonalnych wtasciwosci tych sktadnikow zywnosci, co
umozliwitoby producentom lepsze dostosowanie si¢ do oczekiwan konsumentow.
Szczegolng uwage skierowac nalezy na cieszacg si¢ wciaz rosngcg popularno$cia zyw-
no$¢ wygodna, zaréwno ta minimalnie przetworzona, jak i produkty typu instant. War-
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to podkresli¢, ze nieustajacy rozwdj technologii i technik przetwarzania zywnos$ci od-
zwierciedla si¢ W cigglym ewoluowaniu zywnosci wygodnej [5, 70]. Mozna ja opisac
w trzech generacjach. To juz nie tylko utozsamiana z wysokim przetworzeniem, Zyw-
no$¢ wygodna pierwszej generacji, jak sterylizowane i pasteryzowane konserwy czy
produkty suszone, ale takze zaliczane do drugiej i trzeciej generacji produkty, otrzy-
mywane z wykorzystaniem nowoczesnych metod utrwalania. W tej grupie mieszcza
si¢ gotowe zestawy obiadowe, dania dla dzieci czy §wieze potrawy chtodzone [44, 52].
W ich produkcji stosowane sg: techniki aseptyczne, pakowanie w atmosferze modyfi-
kowanej, pakowanie prézniowe, techniki mikrofalowe albo kombinacje r6znych me-
tod, jak cook-chill, sous-vide. Takie postepowanie pozwala na lepsze zachowanie za-
rowno sktadnikow odzywczych, jak i tych biologicznie aktywnych, przy jednoczesnym
zagwarantowaniu bezpieczenstwa mikrobiologicznego [70]. Dodatkowo, obecno$¢
w wybranych produktach substancji 0 udokumentowanym korzystnym oddziatywaniu
na organizm, jak: karotenoidy, likopen, flawonole, antocyjanidyny, btonnik pokarmo-
wy, oligosacharydy, kwas linolowy, czy estry steroli roslinnych, nadaje zywnos$ci wy-
godnej charakter funkcjonalny [50, 74]. Aspekt ten jest istotny, zwlaszcza w kontek-
Scie badan pokazujacych, ze w krajach o wysokiej §wiadomosci konsumpcji, blisko
potowa zywnosci jest kupowana ze wzgledow zdrowotnych [25].

Celem niniejszej pracy byt przeglad wybranych biatek roslinnych jako potencjal-
nych sktadnikéw innowacyjnych produktéw typu instant. Szczegdlng uwage poswig-
cono omowieniu ich wiasciwosci funkcjonalnych oraz mozliwo$ci zastosowania jako
alternatywy dla biatek pochodzenia zwierzgcego w produktach spozywczych, takich
jak zabielacze do kawy i zup. Analizie poddano biatka grochu, ryzu, ciecierzycy, ko-
nopi i stonecznika ze wzgledu na ich dobra dostepno$¢ rynkowsa, rosnace znaczenie
W przemysle spozywczym, korzystny profil aminokwasowy oraz wlasciwosci funkcjo-
nalne istotne w kontekscie zywnosci wygodnej, w tym produktow instant.

Metodologia badan

Artykut przygotowano z wykorzystaniem metody systematycznego przegladu li-
teratury. Dane do analizy pozyskiwano z elektronicznych baz bibliograficznych, jak
Scopus, Web of Science, PubMed, Google Scholar i zrodet wtérnych oraz darmowych
raportow dostepnych online. Kryteria wyszukiwania obejmowaty pojecia kluczowo
zwigzane z prezentowang tematyka, np.: biatka roslinne, Zywno$¢ weganska, emulga-
tory, zabielacze, proszki/produkty instant, ograniczone ramami czasowymi do lat 2005-
2025. Kompletny zbior danych na potrzeby niniejszego przegladu objat ponad 80 pu-
blikacji naukowych, z czego okoto 98 % stanowity publikacje anglojezyczne. Tematy-
ka podjetej analizy jest §ci$le zwigzana z pracg nad projektem badawczym pt. Opraco-
wanie innowacyjnych weganskich produktow typu instant z wykorzystaniem
alternatywnych emulgatorow, w tym bialek roslinnych, wzbogaconych preparatem
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blonnikowym ze skrobi o wlasciwosciach prebiotycznych finansowanym w ramach
projektu NCBIR (NUTRITECH1/0038/2022).

Kierunki i trendy w produkcji zywnos$ci wygodnej — zywnos$¢é typu instant

Wazne miejsce w obszarze zywno$ci wygodnej zajmuje zywno$¢ instant. Obej-
muje ona produkty spozywcze odwodnione, ktore zostaty wstepnie przetworzone lub
poddane obrobce termicznej w taki sposob, aby wymagaty minimalnego przygotowa-
nia przed spozyciem. NajczeSciej wystepuja one w postaci proszkow. Atutami produk-
tow instant sg: duza dostepnos¢, tatwe przechowywanie, wygodny transport oraz szyb-
kie przygotowanie positku poprzez dodanie wody [6]. Do tej kategorii naleza: napoje
instant, mleko w proszku, zupy, sosy, desery oraz koktajle [60]. Niewatpliwie jednak
produktom tym przypisuje si¢ wspdtodpowiedzialnos¢ za sklonnos¢ spoteczenstwa do
ponadnormatywnego spozywania energii, thuszczow nasyconych i izomerow trans, soli
oraz cukru. Ponadto sg one czesto identyfikowane jako bogate w dodatki do zywnosci,
niepozadane przez wspotczesnych konsumentow [74]. Dlatego dominujacym trendem
sg dziatania majace na celu opracowywanie produktow instant o tzw. czystej etykiecie
oraz komponowanie ich receptur w sposdb umozliwiajacy uzyskanie dodatkowych
korzysci zdrowotnych wynikajacych z ich spozywania [44]. Przykladem moze by¢
kakao instant wzbogacone w witaminy i sktadniki mineralne, zupy instant wzbogacone
w btonnik pokarmowy, czy produkty mleczne w proszku wzbogacone w wapn lub
probiotyki [20, 60]. Z tego wzgledu korzystng cechg produktow typu instant jest duza
elastyczno$¢ i réznorodnos¢ w doborze sktadnikow, co pozwala na dostosowanie cech
organoleptycznych, wartosci odzywczych i wlasciwosci funkcjonalnych do preferencji
konsumentdéw z réznych regiondéw $wiata. Zywno$é taka odpowiada takze na globalne
trendy, takie jak rosngce zapotrzebowanie na produkty zdrowe i funkcjonalne [60].
Zmiany w nawykach zywieniowych stanowia wazny czynnik wzrostu zapotrzebowania
na produkty zywnosciowe typu instant. Wedtug badan przeprowadzonych przez Liew
i wsp. [29] popularnos¢ zywnosci instant wynika z potaczenia czynnikow zwigzanych
z wygoda, marketingiem, estetyka opakowan, bezpieczenstwem zywno$ci oraz zmie-
niajgcymi si¢ preferencjami konsumentdéw co do jakosci spozywanej przez nich zyw-
nosci. Innowacyjne podejscie do tworzenia produktéw oraz skuteczne strategie marke-
tingowe moga przyczynic si¢ do dalszego wzrostu popytu na tego typu zywnosc.

Proces produkcji zywnosci typu instant polega na bezposrednim mieszaniu sktad-
nikow w postaci wysuszonej lub potaczeniu ich w formie ptynnej, a nastepnie podda-
niu procesowi suszenia. Suszone proszki mogg by¢ dodatkowo aglomerowane celem
ujednolicenia wielko$ci czastek 1 poprawy rozpuszczalnosci.

Nalezy podkresli¢, ze produkty odwodnione, w tym zywnos$¢ typu instant, maja
takze liczne zalety ekonomiczne. Przede wszystkim, kiedy obniza si¢ zawartos¢ wody
w produkcie, zmniejszeniu ulega jego objetos¢ i masa [23, 37]. Woda stanowi znaczna
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cze¢$¢ masy wielu produktow spozywczych, co wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami ich
transportu. Zatem proces odwodniania przyczynia si¢ nie tylko do poprawy efektywno-
$ci logistycznej, ale rowniez obnizenia kosztow transportu, co jest szczegélnie istotne
w kontekscie globalnej dystrybucji zywnosci [62]. Kolejnym istotnym aspektem jest
wplyw odwodnienia na aktywno$¢ wody w produkcie, ktéra w znacznym stopniu de-
terminuje trwato$¢ zywnosci. Zmniejszenie aktywnosci wody w produktach instant nie
tylko poprawia ich stabilno§¢ mikrobiologiczna, ale takze zwigksza ich odporno$¢ na
zanieczyszczenia, co wydtuza okres przydatnosci do spozycia. W efekcie produkty
odwodnione zyskuja na trwaloSci i staja si¢ tatwiejsze w przechowywaniu, co sprawia,
ze sg one bardziej dostepne i optacalne zarowno dla producentdéw, jak i konsumentdw
[61].

Zabielacze

Znaczaca grupe produktow typu instant stanowig zabielacze. Mleczne zabielacze
w formie sproszkowanej sg uzywane jako alternatywa dla swiezego mleka lub $mie-
tanki. Kluczowymi odbiorcami tych produktéw sg branze zwigzane z produkcja zyw-
no$ci i napojow, w tym przemyst kawowy, cukierniczy oraz producenci zywnosci in-
stant. W przemy$le kawowym zabielacze odgrywaja istotng rolg jako skladnik
automatycznych systeméw serwujacych napoje, w ktorych ich stabilno$¢, tatwosé
przechowywania i szybka rozpuszczalnos¢ sg kluczowymi zaletami. W gastronomii
i produkcji spozywczej stosuje sie je jako sktadniki zup, soséw i gotowych dan instant,
ktore muszag cechowac sie dtugim okresem przydatnosci do spozycia, zachowujac jed-
noczes$nie pozadane wlasciwosci sensoryczne [24]. Produkty spozywcze zawierajace
substancje zabielajace w proszku przedstawiono na Ryc. 1. Zabielacze instant naleza
do kategorii zywno$ci wygodnej, co oznacza, ze ich przygotowanie jest szybkie i nie-
skomplikowane [60]. Jedng z gtéwnych zalet sproszkowanych zabielaczy jest duzszy
okres trwato$ci w porownaniu z ich $wiezymi odpowiednikami [24].

Co wigcej, rosnagca popularnos¢ diet roslinnych i bezlaktozowych przyczynila si¢
do wzrostu zainteresowania alternatywnymi zabielaczami na bazie roslinnej, co poka-
zuje, ze rynek tych produktéw ewoluuje zgodnie z oczekiwaniami konsumentow
[10, 11, 15]. Pomimo kontrowersji zwigzanych z wykorzystywaniem zabielaczy
w proszku, to wlasnie ich funkcjonalno$¢, wygoda, szerokie zastosowanie, ciggte udo-
skonalanie sktadu recepturowego oraz dazenie do ,zielonej etykiety” (ang. ,,green
label”) sprawiaja, ze zapotrzebowanie na zabielacze wcigz pozostaje wysokie i stabilne
[11, 56, 68]. Analizy rynkowe wskazuja na dynamiczny rozwoj sektora bezmlecznych
zabielaczy w skali globalnej. Zgodnie z najnowszymi badaniami przeprowadzonymi
przez QYResearch, warto$¢ tego rynku wzrosnie z 4,94 miliarda dolaréw w 2022 roku
do 6,79 miliarda dolarow w 2029 roku, co oznacza $redni roczny wzrost na poziomie
4,6 % w okresie 2023 + 2029. Wahania rynkowe obserwowane w ostatnich latach byty
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w duzej mierze wynikiem zlozonych uwarunkowan makroekonomicznych, w tym
wplywu pandemii COVID-19 oraz konfliktu rosyjsko-ukrainskiego [58].

PROTEIN

©)

9 d)

Rycina 1. Produkty spozywcze zawierajace substancje zabielajace w proszku

Figure 1.  Food products containing powdered creamers

Objasnienia / Explanatory notes:

a) odzywki biatkowe; b) ciasta i kremy instant; ¢) lody i mrozone desery; d) desery w proszku np. budynie,
panna cotta; e) gotowe mieszanki do kakao i goracej czekolady; f) zupy instant — zwlaszcza w kremowych
wersjach np. pieczarkowa, serowa; g) kawa instant np. gotowe mieszanki cappuccino, latte lub 3 w 1; h)
kawa mleczna z automatu

a) protein supplements; b) instant cakes and creams; c) ice cream and frozen desserts; d) powdered des-
serts, e.g. puddings, panna cotta; €) ready-made mixes for cocoa and hot chocolate; f) instant soups —
especially in the form of creams , e.g. a mushroom, cheese soup; g) instant coffee, e.g. ready-made cap-
puccino, latte or 3-in-1 mixes; h) milk coffee from a vending machine

W zwiazku z rosnacym zapotrzebowaniem na produkty spozywcze o bardziej na-
turalnym sktadzie prowadzone sg intensywne badania naukowe majace na celu ograni-
czenie lub catkowita eliminacje dodatkow syntetycznych oraz zastgpienie ich substan-
cjami pochodzenia naturalnego [56].

W przypadku zabielaczy do napojow kluczowe jest zachowanie odpowiednich
wlasciwosci funkcjonalnych, takich jak wysoka rozpuszczalno$¢ oraz stabilnosé
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w srodowisku wodnym. Po rozpuszczeniu w goracych napojach, takich jak kawa, nie
powinny one wykazywac¢ tendencji do koagulacji ani tworzenia osadu na dnie naczynia
[49]. Oprocz wihasciwosci fizykochemicznych, szczegdlng uwage zwraca si¢ na cechy
organoleptyczne, obejmujace smak, zapach oraz tekstur¢ gotowego napoju. Zdolnos¢
efektywnego zabielania, czyli nadawania pozadanej barwy bez niekorzystnego wptywu
na walory smakowe, jest jedng z najwazniejszych cech determinujacych akceptowal-
nos¢ produktu przez konsumentow [24]. Dlatego tez wspolczesne badania koncentruja
si¢ na opracowywaniu takich formulacji, ktére bedg zawieraly naturalne sktadniki,
a jednoczesnie spetnig wysokie wymagania sensoryczne oraz funkcjonalne.

Alternatywy dla tradycyjnej $mietanki do kawy sg obecne na rynku od lat 50. XX
wieku. Ich sktad opiera si¢ gléwnie na thuszczach roslinnych, kazeinianie sodu lub
izolacie bialka sojowego, a takze stabilizatorach, substancjach stodzacych, emulgato-
rach, aromatach i barwnikach [56]. Kazeinian sodu jest szeroko stosowany w zabiela-
czach do kawy ze wzgledu na swoje wtasciwosci emulgujace, zdolno$¢ nadawania
odpowiedniej konsystencji oraz efektywne wlasciwosci zabielajace. Dodatkowo przy-
czynia sie do uzyskania smaku zblizonego do produktéw mlecznych, co zwieksza ak-
ceptacje sensoryczng wsrdod konsumentow [15].

Niemniej w ostatnich latach obserwuje si¢ rosnacg potrzebe opracowywania za-
miennikow zwyczajowej $mietanki do kawy, na bazie wytacznie surowcéw pochodze-
nia ro$linnego. Wynika to z wielu wzgledow, takich jak: bezpieczenstwo mikrobiolo-
giczne, mniejsze ograniczenia kulturowe i religijne w poréwnaniu z surowcami
pochodzenia zwierzecego, rosnace zapotrzebowanie na produkty wegetarianskie i we-
ganskie [26]. Ponadto produkcja surowcow roslinnych jest postrzegana jako bardziej
zrownowazona z punktu widzenia §rodowiskowego i rolniczego, wszechstronna i tan-
sza [46]. Zalety oraz wyzwania technologiczne weganskich zabielaczy do kawy przed-
stawiono na Ryc. 2.

Obserwowane trendy konsumpcji i zakupow wskazuja wyraznie, ze zywnos$¢ po-
chodzenia roslinnego bedzie stanowi¢ coraz wigksza czgs¢ diety populacji [17]. Fakt
ten uwydatnia pilna potrzebe modyfikacji sktadu produktow spozywczych. Zastgpienie
biatek mlecznych ich odpowiednikami pochodzenia ro§linnego stanowi jednak duze
wyzwanie technologiczne. Wynika to z r6znic w strukturze molekularnej, wielko$ci,
ksztalcie oraz rozpuszczalnosci biatek roslinnych i mlecznych [78]. Chociaz biatko nie
stanowi gldwnego sktadnika $mietanek do kawy, odgrywa istotng role w ksztattowaniu
ich wlasciwosci funkcjonalnych. Obecno$é¢ bialek wplywa na lepkosé, stabilnos¢ emul-
sji oraz trwato$¢ roztworu po rozpuszczeniu w gorgcych napojach, co bezposrednio
wplywa na odczucia sensoryczne konsumentow [15].
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ZALETY/ WYZWANIA TECHNOLOGICZNE /
ADVANTAGES TECHNOLOGICAL CHALLENGES

Brak laktozy / Lactose free Mniejsza zdolno$¢ zabielania / Less

whitening ability
Wigksza trwalos¢ / More durability e ) —
Roéznice w smaku i konsystencji /
Differences in taste and consistency

Dostosowanie do diet weganskich /
Adaptation to vegan diets

Rycina 2. Zalety i wyzwania technologiczne weganskich zabielaczy do kawy w proszku
Figure 2.  Advantages and technological challenges of vegan powdered coffee creamers

W badaniach Goldego i Schmidt [15] wykazano, ze zabielacze do kawy zawiera-
jace biatka roslinne w postaci izolatu biatka pszenicy i izolatu biatka sojowego, charak-
teryzowaly si¢ wyzsza lepkoscia oraz stabilnoscig emulsji w poréwnaniu z produktami
na bazie biatek mlecznych, zawierajacymi kazeinian sodu lub koncentrat biatka ser-
watkowego. Zdolnos¢ do stabilizowania emulsji wynika z amfifilowych wtasciwosci
biatek roslinnych, ktore tworza trwate warstwy na powierzchni czasteczek thuszczu,
zapobiegajac ich koalescencji. Dodatkowo zaobserwowano, ze izolat biatka sojowego
korzystnie wptywa na ksztattowanie konsystencji i smaku zabielaczy, zblizonego do
produktéw mlecznych, zwigkszajac tym samym ich akceptacje sensoryczna. Jednak
skuteczno$¢ zabielania $mietanek do kawy na bazie biatek roslinnych okazata sie¢
znacznie mniejsza niz w przypadku $mietanek wykonanych z biatek mlecznych. Suge-
ruje to, ze zarowno stabilno$¢ emulsji, jak i jej wpltyw na barwe sg istotnymi czynni-
kami wplywajacymi na wlasciwosci sensoryczne tych produktow.

Probe otrzymywania roslinnych zabielaczy podj¢li w swoich badaniach Mostafa
i wsp. [41], oceniajac mozliwosci zastosowania biatek roslinnych pochodzacych z cie-
cierzycy 1 biatej fasoli, w postaci sproszkowanej aquafaby. Autorzy wykazali, ze aqua-
faba z fasoli cechuje si¢ lepszg ptynnoscig oraz rozpuszczalnoscia, co przektadato si¢
na nizszg higroskopijno$¢ w poroéwnaniu z proszkiem ciecierzycy. Warto roéwniez pod-
kresli¢, ze dodanie proszku aquafaby do kawy rozpuszczalnej (w stezeniu
1% s.m./100 cm®) prowadzito do wzrostu zawartosci biatka o 15 %, co korzystnie
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wplyneto na warto$¢ odzywceza produktu, przy czym nie zaobserwowano wptywu na
zabielanie napoju. Z kolei obydwa badane dodatki biatlkowe korzystnie oddziatywaty
na wzmacnianie i stabilnos¢ piany.

Podejmowane dotychczas proby modyfikacji sktadu zabielaczy obejmujg takze
mozliwos¢ zastgpowania kazeinianu sodu niebialkowymi sktadnikami, zaliczanymi do
naturalnych emulgatorow. Przyktadem jest znany ze swych wiasciwosci powierzch-
niowo-czynnych, ekstrakt z kory drzewa Quillaja saponaria [63]. Saponiny Quillaja
wprowadzone do modelowych $mietanek do kawy skutecznie stabilizujg emulsje olej -
woda, nadajac im odpowiednie wlasciwosci reologiczne oraz stabilno$¢ w warunkach
symulujgcych dodatek do kawy. Ingrediencja modelowej $mietanki do gorgcej czarnej
kawy skutkowata powstaniem zabielonych napojow o wygladzie i barwie zblizonych
do tych uzyskanych z uzyciem komercyjnej $mietanki [11]. W procesie tworzenia
emulsji typu olej w wodzie, przeznaczonych do uzycia jako ptynne $mietanki do kawy,
korzystne wiasciwosci wykazata rowniez lecytyna sojowa [10]. Jednak zastosowanie
naturalnych roslinnych emulgatoréw, takich jak saponiny z Quillaja saponaria czy
lecytyna sojowa, wigze si¢ ze spadkiem jasnosci emulsji proporcjonalnie do wzrostu
stezenia emulgatoréw, co wynika z ich naturalnej barwy (zwigkszone pochlanianie
$wiatta) oraz zmniejszenia rozmiaru kropli (ograniczone rozpraszanie). Niemniej po
dodaniu do kawy emulsje zachowaty stabilno$¢ fizyczna, nie wykazujac separacji faz
ani wzrostu czastek. Jednocze$nie ich zdolnos$¢ zabielenia naparu czarnej kawy okazata
si¢ pordwnywalna z emulsjami na bazie kazeinianu sodu, co pozwolilo stwierdzi¢, ze
zarO6wno saponiny z Quillaja saponaria, jak i lecytyna sojowa sg efektywnymi natural-
nymi emulgatorami, zdolnymi do tworzenia emulsji o pozadanych wilasciwosciach
fizycznych, co ma znaczenie w konteksScie rosnacego zainteresowania produktami ro-
$linnymi [9, 10].

Problematyke zabielaczy na bazie surowcoéw roslinnych podjeli réwniez Mo-
hammed i wsp. [39]. W opracowaniu funkcjonalnej, bezmlecznej $mietanki do kawy
wykorzystano mikrokapsutkowany olej z czarnuszki (Nigella sativa). Opracowany
produkt wykazywat korzystne wlasciwosci, takie jak odpowiednia barwa, lepkosé
i warto$¢ pH. Dodatkowo, wyniki oceny sensorycznej wskazaly na pozytywng akcep-
tacje $mietanki do kawy przez konsumentow.

Charakterystyka i wlaciwosci funkcjonalne wybranych biatek roslinnych jako
potencjalnych komponentéw zywnoSci typu instant

Biatka stanowig jeden z gtdwnych i niezbednych sktadnikoéw diety cztowieka, od-
grywajacy kluczowa rolg w wielu procesach biologicznych. Dobowa podaz biatka
powinna wynosi¢ 10 + 15 % rekomendowanego dziennego spozycia energii. Jednak
dla prawidlowego funkcjonowania catego organizmu wazna jest nie tylko ilos¢, ale
takze jako$¢ dostarczanego biatka, tzn. stopien pokrycia zapotrzebowania na amino-
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kwasy egzogenne [8]. Poziomy niezbgdnych aminokwasow w wybranych biatkach
ro$linnych w poréwnaniu z biatkiem wzorcowym FAO przedstawia Tabela 1. Mimo ze
sktad aminokwasowy bialek roslinnych jest rozny w kontekscie potrzeb cztowieka, to
ich potgczenie z roznych zrodet pozwala pokry¢ zapotrzebowanie na aminokwasy eg-
zogenne.

Dodatkowym walorem wiekszo$ci omawianych biatek roslinnych jest ich rela-
tywnie niski potencjal alergizujacy, zwlaszcza w poréwnaniu z biatkami mleka kro-
wiego [31]. Ponadto niektére biatka ros§linne wykazuja aktywno$¢ biologiczna, jak:
przeciwutleniajgca czy przeciwdrobnoustrojowa [21, 65, 77].

Tabelal. Poréwnanie zawarto$ci aminokwasow egzogennych w nasionach wybranych ro$lin wysoko-
biatkowych wyrazona w g/16 g N

Table 1.  Comparison of essential amino acids contents in seeds of selected high-protein plants ex-
pressed in g/16 g N

. Groch /| Ryz/ | Ciecierzyca/ | Konopia/| Stonecznik / Blaﬂ(o.wzorcowe
AAT}:?::\;V;Z/ Pea Rice Chickpea Hemp Sunflower Ci;%i:::g??;ﬁ
[31] [31] [59] [76] [51] 2007 [80]

Walina (Val) 2,7 2,8 3,6 54 3,8 39
Leucyna (Leu) 5,7 5,8 7,0 7,0 7,4 5,3
I1zoleucyna (lle) 2,3 2,0 41 3,8 3,3 3,0
Metionina + Cysteina
(Met+Cys) 0,3 2,0 29 2,6 2,4 2,2
Fenyloalanina +
Tyrozyna (Phe+Tyr) 37 37 96 48 82 38
Tryptofan (Trp) 0,8 1,2 1,1 11 1,2 0,6
Treonina (Thr) 2,5 2,3 3,6 48 49 2,3
Lizyna (Lys) 4,7 19 1,7 4,0 3,8 4,5
Suma aminokwasow
egzogennych / The 227 | 194 39,6 335 35,0 25,6
sum of essential amino
acids

Poza aspektem odzywczym, istotne jest ujecie technologicznego wykorzystania
biatek roslinnych jako dodatkoéw ksztattujgcych cechy reologiczne i organoleptyczne
zywnosci. W tym kontekscie nadrzgdng role odgrywaja ich wlasciwosci funkcjonalne,
jak zdolno$¢ do tworzenia emulsji i pian, zelowanie, zageszczanie czy wigzanie wody
lub thuszczu [8, 46].

Jednak glowne ograniczenie szerokiego zastosowania biatek roslinnych w prze-
tworstwie zywnosci stanowi ich staba rozpuszczalnos¢ w wodzie, podatno$¢ na zmiany
pH, dziatanie temperatury czy sily jonowej [7, 77]. Biatka roslinne najcz¢sciej sktadaja
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si¢ z kilku frakcji roézniacych si¢ wartoscia punktow izoelektrycznych (pl), jak np.
biatko z siemienia Inianego, soi czy grochu, co w znacznej mierze determinuje ich
funkcjonalno$¢ technologiczna [1, 28, 45]. Przemyst przetworczy dysponuje trzema
rodzajami roslinnych surowcoéw biatkowych: koncentraty, izolaty i maki. Srednio za-
wierajg one odpowiednio od 50 do 60 %, powyzej 80 % i okoto 20 % biatka [67].

Szersze wykorzystanie technologiczne biatek roslinnych z réznych zrédet pozwo-
litoby nie tylko na rozwoj segmentu roslinnych analogéw zywnosci, ale takze nowych,
atrakcyjnych produktow spozywczych, odpowiadajacych na potrzeby wspodtczesnego
konsumenta, np.: zywno$¢ wygodna, instant (Ryc. 3).

W konsekwencji przyczyni si¢ to do zwigkszenia dostepnosci bialek i udziatlu bia-
ek roslinnych w diecie cztowieka. Osiagniecie tego celu mozliwe jest poprzez opra-
cowywanie i rozwdj technologii nowych produktow oraz technik przetwarzania zyw-
nosci. Istotng role beda odgrywaly modyfikacje bialek roslinnych majace na celu
poprawe ich wlasciwosci funkcjonalnych [27].

Duzym zainteresowaniem wsrod producentdéw zywnosci cieszy si¢ mozliwo$¢ za-
stosowania bialek roslinnych jako naturalnych emulgatoréw. Aby biatko byto skutecz-
nym emulgatorem, powinno by¢ absorbowane na granicy faz olej - woda, a nastgpnie
tworzy¢ stabilng warstwe wokot kropelek thuszczu. Proces ten zachodzi dzieki oddzia-
tywaniom migdzyczasteczkowym, ktore umozliwiajg biatku utrzymanie emulsji i za-
pobiegaja jej rozwarstwieniu [31]. Mota da Silva i wsp. [42] w swoich badaniach wy-
kazali, ze znaczacy wplyw na wlasciwos$ci miedzyfazowe oraz stabilnos¢ emulsji
Z udziatem bialek roslinnych poza mechanizmem oddziatywan na granicy faz, ma tak-
ze pH. Utrzymywanie pH na poziomie 7,0 znaczaco poprawiato stabilno$¢ emuls;ji
W poréwnaniu z innymi wartosciami pH. Sposrod przeanalizowanych przez autoréw
biatek: grochu, ryzu oraz ziemniaka, biatko ryzowe tworzylo fizyczna barier¢ wokot
kropli emulsji, natomiast biatka grochu i ziemniaka utworzyly warstwe otaczajaca
krople oleju. To czyni je obiecujacymi sktadnikami do wykorzystywania jako natural-
ne emulgatory w przemysle spozywczym.
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Rycina 3. Przyktadowe Zrodia biatek roslinnych, ich modyfikacje i mozliwosci aplikacyjne w produkcji

zywnosci wygodnej i produktach typu instant

Figure 3. Examples of sources of plant proteins, their modifications and application possibilities in the
production of convenient food and instant products
Biatko grochu

Biatko grochowe posiada dobrze zbilansowany profil aminokwasowy (Tab. 1).
W odniesieniu do biatka wzorcowego WHO/FAO/UNU 2007 wyroznia si¢ wysoka
zawartoscig lizyny, leucyny i fenyloalaniny przy jednocze$nie nizszym poziomie ami-
nokwasow siarkowych, takich jak metionina i cysteina [80]. Nasiona grochu zawieraja
20 + 25 % biatka. Kluczowa rol¢ odgrywa proporcja poszczegdlnych frakcji biatko-
wych, takich jak globulina, albumina, prolamina i glutelina. Spo$r6d nich dominujaca
frakcja jest globulina, ktora stanowi od 55 % do 80 % catkowitej zawartosci biatka.
Druga pod wzgledem ilosci jest albumina, odpowiadajgca za 18 + 25 % bialek, nato-
miast prolamina i glutelina wystepujg w znacznie mniejszych ilosciach. Frakcje te r6z-
nig si¢ sktadem, strukturg molekularng oraz rozmieszczeniem tadunku, co bezposred-
nio wptywa na wilasciwosci fizykochemiczne biatka grochu, takie jak zdolno$¢ do
hydratacji, reologia i cechy powierzchniowe [2]. Do wielu zalet biatka grochu zaliczy¢



28 Dominika Kaczmarek, Marta Pokora-Carzyrska, Janusz Kapusniak

mozna: dostgpnos¢, niski koszt produkcji, warto$¢ odzywcza oraz korzysci zdrowotne.
Dzigki nim biatko grochowe stanowi efektywng alternatywe dla biatka zwierzgcego,
szczegllnie w zastosowaniach zywnosci funkcjonalnej i wygodnej [31, 64]. Potwier-
dzaja to badania Arory i wsp. [3], ktérzy wykazali korzystny wptyw wysokobiatkowe-
go proszku z tupin grochu na strukture oraz stabilno§¢ makaronu typu instant bez zna-
czacego pogorszenia cech sensorycznych. Z kolei Hanan i wsp. [20] w swoich
badaniach opracowali receptur¢ zupy grochowej typu instant, wykorzystujac jako
sktadnik tupiny grochu — produkt uboczny procesu przetworczego bogaty w biatko,
btonnik pokarmowy oraz sktadniki mineralne. Analizowano wtasciwosci reologiczne,
wskaznik rehydratacji oraz ocen¢ sensoryczng réznych formulacji z dodatkiem proszku
grochowego w zakresie od 0 do 20 %. Stwierdzono, ze dodatek proszku na poziomie
12,5 % byl najbardziej akceptowalny sensorycznie. Wyniki te sugeruja, ze proszek ze
strakow grochu moze by¢ efektywnie wykorzystany jako sktadnik wzbogacajacy
W produkcji zywnosci instant, poprawiajac jej warto$¢ odzywcza i akceptowalnos¢
sensoryczng. Podobne badania przeprowadzili Mousa i wsp. [43], opracowujac inno-
wacyjng metode wykorzystania biatka z tupin grochu jako sktadnika do produkcji zup
instant. Dodatek bialkowego proszku znaczaco wplynal na wiasciwosci fizykoche-
miczne i sensoryczne zup, zwigkszajac ich warto$¢ rehydratacyjng oraz zawarto$¢
sktadnikow mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn). Wszystkie probki z dodatkiem biatka gro-
chowego uzyskaly wyzsza akceptacj¢ sensoryczng niz probka kontrolna.

Biatko ryzowe

Warto$ciowym zrédtem biatka, charakteryzujacym si¢ brakiem glutenu, wysoka
warto$cia biologiczng, niskim potencjatem alergizujacym, jasnym kolorem i tagodnym
zapachem jest ryz [13]. Biatko ryzu dostarcza petny zestaw 20 aminokwasoéw, zar6wno
egzogennych (Tab. 1), jak i endogennych, cechujac si¢ dobrze zréwnowazonym sto-
sunkiem tych sktadnikow [79]. Jednak wiasciwosci funkcjonalne tego biatka, jak staba
rozpuszczalnos$é, zdolno$¢ zelowania, emulgowania czy wigzania wody, utrudniaja
jego szerokie zastosowanie w przemys$le spozywczym [84]. Celem poprawy cech
funkcjonalnych biatka ryzowego i szerszego wykorzystania w produkcji zywnosci,
stosuje si¢ rozne metody modyfikacji, takie jak fizyczne (np. ultradzwigki, wysokie
ci$nienie, mikrofalowanie), chemiczne (glikozylacja, fosforylacja, deamidacja) oraz
enzymatyczne [83]. Tego typu postepowanie przyjeli w swych badaniach Marciniak-
Lukasiak i wsp. [36], wzbogacajac recepture makaronu instant o biatko ryzowe przy
jednoczesnym dodatku transglutaminazy, co skutkowato pozagdanym obnizeniem za-
wartosci ttuszczu oraz zwigkszeniem zawarto$ci wody w produkcie koncowym. Do-
datkowo cechowal si¢ on mniejszg twardos$cig i szybszym czasem nawodnienia w po-
rownaniu z probg kontrolna, przy czym najlepsza akceptowalno$¢ sensoryczng
uzyskata probka zawierajaca 5 % Dbiatka ryzowego i 2 % transglutaminazy.
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O korzystnym wptywie biatka ryzowego na cechy nowych produktéw spozywczych
donosza takze Baek i wsp. [4]. W odpowiedzi na rosnace zainteresowanie alternaty-
wami roslinnymi i dietami weganskimi autorzy opracowali weganskie batony biatkowe
na bazie stodkich ziemniakow wzbogacone bialkiem ryzowym. Wedlug badaczy doda-
tek biatka ryzowego (0 + 32 g) poprawit wlasciwosci teksturalne batonow, takie jak
spoistos¢, ciagliwos¢ 1 jedrnos$¢, przy czym wszystkie batony otrzymaty pozytywne
wyniki oceny sensorycznej. Produkty te wykazywaty takze lepsza aktywno$¢ przeci-
wutleniajaca oraz wyzszy poziom aminokwasow egzogennych. Z kolei w badaniach
przeprowadzonych przez Swaminathan i Guhg¢ [72] opracowano wysokobiatkowy na-
poj instant na bazie bioprzetworzonego ryzu. Kietkowanie ryzu jako efektywna i eko-
nomiczna metoda, pozwala na poprawe jakosci ziarna, zmiekczenie jego struktury oraz
redukcje zawarto$ci substancji antyodzywczych, co czyni go idealnym sktadnikiem do
produkcji tego typu napojow [81]. Analizowano jego wlasciwosci funkcjonalne, sktad
odzywczy, rozpuszczalno$¢ oraz akceptowalno$¢ sensoryczng. Wyniki wskazaty, ze
napoj charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia biatka, dobra rozpuszczalno$cia i pozy-
tywng oceng sensoryczng, co sugeruje jego potencjal jako warto§ciowego produktu
instant. Co istotne, ze wzgledu na brak glutenu, produkt ten moze by¢ bezpiecznie
stosowany przez osoby chorujace na celiakie [72]. Cechy biatka ryzu jako czynnika
prozdrowotnego podkre$lajg takze Madtohsoh i wsp. [33]. W opublikowanym badaniu
autorzy opracowali formule mleka dla niemowlat oparta na biatku ryzu Sangyod, prze-
znaczong dla dzieci z alergia na biatko mleka krowiego. Formulg wzbogacono izomal-
tooligosacharydami (IMO) z maki ryzowej Sangyod o wlasciwos$ciach prebiotycznych.
Formula skutecznie hamowata uwalnianie B-heksozaminidazy w komoérkach RBL-
2H3, przewyzszajac dziatanie komercyjnej formuly hipoalergicznej. Dodatek IMO
znaczaco zwigkszal populacj¢ bakterii Lactobacillus w ciggu 24 godzin i wspierat pro-
dukcje krétkotancuchowych kwasow thuszczowych, takich jak kwas octowy i propio-
nowy. Opracowana formuta mleka uzyskata rowniez wysokie oceny sensoryczne, poO-
réwnywalne z produktami komercyjnymi.

Biatko ciecierzycy

Atrakcyjng alternatywa dla bialek zwierzgcych jest biatko ciecierzycy, ktore od-
znacza si¢ wysoka biodostgpnoscig oraz dobrze zréwnowazonym profilem aminokwa-
sowym (Tab. 1). W odniesieniu do biatka wzorcowego WHO/FAO/UNU 2007, biatko
nasion ciecierzycy odznacza si¢ korzystnym sktadem aminokwasowym, cho¢ w przy-
padku waliny wykazuje nieco nizsza zawarto$¢ [80]. Ciecierzyca zawiera niezbgdne
aminokwasy, takie jak metionina, cysteina, fenyloalanina, tyrozyna i treonina [73].
Analiza profilu aminokwasow egzogennych wykazata, ze bialko ciecierzycy przewyz-
sza pod tym wzgledem kukurydzg i pszenicg, a jego jakos¢ jest porownywalna z bial-
kiem ryzowym [53]. Bialka roslin stragczkowych, w tym biatka ciecierzycy, nalezg
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glownie do rozpuszczalnych w wodzie albumin i rozpuszczalnych w soli globulin,
ktore stanowig dominujgce grupy biatek w tych roslinach. W mniejszych ilosciach
w sktad ciecierzycy wchodza takze inne biatka, takie jak gluteiny i prolaminy [59].
Biatko ciecierzycy wyroznia si¢ zwlaszcza w kontekscie niskiej alergennosci, dobrej
rozpuszczalnosci i wlasciwos$ci pianotworczych. Soto-Madrid i wsp. [69] wykazali
zwigzek miedzy strukturag drugorzedowa bialek a ich wiasciwosciami funkcjonalnymi,
takimi jak zdolno$¢ do tworzenia piany i emulsji. Biatka ciecierzycy wykazaty ko-
rzystniejsze wilasciwosci migdzyfazowe i1 powierzchniowo czynne w poréwnaniu
z albuming jaja kurzego. Szczegdlnie frakcja biatkowa wyizolowana z odtluszczonej
maki ciecierzycy cechowala si¢ najbardziej wyraznymi efektami, ktore byty zwigzane
z jej strukturg drugorzedowa, elastycznoscig oraz wyzsza hydrofobowoscig powierzch-
ni. Zrozumienie tej korelacji jest istotne dla przemystu spozywczego, szczegdlnie przy
opracowywaniu produktow opartych na biatkach roslinnych jako alternatywy dla biat-
ka zwierzecego, oferujacych podobne wiasciwos$ci funkcjonalne. Biatka ciecierzycy,
posiadajace zarowno cechy hydrofilowe, jak i hydrofobowe, moga by¢ wykorzystywa-
ne jako emulgator w procesie tworzenia emulsji. Jak podajg Xu i wsp. [82], emulsje
z udziatem bialka z ciecierzycy wykazuja obiecujace zastosowania w zywnos$ci, m.in.
moga odgrywac role substytutu thuszczu zwierzecego w sosach satatkowych, majone-
zie oraz pieczywie. Dodatkowo, emulsje stabilizowane biatkiem ro$lin stragczkowych
wykazuja wyzszy potencjal w zakresie utrzymania stabilno$ci oksydacji lipidow
W porownaniu z biatkiem serwatkowym [14]. Nietrwate skladniki odzywcze oraz
zwiazki bioaktywne w zywno$ci mogg zosta¢ zabezpieczone poprzez ich enkapsulacje
w emulsji stabilizowanej bialkiem ciecierzycy. Jedna z metod kapsutkowania tych
substancji jest utworzenie emulsji typu olej w wodzie lub woda w oleju z wykorzysta-
niem biatka ciecierzycy, a nastepnie przeksztatcenie jej w mikrokapsultki, zapewniajace
skuteczna ochrone i stabilno$¢ zamknigtych sktadnikow. Stabilnos¢ otrzymywanych
emulsji zalezy od wielu czynnikéw, takich jak pH, temperatura czy sita jonowa. Po-
przez rézne metody modyfikacji, takie jak dostosowanie pH, sieciowanie lub hydrolizg
mozna poprawi¢ wiasciwosci bialek, co zwigksza potencjat ich zastosowania w pro-
duktach spozywczych [82]. O szerokim wachlarzu mozliwosci technologicznego wy-
korzystania surowca jakim jest ciecierzyca $wiadczg liczne doniesienia innych auto-
réw. Przyktadowo Noordraven i wsp. [47] zastosowali wstepnie zzelowang make
z ciecierzycy jako alternatywny $rodek zageszcezajacy w produkcji zup instant. Proszek
zawierajacy make z ciecierzycy wykazywatl sypkos§¢ porownywalng z tradycyjnym
proszkiem na bazie skrobi ziemniaczanej, przy jednoczesnej lepszej mieszalnosci. Na-
tomiast w testach mechanicznych po wymieszaniu z woda, zupy instant cechowaly si¢
podobng lepkos$cia, przy czym produkt z dodatkiem maki z ciecierzycy wykazywat
wicksze rozrzedzenie przy $cinaniu (ang. shear thinning), co jest korzystne z punktu
widzenia akceptowalnosci sensorycznej. Ponadto dodatek maki z ciecierzycy wplynat
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na poprawe wartosci odzywczej zup poprzez wzbogacenie ich o biatko, sktadniki mi-
neralne i witaminy. Podobne wyniki opublikowali Subedi i wsp. [71], opracowujac
owsianki instant wzbogacone w Zelazo i cynk, z dodatkiem maki z ciecierzycy i prosa.
Owsianka zawierajaca proszek z ciecierzycy odznaczala si¢ najnizszym indeksem kon-
systencji i lepkosci. Opracowane proszki moga stanowi¢ wartosciowy sktadnik diety
dzieci w krajach o $rednich i niskich dochodach. Z kolei badania przeprowadzone
przez Silvestre-De-Leon i wsp. [66] skupialy sie na opracowaniu rozpuszczalnych
proszkOéw napojow instant na bazie surowej lub ekstrudowanej maki z ciecierzycy,
poddanej sekwencyjnej obrobce z uzyciem alkalazy i a-amylazy. Proszki otrzymane
Z ekstrudowanej i hydrolizowanej maki charakteryzowaty si¢ dwukrotnie wyzszg wy-
dajno$cig w poréwnaniu z proszkiem uzyskanym z surowej maki. Dodatkowo, proces
obrobki poprawit stabilno$¢ napoju i zwiekszyt zawarto$¢ oligosacharydow. W bazo-
wych proszkach otrzymanych z maki ekstrudowanej odnotowano znaczng zawarto$¢
kwasu linolowego i oleinowego. Opracowane proszki moga stanowi¢ wartoSciowa
alternatywe dla konsumentow, oferujac napdj o wysokiej wartosci odzywczej i niskiej
alergennosci.

Biatko konopne

Nasiona konopi (Cannabis Sativa L.) cechuja si¢ wysokg warto$cig odzywcza,
dostarczajac biatko o korzystnym profilu aminokwasowym, a takze btonnik, sktadniki
mineralne i korzystne lipidy [35]. Biatko konopne jest bogate w aminokwasy egzogen-
ne, takie jak leucyna, walina, lizyna i fenyloalanina (Tab. 1). W poréwnaniu z biatkiem
wzorcowym FAO/WHO/UNU 2007 wykazuje jednak nieznaczny niedobdr izoleucyny
[80]. Biatko konopne cechuje sie dobra przyswajalno$cia i pozytywnym wplywem na
zdrowie [76]. Jak dotad szerokie zastosowanie tego biatka w przemysle spozywczym
jest jednak utrudnione ze wzgledu na jego wilasciwos$ci technologiczne oraz funkcjo-
nalne, jak: staba rozpuszczalnos¢, niska zdolnos¢ emulgowania i wiasciwosci piano-
tworcze, a takze wysoka hydrofobowos¢ [55]. Z tego wzgledu badania skupiaja si¢ na
poprawie tych cech za pomocg metod fizykochemicznych i enzymatycznych, takich
jak ultradzwigki, zmiany pH, hydroliza enzymatyczna czy koniugacja z polifenolami
[30]. W badaniu przeprowadzonym przez Presa-Lombardi i wsp. [57] oceniono zasto-
sowanie biatka konopnego w produktach gotowych do spozycia, opracowujac rozne
formuly batondéw proteinowych. Warianty zawierajace 20 % biatka konopnego byty
dobrze akceptowane sensorycznie, podczas gdy wyzsza zawartos¢ (ponad 40 %)
wplywala negatywnie na odbior konsumencki. Wyniki te wskazuja, ze biatko konopne
moze by¢ warto§ciowym, odznaczajacym si¢ korzystnym stosunkiem kwaséw omega-
6 do omega-3, sktadnikiem funkcjonalnym w zywnosci wygodnej, poprawiajac jej
warto$¢ odzywcza oraz wspierajac procesy trawienne dzigki zawartosci btonnika. Me-
renkova i wsp. [38] skupili si¢ na opracowaniu koncentratow napojow na bazie biatka



32 Dominika Kaczmarek, Marta Pokora-Carzyrska, Janusz Kapusniak

konopnego przeznaczonych dla sportowcow. Przeanalizowano sktad, wlasciwosci or-
ganoleptyczne i fizykochemiczne oraz stabilno$¢ jakosci i bezpieczenstwa podczas
przechowywania. Opracowane koncentraty zawieraly biatko roslinne, przeciwutle-
niacz, zaggszczacz, srodki aromatyzujace oraz dodatki smakowe. Napoje uzyskane
z tych koncentratow wykazywaly wysoka warto§¢ odzywcza oraz zawarto$¢ biatka
i weglowodanow, co czyni je odpowiednimi dla sportowcow. Produkty spetniaty nor-
my jakosci i bezpieczenstwa przez caly okres przydatnosci do spozycia.

Biatko stonecznika

Nasiona stonecznika sg atrakcyjnym zrédlem biatka roslinnego dzigki wysokiej
warto$ci odzywczej, szerokiej dostepnosci i niskiej zawartosci substancji antyodzyw-
czych [19]. Z wyjatkiem lizyny, profil aminokwasowy biatka stonecznika odpowiada
normom zywieniowym okre$lonym przez FAO/WHO/UNU 2007 (Tab. 1) [22]. Funk-
cjonalno$¢ biatka stonecznikowego, zwlaszcza wihasciwosci emulgujace, jest porow-
nywalna z izolatami biatka sojowego, co sprzyja wykorzystaniu w przemysle spozyw-
czym [16]. Natomiast stabsze wiasciwosci pienigce i zelujgce ograniczaja jego
zastosowanie w tym zakresie. Jednakze nasiona, maczki, koncentraty oraz izolaty biat-
kowe ze stonecznika réwniez moga by¢ poddawane rdéznorodnym modyfikacjom —
fizycznym, termicznym, chemicznym i enzymatycznym — aby uzyska¢ pozgdane wia-
sciwosci do zastosowan spozywczych [18]. Zmodyfikowany izolat biatka stonecznika
moze odgrywaé role funkcjonalnego sktadnika w produktach spozywczych, oferujac
jednoczeénie korzySci odzywcze [22]. Biatko stonecznikowe znajduje coraz szersze
zastosowanie w zywnosSci instant i produktach wygodnych, oferujac wysoka warto$¢
odzywcza. W badaniu Moskvichevej i wsp. [40] przeanalizowano wykorzystanie kon-
centratu biatka stonecznikowego w produkcji batondéw biatkowych, podkreslajac jego
wpltyw na teksture, zdolno$¢ zatrzymywania wody i thuszczu oraz akceptacje senso-
ryczng. Opracowane batony zawieraly 20 % bialka stonecznikowego, dostarczajac
cennych sktadnikéw, takich jak kwasy oksycynamonowe, miedz, witamina Bl i E,
ktore wspieraja funkcje neurologiczne, metabolizm energetyczny i dziatanie antyoksy-
dacyjne. Dzigki odpowiedniej konsystencji oraz atrakcyjnemu smakowi czekolady
z nutg stonecznika produkty te mogg stanowi¢ wartosciowy element diety osob aktyw-
nych, poszukujgcych wygodnych i odzywczych przekasek biatkowych. Wyniki bada-
nia wskazuja na potencjat biatka stonecznikowego jako funkcjonalnego sktadnika
W zywnoSci instant, umozliwiajacego tworzenie roslinnych alternatyw o wysokiej war-
tosci odzywczej.

Podsumowanie

Dynamiczny rozwdj rynku zywnosci instant oraz rosngce zainteresowanie biat-
kami roslinnymi wskazuja na znaczacy kierunek zmian w przemysle spozywczym.
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Biatka pochodzenia ro$linnego stajg si¢ coraz bardziej atrakcyjng alternatywg dla tra-
dycyjnych zrodet biatka zwierzgcego, nie tylko z powodoéw zdrowotnych, ale rowniez
ekologicznych i ekonomicznych. Ich zastosowanie w produktach instant niesie jednak
pewne wyzwania, takie jak ograniczona rozpuszczalnos¢, specyficzne wiasciwosci
reologiczne czy wpltyw na smak i tekstur¢ koncowego produktu. Mimo tych trudnosci,
rozwoj technologii przetwarzania i modyfikacji bialek roslinnych pozwala na ich coraz
szersze wykorzystanie w zywnosci typu instant. Badania pokazuja, ze odpowiednia
modyfikacja biatek moze znaczaco poprawi¢ ich wiasciwosci funkcjonalne oraz senso-
ryczne. W kontekscie rosngcego zapotrzebowania na produkty weganskie i wysoko-
biatkowe dalsze badania nad biatkami ros$linnymi wydaja si¢ nie tylko uzasadnione, ale
wrecz konieczne dla przysztosci przemyshu spozywcezego.

Pomimo ze produkty instant wzbogacone w biatka roslinne nie osiagnety jeszcze
najwyzszej jakosci pod wzgledem smaku i tekstury, to wykazuja duzy potencjat ryn-
kowy. Kluczowe bedzie dalsze udoskonalanie metod przetwarzania i dostosowywanie
receptur do oczekiwan konsumentow, tak aby zywno$¢ instant byta nie tylko wygodna
1 trwata, ale takze pelnowarto$ciowa i atrakcyjna sensorycznie.

Publikacja powstata w ramach projektu NCBiR pt. ,, Opracowanie innowacyjnych
weganskich produktow typu instant z wykorzystaniem alternatywnych emulgatorow, w
tym bialek roslinnych, wzbogaconych preparatem btonnikowym ze skrobi o wiasciwo-
Sciach prebiotycznych” (NUTRITECH1/0038/2022), ktorego kierownikiem jest prof. dr
hab. Janusz Kapusniak.
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POSSIBILITIES OF USING SELECTED PLANT PROTEINS
IN INSTANT POWDERY PRODUCTS

Summary

Background. The growing interest in a plant-based diet leads to the dynamic development of the market
for products being an alternative to traditional animal-based food. Plant-based products are increasingly
chosen by consumers looking for healthy nutritional options. At the same time, there is a clear increase in
demand for convenient food, such as instant products, which are easy to prepare, have a long shelf life,
and can be used in various consumption conditions — both at home and away from home. As a result, there
is a growing need to develop new product recipes that combine the advantages of both categories, i.e.
plant-based food and convenient food, including instant products. An important trend in the food market is
also consumers’ growing expectations regarding the quality, composition and functionality of food prod-
ucts. In instant products, the so-called "simple composition" plays a key role, also in the area of ingredi-
ents ensuring stability and good solubility, which is of great importance, among others, in the case of
coffee creamers.

Results and conclusions. The aim of the study was to assess the possibilities of using selected plant
proteins — pea, rice, chickpea, hemp and sunflower — as ingredients in innovative instant products. Their
physicochemical properties and methods of modification to improve functional characteristics were ana-
lyzed. Special emphasis was placed on technological aspects and the potential of using these proteins as
natural emulsifiers in plant equivalents of coffee and soup creamers. The information collected may con-
tribute to the development of new substitutes for animal proteins in instant food.

Key words: plant proteins, emulsifiers, creamers, instant powders, vegan food



