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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku sacharozy i stezenia biatka na wtasciwosci fizykoche-
miczne napowietrzonych ciastek wysokobiatkowych (bez) otrzymanych z réznych preparatéw biatek
serwatkowych: izolatu (WPI) oraz koncentratu (WPC).

Z preparatow bialkowych przygotowano roztwory o stezeniu biatka: 15120 % (m/v). Roztwory biatek
ubijano w zlewce o pojemnosci 2000 ml w tazni wodnej o temp. 70 °C za pomocg miksera Philips Essence
przez 10 min. Po uzyskaniu maksymalnej objetosci piany do ukladow dodawano sacharoz¢ w postaci
cukru pudru, w ilosci: 5, 10 i 15 %, w celu ich utrwalenia. Nastgpnie probki ubijano przez kolejne 5 min.
Piany przygotowane w ten sposob przenoszono do aluminiowych foremek o $rednicy 50 mm i wysokosci
14 mm i utrwalano w temp. 130 °C przez 30 min.

Wriasciwosci reologiczne pian przed utrwaleniem termicznym badano przy uzyciu reometru oscylacyj-
nego HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiaréw granicy plynigcia dokonywano
przy stalej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s™', z zastosowaniem modutu pomiarowego vane oraz ukta-
du dwoch plytek rownolegtych. Whasciwosci mechaniczne otrzymanych bez biatkowych oznaczano przy
uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Okreslano twar-
dos¢ 1 kruchos$¢, a w punktowym badaniu tekstury wyznaczano sile¢ potrzebng do dokonania 20-
procentowej deformacji bez. Do pomiaréw barwy bez biatkowych w systemie CIE L*a*b* uzyto urzadze-
nia X-RiteColor® Premier 8200. Zmierzono parametry okreslajace barwe, tj. L* — jasno$¢ oraz a* i b* —
wspotrzedne punktu charakteryzujace barweg.

Przed utrwaleniem termicznym najlepszymi wlasciwosciami reologicznymi cechowaly si¢ piany
otrzymane z roztworow WPI, wykazujac najwyzsze wartosci granicy plynigcia. Zwickszenie dodatku
sacharozy spowodowato zmniejszenie wartosci granicy ptynigcia pian uzyskanych z preparatow WPI
i WPC.

Wiasciwosci mechaniczne bez biatkowych byly zalezne od stezenia poszczegdlnych sktadnikow.
Najwicksza twardoscig cechowaly si¢ probki sporzadzone z WPI. W bezach z obu analizowanych prepara-
tow, wzrost stezenia cukru spowodowal zwigkszenie twardosci i zmniejszenie kruchos$ci produktow.
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Stwierdzono przy tym zaleznos$¢, ze im wigksza byla twardos¢, tym wigksza oporno$¢ na mechaniczne
rozkruszanie. Najwigksze wartosci parametru L* stwierdzono w bezach otrzymanych z WPI. Zaréwno
w bezach z WPI, jaki z WPC, zmniejszenie st¢zenia biatka spowodowalo zmniejszenie tej wartosci. Wigk-
sze stezenie cukru w badanych bezach spowodowato wzrost warto$ci parametrow barwy a* i b*, co ozna-
cza, ze analizowane probki byly bardziej zielone (mniej czerwone) i bardziej zotte (mniej niebieskie).

Slowa kluczowe: biatka serwatkowe, piany, bezy, granica ptynigcia, wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Biatka sg do$¢ powszechnie uzywanymi sktadnikami funkcjonalnymi i stuzg do
produkcji catej gamy produktdw spozywczych. Szczegolnie ich zdolnos¢ do pienienia
przewazaja nad innymi wlasciwosciami funkcjonalnymi i zyskuje coraz wigksze zain-
teresowanie ze strony badaczy [27].

Pienienie jest procesem, ktory umozliwia wytwarzanie unikatowych struktur
1 tekstur produktéw w technologii zywnosci [5]. Takim biatkom, jak albumina jaja
kurzego czy preparaty bialek serwatkowych przypisuje si¢ zdolno$¢ do tworzenia
1 stabilizacji pian spozywczych [3].

Piany sg obecne w wielu produktach spozywczych, takich jak: ciasta, ciastka, nu-
gaty, lody. Innym przyktadem mogg by¢ bezy i inne wyroby piekarnicze w formie
stalej, do ktorych produkcji piana jest wytwarzana jako etap procesu i w kolejnych
fazach produkcyjnych poddawana dalszemu przetwarzaniu, zanim produkt finalny
bedzie gotowy do spozycia [20].

Proces napowietrzania zywnosci moze rowniez wplywaé¢ korzystnie na poprawe
wiasciwosci odzywczych produktu poprzez zmiang jego przyswajalnosci. Korzysé
wynikajgca z napowietrzania zywnos$ci ma glownie zwigzek z jej teksturg. W przypad-
ku produktow ptynnych, typu lody i musy, zyskuja one nowe cechy, jak gltadkos¢ czy
ptynnos¢. Produkty stale z kolei nabierajg cech lekkosci i kruchosci. Napowietrzanie
produktow prowadzi rowniez do nadania atrakcyjnych cech wizualnych takim produk-
tom, jak: chleb, czekolada, piwo i wino. Napowietrzone produkty cechujg si¢ wicksza
zuwalnoscig, a obecnos¢ pecherzykow powietrza zapewnia bardziej rownomierny roz-
ktad smaku w produkcie. Proces napowietrzania zmienia charakter reologiczny pro-
duktow poprzez umozliwienie przej$cia ptynnych sktadnikow w state, co przyczynia
si¢ do nadania produktom spozywczym atrakcyjnych ksztattow np. bez [5, 18].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku sacharozy i stezenia biatka na wia-
$ciwosci fizykochemiczne bez wysokobiatkowych otrzymanych z réznych preparatow
biatek serwatkowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto izolatu biatek serwatkowych (WPI) i koncentratu biatek serwat-
kowych (WPC 80) (Milei GMBH, Leutkirch, Niemcy) oraz sacharozy w postaci cukru
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pudru. Z preparatéw biatkowych przygotowano 15- i 20-procentowe (m/v) roztwory.
Preparaty rozpuszczano w wodzie destylowanej przy uzyciu mieszadta magnetycznego
Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Nastepnie roztwory przechowywano
w chtodziarce w temp. 7 °C przez okoto 15 h w celu zapewnienia odpowiedniego
uwodnienia biatek i doprowadzenia uktadéw do stanu réwnowagi. Przed wytwarza-
niem pian roztwory doprowadzano do temp. 20 °C i ponownie mieszano mieszadlem
magnetycznym przez 1 h. Roztwor biatek ubijano w zlewce o pojemnosci 2000 ml
w lazni wodnej o temp. 70 °C za pomocg miksera Philips Essence przez 10 min. Po
uzyskaniu maksymalnej objetosci piany dodawano sacharoze w celu utrwalenia ukta-
déw, w ilosci 5, 10 1 15 % 1 ubijano przez kolejne 5 min. Nastepnie piany przenoszono
do aluminiowych foremek o $rednicy 50 mm i wysokosci 14 mm i utrwalano termicz-
nie w piekarniku w temp. 130 °C przez 30 min. Po wypieczeniu bezy biatkowe byty
konfekcjonowane i poddawane dalszym analizom.

Wiasciwosci reologiczne pian przed utrwaleniem termicznym badano w reome-
trze oscylacyjnym HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiarow
granicy phyniecia (1,) dokonywano przy statej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s™
z zastosowaniem modulu pomiarowego vane oraz uktadu dwoch ptytek rownolegtych.
Kazda probke piany analizowano w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki rejestro-
wano komputerowo, wykorzystujac program RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe,
Niemcy).

Wilasciwosci mechaniczne bez biatkowych mierzono przy uzyciu analizatora tek-
stury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Oznaczano cechy
mechaniczne: twardos¢ i kruchos$¢ (probnikiem cylindrycznym o $rednicy 75 mm,
z predkoscig przesuwu glowicy 1 mm/s i 50-procentowa deformacjg) oraz w punkto-
wym tesécie przebijania okreslano site potrzebng do dokonania 20-procentowej defor-
macji (probnikiem cylindrycznym o $rednicy 6 mm, z predkoscia przesuwu glowicy
1 mm/s). Na kazdej z analizowanych probek wykonano 6 rownoleglych pomiarow.
Uzyskane wyniki rejestrowano w programie Texture Expert 1.22.

Barwe bez biatkowych mierzono w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu urzadzenia
X-RiteColor® Premier 8200 zaopatrzonego w filtr UV o dlugos$ci 400 nm. Pomiary
wykonywano z zastosowaniem standardowego wzorca bieli. Okreslano L* — jasnos$¢
oraz a* i b* — wspolrzedne punktu charakteryzujace barwe. Uzyskane wyniki rejestro-
wano za pomocg oprogramowania X-RiteColor® Master. Na kazdej probce wykonano
10 réwnoleglych pomiarow.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie przy uzyciu oprogramowania Stati-
stical Analysis System (SAS Enterprise Guide 3.0.3.414). Istotne réznice mi¢dzy war-
tosciami $rednimi weryfikowano metodg ANOVA z zastosowaniem analizy wariancji
1 testu Studenta-Newmana-Keulsa.
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Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono warto$ci granicy plynigcia (t,) pian otrzymanych
z 20-procentowych roztworéw badanych preparatow przed utrwaleniem termicznym.
Najwicgksze wartosci 1, stwierdzono w pianach uzyskanych z WPI o stezeniu 20 %,
natomiast przy nizszych (15 %) stezeniach (dane nie zamieszczone) wartos$ci te ulegaty
zmniejszeniu. Wigze si¢ to prawdopodobnie ze zwigkszaniem ilo$ci powierzchniowo
aktywnego materiatu i wigkszej ilosci biatkowych powlok migedzyfazowych [20]. Mle-
ko 1 wsp. [16] zwigkszali stezenie bialka i stwierdzili popraw¢ wiasciwosci reologicz-
nych pian albuminowych przeznaczonych do produkcji angel food cake (rodzaj ciasta
biszkoptowego wytworzonego z udzialem samych biatek), co byto odzwierciedlone
wyzszymi warto$ciami modutu zachowawczego G’.

Inni badacze podkreslajg rowniez znaczenie czystosci preparatu i obecnosci roz-
nych sktadnikéw dodanych do uktadu, np. cukréw [17]. Generalnie wiasciwosci piano-
tworcze biatek ulegaja zmianie, gdy sa one obecne w mieszaninie z innymi sktadnika-
mi niebiatkowymi. [26]. Na roznice w warto$ciach 1, wptyw moze mie¢ rdzna
zawarto$¢ laktozy obecnej w dyspersjach badanych preparatow. W przypadku koncen-
tratu WPC 80 jest ona najwicksza, z kolei roztwor izolatu biatek serwatkowych WPI
cechuje si¢ najmniejszg zawartoscig tego cukru. Luck i wsp. [14] zaobserwowali, ze
wzrost zawartosci laktozy w roztworze WPI prowadzil do zmniejszenia wartosci T,
uzyskanych pian.

Zwickszenie dodatku sacharozy w uktadzie spowodowalo zmniejszenie warto$ci
granicy plynigcia pian uzyskanych z obu badanych preparatow. Wedtug Davisa i Foe-
gedinga [6] dodatek sacharozy do roztworu WPI i spolimeryzowanego WPI powoduje
obnizenie wartosci t, Raikos i wsp. [22] stwierdzili, Ze wzrost st¢zenia sacharozy
w roztworze albuminy powodowal obnizenie wartosci 1,, cO mozna przypisa¢ wzro-
stowi lepkosci roztworu wywotanej dodatkiem sacharozy, ktora uniemozliwia wpro-
wadzenie wigkszej iloSci powietrza do spienianego roztworu podczas ubijania.
W obecnos$ci sacharozy dochodzi rowniez do zmniejszenia fazy frakcji powietrznej
W pianie w porownaniu z probka wzorcowg bez dodatku cukru. Wedtug Lau i Dickin-
sona [13] dodatek cukru do napowietrzanego roztworu albuminy powoduje wzrost
lepkos$ci fazy cigglej, co jest zjawiskiem nickorzystnym dla wprowadzania powietrza
oraz gwattownej dyfuzji i rozfaldowywania si¢ biatek w poblizu granicy faz. Antipova
1 wsp. [2] stwierdzili, ze adsorpcja biatek globularnych zmniejsza si¢ w obecnosci cu-
kréw, prawdopodobnie z uwagi na tworzenie si¢ wigzan wodorowych pomigdzy czast-
kami bialek i cukrami, co przyczynia si¢ do obnizenia hydrofobowos$ci biatek globu-
larnych i obnizenia ich aktywnos$ci powierzchniowej. Czasteczki bialek, ktore biorg
udziat w tworzeniu si¢ wigzan wodorowych z cukrem maja tendencje do pozostawania
w fazie cigglej i nie adsorbujg si¢ na granicy faz [22].
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Rys. 1. Wplyw rodzaju preparatu oraz zréznicowanego dodatku sacharozy na warto$¢ granicy plynigcia
pian uzyskanych z 20-procentowych roztworéw biatek przed utrwaleniem termicznym.

Fig. 1. Effect of whey protein preparation type and varying sugar addition on yield stress values of
protein foams obtained from 20 % protein solutions prior to thermal treatment.

Po przeanalizowaniu warto$ci granicy ptynigcia pian zmierzonych dwiema meto-
dami (rys. 2) mozna zauwazy¢, ze wszystkie probki osiggnely wyzsze wartosci 1, przy
zastosowaniu metody w uktadzie ptytek rownolegltych w porownaniu z modutem vane.
Wedtug Pernella i wsp. [21] metoda badania granicy ptynigcia pian z uzyciem modutu
vane jest tg, w ktorej piana zostaje swobodnie utozona w cylindrze, zatem $ciskanie
probki podczas pomiaru nie nastgpuje. W przypadku metody ptytek rownoleglych
probka piany jest intensywnie $ciskana podczas pomiaru, co, by¢ moze, powoduje
niszczenie jej struktury i wptywa na roéznice pomigdzy warto$ciami granicy ptynigcia
mierzonej tymi metodami. Mozliwe jest, Zze zmiany we wlasciwosciach reologicznych
i granicy plynigcia pian odzwierciedlajg czutos¢ metody na procesy wywolujace nie-
stabilno$¢ piany (odciek grawitacyjny, dysproporcjonowanie) majacych charakter lo-
kalny, ktore nie zostajg stwierdzone przez zmian¢ wlasciwosci roztworu.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Pordéwnanie wartosci granicy plynigcia pian otrzymanych z 15-procentowego roztworu WPI
przed utrwaleniem termicznym, zmierzonych za pomocg modutu vane i uktadu ptytek rownole-
ghych.

The comparison of yield stress values measured with vane tool and parallel plates method for the
foams obtained from the 15 % protein before thermal treatment.
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 3.

Fig. 3.

Wplyw rodzaju preparatu, jego st¢zenia oraz dodatku sacharozy na twardo$¢ otrzymanych bez
biatkowych.

Effect of type of whey protein preparation, its concentration and sucrose addition on hardness of
protein meringues produced.
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Na podstawie wynikow badan wlasciwosci mechanicznych bez biatkowych
stwierdzono, ze twardo$¢ (rys. 3) i kruchos¢ (rys. 4) badanych uktadow zalezaly od
rodzaju preparatu, stezenia biatka oraz ilosci sacharozy. Najwigksza twardos$cig cha-
rakteryzowatly si¢ bezy wytworzone z roztworu WPI o 20-procentowej zawartosci
biatka. Mniejsza twardos$cia cechowaly si¢ bezy, do produkcji ktorych uzyto
20-procentowych roztworéow WPC. Zastosowanie do produkcji bez 15-procentowych
roztworéw obu badanych preparatow (WPI 1 WPC 80) skutkowalo znacznym zmniej-
szeniem twardosci w porownaniu z uktadami zawierajacymi 20 % biatka. W przypad-
ku analizowanych preparatow biatkowych, bez wzgledu na ich rodzaj i st¢zenie, wzrost
dodatku sacharozy wplywal na zwickszenie twardosci bez biatkowych.
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 4. Wplyw rodzaju preparatu, jego st¢zenia oraz dodatku sacharozy na krucho$¢ otrzymanych bez
biatkowych.

Fig. 4.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on crispness
of protein meringues produced.

Najwigksza odpornoscig na rozkruszanie (najmniejsza kruchoscig) charakteryzo-
watly sie bezy zawierajace 20 % biatka, wykonane z roztworu WPL. W przypadku bez
wykonanych z 15-procentowego roztworu WPI oraz uktadow zawierajacych 15120 %
biatka otrzymanych z roztworéw WPC 80 stwierdzono znaczne wzrosty kruchosci.
Najmniejszg odporno$cia na rozkruszanie (najwicksza kruchos$cig) charakteryzowaly
si¢ uktady z 15-procentowa zawarto$cig biatka wytworzone z roztworu WPL. W przy-
padku wszystkich analizowanych uktadow zwickszanie stosunku sacharozy do biatka
wplywalo na modyfikacje kruchos$ci badanych bez.
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W literaturze czgsto uzywa si¢ terminu krucho$é. Okreslenie to moze by¢ mylace,
poniewaz wigksze wartosci tej cechy oznaczajg, ze wystepuje wigksza wartos¢ sity,
przy ktoérej zaobserwowano wystgpienie pierwszego piku na krzywej Sciskania, co
swiadczy o wigkszej odpornosci probki na wystapienie tej cechy, czyli kruchosci.
Mozna zaktadaé, ze probki o wigkszej twardosci byly mniej elastyczne i sita $ciskajgca
powodowata, ze przy mniejszych jej wartosciach pewne drobne fragmenty ich struktu-
ry ulegaty zniszczeniu, co powodowalo powstanie piku. W przypadku probek o mniej-
szej twardosci, a wigkszej elastycznosci, podczas $ciskania naprezenia ulegajg szybciej
relaksacji, nie powodujac zniszczenia drobnych fragmentow struktury. Na podstawie
przeprowadzonych badan wiasciwosci mechanicznych bez biatkowych stwierdzono
nastgpujaca zaleznos¢: im wicksza byta twardos$¢ bez, tym wiekszg wykazywaty od-
porno$¢ na rozkruszenie (mniejsza kruchosc).

Podczas testu przebijania najwigksza site potrzebna do przebicia powierzchni ana-
lizowanych bez bialkowych zarejestrowano w odniesieniu do uktadow zawierajacych
20 % biatka pochodzacego z WPI. Mniejszymi wartosciami sity cechowaty si¢ uktady
zawierajace 20 % biatka, ktore wykonano z roztworu WPC 80. Najmniejsze wartosci
sity zarejestrowano w przypadku bez zawierajacych 15 % biatka WPI, jak i WPC 80.
Badane uklady charakteryzowaly si¢ porownywalnymi wartosciami sity. W przypadku
wszystkich analizowanych bez biatkowych, otrzymanych z roztworow WPI i WPC 80
stwierdzono, ze wzrost dodatku sacharozy w uktadach powodowat wzrost wartosci sity
potrzebnej do ich przebicia (rys. 5).

Pernell 1 wsp. [20] porownywali wlasciwosci mechaniczne ciasta anielskiego (an-
gel food cake) wykonanego ze sproszkowanej albuminy oraz WPI i stwierdzili, ze tek-
stura probek w duzym stopniu zalezata od rodzaju zastosowanych biatek. Ciasta wyko-
nane z preparatu WPI cechowaly si¢ wigkszg zdolnoscia do opadania podczas
wypieku. Foegeding i wsp. [7] stwierdzili rowniez, ze wlasciwo$ci mechaniczne bez
biatkowych sg zalezne od stosunku ilosci cukru do biatka oraz poziomu odwodnienia
i obrobki termicznej podczas wypieku. McGee i wsp. [15] zaobserwowali, ze ilo$¢
dodanego cukru miata istotny wptyw na koncowe parametry bez biatkowych, jak: lek-
kos$¢, twardosc i stabilnos¢. Wedlug Labensky’ego i House’a [12] bezy migkkie zawie-
rajg mniej lub tyle samo cukru, co biatka. Z kolei bezy twarde zawierajg dwukrotnie
wigcej cukru niz biatka. Terminy: beza twarda i migkka okreslajg wtasciwosci reolo-
giczne pian i sg uzywane jako wyznaczniki oceny jakosci w technologii zywnosci [7].
Preparaty biatek sg sktadnikami, ktore determinujg wiasciwosci mechaniczne wielu
produktéw mleczarskich. Gustaw i wsp. [11] stwierdzili poprawe twardo$ci jogurtow
otrzymanych ze zwigkszonym dodatkiem preparatow biatek serwatkowych. Podobne
tendencje zaobserwowali Solowiej i wsp. [24] i Sotowiej [25] po przeanalizowaniu
twardo$ci analogow serow topionych oraz analogéw wysokobiatkowych o obnizonej
zawartosci thuszczu.
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Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 5. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na warto$¢ sity penetracji
otrzymanych bez bialkowych.

Fig. 5. Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on penetra-
tion force value of protein meringues produced.

Allais i wsp. [1], po przebadaniu tekstury ciastek francuskich ztozonych z biatka
jaja kurzego, maki i cukru stwierdzili, ze zmniejszenie zawartosci biatka w uktadzie
powodowato zmniejszenie twardosci ciastek podczas profilowej analizy tekstury. Gal-
lagher i wsp. [9] uzyskali biszkopty o mniejszej twardosci w przypadku zmniejszenia
w nich udzialu cukru i zastgpienia go stodzikiem — raftylozg. Badacze okreslili korela-
cje pomiedzy zawarto$cig cukru w biszkoptach i teksturg produktu gotowego. Podobne
zalezno$ci zostaty zaobserwowane przez Olingera i Valesco [19], ktérzy rowniez bada-
li teksture ciastek o zmniejszonej zawartosci cukru, zastepowanego poliolami. Bullock
1 wsp. [4] analizowali wptyw zmniejszenia zawarto$ci cukru na twardo$¢ ciastek i efekt
zastgpienia cukru acesulfamem-K. W przypadku zastosowania acesulfamu-K twardo$¢
ciastek byla mniejsza niz twardos¢ probki kontrolnej, zawierajacej cukier. Wedlug
Frye’a i Setsera [8] zmniejszenie zawartosci cukru w biszkoptach wplywato na ich
strukture 1 wlasciwos$ci sensoryczne. Ronda i wsp. [23] stwierdzili, Zze biszkopty zawie-
rajace mniejszg ilos¢ cukru, zastgpionego polialkoholami, cechowaly si¢ mniejsza
twardoscig skorki od probek kontrolnych powstatych z udzialem cukru. Wedlug Go-
meza 1 wsp. [10] dodatek karagenu, maczki chleba §wigtojanskiego czy pektyny istot-
nie wpltywal na parametry tekstury uzyskanych produktow. Ciastka z dodatkiem tych
hydrokoloidow charakteryzowaly si¢ wigkszymi wartosciami twardosci w porownaniu
z probkami kontrolnymi, ktére nie zawieraly tych dodatkéw. Dodatek spowodowat
rowniez zmniejszenie ilo$ci powietrza zatrzymanego w ich strukturze, co spowodowa-
o wzrost ich gestosci i przetozyto si¢ rowniez na zwigkszenie twardosci [10].
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Na podstawie przeprowadzonej analizy barwy mozna stwierdzi¢, ze jasno$¢ L*
oraz parametry barwy a* i b* bez biatkowych byly zalezne od rodzaju preparatu, ste-
zenia biatka oraz zawarto$ci sacharozy w badanym uktadzie.

Najwigksza jasnoscia (rys. 6) cechowaty si¢ uktady wykonane z roztworow WPIL.
Bezy wykonane z roztworéw WPC 80 charakteryzowaly si¢ mniejsza jasnos$cia.
W przypadku wszystkich analizowanych uktadow wytworzonych z WPI i WPC,
zmniejszenie st¢zenia biatka z 20 do 15 % powodowato zmniejszenie jasnosci anali-
zowanych produktow. Zmniejszenie parametru L* stwierdzono rowniez w przypadku
wszystkich analizowanych probek wraz ze wzrostem udziatu sacharozy. Najmniejsza
jasnos$cia charakteryzowaly si¢ bezy zawierajace 15 % biatka, uzyskane z roztworu
WPC 80 z dodatkiem 15 % sacharozy.

W przypadku parametru barwy a* (rys. 7) najwigkszymi warto$ciami cechowaty
si¢ bezy o zawartosci 15 1 20 % bialka, otrzymane z roztworéw WPI i WPC 80
z 15-procentowym dodatkiem sacharozy. Zmniejszanie dodatku sacharozy w analizo-
wanych bezach powodowato zmniejszenie warto$ci parametru barwy a* w przypadku
wszystkich analizowanych produktow.

W 20% WPI

15% WPI
m20%WPC
W 15%WPC

W Wzorzec bieli

Jasno$¢/Luminiscence [%)]

5 10 15
Dodatek sacharozy/sucrose addition [%]

Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 6. Wplyw rodzaju preparatu bialek serwatkowych, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na jasnos¢
bez biatkowych.

Fig. 6.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on luminis-
cence of protein meringues produced.

Bezy zawierajace 20 1 15 % biatka, uzyskane z roztworow WPI i WPC 80, w kto-
rych dodatek sacharozy wynosit 5 %, cechowaty si¢ najmniejszymi wartosciami para-
metru a*. We wszystkich analizowanych probkach wzrost dodatku sacharozy prowa-
dzit do wzrostu wartosci tego parametru. W praktyce oznacza to, ze zwickszony udziat
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sacharozy powodowat otrzymanie produktéw o barwie bardziej zielonej (lub mniej
czerwonej).

Dodatek sacharozy/Sucrose addition [%]

W 20% WPI

M 15% WPI

W 20% WPC

W 15%WPC

Skladowabarwy a*/ Colour
component a*

m Wzorzec bieli

Objasnienie jak pod rys. 1./ Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 7. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na sktadowa barwy a* otrzy-
manych bez biatkowych.

Fig. 7.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucroser addition on a* colour
component of protein meringues produced.
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Objasnienie: / Explanatory note:
roznice pomiedzy wartoSciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami dla tego samego preparatu biatko-
wego sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters
for the same protein preparation are statistically significant (p < 0.05).

Rys. 8. Wplyw rodzaju preparatu, jego stezenia oraz dodatku sacharozy na sktadowa barwy b* otrzyma-
nych bez biatkowych.

Fig. 8.  Effect of type of whey protein preparation, its concentration, and sucrose addition on b* colour
component of protein meringues produced.



44 Maciej Nastaj, Bartosz Sotowiej, Waldemar Gustaw

Analiza warto$ci parametru barwy b* (rys. 8) dowiodta, ze najwigkszymi warto-
sciami cechowaty si¢ bezy otrzymane z preparatu WPC 80. Uktady otrzymane z prepa-
ratu WPI charakteryzowaly si¢ mniejszymi wartoSciami parametru b*. W przypadku
bez uzyskanych z obu analizowanych preparatow biatkowych, zmniejszenie stezenia
biatka w uktadzie z 20 do 15 % powodowalo zmniejszenie wartosci parametru b*. W
przypadku WPI zmniejszenie warto$ci parametru b* nie byto tak znaczne, jak w bez-
ach otrzymanych z preparatu WPC 80. Zwigkszanie dodatku sacharozy w bezach po-
wodowato wzrost wartosci parametru b* w przypadku wszystkich analizowanych pré-
bek bez biatkowych. W praktyce oznacza to, ze otrzymane bezy biatkowe
charakteryzowaty si¢ barwa bardziej z6ttg (Ilub mniej niebieska).

Obserwowane roznice w parametrach barwy bez biatkowych otrzymanych z WPI
i WPC 80 moga wynika¢ z roznicy w sktadzie pomigdzy badanymi preparatami.
Mnigjsze warto$ci jasnosci L* oraz wigksze wartosci parametru b* (barwa bardziej
z6lta Iub mniej niebieska), stwierdzone w przypadku bez biatkowych otrzymanych z
WPC 80 moga wynika¢ z tego, ze koncentrat bialek serwatkowych WPC 80, w porow-
naniu z WPI, zawiera wigcej laktozy. Ten cukier o charakterze redukujacym bierze
udziat w reakcji Maillarda i moze by¢ istotnym determinantem wplywajacym na para-
metry barwy badanych bez biatkowych.

Ronda i wsp. [23] analizowali barwe biszkoptow wytworzonych z udziatem in-
nych sktadnikéw stodzacych niz cukier. Biszkopty te byly jasniejsze od biszkoptow
kontrolnych zawierajacych sacharoze, na co wskazywaly wartosci parametru L*.
Mnigjsza jasnos¢ biszkoptow mogta by¢ thumaczona reakcjg Maillarda. Allais i wsp.
[1], ktorzy analizowali barwe francuskich ciastek zlozonych z biatka jaja kurzego,
maki i cukru stwierdzili, ze wartosci parametru barwy b* ciastek byly wicksze
w przypadku zastosowania wyzszych stezen bialek (ciastka byty bardziej zotte lub
mniej niebieskie). Ciastka o mniejszych st¢zeniach biatek charakteryzowaly si¢ mniej-
szymi warto$ciami parametrow L* i a*. Stwierdzono zmniejszenie wartosci L*, a* i b*
wraz ze zmniejszaniem st¢zenia biatka w ciastkach z 20 do 15.

Otrzymane produkty moga stanowi¢ atrakcyjng przekaske wysokobiatkowa dla
0sob aktywnych. W przeciwienstwie do tradycyjnych odzywek biatkowych nie wyma-
gajg zadnego przygotowania i wykazuja dtugi okres przydatnosci do spozycia.

Whioski

1. Rodzaj zastosowanego preparatu biatkowego (WPI lub WPC 80), jego st¢zenie
oraz ilo$¢ sacharozy w istotnym stopniu determinowaty wlasciwosci mechaniczne
oraz parametry barwy bez biatkowych. Znajomos$¢ wptywu poszczegodlnych sktad-
nikdw pozwoli na sterowanie teksturg i barwg wyrobu gotowego.

2. W przypadku otrzymanych pian przed ich termicznym utrwaleniem, zwigkszenie
zawarto$ci biatka 1 zmniejszony dodatek sacharozy w ukladach prowadzil do po-
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(1]

3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

prawy ich wlasciwosci reologicznych, co objawiato si¢ wzrostem wartosci granicy
ptyniecia.

W przypadku obu preparatow zwigkszenie dodatku sacharozy spowodowato
wzrost twardo$ci 1 zmniejszenie kruchosci bez biatkowych. Na podstawie wtasci-
wosci mechanicznych stwierdzono nastgpujaca zalezno$¢: im wigksza twardo$é,
tym wigksza odpornos¢ na rozkruszenie (mniejsza kruchos¢) analizowanych bez.
Zaproponowana technologia otrzymywania bez wysokobiatkowych o obnizonej
zawartosci sacharozy moze stanowi¢ nowy produkt spozywczy, atrakcyjny dla
0s0b aktywnych i sportowcow ze zwickszonym zapotrzebowaniem na pelnowarto-
Sciowe biatko.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HIGH PROTEIN MERINGUES MADE
FROM DIFFERENT WHEY PROTEIN PREPARATIONS

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of sucrose and protein added on physicochemi-
cal properties of high protein cakes (meringues) made from different whey protein preparations: whey
protein isolate (WPI) and whey protein concentrate (WPC).

Using protein preparations, solutions were prepared, their protein concentrations were 15 and 20 %
(m/v). The protein solutions were whisked in a 2000 ml beaker, in a water bath at 70 °C using a kitchen
mixer; the whisking time was 10 minutes. As soon as the volume of the foam produced reached its maxi-
mum, and in order to stiffen the systems, sucrose in the form of powdered sugar was added in the amounts
of 5, 10, and 15 %. Next, the samples were whisked for 5 minutes. The foam produced in this way was
scooped up and placed in 14 mm high aluminium foil baking pans of 50 mm diameter, and stiffened in an
oven at 130 °C for 30 minutes.

Prior to thermal treatment, the rheological properties of the foams were analysed using a Thermo-
Haake RS 300 rheometer (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany). The yield stress was measured at a con-
stant shear rate of 0.01 s™' using a vane tool and a system of parallel plates. Mechanical properties of the
protein meringues produced were determined by the use of a TA-XT2i texture analyser (Stable Micro
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systems, Surrey, Great Britain). Their hardness and crispness were determined; based on a puncture analy-
sis of the texture performed, determined was a force necessary to obtain a 20 % deformation of the me-
ringues. An X-RiteColor® Premier 8200 was applied to analyse the colour of the protein meringues using
a CIE L*a*b* system. Measured were the parameters to determine the colour, i.e. L* luminescence as well
as a* and b*, which are the coordinates of a point to characterized the colour.

The foam, produced from WPI solutions and not thermally treated, was characterized by the best rheo-
logical properties and showed the highest yield stress values. The sucrose added caused the yield stress
values of foams produced from WPI and WPC preparations to decrease.

The mechanical properties of the protein meringues depended on the concentration level of individual
ingredients. The samples made from WPI preparations were characterized by the highest hardness values.
In the meringues made from the two preparations under analysis, the increase in the sugar concentration
caused the hardness to increase and the crispness to decrease. At the same time, it was found that the
higher the hardness, the higher the resistance to mechanical crushing.

The highest values of L* parameters were reported for meringues made from WPI. The decrease in the
protein concentration caused the L* value to decrease in both the meringues from WPI and from the WPC
preparations. A higher concentration of sugar in the meringues studied caused the a* and b* colour param-
eters to increase; i.e. the samples analyzed were greener (less red) and more yellow (less blue).

Key words: whey proteins, foams, meringues, yield stress, mechanical properties
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