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STRUKTURYZOWANYCH PREPARATOW BIALEK MLEKA

Struktura jest jedng z podstawowych cech jakosciowych produktéw
spozywczych wplywajacych na doznania sensoryczne odczuwane w czasie

jedzenia.
Strukturalne wlasciwosci surowcéw i zywnosci lgcznie z innymi ce-
chami jakosciowymi — wygladem, aromatem i soczysto$cig odgrywaja

zasadniczg role w akceptacji zywnosci przez konsumenta.

Nowym kierunkiem poszukiwan w technologii Zywnosci sg préby mo-
dyfikacji bialek roslinnych lub bezpostaciowych bialek zwierzecych, ma-
jace na celu otrzymywanie preparatow o anizotropowej strukturze i ko-
rzystnych wlasciwosciach funkcjonalnych. Zastosowanie tych prepara-
téow w zywieniu ludzi byloby mozliwe w przypadku nieobecnosci w nich
substancji toksycznych i czynnikéw antyzywieniowych [7, 19]. Wprowa-
dzone do produktéw spozywczych preparaty bialkowe powinny posiada¢
cechy reologiczne, strukturalne i sensoryczne pozwalajace na ich zaak-
ceptowanie przez konsumenta. Ksztaltowanie cech struktury produktéw
moze byé dokonywane metoda modyfikacji chemicznej, hydrotermiczne]
lub enzymatycznej. Na $wiecie gléwnymi surowcami do otrzymywania
upostaciowanych preparatéw sg najczesSciej bialka pochodzenia roslin-
nego, ktére budza znaczne zastrzezenia biologiczno-zywieniowe i niekto-
re kraje kwestionujg ich w charakterze np. zamiennikéw migsa. Bialka
zwierzece jaj, mleka oraz plazmy krwi spelniajg, te funkcje od wielu lat [7].

W naszym kraju dysponujemy natomiast znacznymi rezerwami nie
wykorzystanych dotychczas bialek mleka. Przemyst mleczarski produku-
je preparaty bialek mleka tzw. kazeiniany i bialczany, ktérych zasadni-
czg role jest podniesienie wlasciwoséci funkcjonalnych produktéow (zwigk-
szenie dyspersji biatka i tluszczu, polepszenie struktury, konsystencji
i soczystosci oraz zwiekszenie wodochlonnosci i podniesienie catkowitego
poziomu biatka). Udzial tej rozpuszczalnej formy bialek mleka nie po-
winien przekracza¢ 2—49%, poniewaz dawki wyzsze pogarszajg jakos¢,
produktu [3, 4].

Jakosciowy postep w technologii mileczarskiej stanowia badania nad
tzw. strukturyzacja bialek mleka, zapoczatkowane w naszym kraju w
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Akademii Rolniczé—Technicznej w Olsztynie, w wyniku ktérych zapro-
ponowano kilka sposobéw ich upostaciowania [9, 10, 16, 17, 23]. Istotng
cechy strukturyzowanych preparatéw jest fakt, ze moga by¢ one nie tyl-
ko komponentami produktéw zywnosciowych, ale réwniez gotowyg zyw-
noscig [5, 28].

Wigkszos¢ proponowanych technologii polega na jednokierunkowej
orientacji elementéw strukturalnych droga termiczno-mechaniczng [26].
Do tych sposobéw nalezy przedzenie, wyciskanie i restrukturyzacja przy .
stosowaniu czynnik6w: temperatury i ci$nienia [11, 16, 25].

Metoda przedzenia widkien preparatéw biatkowych mleka

Opracowany proces przedzenia wldkien biatkowych do celéw zywnos-
ciowych opiera sie na technice stosowanej przy wyrobie sztucznych wté-
kien tekstylnych. Metoda polega na przeksztalceniu bialek globularnych
o strukturze nieuporzadkowanej w postaé zblizong do bialek fibrylar-
nych [11]. Odpowiednio przygotowany preparat bialek mleka rozpuszcza
sig¢ w srodowisku o pH 7 i poddaje wirowaniu celem oddzielenia substan-
cji nierozpuszczalnych [12]. Roztwér o zawartosci 10—309, koloidalnego
biatka przeciskany jest przez prze$nice zawierajacag 5000—15000 otwor-
kow o $rednicy 20—200 um. Formowane wlékna trafiajg bezposrednio do
roztworu kwasu ulegajgc koagulacji. Nastepnie widkienka przekazywane
sg do systemu kolowrotkowych urzgdzen w celu wyciggniecia z jedno-
czesng miedzyczgsteczkowy reorientacjg biatka. Wiékienka wydluzaja sie
0 50—4009%, z jednoczesnym wzmocnieniem i uelastycznieniem. W na-
stepnej kapieli widkna plucze sie¢ wodg i przekazuje do zbiornika z lepi-
szczem. W zbiorniku pojedyncze wldkna lgczy sie hydrolizowang skrobig,
albuming jaja kurzego, pektynami, tluszczami zwierzecymi lub roslinny-
mi. Produkty bialkowe otrzymywane tg metodg okresla sie mianem ana-
logbw migsa lub mogg byé¢ stosowane do produkcji zamiennikéw szla-
chetnych produktéw miesnych. Metoda przedzenia wldkien preparatéow
bialkowych dotychczas nie znalazla szerszego zastosowania.

Metoda mikrobiologicznej restrukturyzacji bialek mleka

Metoda mikrobiologicznej restrukturyzacji preparatéw bialkowych
polega na wykorzystaniu metabolizmu drozdzy, ktére w odpowiednich
warunkach wytwarzajgc duze ilosci dwutlenku wegla wplywaja na two-
rzenie si¢ porowatej lub porowato-wldknistej struktury w prasowanym
preparacie biatkowym [11].
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Bialko wydziela sie z mleka metodg kwasowa, enzymatyczng lub
termiczno-wapniowa i po oddzieleniu serwatki i wyplukaniu zaszczepia
sie kulturami drozdzy np. Saccharomyces lactis 60. Mase biatkows ,,za-
prasowuje” sig¢ i przetrzymuje w temperaturze 25°C w czasie 24 godzin.
Restrukturyzowane bialko rozdziela sie na kawalki 2X2X2 cm, plucze
w zimnej wodzie celem usuniecia resztek laktozy, kwasu mlekowego,
a nastepnie suszy strumieniem powietrza o temperaturze 20°C w czasie
8 godzin. Uzyskane produkty charakteryzujg sie wysokg zawartoscig bial-
ka (80—85%,) oraz okolo 8%, soli mineralnych. Wadg tej metody jest
zbyt dlugi cykl produkcyjny, posmak drozdzy oraz niska termostabilnosé¢
produktu.

Technologia otrzymywania strukturyzowanych biatek mleka
metodq ekspandowania w ttuszczu

Metoda polega na termicznym ekspandowaniu w tluszczu roslinnym
lub zwierzecym wilgotnego koagulatu wszystkich bialek mleka (koprecy-
pitatu) z dodatkiem preparatu fermentacyjno-proteolitycznego oraz sub-
stancji smakowo-barwigcych i soli. Uzyskany tg metodg preparat bialko-
wy moze by¢ uzyty do bezposredniego zastosowania, chlodzony, mrozo-
ny lub suszony [11].

W wyniku intensywnego ogrzewania preparatu nastepuje parowanie
wody j tworzenie sie porowato-wloknistej struktury. Uzyskany ta drogg
preparat charakteryzuje sie wldknisto-porowatg struktura oraz barwg
i smakiem zblizonym do pieczonego miesa. Gotowy produkt zawiera oko-
lo 709, bialtka, 209, tluszczu, 4%, soli mineralnych i 5% wody. Teksturo-
wane biatka mleka metods ekspandowania mogg by¢ spozywane bezpo-
srednio w formie grzanek lub zastosowane do przygotowywania nowych
produktéw spozywczych.

Technologia produkcji teksturowanych biatek mleka
metodq termoplastycznego ttoczenia

o

W oparciu o prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe w 1977 r. zosta-
la uruchomiona pilotowa produkcja teksturowanych bialek mleka meto-
dg termoplastycznego tloczenia. Kilkuletnie badania i postep w zakresie
produkcji przemyslowej obejmuje szczegélowa dokumentacja w posiada-
niu Instytutu Przemyslu Fermentacyjnego (koordynatora PR-4) i Insty-
tutu Przemyslu Mleczarskiego w Warszawie [11, 12, 13, 14].

Wedlug opracowanej i wdrozonej metody [14] surowe mleko o pH
6,3—6,4 po oddzieleniu tluszczu wzbogaca si¢ w sole wapnia i poddaje
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pasteryzacji w temperaturze 90—92°C przez 15 sek. i schladza do temp.
30°C w przypadku bezposredniego przekazania do produkecji lub schladza
do temp. 2—4°C w przypadku magazynowania przed produkcjg. Jedno-
czeSnie z wymiennika plytowego do pasteryzacji podaje sie 10%, ogélnej
iloSci przerobionego mleka o temp. 50—60°C do specjalnego zbiornika, w
ktérym mleko lgczy sie z barwnikiem spozywczym (0,3—0,5%, karmelu)
i tluszczem uprzednio rozpuszczonym. Iloéé tluszezu w mleku uzaleznio-
na jest od wymagan zawartosci tluszezu w gotowym teksturacie. Calosé
po intensywnym mieszaniu poddaje sie homogenizacji w temp. 50—60°C
przy cisnieniu 130—150 atm. Emulsje tluszezu z mlekiem bezposrednio
po homogenizacji wprowadza sie do tanku koagulacyjnego i laczy z po-
zostaly iloscig mleka uprzednio odtluszczonego. Otrzymang mieszanine po
dokladnym wymieszaniu buforuje sie przez dodatek biologicznego kwasu
mlekowego lub kwasu solnego, doprowadzajac do czesciowego odwapnie-
nia tak, aby utrzyma¢ poziom wapnia zwigzanego z bialkiem mleka od
0,35—0,80 miliona/lg biatka, w zaleznosci od zgdanej struktury i wlasci-
wosci reologicznych teksturowanych bialek mleka. Z przygotowanego
mleka z tluszczem wydziela sie enzymatycznie wszystkie biatka mleka
i oddziela od serwatki za pomoca urzadzenia cylindrycznego z jednoczes-
nym odwodnieniem koagulatu do zawartosci 70—759, wilgotnosci. Ko-
lejno granulowany preparat podaje sie do urzgdzenia teksturacji wstep-
nej, gdzie ulega uplastycznieniu i pasteryzacji w temp. 85—90°C i przy
pH 5,9—6.,0.. Nastepnie masa bialkowo-tluszczowa po oddzieleniu wody
i schlodzeniu do temp. 48—52°C przekazywana jest do teksturatora za-
sadniczego. W tym urzadzeniu wyciskana mechanicznie masa przetlacza-
na jest przez dysze i wyciggana w formie sprasowanej wldknistej wstegi.
Po wstepnej strukturyzacji wkomponowuje sie w razie koniecznosci bar-
wniki uzupelniajace, substancje smakowe i aromatyzujace, skrobie zmo-
dyfikowang, make lub koncentraty bialek roslinnych i bialek serwatko-
wych.

Uformowana wigzka teksturowanych bialek mleka z tluszczem roz-
drabniana jest- mechanicznie na kesy o dlugosci 1—2 cm i grubosci 1—
—1,5 cm. Teksturat bezposrednio po rozdrobnieniu poddaje sie kondycjo-
nowaniu, plukaniu i schladzaniu wodg do temp. 0—4°C. Struktu-
ryzowany preparat bialkowo-tluszczowy pakuje sie w pojemniki lub do
workow polietylenowych i przekazuje do odbiorcy, gdzie moze by¢ prze-
chowywany w temp. 0—6°C do 5 dni. Schlodzony teksturat przed pako-
waniem moze by¢ zamrozony w tunelu chlodniczym do temp. -18°C lub .
suszony w suszarni fluidyzaéyjno—wibracyjnej do uzyskania 5—89, wil-
gotnosci [18]. Zamrozony lub suszony preparat moze by¢ przechowywa-
ny do 6 miesiecy. : ;

Opracowana metoda zostala opatentowana, wdrozona do przemystu,
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poczatkowo w pilotowym zakladzie mleczarskim w Diwierzutach. W cza-
sie prac nad nowa technologia otrzymywania teksturowanych biatek
mleka dokonano szeregu zmian majacych na celu uproszczenie procesu
teksturacji, wyeliminowania procesu hartowania, skrécenie cyklu pro-
dukcyjnego, otrzymanie teksturowanych preparatéw ze wszystkich bia-
ek mleka, podwyzszenit ich trwalosci. W wyniku przeprowadzonych dos-
wiadczen opracowano metode, ktérg wdrozono w kilku zakladach mle-
czarskich, opatentowano w Polsce, USA, Kanadzie, Szwecji, RFN, NRD,
Francji, ZSRR i na Wegrzech [16, 17].

W Polsce produkcja teksturowanych bialek mleka miala charakter
ograniczony ze wzgledu na okresowe zezwolenie Gléwnego Inspektora
Sanitarnego na ich produkcje i stosowanie.

Technologia otrzymywania strukturyzowanych biatek
/ mleka metodq ekstruzji

W latach siedemdziesigtych szeroko rozwinelo sie stosowanie ekstru-
deré6w do wytwarzania upostaciowanej w réznej formie zywnosci. Pod
pojeciem ekstrudowania okresla sie proces termiczno-ci§nieniowy, w kté-
rym odpowiednio nawilzony maczysty surowiec bialkowy lub w miesza-
ninie poddaje si¢ mechanicznie termicznemu uplastycznieniu, a nastep-
nie egzotermicznemu rozdeciu po wyjsciu z komory przez dysze wskutek
gwaltownego obnizenia ci$nienia. Nastepuje natychmiastowe odparowa-
nie wody i rozwinigcie powierzchni produktu o ksztalcie okreslonym
przez dysze u ujscia komory [20, 21].

W naszym kraju réwnolegle z wdrozeniem technologii teksturacji me-
todg termoplastycznego uwlodkniania, podjelismy badania nad ekstruzja
bialek mleka [20, 27, 28]. W doswiadczeniach wykorzystano ekstruder
f-my Wenger typ x-5 przystosowany do preparatéw bialek roslinnych.
W wyniku wieloletnich préb i badan opracowano doswiadczalnie warun-
ki technologiczne ekstruzji preparatéw bialek mleka w postaci: paraka-
zeinianu wapniowego, koncentratu otrzymywanego metodg ultrafiltracji
lub koagulatu kwasowego i enzymatycznego wszystkich bialek mleka
[27]. Opracowano réwniez warunki ekstrudowania bialek mleka w mie-
szaninie z mgka zbozowg i gryczang, pszenng, kukurydziang i jgeczmien-
ng, otrzymujac tzw. ,co-ekstrudaty” [5, 28]. Odpowiednig jakos¢ produ-
ktu warunkuje nie tylko konstrukcja urzadzenia, ale gléwnie cechy ja-
kosciowe surowca, szczegdlnie wilgotnos¢é oraz temperatura i ciSnienie
procesu.

Surowiec w postaci preparatu bialek mleka w mieszaninie z mgka na-
wilzany jest do 28—309, wilgotnosci i poddawany procesowi termiczno-
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-ciSnieniowemu w ekstruderze [15, 20, 21, 27]. Urzadzenie wWyposazone
jest w Srube obracajgcg sie w systemie wymiennikéw ciepla, w ksztalcie
‘bebnowym, zakonczonych dysza wylotowa. Surowiec bialkowy wprowa-
dzony do urzadzenia poprzez transporter slimakowy wstepnie ulega do-
kladnemu wymieszaniu, zgnieceniu, a w razie potrzeby nawilzeniu.

Nastepnie mase surowca podgrzewa sie przeponowo do temperatury
100—150°C wykorzystujac cieplo pary ogrzewczej jak réwniez czesciowy
zamiang energii mechanicznej w cieplo, w wyniku intensywnego tarcia
pomigdzy profilowanymi $cianami wewnetrznymi wymiennikéw, surow-
cem i srubg napedows. Sruba napedowa obraca sie z predkoscig 20—60
rad/s. ci$nienie sprezonej masy bialkowej wzrasta do 1—4 MPa w zalez-
nosci od przekroju dyszy wylotowej. Podgrzana, sprezona i uplastycznio-
na masa surowca przetlaczana jest przez dysze wylotowg. W wyniku
spadku ciénienia, nastepuje gwaltowne parowanie wody, ekspansja pro-
duktu z jednoczesng przemiang struktury bialka z bezpostaciowej w cze-
Sciowo anizotropowa. Wykorzystanie ciepla parowania wywoluje zestale-
nie produktu. Nastepnie wstega teksturowanego preparatu rozdrabniana
jest na kawalki o dilugosci 1—2 cm oraz suszona powietrzem o temp.
40—50°C do osiagniecia wilgotnosci 4—8%,. Istnieje mozliwosé otrzymy-
wania preparatow bez smaku i zapachu jak réwniez profilowania tych
cech sensorycznych poprzez stosowanie odpowiednich dodatkéw przed
procesem ekstruzji.

Proces ekstruzji wymaga regulowania takich parametréw jak: wilgot-
nos¢ surowca przed ekstruzjg, $rednica dyszy wylotowej, predkosé obro-
towa Sruby gléwnej, stopien zasilania surowcem, temperatura ekstruzji
oraz dobor wlasciwych komponentéw mieszanki przed ekstruzja.

Charakterystyka strukturyzowanych preparatéw biatek mleka

Dokonujac oceny preparatéw teksturowanych réznymi metodami na-
lezy przyjaé szereg kryteriow, ktoére uzasadniajg celowos$é wyboru okres-
lonego sposobu restrukturyzacji. Do tych kryteriéw zalicza sie: stopien
skomplikowania metody, ekonomicznosé, wplyw na skladniki poddawane
obrébce, wlasciwosci fizykochemiczne produktéw, wartos¢é odzyweczg
1 czystos¢ mikrobiologiczng produktéw oraz szereg innych.

Sposob przedzenia widkien jest najbardziej skomplikowang metoda,
charakteryzujacg sie wysokimi kosztami przetwarzania, duzym stopniem
chemizacji procesu i w naszym kraju nie znalazla praktycznego zastoso-
wania. Z przedstawionych metod na szczegblng uwage zashuguje metoda
termoplastycznego uwldkniania oraz ekstruzji.

Metoda termoplastycznego uwlékniania charakteryzuje sie prostota
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procesu technologicznego z mozliwoscig stosowania go przy obecnie ist-
niejacych maszynach w przemysle spozywczym [8, 14]. Otrzymany pre-
parat wykazuje wysokg odpornos¢ struktury na ogrzewanie, wymagane
w przemysle miesnym, garmazeryjnym i przy produkcji konserw. Stru-
ktura bialek wykazuje charakter wioknisty o konsystencji zwartej, spre-
zystej i lekko kruchej. Podstawowy skiad chemiczny strukturyzowanych
bialek mleka przedstaw1a sie¢ nastepujgco (w przypadku wilgotnego pre-
paratu): bialko 26—31%,, cukier mlekowy 0,5—1,5%,, tluszcz 10—15Y%,
sole mineralne 1,5—2,5%,, woda 55—659,.

Preparat strukturyzowany metodg termoplastycznego uwldkniania
charakteryzuje sie wysoka zawartoscig wapnia (1,3%) i fosforu (ok. 0,5%)
oraz dobrg jakoscig mikrobiologiczng (ogélna liczba drobnoustrojow nie
przekracza 50 000 kom/g, drozdzy i plesni nie wigcej niz 100 kom/g) ba-
kterie z grupy paleczki okreznicy nieobecne w 0,1 g [2, 15].

Teksturowane bialka mleka mimo znacznej zawarto$ci wody wykazu-
ja korzystne cechy funkcjonalne: wodochlonnos¢ 36—42 g/g wody, zdol-
no$¢ wigzania ttuszczu — 24 g oleju i zdolno$¢ emulgowania ttuszczu 75 g
oleju/100 g biatka.

Cechy fizykochemiczne, reologiczne i sensoryczne wyznaczajg kierun-
ki zastosowania strukturyzowanych bialek mleka w zywnosci.

Podstawowym kryterium oceny produktéw otrzymywanych termicz-
na wytlaczankg-ekstruderem, jest wspoélczynnik ekspansji. Wspoélczynnik
8kspansji okresla stopien zwigkszenia $rednicy produktu w poréwnaniu
ze Srednicg dyszy ekstrudera. Najwigekszymi wspéiczynnikami ekspansji
charakteryzujg sie produkty ekstrudowane z udzialem mak zbozowych:
gryczanej, pszennej i kukurydzianej. Biatka mleka reagujac z bialkami
zbozowymi doskonale wbudowujg sie w strukture skleikowanej skrobi,
oddzialywujgc réwniez na szereg wlasciwosci funkcjonalnych produktu
ekstrudowanego. Na szczegdlne wyrdznienie zasluguje wieksza termiczna
trwalos¢ struktury oraz wyzsza wodochlonno$é produktéw ekstrudowa-
nych i bialek mleka w poréwnaniu z ekstrudatami z udzialem mak zbo-
zowych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze ekstrudowanie bialek
mleka w mieszaninie z makami zb6z lub skrobi zbozowych pozwala na
wzajemne komponowanie réznych bialek i skrobi oraz oddzialywuje na
stopienn ekspansji i trwaloéé struktury oraz wodochlonnos¢ produktow
ekstrudowanych.

Upostaciowane preparaty otrzymywane metodg ekstruzji charaktery-
zuja sie porowata lub porowato-wloknistg struktura, brgzowoszarg bar-
wa lub barwa nadang przez dodany barwnik oraz obojetnym smakiem
i zapachem [20, 21, 24].

Podstawowy éredni sklad chemiczny ekstrudowanych biatek mleka
przedstawia sie nastepujaco: biatko — 80—85%, woda 4—=8%, tluszcz
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0,2—19%, laktoza — 0,5—1,5%, popiét — 4,0—6,5%,. Wartosé odzywcza
bialka mierzona wskaznikami wykorzystania bialka netto (NPU) oraz
strawnoSci pozornej i rzeczywistej jest bardzo wysoka i wynosi: NPU —
74,0%, strawnos¢ pozorna — 88,8%,, strawnosé rzeczywista — 949/, [29].

Ponadto ekstrudowane biatka mleka wykazujg ogélng liczbe drobno-
ustrojow w 1 gramie nie wigcej niz 20 000, liczbe drozdzy i pleéni nie
wigcej niz 10, bakterii z grupy palteczki okreznicy nieobecne w 1 gramie,
bakterii beztlenowych przetrwalnikujgcych i gronkowcéw koagulazodo-
datnich nie stwierdzono w 1 gramie, bakterii redukujacych siarczyny
i pateczki Salmonella i Shigella nieobecne w 12 gramach. Preparaty mo-
ga charakteryzowa¢ sie wysokg odpornoscig struktury na ogrzewanie.
W temperaturze 120°C w czasie 40 minut preparaty umieszczone w wo-
dzie nie ulegaja destrukeji. Cechy funkcjonalne przedstawiaja sie naste-
pujgco: wodochlonnos¢ 4—5 g/l g, zdolnosé wchlaniania tluszezu 1,2—
—1,4 g/1 g, zdolno$¢ emulgowania tluszczu 30—100 g/100 mg bialka,
zdolnos¢ stabilizowania emulsji 95—98%,, kwasowo$é czynna (pH) 5,8—
—6,6. “ b

Z uwagi na krotki czas obrébki termicznej surowca w procesie eks-
truzji wartos¢ odzywcza oraz sklad aminokwasowy praktycznie nie zmie-
nia sie. Metoda ekstruzji charakteryzuje sie atrakcyjnymi kosztami pro-
dukeji i wysoka wydajnoscig i powinna wkrotce znalezé zastosowanie w
przemysle spozywczym.

Zastosowanie strukturyzowanych preparatéw bialek mleka

Krajowe osiggniecia i doswiadczenia w zakresie strukturyzacji biatek
mleka pozwalaja aktualnie na zaproponowanie do stosowania tekstura-
tow otrzymywanych metodg termoplastycznego uwlékniania oraz ekstru-
zji. Wymienione cechy fizykochemiczne, reologiczne i sensoryczne oraz
funkcjonalne tekstrurowanych biatek mleka, wyznaczajg kierunki ich za-
stosowania w zywnosci.. '

W koncu lat siedemdziesigtych stosowano teksturowane bialka mleka
jako dodatki do kilku asortymentéw wedlin, gléwnie miesa o réznym
stopniu rozdrobnienia oraz w wyrobach garmazeryjnych i konserwach
miesnych. Badania Szydlowskiego i wsp. [22] wykazaly mozliwos¢ zastg-
pienia migsa w produktach garmazeryjnych takich jak: pieczen rzymska
i kielbaski drobiowe przez teksturowane bialko mleka w ilosci 409, wsa-
du miesnego nie powodujgc obnizenia jakosci sensorycznej, mikrobiolo-_
gicznej i trwaloSci tych produktéw. Pozytywne rezultaty przyniosty ba-
dania nad stosowaniem teksturowanych bialek mleka do produkecji kot-
letow i klopséw miesnych, w ktérych poziom substytucji osiggal 309.
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Wedlug Poznanskiego i wsp. [14, 15] mozliwe jest otrzymywanie kotle-
tow typu hamburgery wylgcznie z teksturowanych bialek mleka z 209,
dodatkiem tluszczu zwierzecego oraz przypraw.

Przygotowane kotlety (hamburgery) w formie schlodzonej lub mrozo-
nej stanowig wartosciowy produkt w zywieniu zbiorowym lub domo-
wym. Sadzi sie, ze teksturaty bialek mleka znajdg zastosowanie w wielu
nowych produktach spozywczych, w ktérych bedg stanowily ich podsta-
wowy skiadnik.

Badania nad ekstrudowanymi bialkami mleka dotychczas prowadzono
w skali laboratoryjnej lub poltechnicznej [20, 21]. Analiza sesoryczna,
wlasciwosci funkcjonalney czysto$¢ mikrobiologiczna i wartosé odzyweza
pozwalajg na wysunigcie sugestii dotyczacych kierunkéw ich zastosowa-
nia w przetworach miesnych, piekarskich i cukierniczych. Ze wzgledu na
znaczne zapotrzebowanie na produkty spozywcze nie wymagajgce dalsze-
go przygotowania przed spozyciem jednym z kierunkéw moze byé¢ pro-
dukcja réznych chrupkich artykutow spozyweczych z dodatkami smako-
wymi jak: sol. polewa cukrowa, czekoladowa, tluszczowa, esencje spo-
zywcze, koncentraty smakowe i inne. Preparaty ekstrudowane mogg zna-
lez¢ zastosowanie w zZywieniu domowym i zbiorowym jako dodatki do
zup, bulionéw, kotletéw migsnych, budyni lub jako zakgski spozywane
z mlekiem, herbatg lub sokami. Z uwagi na duzg zawartos¢ ttuszczu,
produkty te mogg byé szczegbélnie stosowane w zywieniu ludzi chorych,
rekonwalescentéw i sportowcéow.

Zastosowanie strukturyzowanych preparatow bialek mleka w pro-
duktach zywno$ciowych wymaga szerokiej znajomos$ci cech poszczegdl-
nych skiladnikéw oraz ich wplywu na efekt technologiczny i jako$é pro-
duktu, do ktérego sa dodawane lub sg gléwnym skladnikiem nowej zyw-
nosci.

Nowe produkty uzyskiwane z preparatu bialkowego powinny byé
oznaczone nazwg wskazujgcg na obecno$¢ preparatu, aby nie myli¢ lecz
informowa¢ konsumenta. .

Produkty zywno$ciowe z udzialem strukturyzowanych bialek mleka
muszg odpowiada¢ kryteriom zywieniowo-zdrowotnym i ekonomicznym
oraz zyska¢ akceptacje i uznanie konsumenta.
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