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Streszczenie. Przeprowadzono badania dotyczace mozliwosci zastapienia w lodach nisko
zamrozonych 50% mleka pelnego w proszku koncentratami bialek serwatkowych i preparatami ser-
watkowo-tluszczowymi. Lody oceniono organoleptycznie oraz oznaczano w nich zawarto$¢ suchej
masy, zawarto$¢ thuszczu, a takze kwasowos¢, topliwos¢, puszysto§é (stopien napowietrzenia), twar-
dos$¢ mieszanki lodziarskiej oraz twardos¢ lodéw. W lodach zawierajacych preparaty serwatkowo-
thuszczowe z olejem palmowym wyczuwalny byl niezbyt intensywny obcy posmak ,czego nie stwier-
dzono, gdy sktadnikiem tych preparatow byt olej kokosowy. Lody wyprodukowane z uzyciem prepa-
ratow serwatkowo-ttuszczowych charakteryzowaly si¢ duza topliwoscia i wysoka puszystoscia. Spo-
$rod ocenianych preparatow najlepsze efekty uzyskano, gdy zastosowano koncentrat biatek serwatko-
wych o 80% zawartosci biatka. Lody te odznaczaly si¢ najlepszymi cechami organoleptycznymi,
pomimo stosunkowo niskiej zawartosci thuszczu oraz najmniejsza topliwoscia.

Stowa kluczowe: lody, bialka serwatkowe, mleko w proszku

WSTEP

Sktadnikami do produkcji lodow sa gtéwnie mleko, srodki stodzace, Smietan-
ka i r6znego rodzaju owoce. Rodzaj, ilo$¢ oraz wzajemne proporcje migdzy kom-
ponentami mieszanki bezposrednio wpltywaja na cechy jakosciowe lodow.
W przemystowej produkcji lodow obserwuje sie wyrazne tendencje do racjonali-
zacji sktadu mieszanek, poprzez eliminowanie produktow ptynnych na rzecz bar-
dziej trwatych surowcow mleczarskich i ttuszczow roslinnych. Jednak ceny mleka
w proszku sa stosunkowo wysokie, stad potrzeba poszukiwania tanszych zamien-
nikdw, zapewniajacych dobra jako$¢ lodow, a jednoczes$nie pozwalajacych obni-
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zy¢ koszty ich produkcji. Ze wzgledu na wlasciwosci funkcjonalne obejmujace
m.in. zdolno$¢ do tworzenia piany, emulgowania thuszczu i wiazania wody, jako
zamienniki mleka w proszku stosowane sa koncentraty biatek mleka lub biatek
serwatkowych (Dzwolak 1 Ziajka 1998). Stwierdzono (Dankéw i in. 2000), ze
istnieje mozliwos¢ produkcji lodoéw z czgsciowym lub catkowitym zastapieniem
odttuszczonego mleka w proszku wysokobiatkowym koncentratem biatek mleka.
Wykazano takze (Liou i Grun 2007), ze koncentrat partykutowanych biatek ser-
watkowych jest lepszym zamiennikiem thuszczu niz polidekstroza. Rowniez Chu-
dy i Pikul (2002) zastosowali do produkcji lodéw niskottuszczowych koncentrat
biatek serwatkowych, uzyskujac lody o dobrych cechach sensorycznych.

Do produkeji lodow oprocz ttuszczu mlekowego stosuje si¢ rowniez thuszez
pochodzenia roslinnego, najczgsciej kokosowy lub palmowy, gtownie ze wzgledu
na obojetny smak, nie kolidujacy z dodatkami smakowo-zapachowymi oraz ze
wzgledu na jego nizsza ceng (Dzwolak i Ziajka 1998).

W zwiazku z powyzszym, celem prowadzonych badan bylo okreslenie
wplywu zastapienia w mieszance lodziarskiej 50% mleka pelnego w proszku
koncentratem biatek serwatkowych lub handlowymi preparatami serwatkowo-
thuszczowymi, na cechy organoleptyczne i wybrane wskazniki fizyko-chemiczne
lodéw nisko zamrozonych (migkkich).

MATERIAL I METODY

Do przygotowania mieszanki lodziarskiej do lodow stanowiacych probe kon-
trolna uzyto mleko pelne w proszku wyprodukowane przez Okregowa Spotdziel-
nie Mleczarska w Czarnkowie, $mietankg UHT o 36% zawartosci thuszczu, ktorej
producentem jest Okregowa Spotdzielnia Mleczarska w Lowiczu, cukier sacharo-
zg oraz stabilizator firmy Palsgaard typ 5955, w skiad ktorego wchodzi guma
guar, s6l sodowa karboksymetylocelulozy oraz dekstroza.

Mieszanke sporzadzono wedtug receptury wiasnej producenta lodéw migk-
kich (typu wloskiego). Oprécz proby kontrolnej wyprodukowano jeszcze 7 partii
lodow doswiadczalnych rozniacych si¢ miedzy soba rodzajem zastosowanych
preparatéw biatkowych i biatkowo-tluszczowych. W pierwszych dwoch partiach
lodéw wykorzystano koncentraty biatek serwatkowych firmy Milei, ktore zawie-
raty 65% 1 80% biatka. W kolejnych partiach lodéw zastosowano preparaty ser-
watkowo-tluszczowe Bonigrasa firmy BONILAIT PROTEINES rozniacych sig
migdzy soba rodzajem tluszczu (palmowy lub kokosowy) oraz jego procentowa
zawarto$cig. Preparaty z tluszczem kokosowym zawieraly go 26% i 50%, nato-
miast z thuszczem palmowym 26% i 55%. Ostatnia parti¢ stanowity lody z prepa-
ratem serwatkowo-tluszczowym BONI-ICE CREAM, rowniez firmy BONILAIT
PROTEINES, ktory w swoim sktadzie zawieral dodatkowo stabilizatory: trifosfo-
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rany, gume guar, alginian sodu oraz karagen. Podstawowy sktad uzytych prepara-
tow przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sktad preparatow zastosowanych do produkcji lodow
Table 1. Composition of preparations used to manufacture of ice cream

Koncentraty
bialek Preparaty serwatkowo-ttuszczowe Bonigrasa
serwatkowych Whey-fat preparations Bonigrasa
Whey protein y-tat prep g
Sklad concentrate
Composition Tluszcz Tluszcz
Milei  Milei  KOKOSOWY CH - palmowy PAH oy
65 80 oconuttat . aim fa ) ICE CREAM
26 50 26 55
Biatko — Protein 65,0%  80,0% 8,0% 5,5% 8,0% 5,0% 10%
Laktoza — Lactose 20,0% 5,0% 51,0% 35,0% 51,0% 31,5% 36,0%
Thuszcz — Fat 5,0% 5,0% 26,0% 50,0 26,0% 55,0% 40.0%*
Popiot — Ash 4,0% 3,0% 7,0% 6,0% 7,0% 5,4% 6,0%
Substancja
przeciwzbrylajaca
Anticaking - - E511 E511 E511 E511 E511
substance
Przeciwutleniacz - - E320 E320 E320  E320 E320
Antioxidant
Stabilizator B B B B B B E451,E412,
Stabiliser E401, E407

*Mieszanka ttuszczéw roslinnych — Mixture of vegetable fats.

Przygotowane mieszanki do produkcji lodow doswiadczalnych roznity sig
zawartoscia mleka pelnego w proszku w poréwnaniu z proba kontrolng. Obnizono
w nich zawarto$¢ mleka pelnego w proszku o 50% oraz zastapiono go badanymi
preparatami w ilo$ci zaleznej od rodzaju proby. W pierwszej i drugiej partii lo-
dow zastosowano preparaty Milei 65 i Milei 80 w ilo§¢ 5% w stosunku do po-
czatkowej ilosci mleka w proszku, poniewaz ilos¢ ta okazata si¢ optymalna po
serii wstepnych prob. Gestosci mieszanek lodziarskich, w ktérych dodano 10%
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i 20% tych koncentratow bialek serwatkowych w stosunku do poczatkowe;j iloSci
mleka, byta tak duza, Ze uniemozliwiata pracg frezera. Preparaty Bonigrasa
i BONI-ICE CREAM zostaly wprowadzone zgodnie z zaleceniami producenta w
ilosci 10% w stosunku do ilo$ci przygotowywanej mieszanki.

Przygotowane mieszanki lodziarskie, po pasteryzacji w 83°C przez 3 minuty
umieszczono w maszynie do lodow marki Electrofreeze typ 44N CMT, w ktorej
masa do lodow byta pompowana do cylindra za pomoca pompy perystaltycznej,
ktora takze napowietrzala pobierang mieszankg. Lody byly pobierane z maszyny,
gdy ich temperatura wynosita okoto =7°C. Napelniano nimi pojemniki z tworzy-
wa sztucznego o pojemnosci 1 litra i przechowywano w zamrazarce w temperatu-
rze —20°C przez 24 godziny, ze wzgledu na pomiar topliwosci i nastepnie wykorzy-
stano do analiz. W dalszej cze$ci pracy poszczegodlne partie lodéw zostaly oznaczo-
ne jako: K — lody kontrolne bez dodatku preparatow serwatkowych i serwatkowo-
thuszczowych, A — lody z preparatem biatkowym Milei 65, B — lody z preparatem
biatkowym Milei 80, C — lody z preparatem biatkowo-ttuszczowym Bonigrasa 26
C.H (thuszcz kokosowy), D — lody z preparatem biatkowo-thuszczowym Bonigrasa
50 C.H (ttuszcz kokosowy), E — lody z preparatem biatkowo-thuszczowym Boni-
grasa 26 PA.H (tluszcz palmowy), F — lody z preparatem biatkowo-ttuszczowym
Bonigrasa 55 PA.H (tluszcz palmowy), G — lody z preparatem biatkowo-
thuszczowym BONI-ICE CREAM (mieszanka ttuszczoéw roslinnych).

W wyprodukowanych lodach oznaczono: zawarto$¢ suchej masy, zawartos¢
thuszczu, kwasowos$¢ oraz stopien napowietrzenia (puszystos¢) wg normy PN-
67/A-86430.

Twardos¢ mieszanki lodziarskiej i lodow oznaczono testem TPA na teksturo-
metrze TA.XT plus firmy Stable Micro Systems (Wielka Brytania) za pomoca
aluminiowego trzpienia o $rednicy 20 mm, sita nacisku wynosita 1 G, a glgbokosé
zanurzenia 25 mm. Pomiary wykonywano dla mieszanki lodziarskiej w tempera-
turze 7°C (temperatura mieszanki lodziarskiej przeznaczonej do zamrazania),
a dla lodéw w temperaturze —7°C.

Odporno$¢ lodow na topnienie okreslono metoda zaproponowana przez
Bergman-Szczepanik i Katudziak (1988). Zasada oznaczenia polega na pomiarze
objetosci wycieku lodow mierzonego po 60 minutach w 20°C. Badaniu poddawa-
no prébki lodéw o temperaturze —20°C i objetosci 100 cm® w ksztalcie stozka
Scietego o wysokos$ci 3,5 cm i Srednicach gornej 6 cm i dolnej 7 cm.

Wykonano réwniez ocene organoleptyczna lodow wedtug skali 5-punktowe;j.
Przyjeto nastgpujace wspotczynniki wazkosci: ksztatt i wyglad 0,1, struktura
i konsystencja 0,45, barwa 0,1, smak i zapach 0,35 (Palka i Palich 2008).

Przedstawione wyniki stanowia $rednig arytmetyczna z 3, a w przypadku
twardosci — z 6 réwnoleglych powtorzen.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty zréznicowany wptyw dodatku koncen-
tratow biatek serwatkowych oraz preparatow serwatkowo-ttuszczowych na
cechy organoleptyczne i wybrane wskazniki fizyko-chemiczne wyprodukowa-
nych lodéw doswiadczalnych.

Ocena organoleptyczna

Lody stanowiace probg kontrolna charakteryzowaty si¢ pelnym mlecznym,
nieco zbyt stodkim smakiem oraz jednolita kremowa, zbyt migkka konsystencja
(tab. 2). Lody z dodatkiem preparatéw serwatkowo-thuszczowych z thuszczem pal-
mowym odznaczaly sie obcym posmakiem, czego nie stwierdzono, gdy ich sktad-
nikiem byt tluszcz kokosowy. Z lodéw zawierajacych koncentraty bialek serwat-
kowych lepszym smakiem i kremowa konsystencja charakteryzowata si¢ proba
z dodatkiem koncentratu zawierajacego 80% tych biatek. Pomimo, ze lody te posia-
daty 0 50% mniej mleka w proszku pod wzgledem cech smakowo-zapachowych, nie
roznity od proby kontrolnej. Probka z preparatem BONI-ICE CREAM (G) charaktery-
zowala si¢ pozadanymi cechami organoleptycznymi, lody te byly bardzo puszyste,
jak pianka, ale cze$¢ konsumentow preferuje tego typu strukture i konsystencje
lodow (tab. 2). W badaniach Rosnani i Aini (2000), w ktorych ttluszcz mleczny
probowano zastapi¢ olejem palmowym, lody z dodatkiem tego oleju, odznaczaty
si¢ lepszym wygladem i tekstura, ale gorszym smakiem.

Tabela 2. Wyniki oceny organoleptycznej (skala 5-punktowa) lodéw z dodatkiem koncentratow
biatek serwatkowych oraz preparatdw serwatkowo-ttuszczowych

Table 2. Results of sensory evaluation (5-points scale) of ice cream with whey protein concentrates
and whey-fat preparations

Wyro6znik jakosciowy Rodzaj proby — Kind of assay
Quality factor K A B C D E F G

Ksztatt i wyglad
Shape and appearance

50 50 50 50 473 50 469 50

Struktura i konsystencja
Structure and consistence 345 40 454 323 307 30 29 50

Barwa — Colour 50 4,12 42 415 3,76 4,0 3,73 45

Smak i zapach
Taste and flavour 50 4,42 50 434 382 320 246 4,48
Pozadalnos¢ produktu

Desirability of product 430 4,26 4,71 389 357 337 3,03 4,77
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Zawartos¢ suchej masy

Najwigksza zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w lodach stanowiacych probe
kontrolna okoto 39%, co bylo spowodowane obnizeniem w pozostatych partiach
lodow zawartosci mleka w proszku o 50%. Natomiast najmniejsza zawarto$¢
suchej masy wykazaty proby A i B — w przedziale 31-32% (rys. 1), poniewaz
w obu tych partiach lodéw zastosowano jedynie 5% dodatek koncentratow biatek
serwatkowych w stosunku do poczatkowej ilosci mleka w proszku, gdy w pozo-
statych partiach lodow dodatek preparatow serwatkowo-tluszczowych wynosit
10%. Sposrod lodow z dodatkiem preparatow serwatkowo-ttuszczowych (partie
C-G) najwigksza zawarto$cia suchej masy odznaczata si¢ proba C-37,5%, nato-
miast najmniejsza proba F-35%.

Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w lodach z dodatkiem koncentratow bialek serwatkowych oraz
preparatdw serwatkowo-ttuszczowych
Fig. 1. Dry matter content in ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparation

Zblizona zawarto$¢ suchej masy w przedziale 35-39% uzyskat Adapa i in.
(2000) w badaniach nad wtasciwosciami reologicznymi mieszanek lodziarskich
i lodow, w ktorych thuszcz probowano zastapi¢ biatkami i weglowodanami. Nato-
miast wyzsze niz w badaniach wlasnych, bo wynoszace od 39 do 41,5% zawartosci
suchej masy otrzymali Dankéw i in. (2000) w badaniach dotyczacych mozliwos$ci
czg$ciowego (50-60%) lub catkowitego zastapienia odtluszczonego mleka w prosz-
ku wysokobiatkowym koncentratem biatek mleka (WKBM) lub wysokobiatkowym
koncentratem biatek serwatkowych (WKBS) w lodach $mietankowych. Z kolei
zawarto$¢ suchej masy w lodach owocowych bez dodatkow mleka wynosita
w granicach 30% (Dluzewska i in. 2003).
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Zawarto$é thuszezu

Oceniane lody charakteryzowaly si¢ znacznie zréznicowana zawartoscia
thuszczu od 4,25 do 11,58%, co wynikato z roznej zawartosci thuszczu w doda-
wanych preparatach (od 5 do 55%) oraz rdéznej ilosci dodawanych preparatow
(rys. 2). Stwierdzono, ze najwicksza zawartoscia thuszczu odznaczaly sie lody
wyprodukowane z udzialem preparatow serwatkowo-ttuszczowych o najwigkszej
zawartosci tluszczu, tzn. lody z partii F, D i G. Najnizszymi zawartosciami thusz-
czu charakteryzowaly si¢ proby A i B, w ktorych zastosowane preparaty miaty
najmniejsza zawarto$¢ ttuszczu i byly dodawane w najmniejszej ilosci.

Rys. 2. Zawarto$¢ tluszczu w lodach z dodatkiem koncentratow bialek serwatkowych oraz
preparatdw serwatkowo-ttuszczowych
Fig. 2. Fat content in ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparations

Thuszcz jest bardzo cennym sktadnikiem lodéw 1 ma bardzo duzy wplyw na
wladciwos$ci lodow — nie tylko na cechy smakowe, ale takze na strukture, kon-
systencje i twardos¢ gotowego produktu (Dzwolak i Ziajka 1998, Polak 2005).

Kwasowos$¢

Sposrédd ocenianych lodow najwyzsza kwasowoscia odznaczata si¢ proba
kontrolna 11,47 °SH, natomiast najmniejsza proba A-6,53°SH (rys. 3). Bardzo
zblizone warto$ci tego wskaznika wykazaty proby B, F, ktorych kwasowos¢
oscylowata pomiedzy 6,5-6,8 °SH.
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Podobna kwasowo$¢ lodow stwierdzili Dankow i in. (2000) w badaniach do-
tyczacych mozliwo$¢ wykorzystania koncentratu biatek mleka i koncentratu bia-
tek serwatkowych w lodach, kwasowo$¢ tym przypadku miescita si¢ w przedziale
8,5-10,5 °SH.

Rys. 3. Kwasowo$¢ lodow z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych oraz preparatow
serwatkowo-ttuszczowych
Fig. 3. Acidity of ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparations

Twardosé mieszanki lodziarskiej i lodow

W przypadku mieszanki lodziarskiej byta to dodatkowa analiza majaca na ce-
lu okreslenie, w jakim stopniu jej twardo$¢ przektada si¢ na twardos¢ lodow. Or-
ganoleptycznie stwierdzono, ze jedne mieszanki byly bardziej geste, a inne mniej,
lecz instrumentalna ocena twardosci nie wykazata znaczacych roéznic pomigdzy
poszczegdlnymi partiami lodow (rys. 4).

Najwigksza twardo$cig odznaczala si¢ mieszanka G, co mogto by¢ spowodo-
wane dodatkowymi stabilizatorami zastosowanymi w preparacie BONI-ICE
CREAM. Nie stwierdzono jednoznacznej zalezno$ci pomigdzy twardoscia mie-
szanki, a twardoscia wyprodukowanych z niej lodéw. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze twardo$¢ poszczegdlnych partii lodow doswiadczalnych byla bardziej
zroznicOwana w porownaniu z twardos$cig mieszanek lodziarskich i miescita sig
w przedziale od 1,3 do 4,4 N (rys. 5). Najwieksza twardos$cia charakteryzowala sie
préba G, a nastepnie proby A i B z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych.
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W przypadku proby G mogto to by¢ spowodowane zastosowaniem dodatkowych
stabilizatorow w preparacie BONI-ICE CREAM.

Rys. 4. Twardo$¢ mieszanki lodziarskiej z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych oraz

preparatdw serwatkowo-thuszczowych
Fig. 4. Hardness of ice cream mix with the addition of whey protein concentrates and whey-fat

preparations

Rys. 5. Twardos¢ lodéw z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych oraz preparatow serwat-

kowo-ttuszczowych
Fig. 5. Hardness of ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparations
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Wysoka twardo$¢ lodow z partii A i B mogta wynika¢ z trzech przyczyn. Po
pierwsze lody te mialy najnizszy poziom suchej masy, a tym samym wigksza ilo$¢
zamrozonej wody. Po drugie biatka serwatkowe maja wiasciwosci funkcjonalne
zblizone do stabilizatoréw. Po trzecie lody te odznaczaty sie najnizszym napowie-
trzeniem, co mogto by¢ kolejna przyczyna stosunkowo wysokiej twardosci. Row-
niez Muse i Hartel (2004) w badaniach nad wplywem strukturalnych elementéw
lodow na ten wskaznik stwierdzili, ze twardo$¢ jest determinowana przez napowie-
trzenie i wielko$¢ krysztatkow lodu. Im wigksze sa krysztatki lodu, tym wigksza
twardos$¢ lodow, a wraz ze wzrostem napowietrzenia twardo$¢ maleje.

Stopien napowietrzenia (puszystos¢)

Lody do$wiadczalne znacznie roznity si¢ stopniem napowietrzenia, ktore
wynosito od 56% do prawie 95%, (rys. 6). Najwigkszym stopniem napowie-
trzenia charakteryzowata si¢ proba D — okolo 95%, a nieco nizszym proba G,
F, czyli lody zawierajace najwicksza zawarto$¢ thuszczu. Bardzo mala réznice
w puszystosci lodéw stwierdzono pomiedzy probami C — 73% i E — 74%, ktére
zawieraty bardzo zblizong zawartos¢ suchej masy. Wiadomo, ze ma ona znacz-
ny wplyw na napowietrzenie lodow (Pluta 1998).

Rys. 6. Stopien napowietrzenia lodow z dodatkiem koncentratow bialek serwatkowych oraz prepa-
ratdw serwatkowo-tluszczowych
Fig. 6. Fluffiness of ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparations
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Czg$¢ autorow podaje, ze wraz ze wzrostem zawartosci thuszczu do gra-
nicznych 12% zwigksza si¢ napowietrzenie lodow (Dzwolak i Ziajka 1998).
Inni z kolei uwazaja, ze graniczng zawartos$cia thuszczu jest 8% (Anonimus 2007).
To ostatnie stwierdzenie nie znalazlo potwierdzenia w badaniach wiasnych, po-
niewaz lody zawierajace powyzej 8%, ale ponizej 12% tluszczu posiadaty naj-
wigksze napowietrzenie. Rowniez Suntisriwaraporn i Tungjaroenchai (2007)
w badaniach nad biatkowymi zamiennikami tluszczu stwierdzili, ze wraz ze
zmniejszaniem si¢ zawarto$ci thuszczu w lodach obnizato si¢ ich napowietrzenie.

Topliwos¢ lodow

Bardzo wysoka topliwoscia charakteryzowaty si¢ wszystkie proby, w ktérych
zastosowano preparaty serwatkowo-ttuszczowe (C, D, E, F) (rys. 7). Dwie z nich
— D i F w skladzie dodawanych preparatow zawieraty najnizsza ilos¢ biatka (5-
5,5%). W probie G, ktorej preparat zawieral wyzsza zawarto$cia biatka a ponadto
dodatkowe stabilizatory topliwos$¢ zmniejszyta sig¢ o 40% w poréwnaniu z innymi
preparatami serwatkowo-ttuszczowymi. Najnizsza topliwoscia charakteryzowaty
si¢ proby A 1 B, ktorych preparaty zawieraly najwyzsza ilos¢ biatka. Proba B
odznaczata si¢ dwukrotnie mniejsza topliwoscia od proby kontrolnej i ponad
trzykrotnie mniejsza od prob, w ktorych zastosowano preparaty serwatkowo-
tluszczowe.

Rys. 7. Topliwos¢ lodow z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych oraz preparatow serwat-
kowo-ttuszczowych
Fig. 7. Melting of ice cream with whey protein concentrates and whey-fat preparations
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Topliwos¢ lodow jest zalezna od wielu czynnikow migdzy innymi od stopnia
napowietrzenia, sieci wytworzonej przez kuleczki thuszczu i wielkosci krysztal-
kéw lodu. Lody o wigkszym stopniu napowietrzenia topia si¢ wolniej i maja
wicksza odpornos¢ na topnienie (Muse i Hartel 2004). W badaniach wilasnych
lody z najwickszym napowietrzeniem najszybciej sie topity, a uzyskane wyniki
znacznie odbiegaty od tego, co stwierdzili inni autorzy (Dankéw i in. 2000), Muse
i Hartel (2004), Anonimus (2007), ze im lody sa bardziej napowietrzone wolniej
si¢ topig. Trudno jednoznacznie wskaza¢ przyczyne zaistniatej sytuacji. Mogto
by¢ to spowodowane za malg iloscia biatka, ktore utrzymywaltoby strukturg bial-
kowo-powietrzno-tluszczowa, a takze dodatkiem ttuszczu roslinnego. Rosnani i
Aini (2000) stwierdzili, ze zastapienie ttuszczu mlekowego olejem palmowym
powodowato zmniejszenie twardosci lodow oraz zwigkszenie szybkosci ich to-
pienia. Podobnie jak w badaniach wtasnych, badania Thompson i in. (1983) nad
biatkami serwatkowymi w lodach wykazaly, ze lody z dodatkiem biatek serwat-
kowych mialy mniejsze napowietrzenie oraz wolniej si¢ topity.

Bergman-Szczepanik i Katudziak (1988) w badaniach nad ocena stabilizatorow
do lodow wykazaty, ze lody bez dodatku stabilizatora topia si¢ ponad dwukrotnie
szybciej. Podobny wynik otrzymano w badaniach wlasnych — préba G z firmy Boni-
lait Proteines miata nizsza topliwo$¢ od pozostatych prob z wykorzystaniem prepara-
tow z tej firmy, ktore w swoim sktadzie nie zawieraty dodatkowych stabilizatorow.

WNIOSKI

1. Zastosowane preparaty serwatkowe oraz serwatkowo-ttuszczowe miaty zr6z-
nicowany wptyw na cechy organoleptyczne i wlasciwosci fizyko-chemiczne lodow.

2. Sposrod ocenianych preparatow najlepsze efekty uzyskano przy zastoso-
waniu koncentratu bialek serwatkowych o 80% zawartosci biatka (Milei 80).
Lody z jego dodatkiem miaty najlepsze cechy organoleptyczne, pomimo niskiej
zawartosci thuszczu oraz charakteryzowaty si¢ najmniejsza topliwoscia.

3. W lodach zawierajacych preparaty serwatkowo-ttuszczowe z olejem pal-
mowym wyczuwalny byt obcy posmak, czego nie stwierdzono, gdy sktadnikiem
tych preparatow byt olej kokosowy.

4. Lody wyprodukowane z uzyciem preparatow serwatkowo-ttuszczowych
charakteryzowaty si¢ duza topliwoscia, wysoka puszystoscia i umiarkowana
twardo$cia, z wyjatkiem lodow z preparatem BONI-ICE CREAM, ktdre odznaczaty
si¢ najwicksza twardo$cia wsrod wszystkich ocenianych loddw.

5. Lody z dodatkiem koncentratu bialek serwatkowych odznaczaly si¢ duza
twardo$cig, najmniejszym napowietrzeniem oraz najmniejsza topliwoscia.
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WHEY PROTEIN CONCENTRATES AND WHEY-FAT PREPARATIONS
AS POWDERED MILK SUBSTITUTES IN SOFT SERVE ICE CREAM

Maltgorzata Jasinska, Jan Trzcinski, Izabela Dmytrow, Anna Mituniewicz-Maltek

Faculty of Dairy Technology and Food Storage, West Pomerania University of Technology
ul Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
e-mail: malgorzata.jasinska@zut.edu.pl

Abstract. This study was conducted to determine the potential of replacing half of the full-fat
powdered milk amount in soft serve ice cream with whey concentrates and whey-fat preparations.
The ice cream was subjected to sensory evaluation, and parameters were determined such as acidity,
fusibility, fluffiness (the degree of aeration), hardness. The ice cream containing whey-fat prepara-
tions with palm oil had a perceptible, not intensive, foreign flavour, which was not the case when
preparations with coconut oil were used. The ice creams produced with the use of whey-fat prepara-
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tions were distinguished by high fusibility and high fluffiness. Among the examined preparations,
the best effects were produced by the whey protein concentrate with 80% protein content. The ice
cream made with the use of this preparation had the best sensory properties, despite its relatively
low fat content and the lowest fusibility.

Keywords: ice cream, whey proteins, milk powder
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