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BARTOSZ SOLOWIEJ

WPLYW k-KARAGENU NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
ANALOGOW SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie oraz ocena wiasciwosci teksturalnych i topliwosci analogow
serow topionych z dodatkiem k-karagenu. Twardos$¢ otrzymanych analogéw ser6w topionych badano przy
uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 10 mm (predkos¢ przesuwu
1 mm/s, stata temperatura 21°C). W te$cie przebijania (puncture test) okre$lano site potrzebna do zagte-
bienia probnika na 20 mm. Teksturg otrzymanych analogéw seréw topionych badano przy uzyciu analiza-
tora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm (predkos$¢ przesuwu 1 mm/s, stata
temperatura 21 °C). W profilowej analizie tekstury (TPA) okres$lano nastgpujace cechy: przylegalnose,
sprezysto$¢ i zujnos$¢ analogdw serowych. Za pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV II+ przy
uzyciu przystawki Helipath (F) dokonywano badan lepkosci analogdéw seréw topionych. Pomiaréw topli-
wosci dokonywano zmodyfikowanym testem Schreibera. Zwigkszanie zawarto$ci k-karagenu w przedziale
0,05 - 0,3 % powodowalo zwigkszenie twardosci i zujno$ci, a zmniejszenie przylegalnosci oraz topliwosci
analogow serow topionych. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,05 - 0,3 % nie wptynal na zmniejszenie sprezy-
stosci analogdw serow topionych. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05 - 0,3 % powodo-
walo zwigkszenie lepkosci badanych probek na bazie 11 i 12 % kazeiny kwasowej, natomiast zmniejsze-
nie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwasowej, w pordwnaniu z analogami wzorcowymi.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, k-karagen, tekstura, topliwosé¢

Wprowadzenie

Hydrokoloidy sg wysokoczasteczkowymi hydrofilowymi biopolimerami po-
wszechnie stosowanymi w przemys$le spozywczym, shuzgcymi jako funkcjonalne do-
datki ksztaltujace struktur¢ oraz zapewniajace stabilnos¢ produktéw zywnosciowych.
Sa to substancje o charakterze polisacharydowym (gumy) lub biatkowym, ktore roz-
puszczaja si¢ lub pecznieja w zimnej lub gorgcej wodzie, tworzgc roztwory lepkie lub
uktady dyspersyjne [7]. Hydrokoloidy moga peti¢ funkcje stabilizatoréw pian, emulsji
i uktadow dyspersyjnych, emulgatorow, zagestnikow, substancji zelujacych. Sa doda-
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wane do wyrobow cukierniczych i ciastkarskich, migsnych i garmazeryjnych, przetwo-
row mlecznych oraz koncentratow spozywczych. Dodaje si¢ je takze do produktow
tradycyjnych, jak rowniez z ich udzialem wytwarzane sg produkty niskokaloryczne
o zmniejszonej zawarto$ci thuszczu. Hydrokoloidy polisacharydowe, np. karageny,
galaktomannany, pektyny petlnia dodatkowo funkcj¢ blonnika pokarmowego, dlatego
czesto sg sktadnikiem dietetycznych srodkow spozywczych wspomagajacych odchu-
dzanie [27]. Ponadto szybko stwarzaja odczucie syto$ci, jak rowniez wydtuzaja czas
pasazu zywnosci przez jelita [24]. Podobnie jak preparaty biatkowe moga petni¢ funk-
cje zarowno substancji wzbogacajacych przy produkcji zywnosci funkcjonalnej i diete-
tycznej, jak 1 substancji wigzacych wode, emulgujacych thuszcz zastgpujacych migso
w przetworach migsnych, w Zywnosci wegetarianskiej oraz zywnosci o obnizonej war-
tosci energetycznej [16].

Rynek analogéw serowych rozwingt si¢ szczegélnie w Stanach Zjednoczonych.
Bodzcem rozwoju tych produktéow byt nizszy koszt wyprodukowania analogu sera niz
jego naturalnego odpowiednika [17]. Do produkcji analogéw serowych moga by¢ sto-
sowane substancje dodatkowe tj. btonnik, hydrokoloidy, przyprawy oraz $rodki wigza-
ce. Mozna je dodawac oddzielnie lub w mieszaninie [12]. Analogi seréw topionych sg
przyktadem produktu, w ktoérym zastapienie jednego lub kilku sktadnikéw innymi nie
spowoduje technicznych ani technologicznych problemow. Taka zmiana receptury
pozwala wigc w prosty sposob obnizy¢ koszty produkcji i otrzymaé produkt o wyso-
kich wiasciwosciach odzywczych, w pelni zaspokajajacy oczekiwania konsumentow.
Obserwowane w opracowywaniu nowych receptur tendencje sa zwigzane ze zmienia-
jacymi si¢ nawykami zywieniowymi [4].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu k-karagenu na wiasciwoscei tek-
sturalne i topliwo$¢ analogéw serow topionych otrzymanych z kazeiny kwasowe;j.

Material i metody badan

Do badan uzyto kazeiny kwasowej (KK) — 85,68 % (Polsero Sp. z 0.0., Sokotow
Podlaski), bezwodnego ttuszczu mlecznego (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazo-
wieckie), k-karagenu (KAR) (SIGMA Chemical, St. Louis, USA), bezwodnego kwa-
snego fosforanu dwusodowego, kwasu cytrynowego i wodorotlenku sodu (P.P.H.
POCH, Gliwice). Zawartos¢ biatka oznaczano metodg Kjeldahla [1].

Proces produkcji analogu sera topionego

Mieszano z wodg destylowang k-karagen w ilosci: 0,05; 0,1; 0,2 lub 0,3 %, przy
uzyciu mieszadta magnetycznego (MR 3002S Heidolph, Niemcy). Nastepnie dodawa-
no roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny (30 %) i1 kazeing kwasowsa
w ilo$ci odpowiadajacej 11, 12 lub 13 %. Cata mieszaning umieszczano w pojemniku
homogenizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min
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przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na
poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego lub wodorotlenku sodu przy uzyciu pH-
metru (CP-315, Elmetron, Zabrze) i zanurzano w azni wodnej o temp. 80 °C. Calos¢
homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewa-
no do zlewek w ilosci 40 ml. Produkt przechowywano w temperaturze 20 + 2 °C przez
30 min celem ostygnigcia, a nastepnie przechowywano przez 24 h w temp. 5 °C.

Test przebijania (puncture test)

Pomiaréw dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomocg probnika cylindryczne-
go O 10 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 3 pomia-
row w kazdym z 3 powtorzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert ver-
sion 1.22. W punktowym badaniu tekstury okres$lano sil¢ potrzebng do zaglebienia
probnika na 20 mm.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiarow dokonywano za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomoca probnika cylindryczne-
go 0 @ 15 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 po-
miaré6w w kazdym z 3 powtdrzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert
version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano nastepujace cechy: przy-
legalnos¢, sprezystosé 1 zujnos$¢ analogdw serow topionych.

Reometria rotacyjna

Pomiaréw dokonywano za pomocg reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
(Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Podczas pomiaru wrze-
ciono bylo zanurzone w badanej probce. Probki sera badano w statej temp. 20 °C, przy
statej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (z 3 pomiarow w kazdym z 3
powtodrzen) rejestrowano komputerowo w programie Win Gather V1,0. W badaniach
tych okreslano lepko$¢ otrzymanych analogdéw serow topionych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka
o $rednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na plytce Petriego w kuchence mikrofalowe;j
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie o mocy 300 W. Roztopiong probke poréwnywano
ze wzorcem, zliczano punkty w 6 miejscach, a nastgpnie wyliczano z nich $rednig to-
pliwosci [14]. Wykonano po 3 pomiary w kazdym z 3 powtorzen. Zakres skali w tescie
Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek 1 oznacza, ze powyzej 4 uzyskuje si¢ dobra
topliwos¢; natomiast ponizej 4 niecodpowiednia.



110 Bartosz Sotowiej

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 PL. W celu okreslenia wptywu k-karagenu oraz kazeiny kwasowej na wlasciwosci
teksturalne i topliwos$¢ analogébw serow topionych zastosowano dwuczynnikowg anali-
z¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post-hoc Tukey’a na poziomie istotnosci
p <0,05.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okreslenie wtasciwosci teksturalnych analogdw
serOw topionych za pomocg testu przebijania (puncture test), w ktorym okre§lano
twardo$¢ badanych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej
okreslano przylegalnos¢, sprezystos¢ i zujno$¢ analogéw serow topionych.

Twardos$¢ jest sitg niezbedna do osiagnigcia okre$lonej deformacji produktu [21].
Wedlug kryterium twardosci produkty zywnos$ciowe mozna podzieli¢ na migkkie,
zwigzte 1 twarde [23]. Na rys. 1. przedstawiono wplyw stgzenia kazeiny kwasowe;j
(KK) i k-karagenu (KAR) na twardo$¢ analogow seréw topionych. W przypadku bada-
nych analogow wraz ze zwickszajgca si¢ zawartoscig kazeiny zwigkszata si¢ ich twar-
dos¢. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,2 i 0,3 % powodowat dalsze zwickszenie twardo-
$ci badanych probek na bazie 12 i 13 % kazeiny kwasowej w poréwnaniu z probkami
kontrolnymi o tym samym stezeniu. Nizsze stezenie karagenu (0,05 1 0,1 %) pozwolito
otrzyma¢ analogi o mniejszej lub takiej samej twardo$ci jak probki wzorcowe (KK).
Najwigksza twardo$cig charakteryzowaty si¢ analogi serow topionych otrzymane
z 13 % KK + 0,3 % KAR (4,83 N), natomiast najmniejsza analogi otrzymane z 11 %
KK + 0,05 % KAR (0,71 N). Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byla sita od-
powiednio 4,83 Ni 0,71 N.

Podobne wyniki osiggneli Cernikova 1 wsp. [3], badajac wplyw wybranych hy-
drokoloidow jako zamiennikow topnikow w produkcji seréw topionych. Badacze za-
obserwowali, ze dodatek k- i 1-karagenu w st¢zeniu 0,2 - 1 % powodowal zwigkszanie
twardosci seréw topionych. Réwniez w pracy Lee i Brummela [13] zastosowanie hy-
drokoloidow jako zamiennika thuszczu spowodowato zwigkszenie twardosci serow
topionych. Potwierdzaja to takze badania Kiziloza i wsp. [11], dotyczace wptywu
skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu (0,5 - 3 %) na strukture niskobiatkowych analo-
goéw serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej. Natomiast Tunick i wsp. [26]
stwierdzili, ze tworzenie komplekséw przez micele lub submicele kazeinowe na po-
wierzchni kuleczek thuszczu mlecznego zwickszato twardo$¢ sera.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na twardo$¢ analogéow seréw topionych.
Fig. 1.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on hardness of processed cheese analogues.

Duza przylegalno$¢ serow, w przypadku serow pakowanych, zwlaszcza topio-
nych, jest jednym z parametrow ograniczajacych ich spozycie. Konsumenci nie prefe-
rujg produktow, od ktérych trudno oddziela si¢ opakowanie [20]. Ponadto przylegal-
nos$¢ jest cecha, ktéra wptywa na plasterkowanie serow topionych [2]. Ze wzgledow
teksturalnych przylegalnos¢ jest sitg potrzebng do pokonania sit przyciggania pomig-
dzy produktem a powierzchnig styku maszyny testujacej probke. W znaczeniu senso-
rycznym jest to sila potrzebna do usunigcia materiatu, ktory przylega do podniebienia,
podczas procesu jedzenia [21]. Wedlug kryterium przylegalnosci produkty zywno-
$ciowe mozna podzieli¢ na kleiste, klejace oraz zlepiajace [23].

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu (KAR) na przylegalnos¢
analogow ser6w topionych przedstawiono na rys. 2. W przypadku badanych analogow
wraz ze zwickszeniem zawarto$ci kazeiny zwigkszala si¢ ich przylegalnos¢, jednakze
przylegalno$¢ analogéw serow topionych w miar¢ zwigkszania stezenia k-karagenu
byta mniejsza w porownaniu z probkami kontrolnymi (KK). Najwieksza przylegalno-
scig cechowaty sie analogi serow topionych otrzymane z 13 % KK (1082,58 J), nato-
miast najmniejszg analogi otrzymane z 11 % KK + 0,3 % KAR (461,24 J).
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Rys. 2.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na przylegalnos$¢ analogdw serow topionych.
Fig. 2.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on adhesiveness of processed cheese ana-
logues.

W pracy Gustawa i Mleko [9], dotyczacej analogéow seréw topionych z dodatkiem
izolatu biatek serwatkowych, zastosowanie hydrokoloidow spowodowato roéwniez
zmniejszenie przylegalnosci badanych analogow. W innej pracy Gustawa i wsp. [10],
dotyczacej otrzymywania deserow mlecznych z bialek serwatkowych z dodatkiem
skrobi i karagenu sugerowano, ze specyficzne oddzialywania pomig¢dzy polisachary-
dem a micelami kazeiny spowodowane sg elektrostatycznym przycigganiem, wystepu-
jacym pomigdzy tancuchami karagenu a k-kazeing. Natomiast Thapa i Gupta [25] wy-
kazali, ze zmniejszenie zawartosci wody i zwigkszenie poziomu emulgatora w serach
topionych wplyneto na zwigkszenie ich przylegalnosci.

Sprezystos$¢ jest miarg powrotu do pierwotnego stanu po tym, jak pierwsza sita
zostaje usunigta. W ujeciu sensorycznym jest to stan, do ktorego powraca produkt po
procesie $ciskania miedzy zebami [21]. Wedtug kryterium sprezystosci produkty zyw-
no$ciowe dzieli si¢ na: sprezyste i elastyczne [23]. Wszystkie badane analogi osiggnety
bardzo podobne wartosci (0,95 - 0,99), co §wiadczyto o bardzo wysokiej sprezystosci
probek (dane nie zamieszczone). Podobne wnioski uzyskano w pracy wiasnej [20],
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gdzie stwierdzono, ze spr¢zystosé nie zalezy od stezenia biatka i jest cechg niezalezng
od twardo$ci czy innych cech tekstury.

Zujnos¢ jest miara energii potrzebnej do zmiazdzenia produktu do jednolitego
stanu przed potknigciem [21]. Wedlug kryterium Zujnosci produkty zywnosciowe
mozna podzieli¢ na: kruche, ciggliwe lub twarde [23]. Dodatek xk-karagenu w ilosci
0,1 - 0,3 % powodowat zwigkszenie zujnosci badanych probek w poréwnaniu z prob-
kami kontrolnymi (KK) (rys. 3). Mniejsze stezenie k-karagenu (0,05 %) pozwolito
otrzymac¢ analogi o zujnosci bardzo podobnej do zujnosci probek wzorcowych. Naj-
wicksza zujnoscig charakteryzowaly si¢ analogi seréw topionych otrzymane
z13% KK + 0,3 % KAR (757,89 G), natomiast najmniejsza analogi otrzymane
z 11 % KK + 0,05 % KAR (390,52 G) oraz 11 % KK (395,96 G).
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(p <0.05).

Rys. 3.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na Zzujno$¢ analogdw ser6w topionych.
Fig. 3.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on chewiness of processed cheese analogues.

Gupta i Reuter [8] w badaniach dotyczacych analogéw seréw topionych na bazie
kazeiny podpuszczkowej z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych stwierdzili,
ze zujno$¢ wzrastala w miar¢ dodatku biatka 1 wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci wo-
dy. Potwierdzaja to badania wtasne [20], dotyczace wptywu sproszkowanych prepara-
tow serwatkowych na teksture analogow serow topionych na bazie kazeiny kwasowe;.
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Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepkosci i topliwosci analogow seréw
topionych za pomocg reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Na rys. 4. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu
(KAR) na lepko$¢ analogéow seréw topionych. W przypadku analogéw wzorcowych
wraz ze zwigkszeniem zawartosci kazeiny zwigkszata si¢ ich lepkos¢. Dodatek
k-karagenu powodowatl zwigkszenie lepkosci badanych probek na bazie 11 1 12 %
kazeiny kwasowej, natomiast zmniejszenie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwa-
sowej, w poréwnaniu z probkami wzorcowymi (KK). Najwigksza lepkoscig charakte-
ryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane z 12 % KK + 0,05 % KAR
(9053,33 Pa's), natomiast najmniejsza analogi wzorcowe otrzymane z 11 % KK
(6446,67 Pa-s).
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(p <0.05).

Rys. 4.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na lepkos¢ analogdw ser6w topionych.
Fig. 4.  Effect of casein and k-carrageenan concentration on viscosity of processed cheese analogues.

W badaniach przeprowadzonych przez Plute i wsp. [15], w przypadku seréw
topionych z dodatkiem hydrokoloidow, dodatek maczki chleba $wigtojanskiego powo-
dowal zwickszenie lepkosci w poroéwnaniu z probkami kontrolnymi. Dimitreli i Tho-
mareis [6] stwierdzili, ze wzrost lepkosci serow topionych podczas przetwarzania spo-
wodowany jest przez fazg ciagly (woda + bialko), a nie przez faz¢ zdyspergowang
(ciekty thluszcz). Corredig i Dalgleish [5], badajac wzajemne oddziatywania
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a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny i kazeiny dowiedli, ze biatka te tgczg si¢ podczas
obrobki termicznej. Przylaczanie biatek serwatkowych do kazeiny powoduje zwigk-
szenie masy molowej powstalych agregatow, a tym samym wzrost lepko$ci. W miarg
koncentracji biatka lepko$¢ roztwordw wzrastala, co moze $wiadczy¢é o interakcji
uwodnionych czgsteczek bialka. Potwierdzajg to rowniez badania wlasne [18, 19],
dotyczace wplywu preparatow serwatkowych na wilasciwosci fizykochemiczne analo-
26w serow topionych na bazie kazeiny kwasowe;.

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i k-karagenu (KAR) na topliwo$¢ analo-
gbw serow topionych przedstawiono na rys. 5. W przypadku badanych analogéow wraz
ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kazeiny zmniejszata si¢ ich topliwos¢. Dodatek
k-karagenu, jak rowniez zwigkszenie jego st¢zenia w gotowym produkcie powodowato
dalsze zmniejszanie si¢ ich topliwosci w poréwnaniu z probkami kontrolnymi (KK).
Najwigksza topliwoscig charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane
z 11 % KK (9,6), natomiast najmniejsza analogi otrzymane z 13 % KK + 0,3 % KAR
(4,67). Jednak wszystkie badane probki cechowaty si¢ akceptowang topliwoscia (po-
wyzej 4).
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a - f — réznice pomiedzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / Differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 5.  Wplyw stezenia kazeiny i k-karagenu na topliwo$¢ analogéw seréw topionych.
Fig. 5. Effect of casein and k-carrageenan concentration on meltability of processed cheese analogues.
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Badania Kiziloza i wsp. [11], dotyczace wpltywu skrobi kukurydzianej oraz
k-karagenu na struktur¢ niskobialkowych analogdéw serowych na bazie kazeiny pod-
puszczkowej dowiodly, ze dodatek karagenu w ilosci 0,5 - 3 % powodowat znaczne
zmniegjszenie ich topliwosci. W przypadku tradycyjnych seréw topionych roéwniez ob-
serwowano mniejsza topliwos¢ po dodaniu hydrokoloidow [22], chociaz zastapienie
biatek sera nawet w 80 % mieszaning kazeiny i B-laktoglobuliny nie spowodowato
znaczacych roéznic w topliwosci badanych seréw. Cernikova i wsp. [3], badajac wptyw
wybranych hydrokoloidéw jako zamiennikow topnikéw w produkceji serow topionych,
stwierdzili ze dodatek k- i1 1-karagenu do produktu powodowal zmniejszenie jego to-
pliwosci. Mleko i Foegeding [14] zaobserwowali, ze analogi serow topionych otrzy-
mane ze wszystkich biatek mleka, czesciowo zastapione przez kazeine podpuszczkowa
charakteryzowaty si¢ mniejsza topliwoscia w poréwnaniu z probkami wzorcowymi.
W kontek$cie topliwosci sery topione moga by¢ rozpatrywane jako dwuskladnikowy
uktad ztozony z topliwej sieci kazeinowej 1 nietopliwej sieci utworzonej z biatek ser-
watkowych. Prawdopodobnie w wyzszej temperaturze jest mozliwa agregacja biatek
serwatkowych lub interakcja pomigdzy biatkami serwatkowymi i kazeing, ktora powo-
duje wzrost sprgzystosci serow topionych. Zhan [28] stwierdzit, ze uwodnienie otoczki
biatka petni wazng rolg¢ w kontrolowaniu topliwosci analogéw serow topionych.

Whioski

1. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05 - 0,3 % powodowato zwigk-
szenie twardos$ci 1 zujnosci, a zmniejszenie przylegalnosci oraz topliwosci analo-
gow seréw topionych.

2. Dodatek k-karagenu w ilosci 0,05 - 0,3 % nie wptynal na zmniejszenie sprezysto-
$ci analogow serow topionych.

3. Zwigkszanie zawartosci k-karagenu w przedziale 0,05-0,3 % powodowato zwigk-
szenie lepkos$ci badanych probek na bazie 11 1 12 % kazeiny kwasowej, natomiast
zmnigjszenie lepkosci w przypadku 13 % kazeiny kwasowej, w porownaniu z ana-
logami wzorcowymi.
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EFFECT OF k-CARRAGEENAN ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF PROCESSED CHEESE ANALOGUES

Summary

The objective of this study was to manufacture processed cheese analogues with added «-carrageenan
and to evaluate their textural properties and meltability. The hardness of processed cheese analogues man-
ufactured was measured using a TA-XT2i Texture Analyser and a 10 mm diameter cylindrical sampler
(penetration rate: 1 mm/s; constant temperature: 21 °C). Using a puncture test, the force was determined
that allowed the sampler to sink 20 mm deep in the cheese. The texture of the processed cheese analogues
was examined using a TA-XT2i Texture Analyser and a 15 mm diameter cylindrical sampler (penetration
rate: 1 mm/s; constant temperature: 21 °C). Using a texture profile analysis (TPA) determined were the
parameters: adhesiveness, springiness, and chewiness of processed cheese analogues. The viscosity of
processed cheese analogues was measured using a Brookfield DV II+ rotational viscometer with a Heli-
path Stand (F). The meltability of processed cheese analogues was analysed using a modified Schreiber
test. An increase in the k-carrageenan content ranging from 0.05 to 0.3 % caused the hardness and chewi-
ness of the processed cheese analogues to increase, and their adhesiveness and meltability to decrease. The
addition of k-carrageenan in the amount from 0.05 to 0.3 % did not cause the springiness of processed
cheese analogues to decrease. Along with the increasing content of k-carrageenan in the range between
0.05 and 0.3 %, the viscosity of 11 % and 12 % acid casein-based samples increased, whereas the viscosity
of 13 % acid casein-based samples decreased as compared to the model analogues.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, k-carrageenan, texture, meltability
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