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BARTOSZ SOLOWIE]

ANALIZA TEKSTURY ANALOGOW SEROW TOPIONYCH
Z DODATKIEM PREPARATOW SERWATKOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie i analiza tekstury analogéw seréw topionych, w ktorych za-
stapiono czgsciowo kazeing kwasowa przez sproszkowane preparaty serwatkowe o réznym stezeniu bial-
ka. Wlasciwosci teksturalne otrzymanych analogdw serow topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i. Analogi badano probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm przy predkosci przesu-
wu 1 mm/s w stalej temperaturze (21°C). Pomiary lepkosci analogow wykonywano za pomoca reometru
rotacyjnego Brookfield DV II+ przy uzyciu przystawki Helipath (F). Dodatek wszystkich preparatow
serwatkowych powodowal wzrost twardosci analogdéw seréw topionych w poréownaniu do analogdéw
otrzymanych wylacznie na bazie kazeiny kwasowej. Przylegalno$¢, spojnos¢ i zujnos$¢ analogdéw serow
topionych zwigkszala si¢ w miar¢ wzrostu stezenia serwatki o obnizonej zawarto$ci laktozy (SOZL)
i serwatki zdemineralizowanej (S D50). Wzrost stezenia biatka w serze spowodowany dodatkiem prepara-
tow serwatkowych powodowat wzrost lepkosci analogéw serow topionych z dodatkiem serwatki zdemine-
ralizowanej (SD 50), natomiast spadek lepko$ci analogdw z dodatkiem serwatki o obnizonej zawartosci
laktozy (SOZL) i serwatki stodkiej (SS). W przypadku analogdéw seré6w topionych otrzymywanych na
bazie kazeiny, badane preparaty serwatkowe moga spowodowac znaczne oszczgdno$ci poprzez zmniej-
szenie ilosci kazeiny w produkcie, przy lepszych wlasciwosciach teksturalnych.

Stowa kluczowe: sery topione, analogi seréw topionych, kazeina kwasowa, preparaty serwatkowe, tekstu-
ra, lepkos$¢

Wprowadzenie

Powodem rozwoju produkcji serow topionych jest ich wysoka warto§¢ odzywcza,
wyzsza strawno$¢ i przyswajalno$¢, w porownaniu z serami dojrzewajacymi, oraz
znaczna trwato$¢. Sprzedaz serow topionych w Polsce w okresie od czerwca 2003 do
maja 2004 wyniosta 25,3 tys. t, z tego okoto 42% stanowily sery topione w bloczkach
i kostkach. Produkcja krajowa serow topionych wykazuje tendencje wzrostowa o okoto
8% rocznie [7]. Sery topione naleza do grupy produktow mleczarskich, w ktorych sub-
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stytucja jednego lub kilku sktadnikow mleka nie powoduje technicznych ani technolo-
gicznych problemow [4]. W produkcji serow topionych i innych produktéw mleczar-
skich biatka serwatkowe pozwalaja skutecznie zastapi¢ thuszcz, sktadniki bezttuszczo-
we mleka czy dodatek sera [11, 13, 18].

Sery topione otrzymywane sa poprzez zmieszanie ze soba naturalnych seréw, soli
i wody z pomoca ogrzewania i sSrodkow emulgujacych, natomiast analogi seréw topio-
nych otrzymywane sa poprzez czgsciowe lub catkowite zastapienie naturalnych serow
przez biatka mleka lub inne biatka [10]. Analogi serow topionych produkuje si¢ gtow-
nie na bazie kazeiny podpuszczkowej [16], ale rowniez zaczgto stosowac do produkcji
analogow kazeing kwasowa [6, 19].

Celem niniejszej pracy byto otrzymanie i analiza tekstury analogdéw seréw topio-
nych, w ktorych zastapiono czgsciowo kazeing kwasowa przez sproszkowane preparaty
serwatkowe o roznym stezeniu biatka.

Material i metody badan

Do badan uzyto sproszkowanej serwatki zdemineralizowanej w 50% (SD 50)
produkcji Lacma sp. z 0. 0. w Nadarzynie o zawarto$ci biatka 12,75%, sproszkowanej
serwatki stodkiej (SS) produkcji Laktopol sp. z 0. 0. w Warszawie o zawartosci biatka
11,92%, sproszkowanej serwatki o obnizonej zawartosci laktozy (SOZL) produkcji
DAVISCO Foods International (Le Sueur, MN, USA) o zawartosci biatka 22,18%,
kazeiny kwasowej (KK) produkcji ZPK w Murowanej Goslinie, bezwodnego tluszczu
mlecznego produkcji SM Mlekovita w Wysokiem Mazowieckiem, bezwodnego kwa-
$nego fosforanu disodowego i kwasu cytrynowego produkcji P.P.H. POCH w Gliwi-
cach. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla [1].

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzono roztwory bialek serwatkowych (SS, SD 50, SOZL) w wodzie desty-
lowanej przez jednogodzinne mieszanie w temperaturze pokojowej przy uzyciu mie-
szadta magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Roztwory te miaty
takie st¢zenie, by otrzymany analog sera zawieral odpowiednio 1, 2 lub 3% bialek
serwatkowych. Nastegpnie dodano roztopiony w temp. 45°C bezwodny ttuszcz mleczny
(30%) 1 kazeing (10% - stata warto$¢ stezenia do kazdego rodzaju wytwarzanego ana-
logu sera). Cala mieszaning umieszczono w pojemniku homogenizatora (H 500 Pol-
Eko Aparatura, Polska). Mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastgpnie dodano
roztworu topnika (2%), ustalono pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego
przy uzyciu pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzono w tazni wodnej o temp.
80°C. Catos¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowy analog sera
topionego wylewano do zlewek w ilosci 40 ml. Produkt przechowywano w temp. po-
kojowej przez 30 min celem ostygnigcia, a nastgpnie magazynowano przez 21 godz.
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W temp. 5°C. Jako wzorca uzyto analogéw seréw topionych, do produkcji ktérych
wykorzystano te same surowce (30% bezwodnego thuszczu mlecznego, 10% kazeiny,
2% topnika, kwas cytrynowy i wodg), z tym ze zamiast preparatow serwatkowych
dodano 1, 2 i 3% kazeiny. Proces produkcji analogéw wzorcowych przebiegat tak sa-
mo jak analogdw z dodatkiem preparatow serwatkowych.

Analiza profilowa tekstury (TPA)

Pomiary wykonywano za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomoca probnika cylindryczne-
go o §r. 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki rejestro-
wano w programie Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA)
okreslano: twardos¢, przylegalnosé, spojnosé, sprezystos¢ i zujno$¢ analogdw serow
topionych.

Reometria rotacyjna

Pomiary wykonywano za pomocag reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
(Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Podczas pomiaru wrze-
ciono bylo zanurzone w badanej probce. Pomiary wykonywano w statej temp. 20°C
i przy statej predkosci wrzeciona V=10 obr./min. Wyniki rejestrowat komputer o opro-
gramowaniu Win Gather V1,0. W badaniach tych okreslano lepko$¢ otrzymanych ana-
logow serow topionych.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. zobrazowano wplyw stgzenia dodatku sproszkowanych preparatow
serwatkowych (SS, SD 50, SOZL) na teksturg analogow seréw topionych. W przypad-
ku wszystkich analogéw serdéw topionych nastapit wzrost ich twardosci wraz ze wzro-
stem stezenia biatka w produkcie. Najwigksza twardos$cia charakteryzowaty si¢ analogi
seré6w topionych otrzymane z 3% dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (S D50 —
1187,4 G) oraz serwatki o zmniejszonej zawartosci laktozy (SOZL — 1150,3 G). Naj-
mniejsza twardo$cia charakteryzowaty si¢ za$ analogi otrzymane z samej kazeiny kwa-
sowej (KK).

Gupta i Reuter [8] wykazali, ze wzrost twardosci sera z dodatkiem preparatéw
serwatkowych moze by¢ spowodowany tworzeniem si¢ kompleksow pomigdzy biat-
kami serwatki a micelami, szczeg6lnie pomiedzy B-laktoglobuling a k-kazeina. Zasta-
pienie kazeiny polimerami bialek serwatkowych rowniez powodowato wzrost twardo-
$ci analogow serow topionych [6, 16, 17].
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Wplyw stgzenia i rodzaju sproszkowanych preparatéw serwatkowych na przylegalno$¢ analo-
gow serow topionych.

The effect of different whey powders concentration on adhesiveness of processed cheese ana-
logs.

Wysoka przylegalno$¢ serow i analogdw seréw topionych do opakowania jest
jednym z parametréw ograniczajacych ich spozycie. Konsumenci nie preferuja kupo-
wania produktéw, od ktorych trudno oddziela si¢ opakowanie. Przylegalno$¢ wszyst-
kich analogdw wzrastata w miarg wzrostu stgzenia biatka (rys. 2). Jedynie 3% dodatek
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SS do analogdéw zmniejszat ich przylegalno$¢, z uwagi na wystepowanie kruchosci
przy wigkszych stgzeniach biatka. Najwigksza przylegalnoscia charakteryzowaly sig
analogi otrzymane z samej kazeiny kwasowej (KK — 1421,58 G-s), natomiast sposrod
analogéw z dodatkiem preparatow serwatkowych najwigksza przylegalnos¢ wykazy-
waly analogi z dodatkiem SOZL (1144,8 G-s).

Thapa i Gupta [21] wykazali, ze zastapienie kazeiny przez bialka serwatkowe
powodowato istotny wzrost przylegalnosci [21], a Awad i wsp. [2] stwierdzili, ze przy-
legalnos¢ serow wzrasta wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci thuszczu w produkcie.
Wigksza zawarto$¢ ttuszczu przyczynila si¢ do otrzymania analogéw serow tez bar-
dziej migkkich, spdjnych i przylegalnych w pracy Stampanoni i Noble [20].

Spojnos¢ analogdw serow topionych zwigkszala sig¢ nieznacznie w miarg wzrostu
stezenia biatka w probkach. Natomiast spojno$¢ analogéw z dodatkiem SS zmniejszala
si¢ (rys. 3). Najwigksza spojnoscia charakteryzowaty si¢ probki z 3% dodatkiem S D50
(0,58) i SOZL (0,56), natomiast najmniejsza z 3% dodatkiem SS (0,37).
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Rys. 3. Wplyw stezenia i rodzaju sproszkowanych preparatow serwatkowych na spdjnos¢ analogow
serow topionych.

Fig. 3. The effect of different whey powders concentration on cohesiveness of processed cheese ana-
logs.

Gupta i Reuter [9] stwierdzili, ze dodatek koncentratow biatek serwatkowych po-
wodowat spadek spdjnosci analogow serow topionych. Bryant [3] wykazal, ze sery
o obnizonej zawartos$ci thuszczu byty bardziej spojne, niz sery pelnotluste.

Sprezystos¢ analogdw seréw topionych nie zalezata w istotnym stopniu ani od ty-
pu preparatu serwatkowego, ani stgzenia bialek, ani tez od interakcji tych dwoch
zmiennych (dane nie zamieszczone). Lobato-Calleros i wsp. [14] doszli do wniosku, ze
odchylenia warto$ci sprezysto$ci analogdw sera topionego wskazywaly na réznice
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w stopniu adsorpcji biatka na powierzchni thuszczu, w zaleznosci od stopnia nienasy-
cenia uzytego tluszczu. Kanawija i wsp. [12] wykazali, ze spadek sprezystosci serow
podczas przechowywania moze by¢ spowodowany hydroliza micel i para-k-kazeiny,
ktore sa odpowiedzialne za sprezystosc skrzepu serowego.

Na rys. 4. zobrazowano wplyw stezenia dodatku preparatow serwatkowych (SS,
SD 50, SOZL) na zujnos¢ analogéw serow topionych. W przypadku wszystkich analo-
goéw seréw topionych, wraz ze wzrostem stgzenia biatka w produkcie nastapil wzrost
ich zujnosci. Jedynie przy 3% dodatku SS Zujnos¢ analogéw obnizata sig, ze wzgledu
na wzrost ich kruchosci przy wigkszym stezeniu biatka (410,53). Najwyzsza zujnoscia
charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane z samej kazeiny kwasowej
przy najwyzszym jej stgzeniu (841,55), natomiast sposrod analogéw z dodatkiem pre-
paratow serwatkowych probki z 3% dodatkiem SOZL (690,02) oraz S D50 (688,09).
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Rys. 4. Wplyw stezenia i rodzaju sproszkowanych preparatdéw serwatkowych na zujno$é¢ analogow
serow topionych.
Fig. 4. The effect of different whey powders concentration on chewiness of processed cheese analogs.

W badaniach przeprowadzonych przez Mleko i Lucey‘a [15], w przypadku serow
topionych otrzymywanych z dodatkiem serwatki o obnizonej zawarto$ci laktozy meto-
da ,,na zimno”, otrzymywano sery topione o wigkszej twardosci, zujnosci, zas o mniej-
szej sprezystosci. Gupta i Reuter [9] wykazali, Zze Zujnos¢ analogow wzrastala w miarg
dodatku koncentratow biatek serwatkowych.

Odnosnie analogéw serow topionych otrzymanych z samej kazeiny (KK) i analo-
gow z dodatkiem S D50 ich lepko$¢ wzrastata w miarg wzrostu stezenia biatka. Nato-
miast przy dodatku SOZL, jak i SS lepko$¢ analogow znacznie malata i jej warto$¢
wyniosta analogicznie 2867 Pa-s 1 2490 Pa-s. W przypadku SOZL moglo to by¢ spo-
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wodowane znacznym zmniejszeniem zawarto$ci laktozy w tym preparacie, natomiast
w przypadku SS duza zawartoscia popiotu, gdyz analog z ww. preparatem charaktery-
zowal si¢ znaczna kruchoscig.
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Rys. 5. Wplyw stezenia i rodzaju sproszkowanych preparatow serwatkowych na lepkos¢ analogow
serow topionych.
Fig. 5.  The effect of different whey powders concentration on viscosity of processed cheese analogs.

Mileko i Foegeding [16] stwierdzili, ze biatka serwatkowe prawdopodobnie
wspotdziataja z matryca biatkowa kazeiny, dziatajac jako aktywny wypelniacz albo
tworzac razem z nia mieszany zol o wigkszej lepkosci. Damodaran [5] stwierdzit, ze
lepkos$¢ roztworow biatkowych wzrasta w miar¢ koncentracji biatka, co moze $wiad-
czy¢ o interakcji uwodnionych czasteczek biatka.

Whioski

1. Dodatek wszystkich preparatow serwatkowych powodowal wzrost twardosci ana-
logdéw serow topionych w poréwnaniu z analogami otrzymanymi wylacznie na ba-
zie kazeiny kwasowe;j.

2. Przylegalno$¢, spojno$¢ i zujnos¢ analogow serdw topionych zwigkszata sig
w miarg wzrostu ste¢zenia SOZL 1 S D50. Sprezysto$¢ analogdw serow topionych
nie zalezata w istotnym stopniu ani od typu preparatu serwatkowego, ani st¢zenia
biatka.

3. Wazrost st¢zenia biatka w serze, spowodowany dodatkiem preparatow serwatko-
wych, powodowat wzrost lepkosci analogéow serow topionych z dodatkiem SD 50,
a zmniejszenie lepko$ci analogdéw z udziatem SOZL i SS.

4. W przypadku analogow serow topionych otrzymywanych na bazie kazeiny, doda-
tek preparatow serwatkowych moze przyczyni¢ si¢ do znacznych oszczednosSci su-
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rowcowych poprzez zmniejszenie zawartosci kazeiny w produkcie, z jednocze-
snym uzyskaniem lepszych wlasciwos$ci teksturalnych wyrobu. Ponadto zastoso-
wanie proszkow serwatkowych tj. S D50, SOZL i SS umozliwi redukcj¢ kosztow
produkc;ji.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry

Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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TEXTURE ANALYSIS OF PROCESSED CHEESE ANALOGS
WITH WHEY PRODUCTS ADDITION

Summary

The aim of this study was to obtain processed cheese analogs from acid casein and partially replaced
by different whey products and test their textural properties. Textural properties of processed cheese ana-
logs were performed with a TA-XT2i Texture Analyser. The cheese samples were penetrated by a testing
set (15 mm diameter) in constant temperature (21°C). The rate of penetration was 1 mm/s. Viscosity of
processed cheese analogs were measured using a Brookfield DV I+ rotational viscometer with a Helipath
countershaft (F). Addition of all whey products caused increase of processed cheese analogs hardness in
comparison to analogs produced only on the base of acid casein. Adhesiveness, cohesiveness and chewi-
ness of processed cheese analogs increased with increase of reduced lactose whey powder (SOZL) and
demineralized whey powder (S D50). The increase of protein content in cheese caused addition of whey
products effected increase viscosity of processed cheese analogs with demineralized whey powder (S
D50), whereas decreased viscosity of analogs with reduced lactose whey powder (SOZL) and sweet whey
powder (SS). Partial substitution of casein by whey protein produces much more solid cheeses, what can
reduce casein content in product with better textural properties.

Key words: processed cheese, processed cheese analogs, acid casein, whey powders, texture, viscosity
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