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BARTOSZ SOLOWIEJ

WPLYW PREPARATOW SERWATKOWYCH NA PRZYLEGALNOSC
ANALOGOW SEROW TOPIONYCH DO ROZNYCH MATERIALOW
OPAKOWANIOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie analogéw seréow topionych, w ktoérych kazeing kwasowa czg-
$ciowo zastapiono preparatami serwatkowymi (sproszkowana, zdemineralizowang serwatka — DWP 50
i koncentratem biatek serwatkowych — WPC 35), jak rowniez okreslenie przylegalnosci (adhezyjnosci)
ww. analogow do réznych materiatéw opakowaniowych: stali nierdzewnej (SN), aluminium (AL), polime-
takrylanu metylu (PMMA), poliamidu (PA), polichlorku winylu (PVC), politetrafluoroetylenu (PTFE).
Przylegalno$¢ (adhezyjnos¢) otrzymanych analogdéw seréw topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i. Adhezyjno$¢ wszystkich analogéw zwigkszata si¢ wraz ze zwickszaniem zawartoSci
bialka w produkcie. Dodatek serwatki zdemineralizowanej (DWP 50) wptynal na znaczne zwigkszenie
przylegalnosci (adhezyjnosci) analogdw w pordwnaniu z produktami otrzymanymi z dodatkiem koncen-
tratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogéw wzorcowych z samej kazeiny kwasowej. Analogi
serowe wykazywaly najmniejsza przylegalnos¢ do opakowan wykonanych z aluminium (Al) (probki
z dodatkiem WPC 35 oraz probki z samej kazeiny) oraz politetrafluoroetylenu (PTFE) (probki z dodat-
kiem preparatéw serwatkowych). W stosunku do opakowan wykonanych z polichlorku winylu (PVC)
najwicksza przylegalnoscia charakteryzowatly si¢ wszystkie analogi z 2-procentowym dodatkiem prepara-
tow biatkowych. Najbardziej przylegalne (adhezyjne) w stosunku do wszystkich materiatéw opakowanio-
wych byly analogi serowe z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP 50).

Slowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, preparaty serwatkowe, przylegalnosc,
materialy opakowaniowe

Wprowadzenie

Nowe technologie modyfikujgce wtasciwosci teksturalne i zywieniowe tradycyj-
nych serdéw topionych, aspekty ekonomiczne, a takze rozwoj sektora zywnosci wygod-
nej przyczynily si¢ do wzrostu zainteresowania analogami seréw topionych. Charakte-
ryzujg si¢ one m.in. obnizonymi kosztami produkcji, prostotg wytwarzania oraz mniej-

Dr inz. B. Sofowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin



WPLYW PREPARATOW SERWATKOWYCH NA PRZYLEGALNOSC ANALOGOW SEROW TOPIONYCH.... 81

szg zawartoscig ttuszczu catkowitego, thuszczow nasyconych, cholesterolu 1 kalorii [1].
Produkcja analogéw serowych polega na substytucji naturalnych serow preparatami
biatkowymi 1 tluszczami pochodzgcymi z mleka lub innych Zrodet z zachowaniem
smaku produktu oryginalnego. Alternatywne Zrodta biatka stanowig kazeiniany, kazei-
na kwasowa oraz podpuszczkowa, a takze preparaty bialek serwatkowych [13, 22, 23,
24]. Kazeina jest biatkiem, ktore cechuje si¢ bardzo dobrze zbilansowanym sktadem
aminokwasowym, szczegolnie pod wzgledem aminokwasow egzogennych oraz kwasu
glutaminowego [16]. Natomiast w przypadku biatek serwatkowych nalezy zwrocié
uwage na ich znakomite wiasciwosci odzywceze i funkcjonalne. W opinii FAO/WHO
sg biatkami o najwyzszej wartosci biologicznej [15].

Na teksture zywnosci sktada si¢ kilka parametrow: przylegalnos¢ (adhezyjnosc),
twardo$¢, spojnosc, sprezystose, kruchos¢, gumiastosc oraz zujnosé [26]. W zaleznos$ci
od przeznaczenia srodkoéw spozywczych wystepowanie tych cech moze mie¢ charakter
pozadany lub niepozadany. W przypadku serow topionych i ich analogdéw cecha niepo-
zadana jest przylegalnos¢, zarowno na etapie produkcyjnym, jak i w gotowym wyro-
bie. Powoduje ona przyklejanie si¢ masy serowej do powierzchni maszyn, a w konse-
kwencji wzrost kosztow wynikajacych z czyszczenia i eksploatacji linii produkcyj-
nych. W odczuciu konsumentow duza przylegalnos¢ seréw jest wada dyskwalifikujaca
je, gdyz uniemozliwia prawidlowe i catkowite oddzielenie od opakowania i noza
w trakcie smarowania lub krojenia [24].

Oproécz sktadu chemicznego masy serowej na przylegalnos$¢ (adhezyjnosc) wpty-
wa material zastosowany do opakowania wyrobu koncowego. Dostosowanie opako-
wania do tekstury pozwala na zminimalizowanie wystgpowania niepozadanych inte-
rakcji pomigdzy materiatem a zywnoscig. Dlatego tez niezwykle istotne jest opracowa-
nie innowacyjnych technologii oraz receptur pozwalajacych na uzyskanie produktu
o wlasciwych cechach teksturalnych, jak i dobor odpowiedniego materiatu opakowa-
niowego.

Dla klienta opakowanie jest integralng i bardzo istotng czescia produktu, chronia-
cg go przed oddzialywaniami zewnetrznymi. Funkcje, jakie powinny spelia¢ opako-
wania stosowane w przemysle spozywczym, a w szczegdlnosci w stosunku do serow
topionych i ich analogow zostaty szeroko opisane przez Tamime [27].

Stal nierdzewng zalicza si¢ do materialow specjalnych, charakteryzujacych sig¢
zwigkszong odpornoscig na korozj¢ oraz dobrymi wiasciwosciami wytrzymatoscio-
wymi i mechanicznymi [5]. Ponadto cechuje ja potysk, ekologiczno$¢ oraz mozliwosé
stosowania w srodowisku agresywnym i odporno$¢ na wysokie temperatury. W zato-
zeniach systemu HACCP zawarte jest wymaganie, by w kontakcie z zywnos$cig uzy-
wa¢ stali nierdzewnej [8].

Aluminium jako material opakowaniowy stosowane jest w postaci folii alumi-
niowej. Do zalet opakowan aluminiowych nalezg: szeroki zakres wytrzymatosci ter-
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micznej, mata masa oraz latwos¢ transportu. Porcjowane sery topione owijane sa
gtéwnie w foli¢ aluminiowg z powloka termozgrzewalna [8]. Typowa folia aluminiowa
stosowana jako opakowanie seréw topionych ma grubos¢ 11 - 15 um i jest pokryta
polimerem ochronnym oraz kopolimerem winylowym w postaci filmu. Film ten chroni
foli¢ aluminiowg przed korozja spowodowang solami i kwasami obecnymi w matrycy
sera oraz przed migracjg aluminium do $rodka sera [21].

Polimetakrylan metylu (PMMA), czyli szklo akrylowe, nalezy do polimerowych
tworzyw sztucznych. Charakteryzuje si¢ odporno$ciag na warunki atmosferyczne oraz
promieniowanie UV. Dzigki tatwosci w ksztattowaniu i obrobce mechanicznej PMMA
ma szerokie zastosowanie [29].

Poliamid (PA) jest produktem reakcji kondensacji laktamoéw (zwigzkow zawiera-
jacych w czasteczce zardbwno grupg aminowa, jak i kwasowa) lub kwasow dwukarbok-
sylowych z dwuaminami [8]. Do gltéwnych zalet PA nalezg m.in.: sztywno$¢, twar-
dos¢, wytrzymato$¢ mechaniczna i trwato$¢, mata rozszerzalno$¢ cieplna, dobra obra-
bialnos¢, odpornos¢ na $cieranie i uderzenia, zdolno$¢ do tlumienia drgan, szeroki
zakres wytrzymatosci temperaturowej (od -40 do 100 °C) oraz odpornos¢ na dzialanie
thuszczow. Wada jest brak odpornosci na dziatanie kwasoéw i zasad oraz tendencja do
absorbowania wody, ktéra wplywa na zmian¢ wtasciwosci tworzywa oraz wystapienie
wad wyrobu [18]. W przemysle spozywczym stosuje sie folie poliamidowe w postaci
wielowarstwowych laminatow [8].

Polichlorek winylu (PVC) nalezy do polimerow charakteryzujacych si¢ niska
przepuszczalnosciag gazow, dlatego tez stosowany jest jako sktadnik migdzy innymi
folii wielowarstwowych [14]. Poprzez zmigkczenie polimeru plastyfikatorami mozna
otrzymac opakowania w postaci: sztywnej, potsztywnej, gigtkiej oraz w postaci orien-
towanej folii termokurczliwej [8].

Politetrafluoroetylen (PTFE, teflon) zaliczany jest do najbardziej stabilnych ter-
micznie wysokosprawnych termoplastow (zakres pracy od -200 do 260 °C). Zaletami
teflonu sa: doskonata izolacyjno$¢ i mata przylegalnos¢ do ciat statych. Dodatkowo
charakteryzuje si¢ odpornoscig na prawie wszystkie pierwiastki, zwigzki chemiczne
i rozpuszczalniki. Pod wzgledem fizjologicznym teflon jest nieszkodliwy, dlatego zo-
stal dopuszczony do bezposredniego kontaktu z zywnoscig (wedtug wytycznych UE
1 FDA). Jedynie jego stopy z weglem lub bragzem, pomimo nieszkodliwosci fizjolo-
gicznej, nie zostaly dopuszczone do bezposredniego kontaktu z artykulami spozyw-
czymi [19].

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie analogdw serow topionych, w ktorych
kazeine kwasowa czesciowo zastgpiono rdéznymi preparatami serwatkowymi (sprosz-
kowang, zdemineralizowang serwatka i koncentratem bialek serwatkowych), jak row-
niez zbadanie przylegalnosci (adhezyjnosci) ww. analogow do réznych materiatow
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opakowaniowych, w tym: stali nierdzewnej, aluminium, poliamidu, polimetakrylanu
metylu, polichlorku winylu i politetrafluoroetylenu.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano:

— kazeing kwasowa (KK) o zawartosci biatka 85,68 % (,,Polsero” Sp. z 0.0., Soko-
16w Podlaski),

— sproszkowang serwatke zdemineralizowang w 50 % (DWP 50), o zawartosci biatka
12,75 % (,,Lacma” Sp. z 0. 0., Nadarzyn),

— koncentrat biatek serwatkowych (WPC 35) o zawartos$ci biatka 33,86 % (,,Lakto-
pol”, Warszawa),

— bezwodny ttuszcz mleczny (BTM) (SM ,,Mlekovita”, Wysokie Mazowieckie),

— bezwodny kwasny fosforan dwusodowy, kwas cytrynowy i wodorotlenek sodu
(P.P.H. POCH, Gliwice),

— materialy opakowaniowe: stal nierdzewna (SN), aluminium (Al), poliamid (PA),
polimetakrylan metylu (PMMA), polichlorek winylu (PVC — winidur), politetra-
fluoroetylen (PTFE).

Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla, stosujac metody AOAC [2].

Proces produkcji analogow serow topionych

Sporzadzano roztwory preparatow bialek serwatkowych (serwatki zdeminerali-
zowane]j oraz koncentratu bialek serwatkowych) w wodzie destylowanej przy uzyciu
mieszadta (Heidolph MR 3002S, Schwabach, Niemcy). Roztwory te miaty takie steze-
nie, aby otrzymany analog sera zawieral odpowiednio 1 % lub 2 % biatek serwatko-
wych. Nastepnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny
(30 %) i kazeing kwasowa (10 % — stata ilos¢ w kazdym rodzaju analogu serowego).
Mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500 ,,Pol-Eko Aparatura”,
Wodzistaw Slaski) i mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano
roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomocg wodorotlenku sodu
lub kwasu cytrynowego przy uzyciu pH-metru (CP-315, ,,Elmetron”, Zabrze) i zanu-
rzano w tazni wodnej w temp. 80 °C. Calo$¢ homogenizowano przez 10 min przy
10000 obr./min. Gotowe analogi serowe, w ilosci po 40 ml, wylewano do zlewek
o pojemnosci 50 ml. Produkt przechowywano w temperaturze pokojowej przez 30 min
celem ostygnigcia, a nastepnie sktadowano przez 24 h w temp. 5 °C. Jako wzorcow
uzywano analogow otrzymanych z tych samych surowcow (30 % bezwodnego thuszczu
mlecznego, 10 % kazeiny, 2 % topnika), jednak zamiast preparatéw biatek serwatko-
wych dodawano 1 lub 2 % kazeiny kwasowej. Proces ich produkcji przebiegat tak sa-
mo jak analogéw z dodatkiem preparatow serwatkowych.
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Pomiar przylegalnosci (adhezyjnosci) analogow serow topionych

Pomiaru dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Systems,
Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomocg sze$ciu probnikow cylin-
drycznych o @ 15 mm, imitujgcych materiaty opakowaniowe: stal nierdzewng (SN),
aluminium (AL), poliamid (PA), polimetakrylan metylu (PMMA), polichlorek winylu
(PVCQ), politetrafluoroetylen (PTFE) przy predkosci przesuwu gltowicy 1 mm/s. Uzy-
skane wyniki (z 10 pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo
z wykorzystaniem programu Texture Expert version 1.22.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 PL. W celu okreslenia wptywu typu oraz zawarto$ci preparatow biatkowych na
przylegalnos$¢ (adhezyjnos¢) analogow seréw topionych do réznych materiatow opa-
kowaniowych zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Poréwnanie
warto$ci $rednich wykonywano testem post-hoc Tukeya na poziomie istotno$ci
p<0,05.

Whiyniki i dyskusja

Przylegalnos¢ (adhezyjnos¢) mozna zdefiniowac jako site potrzebng do pokona-
nia sil wystepujacych pomigdzy Zywnoscig a materiatem bedacym z nig w $cistym
kontakcie [26]. Sita ta zalezna jest od lepkosci i wlasciwosci lepkosprezystych bada-
nych substancji, a takze wzajemnych oddzialywan sil kohezji i adhezji [20]. Mozna ja
okresla¢ rowniez jako wielko$¢ przyciggania do powierzchni. Im mniejsze wartosci
liczbowe przyjmuje uktad, tym probka charakteryzuje si¢ mniejsza przylegalnoscia.
Jako przyklad mozna podac¢ ciecze, ktore cechuje adhezja bliska zeru [10]. W aspekcie
sensorycznym adhezyjnos¢ jest to stopien przylegalnosci przezuwanej masy do pod-
niebienia [9] lub tez sita potrzebna do usunigcia pokarmu z powierzchni jamy ustnej
w trakcie jej spozywania [25, 26].

Narys. 1 - 6 przedstawiono wartosci przylegalnosci (adhezyjnosci) analogow serow
topionych do réznych materiatow opakowaniowych. Stwierdzono, ze wraz ze zwigksza-
niem zawarto$ci biatka w serze wzrastata jego adhezyjnos¢. Najwicksza przylegalnoscia
sposrdd badanych analogéow serow topionych, w stosunku do wszystkich materiatlow
opakowaniowych, charakteryzowaly si¢ probki otrzymane z 10-procentowej kazeiny
kwasowej (KK) z 2-procentowym dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP 50),
natomiast najmniejszg: analogi serowe wykonane z 10-procentowej kazeiny
z 1-procentowym dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogi
wzorcowe otrzymane z samej kazeiny (11 % KK).

Wykazano, ze oprocz zawartosci biatka na przylegalnos¢ analogdéw istotny wptyw
miat takze rodzaj materiatu opakowaniowego.
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Rys. 1.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan ze stali nierdzewne;.

Fig. 1.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to stainless steel packagings.
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Rys. 2.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan aluminiowych.
Fig. 2.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to aluminum packagings.
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Rys. 3.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan poliamidowych.

Fig. 3.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polyamide packagings.
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Rys. 4.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z polimetakrylanu metylu.

Fig. 4. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polymethyl methacrylate packagings.
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W grupie produktow o 11-procentowej zawartos$ci biatka materiatami najmnie;j
adhezyjnymi w przypadku analogdéw z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP
50) byly politetrafluoroetylen (PTFE) (1129,1 J) (rys. 5) oraz poliamid (PA) (1175,8 J)
(rys. 3), natomiast najbardziej adhezyjnymi byly: polimetakrylan metylu (PMMA)
(1335,9 J) (rys. 4) oraz polichlorek winylu (PVC) (1335,9 J) (rys. 6). W stosunku do
probek z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35), materiatem najmnie;j
adhezyjnym bylo okazato si¢ aluminium (Al) (296 J) (rys. 2), natomiast najbardziej
adhezyjnymi byty: poliamid (PA) (497,9 J) (rys. 3) oraz stal nierdzewna (SN) (489 J)
(rys. 1). W przypadku analogow wzorcowych otrzymanych z samej kazeiny najmniej
adhezyjnymi materiatami byty: aluminium (Al) (297,8 J) (rys. 2) oraz poliamid (PA)
(307,8 J) (rys. 3), natomiast materiatem najbardziej adhezyjnym — politetrafluoroety-
len (PTFE) (601,4 J) (rys. 5).
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Rys. 5.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z politertrafluoroetylenu.

Fig. 5. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polytetrafluoroethylene packagings.

W grupie analogéw serow topionych o 12-procentowej zawartosci biatka materia-
tem najmniej adhezyjnym w przypadku probek z dodatkiem serwatki zdemineralizo-
wanej (DWP 50) byta stal nierdzewna (1395 J) (rys. 1), natomiast najbardziej adhezyj-
nymi byty: polichlorek winylu (PVC) (2321,4 J) (rys. 6), aluminium (Al) (2243,1 J)
(rys. 2) oraz poliamid (PA) (2220,9 J) (rys. 3). Odno$nie do analogéw z dodatkiem
koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) materiatem najmniej adhezyjnym, podob-
nie jak w przypadku 1-procentowego dodatku WPC 35, byto aluminium (Al) (635 J)
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(rys. 2), natomiast materiatem najbardziej adhezyjnym okazat si¢ polichlorek winylu
(PVO) (1176,9 J) (rys. 6). W przypadku analogdw wzorcowych otrzymanych z samej
kazeiny najmniej adhezyjnymi materiatami byly: aluminium (Al) (641 J) (rys. 2) oraz
polimetakrylan metylu (PMMA) (645,3 J) (rys. 4), natomiast najbardziej adhezyjnymi:
politetrafluoroetylen (PTFE) (815,8 J) (rys. 5), poliamid (PA) (807,5 J) (rys. 3) oraz
polichlorek winylu (PVC) (806,5 J) (rys. 6)
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Rys. 6. Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z polichlorku winylu.

Fig. 6. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polyvinyl chloride packagings.

W zaleznos$ci od rodzaju sera stosuje si¢ rozne materialy opakowaniowe. Sery
o duzej lepkosci, przeznaczone do smarowania, pakuje si¢ w szklane pojemniki lub
w tworzywa termoplastyczne, nadajace im rozne ksztatty. Popularne sg rowniez sery
uformowane w batony. Do ich ksztalttowania i pakowania uzywa si¢ maszyn stosowa-
nych w przemysle migsnym. Folia poliamidowa jest napetiana produktem, a nast¢pnie
zamykana za pomoca klipsow. Sery do smarowania pakuje si¢ takze w tuby wykonane
z metalu czy tez z tworzyw sztucznych. Sery porcjowane i plasterkowane pakuje si¢
prozniowo lub w atmosferze modyfikowanej w opakowania foliowe z tworzyw sztucz-
nych [7, 12].

Bowland i Foegeding [4] wykazali, Zze za cechy reologiczne serow topionych od-
powiedzialna jest gtownie kazeina. Thapa i Gupta [28] w badaniach dotyczacych ana-
logdw serow topionych z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC) dowie-
dli, ze wraz ze zwigkszeniem zawartosci WPC w produkcie zwigkszata si¢ rowniez ich
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przylegalno$¢. Rowniez dodatek izolatu bialek serwatkowych powodowat nie tylko
zwigkszenie adhezyjnosci do probnika teksturometru, ale takze do opakowan plastiko-
wych, w ktorych Gustaw i Mleko [11] przeprowadzali badania profilowej analizy tek-
stury (TPA). W badaniach wlasnych [24] stwierdzono, Ze czg¢$ciowa substytucja kazei-
ny kwasowej niskobiatkowymi preparatami serwatkowymi prowadzi rowniez do
zwickszenia przylegalnoéci analogéw seréw topionych. Piska i Stétina [17] stwierdzili
natomiast, ze sery topione zawierajgce bardziej dojrzaty ser charakteryzowaly sie¢
wicksza przylegalnoscig. Ponadto autorzy wykazali, ze na adhezyjnos¢ seré6w topio-
nych wplywa takze szybko$¢ chiodzenia. Sery poddane wolnemu chitodzeniu (probki,
ktore osiggaty temp. 20 °C po okoto 50 h) charakteryzowaty si¢ znacznie wicksza
przylegalno$cia niz probki poddane szybkiemu chtodzeniu (20 °C w czasie krotszym
niz 1 h oraz temp. 5 °C w ciggu 2 h). Berridge i Scurlock [3] badali stopien przylegal-
nosci kazeiny podpuszczkowej, w trakcie produkcji sera, do powierzchni maszyn po-
krytych ré6znymi materialami. Wykazali, ze najlepszy material stanowi politetrafluo-
roetylen (PTFE), ktory ze wzgledu na bardzo niski wspotczynnik tarcia charakteryzo-
wat si¢ najmniejszg adhezyjnoscia. Childs i wsp. [6], po badaniu przylegalnosci sera do
ostrza wykonanego ze stali nierdzewnej, stwierdzili, ze na adhezyjno$¢, oprocz wia-
sciwosci lepkosprezystych produktu, wplywa energia powierzchniowa materiatu.

Whioski

1. Przylegalnos$¢ (adhezyjnos$¢) wszystkich analogéw seréw topionych do opakowan
zwickszata si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci biatka w produkcie.

2. Dodatek serwatki zdemineralizowanej (DWP 50) spowodowat znaczne zwigksze-
nie przylegalno$ci analogéw do opakowan w poréwnaniu z produktami otrzyma-
nymi z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogow
wzorcowych z samej kazeiny kwasowe;.

3. Analogi serowe wykazywaly najmniejsza przylegalnos¢ do opakowan wykonanych z
aluminium (Al) (probki z dodatkiem WPC 35 oraz probki z samej kazeiny) oraz po-
litetrafluoroetylenu (PTFE) (tylko probki z dodatkiem preparatow serwatkowych).
Najwieksza przylegalno$¢ wykazywaly wszystkie analogi z 2-procentowym dodat-
kiem preparatow biatkowych do opakowan wykonanych z polichlorku winylu
(PVO).

4. Najbardziej przylegalne (adhezyjne) w stosunku do wszystkich materiatow opa-
kowaniowych byly analogi serowe z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej
(DWP 50).
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EFFECT OF WHEY PREPARATIONS ON ADHESIVENESS OF PROCESSED
CHEESE ANALOGUES TO DIFFERENT PACKAGING MATERIALS

Summary

The objective of this study was to produce processed cheese analogues, in which acid casein was par-
tially replaced by different whey preparations (‘DWP 50° demineralised whey powder, “WPC 35° whey
protein concentrate), as well as to assess the adhesiveness of the above mentioned analogues to different
packaging materials: stainless steel (SS), aluminum (AL), polymethyl methacrylate (PMMA), polyamide
(PA), polyvinyl chloride (PVC), and polytetrafluoroethylene (PTFE)). The adhesiveness of processed
cheese analogues was measured using a TA-XT2i Texture Analyser. The adhesiveness of all the processed
cheese analogues studied increased along with the increase in the content of protein level in the product.
The addition of demineralised whey powder (DWP 50) caused the adhesiveness of processed cheese ana-
logues to significantly increase compared to the products produced with the addition of whey protein
concentrate (WPC 35) and to the model analogues made from acid casein only. The cheese analogues
showed the lowest adhesiveness to the packaging materials made of aluminium (AL) (the samples with
WPC 35 added and the samples made of acid casein only) and to the polytetrafluoroethylene (PTFE)
packagings (the samples produced with the whey preparations added). As regards the packagings made of
polyvinyl chloride (PVC), all the cheese samples produced with the addition of 2 % of the protein prepara-
tions showed the highest adhesiveness to this material. The cheese analogues with the demineralised whey
powder (DWP 50) added were the most adhesive to all the packaging materials tested.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, whey preparations, adhesiveness, packaging

materials
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