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WSTEP

Od przeszio 40 lat praktykuje sie na duza skale tzw. topienie serow,
polegajace na ogrzewaniu roztartej 1 nieco nawilzonej masy sera pod-
puszczkowego (niekiedy w czesci i twarogowego) z dodatkiem 2—3,5%
topnikdéw zazwyczaj pod postacia soli sodowych dwu i wiecej zasadowych,
stabych kwaséw mineralnych (orto, piro i metafosforany) lub hydroksy-
kwaséw (winiany, cytryniany) — w celu uzyskania bardziej jednolitej,
plastycznej masy, ktéra po zakrzepnieciu w drobnych jednostkach opa-
kunkowych, pod nazwg sera topionego lub pasteryzowanego znajduje
chetnych nabywcéw dzieki wygodnej do spozycia formie, a takze dzieki
tagodniejszym cechom smakowo-zapachowym w poréwnaniu z pierwot-
nym, wyjsciowym serem. Produkcja serow topionych daje mleczarstwu
takze moznoéé prawidtowego zuzytkowania serow z defektami mecha-
nicznymi (ksztalt, struktura i cechy migzszu) lub seré6w o nietypowym
dla konsumpcji wieku — przez odpowiednie zestawianie mieszanek np.
Z serow przejrzatych i niedojrzatych, co lgcznie $wiadezy o duzej gospo-
darczej roli w przemysle mleczarskim tzw. topialnictwa seréw.

Czeéciowe lub pelne sole alkalii i stabych kwaséw moga mieé
odezyn prawie obojetny lub lekko zasadowy i dlatego to w wyniku topie-
Nia sera notuje sie przewaznie wzrost wyktadnika wodorowego w pro-
dukecie, zazwyczaj z okolo 5—5,5 do 5,5—86,0, z czym zazwyczaj wigze sie
Jak gdyby rozpuszczanie i plastyfikacja migzszu sera.

Np. w stezeniu okoto 0,5 normalnym winian dwusodowy, dla ktorego stala
cji II stopnia K, w temperaturze pokojowej wynosi 9. 10—5 i odpowiednio
—log (9-10—6) = 4,05, wykazuje pPH = 65 + 05:4,05 = 8,53; w tymze samym
Stezeniy dwusodowy ortofosforan wykazuje pH = 6,5 -+ 0,5 (—log K,) = 6,5 +
" 05 (—log 2-10~7) = 65 + 0,5-67 — 9.85. Analogiczne obliczenia dla tréjsodo-
Wego cytrynianu dajag pH = 9,2.
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Biorgc pod uwage ogodlnie znang wrazliwos¢ zarowno tiaminy jak
1 ryboflawiny na ogrzewanie w odczynie stabo kwasnym i zwlaszcza alka-
licznym, mozna oczekiwag¢, ze proces tzw. topienia sera ujemnie sie odbije
na zawartosci tych witamin w produkcie.

W literaturze znajdujemy tylko bardzo ograniczone nawigzanie do
interesujgcego nas tematu. Rudowska - Koprowska! w swych
tablicach z zakresu warto$ci odzywczych podaje przecietng zawartos¢
40 p.g tiaminy i 420 1 g ryboflawiny w 100 g sera topionego, podczas gdy
dla normalnych podpuszczkowych ser6w podaje ona 80—120}.g witaminy
B, i 420—650 . g witaminy B, na 100 g sera. W monografii Dawidow a,
Gulko i Jermakowej? spotykamy liczby o wiekszej rozpietosci
— tiaminy od ok. 50 do 160 g’ oraz ryboflawiny — 200 do 600 p.g%,
zaleznie od typu sera i warunkéw jego wyrobu i przechowania. Dla sera
topionego wymienieni autorzy przykladowo podajg 63 1rg% tiaminy i 460
ng% ryboflawiny, przy czym zaréwno w krajowych jak i radzieckich
zrodtach nie jest wyrazniej zaznaczone, czy chodzi tu o zawarto$¢ tiaminy
ogoltem, czy tylko jej formy wolnej.

Nie znajdujac w dostepnej literaturze wskazan co do wplywu
procesu topienia sera na zawarto$¢ tiaminy i ryboflawiny w gotowym
produkcie, za uzasadnione i bardzo aktualne uwazaliSmy wykonanie
wstepnych préb w tym kierunku, natomiast zbedne juz wydawatlo sig
nam prowadzenie badan nad zachowaniem tych witamin w czasie maga-
zynowania serow topionych ze wzgledu na niezle naswietlenie tych spraw
we wspomnianej monografii radzieckiej? (obserwacje nad serem topio-
nym wzbogaconym w witaminy) oraz w analogicznych badaniach F ar-
reras, ktéory uwzglednial ponadto roézne temperatury przechowywania
serow topionych. '

TECHNIKA BADAN

Do doswiadczen uzyto 4 partie pelnotlustego, 1—2,5-miesigcznego
sera typu edamskiego wyrobionego w kraju. Ser po obraniu ze skorki
i roztarciu mieszano z dawka 3% topnika pod postacig cytrynianu sodo-
wego: Na,CeH,O. - 5H,0 lub dwuzasadewego ortofosforanu sodowego:
Na,HPO, - 12H,0 oraz z niewielka iloscia wody w celu podniesienia
zawartosci wody w produkcie koicowym do ok. 50%. Topienie mieszanki
odbywato sie w aluminiowym naczyniu, zanurzonym do prawie wrzace]
kapieli wodnej, przy stalym mieszaniu masy. Po doj$ciu temperatury mie-
szanki do 70° C i uzyskaniu przez nig jednolitej, pélszklistej konsystencjl
(co wymagalo lacznego nagrzewania w ciggu 25—30 minut), pobierano
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probki do analizy w odstepach 5-minutowych, tj. bezposrednio po stopie-
niu (= zerowy czas przetrzymywania), po 5, 10 i 15 minutach przetrzy-
mywania masy przy 70°. Prébki wylewano do foremek wylozonych folig
aluminiowa, gdzie podlegaly zestaleniu. Zatem z kazdej z 4 partii sera
edamskiego wykonywano dwa topienia (z cytrynianem i z fosforanem),
a z kazdego topienia otrzymano 4 probki réznigce sie czasem przetrzy-
mywania stopionej masy przy 70°. Analizie poddawano ser wyjiciowy
(4 probki) oraz poszczegblne proébki sera topionego, ktérych uzyskano
4-2-4 = 32. Z tej liczby 4 probki stopione z fosforanem z przyczyn od
nas niezaleznych nie byly prawidlowo zanalizowane i stad wynikéw tych
nie podano w pracy (puste miejsca w tab. 1).

OZNACZENIA CHEMICZNE

W serze wyjSciowym oraz w prébkach sera topionego oznaczano:

l. Zawarto$§¢é wody — przez suszenie z piaskiem przy 105—110°C.

2. Zawartos¢ ttuszezu, zwiazkoéw azotowych, kwasowo$¢ miareczkowa — me-
todami ogdlnie przyjetymi, przy czym wynikow tych oznaczen, jako zbednych w pra-
Cy, nie ujawniamy.

3. Wykladnik wodorowy (w serze wyjsciowym oraz w masie sto-

pionej po 15 min. przetrzymania) — metodg elektrometryczng, przy uzyciu chin-
hydronu.
4. Zawartos¢ tiaminy wolnej — metoda fluorometryczng Jan-

sena‘ (1936), w modyfikacji Pyke'a® (1937). W naszych badaniach wycigg wodny
Z sera uzyskiwano przez ogrzewanie prawie przy 100° mieszaniny 20 g roztartego
Seéra z dopelnieniem do 100 ml 0,1 normalnym H,SO,, a otrzymany filtrat wytrza-
Sano najpierw z rowng objetoscig alkoholu izobutylowego w celu usuniecia ewen-
tualnych substancji fluoryzujacych, nastepnie wytrzasano w drobnych porcjach
eksperymentalnie dobranymi dawkami lugu sodowego i zelazicyjanku potasowego
(optymalne wyniki przy 0,15 ml 1% K,;Fe(CN); i 3 ml 15% NaOH na 4 ml filtratu),
Po 30 sekundach wytrzasania w celu utlenienia tiaminy na tiochrom mieszanine
wytrzasano nastepnie z 10 ml alkoholu izobutylowego w ciagu 2 minut, wycigg
alkoholowy saczono przez filtr z dodatkiem bezwodnego Na,SO, i fluorescencje
Powstalego tiochromu oznaczano w fotometrze Pulfricha, przy uzyciu przed lampa
rtQCiowa filtru 5D oraz w okularze poréwnawczego filtru 3. Wyniki ekstynkeji prze-

+ liczano ng tiamine z krzywej wzorcowej, uzyskanej z pomoca czystej tiaminy pod-

dawanej utlenieniu do tiochromu jak wyzej i od odczytéw ekstynkeii odejmowanc
warto$ci dawane przez tzw. §lepe proby.
. 5. Zawarto§¢ tiaminy ogélnej oznaczano w podobny sposoL®t z ta
'0znicy, ze po godzinnym ogrzewaniu sera w 0,1 n H,SO,, przed dopelnieniem mie-
“Zaniny do 100 ml tymze kwasem, dodawano 5 ml octanowego plynu buforowego
° PH 48 oraz 0,3—0,45 g odpowiednio wysuszonej grzybni ple§ni Penicillium chry-
S0genum jako zrédia fosfatazy i nastepnie trzymano 3 godziny przy 50°C w celu
Uwolnienig tiaminy z jej formy fosforanowej. Od uzyskanej luminiscencji (jej
ekstynkc;i) odejmowano warto§ci dawane przez sama grzybnie.
6. Zawartos¢ ryboflawiny oznaczano kolorymetrycznie (Gstirner?
;yg.rzez poréwnanie ‘ze standardowym roztworem witaminy B, metanolowo-wcdnego
13gu 2 sera, po zniszczeniu innych substancji barwnych z pomoca KMnO,
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Tabela 1

Wplyw topienia sera na zawarto$¢ tiaminy i ryboflawiny

i :’."‘T Zawarto$é witaminy w suchej masie sera
| : L (bez topnika)
=2 Rodzaj i wiek uzywanego sera E;ué' ‘ 5° & g na 100 g w stol;ll?:]::tg:oiloéei
o (typ edamski) g-;,;,; \*g & g wyjdciowej
" R e R e T N R
= ‘ Ec 5‘ E @ ltiamina tiamina rybofla- tiamina |tiamina |rybofla-
7 : oR E N ¥ A&  wolna | ogélna | wina | wolna E ogblna | wina
‘ ‘ . ‘
1 Wyjsciowy (2, 5-mies) | — | 4100532 80 1 213 | 670 | 100 | 100 | 100
I Topiony z dodatkiem 0 493 | 58 [ 204 | 510 | 73 96 | 76
39 cvtrynianu sodu 5 | 474 — | 57 | 169 | 510 171 79 76
10 1 48,0 | — 51 | 163 500 64 76 74
| 15 | 4701575 48 | 149 | 460 | 60 | 70 | 68
I Topiony z dodatkiem = 0 | 495, —| — | 149 | 400 — 70 60
' 39, Na,HPO, 5050 — — — 130! —| — | 52
| 10 499! —| — | — | 430 | — | — | 64
| 15 49,7560 55 | 125 | 350 | 69 | 59 | 52
IT Wyjsciowy (2-mies.) — | 362|548 69 175 | 740 | 100 | 100 | 100
11 Topiony z dodatkiem 0O 474, —| 53 132 450 } 77 75 61
3°, cytrynianu sodu 5 | 470 —| 41 121 460 | 59 69 62
10 | 47,7, —| 36 | 115 360 52 66 49
15 | 455|590 35 | 112 | 360 | 51 | 64 | 49
IT Topiony z dodatkiem 0O | 485 —| 68 156 | 470 98 89 63
. 39 Na,HPO, 5 | 458 —| 22 | 111 | 450 | 32 | 63 | 6l
10 | 455|575 13 | 84 | 440 | 19 | 48 | 59
IIT' Wyjsciowy (2-mies.) — | 363|555 86 | 214 | 900 | 100 | 100 | 100
IT1 Topiony z dodatkiem O 486 — | 75 184 710 87 86 79
37, cytrynianu sodu 5 | 483 — 73 179 | 700 86 83 73
1 10 | 49,9 i — ! 62 171 680 72 80 76
| 15 | 512(573] 55 | 172 | 650 | 64 | 80 | 72
ITIl Topiony z dodatkiem 0 | 495! —| 77 169 | 790 89 79 88
3% Na,HPO, 5 {490 —| 176 162 790 88 76 88
10 | 49,2, —| 65 158 620 75 74 69
15 | 50,0!5,60 59 149 620 68 69 69
|
IVl Wyijsciowy (1-mies.) — | 399530 67 @ 18 | 950 | 100 | 100 | 100
IV Topiony z dodatkiem 0 | 491 —| 61 | 172 | 740 | 91 | 93 | 78
1 3%, eytrynianu sodu 5 | 49,7 — | 57 | 165 730 85 89 77
10 | 508 —| 56 | 153 | 720 | 83 | 82 | 176
1 15 | 50,2 (562 53 156 | 670 79 84 70
IV Topiony z dodatkiem 0O 496! — | 64 | 165 | 850 95 89 89
! 3% Na,HPO, 5 |51,3] —| 61 159 830 91 86 87
| 10 | 51,6 l — | 53 155 820 79 83 86
15 | 519 544 45 151 | 800 | 67 | 81 | 8¢
S | Wyjsciowy (1 —-2,5-mies.)| -- — 15,46 76 197 815 100 100 100
~ ' Topiony z dodatkiem 0 — | —| 62 164 | 602 82 83 74
® 3% cytrynianu sodu | 5 — | —1 87 159 | 600 75 81 74
R ‘ 10 - —| 51 151 565 67 77 69
! 15 — | 5,75 48 147 535 63 75 66
| Topiony z dodatkiem 0| —! —| 70 159 | 628 92 81 77
.~ 3% Na,HPO, 5| —| —| 53 | 144 | 605 | 70 | 73 | T4
| 10 — | —| 44 | 132 | 577, 58| 61| 7l
15 | — 560 43 | 128 | 552 | 57 | 65 | 68
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w .odczynie kwasnym i rozlozeniu nadmiaru KMnO, z pomocg H,0,. W wyniku
prob adaptacyjnych 5 g sera rozcierano z ok. 10 ml cieptej wody, catos¢ splukiwano
z pomocg 10 ml wody do kolbki miarowej na 50 ml, dodawano 25 ml metanol,
ogrzewano przez godzine przy 60° C, i metanolem dopelniano do 50 ml. Do 20 ml
filtratu dodawano 0,1 ml lodowatego CH;COOH i 2 ml 4% KMnO,, nastepnie 2 ml
3% H,O0, i po dopelnieniu wodg do 25 ml sgczono, a klarowny filtrat poréwnywano
na drodze zwyklej kolorymetrii z roztworem zawierajagcym 1 g ryboflawiny w 1 ml.
Stwierdzono, ze proponowany przez Efferna’ roztwér K,CrO, w charakterze
wzorca wykazuje barwe zbyt zolta (zamiast pomaranczowozolta) w poréwnaniu
z roztworem czystej ryboflawiny i stad moze by¢é powodem znacznych bledow.
Wyniki oznaczen tiaminy (wolnej i ogélnej) oraz ryboflawiny (ogél-
nej) przeliczano na suchg mase sera po odjeciu dodawanego topnika, by
w ten spos6b uzyska¢ warto$ci zupelie poréwnywalne z serem wyjs-

clowym.
UZYSKANE WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. 1 zestawiono rezultaty badan 4 serii topienia sera edam-
skiego roznego wieku, przy uzyciu cytrynianu tréjsodowego lub fosforanu
dwusodowego (w ilo$ci 3%) jako topnikow.

W charakterze wstepnej obserwacji stwierdzamy, ze uzyty ser
0 36—41% wody wykazywal w przeliczeniu na suchg mase Srednio
161.¢% tiaminy wolnej, 197 ng% tiaminy ogdlnej oraz 815 ;g% rybofla-
winy, co zgadza sie z zawartoSciami tych witamin stwierdzanymi przez
innych autoréw.!—3 Nastepnie na tle tych danych wstepnych stwierdzamy,
ze topienie sera powoduje znaczne straty w zawartoSci tia-
miny i ryboflawiny (15—40%), przy czym forma wolna wita-
miny B, raczej w wiekszym stopniu ulega inaktywacji niz forma zwigzana
z kwasem fosforowym. Dostrzegamy réowniez, ze po zakonczeniu topienia
W warunkach laboratoryjnych (co zajmowalo 25—30 minut od momentu
rozpoczecia nagrzewania mieszanki) zawarto$¢ witaminy B, i B, obniza
si¢ Srednio o okoto 209% w stosunku do warto$ci wyjsciowych i przy prze-
trzymywaniu stopionej masy w temperaturze 70° C — spadek ten trwa
dalej, dajac po uptywie 15 minut laczng strate rzedu 25—45%.

Konkretnie po 15 minutach przetrzymywania sery topione z dodat-
kiem 39 cytrynianu wykazaly $rednio 63% tiaminy wolnej, 759
tiaminy ogélnej i 66% ryboflawiny w stosunku do sera Wwyj-
Sclowego (zawarto$é witamin przyjeta tam umownie jako 100%).
Podczas gdy sery topione z dodatkiem 3% fosforanu — odpowiednio 57 %
Haminy wolnej, 65% tiaminy ogélnej i 68% ryboflawiny w odniesieniu
d0 100% w serze wyijsciowym.

. Spadek zawarto$ci witamin blizej ilustruje wykres 1 i 2, gdzie daje
S1¢ dostrzec jakby kontynuacja strat witaminowych w czasie przetrzy-
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mywania przy 70°C stopionej masy, po powaznych ubytkach witamin
w trakcie samego topienia.

Na wykresach odcinek osi odcietych reprezentujacych ckres topienia osza-
cowany jest na 20 minut (przy 25—30 minutach trwania procesu topienia), a to ze
wzgledu na fakt, ze dopiero po kilkuminutowym nagrzewaniu mieszaniny mozna
sie liczy¢ z podniesieniem temperatury do poziomu bardziej szkodliwego dla tiaminy
i ryboflawiny. W praktycznym wykonaniu topienia sera na skale przemystowa mozna
liczy¢ sie z dluzszym od 20 minut czasem nagrzewania sie masy i stad — z wiek-
szymi nawet od uzyskanych w tej pracy stratami witaminy B, i B..

Z wykres6w 1 i 2 nie wynika wyrazniej jakies bardziej specyficzne
oddziatywanie rodzaju topnika (cytrynianu lub fosforanu) na stopien za-
chowania witamin, albowiem krzywe odpowiadajgce obydwu rodzajom
topnikéw przebiegaja bardzo blisko siebie. Stosunki te wypadajag jednak
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, __Okres przetrzymywania :

roniena ; oplem-asrop/onego sera prey 70°C

Wykres 1. Wplyw topienia sera na za- Wykres 2. Wplyw topienia sera na za-
warto$¢ tiaminy wolnej i ogéblnej wartos¢ ryboflawiny

nieco inaczej przy ujeciu zawarto$ci witamin w zaleznos$ci od pH stopio-
nego sera i w zwigzku z tym celowe jest uprzednie sprawdzenie zmian
pH w serach z odno$nymi topnikami. Ot6z z tab. 1 wynika, ze pH w serze
wyjSciowym wynosilo 5,30 do 5,55, Srednio 5,46 i pod wplywem dodanego
cytrynianu wzrastalo o 0,18—0,42, $rednio o 0,29, za$ pod wplywem fosfo-
ranu podnosilo sie o 0,05—0,27, §rednio o 0,14. Na pierwszy rzut oka
wydaje sie dziwne, ze bardziej alkaliczny od cytrynianu fosforan dwuso-
dowy (por. uwagi we wstepie) spowodowal mniejsze odkwaszenie migzszu
sera niz mniej zasadowy topnik — cytrynian tréjsodowy.

Przyczyng tego zjawiska nie moze byé¢ fakt, ze przy stosowaniu
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dawek 3% obydwu soli pod postacia soli uwodnionych — w rzeczywistos$ci

przy dawce 3% C4H;0;Na; - 5H,0 dodatek bezwodnego cytrynianu wynosit

258

3. 3‘782 2,26 %, podczas gdy w przypadku 3% Na,HPO, - 12H,0 dawka
142

bezwodnego fosforanu wynosita tylko 3 - ?31: 1,27%, albowiem przyv

prawie identycznych masach czasteczkowych obydwu soli hydratéw (od-
powiednio 338 i 334) réwniez i stezenia molowe przy tej samej dawce
3% byly prawie te same. Przyczyny doszukujemy sie raczej w fakcie, ze
cytrynian tréjsodowy przy jego przeksztalceniu w serze do soli dwuza-
sadowej: Na,HCZH,O, jest znacznie mniej kwasny niz czeSciowo tworzacy
sie przy topieniu fosforan jednosodowy. Mianowicie zgodnie z ustalonymi
dla elektrolitow zaleznoéciami (dla roztworéw ok. 0,5 normalnych) cytrv-
nian dwusodowy wykazuje pH = 6,5 + 0.5 (—log K,) = 6,5 + 0,5 (—log
1,8-107% = 6,5 + 0,5-474 = 8,87, podczas gdy jednosodowy ortofos-
foran ma juz charakter wyraznie kwasny i pH = 0,5 (—log K; —log K,) =
= 0,5 (1,96 + 6,70) = 4,33 i tym wila$nie mozna by ttumaczyé¢ (przynaj-
mniej w czeci) zjawisko silniejszego obnizenia kwasowosci czynnei
W serze topionym z dodatkiem cytrynianu w poréwnaniu fosforanem.

Jako dodatkowsa jeszcze przyczyne omawianego zjawiska mozna by
Przyja¢ powstawanie nierozpuszezalnego fosforanu trojwapniowego w Sro-
dowisku bogatym w jony wapniowe, jakim sg sery podpuszczkowe, przy
€zym wypadniecie Cay(PO,), pocigga za soba pojawienie sie kwagno reagu-
Jacych fosforanéw jednozasadowych:

Ca(CH,;.CHOH.COO), ~ Na,HPO, — 2 CH, CHOH.COONa + CaHPO,.

W przypadku cytrynianu sodu tego rodzaju reakcje moga zachodzié
W nieznacznym stopniu ze wzgledu na lepszg rozpuszczalno$é cytrynianu
tr6J'Wapniowego W poréwnaniu z tréjwapniowym fosforanem.

Na wykresie 3 ustawiliSmy wzgledne procentowe zawartodei tia-
miny wolnej i ogdlnej w zaleznosci od pH sera stopionego z cytrynianem
lub 2 fosforanem. Mimo tylko 4 serii oznaczen rozklad punktéw przed-
stawia sie dogé charakterystycznie, swiadczac o obnizaniu sie tiaminy
Wolnej i 0golnej w miare wzrostu wykladnika wodorowego w serze topic-
nym. Wieksze odchylenia od raczej prostolinijnej zaleznoéci wykazaly
tylko oznaczenia tiaminy wolnej w serze topionym na fosforanie. Znacz-
Nie Mniejszg regularno$¢ w ukladzie punktéw stwierdzono réwniez
W Przypadku ryboflawiny (wykres 4), jednak i tu nie mozna nie dostrzec

tel}dencji W rozmieszczeniu punktéw, §wiadczacej o obnizaniu sie zawar-
- todei Witaminy B, przy wzroscie pH.
Na obydwu wykresach (3 i 4) dostrzega sie jeszcze, ze przy tym
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samym pH ser topiony 2z fosforanem wykazuje
mniejsza zawartos$¢ tiaminy lub ryboflawiny niz
ser z dodatkiem cytrynianu. Zjawisko to nie ujawnito sic
na wykresach 1 i 2 i wystapito dopiero przy zestawieniu strat witamino-
wych w zaleznosci od pH. Wobec faktu, ze spadek kwasowosci czynnej
w serze fosforanowym byl znacznie mniejszy niz w serze topionym
z cytrynianem, tego samego rzedu straty witamin przy ujeciu ich w zalez-
nos$ci od pH musialy da¢ obraz wystepujacy w wykresach 3 i 4. Zjawisko
to zawiera w sobie praktyczne wskazanie unikania wiekszych dawek
fosforanu dwusodowego jako topnika w celu zapobiezenia nadmiernym
stratom witaminowym w przy-’

€

E “ padku  silniejszego przesunie-

§90 r . cia sie pH w strone alka-

=80 D liczno$ci, za$ specyficznie bar-

< pecy

§7O dziej niszczacy wplyw na wita-
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S 4-—4 ° ogolna (serz cytrynianem) & o——a Serz cytrynianem
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Wykres 3. Zaleznos¢ miedzy pH sto- Wykres 4. Zaleznos¢ migdzy pH sto-
pionego sera i rodzajem topnika a za- pionego sera i rodzajem topnika a za-

wartoscig tiaminy w produkcie warto$cig ryboflawiny w produkcie

miny fosforanu w poréwnaniu z cytrynianem mozna by ttumaczyé przejs-
ciowg silniejsza alkalizacja sera przez dwuzasadowy fosforan, zanim wy-
tracanie sie tréjwapniowego fosforanu nie spowoduje ponownego podwyz-
szenia kwasowosci. W specjalnie przeprowadzonych prébach z serem (tyP
tylzycki) przekonaliémy sie, ze $wiezy ser o pH = 5,1, po roztarciu z 3%
Na,HPO, - 12H,0 i drobna iloscia wody bezposrednio (bez podgrzania)
wykazal pH = 5,6, po nagrzaniu mieszaniny do 70°C w ciggu 4 minu®
wykazat pH = 5,3, po 18 minutach ogrzewania przy okoto 75° — pH =
= 4,9 i po 32 minutach takiego ogrzewania — pH = 4,75, co potwierdza
nasze przypuszczenie o poczatkowo silniejszym obnizeniu kwasowos$ci sera
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przez dwuzasadowy fosforan i nastepnym stopniowym wzroscie kwaso-
wosci w wyniku wypadania fosforanu tréjwapniowego.

Przedstawione w niniejszej pracy badania, wobec ich nieduzego
zakresu i szeregu wylaniajacych sie tu zagadnien, majg charakter racze]
badan wstepnych, tym niemniej jednak ich wyniki bezsprzecznie $wiad-
cza o zachodzeniu powaznych strat tiaminy i ryboflawiny w procesie
lopienia sera z dodatkiem tréjsodowego cytrynianu lub dwusodowego
o-fosforanu oraz wskazujg na celowo$¢ stosowania w przemysle topnikow
Jak najmniej obnizajacych kwasowo$¢ masy serowej ze szczeglélnym
zwroceniem uwagi na mozliwo$¢ stosowania topnikow fosforanowych dzia-
tajacych w odczynie wyraznie kwasnym (por. np. doniesienie Drai s-
bacha?®). Pod tym wzgledem od ortofosforanu dwuzasadowego oraz soli
sodowych hydroksykwasow korzystniej przedstawiajg sie mieszanki me-
tafosforanowe (tzw. s6l Joha), ktore wykazujg pH okolo 4,5 i ktére daja
dobre wyniki w praktyce topienia serdow.

Streszczenie

Przeprowadzono proby topienia czterech partii sera edamskiegn
(1—2,5-miesiecznego) z dodatkiem 3% cytrynianu sodowego lub 3% fosfo-
ranu dwuzasadowego i nieduzej ilosci wody, przy czym zaréwno w serach
wyjsciowych. jak w serze $§wiezostopionym oraz w serze stopionym po
uptywie 5, 10 i 15 minut trzymania masy w temperaturze topienia —
Oznaczano zawarto$¢ tiaminy wolnej, tiaminy ogolnej i ryboflawiny (meto-
dami chemicznymi), wyrazajac wyniki w p.g na 100 g suchej masy po
odjeciu dodanego topnika.

Rezultaty badan dosé¢ zgodnie wskazujg na to, ze proces topieniea
1 dalszego przetrzymywania masy w stanie stopionym powoduje obnizenie
0 okolo !/3 pierwotnej zawartosci tiaminy i ryboflawiny i ze straty wita-~
Minowe wigzg sie ze spadkiem kwasowosci sera na skutek lekko alkalicz-
Nego charakteru uzywanych topnikéw. Zaobserwowano specyficzne zacho-
Wanie sie dwuzasadowego o-fosforanu, prawdopodobnie w zwiazku z wy -
tracaniem sie Cay(PO,),. Podkreslono celowo$¢ stosowania soli nie obni-
zajacveh wyraznie kwasowos$ci czynnej topionego sera.
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HOTEPH THAMMWHA U PHBO®IIABUHA B HPOIECCE
IIJABJAEHHUA CLIPA

Peszwomé

IIpoBeneno wmcoblTaHUs IJaBJIeHUA YeThIPeX IapTuil 50aMCKoro ceipa (1 — 25
MeCAYHOro) ¢ aobaBneHueM 3% JUMOHHOKMCIIONO HaTpus uan 3% ABYXOCHOBHOro cpoc-
dara u HeGonpIIOro KONMMUYECTBa BOXBI, NPUYEM TaK B VICXOJIHBIX CbIpaX, KakK 11 B CBe-
7Ke-pacniaBjJ€HHOM CbIPe, a TaKX>Ke B ChIPe PacCaBMeHHOM M0 McTedeHuy 5,10 u 15
MVHYT MNPOAEPKaHMUA MacChkl B TeMNeparype IaBjeHMA — OGO3HAYEeHO COmepIRaHue
CBOOOHOro TuammMHA, o6LIEro TnamMmHa M pubodiaaBuHa (XUMUYECKUMIH MeToaaMM);
BbIpazKada pe3ynbTaThl B g Ha 100 r cyXuxX BeUIECTB IOCJ€ M3LATMA N00aBIEHHOIO
nyiaBHA.

Pe3ysbraTbl ucclenoBaHMI COIJIACHO YKa3bIBAIOT HA TO, YTO npouecc rJaBAenid
M NlaJIbHENLIEero npojep¥aHnuA MacChl B PACILIABJIEHHOM COCTOSHIMI BbI3bIBaeT IOHM-
JKEHMEe Ha CKOJOo !/; MepBUYHOro COXep:KaHUA TUAMMHA 11 pubodaBMHA M YTO NOTEpPI!
BMTAaMMHa BAXKYTCA CO CHMXKEHMEM aKTMBHOI KMUCJIOTHOCTU CBhIPA BCJEACTBME
JIETKO IIEJIOYHOTO XapakTepa ynoTrpebasembIx nuaBHel. Habmonaercs cuermdnyeckoe
NoBeJleHre NIBYOCHOBHOTO oO-dyocpaTa, BepOATHO B CBA3M ¢ ocaxpgeHueM Ca,(PO,)..
IHonuyepkuBaerca nenecoobpa3HOCTL NPUMEHEHUS Ccojell  He MOHMKaKwIUMN FGpKO
AKTMBHOM KMUCJIOTHOCTM ILTABJIEHHOIO ChbIpa.

ON THE LOSSES OF THIAMIN AND RIBOFLAVIN IN PROCESSING
EDAM CHEESE

Summary

Experimental meltings of four batches of 1—2,5 months old Edam cheesc
were conducted with 3% additions (plus some water) of either trisodium citrate
or disodium phosphate as the emulsifiers. Chemical determinations of free and
total thiamin and of riboflavin were made in the processed cheese just at the mo-
ment of a complete melting and additionally after 5, 10 and 15 minutes of keeping.
the melted cheeses at 70°C. The results were expressed in 1 g per 100 grams Of‘
dry solids (minus added emulsifiers) and compared with the vitamin contents o:
the non-processed cheeses.

Distinct losses of about 20—40% of thiamin (both free and combined) and
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riboflavin were noted, the degree of losses depending on the time of holding the
processed cheese at 70°C, and to some extent, on the PH of mixture (see graphs
I—IV). On reducing the vitamin contents to the same PH values, the cheeses mel-
ted with disodium phosphate seem to show greater vitamin losses than cheeses
melted with citrate. Gradual shifting of pPH of the cheese mass melted with phos-
phate was observed, this phenomenon being probably connected with the formation
of insoluble Cay(PO,),.

The authors emphasize the desirability of avoiding the emulsifying salts that
cause shifting the reaction of mass towards the neutrality.



