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Streszczenie

Badano parametry chemiczne i teksture Swiezej masy serowej, wyprodukowanej wedtug zmodyfiko-
wanej metody produkcji seréw w typie oszczypka. Dokonano rowniez pomiaru tekstury masy serowej po
jej zaparzeniu. Stwierdzono, ze zawarto$¢ wapnia w masie serowej oraz jej gumiasto$¢ sg najbardziej
skorelowane z pozostatymi badanymi cechami masy serowej. Stwierdzono, ze zaparzanie masy Serowej
spowodowato wzrost jej twardosci, gumiastosci, przezuwalnosci i spoistosci, a obnizenie sprezystosci.

Wstep

Tekstura dojrzatych seréw uzalezniona jest od jakosci mleka surowego, proceséw
technologicznych oraz przemian biochemicznych zachodzacych podczas wyrobu i
dojrzewania serdw. Badania serow podpuszczkowych, dojrzewajacych wykazaty, ze
ich tekstura rézni sie w zaleznos$ci od rodzaju sera i jego sktadu chemicznego [6, 7, 8,
9, 10, 12, 14]. Wedtug Prentice [12], wiasciwosci reologiczne serow uzaleznione sg
gtéwnie od zawartosci w nich biatka i wody. Klasyfikacja serow podawana przez Foxa
[6] wskazuje na istnienie zalezno$ci miedzy zawartos$cig wody w serach, a ich tekstura.
Niektorzy autorzy uwazaja, ze istnieje Scisty zwigzek miedzy wartoscig pH sera jedno-
dniowego, zawartoscig w nim wapnia a jego teksturg [5, 8], W oparciu o wartos¢ pH
sera Swiezego i zawarto$¢ w nim wapnia mozna przewidzie¢ jakos$¢ sera dojrzatego, a
szczegolnie jego teksture i oceni¢ czy bedzie prawidtowa i charakterystyczna dla da-
nego rodzaju sera.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie zaleznosci miedzy parametrami fizykoche-
micznymi, a wkasciwosciami tekstury Swiezej masy serowej oraz sprawdzenie w jakim
stopniu zaparzanie masy serowej zmieniajej teksture.
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Materiat i metody badan

Mleko do badan pochodzito od polskich owiec dtugowelnistych z owczarni AR w
Krakowie. Pobierano je dwunastokrotnie w czasie doju rannego, w ilosci po okoto 5 1,
poddawano analizie, oznaczajagc w nim: zawarto$¢ suchej masy metodg suszenia,
zwigzkéw azotowych ogotem i kazeiny metodg Kjeldahla, przy uzyciu aparatu Biichi
(kazeine wytrgcano roztworami octanu sodu i kwasu octowego), ttuszczu metodg Ger-
bera, laktozy metoda Bertranda, wapnia metodg miareczkowa, kwasowo$¢ miareczko-
wa metodg Soxhleta-Henkla, a takze mierzono jego pH pehametrem, gesto$¢ laktoden-
symetrem i okres$lano czas krzepniecia metodg Schema [2],

Z mleka produkowano mase serowg wedtug zmodyfikowanej metody produkcji
serow w typie oszczypka [10]. Mleko pasteryzowano w 72°C przez 15 sekund, chto-
dzono do temp. 30°C, dodawano 1% zakwasu bakterii mezofilnych do bezposredniego
stosowania (dbs) (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp.
diacetilactis), nastepnie dodawano podpuszczke i uzyskiwany, po okoto 30 minutach
inkubacji, skrzep krojono na graniastostupy o boku od 4 do 6 mm. Gestwe mieszano,
podgrzewano do 37°C i osuszano przez 5 minut. Nastepnie mase serowg formowano w
bryte. Probke masy serowej pobierano do analizy fizykochemicznej oraz badania tek-
stury, a pozostatg cze$¢ masy serowej zaparzano w temp. 70°C, przez 30 sekund. Z
uzyskanej, zaparzonej masy serowej ponownie pobierano probke do badania tekstury.

Analiza masy serowej przed zaparzaniem obejmowata oznaczanie zawartosci su-
chej masy metodg suszenia, thuszczu metodg butyrometryczng w ttuszczomierzach van
Gulika, zwigzkow azotowych ogétem metoda Kjeldahla w aparacie Biichi, wapnia
metodg Mattsona i Swartlinga oraz poziomu pH pehametrem [2], Teksture masy sero-
wej oceniano przed i po zaparzaniu przy uzyciu teksturometru TA-XT2 firmy Stable
Micro System. Probke masy serowej wycietej w postaci szescianu o boku 20 mm $ci-
skano z predkosciag 1 mm/sek, przy zatozeniu 60% odksztatcenia probki. Badajac tek-
sture masy serowej obliczano twardo$¢, adhezyjnos¢, spoistos¢, sprezystos¢, gumia-
stos¢ i przezuwalnos¢ [11, 13]. Twardos¢ okreslano jako korncowgq site wymagang do
osiggniecia ustalonej deformacji (na krzywej jest to punkt maksymalnego wychylenia
podczas pierwszego cyklu $ciskania), adhezyjnos¢ obliczano jako pole powierzchni
piku ujemnego, spoisto$¢ - jako iloraz pdl powierzchni wyznaczonych przez krzywe
drugiego i pierwszego Sciskania, sprezysto$¢ - jako stosunek pomiedzy czasem mie-
rzonym od rozpoczecia drugiego cyklu Sciskania do osiggniecia maksymalnego od-
ksztatcenia podczas tego cyklu, a czasem mierzonym od rozpoczecia pierwszego cyklu
Sciskania do osiggniecia maksymalnego odksztatcenia podczas tego cyklu, gumiasto$é
-jako iloczyn twardosci i spoistosci, przezuwalnos¢ - jako iloczyn twardosci, spoisto-
$ci i sprezystosci.
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Wyniki opracowano statystycznie stosujgc program komputerowy Statgrafic v.
3.0.

Wyniki i ich omoéwienie
Przeprowadzona~analiza mleka wykazata (tab. 1), ze jego sktad chemiczny i ce-

chy fizyczne nie odbiegaty od wartosci podawanych w literaturze [1], chociaz zawar-
to$¢ wapnia byfa w nim nieco wyzsza.

Tabela 1

Charakterystyka mleka owczego.
Characteristics of ewe’s milk.

| Wartos¢ $rednia Odchylenie standardowe

. . Mean value Standard deviation

Quality parameters of milk « .
Sucha masa [%] / Dry matter [%] 17,07 0,62
Thuszcz [%] / Fat [%] 5,23 0,12
Zwiazki azotowe og6tem [%] / Total nitrogen
compounds [%] 5,39 0,13
Kazeina [%] / Casein [%] 4,35 0,12
Laktoza [%] / Lactose [%)] 4,57 0,31
Waph [%] / Calcium [%] 0,31 0,06
Gestos¢ [g/cm3] / Density [g/cm3] 1,037 0,0001
Kwasowos$¢ [°SH] / Acidity [°SH] 11,9 0,23
pH 6,65 0,07

1Czas krzepniecia [s]/ Coagulation time [s] 230 4.4

Wyniki analizy $wiezej masy serowej przedstawiono w tab. 2. Swieza masa se-
rowa zawierata 59,3% wody, 21,4% zwigzkéw azotowych ogdtem, 0,92% wapnia i
14,2% thuszczu. Zblizona zawarto$é wody i zwigzkéw azotowych jest podawana w
literaturze dla $wiezych i miekkich seréw [9], natomiast stwierdzona w niniejszej pra-
cy wysoka zawarto$¢ wapnia jest wyzsza od wartosci podawanej w literaturze odno-
$nie seréw miekkich i péttwardych, a zblizona do warto$ci charakteryzujacych sery
twarde [9,15].

W celu okre$lenia zaleznosci miedzy sktadem chemicznym masy serowej, jej
wartosci pH a parametrami tekstury, obliczono wspétczynniki korelacji, ktére zesta-
wiono w tabeli 3. Najwiecej wysokich i istotnych statystycznie wspotczynnikow kore-
lacji stwierdzono miedzy zawartoScig wapnia i zwigzkdw azotowych ogotem, a pozo-
statymi badanymi witasciwosciami masy serowej. ROwniez wartos¢ pH jest istotnie
skorelowana ze sktadem chemicznym i teksturg masy serowej. Jak wynika z tab. 3.,
zawarto$¢ wody w badanej masie serowej jest skorelowana ujemnie prawie ze wszyst-
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kimi ocenianymi parametrami. Zawarto$¢ tluszczu w masie serowej, w mniejszym

stopniu niz pozostate sktadniki, wigze sie z jej twardos$cig, natomiast w wysokim stop-
niu ze sprezystoscia i adhezyjnoscia.

Tabela 2

Charakterystyka $wiezej masy serowej.
Characteristics of soft cheese mass.

L . Wartos¢ Odchylenie
Parametry jakosci $wiezej masy serowej

Sredni standardowe
Quality parameters of soft cheese mass srexnla 5

Woda [%]
Water [%] 59,31 0,89
Zwigzki azotowe ogotem [%] 2138 061
Total nitrogen compounds [%] ' )
Thuszcez [%)
Fat [%] 14,20 0,65
Wapn [%]
Calcium [%] 0,92 0,04
pH 5,08 0,02
Twardos$¢ TPA [KG]
Hardness TPA [KG] 172 0,19
Adhezyjnos¢ TPA [KG s] 0011 0,004
Adhesiveness TPA [KG s] ' )
Sprezystosé TPA

0,88 0,01
Springiness TPA ' )
Spoistos¢ TPA

0,38 0,02
Cohesiveness TPA , )
Przezuwalno$é TPA [KG]
Chewiness TPA [KG] 0,60 0,29
Gumiasto$¢ TPA [KG]
Gumminess TPA [KG] 063 0,09

Z badan niektérych autorow wynika, ze na podstawie poziomu pH i zawartosci
wapnia w Swiezym serze, mozna okresli¢ jego strukture i przewidzie¢ jako$¢ dojrzate-
go sera [8]. Prentice [12] podaje, ze wraz ze wzrostem zawartosci biatka w serach
wzrasta rowniez ich twardo$¢, a wedtug Jack’a i wsp. [7] parametry tekstury sera
cheddar sg uzaleznione od zawartosci wody.

Sposréd badanych wiasciwosci tekstury szczeg6lnie gumiasto$é i twardosc sa sil-
nie skorelowane z pozostatymi parametrami masy serowej, co wskazuje na ich istotne
znaczenie w ocenie jakosci sera (tab. 3). Najmniej istotnych statystycznie wspétczyn-
nikow korelacji stwierdzono miedzy adhezyjnoscig a pozostatymi parametrami masy
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serowej. Zdaniem Surmackiej-Szczesniak [13], adhezyjno$é jest dodatnio i wysoce
skorelowana z gumiastoscig, a ujemnie z zawartoscig wody w produktach spozyw-
czych. Casiraghi i wsp. [4] uwazaja, ze twardos$¢ seréw wioskich, w wiekszym stopniu
niz inne parametry tekstury, jest skorelowana z zawarto$cia suchej masy i biatka.

Tabela 3
Wspétczynniki korelacji miedzy cechami $wiezej masy serowej i parametrami tekstury.
Coefficients of correlation between properties of fresh cheese mass and texture parameters.
Parar_netryjakosm 9 3 4 5 6 7 8 9 10 "
Quality parameters
1 Wod s
oda . e85 053 -064* -066* -044 004 -049 -017 041 -039
1 Moisture
2.Zwigzki azotowe
2.Nitrogen sub- - 0,43 082** 0,73** 0,64* -0,12 0,34 0,30 0,58* 0,76*
stances
3.Tt
uszez 024 014 .010 044 064* -010 007 -0,01
3. Fat
4. Wapn
ann - 082% 059* -023 027 062* 066* 083
4. Calcium
5. pH - 041 -056 038 0,30 043 0,72
T > X N
6. Twardosc . 020 032 070 697 697
6. Hardness
7. Adhezyjnosé
- 0,14 -0,11 -0,17 -0,2
7. Adhesiveness ' 0 0 0.20
8. Sprezystosc - 005 034 027
8. Springiness
9. Spoistos¢
0,83** 0,85**
9. Cohesiveness
10. Przez Ino$é
rzezuwalnosé ) Lo

10. Chewiness
11. Gumiasto$é
11. Gumminess

*wspotczynnik korelacji istotny statystycznie (p < 0,05) / correlation coefficient statistically significant
(p<0,05)
** wspétczynnik korelacji istotny statystycznie (p < 0,01) / correlation coefficient statistically significant
(p<0,01)

Sposrdd parametrow tekstury najbardziej skorelowane ze sobg sg twardos¢, spo-
isto$¢, przezuwalnos¢ i gumiastosé (tab. 3). Najwyzszy wspotczynnik korelacji stwier-
dzono miedzy przezuwalnoscia, a gumiastoscig (okoto 1,0). Natomiast zaleznosci mie-
dzy adhezyjnoscia, sprezystoscig, a innymi parametrami tekstury nie sg statystycznie
istotne.
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W tab. 4. przedstawiono wyniki badania tekstury masy serowej przed zaparza-
niem i po zaparzaniu. Stwierdzono statystycznie istotng zmiane wszystkich parame-
trow tekstury z wyjatkiem adhezyjnosci. Sprezysto$¢ masy serowej po zaparzaniu ob-
nizyta sie, natomiast wartosci wszystkich pozostatych parametréw tekstury znacznie
wzrosty. Fox i Guifiee [6] podajg za Chen i wsp., ze mozzarella, ser z masy parzonej
charakteryzuje sie nizszg twardoscig, natomiast wyzszag spoistoscig, adhezyjnoscia,
zujnoscia i gumowato$cig w poréwnaniu z innymi serami.

Tabela 4
Tekstura masy serowej przed zaparzaniem i po zaparzaniu.
Texture of cheese mass before and after texturing in hot water.
Przed zaparzaniem Po zaparzaniu |
Befor texturing in hot wat After texturing in hot water
Parametry tekstury TPA etoritexturing in hot wa er_ g . |
. . Odchylenie . . Odchylenie |
Parameter of texture Warto$é $rednia Warto$¢ $rednia
standardowe « standardowe |
X
8 5
Twardo$¢ [KG]
1 2,85 B 0,30
Hardness [KG] L72A 0.19
Adhezyjnosc [KGs] 0,011 0,004 0,010 0,004
Adhesiveness [KG-s]
Sprezystosc 0,88 a 0,01 0,85 b 0,01
Springeness
SPoistose 038a 0,02 0,43 b 0,02
Cohesiveness
Przezuwalnos¢ [KG]
0,09 1,08 b 0,15
Chewiness [KG] 0,602
Gumiastost [KG] 0,63 A 0,09 119B 0,15

Gumminess [KG]
a, b - statystycznie istotna roznica miedzy $rednimi oznaczonymi réznymi literami w wierszu przy
p <0,05
a, b - statistically significant differences between the averages with different letters in rows at p < 0,05
A, B - statystycznie wysokoistotna réznica miedzy $rednimi oznaczonymi réznymi literami w wierszu
przy p< 0,01
A, B - statistically highly significant differences between the averages with different letters in rows at
p<0,01

Badania wykazaty, ze zaparzanie masy serowej wptyneto na wzrost zaleznosci
miedzy niektorymi cechami tekstury (por. tab. 4 i tab. 5). Zmiany te prawdopodobnie
wynikajg ze zmian parametréw fizykochemicznych i strukturalnych masy serowej,
wywotanych zaparzaniem. Cari¢ [3] uwaza, ze zaparzanie masy serowej wplywa na
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denaturacje czesci biatek, na obnizenie zawartosci wody, substancji rozpuszczalnych

w wodzie oraz thuszczu, a takze na mikrostrukture sera.

Wspotczynniki korelacji miedzy parametrami tekstury masy serowej po zaparzaniu.

The correlation coefficients between texture parameters of textured in hot water cheese mass.

[Parametry tekstury

1 Texture parameters

I 1. Twardosé
1 Hardness [KG]
2. Adhezyjnosé

. Adhesiveness

. Sprezystosé

. Springiness

. Spoistos¢

. Cohesiveness

. Przezuwalnos$¢

. Chewiness

. Gumiasto$¢

. Gumminess

OO o 01O A wwN

wspotczynnik korelacji istotny statystycznie (p < 0,01)
correlation coefficient statistically significant (p <0,01)

0,42 0,37

- 0.36

4 5
0,72* 0,98*
0,43 0,40
0,46 0,46
- og ¥

Tabela 5

0,99*

0,40

0,39

0,81*

i,0*

W niniejszych badaniach sprawdzono réwniez zaleznosci miedzy tymi samymi
parametrami tekstury masy serowej niezaparzanej i zaparzanej, obliczajagc odpowied-
nie wspotczynniki korelacji. Wsp6iczynnik korelacji w odniesieniu do twardos$ci obu
mas wyniost r = 0,81*, adhezyjnosci r = -0,18, sprezystosci r = 0,01, spoistosci r =
0.60., przezuwalnosci r = 0,91* i gumiastosci r = 0,89*. Uzyskane wartosci wskazuja,
ze twardos$é, spoistos¢, przezuwalnos¢ i gumiasto$¢ masy serowej przed zaparzaniem
istotnie wpltywaja na te same parametry tekstury po zaparzaniu, natomiast sprezystos¢ i

adhezyjno$¢ nie ma istotnego wplywu.

Whnioski

1 Najwiecej statystycznie istotnych wspotczynnikéw korelacji o wysokich warto-
$ciach stwierdzono miedzy zawarto$cig wapnia i zwigzkéw azotowych, a pozosta-
tymi parametrami Swiezej masy serowej, co wskazuje na istotng role tych sktadni-

kow w ksztattowaniu jakosci sera.

2. Sposrdd parametrow tekstury, najbardziej skorelowana z pozostatymi cechami
masy serowej jest gumiasto$é, a nastepnie twardos¢ i przezuwalnosé.
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3. Zaparzanie masy serowej wptywa na wzrost jej twardosci, przezuwalnosci, gumia-
stosci i spoistosci, a obnizenie sprezystosci.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE CHEMICAL PROPERTIES AND TEXTURE OF FRESH
AND TEXTURED EWE’S CHEESE

Summary

Chemical properties and texture parameters of the fresh cheese mass produced according to modified
method for ,,0szczypek” type cheeses were evaluated. The measurements of texture of textured in hot
water cheese mass were performed. The analyses showed that calcium content in the cheese mass, and
gumminess were the most correlated to other cheese properties. It was concluded that texturing in hot
water of cheese mass caused the increase of its hardness, gumminess, chewiness and cohesiveness and
decreased springiness.



