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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie w skali laboratoryjnej analogdw serow topionych z kazeiny
kwasowej z dodatkiem maczki chleba $wigtojanskiego oraz analiza ich tekstury i topliwosci. Twardo$é
otrzymanych analogdéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem
cylindrycznym o $rednicy 10 mm. W teScie przebijania (puncture test) okreslano sil¢ potrzebna do zagle-
bienia si¢ probnika na 20 mm w probke analogu sera. Teksturg otrzymanych analogéw serow topionych
badano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm. W profi-
lowej analizie tekstury (TPA) okreslano: przylegalno$¢, spdjnosé i sprezystos¢ analogéw serowych. Za
pomoca reometru rotacyjnego Brookfield DV I+ przy uzyciu przystawki Helipath (F) dokonywano badan
lepkosci analogéw serow topionych. Pomiaréw topliwosci dokonywano zmodyfikowanym testem Schrei-
bera. Zastosowanie maczki chleba §wigtojanskiego miato zréznicowany wpltyw na wihasciwosei fizyko-
chemiczne analogéw seréw topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwasowej i tluszczu mlecznego.
Wraz ze zwigkszaniem zawartosci kazeiny w analogach serow topionych zwigkszata si¢ ich twardosé,
przylegalno$¢ i lepkosé¢, natomiast zmniejszeniu ulegata ich spdjnos¢ oraz topliwosé. Dodatek 0,05 %
maczki chleba $wigtojanskiego wplynal na zmniejszenie twardosci, a zarazem zwigkszenie spojnosci
analogow serow topionych otrzymanych z 11-procentowej kazeiny kwasowej. Natomiast przylegalnosé
wszystkich badanych analogéw zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci hydrokoloidu w pro-
dukcie. Sprezystos¢ analogdw serowych nie zalezata od zawartosci kazeiny kwasowej oraz maczki chleba
swictojanskiego i1 byta cechg niezalezng od innych wihasciwosci tekstury. Z kolei lepko$é nie zalezata
jedynie od zawarto$ci hydrokoloidu w produkcie (z wyjatkiem analogu 12 % KK + 0,05 % MCS). Doda-
tek maczki chleba $§wigtojanskiego w ilosci 0,05 % wptynal na istotne zmniejszenie topliwosci wszystkich
analogéw w poroéwnaniu z probkami kontrolnymi, jednak wszystkie badane analogi serowe cechowaty si¢
dobra topliwoscia.

Stowa kluczowe: analog sera topionego, kazeina kwasowa, maczka chleba $wigtojanskiego, tekstura,
topliwosé
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Wprowadzenie

Rozwo6j asortymentu serow topionych nastepuje w kilku kierunkach. Obejmuja
one proces technologiczny i nowe receptury, a takze modyfikacje opakowan pod
wzgledem ich funkcjonalnosci (wyzszej klasy materialy opakowaniowe, opcje zamy-
kania 1 otwierania), jak i atrakcyjnosci (szata graficzna, rozwoj marek) [15]. Sery to-
pione plasujg si¢ na trzecim miejscu pod wzgledem wielkosci sprzedazy (po serach
podpuszczkowych i twarogowych) na rynku seréw w Polsce [8]. Mimo zalet seréw
topionych obserwuje si¢ rozwo6j rynku analogow serowych [1], w ktorych gtownymi
zrodtami biatka sg: kazeiniany, kazeina (podpuszczkowa lub kwasowa) oraz preparaty
biatek serwatkowych [10, 17, 25, 26]. Parametry produktu koncowego muszg si¢ cha-
rakteryzowac akceptowalng jakoscia sensoryczng, ktora zalezy od uzytych sktadnikow
i ich proporcji oraz technologii produkcyjnej. Niezwykle istotny jest dodatek stabiliza-
toréw zapobiegajacych rozdzielaniu si¢ emulsji na fazy [1].

Hydrokoloidy, tj. mgczka chleba §wigtojanskiego, guma guar, pektyna czy guma
ksantanowa sa czgsto dodawane do produktow mleczarskich w celu stabilizacji ich
struktury oraz poprawy tekstury [23], jak rowniez ograniczenia zjawiska synerezy, np.
w jogurtach (maczka chleba $wietojanskiego) [19]. W przypadku jogurtow dodawanie
stabilizator6w ma réwniez uzasadnienie zdrowotne: zmniejszenie kalorycznosci jogur-
tu dzieki wyeliminowaniu cze$ci thuszczu, a takze ekonomiczne, gdyz pozwala zmniej-
szy¢ zuzycie odtluszczonego proszku mlecznego [11]. Stosowanie tych dodatkéw po-
prawia jako$¢ 1 trwalo$¢ produktow, zmniejsza koszty produkcji, ufatwia
przygotowanie potraw oraz urozmaica diet¢. Dodatek hydrokoloidéw w ukladach
wodnych powoduje zwigkszenie lepkosci roztworu, a przy wickszej koncentracji zre-
tencjonowanie wody i utworzenie zelu [28]. W celu udoskonalenia struktury i smarow-
nosci serow topionych wykorzystuje si¢ rézne hydrokoloidy stabilizujace strukturg
i konsystencje [31]. Maczka chleba $wigtojanskiego nazywana rowniez gumg karobo-
wag nalezy do galaktomannanow. Jest ekstraktem z nasion drzewa $wigtojanskiego
(Ceratonia siliqua), pochodzacego gtownie z regionu §rodziemnomorskiego [4]. Guma
ta jest stosowana w przemysle spozywczym jako zagestnik, jak rowniez do ksztattowa-
nia lepkosci, regulowania zawartosci wody i konsystencji [9]. Maczka chleba $wigto-
janskiego ma takze wlasciwosci bioadhezyjne i poprawia rozpuszczalnosé [7, 20].

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie w skali laboratoryjnej analogéow seréw
topionych z kazeiny kwasowej z dodatkiem maczki chleba $wigtojanskiego oraz anali-
za ich tekstury i topliwosci.

Material i metody badan

Do badan uzyto kazeiny kwasowej (KK) (85,68 %) (Polsero Sp. z 0.0., Sokotow
Podlaski), bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazo-
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wieckie), maczki chleba $wietojanskiego (MCS) (SIGMA Chemical, St. Louis, USA),
bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego (topnik), kwasu cytrynowego i wodo-
rotlenku sodu (P.P.H. POCH, Gliwice).

Zawarto$¢ biatka w preparacie kazeiny kwasowej oznaczano metoda Kjeldahla
[2].

Maczke chleba swigtojanskiego w ilosci: 0,05, 0,1, 0,2 lub 0,3 % mieszano z wo-
da destylowang przy uzyciu mieszadta magnetycznego (MR 3002S Heidolph, Niem-
cy). Nastepnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny w ilo-
$ci 30 % 1 kazeing kwasowa w ilo$ci odpowiadajacej 11, 12 lub 13 %. Cala mieszaning
umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500, Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw
Slaski). Mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano roztwor
bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodowego jako topnika w ilosci 2 %, ustalano
pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowego lub wodorotlenku sodu przy uzy-
ciu pH-metru (CP-315, Elmetron, Zabrze) i zanurzano w tazni wodnej o temp. 80 °C.
Catos¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowe analogi sera to-
pionego wylewano do zlewek o pojemnosci 50 ml w ilo$ci 40 ml oraz na ptytki Petrie-
go na wysoko$¢ 4,8 mm. Produkt przechowywano w temperaturze 20 = 2 °C przez
30 min celem ostygnigcia, a nastgpnie magazynowano przez 24 h w temp. 5 °C. Po tym
czasie probki wyjmowano z chtodziarki na 1 h przed pomiarem, celem doprowadzenia
analogu sera topionego do temp. 20 °C. Z uwagi na konsystencje probek pomiarow
tekstury dokonywano w zlewkach.

W analogiczny sposob otrzymywano probki wzorcowe z samej kazeiny kwa-
sowej o stezeniu 11, 121 13 %.

Pomiarow przebijania (puncture test) dokonywano za pomocg teksturometru
TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt
cylindryczny, wymiary 40 x 40 mm) badano za pomoca probnika cylindrycznego
0 @ 10 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s (okres przerw pomiedzy rucha-
mi probnika: 5 s), w temp. 20 °C. Uzyskane wyniki (z 3 pomiaréw dla kazdego z 3
powtorzen) rejestrowano komputerowo z wykorzystaniem programu Texture Expert
version 1.22. W punktowym badaniu tekstury okreslano sit¢ potrzebng do zagl¢bienia
sie prébnika na 20 mm w probke analogu sera.

Profilowg analiz¢ tekstury (TPA) wykonywano za pomoca teksturometru TA-
XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt
cylindryczny, wymiary 40 x 40 mm) badano za pomocg probnika cylindrycznego
0 @ 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s (stopien zanurzenia probnika;
20 mm, okres przerw pomi¢dzy ruchami probnika: 5 s), w temp. 20 °C. Uzyskane wy-
niki (z 6 pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo w progra-
mie Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okres$lano przy-
legalno$¢, spojnosc i sprezystos¢ analogdbw serow topionych.
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Lepkos¢ analogdéw serow topionych mierzono za pomocg reometru rotacyjnego
Brookfield DV II+ (Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Pod-
czas pomiaru wrzeciono byto zanurzane w badanej probce. Probki analogu sera badano
w statej temp. 20 °C, przy stalej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (z 3
pomiardéw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo w programie Win
Gather V 1,0.

Topliwo$¢ analizowano zmodyfikowanym testem Schreibera. Metoda polega na
roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci kragzka o §rednicy 41 mm i wyso-
ko$ci 4,8 mm na ptytce Petriego, w kuchence mikrofalowej o mocy 300 W, w ciggu
30 s. Roztopiong probke przyktadano do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach (A-F)
oznaczonych na tescie Schreibera, sumowano je i po podzieleniu przez 6 otrzymywano
$rednig topliwos¢ [17]. Wykonywano 3 pomiary dla kazdego z 3 powtérzen. Zakres
skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, przy czym powyzej 4 to dobra
topliwo$¢, natomiast ponizej 4 to topliwos¢ nicodpowiednia.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 (StatSoft Polska Sp z o. 0., Krakow). W celu okreslenia wptywu stezenia maczki
chleba $wigtojanskiego oraz kazeiny kwasowej na wiasciwosci tekstury i topliwosé
analogoéw serow topionych zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA),
wykorzystujgc test post-hoc Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okreslenie wiasciwosci tekstury analogow se-
row topionych za pomoca testu przebijania (puncture test), w ktorym okreslano twar-
dos$¢ badanych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej okre-
$lano przylegalno$¢, spojnosc i sprezystos¢ analogéw serow topionych.

Na rys. 1. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba
$wietojanskiego (MCS) na twardo$¢ analogéw seréw topionych. W przypadku bada-
nych analogow wraz ze zwickszajgca si¢ zawartoscig kazeiny zwigkszata si¢ ich twar-
dos¢. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego do analogow serowych w ilosci 0,05
10,1 % oraz 0,2 % powodowal zmniejszenie twardos$ci badanych probek na bazie
13- 1 11-procentowej kazeiny kwasowej w poréwnaniu z probkami kontrolnymi o tym
samym stezeniu, natomiast wicksze stezenie MCS w produkcie spowodowato zwiek-
szenie twardo$ci analogow do wartosci poczatkowych. W przypadku zastosowania
12-procentowej kazeiny kwasowej dodatek maczki chleba Swigtojanskiego nie wptynat
istotnie na twardo$¢ badanych probek. Najwigksza twardoscig charakteryzowaty sig
analogi serow topionych otrzymane z 13 % KK + 0,3 % MCS (2,79 N), 13 % KK +
0,2 % MCS (2,66 N) oraz 13 % KK (2,65 N), natomiast najmniejsza — analogi otrzy-
mane z 11 % KK + 0,05 % MCS, 11 % KK + 0,2 % MCS oraz 11 % KK + 0,1 %
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MCS. Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byta sita [N] odpowiednio: 0,73, 0,74
i0,86.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a + g — roznice pomi¢dzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted by different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 1.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na twardo§¢ analogéw seréw topio-
nych.

Fig. 1.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on hardness of processed cheese ana-
logues.

W pracy wiasnej [24] dotyczacej wplywu k-karagenu na wiasciwosci fizykoche-
miczne analogdw serow topionych stwierdzono, ze dodatek k-karagenu w ilosci 0,2
10,3 % powodowatl zwigkszenie twardo$ci badanych probek na bazie 12- i 13-
procentowej kazeiny kwasowej w porownaniu z probkami kontrolnymi o tym samym
stezeniu. Hanakova i wsp. [12], po zbadaniu wplywu wybranych hydrokoloidow na
wlasciwosci reologiczne analogéw serow topionych otrzymanych na bazie kazeiny
podpuszczkowej i1 roznych thuszczow roslinnych (kokosowego i palmowego), zaob-
serwowali, ze 1-procentowy dodatek maczki chleba $wigtojanskiego spowodowat
zwickszenie twardo$ci badanych probek w stosunku do probek kontrolnych sporza-
dzonych bez dodatku tego hydrokoloidu. Jednak badane analogi z dodatkiem maczki
chleba $wigtojanskiego charakteryzowaly si¢, podobnie do probek z guma arabska,
najmniejsza twardoscig sposrdd badanych analogéw. Z kolei Lu i wsp. [16] analizowa-
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li whasciwosci fizykochemiczne komercyjnych serow topionych i stwierdzili, ze wigk-
szg twardo$cig charakteryzowaty si¢ probki otrzymane z pelnego mleka i $mietanki bez
dodatku hydrokoloidow niz probki otrzymane z odtluszczonego mleka i serwatki
z dodatkiem mieszanki hydrokoloidéw, tj. gumy ksantanowej, maczki chleba §wigto-
janskiego i gumy guar.

Przylegalnos¢ (adhezyjnosc) jest cecha, ktora umozliwia plasterkowanie seréw
topionych. Im jest wigksza, tym ser bardziej przykleja si¢ do noza [3]. Ponadto,
w przypadku serow pakowanych, zwlaszcza topionych, przylegalnos¢ jest jednym
z parametroOw ograniczajacych ich spozycie, poniewaz konsumenci nie preferujg pro-
duktow, od ktorych trudno oddziela si¢ opakowanie [27].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a - g — réznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted by different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 2.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na przylegalno$é¢ analogéw serow
topionych.

Fig. 2.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on adhesiveness of processed cheese
analogues.

Wptyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wictojanskiego (MCS)
na przylegalno$¢ analogow serow topionych przedstawiono na rys. 2. W przypadku
badanych analogéw wraz ze zwigkszaniem zawartosci kazeiny zwigkszata si¢ ich przy-
legalnos¢. Dodatek maczki chleba §wigtojanskiego spowodowatl jednak zmniejszenie
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przylegalno$ci analogéw w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Najwigksza przyle-
galnoscig cechowaly si¢ analogi seréw topionych otrzymane z 13-procentowej KK
(1086,2 J), nastepnie — 13 % KK + 0,05 % MCS (1041,5 J), 13 % KK + 0,1 % MCS
(980,5 J), natomiast najmniejsza — analogi 11 % KK + 0,3 % MCS (505,7 J).

Interakcje biatko — hydrokoloid majg charakter gldwnie elektrostatyczny. Wyste-
puja pomiedzy grupami anionowymi hydrokoloidu i dodatnio natadowanymi grupami
biatka, ktére sg zalezne od stezenia i rodzaju uzytego hydrokoloidu [30]. W badaniach
wlasnych [24] stwierdzono rowniez, ze dodatek k-karagenu spowodowat zmniejszenie
przylegalnosci analogéw serdw topionych w poréwnaniu z probkami kontrolnymi
otrzymanymi z samej kazeiny kwasowej. Natomiast Montero i wsp. [18] badali zele
biatkowe z dodatkiem r6znych hydrokoloidow i stwierdzili, ze 1-procentowy dodatek
maczki chleba $wigtojanskiego nie wptynat w istotny sposob na ich przylegalnos¢.

Na rys. 3. przedstawiono wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba
$wigtojanskiego (MCS) na sp6jnosé¢ analogow seréw topionych. Dodatek maczki chle-
ba swietojanskiego w ilosci 0,05 % spowodowat zwigkszenie spojnosci badanych pro-
bek w porownaniu z probkami kontrolnymi jedynie w przypadku analogéw seréw to-
pionych na bazie 11- 1 12-procentowej kazeiny kwasowej. Wigksze stezenie maczki
chleba swigtojanskiego (0,1 1 0,2 %) pozwolilo otrzyma¢ analogi o spdjnosci bardzo
podobnej do spdjnosci probek kontrolnych, natomiast 0,3-procentowe stezenie MCS
spowodowalo zmniejszenie spojnosci probek otrzymanych na bazie 11- i 13-
procentowej kazeiny kwasowej w stosunku do analogéw wzorcowych. Najwicksza
spojnoscig charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych otrzymane z 11 % KK +
0,05 % MCS (0,86), natomiast najmniejsza — analogi otrzymane z 13 % KK + 0,3 %
MCS (0,31).

Kiziloz i wsp. [14], w badaniach dotyczacych wplywu skrobi kukurydzianej oraz
k-karagenu (0,5 + 3 %) na strukturg niskobiatkowych analogdéw serowych na bazie
kazeiny podpuszczkowej stwierdzili, ze dodatek k-karagenu wplynat na zwigkszenie
spojnosci produktu koncowego. Sanchez i wsp. [22] stwierdzili, ze dodatki maczki
chleba $wigtojanskiego oraz gumy ksantanowej do jogurtu spowodowaly zmiany
w strukturze sieci zelu kazeinowego. Struktura ta byta bardziej zwarta, a wielkos¢ po-
row ulegta redukcji. Wigksza spdjno$¢ produktu koncowego chroni jego strukturg
przed zbyt tatwym rozpadnig¢ciem sig. Jest to zwigzane z wytrzymatos$cia wigzan we-
wngtrznych w strukturze sera [14]. Twarde analogi serowe sg zazwyczaj bardziej przy-
legalne oraz mniej spdjne, co potwierdzajg niniejsze badania.
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a - f — réznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted by different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 3.  Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba §wigtojanskiego na spojnos¢ analogéw serow topio-
nych.

Fig. 3.  Effect of concentration of casein and locust bean gum on cohesiveness of processed cheese
analogues.

W przypadku sprezystosci wszystkie badane analogi osiggnety bardzo podobne
wartosci (0,94 + 0,99), co $wiadczylo o bardzo wysokiej sprezystosci probek (dane
niezamieszczone). Podobne wnioski uzyskano w pracy wtasnej [24], gdzie stwierdzo-
no, ze sprezysto$¢ nie zalezata od stezenia kazeiny kwasowej oraz k-karagenu i byta
cechag niezalezng od innych wlasciwosci tekstury.

Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepko$ci i topliwosci analogow serow
topionych za pomocg reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Lepkos¢ jest jednym z czynnikow, ktory wptywa na wiasciwosci funkcjonalne se-
row topionych i ich analogéw. Ponadto, analiza lepkos$ci rowniez pozwala scharaktery-
zowac topliwos¢ produktu koncowego [7]. Na rys. 4. przedstawiono wpltyw stezenia
kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wietojanskiego (MCS) na lepko$é analogow
serow topionych. W przypadku badanych analogdw wraz ze zwigkszajacg si¢ zawarto-
$cig kazeiny zwigkszata si¢ ich lepko$¢. Dodatek maczki chleba §wigtojanskiego nie
wplynat istotnie na lepko$¢ badanych probek. Jedynie w przypadku analogow
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z 12-procentowej kazeiny kwasowej, 0,05-procentowy dodatek MCS spowodowat
zmnigjszenie ich lepkosci w porownaniu z probkami kontrolnymi (5813,33 Pa-s).

We wczesniejszych badaniach [24] stwierdzono, ze dodatek k-karagenu powodo-
wal zwigkszenie lepkosci analogéw seréw topionych na bazie 11- i 12-procentowe;j
kazeiny kwasowej, natomiast zmniejszenie lepkosci w przypadku 13-procentowej ka-
zeiny kwasowej, w porownaniu z probkami wzorcowymi (KK) [24]. Pluta i wsp. [21],
w badaniach dotyczacych wpltywu hydrokoloidéw na otrzymywanie serow topionych
dowiedli, ze zastosowanie wigkszego dodatku maczki chleba $wigtojanskiego (0,5 +
0,8 %) spowodowato znaczne zwigkszenie lepkosci w pordwnaniu z probkami kon-
trolnymi sporzadzonymi bez dodatku tego hydrokoloidu. Z kolei Kailasapathy [13]
stwierdzil, ze mniejsza zawarto$¢ biatka wptywa na zmniejszenie lepkosci produktu
koncowego, co znajduje potwierdzenie w niniejszej pracy. Damodaran i Paraf [5] thu-
maczg t¢ zalezno$¢ zmniejszeniem liczby interakcji pomiedzy peptydami.
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Rys. 4. Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba $wigtojanskiego na lepkos$¢ analogdéw serow topionych.
Fig. 4. Effect of concentration of casein and locust bean gum on viscosity of processed cheese ana-
logues.

Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i maczki chleba $wigtojanskiego (MCS)
na topliwos¢ analogdéw serdéw topionych przedstawiono na rys. 5. W przypadku bada-
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nych analogéow wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kazeiny zmniejszata si¢ ich to-
pliwo$é. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego w ilosci 0,05 % (réwniez 0,2 % MCS
w przypadku 11 % KK) spowodowal zmniejszenie topliwosci wszystkich analogow
w poréwnaniu z probkami kontrolnymi, jednak zwigkszenie jej st¢zenia w gotowym
produkcie nie powodowato dalszego zmniejszenia ich topliwosci. Pomimo tej tendencji
wszystkie badane probki cechowaty si¢ akceptowang topliwoscia (liczba testu Schrei-
bera > 4). Najwickszg topliwoscig charakteryzowaty si¢ analogi seréw topionych
otrzymane z 11-procentowej KK (9,6), natomiast najmniejsza — analogi otrzymane
z 13 % KK + 0,05-0,3 % MCS.
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Rys. 5. Wplyw stezenia kazeiny i maczki chleba §wigtojanskiego na topliwos¢ analogéw seréw topio-
nych.

Fig. 5. Effect of concentration of casein and locust bean gum on meltability of processed cheese ana-
logues.

Podobne wyniki otrzymano w pracy wlasnej [24] dotyczacej wplywu k-karagenu
na wilasciwosci fizykochemiczne analogdéw serow topionych, jednak te tendencijg
stwierdzono przy wigkszej zawartosci karagenu w koncowym produkcie. Kiziloz
1 wsp. [14], badajac wptyw skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu na strukture nisko-
biatkowych analogéw serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej stwierdzili, ze do-
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datek karagenu w ilosci 0,5 + 3 % spowodowat znaczne zmniejszenie si¢ ich topliwo-
sci. Wymienieni autorzy zauwazyli, ze wigksze st¢zenie hydrokoloidu prawdopodobnie
wplyngto na wzmocnienie wigzan w sieci utworzonej przez kazeing podpuszczkowa
i skrobig, a w konsekwencji zmniejszyto topliwos¢ analogow serowych. Potwierdzajg
to rdbwniez badania Swensona 1 wsp. [29], ktorzy badali wptyw roznych hydrokoloi-
déw, w tym maczki chleba $wigtojanskiego, na wiasciwosci funkcjonalne beztlusz-
czowych serow topionych. Badacze stwierdzili, ze 2-procentowy dodatek wymienio-
nego hydrokoloidu znacznie zmniejszyt topliwos¢ koncowego produktu.

‘Whioski

1. Zastosowanie maczki chleba swictojanskiego miato zréoznicowany wptyw na wia-
$ciwosci fizykochemiczne analogéw serow topionych otrzymanych na bazie kaze-
iny kwasowej i thuszczu mlecznego.

2. Wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny w analogach serow topionych zwigk-
szata si¢ ich twardo$¢, przylegalnos¢ i lepkos¢, natomiast zmniejszeniu ulegta ich
spojnos¢ oraz topliwosc.

3. Zastosowanie maczki chleba $§wigtojanskiego w ilosci 0,05 % wptyneto na zmniej-
szenie twardo$ci, a zarazem zwickszenie spojnosci analogow serow topionych
otrzymanych z 11-procentowej kazeiny kwasowej. Natomiast przylegalnos¢
wszystkich badanych analogdw zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci
hydrokoloidu w produkcie.

4. Sprezystos¢ analogéw serowych nie zalezata od zawartosci kazeiny kwasowej oraz
maczki chleba $wictojanskiego i byta cechg niezalezng od innych wtasciwosci tek-
stury. Z kolei lepkos$¢ nie zalezata jedynie od zawartosci hydrokoloidu w produk-
cie (z wyjatkiem analogu 12 % KK + 0,05 % MCS).

5. Dodatek maczki chleba $wigtojanskiego w ilosci 0,05 % spowodowal istotne
(p < 0,05) zmniejszenie topliwosci wszystkich analogdéw w poréwnaniu z probka-
mi kontrolnymi, jednak wszystkie badane analogi serowe cechowaly si¢ dobra to-
pliwoscia.
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EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PROCESSED CHEESE
ANALOGUES WITH LOCUST BEAN GUM ADDED

Summary

The objective of the research study was to produce, on a laboratory scale, processed cheese analogues
from acid casein with a locust bean gum added and to analyse their texture and meltability. The hardness
of processed cheese analogues produced was measured using a TA-XT2i Texture Analyser and a 10 mm
diameter cylindrical sampler. A puncture test was used to determine the force necessary for the sampler to
be drilled into a cheese sample to a depth of 20 mm. The texture of the processed cheese analogues was
analyzed using a TA-XT2i Texture Analyser and a 15 mm diameter cylindrical sampler. A texture profile
analysis (TPA) was applied to determine the following: adhesiveness, cohesiveness, and springiness of
cheese analogues. The viscosity of processed cheese analogues was measured using a Brookfield DV I+
rotational viscometer with a Helipath Stand (F). The meltability of processed cheese analogues was ana-
lyzed using a modified Schreiber test. The addition of locust bean gum had varying effects on the physico-
chemical properties of processed cheese analogues produced on the basis of acid casein and milk fat.
Along with the increase in the casein content in processed cheese analogues, their hardness, adhesiveness,
and viscosity increased; however, their cohesiveness and meltability decreased. The application of 0.05 %
locust bean gum caused the hardness to decrease, and, at the same time, the cohesiveness of processed
cheese analogues produced from 11 % acid casein to increase. On the other hand, the adhesiveness of all
the analogues tested decreased with the increasing content of hydrocolloid in the product. The springiness
of cheese analogues did not depend on the content of acid casein and locust bean gum and was a character-
istic independent of other textural properties. Then, the viscosity did not depend solely on the content of
hydrocolloid in the product (except for 12 % KK + 0.05 % MCS analogue). The locust bean gum added in
an amount of 0.05 % resulted in a significant reduction in meltability of all the analogues compared to the
control samples; however, all the tested cheese analogues were characterized by good meltability.

Key words: processed cheese analogue, acid casein, locust bean gum, texture, meltability
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