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BARTOSZ SOLOWIE]

WPLYW PROCESU HOMOGENIZACJI NA WEASCIWOSCI
TEKSTURY I TOPLIWOSC ANALOGOW SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu procesu homogenizacji na wlasciwosci tekstury i to-
pliwos¢ analogéw serow topionych, w ktorych zastapiono czg$ciowo kazeing kwasowa przez preparaty
bialek serwatkowych. Teksturg otrzymanych analogéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm (predkos$¢ przesuwu 1 mm/s, stala tempe-
ratura 21 °C). W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslono nastgpujace cechy: twardos¢, przylegalno$é,
Spojnosc, sprezystosé i zujnos¢ analogéw serowych. Pomiaréw topliwosci dokonano przy uzyciu zmody-
fikowanego testu Schreibera.

Zmiana predkosci homogenizacji, jak rowniez dodatek biatek serwatkowych, spowodowat zmiany
wlasciwosci tekstury analogow serow topionych z dodatkiem wszystkich preparatoéw serwatkowych.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji spowodowato znaczny wzrost twardosci, przylegalnosci, spoj-
nosci spgzystosci i zujnosci analogow serow topionych z dodatkiem WPC 35 oraz zmniegjszenie sprezysto-
$ci analogdw wzorcowych otrzymanych z samej kazeiny. Topliwo$¢ analogéw seréw topionych nie obni-
zylta si¢ znaczaco wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji. Produkcja analogdéw serowych pozwala na
zastapienie tradycyjnego produktu nowym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i
teksturalne.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, preparaty serwatkowe, homogenizacja, tekstura, topliwosé

Wprowadzenie

W Polsce sprzedaz serow topionych od grudnia 2007 roku do listopada 2008 roku
wyniosta 33,3 tys. ton. Wzrost ten byt wigkszy w poréwnaniu z analogicznym okresem o
2,1 %. Za rozwojem rynku w duzym stopniu przemawiaja argumenty zdrowotne, bo-
wiem sery zawieraja niezbgdne dla prawidlowego rozwoju i funkcjonowania sktadniki
odzywcze [10]. Réznorodnos¢ produkowanych seréw topionych jest konsekwencja do-
tychczas opracowanych i weiaz poszukiwanych nowych receptur, ze wzgledu na wysoka
warto$¢ odzywcza, przyswajalnos¢, strawnos¢ oraz trwatos¢ serow topionych [15].
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Z kolei produkcja analogow serowych umozliwia zastapienia tradycyjnego pro-
duktu nowym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i tekstural-
ne. Otrzymuje si¢ je przez zastosowanie kazeinianéw jako zrodet biatka i uzycie wie-
lonienasyconych ttuszczow roslinnych, w wyniku czego uzyskuje si¢ produkt wolny od
cholesterolu [9]. Biatka serwatkowe, oprocz wysokiej wartosci odzywczej, bedacej
wynikiem m.in. wyjatkowo duzej zawarto$ci aminokwasow siarkowych, lizyny i tryp-
tofanu, wykazuja, z powodu tatwego wiazania wody, dobre zdolnosci emulgujace,
pianotworcze i zelujace, wplywajac na wilasciwosci reologiczne i jako§¢ koncowych
produktow [13].

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie wptywu procesu homogenizacji na wila-
$ciwosci tekstury i topliwos¢ analogdw serow topionych, w ktorych zastapiono czg-
sciowo kazeing kwasowa przez preparaty bialek serwatkowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto koncentratu bialek serwatkowych: serwatki zdemineralizowanej
(SD 50) o zawartosci biatka 12,75 % (Lacma sp. z o. o., Nadarzyn), koncentratu biatek
serwatkowych WPC 35 o zawartos$ci biatka 33,86 % (Laktopol sp. z o. 0., Warszawa),
kazeiny kwasowej KK (ZPK, Murowana Goslina), bezwodnego tluszczu mlecznego
(SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie), bezwodnego kwasnego fosforanu dwusodo-
wego 1 kwasu cytrynowego produkcji P.P.H. POCH w Gliwicach. Zawartos¢ biatka
oznaczano metoda Kjeldahla [1]. Zawarto§¢ wody i popiolu oznaczano stosujac meto-
dy AOAC [1], natomiast zawartos¢ laktozy i thuszczu zostala oznaczona przez produ-
centa.

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzono roztwory biatek serwatkowych (SD 50, WPC 35) w wodzie desty-
lowanej przez jednogodzinne mieszanie w temperaturze pokojowej, przy uzyciu mie-
szadla magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Roztwory te miaty
takie stgzenie, by otrzymany analog sera zawieral 1 % bialek serwatkowych. Nastepnie
dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny ttuszcz mleczny (30 %) i kazeing
(10 % - stata warto$¢ stezenia dla kazdego rodzaju wytwarzanego analogu sera). Cata
mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura,
Polska). Mieszano przez 2 min przy 10000, 14000, 18000 lub 22000 obr./min. Nastep-
nie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu
cytrynowego przy uzyciu pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzano w azni wod-
nej o temp. 80 °C. Cato$¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000, 14000, 18000
lub 22000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do zlewek w ilo$ci 40 ml. Pro-
dukt przechowywano w temp. pokojowej przez 30 min celem ostygnigcia, a nastepnie
magazynowano przez 21 h w temp. 5 °C. Jako wzorca uzyto analogéw seroOw topio-
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nych, do produkcji ktorych wykorzystano te same surowce (30 % bezwodnego thuszczu
mlecznego, 10 % kazeiny, 2 % topnika, kwas cytrynowy i wodg), z tym ze zamiast
preparatow serwatkowych dodano 1 % kazeiny. Proces produkcji analogow wzorco-
wych przebiegat tak samo, jak analogéw z dodatkiem preparatow serwatkowych.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiary byty dokonywane 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 gtowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 po-
wtorzen) rejestrowane byly przez program Texture Expert version 1.22. W profilowej
analizie tekstury (TPA) okreslano nast¢pujace cechy: twardos¢, przylegalnosé, spoj-
nos¢, sprezystosc i zujnos¢ analogébw serowych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka
o $rednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na ptytce Petriego w kuchence mikrofalowej
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie przy mocy 300 W. Roztopiona probke przyktadano
do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach, sumowano je i dzielac na 6 otrzymywano
srednia topliwosci [12]. Dokonano 6 pomiaréw w przypadku kazdego z 3 powtorzen.
Zakres skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, przy czym powyzej 4 uzy-
skuje si¢ dobra topliwo$¢, natomiast ponizej 4 to zta topliwosc.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okres$lenie wlasciwosci tekstury analogoéw
serow topionych za pomoca profilowej analizy tekstury (TPA), w ktorej okreslano
nastgpujace cechy: twardos¢ (sita niezbedna do osiagnigcia okreslonej deformacji pro-
duktu), spdjnos¢ (sita wigzan wewnetrznych utrzymujaca produkt jako catosc), przyle-
galno$¢ (praca potrzebna do pokonania sit przyciagania pomiedzy powierzchnia pro-
duktu zywnos$ciowego a innymi ciatami, z ktorymi wchodzi w kontakt), sprezystosé
(szybkos¢ z jaka przytozony material powraca do pierwotnej postaci po usunigciu sity
deformacji) [21] 1 Zujnos¢ (iloczyn twardos$ci, spdjnosci i sprezystosci) [3].

Na rys. 1. zobrazowano wptyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych
preparatow serwatkowych (S D50, WPC 35) na twardo$¢ analogéw seréw topionych.
Najwyzsza twardo$cia charakteryzowaty si¢ analogi serow topionych otrzymane z 1 %
dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (S D50) przy wszystkich predkosciach homo-
genizacji oraz analogi z 1 % dodatkiem koncentratu bialek serwatkowych (WPC 35)
przy predkosci homogenizacji 18000 (272,5 G) 1 22000 (217 G) obr/min. Najmniejsza
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twardos$cia charakteryzowaly si¢ za§ analogi otrzymane z samej kazeiny kwasowej
(KK).

Garimella Purna i wsp. [4] dowiedli, ze zwigkszenie predkosci homogenizacji
podczas produkcji seréw topionych powodowato wzrost ich twardosci. Gupta i Reuter
[6] zauwazyli, ze twardo$¢ sera topionego wzrosta wraz z zastapieniem 10 lub 20 %
substancji statej sera przez koncentrat bialek serwatkowych. Wzrost twardosci sera
z dodatkiem biatek serwatkowych moze by¢ spowodowany tworzeniem sig¢ komplek-
sOw pomigdzy biatkami serwatki a micelami, szczegdlnie pomigdzy P-laktoglobuling
a k-kazeina. Potwierdzajq to rowniez badania Sotowieja i wsp. [19], ktorzy stwierdzili,
ze dodatek preparatow serwatkowych powodowal wzrost twardo$ci analogoéw sero-
wych. Tunick 1 wsp. [24] stwierdzili, ze tworzenie kompleksow przez micele lub sub-
micele kazeinowe na powierzchni kuleczek tluszczu mlecznego pozwalato otrzymac
twardsze sery.
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Rys. 1.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na twardo$¢
analogéw ser6w topionych.

Fig. 1.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on hardness of proc-
essed cheese analogs.
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Najwyzsza przylegalnoscia charakteryzowaly si¢ analogi serow topionych z do-
datkiem SD 50. Wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji wzrastata przylegalnosé
analogow z dodatkiem WPC 35. Natomiast zwigkszenie predkos$ci homogenizacji pod-
czas otrzymywania analogow serowych z samej kazeiny (KK) nie wptyngto znaczaco
na ich przylegalnosc (rys. 2).

Awad i wsp. [2] stwierdzili, Ze natura sieci biatkowej i stopien zdyspergowania
thuszczu jest przyczyna zlepiania si¢ sera. ROwniez wysoka przylegalnos¢ serow i ana-
logow serdéw topionych jest jednym z parametrow ograniczajacych ich spozycie. Kon-
sumenci nie preferuja kupowania produktow, od ktoérych trudno oddziela si¢ opakowa-
nie [20]. Badania Thapy i Gupty [23] wykazaly, Zze zastapienie kazeiny przez biatka
serwatkowe powodowalo istotny wzrost przylegalnosci analogéw serowych.
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Rys. 2.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na przylegal-
nos$¢ analogéw seréw topionych.

Fig. 2.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on adhesiveness of
processed cheese analogs.

Na rys. 3. przedstawiono sprezystos¢ analogdw serow topionych. Najnizsza spre-
zystoscia charakteryzowaly si¢ analogi z dodatkiem WPC 35, otrzymane przy predko-
$ci homogenizacji 10000 obr./min. (0,971), jednakze ich sprezysto$¢ zwigkszata sig
w miar¢ wzrostu predkosci homogenizacji. Odnosnie wzorcowych analogéw serowych
otrzymanych z samej kazeiny (KK) ich sprezystos¢ obnizala si¢ w miarg¢ wzrostu pred-
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kosci homogenizacji. Jedynie w przypadku analogéw z dodatkiem SD 50 zmiana pred-
kosci homogenizacji nie wptynela na ich sprezystosé, ktora utrzymywata si¢ na bardzo
wysokim poziomie.

Zmiana sprezystosci analogdw sera topionego moze by¢ spowodowana poprzez
réznice w stopniu adsorpcji biatka na powierzchni thuszczu, w zalezno$ci od stopnia
jego nienasycenia [14].
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Rys. 3. Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na sprezystosé
analogéw ser6w topionych.

Fig. 3.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on springiness of
processed cheese analogs.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji w trakcie otrzymywania wszystkich analo-
gow serow topionych wplyngto na wzrost spojnosci produktu koncowego, jednak tylko
w przypadku analogow z dodatkiem SD 50 ich spdjnos¢ ulegta zmniejszeniu przy naj-
wigkszej predkosci homogenizacji (0,65) (rys. 4).

Gupta i Reuter [7] dowiedli, ze dodatek koncentratow biatek serwatkowych
o réznej zawarto$ci biatka powodowat spadek spojnosci analogéw serow topionych.
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Rys. 4.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na spdjnosé
analogéw ser6w topionych.

Fig. 4.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on cohesiveness of
processed cheese analogs.

Na rys. 5. przedstawiono wptyw predkosci homogenizacji oraz rodzaju dodanych
preparatow serwatkowych (S D50, WPC 35) na zujno$¢ analogéw seréw topionych.
Najwigksza zujnos$cia charakteryzowaly si¢ analogi serowe z dodatkiem SD 50. Nato-
miast w przypadku analogéw serow topionych otrzymanych z samej kazeiny oraz ana-
logéw z dodatkiem WPC 35 wraz ze wzrostem predkosci homogenizacji nastapit
wzrost ich zujnos$ci, jednak ich zujno$¢ ulegta obnizeniu przy najwigkszej predkosci
homogenizacji (odpowiednio 104,5 G:mm i 139,1 G:-mm).

Metoda otrzymywania serow topionych ,na zimno” z dodatkiem serwatki
0 zmniejszonej zawartosci laktozy, zastosowana w badaniach Mleko i Lucey‘a [11]
pozwolita na otrzymanie serow topionych o wigkszej zujnosci, lecz o nizszej sprezy-
stosci. Z kolei Gupta i Reuter [7] wykazali, ze zujno$¢ analogéw wzrastata w miare
dodatku koncentratéw bialek serwatkowych.

Najwyzsza topliwo$cia charakteryzowaty si¢ analogi seréw topionych z dodat-
kiem SD 50, natomiast najmniejsza analogi wzorcowe otrzymane z samej kazeiny
(KK), chociaz wszystkie analogi serowe wykazywaty bardzo dobra topliwos¢ (rys. 6).
W przypadku wszystkich analogéw otrzymanych przy najwigkszej predkosci homoge-
nizacji (22000 obr./min.) ich topliwo$¢ nieznacznie si¢ zmniejszyta.



WPLYW PROCESU HOMOGENIZACJI NA WEASCIWOSCI TEKSTURY I TOPLIWOSC ... 23

011% KK 010% + 1% SD 50 B10% + 1% WPC 35

250 -
200 - 1
150 -

100 -

Zujno$é / Chewiness [G*mm]

10000 14000 18000 22000

Predkosc homogenizacji [obr./min]
Homogenization rate [rpm/min]

Rys. 5. Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na zujnosé
analogdéw ser6w topionych.

Fig. 5. Effect of homogenization process and types of whey preparations added on chewiness of
processed cheese analogs.

Topliwo$¢ serow i ich analogow jest jedna z najwazniejszych fizycznych wiasci-
wosci, ktéra pozwala zastosowacé je jako komponent tostow i pizzy [18]. Glenn i wsp.
[5] oraz Garimella i wsp. [4] stwierdzili, ze wzrost predkos$ci homogenizacji w produk-
cji serow topionych i ich analogéw wptynat na zmniejszenie topliwosci koncowego
produktu. Wedlug Hokesa [8] $ciste wzajemne oddzialywania pomigdzy thuszczem
i hydrofobowymi strefami biatek moga zmniejsza¢ topliwos¢ analogdw. Jednakze Ru-
dan i wsp. [17] stwierdzili, ze zmiana parametréw procesu homogenizacji nie wptyngeta
na topliwo$¢ sera Mozzarella o obnizonej zawartosci thuszczu. Natomiast w przypadku
tradycyjnych serow topionych zaobserwowano spadek topliwosci po dodaniu hydroko-
loidow [22], chociaz zastapienie biatek sera nawet w 80 % mieszaning kazeiny
i B-laktoglobuliny nie spowodowato znaczacych roznic topliwosci badanych seréw
[16].
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Rys. 6.  Wplyw procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatow serwatkowych na topliwos¢

analogéw ser6w topionych.

Fig. 6.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on meltability of

processed cheese analogs.

Whioski

1.

Zmiana predkosci homogenizacji, jak réwniez dodatek biatek serwatkowych spo-
wodowaly zmiany wlasciwosci tekstury analogdéw serdéw topionych z dodatkiem
wszystkich preparatow serwatkowych.

Zwigkszenie predkosci homogenizacji spowodowato znaczny wzrost twardosci,
przylegalno$ci, spojnosci sprezystosci 1 zujnosci analogéw serdw topionych
z dodatkiem WPC 35 oraz zmniejszenie sprezysto$ci analogdw wzorcowych
otrzymanych z samej kazeiny.

Topliwo$¢ analogéw serow topionych nie obnizyla si¢ znaczaco wraz ze wzrostem
predkosci homogenizacji.

Produkcja analogow serowych umozliwia zastapienie tradycyjnego produktu no-
wym, ktory oferuje takie same lub lepsze wlasciwosci zywieniowe i teksturalne.
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EFFECT OF HOMOGENIZATION PROCESS ON TEXTURAL PROPERTIES AND
MELTABILITY OF PROCESSED CHEESE ANALOGS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of homogenization process on textural proper-
ties and meltability of processed cheese analogs, in which the acid casein was partially replaced by whey
protein preparations. The textural properties were examined using a TA-XT2i Texture Analyser and a
cylindrical probe of 15 mm in diameter (its penetration rate was 1 mm/s, the temperature was constant and
amounted to 210C). The texture profile analysis (TPA) comprised the following parameters of the proc-
essed cheese analogs: hardness, adhesiveness, cohesiveness, springiness, and chewiness. The meltability
of the processed cheese analogs was measured using a modified Schreiber test.

The change in the homogenization rate and, also, the addition of whey protein preparations resulted in
changes in textural properties of the processed cheese analogs with the addition of all the whey prepara-
tions. The increase in the homogenization rate caused a significant increase in the hardness, adhesiveness,
cohesiveness, and chewiness of the processed cheese analogs with WPC 35 added, and a decrease in the
springiness of the model samples produced from casein without any additions. The meltability of cheese
analogs did not significantly decreased when the homogenization rate increased. The production of proc-
essed cheese analogs makes it possible to replace the traditional product by a new one showing either the
same or better dietary and textural properties.

Key words: processed cheese analogs, whey protein preparations, homogenization, texture, meltability
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