ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2008, 3 (58), 5 — 17

KATARZYNA KYCIA

CZYNNIKI KSZTALTUJACE TEKSTURE SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Tekstura jest podstawowym wyznacznikiem jako$ci serow topionych decydujacym o ich funkcjonal-
nosci — glownej zalecie tych produktow. W pracy przedstawiono czynniki wptywajace na ksztattowanie
tekstury serow topionych na podstawie dotychczasowych badan i praktyki technologicznej. Omowiono
wplyw sktadu mieszanki do topienia — zawartosci wody, biatka i thuszczu oraz wptyw warunkow procesu
technologicznego — obrobki mechanicznej (czasu i szybko$ci mieszania), obrobki termicznej (czasu
i temperatury topienia) oraz warunkow chtodzenia (szybkosci chlodzenia) na podstawowe cechy tekstury
serow topionych. Wyjasniono wplyw dodatku topnikow, stopnia dojrzatosci surowcow serowych, zawar-
tosci wapnia i pH na twardo$¢ sera topionego.

Stowa kluczowe: ser topiony, tekstura, twardosé

Wprowadzenie

Wedtug definicji sformutowanej przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normaliza-
cyjna (ISO) pod pojgciem tekstury okresla si¢ wszystkie cechy mechaniczne, geome-
tryczne oraz powierzchniowe produktu spozywczego, ktore moga by¢ odbierane przez
cztowieka za pomoca receptorow mechanicznych, dotykowych oraz ewentualnie
wzrokowych i stuchowych [34]. Tekstura produktow spozywczych, obok wygladu
i smaku, jest jednym z podstawowych wyznacznikoéw ich jakosci [37]. W znaczacy
sposob decyduje o wyborze i preferencjach dokonywanych przez konsumenta, bowiem
naturalne jest jej analizowanie metodami sensorycznymi [14, 38, 42]. Sery topione
naleza do produktow, w ktérych zapewnienie wlasciwych cech tekstury jest jednym
z podstawowych kryteriow oceny ich jakosci. W duzej mierze tekstura sera topionego
decyduje o jego rodzaju, funkcjonalnosci i przeznaczeniu. Dzigki mozliwosci rézno-
rodnego kreowania jej cech, sery topione moga wystepowaé¢ w wielu formach handlo-
wych, poczawszy od podatnych na krojenie blokow, pojedynczych plasterkéw czy tez
kremowej postaci smarownych past i sosoéw serowych. Sery topione specjalnego prze-
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znaczenia - bedace sktadnikami innych produktéow czy tez produkowane dla potrzeb
gastronomii (do hamburgeroéw, pizzy, tostow itp.) - moga charakteryzowac si¢ odpo-
wiednia lepkoscia i podatnoscia na topienie determinujaca ich funkcjonalno$¢. Z po-
wyzszych wzgledéw otrzymywanie seréw topionych o pozadanych cechach tekstury
wymaga znajomosci i kontroli czynnikéw mogacych ksztattowaé te cechy w czasie
procesu technologicznego. Ser topiony jest uktadem ztozonym, gléwnie ze wzgledu na
mnogos¢ stosowanych do topienia surowcow, dlatego tez istnieje szeroka literatura
fachowa na temat wplywu réznych czynnikoéw na teksturg serow topionych otrzyma-
nych z réznych surowcow i przy réznych parametrach topienia.

Finalne cechy tekstury serow topionych ksztattowane sa przez sktad mieszanki do
topienia (wybrang recepturg i surowce uzyte do topienia) oraz warunki procesu techno-
logicznego. Wedlug Bowland i Foegeding [3] tekstura sera topionego jest fizyczna
odpowiedzia gotowego produktu na catos¢ proceséw ksztattujacych jego powstawanie.
Bardzo duza rolg przypisuje sig tutaj (zaleznym od warunkéw procesu) interakcjom
migdzy poszczegdlnymi sktadnikami [13].

Mechanizm topienia

Okreslenie wplywu poszczegélnych czynnikéw na finalne cechy tekstury serow
topionych wymaga zrozumienia procesu, w ktorym z roznorodnych surowcow uzytych
do topienia, w trakcie obrobki termicznej i mieszania, powstaje jednorodna masa sero-
wa. Poczatkowo masa ta przyjmuje posta¢ ptynnej emulsji, dopiero po schtodzeniu
zmieniajacej si¢ w stabilny zel - z tatwos$cig przyjmujacy ksztatt nadany przez opako-
wanie. Utworzenie emulsji mozliwe jest dzigki wykorzystaniu naturalnych emulgato-
row — biatek mleka, ktérych wiasciwosci emulgujace ulegaja zwigkszeniu pod wypty-
wem dodatku topnikéw. Dzialanie topnikéw polega na usunigciu czg$ci wapnia z hy-
drofilowej strony tancucha biatkowego (na drodze wymiany jonowej wapnia zawarte-
go w kazeinie na s6d zawarty w topnikach). W rezultacie z nierozpuszczalnego para-
kazeinianu wapniowego powstaje rozpuszczalny parakazeinian sodu, co stanowi pod-
stawe calego procesu topienia. Odwapnienie masy serowej powoduje rozluznienie
zagregowanej masy biatkowej i uwolnienie z niej wolnych polipeptydow (tzw. pepty-
zacj¢ biatka). Czg$¢ z tych peptyddw zostaje zuzyta do emulgowania wolnego thusz-
czu, ktéry pod wyptywem temperatury i ciagtego mieszania ulegt wydzieleniu, a na-
stgpnie rozproszeniu w poddawanej obrobce masie serowej. Biatka, pelniace rolg
emulgatoréw, gromadzac si¢ na granicy dwoch niemieszajacych si¢ faz (wodnej
i thuszczowej), zanurzone czgscia hydrofilowa w jednej, a czgscia hydrofobowa w dru-
giej fazie stabilizuja powstata emulsjg. Jednoczesnie podczas topienia (obrobka ter-
miczna 1 mieszanie) wielowarto$ciowe aniony topnikow przylaczaja si¢ do czasteczek
biatka, zwigkszajac ich wilasciwosci hydrofilowe, w wyniku czego biatka ulegaja
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uwodnieniu i pgcznieniu. Zwigzanie dodatkowych ilosci wody prowadzi do wzrostu
lepkosci catej masy serowej, powodujac jej kremowanie [7, 8, 9].

Powstale w czasie topienia sole wapniowe (np. pirofosforany wapnia), ze wzgle-
du na mate rozmiary, lokalizuja si¢ pomigdzy tancuchami biatkowymi, w obregbie kto-
rych dochodzi do powstawania jonowych wigzan wewnatrztancuchowych i migedzytan-
cuchowych indukujacych tworzenie sieci zelowej [8]. W tym czasie miedzy tancucha-
mi peptydowymi dodatkowo zaczynajq tworzy¢ si¢ inne wigzania: hydrofobowe, wo-
dorowe, dwusiarczkowe, powodujace dalszy wzrost lepkosci otrzymanej emulsji. We-
dhug Lee i wsp. [22] proces kremowania polega wlasnie na oddziatywaniach migdzy
fanicuchami biatkowymi i nie wymaga obecnosci thuszczu w systemie. Podczas chto-
dzenia nastgpuje utrwalanie si¢ powstajacego szkieletu biatkowego oraz uzyskanego
w czasie topienia stopnia dyspersji thuszczu i innych skladnikow. W rezultacie po
schtodzeniu powstata emulsja zamienia si¢ w zel, w obregbie ktorego zdyspergowane sa
kuleczki thuszczowe. Doktadny mechanizm zachodzenia procesu kremowania oraz
towarzyszace mu zjawiska nie sa w dalszym ciagu catkowicie poznane. Wiadomo jed-
nak, ze zardwno rodzaj wytworzonej emulsji, jak i sposob jej przemiany w zel wpty-
waja na teksturg gotowego wyrobu [7, 8, 9].

Sklad mieszanki do topienia

Wedtug Bowland i Foegeding [4], sery topione moga by¢ rozpatrywane jako wie-
losktadnikowe Zele zbudowane ze szkieletu bialkowego z zamknigtymi wewnatrz zdy-
spergowanymi w roznym stopniu kuleczkami thuszczowymi. Tekstura tych zeli zalezna
jest od rodzaju i wzajemnych proporcji sktadnikow uzytych do ich wyrobu, to jest wo-
dy, tluszczu i biatka, oraz od stopnia wzajemnych interakcji migdzy tymi sktadnikami.

Woda

Dodatek wody do mieszanki do topienia jest warunkiem utworzenia stabilnej
i gladkiej emulsji [21]. Woda rozpuszcza topniki, rozprasza sktadniki oraz uwadnia biat-
ka. Jej udzial w gotowym produkcie zalezy od rodzaju sera [7]. Jak podaja Lee i wsp.
[21], rynkowe sery topione typu smarownego zawieraja migdzy 40 a 60 % wody.

Woda wykazuje dzialanie plastyfikujace [28]. Odpowiedni jej dodatek umozliwia
osiagnigcie pozadanej smarowno$ci seroOw topionych czy ich odpowiedniej finalnej
podatnosci na topienie (np. w serach majacych forme¢ indywidualnych plasterkow
przeznaczonych do hamburgeréw). Uwazana jest za skladnik obnizajacy twardosc¢
seréw topionych [17, 21, 32] oraz poprawiajacy ich podatno$¢ na topienie [17]. Wzrost
jej zawartosci powoduje zmniejszenie lepkosci serow ze wzgledu na obnizenie interak-
cji pomigdzy uwodnionymi i zbyt oddalonymi od siebie biatkami [12]. Zwigkszenie jej
dodatku wptywa na twardo$¢ serow topionych w ten sam sposob, co podwyzszenie pH
masy serowej [23]. W badaniach prowadzonych przez Lee i wsp. [21] wzrost zawarto-
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$ci wody w systemach modelowych serow topionych wptywal na podwyzszenie pH
sera oraz tworzenie stabszego zelu.

Ttuszcz

Zawarto$¢ thuszczu w suchej masie sera oraz stopien jego zemulgowania (rozbicia
i rozproszenia kuleczek thuszczowych w masie serowej) jest istotnym czynnikiem
wplywajacym na wybrane cechy tekstury seréw topionych. Wiadomo, ze tluszcz mle-
kowy nadaje serom migkkos¢ i smarownos$¢. Dlatego tez ser topiony o zawartosci 43 %
s.m. bedzie serem twardym wtedy, gdy udziat thuszczu wyniesie 20 % s.m., a smarow-
nym, gdy tluszcz bedzie stanowit 45 % s.m. [9]. Kiedy zawarto$¢ thuszczu w dobrze
zemulgowanym produkcie ulega zmniejszeniu, to sie¢ wiagzan bialkowych staje sig
mocniejsza, co prowadzi do twardej, zbitej 1 zwigztej struktury. Wptyw stopnia zdy-
spergowania thuszczu, i zapewnienia odpowiedniego stosunku tluszczu do biatka, na
teksture serow topionych zostanie przedstawiony w dalszej czeséci artykulu. Thuszcz
odgrywa takze duza role w postrzeganiu powierzchniowych cech tekstury seréw topio-
nych, wplywajac na czucie doustne [35].

Dimitreli i Thomareis [12] nie stwierdzili znaczacego wplywu thuszczu na lepkosé
pozorna badanych serow topionych w zakresie temperatury 55 - 95 °C. W tych warun-
kach caty thuszcz obecny w systemie wystgpowatl w formie plynnej, a za duza lepkosé
emulsji odpowiadata faza ciagla zawierajaca biatko (obecno$¢ biatka w fazie rozpra-
szajacej emulsji typu olej w wodzie w znacznym stopniu determinuje reologiczne wia-
$ciwosci systemow).

Biatko

Bialko bierze udzial w tworzeniu emulsji oraz prowadzi do powstania zelu, za-
pewniajac tym samym ,,staty” stan sera (z ang. solid nature) [35]. Bowland i Foege-
ding [3], badajac modelowe systemy serow topionych o stalej zawartosci ttuszczu,
stwierdzili, ze o ich cechach reologicznych decyduje zawarto$¢ kazeiny. Przypuszcza
sig, ze istnieje Scista zalezno$¢ migdzy twardoScia serow a iloscia zawartej w nich ka-
zeiny [35]. Damodaran i Paraf [10] podaja, ze lepko$¢ roztwordw zawierajacych biatka
ro$nie wraz ze wzrostem koncentracji tych makromolekut w roztworze (co przypisuje
si¢ zwigkszeniu ilosci interakcji miedzy peptydami). Dimitreli i Thomareis [12]
stwierdzili, ze wzrost zawartosci biatka w serach topionych prowadzi do wzrostu lep-
kosci tych systemow.

Finalne cechy tekstury serow topionych w duzym zakresie ksztaltowane sa przez
ilo§¢ 1 formg wystgpujacego w nich biatka. Uwolnione dzigki topnikowi z masy kaze-
inowej czasteczki biatkowe pelnia role emulgatorow oraz tworza szkielet biatkowy
wchodzac w interakcje z innymi rozpuszczonymi w réoznym stopniu czasteczkami biat-
kowymi. Zdolnosci emulgujace biatek wptywaja na rodzaj powstatej emuls;ji 1 zaleza
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migdzy innymi od stopnia dojrzatosci serow uzytych do topienia, pH masy serowej
oraz zawarto$ci wapnia w hydrofilowej czesci tancucha biatkowego [36].

Stopien dojrzalosci serow

Dojrzewanie seréw podpuszczkowych prowadzi do znaczacych przemian kaze-
iny, wplywajac na jej zdolnosci emulgujace oraz sposob tworzenia sieci wigzan bial-
kowych. Powstajace w czasie dojrzewania rozpuszczalne peptydy sa lepszymi emulga-
torami niz natywna, nierozpuszczalna kazeina, ale z drugiej strony zbyt dalece posu-
nigte dojrzewanie ogranicza mozliwo$¢ powstawania wigzan migdzy czg¢$ciowo zhy-
drolizowanymi lancuchami biatkowymi. Burrington [5] podaje, ze dobierajac sery
przeznaczone do topienia przydatne staje sig¢ oznaczenie w nich tzw. relatywnej zawar-
tosci kazeiny (z ang. relative casein content - RCC). RCC okresla si¢ stosunkiem azotu
kazeinowego do azotu ogotem w serze przeznaczonym do topienia.

Sery mlode zawieraja kazeing w postaci niemalze nienaruszonej (RCC wynosi
w nich okoto 90 - 95 %) i tworza bardzo stabilng emulsj¢ o wysokiej zdolnosci wiaza-
nia wody [9]. Duza zawarto$¢ elastycznego niezhydrolizowanego biatka w tych serach
sprawia, ze doskonale nadaja si¢ do produkcji serow twardych, blokowych i podatnych
na krojenie. W miar¢ dojrzewania sera RCC obniza si¢, bowiem biatko ulega stopnio-
wej hydrolizie do prostych peptydéow rozpuszczalnych w wodzie. Krotkie, pochodzace
z bardzo dojrzalego sera podpuszczkowego, rozpuszczone peptydy maja znacznie
mniejsze szanse, niz dugie lancuchy biatkowe, typowe dla sera mlodego, do wzajem-
nego oddzialtywania ze soba i tworzenia stabilnego szkieletu biatkowego. Z tego
wzgledu uzyty do topienia ser dojrzaly prowadzi do otrzymania sera topionego
o ,.krotkiej strukturze”, mniejszej twardosci i elastyczno$ci. W zwiazku z tym sery
dojrzate, ale zawierajace w dalszym ciagu okolo 60 - 75 % nienaruszonej kazeiny na-
daja sig najlepiej do wyrobu sero6w smarowych [25, 36]. Uzycie do topienia wylacznie
serow zbyt dojrzatych prowadzi do zatamania si¢ catej struktury biatkowej. Z tego
wzgledu, wykorzystujac do topienia sery bardzo dojrzale, stosuje si¢ jednocze$nie do-
datek sera mtodego o duzej zawarto$ci biatka niezhydrolizowanego, kazeing lub kaze-
iniany. Biorac pod uwage stopien dojrzatosci surowcéw mozna odpowiednio kierowac
wlasciwosciami gotowych produktéow. Zwickszenie udziatu serow dojrzatych w recep-
turze prowadzi do zmniejszenia twardosci i gumowatosci gotowych produktow [33].
Z kolei zbyt duzy udzial w recepturze sera mtodego prowadzi do zbyt wysokiej lepko-
$ci topionej masy, przyczyniajac si¢ do obecnosci pecherzykéw powietrza w gotowym
produkcie [9].

Jedna z istotnych cech serow topionych, wptywajacych na ich funkcjonalnosé,
jest podatno$¢ gotowego produktu na topienie. Prowadzone do tej pory badania wyka-
zaly, ze stopien dojrzalosci surowcoéw przeznaczonych do topienia ma wplyw na po-
datno$¢ seréw topionych na dzialanie temperatury. Sery topione zawierajace sery doj-
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rzale wykazywaly wigksza podatnos$¢ na topienie niz sery wyprodukowane z udziatem
seréw miodych [19, 26].

Kwasowos$¢ (pH) masy serowej

Zmiany w zakresie kwasowosci czynnej wplywaja na konfiguracje i rozpuszczal-
no$¢ biatka, a wige te jego cechy, ktore w sposob bezposredni decyduja o emulgowa-
niu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia struktury zelu [28]. Juz niewielkie ro6znice
w pH serow topionych zmieniaja rodzaj interakcji wystgpujacych migdzy tancuchami
biatkowymi, co z kolei uwidacznia si¢ w koncowej mikrostrukturze i wlasciwosciach
reologicznych produktu. Podatno$¢ na zmiany cech fizykochemiczynych biatek wywo-
tana r6znym pH sprawia, ze zakres wlasciwego dla serow topionych pH jest stosunko-
wo waski 1 miesci si¢ w granicach 5,2 - 6,2 [8]. Przy pH bliskim punkowi izoelek-
trycznemu kazeiny (np. pH ~ 5,0) ser topiony charakteryzuje si¢ duza twardoscia
i kruchos$cia, podczas gdy przy pH zblizonym do 6,5 jest on migkki i smarowny [7, 16,
23, 28, 36]. Zapewnienie wtasciwego pH sera mozliwe jest przez odpowiedni dobor
surowcow, topnikéw oraz wprowadzenie dodatku regulatoréw kwasowosci [25].

Marchesseau i wsp. [28] stwierdzili, ze duza twardos¢ serow topionych przy pH
5,2 spowodowana jest wysokim stopniem agregacji bialek zwiazanych z bliskoscia
punktu izoelektrycznego kazeiny. Uzyskany ser jest stabo zemulgowany, ma wyraznie
ziarnista strukture (duze agregaty bialkowe) oraz twarda, a jednocze$nie krucha tekstu-
re. Podniesienie pH sera topionego do wartosci 5,7 pozwala na zwigkszenie ujemnego
fadunku biatek, ktore w nowych warunkach zdolne sa do oddziatywania migedzy soba
i tworzenia rdznego typu wigzan. Mnogo$¢ interakcji zachodzacych pomiedzy biatka-
mi przy tej wartosci pH indukuje powstanie homogennej emulsji oraz stabilnego sie-
ciujacego zdyspergowane kuleczki tluszczowe szkieletu biatkowego. Wedlug Mar-
chesseau i Cuq [27] zakres pH serow topionych od 5,9 do 6,1 sprzyja réznorodnym
oddziatywaniom pomigdzy bialkami. Jednak nadmierny wzrost kwasowos$ci czynnej
(pH ~ 6,7) ostabia reakcje elektrostatyczne pomigdzy biatkami, przyczyniajac si¢ do
zwigkszenia rozpuszczalnosci kazeiny. Zbyt duza ilo§¢ zwiazanej w tych warunkach
wody (dziatanie plastyfikujace i obnizajace twardo$¢) powoduje utworzenie stabego
zelu i w rezultacie powstanie sera topionego o zbyt migkkiej konsystencji [28].
W badaniach prowadzonych przez Lee i Klostermeyer [23] stwierdzono, ze twardo$¢
i lepko$¢ modelowych systemow seréw topionych malata wraz ze wzrostem pH topio-
nej masy.

Obecno$¢ jonow wapnia

Obecnos¢ jondéw wapnia wplywa negatywnie na rozpuszczalno$é biatka. Im wig-
cej wapnia znajduje si¢ w czgsci hydrofilowej tancucha biatkowego, tym biatko to ma
mniejsza rozpuszczalno$é i przez to wykazuje rowniez stabsze wlasciwosci emulgujace
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[5, 11, 36]. Stabe powinowactwo biatka do wody nie pozwala na utworzenie w czasie
topienia homogennej masy. Zwigkszenie zdolnosci emulgujacych bialek mozliwe jest
poprzez dodatek odpowiedniej ilosci topnikow usuwajacych czgs¢ wapnia z uktadu
biatkowego. Wielko$¢ dodatku topnika zalezy migdzy innymi od rodzaju surowca
uzywanego do topienia. Biswas 1 wsp. [2], stosujac do topienia sery o podwyzszonej
zawarto$ci wapnia, uzyskali produkty charakteryzujace si¢ wigksza twardoscig i mniej-
sza podatnoscia na topienie w stosunku do produktéw otrzymanych z surowcow
0 mniejszej zawartosci wapnia.

Topniki

Wptyw dodatku topnikow na teksturg serow topionych uzalezniony jest od rodza-
ju i ilosci zastosowanej ,,soli emulgujacej”, a takze od sktadu surowcowego mieszanki
przeznaczonej do topienia. Uzycie topnikow jest warunkiem wytworzenia homogennej
emulsji ze wszystkich surowcow przeznaczonych do topienia. Ogrzewanie masy sero-
wej bez udziatu topnika prowadzi do rozdzielenia si¢ fazy wodno-biatkowej i thusz-
czowej z powodu niewystarczajacych zdolnosci emulgujacych nierozpuszczonych
miceli kazeinowych.

Funkcje topnikéw w technologii serow topionych petnia gtéwnie sole sodowe
kwasu fosforowego (ortofosforany, pirofosforany, polifosforany) lub cytrynowego [8].
Wisrdd soli najczesciej stosowanych wymienia si¢ cytrynian trdjsodowy (TSC), fosfo-
ran dwusodowy (DSC), pirofosforan tréjsodowy (TSPP) i heksametafosforan sodowy
(SHMP), zwany tez sola Grahama. Substancje te rdznia si¢ migdzy soba zdolnoscia
kompleksowania wapnia z miceli kazeinowych oraz kierunkiem modyfikowania pH
systemow, do ktorych sa dodawane. Z tego wzgledu w specyficzny sposob uczestnicza
w powstawaniu emulsji, co znajduje odzwierciedlenie w teksturze gotowych produk-
tow. Wybor rodzaju topnika nie moze by¢ zatem sprawa przypadkowa. Powinien on
uwzglednia¢ kierunek i specyfike dziatania danej soli w $cisle okreslonych warunkach.
Dobierajac topniki nalezy wigc réwniez uwzgledni¢ sklad mieszanki topialniczej
(w szczegdlnosci pH i stopien dojrzatosci surowcoOw serowych).

W praktyce, do topienia stosuje si¢ nie pojedyncze sole, lecz gotowe, handlowe
preparaty wielosktadnikowe, bedace mieszaninami réznych ,,soli emulgujacych”, po-
zwalajacych na uzyskanie sera o okreslonych wlasciwosciach (ser przeznaczony do
smarowania lub do krojenia). Wielko$¢ dodatku topnika zalezy migdzy innymi od ro-
dzaju surowca uzywanego do topienia, a stosowana dawka nie przekracza z reguty
3 %. Stwierdzono, ze zbyt maty dodatek ,,soli emulgujacych”, w stosunku do biatka
potrzebnego do zemulgowania zdyspergowanego ttuszczu, nie pozwala osiagnaé poza-
danej homogennosci topionej masy. Gotowy produkt charakteryzuje si¢ wowczas
kaszkowata struktura i wydzieleniem wolnego ttuszczu [3, 25, 39].
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Sery otrzymane z udziatem topnikéw wykazujacych duza zdolnos$¢ do komplek-
sowania wapnia z uktadu biatkowego cechuja sig stabilng struktura, wysoka twardoscia
i mala podatno$cia na topienie [36]. Najwigksze zdolnoséci do wigzania wapnia i roz-
puszczania parakazeinianu wykazuja polifosforany. Rozpuszczalnos¢ bezttuszczowej
kazeiny podpuszczkowej przy zastosowaniu polifosforandw wynosi az 85 %, podczas
gdy przy uzyciu pirofosforanow 45 %, a ortofosforanow 30 %. Stosuje si¢ polifosfora-
ny o najkrotszej dtugosci tancucha (dwufosforany) az do dlugosci tancucha soli Gra-
hama (heksametafosforan). Wptyw polifosforanéw na zwigztos¢ sera nasila si¢ wraz ze
stopniem kondensacji fosforanu [9].

W produkcji serow topionych o migkkiej i smarownej konsystencji stosowane sa
topniki, ktore umiarkowanie wiaza wapn z kompleksu kazeinowego, doprowadzajac
tym samym do powstania stabej emulsji. Sery o takich wlasciwosciach mozna uzyskaé
stosujac do topienia cytrynian trojsodowy lub fosforan jednosodowy [9, 36].

Rodzaj stosowanej do topienia ,,soli emulgujacej” w sposob znaczacy wplywa
réwniez na warto$¢ pH masy serowej. Jedna z funkcji topnikow jest bowiem stabilizo-
wanie i korygowanie pH sera. Zaréwno wsrdd cytrynianow, jak i ortofosforanow, wy-
stgpuja bardzo duze rdéznice wartosci pH ich 1-procentowych roztworow. Cytrynian
jednosodowy ma tak niskie pH (pH 1 % roztworu NaH,CsHs07-H,O wynosi 3,75), ze
jego dodatek powoduje zniszczenie emulsji podczas topienia sera. Zastosowanie do-
datku wylacznie cytrynianu dwusodowego (pH = 5,1) prowadzi z kolei do wydzielania
si¢ wody podczas gestnienia topionej masy serowej [9]. Ortofosforany réwniez znacz-
nie réznia si¢ wartoscia pH. Fosforan tréjsodowy (TSP) wykazuje tendencje do nad-
miernego podnoszenia pH, a fosforan jednosodowy (MSP) do zbytniego obnizania pH,
dlatego tez zadna z tych soli nie moze by¢ stosowana jako jedyna ,,s61 emulgujaca”.
Substancje te znajduja zastosowanie tylko jako topniki korygujace pH sera (MSP w
kierunku kwasnym, a TSP w kierunku alkalicznym) lub tez jako dodatki do handlo-
wych mieszanek soli topialniczych [25, 36].

W badaniach prowadzonych nad wptywem dodatku jedno-, dwu- i trdjsodowych
fosforandw na teksturg seréw topionych stwierdzono, ze ser wyprodukowany z dodat-
kiem NaH,PO, byl nadmiernie suchy i kruchy, podczas gdy ser z dodatkiem Na;PO,
byl migkki i elastyczny. Ser uzyskany z Na,HPO, charakteryzowat si¢ cechami tekstu-
ry posrednimi migdzy tymi, ktore stwierdzono w pozostalych wariantach. Roztwory
1 % uzytych w tym do$wiadczeniu soli wykazywaty pH odpowiednio 4,2; 9,51 13,0 [9,
36]. Stosowane najczgsciej do topienia polifosforany zmieniaja pH w znacznie mniej-
szym stopniu (niz przedstawione powyzej sole). Wplyw ten jest tym mniejszy im dtuz-
szy jest tancuch polifosforanu. Najmniejszy wptyw na pH wykazuje s61 Grahama (hek-
sametafosforan) [9]. Jednakze stosowanie w chwili obecnej do topienia mieszanek
,,80li emulgujacych” zabezpiecza w duzym zakresie przed zmianami pH. Dodatkowo
do regulacji pH stosowane sa inne substancje, niemajace wplywu na wiazanie wapnia.
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W obszernej literaturze fachowej poruszano temat wptywu dodatku réznych top-
nikow na finalne cechy tekstury serow topionych [1, 6, 15, 16, 30, 39, 40, 41]. Ze
wzgledu na r6znorodno$¢ handlowych mieszanek soli topialniczych oraz szeroki asor-
tyment stosowanych obecnie do topienia surowcoéw, konieczne jest sprawdzanie przed
topieniem jakich cech mozna oczekiwac od gotowych produktow [29].

Warunki procesu technologicznego

Wsrod czynnikow technologicznych wplywajacych na finalne cechy tekstury se-
réw topionych wymienia si¢: mechaniczna obrobk¢ masy serowej (czas i szybkosé¢
mieszania surowcow), obrobke termiczna (temperatura i czas jej utrzymania) oraz wa-
runki chtodzenia powstatej emulsji (szybkos¢ chlodzenia). Odpowiednie kierowanie
procesem technologicznym ma bezposredni wplyw na rodzaj powstajacej emulsji oraz
sposob w jaki przechodzi ona w postac zelu.

Obrobka mechaniczna

Czas i intensywnos¢ zastosowanej obrobki mechanicznej wptywaja na stopien
rozbicia i rozproszenia kuleczek tluszczowych w masie serowej. Powolne mieszanie
sktadnikow w czasie topienia pozwala na utworzenie stabej emulsji z duzymi kulecz-
kami tluszczowymi zawieszonymi w fazie wodno-biatkowej. Prowadzi to do otrzyma-
nie sera migkkiego, smarownego, podatnego na topienie i deformacjg. Stabo zemulgo-
wany i zdyspergowany w masie serowej tluszcz jest bowiem istotnym elementem
strukturotwérczym produktu tatwo poddajacego si¢ odksztalceniom [10]. Z drugiej
strony wytworzenie emulsji o dobrze zemulgowanym i rozproszonym ttuszczu (duza
liczba matych kuleczek tluszczowych) pozwala na otrzymanie sera twardego i przydat-
nego do krojenia. W tego typu emulsji drobne kuleczki tluszczowe zamknigte sa
w silnej sieci wiazan bialkowych, co sprawia, ze rola strukturotwoércza thuszczu jest
w tej emulsji znikoma. W zalezno$ci od rodzaju produktu wielko$¢ rozproszonych
kuleczek thuszczowych moze wynosi¢ od 0,1 um do 20 um. W przypadku, gdy topiona
masa serowa jest zbyt plynna dodatkowe mieszanie moze wigc okaza¢ si¢ przydatne
w celu koncowego ,,utwardzenia” wyrobu [8, 21, 36].

Przedtuzenie czasu mieszania sktadnikéw w trakcie topienia, podobnie jak zbyt
intensywne mieszanie, doprowadza do powstania duzej liczby bardzo matych kuleczek
thuszczowych i w rezultacie nadmiernie twardego wyrobu. Zbyt dlugie poddawanie
emulsji obrébce mechanicznej prowadzi do jej przeemulgowania, czego objawem jest
wzrost twardo$ci zelu oraz dajaca si¢ zaobserwowac ziarnista struktura. Duzemu prze-
emulgowaniu produktu towarzyszy rowniez wydzielanie wody i wolnego tluszczu.
Heertje [18], w probkach emulgowanych przez 530 min, zaobserwowal wyrazne roz-
dzielanie si¢ fazy biatkowej (tworzacej zbity koagulat) od fazy tluszczowej. Stosujac
przedtuzony czas topienia (20 - 30 min) rowniez Bowland i1 Foegeding [3] stwierdzili
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w produkcie wady wynikajace z jego przeemulgowania — zbyt zwigzta, twarda i krucha
teksture.

Czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ modyfikowania tekstury seréw topionych
przez zastosowanie roéznej intensywnosci obrobki mechanicznej topionej masy serowej
jest stosunek biatka do tluszczu w gotowym produkcie. Niewtasciwie dobrany moze
réwniez prowadzi¢ do wad typowych dla przeemulgowania. Im bardziej topiona masg
serowg poddaje si¢ obrobce mechanicznej, tym wigcej biatka potrzeba do zemulgowa-
nia rosnacej liczby kuleczek thuszczowych. Zbyt mata zawarto$¢ biatek, emulgatorow
w stosunku do majacego ulec zemulgowaniu ttuszczu, moze by¢ przyczyna powstania
nadmiernie twardego produktu z jednoczesnie wydzielona ptynna faza thuszczowa,
ktora zostata zemulgowana. W celu zapobiegania tego rodzaju wadom tekstury ko-
nieczne jest przerwanie procesu kremowania w momencie, gdy ilos¢ emulgatoréw jest
jeszcze wystarczajaca do zemulgowania thuszezu [3, 5, 36].

Obrobka termiczna

Obrobka termiczna masy serowej ulatwia mieszanie sktadnikéw i powoduje to-
pienie sera. Zazwyczaj ogrzewanie prowadzone jest w zakresie temperatury 70 - 90 °C
przez okoto 5 do 10 min [21]. Cari¢ i Kalab [7] podaja, ze w przypadku produkcji se-
row blokowych stosowana jest nizsza temperatura topienia (80 - 85 °C/4 - 8 min) niz
w przypadku produkcji serow o smarownej konsystencji (85 - 98 °C/8 - 15 min).
O'Donnell i wsp. [31], badajac analogi serow topionych, uzyskali optymalne cechy
tekstury produktow ogrzewanych w temp. 85°C przez 5 min. Wydhuzenie czasu topie-
nia z 5 do 60 min obnizato topliwos$¢ serow, a zwigkszenie temperatury topienia z 70
do 90 °C wptywato na wzrost ich twardosci, gumowatosci i spoistosci. Jednakze pod-
niesie temperatury topienia do 95 °C obnizato wartosci tych cech tekstury. Wzrost
twardosci seréw topionych wraz ze wzrostem temperatury topienia masy serowej zaob-
serwowano réwniez w badaniach prowadzonych przez Lee i wsp. [20].

Warunki chtodzenia

W czasie chlodzenia topionej masy serowej nast¢puje krystalizacja thuszczu oraz
tworzenie szkieletu biatkowego. Praktyka przemystowa wskazuje, ze wolniejsze chto-
dzenie prowadzi do powstawania twardszego produktu [7]. Potwierdzaja to rowniez
liczne badania przeprowadzone przez Zhong i wsp. [43, 44, 45] oraz Piska i Stétina
[33]. Piska i Stétina [33] stwierdzili, ze szybkie schiadzanie wytworzonej emulsji
zmnigjsza twardo$¢é, gumowatos¢ i adhezyjnos¢ gotowego wyrobu, jednoczes$nie po-
wodujac wzrost jego smarownos$ci. Jak dotad jednak, stabo poznane sa mechanizmy
zachodzace w trakcie tego procesu [7]. Wiadomo, ze im szybsze jest chtodzenie emul-
sji, tym powstajace krysztatki tluszczu sa mniejsze [24]. Mate krysztalki tluszczu
z tatwoscig zamykane sa w szkielecie biatkowym, co sugeruje, ze szybkie schtadzanie
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powinno doprowadza¢ do tworzenia twardszego zelu. W praktyce szybkie chtodzenie
stopionej masy prowadzi do uzyskania sera o mniejszej twardosci. Zhong i wsp. [44,
45], badajac systemy modelowe serow topionych, stwierdzili, ze jest to efekt dluzszego
przebywania produktu w temperaturze faworyzujacej powstawanie wiazan migdzy
biatkami.

Podsumowanie

Ser topiony jest produktem otrzymywanym w wyniku topienia jednego lub kilku
rodzajow sera z dodatkiem topnikow, wody, barwnikoéw, dodatkow smakowych i czg-
sto r6znych innych sktadnikéw mleka. Powstata w czasie topienia emulsja po schio-
dzeniu zamienia si¢ w stabilny zel. Z dokonanego przegladu pismiennictwa wynika ze
tekstura uzyskanego zelu ksztattowana jest przez szereg czynnikow. Wsérod najwaz-
niejszych z nich wymienia si¢ sktad mieszanki do topienia (w tym zawarto$¢ i wza-
jemne proporcje wody, biatka i thuszczu w gotowym produkcie) oraz warunki procesu
technologicznego: obrobke mechaniczng (czas i szybko$¢ mieszania), obrobke ter-
miczng (czas i temperaturg topienia) oraz warunki chlodzenia (szybkos$¢ chtodzenia).
Znajomos$¢ kierunku dziatania tych czynnikoéw pozwala na otrzymanie produktow
o pozadanych cechach tekstury, charakteryzujacych si¢ odpowiednia twardos$cia, przy-
datno$cia do smarowania, plasterkowania czy podatno$cia na topienie. Stwarza to row-
niez mozliwo$¢ otrzymania produktéw nowych o specyficznych wtasciwosciach funk-
cjonalnych i szerokiej mozliwosci zastosowania.
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FACTORS MOULDING THE TEXTURE OF PROCESSED CHEESES
Summary

Texture is the basic quality indicator of processed cheeses that decides upon their functionality — the
major advantage of this product. In this paper, factors moulding the texture of processed cheeses were
described based on the present scientific research and technological practice. The effect of the composition
of mixture to be melted, i.e. content of water, proteins, and fat on the basic texture parameters of processed
cheeses was discussed as was the impact of technological process conditions, i.e. mechanical processing
(time and speed of mixing), thermal processing (time and temperature of melting), and cooling conditions
(cooling speed). Furthermore, it was explained the impact of some factors on the hardness of the processed
cheese, i.e. the addition of melting salts, the degree of maturity of the cheese’s raw materials, the content
of calcium, and the pH value.

Key words: processed cheese, texture, hardness




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


