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Streszczenie

Celem pracy bylo wyprodukowanie analogéw seréw topionych, w ktoérych kazeing kwasowa czgscio-
wo zastapiono modyfikowana skrobia z kukurydzy woskowej (CH20) lub skrobig modyfikowana z tapioki
(V60T i VABST) oraz okreslenie tekstury i topliwosci otrzymanych produktéw. Teksturg analogoéw serow
topionych oznaczono za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i. Przy uzyciu probnika cylindrycznego
o $rednicy 15 mm wykonano profilowa analiz¢ tekstury (TPA), w ktorej zmierzono przylegalnosé, spoj-
nos¢ i sprezystos¢ analogéw serowych. Natomiast w tescie przebijania analogéw serow topionych zasto-
sowano probnik cylindryczny o $rednicy 10 mm. Pomiary lepkosci analogéw wykonano za pomoca reo-
metru rotacyjnego Brookfield DV II+ przy uzyciu przystawki Helipath (F). Topliwos¢ okreslono
zmodyfikowanym testem Schreibera.

Zastosowanie skrobi modyfikowanych wptyngto na teksturg i topliwos¢ analogéw seréw topionych.
Zwigkszenie dodatku skrobi powodowato zwigkszenie twardo$ci oraz zmniejszenie topliwosci w porow-
naniu z probkami kontrolnymi. Nie zaobserwowano istotnych réznic w spdjnosci i sprezystosci pomigdzy
probkami kontrolnymi a probkami zawierajacymi modyfikowana skrobi¢ z kukurydzy woskowej CH20
oraz probkami z dodatkiem skrobi modyfikowanych z tapioki (z wyjatkiem analogu z 5-procentowym
dodatkiem skrobi modyfikowanej z tapioki VA85T). Zdecydowanie najwigksza lepkoscia sposrod wszyst-
kich analogdéw charakteryzowaty si¢ probki otrzymane z dodatkiem modyfikowanej skrobi z kukurydzy
woskowej CH20, a w szczegdlnosci analogi z 3- i 4-procentowa zawartoscia tej skrobi. Lepkosé probek
z dodatkiem skrobi z tapioki VA8S5T zmniejszala si¢ w miarg zwigkszania w nich zawartos$ci skrobi.

Stowa kluczowe: analog sera topionego, kazeina kwasowa, skrobia modyfikowana, tekstura, topliwos¢

Wprowadzenie

Zwigkszone spozycie produktow przetworzonych, w tym seréw topionych, zwia-
zane jest przede wszystkim ze zmiang nawykow zywieniowych konsumentow (m.in.
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z popularnoscia zywnosci typu ,,fast food”). Ponadto, sery topione sa bardziej akcep-
towane przez mtodych konsumentdéw ze wzgledu na ich tagodniejszy smak w porow-
naniu z tradycyjnymi serami dojrzewajacymi. W zwiazku z ré6znorodnoS$cia zastosowan
oraz mozliwo$cia modyfikacji wlasciwosci funkcjonalnych sery topione naleza do
produktéw mleczarskich o szerokim zastosowaniu [7, 28]. Preferencjom i zapotrzebo-
waniu konsumentow odpowiadaja takze analogi serowe [17]. Produkcja analogow
serowych polega na zastapieniu naturalnych seré6w preparatami biatkowymi oraz thusz-
czami pochodzacymi z mleka i z innych zrodel, zachowujac przy tym smak produktu
oryginalnego. Zmieniajac sktad i parametry procesu produkcyjnego mozna otrzymaé
produkt atrakcyjny pod wzgledem konsumenckim, o pozadanej teksturze i cechach
sensorycznych. Zrédla biatka stosowane w produkcji analogdéw seréw topionych sta-
nowia gtownie kazeiniany, kazeina podpuszczkowa oraz kwasowa, a takze preparaty
biatek serwatkowych [9, 12, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 29]. Kazeina, poza ksztatltowaniem
odpowiedniej struktury i konsystencji produktow, jest zrédlem aminokwaséw egzo-
gennych i kwasu glutaminowego [16]. Ttuszcz mlekowy jest natomiast zrodlem bioak-
tywnych sktadnikow, ktore intensyfikuja metabolizm cholesterolu (kwas oleinowy n-9,
WNKT n-6 i n-3 oraz fosfolipidy) i jednocze$nie hamuja syntez¢ cholesterolu endo-
gennego w watrobie cztowieka [4]. Wyzsze nienasycone kwasy tluszczowe i kwas
mastowy to najcenniejsze kwasy tluszczowe w mleku o wlasciwosciach prozdrowot-
nych [11]. Skrobia z kolei, jako szeroko dostepny sktadnik pozywienia cztowieka, ma
zastosowanie jako zagestnik, srodek stabilizujacy i teksturotworczy w przemysle spo-
zywczym. Otrzymywana jest gtownie z kukurydzy, tapioki, ziemniakoéw, pszenicy
i ryzu [8]. Skrobia jest poddawana réoznorodnym modyfikacjom w celu polepszenia jej
wiasciwosci reologicznych [19] i w konsekwencji zyskuje nowe wlasciwosci fizyko-
chemiczne oraz funkcjonalne, jakich natywne skrobie nie maja [20].

Celem pracy bylo wyprodukowanie analogéw serow topionych, w ktorych kazei-
ng kwasowa czegsciowo zastapiono modyfikowana skrobia z kukurydzy woskowe;j
CH20 i skrobia modyfikowang z tapioki oraz okre$lenie tekstury i topliwosci otrzyma-
nych produktow.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano:

— kazeing kwasowa (KK) (83,41 %), (ZPK, Murowana Goslina),

— skrobi¢ modyfikowang z kukurydzy odmiany woskowej Pregeflo CH20 (E-1422 —
acetylowany adypinian diskrobiowy) (Roquette, Lestrem, Francja),

— skrobi¢ modyfikowana z tapioki — Farinex V60T (E-1442 — hydroksypropylofosfo-
ran diskrobiowy o duzej lepkosci) (Avebe, Veendam, Holandia),

— skrobig¢ modyfikowana z tapioki — Farinex VA85T (E-1442 — hydroksypropylofos-
foran diskrobiowy o malej lepko$ci) (Avebe, Veendam, Holandia),
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— bezwodny ttuszcz mleczny (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie),
— bezwodny kwasny fosforan dwusodowy (topnik), kwas cytrynowy (P.P.H. POCH,
Gliwice).
Zawarto$¢ biatka w preparacie kazeiny kwasowej oznaczano metoda Kjeldahla

[].

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzano zawiesiny skrobi modyfikowanych (CH20, V60T i VAS5T) o 3- ,4-
i 5-procentowej zawarto$ci w wodzie destylowanej, przy uzyciu mieszadta magnetycz-
nego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Nastgpnie dodawano bezwodny
thuszcz mleczny (30 %) roztopiony w temp. 45 °C i kazeing (10 % — stata ilo$¢ w kaz-
dego rodzaju wytwarzanym analogu sera). Mieszaning umieszczano w pojemniku ho-
mogenizatora H 500 (Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min
przy 10000 obr./min. Nastgpnie dodawano roztwor bezwodnego kwasnego fosforanu
dwusodowego jako topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cy-
trynowego przy uzyciu pH-metru CP-315 (Elmetron, Zabrze) i zanurzano w tazni
wodnej o temp. 80 °C. Cato§¢ homogenizowano przez 10 min przy 10000 obr./min.
Gotowe analogi sera topionego wylewano do zlewek o pojemnosci 50 ml w ilosci 40
ml oraz na ptytki Petriego na wysokos¢ 4,8 mm. Produkt pozostawiano do ostygnigcia
w temp. 20 = 2 °C przez 30 min, a nast¢pnie przechowywano przez 24 h w temp. 5 °C.
Po tym czasie probki wyjmowano z chtodziarki na 1 h przed pomiarem, w celu dopro-
wadzenia analogu sera do temp. 20 °C. Z uwagi na konsystencje probek pomiarow
tekstury dokonywano w zlewkach. W analogiczny sposéb przygotowano probki kon-
trolne (wzorcowe) z samej 13-, 14- 1 15-procentowej kazeiny kwasowe;.

Test przebijania (puncture test)

Pomiaréow dokonywano za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt cylindryczny, wymiary
40x40 mm) badano za pomoca probnika cylindrycznego o @ 10 mm, przy predkosci
przesuwu glowicy 1 mm's™ (okres przerw pomiedzy ruchami probnika — 5 s), w temp.
20 °C. Uzyskane wyniki (z 3 pomiarow dla kazdego z 3 powtorzen) rejestrowano kom-
puterowo w programie Texture Expert version 1.22. W punktowym badaniu tekstury
okreslano site potrzebna do zaglebienia probnika w probke analogu sera na 20 mm.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiaréow dokonywano za pomoca teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki (ksztatt cylindryczny, wymiary
40x40 mm) badano za pomoca probnika cylindrycznego o ©@ 15 mm, przy predkosci
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przesuwu glowicy mm-s™ (stopien zanurzenia probnika — 20 mm, okres przerw pomig-
dzy ruchami prébnika — 5 s), w temp. 20 °C. Uzyskane wyniki (z 3 pomiaréw dla kaz-
dego z 6 powtdrzen) rejestrowano komputerowo w programie Texture Expert version
1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano przylegalnosé, spojnos¢ i sprezy-
sto$¢ analogow seréw topionych.

Reometria rotacyjna

Lepkos$¢ analogdéw serow topionych mierzono za pomoca reometru rotacyjnego
Brookfield DV II+ (Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Pod-
czas pomiaru wrzeciono bylo zanurzane w badanej probce. Probki analogu sera badano
w statej temp. 20 °C, przy statej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (z 3
pomiaréw dla kazdego z 3 powtoérzen) rejestrowano komputerowo w programie Win
Gather V 1,0.

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 plytce Petriego w kuchence mikrofalowe;j
o mocy 300 W, poprzez 30-sekundowe ogrzewanie. Roztopiona probke przyktadano
do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach (A-F) oznaczonych na tescie Schreibera,
sumowano je i dzielac przez 6 otrzymywano $rednig topliwos¢ [12]. Wykonano 3 po-
miary dla kazdego z 3 powtdrzen. Zakres skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10
jednostek. Wynik powyzej 4 oznacza dobra topliwos¢, natomiast ponizej 4 — nieodpo-
wiednia.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddawano analizie statystycznej przy uzyciu programu Stati-
stica 10.0 PL (StatSoft Polska Sp z o. 0., Krakow). W celu okreslenia wplywu rodzaju
nych zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) oraz test post-hoc
Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan miat na celu okreslenie cech tekstury analogow serow topio-
nych za pomoca testu przebijania (puncture test), w ktorym okreslano twardos¢ bada-
nych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej okreslano przy-
legalno$¢, spojnosé i sprezystos¢ analogdw seroOw topionych.

Na rys. 1. przedstawiono wptyw dodatku i rodzaju skrobi na twardo$¢ analogow
serow topionych w odniesieniu do probek kontrolnych (z samej kazeiny). W przypadku
analogow serow topionych otrzymywanych z kazeiny i réznych rodzajow skrobi ich
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twardos¢ zwicgkszala si¢ wraz ze zwigkszaniem dodatku skrobi. Najwicksza twardoscia
charakteryzowaty si¢ probki z 5-procentowym dodatkiem skrobi VASST (6,21 N) oraz
V60T (6,17 N). Probki z dodatkiem skrobi modyfikowanych byty twardsze niz probki
kontrolne otrzymane z samej kazeiny (KK), z wyjatkiem probki z 3-procentowym do-
datkiem skrobi CH20, w przypadku ktorej sita potrzebna do przebicia wynosita 1,67 N,
tj. najmniej sposrdd badanych probek (p < 0,05). W przypadku analogdw kontrolnych
KK najwigksza twardo$cia charakteryzowaty si¢ probki o zawartosci kazeiny na po-
ziomie 15 1 14 % (do przebicia probek analogdéw sera topionego o ww. st¢zeniu po-
trzebna byta sita odpowiednio: 3,18 Ni2,9 N).
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Rys. 1.  Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na twardo$¢ analogéw serow topionych w poréwnaniu z twar-
doscia analogow wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 1.  Effect of type and addition of starch on hardness of processed cheese analogues compared to
hardness of analogues produced from casein only.

Mounsey i O’Riordan [15] analizowali imitacje serowe z 3-procentowym (m/m)
dodatkiem skrobi pochodzacych z kukurydzy natywnej i woskowej, pszenicy, ziem-
niakow oraz z ryzu i rowniez otrzymali probki zroznicowane pod wzgledem twardosci.
Dodatek natywnej skrobi z kukurydzy wplynat na zwigkszenie twardosci probek do-
$wiadczalnych (116,4 N) w porownaniu z probka kontrolna (110,2 N). Z kolei imitacje
zawierajace skrobi¢ z kukurydzy woskowej charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoscia
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(75,2 N) w poréwnaniu z probka kontrolna. Sotowiej i wsp. [24] badali teksturg analo-
gow serOw topionych z dodatkiem koncentratu bialek serwatkowych i takze stwierdzili
wigksza twardos¢ produktow zawierajacych koncentraty biatek serwatkowych (WPC
351 65) w porownaniu z probkami otrzymanymi z samej kazeiny kwasowej. Inne ba-
dania cech tekstury wykazaly, ze analogi z 1-procentowym dodatkiem serwatki zdemi-
neralizowanej charakteryzowaly si¢ znacznie wigksza twardo$cia niz probki z sama
kazeing kwasowa [25]. Mounsey i O’Riordan [14, 15] badali skrobie modyfikowane
roznego pochodzenia botanicznego oraz skrobie natywne i stwierdzili, ze na wtasciwo-
sci fizykochemiczne otrzymanych imitacji serowych wpltyw miata m.in. zawarto$§¢
amylozy, zdolno$¢ pecznienia oraz zawarto$¢ skrobi. Wymienieni autorzy stwierdzili,
ze wigksza zawarto$¢ amylozy w skrobi wplywa na zwigkszenie twardosci produktu
koncowego, co ma réowniez zwiazek z procesem jej retrogradacji. Autorzy niniejszej
pracy potwierdzili te spostrzezenia. Skrobia pochodzaca z tapioki zawiera naturalnie
wigcej amylozy w stosunku do skrobi kukurydzianej woskowej, ktora jej nie zawiera.
Tym samym dodatki preparatow VASST oraz V60T spowodowaty znaczne zwigksze-
nie twardo$ci analogdw serow topionych w poréwnaniu z preparatem CH20.

Przylegalno$¢ wplywa na smarowno$¢, a wige zdolnos¢ produktu do przylegania
do noza oraz tatwosci jego rozsmarowania [6]. W przypadku serow topionych, jak
rowniez ich analogow, cecha jaka jest przylegalnos¢ nie jest pozadana przez konsu-
mentow, ktorzy preferuja wyroby tatwo oddzielajace si¢ od opakowania [27].

Wykazano, ze analogi z dodatkiem skrobi modyfikowanych na poziomie 4 i 5 %
charakteryzowaty si¢ o wiele wigksza przylegalnoscia niz probki kontrolne zawierajace
sama kazeing kwasowa, ktore wykazywaty statystycznie nizsze wartosci przylegalno-
Sci (rys. 2). Zwigkszenie dodatku skrobi modyfikowanych powodowato zwigkszenie
przylegalno$ci probek. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roéznic (p > 0,05) po-
migdzy przylegalnoscia analogéw z 4- 1 5-procentowym dodatkiem skrobi modyfiko-
wanej z kukurydzy woskowej CH20 oraz analogow z S5-procentowym dodatkiem skro-
bi modyfikowanej z tapioki V60T (odpowiednio: 1840,7, 1619,0 i 1609,0 J).
W przypadku analogow kontrolnych najmniejsza przylegalnoscia charakteryzowaty si¢
probki o zawartosci kazeiny kwasowej na poziomie 15 % (696,9 J) (p < 0,05).

Thapa 1 Gupta [29] badali analogi seréw topionych otrzymane na bazie kazeiny
podpuszczkowej 1 dowiedli, ze dodatek koncentratu bialek serwatkowych rowniez
zwigkszal ich przylegalnos$¢. We wcezesniejszej pracy Sotowiej [27] analizowat teksture
analogow seréw topionych z dodatkiem preparatéw serwatkowych i wykazat, ze przy-
legalno$¢ badanych probek zwigkszata si¢ w miar¢ zwigkszania zawartosci serwatki o
zmniejszonej zawartosci laktozy i1 serwatki zdemineralizowane;.
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Rys. 2.  Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na przylegalno$¢ analogéw seréw topionych w poréwnaniu
z przylegalnoscia analogéw wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 2.  Effect of type and addition of starch on adhesiveness of processed cheese analogues compared to
adhesiveness of analogues produced from casein only.

Zmiany spdjnosci w zaleznosci od dodatku i rodzaju uzytych skrobi w analogach
seréOw topionych przedstawiono na rys. 3. Wykazano, ze analogi z 4-procentowym
dodatkiem skrobi modyfikowanej z kukurydzy woskowej CH20 charakteryzowaly si¢
najwigksza spdjnoscia (0,61), natomiast najmniejsza — analogi otrzymane z 3-procen-
towym dodatkiem skrobi modyfikowanej z tapioki V60T (0,37) (p < 0,05). W przy-
padku probek kontrolnych, najmniejsza spdjnoscia charakteryzowaty si¢ analogi za-
wierajace 15 % kazeiny kwasowej (0,37), lecz nie zaobserwowano istotnych ro6znic
migdzy wszystkimi probkami kontrolnymi (p > 0,05).

Mounsey i O’Riordan [15] stwierdzili, ze imitacje serowe z dodatkiem skrobi po-
chodzacej z kukurydzy natywnej i woskowej, pszenicy oraz z ziemniakdéw charaktery-
zowaly sig istotnie mniejsza spojnoscia w poréwnaniu z probkami kontrolnymi nieza-
wierajacymi skrobi (p < 0,05), prawdopodobnie ze wzgledu na mniejsza zawartos¢
biatka. Tylko imitacje z dodatkiem skrobi pochodzacej z ryzu nie wykazywaty istot-
nych roéznic w spdjnosci w poroéwnaniu z probkami kontrolnymi. Bhaskaracharya
i Shah [2] odnotowali z kolei statystycznie istotna, dodatnia korelacj¢ pomi¢dzy zawar-
toscia biatka i spojnoscia seréw mozzarella. Mounsey i O’Riordan [15] zasugerowali,
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ze w przeciwienstwie do sieci para-kazeiny, ktorej wiazania migdzy- 1 wewnatrzcza-
steczkowe sa przerywane i1 tworzone na nowo wskutek powtarzanego napre¢zania, na-
peczniate czasteczki skrobi nie przyczynia si¢ do zwigkszenia spdjnosci imitacji sero-
wych. Wymienieni autorzy stwierdzili rowniez, ze duze czasteczki skrobi (20 - 50 mm)
w polaczeniu ze zdolnoscia pecznienia skrobi kukurydzianej i ziemniaczanej mogly
wplynac na przerwanie matrycy imitacji serowych i nastepnie rozpad biatkowych wia-
zan w probkach. W niniejszej pracy nie zaobserwowano istotnych roéznic (p > 0.05)
w spdjnosci pomiedzy probkami kontrolnymi a probkami zawierajacymi skrobi¢ kuku-
rydziang woskowa CH20 oraz probkami z dodatkiem skrobi modyfikowanych z tapioki
(z wyjatkiem analogu z 5-procentowym dodatkiem skrobi modyfikowanej z tapioki
VAS5T).
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Rys. 3. Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na sp6jnos¢ analogéw serow topionych w poréwnaniu ze spoj-
noscia analogdw wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 3.  Effect of type and addition of starch on cohesiveness of processed cheese analogues compared to
cohesiveness of analogues produced from casein only.

Na rys. 4. przedstawiono wplyw rodzaju i dodatku skrobi, a takze zawartosci sa-
mej kazeiny na sprezysto$¢ analogdéw serow topionych. Wszystkie badane probki
z dodatkiem skrobi modyfikowanych oraz probki kontrolne charakteryzowaty si¢ bar-
dzo wysoka sprezystoscia w granicach od 0,837 do 0,997. Jedynie analogi
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z 5-procentowym dodatkiem skrobi modyfikowanej z tapioki VA8S5T charakteryzowa-
ly si¢ mniejsza sprezystoscia w stosunku do analogdw wzorcowych (0,837) (p < 0,05).
W badaniach wlasnych dotyczacych zastosowania preparatow serwatkowych do pro-
dukcji analogow serow topionych na bazie kazeiny kwasowej stwierdzono, ze sprezy-
stos¢ nie zalezata od zawartosci biatka w produkcie 1 byta cecha niezalezna od twardo-
$ci czy innych cech tekstury [27].
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(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys. 4.  Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na spr¢zystos¢ analogéw ser6w topionych w poréwnaniu ze
sprezystoscia analogow wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 4.  Effect of type and addition of starch on springiness of processed cheese analogues compared to
springiness of analogues produced from casein only.

Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepkosci i topliwosci analogow serow
topionych za pomoca reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Na rys. 5. przedstawiono wptyw rodzaju i dodatku skrobi, a takze zawartosci sa-
mej kazeiny na lepko$¢ analogow seréw topionych. Zdecydowanie najwigksza lepko-
$cig sposrod wszystkich analogow charakteryzowaty si¢ probki otrzymane z dodatkiem
skrobi modyfikowanej z kukurydzy woskowej CH20, a w szczegodlnosci analogi o 3-
procentowym dodatku skrobi (16526 Pa-s) i 4-jej procentowym dodatku (14633 Pa-s)
(p <0,05). W przypadku probek z dodatkiem skrobi z tapioki VASST lepkos$¢ zmniej-
szala si¢ w miar¢ zwigkszania si¢ zawartosci skrobi (p < 0,05). Probki kontrolne nie-
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zawierajace skrobi wykazywaly mniejsza lepkos¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci
kazeiny kwasowej (p < 0,05).
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Rys. 5.  Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na lepkos¢ analogdw seréw topionych w porownaniu z lepko-
$cig analogéw wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 5. Effect of type and addition of starch on viscosity of processed cheese analogues compared to
viscosity of analogues produced from casein only.

W badaniach przeprowadzonych przez Plute i wsp. [18], dotyczacych wplywu
hydrokoloidow na otrzymywanie seréw topionych, zastosowanie 3 % skrobi modyfi-
kowanej E-1450 (s6l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego — N-Creamer) spo-
wodowato znaczne zwigkszenie lepkosci w porownaniu z probkami kontrolnymi spo-
rzadzonymi bez dodatku ww. skrobi. Mounsey i O’Riordan [14] badali wtasciwosci
reologiczne imitacji serowych zawierajacych 3 % wstegpnie skleikowanych skrobi po-
chodzacych z kukurydzy, pszenicy, ziemniakow i ryzu i zauwazyli, ze dyspersje skrobi
z ryzu czy kukurydzy woskowej w potaczeniu z kazeing charakteryzowaty si¢ najwyz-
szymi wartosciami lepkosci po ogrzewaniu do temp. 80 °C w porownaniu z kazeina
podpuszczkowa ogrzewana bez dodatku skrobi czy w potaczeniu ze skrobia innego
pochodzenia. Autorzy sugeruja, ze prawdopodobnie w czasie przetwarzania wstgpnie
skleikowana skrobia konkurowata z kazeina podpuszczkowa o wodg, przyczyniajac si¢
do ostabienia hydratacji kazeiny 1 w konsekwencji powodowata konwersje¢ do bardziej
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rozpuszczalnego parakazeinianu sodowo-fosforanowego. To z kolei moglo wptynaé na
ostabienie zdolnosci biatka do emulgacji thuszczu, skutkujac wigkszymi, mniej zemul-
gowanymi czasteczkami tluszczu 1 mniej uwodniona matryca biatkowa. Doublier
iwsp. [5] dowiedli, ze dodatek kazeinianu sodu do skrobi pochodzacej z tapioki
zmnigjszal lepko$¢ otrzymanej mieszaniny w porOwnaniu ze skrobig ziemniaczang
oraz skrobia pochodzaca z pszenicy. Uwazaja oni, ze moze by¢ to zwiazane z réznica-
mi termodynamicznymi. Lelievre i Husbands [10] stwierdzili natomiast zwigkszenie
lepkosci otrzymanej mieszaniny po dodaniu kazeinianu sodu w przypadku skleikowa-
nej skrobi kukurydzianej. Prawdopodobnie kazeinian sodu zmienit objeto$¢ pecznienia
skrobi, wplywajac w ten sposéb na wiasciwosci reologiczne koncowego produktu.
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Rys 6.  Wplyw rodzaju i dodatku skrobi na topliwo$¢ analogéw serdw topionych w poréwnaniu z topli-
woscig analogéw wyprodukowanych z samej kazeiny.

Fig. 6.  Effect of type and addition of starch on meltability of processed cheese analogues compared to
meltability of analogues produced from casein only.

W przypadku badanych analogéow wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci kazeiny
zmnigjszala si¢ ich topliwos$¢. Dodatek skrobi modyfikowanych, jak réwniez zwigk-
szenie ich dodatku w gotowym produkcie, powodowaly znaczne zmniejszanie topliwo-
$ci w porownaniu z probkami kontrolnymi (rys. 6). Probki kontrolne wykazywaty
znacznie wigksze wartosci topliwosci w poréwnaniu z probkami ze skrobia (p < 0,05).
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Najwigksza topliwo$cia charakteryzowaty si¢ probki z 13-procentowym dodatkiem
kazeiny kwasowej (8,7). Sposrod probek zawierajacych skrobi¢ modyfikowana, naj-
wigksza topliwoscia charakteryzowaty si¢ analogi otrzymane z 3-procentowym dodat-
kiem skrobi z tapioki VA8ST 1 V60T (odpowiednio: 3,9 i 3,8) oraz skrobi modyfiko-
wanej z kukurydzy woskowej CH20 (3.,4) (p < 0,05).

Chevanan i1 wsp. [3] stwierdzili, Zze topliwo$¢ sera jest odwrotnie proporcjonalna
do jego twardo$ci. Ser o mniejszej twardosci charakteryzowat si¢ wigksza topliwoscia,
co potwierdzaja przeprowadzone badania (rys. 1 1 6). Topliwo$¢ poszczegodlnych imi-
tacji serowych zawierajacych ro6znego rodzaju skrobie w badaniach Mounsey
1 O’Riordan [15] zmniejszala si¢ w sposob nastepujacy: imitacje z dodatkiem skrobi
kukurydzianej > ziemniakow > kukurydzy woskowej > pszenicy > ryzu. Stan uwod-
nienia matrycy biatkowej ma istotne znaczenie w kontroli topliwosci imitacji serowych
[30]. Unieruchomienie wody przez ziarna skrobi lub skleikowana skrobi¢ moze pro-
wadzi¢ do odwodnienia matrycy biatkowej, powodujac zwigkszenie hydrofobowych
interakcji biatko-biatko, a w konsekwencji zmniejszenie topliwosci [14], co ma po-
twierdzenie w niniejszej pracy. W innych badaniach dotyczacych wtasciwosci struktu-
ry i topliwosci imitacji serowych zawierajacych 3 % skrobi pszennej (m/m) Mounsey
i O’Riordan [13] otrzymali statystycznie mniejsze wartosci topliwosci w poréwnaniu
z probkami kontrolnymi (p < 0,05). Stwierdzili rdbwniez, ze zwigkszenie dodatku skrobi
do poziomu 7 - 9 % (m/m) nie skutkowalo dalszymi istotnymi zmianami topliwo$ci
imitacji serowych. Jednak produkty z 5-procentowym dodatkiem skrobi pszennej cha-
rakteryzowaty si¢ mniejsza topliwoscig niz inne produkty zawierajace skrobig.

Whioski

1. Zastosowanie skrobi roznego pochodzenia botanicznego oraz o odmiennym typie
modyfikacji chemicznej miato zréznicowany wplyw na teksturg i topliwo$¢ analo-
gow seréw topionych.

2. W przypadku badanych analogéw zwigkszenie dodatku skrobi powodowato
zwigkszenie twardo$ci oraz zmniejszenie topliwosci w porownaniu z probkami
kontrolnymi.

3. Nie zaobserwowano istotnych réznic w spdjnosci i sprezystosci pomiedzy prob-
kami kontrolnymi a probkami zawierajacymi skrobi¢ kukurydziana woskowa
CH20 oraz probkami z dodatkiem skrobi modyfikowanych z tapioki (z wyjatkiem
analogu z 5-procentowym dodatkiem skrobi modyfikowanej z tapioki VA8ST).

4. Zdecydowanie najwigksza lepkoscia sposrdd wszystkich analogdw charakteryzo-
waly si¢ probki otrzymane z dodatkiem skrobi modyfikowanej z kukurydzy wo-
skowej CH20, a w szczegoblnosci analogi o 3- i1 4-procentowej zawartosci skrobi.
W przypadku probek z dodatkiem skrobi z tapioki VASST lepko$¢ zmniejszata si¢
w miar¢ zwigkszania si¢ zawartosci skrobi.
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EFFECT OF MODIFIED STARCHES ON TEXTURE AND MELTABILITY OF
PROCESSED CHEESE ANALOGUES

Summary

The objective of this study was to manufacture processed cheese analogues, in which acid casein was
partially replaced by a modified waxy maize starch (CH20) or a modified tapioca starch (V60T and
VAS85T), and to determine the texture and meltability of the products manufactured. The texture of pro-
cessed cheese analogues was analysed using a TA-XT2i Texture Analyser. With a cylindrical sampler of
15 mm diameter, a Texture Profile Analysis (TPA) was performed and the adhesiveness, cohesiveness,
and springiness of processed cheese analogues were measured. In the puncture test used to analyze the
processed cheese analogues, a 10 mm dia cylindrical sampler was applied. The viscosity of the processed
cheese analogues was measured using a Brookfield DV II+ rotational viscometer with a Helipath Stand
(F). The meltability of the processed cheese analogues was determined using a modified Schreiber test.

The application of modified starches impacted the textural properties and meltability of processed
cheese analogues. The addition of an increased amount of starch caused the hardness to increase and the
meltability to decrease compared to the control samples. No significant differences were reported in the
cohesiveness and springiness of the control samples, samples containing the modified waxy-maize starch
CH20, and samples with the addition of the modified tapioca starch (except for the analogue with the
added 5 % of the modified tapioca starch VA85T). The samples obtained with the addition of the modified
waxy-maize starch CH20 were characterized by definitely the highest viscosity of all the analogues, in
particular the analogues containing 3 and 4 % of that starch. The viscosity of the samples with the addition
of VASST tapioca starch decreased along with the increasing content of starch therein.

Key words: processed cheese analogue, acid casein, modified starch, texture, meltability
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