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KATARZYNA KYCIA

WYKORZYSTANIE WSZYSTKICH BIALEK MLEKA
DO PRODUKCJI SERA TOPIONEGO

Streszczenie

W tradycyjnych metodach wyrobu seréw przeznaczonych do produkcji seréw topionych stosuje sig¢
podpuszczkowa lub kwasowa koagulacjg¢ biatek mleka, w czasie ktérej cenne biatka serwatkowe usuwane
sa wraz z serwatka. Wprowadzenie wszystkich biatek mleka do seréw topionych mozliwe jest migdzy
innymi dzigki uzyciu do ich produkcji surowcéw uzyskanych z mleka zaggszczonego metoda
ultrafiltracji. W pracy badano mozliwo$¢ wykorzystania tzw. sera jogurtowego, otrzymanego z retentatu
UF biatek mleka jako surowca przydatnego do produkcji sera topionego.

Preparat wszystkich biatlek mleka, tzw. ser jogurtowy, otrzymywano z mleka spozywczego
pasteryzowanego o zawartosci 3,2% ttuszczu, ktére poddawano okoto 5-krotnej koncentracji w module do
ultrafiltracji. Uzyskany retentat po pasteryzacji (72°C/15 s) schtadzano do temp. 46+2°C, mieszano
z dodatkiem zakwasu bakterii jogurtowych i po zapakowaniu w termozgrzewalne woreczki foliowe
inkubowano w temp. 44 £2°C do momentu osiaggniecia pH 5,0-5,2, po czym schtadzano do temperatury
6°C. Wytworzony w ten sposéb ser jogurtowy przeznaczono do produkcji seréw topionych
normalizowanych do 55% zawartosci wody oraz 55% zawarto$ci tlhuszczu w suchej masie sera. Do
produkcji seréw topionych uzyto: ser jogurtowy, sery podpuszczkowe typu Gouda (dojrzaly i miody),
masto, wodg, topnik Joha PL i s6l. Ser jogurtowy dodawano do mieszanki do topienia w takich iloéciach,
by jego udziat w stosunku do uzytych surowcéw serowych wynosit w niej: 0, 10, 30, 50, 70 i 100%.

Stwierdzono, ze ser jogurtowy stanowi wysokiej jakos$ci surowiec przydatny do produkcji sera
topionego typu smarownego, gdy jego udzial wsérdd surowcéw serowych mieszanki do topienia nie
przekracza 30%. Wigkszy dodatek sera jogurtowego powodowat ztagodzenie cech smakowo-
zapachowych typowych dla produktu otrzymanego z dojrzatego sera podpuszczkowego. Jednak wraz ze
wzrastajacym udzialem sera jogurtowego zanotowano zmniejszenie pH masy serowej oraz wzrost jej
twardosci i lepkosci pozornej. Wykazano, ze ser jogurtowy moze zastgpowaé ser niedojrzaty
podpuszczkowy, gdyz ma tg zaletg, ze zawiera wszystkie biatka mleka.

Stowa kluczowe: ultrafiltracja, ser jogurtowy, ser topiony

Wprowadzenie

Podstawowym surowcem do produkcji seréw topionych sa sery podpuszczkowe.
Przy produkcji seréw podpuszczkowych odzyskuje si¢ z mleka prawie wytacznie
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Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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kazeing, natomiast najcenniejsze pod wzgledem wartosci biologicznej biatka
serwatkowe przechodza do serwatki tacznie z czgscia k-kazeiny. Istnieje w zwiazku z
tym zainteresowanie technologiami, ktére umozliwiaja odzyskanie z mleka wszystkich
biatek w formie masy biatkowo-ttuszczowej przydatnej do produkc;ji sera topionego.

Wprowadzenie wszystkich biatek mleka do seréw topionych mozliwe jest migdzy
innymi dzigki uzyciu do ich produkcji surowcéw uzyskanych z mleka zaggszczonego
metoda ultrafiltracji. W czasie koncentracji sktadnikéw mleka metoda ultrafiltracji
»zageszczeniu” ulegaja bowiem kuleczki ttuszczowe oraz wszystkie biatka mleka (tj.:
kazeina o masie czasteczkowej rownej 20 000-24 000 Da oraz biatka serwatkowe np.:
B-laktoglobulina i a-laktoalbumina o masach czasteczkowych odpowiednio 18 363 Da
1 14 175 Da), podczas gdy cze¢s$¢ wody, laktozy i soli mineralnych przechodzi przez
membran¢ w formie permeatu. Frakcja zatrzymana przez membrang, zwana retentatem,
zawiera skoncentrowane biatka mleka, ttuszcz, cze$¢ laktozy i soli mineralnych [5, 13].
Liczne badania potwierdzaja, ze odpowiednio utrwalony retentat moze stanowic
bardzo wartoSciowy surowiec do produkcji ser6w topionych [2, 6, 7, 8, 9, 15].

Celem pracy bylo opracowanie technologii tzw. sera jogurtowego z retentatu UF
biatek mleka przydatnego do produkcji sera topionego.

Material i metody badan

Zakres pracy obejmowal nast¢pujace etapy:

Opracowanie technologii wyrobu sera jogurtowego (rys. 1).

Surowiec do produkcji sera jogurtowego stanowito mleko spozywcze
pasteryzowane o zawartos$ci ttuszczu okoto 3,2%, podgrzane do temp. 50°C i poddane
zageszezaniu w module ultrafiltracyjnym w temp. 52+2°C, przy $redniej réznicy
ci$nienia transmembranowego réwnej 1,35 bara. Ultrafiltracj¢ prowadzono do
momentu odczerpania takiej ilosci permeatu, aby uzyska¢ okoto 5-krotny stopien
zageszezenia mleka w  stosunku do surowca wejSciowego. Uzyskany retentat
poddawano nastepnie pasteryzacji (75°C/15 s), po czym schtadzano w wodzie lodowe;j
do temp. 46+2°C, przy ktorej dodawano zakwas w postaci liofilizowanej kultury
jogurtowej YC-X11 zawierajacej bakterie jogurtowe (Streptococcus thermophilus
i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus). Wielkos¢ dodatku szczepionki wynosita
0,3 g/l retentatu. Tak zaszczepiony retentat pakowano w termozgrzewalne woreczki
foliowe i inkubowano w cieplarce w temp. 44 +2°C do momentu uzyskania pH 5,0-
5,2, po czym chtodzono w wodzie lodowej do temp. 6°C i przechowywano w tej
temperaturze do momentu przeznaczenia do produkcji sera topionego.
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MLEKO PASTERYZOWANE
PASTEURIZED MILK
(3,2% ttuszczu / fat)

PODGRZEWANIE / HEATING
(temp. 50°C )

ULTRAFILTRACJA
ULTRAFILTRATION
(temp. 52+2°C, do ~ 5-krotnej koncentracji \
until a 5-time concentration)
PERMEAT / PERMEATE
RETENTAT / RETENTATE
(~ 35 -38% s.s / total solids)

PASTERYZACJA / PASTEURIZATION
(72°C/15 )

CHEODZENIE / COOLING
(4622°C)
SZCZEPIONKA DODATEK ZAKWASU
CULTURE ——JOGURTOWEGO / YOGURT CULTURE
DVS (typ / type YC-X11) INOCULATION

(0,3 g/1 retentatu / retentate)

PAKOWANIE / PACKAGING
(woreczki foliowe / plastic bags)

INKUBACJA / INCUBATION
(44+2°C/4-5 h do / until pH level was 5,0-
5,2)

SER JOGURTOWY / YOGURT CHEESE
(pH 5.0-5.2)

CHLODZENIE / COOLING
(w wodzie lodowej do 6°C / iced water
to 6°C)

SER JOGURTOWY DO WYTOPU
YOGURT CHEESE FOR PROCESSING
(przechowywanie / storing at 6°C)

Rys. 1. Schemat produkcji sera jogurtowego.
Fig. 1.  Flow diagram illustrating a method of producing yoghurt cheese.

Wykorzystanie sera jogurtowego do produkcji sera topionego

Do produkcji sera topionego uzyto nastgpujacych surowcow: ser jogurtowy, ser
dojrzaty typu Gouda, ser mtody typu Gouda, masto Extra, woda, topnik podstawowy
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Joha PL oraz s6l kuchenna. Ser jogurtowy stosowany byt do produkcji sera topionego
w takich ilosciach, by jego udzial w stosunku do uzytych surowcéw serowych wynosit
w mieszance: 0, 10, 30, 50, 701 100%.

OGRZEWANIE KOTEA TOPIALNICZEGO STEPHAN
INITIAL HEATING OF THE STEPHAN'S COOKER BOWL
(woda krazaca w plaszczu kotta o temp. 95°C/20 min)
(circulating water at a temp. of 95°C/20 min)

DODATEK WSZYSTKICH ROZDROBNIONYCH
SUROWCOW SEROWYCH ORAZ WODY, TOPNIKA,
MASEA T SOLI
ADDING ALL SHREDDED CHEESE COMPONENTS, AND
WATER, MELTING SALTS, BUTTER, AND SALT

TOPIENIE / MELTING
(szybko$¢ obrotu mieszadta — 300obr./min., czas wytopu — 15
min. przy ogrzewaniu kotta woda o temp. 95°C)
(speed range — 300 rpm; processing time — 15 min, temp. of water
circulating in the bowl: 95°C)

ROZLEW NA GORACO / HOT FILLING
(opakowania jednostkowe / individual containers)

CHLODZENIE / COOLING
(powietrzem do temp. 6°C / by air to 6°C )

PRZECHOWYWANIE PRZED ANALIZA
STORAGE BEFORE ANALYSIS
(3 dni w / days at 6°C)

Rys. 2. Schemat przebiegu procesu wyrobu seréw topionych.
Fig. 2. Generalized scheme illustrating the different stages for the manufacture of processed cheese.

Proporcje uzytych do topienia surowcéw serowych w poszczegdlnych wariantach
do$wiadczalnych seréw topionych przedstawiono w tab. 1.

Zatozono, ze gotowy produkt powinien charakteryzowa¢ si¢ dobra smarowno$cia
i z tego wzgledu za wariant kontrolny uznano ser topiony wykazujacy taka wiasciwosc.
Zawieral on wytacznie 30% milodego sera typu Gouda i 70% sera dojrzatego tego
samego typu. Dodatek topnika we wszystkich wariantach wynosit 3% w stosunku do
masy seréw uzytych do topienia, a NaCl — 1% w stosunku do udziatu sera jogurtowego
w sktadzie masy serowej. Sktad mieszanki do topienia znormalizowano (odpowiednim
dodatkiem wody i masta), tak by uzyskac sery topione zawierajace 55% wody oraz
55% tluszczu w suchej substancji. Topienie przeprowadzano w kociotku
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laboratoryjnym typu Stephan UMC 5 electronic (rys. 2), stosujac nastgpujace
parametry: czas topienia réwny 15 min, temp. topienia 80°C, szybko$¢ mieszadta — 300
obr./min.

Tabela 1

Warianty do$wiadczalnych seréw topionych wyprodukowanych z r6znym udzialem surowcéw serowych.
Selection of experimental processed chesses produced using various amounts of cheese components.

Udziat surowcéw serowych w poszczegdlnych wariantach (W)
do$wiadczalnych seréw topionych [%]

L.p. Surowce serowe . . . . . .
. . Proportion rates of cheese ingredients contained in experimental
No. Cheese ingredients . .
selections of individual processed cheeses [%]
WO W10 W30 W50 W70 W100
1 Ser jogurtowy 0 10 30 50 70 100

Yogurt cheese

Ser podpuszczkowy
2 dojrzaty 70 70 70 50 30 0
Mature rennet cheese

Ser podpuszczkowy
3 miody 30 20 0 0 0 0
Young rennet cheese

Badania obejmowaly podstawowa analiz¢ fizykochemiczna stosowanych do
wytopu seréw  podpuszczkowych typu Gouda, sera jogurtowego oraz
wyprodukowanych seréw topionych. We wszystkich surowcach serowych oznaczano
pH oraz kwasowo$¢ miareczkowa (°SH), a takze zawarto$¢ wody, tluszczu, biatka
ogotem (N-6,38), azotu kazeinowego oraz azotu rozpuszczalnego przy pH 4,6 wedtug
metod zawartych w odpowiednich normach [14]. Ponadto sery topione poddawano
ocenie sensorycznej (barwa, smak, zapach, konsystencja) oraz okre§lano ich twardo$¢
metoda penetrometryczna w temp. 20°C ilepko$¢ pozorna w temp. 60°C. Pomiaru
twardosci dokonywano za pomoca penetrometru Labor, mierzac gigbokos$¢ penetracji
trzpienia [mm-10"'] w prébkach sera rozlanych bezposrednio po wytopie do
jednakowych naczyniek. Przed pomiarem probki w naczynkach stabilizowano 24 godz.
w temp. 20°C. Lepko$¢ pozornag uptynnionych prébek sera mierzono za pomoca
wiskozymetru Rheotest 2, typ RV2 oraz Brookfield DV II.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki sa $rednimi uzyskanymi z 5 serii
do$wiadczalnych (n = 5) obejmujacych za kazdym razem wyprodukowanie sera
jogurtowego, a nastgpnie jego uzycie jako surowca do wyrobu wszystkich wariantéw
sera topionego. Analizg¢ statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono
z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji dla n = 5 przy a = 0,05, przy
uzyciu programu statystycznego Statgraphics Plus w wersji 4,1.
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Wiyniki i dyskusja

Wyniki podstawowej analizy fizykochemicznej seréw jogurtowych otrzymanych
z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji w kolejnych 5 seriach do$wiadczalnych
przestawiono w tab. 2. Wszystkie wyprodukowane sery jogurtowe charakteryzowaty
si¢ bardzo dobrymi cechami sensorycznymi, to jest fagodnym jogurtowym smakiem
i zapachem oraz kremowo-$mietankowa barwa. Otrzymany z silnie zaggszczonego
mleka skrzep kwasowy miat zwigzta struktur¢ i w zadnym przypadku nie
zaobserwowano podcieku serwatki. Kwasowo$§¢ czynna i miareczkowa skrzepéw
zawierata sie w granicach odpowiednio pH = 5,10-5,22 oraz 56,50-58,40°SH.

Tabela 2

Wyniki analizy fizykochemicznej ser6w jogurtowych wyprodukowanych z mleka zaggszczonego

metoda ultrafiltracji.

Results of the physical and chemical analysis of yogurt cheeses made from milk concentrated by an UF
method.

Seria produkcyjna sera jogurtowego

L.p. Badana cecha Producti o of h —
No. Feature roduction series of a yogurt cheese X 1)
I i T v v
j. | Sucha S“b“ar[‘(?? /Drymatter | 3760 | 3754 | 3605 | 3850 | 3595 37,01
0
2. Woda / Water [%] 63.00 | 6246 | 6895 | 6150 | 64,05 63,99
3, Thuszcz / Fat [%] 1650 | 1675 | 16,75 | 17,00 | 17,00 16,80

Ttuszez w suchej substancji

4. : 4459 | 44,62 | 46,60 | 44,16 | 47,29 4545
Fat in dry matter [%]
5. | Bialkoogdtem /Total protein | ¢ s | 1coe | 1415 | 17.00 | 1503 15.81
[N-6,38]
6. N kazeinowy / Casein 9238 | 92,63 | 93,30 | 9424 | 9229 92,97

nitrogen [% N ogétem / %
N rozpuszczalny przy pH 4,6
7. Soluble nitrogen at pH 4,6 7,62 7,37 6,70 5,76 7,71 7,03
[% N ogétem / % Total N]

8. pH 5,15 5,10 5,20 5,22 5,20 5,17

9. Kwasowosc miareczkowa | 56 5 | 5840 | 5800 | 54,00 | 5830 57,04
Titration acidity ["SH]

Zawarto$¢ suchej substancji w otrzymanych serach jogurtowych miescita si¢
w zakresie 35,95-38,50% 1 $rednio wynosita 37,01%, podczas gdy zawarto$¢ ttuszczu
ogotem wynosita $rednio 16,80%. Najwigkszy stopien koncentracji biatek mleka
(17,09%) stwierdzono w serze wyprodukowanym z mleka zaggszczonego
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w najwigkszym stopniu. Sery jogurtowe charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia
form azotu kazeinowego ($rednio 92,97% N ogétem) i stosunkowo niska zawarto$cia
form azotu rozpuszczalnego przy pH 4,6 (srednio 7,03% N ogétem).

Zawarto$¢ substancji azotowych ogétem w przeliczeniu na biatko ogétem
[N-6,38] w permeatach odczerpanych w procesie zaggszczania mleka wynosita srednio
0,2% (dane niezamieszczone), a wigc byta zblizona do zawarto$ci azotu niebiatkowego
w mleku. Swiadczy to o niemalze catkowitym zatrzymaniu w retentacie wszystkich
biatek mleka, w tym biatek serwatkowych. Uzycie sera jogurtowego jako surowca do
topienia umozliwia wprowadzenie tych bialek do sera topionego. Okre$lajac
przydatno$¢ sera jogurtowego jako surowca do wyrobu sera topionego stopniowo
zastgpowano nim tradycyjnie uzywane do topienia sery podpuszczkowe. Podjgto tym
samym probe okreslenia wptywu dodatku tego nowego surowca na oceng sensoryczna,
wybrane cechy tekstury oraz sktad fizykochemiczny seréw topionych.

W trakcie topienia nie stwierdzono réznic w przebiegu tego procesu w wariantach
z réznym udzialem sera jogurtowego. Ser jogurtowy w czasie obrdbki termicznej
imieszania z tatwos$cia taczyl si¢ z pozostatymi surowcami, tworzac gladka i
homogenna emulsje. W czasie schtadzania emulsja ta przyjmowata postaé stabilnego
zelu, podobnie do wariantu kontrolnego.

W ocenie sensorycznej (rys. 3) wykazano jednak istotne statystycznie réznice
w obrgbie ocenianych wyréznikéw: barwy, smaku, zapachu i konsystencji seréw
topionych w zalezno$ci od udziatu sera jogurtowego w gotowym produkcie.

Sery topione otrzymane z 10, 30 i 50% dodatkiem sera jogurtowego nie réznity
si¢ statystycznie istotnie od produktu kontrolnego (bez udziatlu sera jogurtowego) pod
wzgledem smaku. Zwigkszenie dodatku sera jogurtowego do 70 i 100% spowodowato
istotne pogorszenie si¢ smaku. Fakt ten prawdopodobnie zwigzany jest z
wprowadzeniem do mieszanki do topienia zbyt duzej ilo$ci surowca niepoddanego
dojrzewaniu, a wig¢c niemajacego odpowiedniego udziatu biatek rozpuszczalnych
i typowych dla seréw dojrzewajacych cech smakowych. Masa serowa niedojrzata,
zawierajaca biatko w formie nierozpuszczalnej pozbawiona jest smaku [3]. Z kolei
bardzo przyjemny, lecz tagodny smak samego sera jogurtowego moze w trakcie
topienia w temp. 80°C zanika¢ na skutek ulatniania si¢ sktadnikéw aromatu (aldehyd
octowy, diacetyl), przyczyniajac si¢ do braku w gotowym produkcie cech smakowo-
zapachowych typowych dla jogurtu. Badania prowadzone nad mozliwo$cia
wykorzystania retentatéw UF jako surowcéw do produkcji seréw topionych
potwierdzaja konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego dodatku sera dojrzatego w celu
nadania pozadanych cech tekstury i waloréw smakowych produktom gotowym [9, 6,
15]. Wiasciwe cechy i smak mozna rowniez osiagna¢ uzywajac do wytopu retentaty
UF poddane dojrzewaniu, badz tez stosujac dodatek sera modyfikowanego
enzymatycznie (z ang. EMC — enzyme modified cheese) o duzej intensywnosci smaku
[1,2,12,17, 18].



140 Katarzyna Kycia

aaaayp ., aaaaalb aababp _ aaa
¢

5 250 e o b
§<,0. T c
24 ? Z d
S 23,0 7 ]
i Z 7
2520 7 7
< E, / /’
5510 Z 7
S £ 00 Z 7 7
wn Y,
smak / taste zapach / flavour barwa / colour konsystencja

00% Sj @ 10% sj B30% Sj B150% Sj E170% Sj M 100% sj| ™'Y

Rys. 3. Wplyw réznych dodatkéw sera jogurtowego (Sj) na wyniki oceny sensorycznej seréw topionych.
Rozne litery (a—d) w obrgbie danego wyrdznika oznaczaja statystycznie istotne réznice pomigdzy
warto$ciami $rednimi wariantéw o réznym dodatku sera jogurtowego (a = 0,05, n = 5).

Fig.3. The effect of various yogurt cheese types added (Sj) on the results of sensory analysis of
processed cheeses. Different letters (a—d) within the given feature indicate statistically
significant differences between mean values among the experimental selections of the yoghurt
cheese added (a0 = 0,05, n = 5).

Brak natomiast typowego zapachu sera dojrzatego w wariancie z wytacznym
udzialem sera jogurtowego zostal uznany przez oceniajacych jako cecha pozytywna.
Zwigkszenie dodatku sera jogurtowego w sposob istotny obnizato noty za barwe serow
topionych (wraz ze wzrostem udzialu sera jogurtowego gotowy produkt mial barwe
jasniejsza i1 zmieniajaca si¢ w kierunku mniej zoéttej). Udziat 50, 70 i 100% sera
jogurtowego w masie serowej statystycznie istotnie obnizal noty za konsystencje
gotowego wyrobu, bowiem produkt byt wowczas odbierany jako bardziej twardy
i mniej smarowny. Nadmierna twardos¢ serow topionych spowodowana jest miedzy
innymi zbyt wysokim udziatem w mieszance do topienia surowcéw niedojrzatych,
zawierajacych biatko w formie nierozpuszczalne;j.

W tab. 3. przedstawiono wyniki analizy fizykochemicznej seréw topionych
wyprodukowanych z réznym udzialem sera jogurtowego. Zawarto$¢ wody w
poszczegdlnych wariantach seréw topionych byta na zbliZonym poziomie (53,94—
54,67%), co $wiadczy o dobrej normalizacji zawarto$ci tego sktadnika w produktach.
Pomigdzy poszczegdlnymi wariantami nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
w zawarto$ci ttuszczu w suchej masie serow. Stwierdzono natomiast statystycznie
istotny wplyw rosnacego udziatu sera jogurtowego na zmniejszenie zawartosci biatka
w serach topionych. Najwigksza zawartoscia tego sktadnika charakteryzowat sig
wariant kontrolny wyprodukowany wytacznie z seréw podpuszczkowych, podczas gdy
najmniejsza wariant otrzymany wylacznie z uzyciem sera jogurtowego. Fakt ten
powodowany byt zamiang surowcéw wysokobiatkowych w recepturze (sery
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podpuszczkowe zawieraty $rednio 28% biatka ogétem) na surowiec o niemalze

dwukrotnie mniejszej zawartosci tego sktadnika.
Tabela 3

Wyniki analizy fizykochemicznej seréw topionych wyprodukowanych z udzialem sera jogurtowego (n = 5).
Results of the physical and chemical analysis of processed cheeses made using yoghurt cheese (n = 5).

Badana cecha / Feature Dodatek sera jogurtowego / Yogurt cheese addition [%]

No. 0 10 30 50 70 100

1 Sucha substancja / Dry matter [%] | 46,0la | 46,10a | 4599a | 46,06a | 46,14a | 45,33b

2 Woda / Water [%] 53992 | 53.90a | 54,0la | 53.94a | 53.86a | 54.67b
3 Thuszez / Fat [%] 25,00ab | 25,00ab | 25,05 | 25.05a | 24.85ab | 24.75b
4 Thuszez w suchej substancji 5434a | 5424a | 5447a | 5439 | 53.87a | 54,60a

Fat in dry matter [%]

Biatko ogétem / Total protein

5 635 16,402 | 1623a | 1578ab | 15.25bc | 14,75¢ | 13,16d

6 Biatko w suchej substancji 35652 | 35.21a | 34,32ab | 33,11bc | 31,98 | 29,02d
Protein in dry matter [%]

7 | Nkazeinowy/Caseinnitrogen [% | o5 12 | g500, | 8571ab | 85.28bc | 86.85¢ | 87.54d

N ogétem / % Total N]

N rozpuszczalny przy pH 4,6
8 Soluble nitrogen at pH 4,6 [%] 14,57a | 14,11ab | 14,29a 14,72a | 13,15bc | 12,46¢
N ogétem / % Total N

9 pH 5,78a 5,77a 5,76a 5,71b 5,66¢ 5,55d

10 Kwasowos¢ miareczkowa 40,642 | 41,08ab | 41,.84b | 4376c | 45.64d | 47.88¢
Titration acidity [°SH]

Objasnienia: / Explanatory notes:
a-e — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie r6znig statystycznie istotnie / the
mean values denoted by the same letters in each row are not significantly different (a=0,05; n=5)

Doktadnie taka sama zalezno$¢ stwierdzono pod wzgledem zawarto$ci biatka w
suchej substancji tych serow. Zwigkszony udziat sera jogurtowego w sktadzie produktu
prowadzil réwniez do zmniejszenia zawartosci form azotu rozpuszczalnego przy pH
4,6. Ser jogurtowy zawieral bowiem wigkszo$¢ biatka w formie nierozpuszczalnej
i jego dodatek powodowal zmniejszenie zawartosci tej formy azotu.

Zwigkszenie udzialu sera jogurtowego w mieszance do topienia powyzej 30%
powodowato statystycznie istotne obnizenie pH gotowego produktu. Wynika to z
faktu, ze ser jogurtowy uzyty w do$§wiadczeniach miat pH $rednio 5,17, za§ pH sera
podpuszczkowego dojrzatego byto znacznie wyzsze i $rednio wynosito 5,7. Zakres
wlasciwego pH seréw topionych jest stosunkowo waski i wynosi 5,2-6,5 [4]. Zmiany
w zakresie kwasowos$ci czynnej seréw topionych wptywaja na konfiguracje i
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rozpuszczalno$¢ biatka, a wige te jego cechy, ktére w sposéb bezposredni decyduja o
emulgowaniu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia zelu [11]. Odpowiednio dobrana
kwasowos$¢ calej masy serowej jest czynnikiem bardzo waznym przy uzyskaniu
pozadanych cech tekstury. Przy pH bliskim punktowi izoelektrycznemu kazeiny ser
topiony charakteryzuje si¢ duza twardo$cia i krucho$cia, podczas gdy przy pH
zblizonym do 6,5 jest on migkki i smarowny [16].
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Rys4. Wplyw dodatku sera jogurtowego na gltgboko$¢ penetracji seréw topionych. Pomiar w temp.
20°C przy uzyciu penetrometru Labor. Rézne litery (a-d) oznaczaja statystycznie istotne réznice
migdzy $rednimi warto$ciami glgbokosci penetracji uzyskanymi z wariantéw o r6znym dodatku
sera jogurtowego (a=0,05 i n=5)

Fig.4. The effect of yogurt cheese added on the penetration depth of processed cheeses. The
measurement was taken at a temperature of 20°C, using a Labor penetrometr. Different letters
(a-d) mean statistically significant differences among mean values of penetration depths
measured in the selections of cheeses containing various amounts of yoghurt cheese added
(a=0,05; n=5)

Obserwowany w niniejszej pracy spadek pH seréw topionych, nastgpujacy wraz
ze wzrostem udziatu sera jogurtowego w sktadzie recepturowym, mégt by¢ przyczyna
uzyskania nizszych not w ocenie konsystencji seréw topionych z 50, 70 i 100% jego
dodatkiem. Te warianty sera zostaly przez oceniajacych uznane za bardziej twarde
i mniej smarowne. Wigksza twardo$¢ seréw topionych z ponad 30% udzialem sera
jogurtowego zostata potwierdzona w tescie penetracji (rys. 4). Gigboko$¢ penetracji
trzpienia malata statystycznie istotnie (0=0,05) wraz ze zwigkszajacym si¢ (powyzej
30%) udzialem sera jogurtowego w produkcie.

Z kolei brak statystycznie istotnych réznic twardosci pomig¢dzy wariantami z: 0,
10 130% udzialem sera jogurtowego moze stwarza¢ mozliwo$¢ wykorzystania tego
sera jako dobrego zamiennika sera mtodego podpuszczkowego uzywanego tradycyjnie
do topienia. Niepoddany dojrzewaniu ser jogurtowy zawiera bialkko w formie
niezhydrolizowanej i podobnie jak miody ser podpuszczkowy moze wplywaé na
wzrost twardosci serOw topionych. Wiadomo, ze krétkie peptydy pochodzace z bardzo
dojrzatego sera podpuszczkowego maja znacznie mniejsze szanse niz dtugie tancuchy
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biatkowe typowe dla sera miodego, do wzajemnego oddziatywania miedzy soba i
tworzenia stabilnego szkieletu biatkowego. Z tego wzgledu z sera dojrzatego
otrzymuje si¢ ser topiony o mniejszej twardosci. Nadaje si¢ on najlepiej do wyrobu
seréw typu smarowego [4, 16].
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Rys. 5. Wplyw réznych dodatkéw sera jogurtowego na warto$¢ lepkosci pozornej seréw topionych.
Rézne litery (a—d) w obrgbie stosowanego do pomiaru instrumentu (Rehotestu lub Brookfielda)
oznaczaja statystycznie istotne réznice pomigdzy wartosciami $rednimi lepkosci wariantéw o
r6znym dodatku sera jogurtowego (o = 0,05; n = 5).

Fig.5.  The effect of yogurt cheese added on the apparent viscosity of processed cheeses. Different letters
(a—d) within the instrument (Rehotest or Brookfield) applied to take measurements mean
statistically significant differences among mean values of the apparent viscosity depths measured in
the selections of cheeses containing various amounts of yoghurt cheese added (¢=0,05; n = 5).

Wyniki lepko$ci pozornej seréw topionych przeprowadzone w temp. 60°C za
pomoca dwoch réznych wiskozymetrow (Rheotestu i Brookfielda) wykazaty brak
statystycznie istotnych rézni¢ migdzy wariantami z: 0, 10, 30 i 50% dodatkiem sera
jogurtowego (rys. 5). Wigkszy udzial sera jogurtowego statystycznie istotnie wptywat
na wzrost lepkosci pozornej badanych seréw topionych. Lee i Klostermeyer [10]
stwierdzili, ze twardo$¢ i lepko$¢ modelowych systeméw seréw topionych malata wraz
ze wzrostem pH stopionej masy serowej. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
potwierdzaja t¢ zalezno$¢. Wyzsza lepkos¢ itwardo$¢ seréw z 70 oraz 100%
dodatkiem sera jogurtowego moze wynika¢ z nizszego pH masy serowej, jak
i z wigkszego udziatu w tych serach dlugich tancuchéw biatkowych typowych dla sera
niepoddanego dojrzewaniu.

Whioski

1. Tak zwany ser jogurtowy otrzymany w wyniku biologicznego ukwaszania
retentatu UF zawierajacego wszystkie biatka mleka moze by¢ z powodzeniem
wykorzystany jako warto$§ciowy surowiec do produkcji sera topionego o
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smarownej konsystencji, przy czym jego udziat wsréd surowcéw serowych
mieszanki do topienia nie powinien przekraczac¢ 30%.

Duzy dodatek sera jogurtowego do mieszanki przeznaczonej do topienia
powoduje ztagodzenie smaku i zapachu typowego dla seréw dojrzalych, co
stwarza mozliwo$¢ wykorzystania go do wytopu razem z przejrzalymi serami
podpuszczkowymi, charakteryzujacymi si¢ zbyt intensywnym smakiem i
zapachem.

Uzycie sera jogurtowego do topienia pozwala regulowa¢ konsystencjg sera, ktora
w przypadku seréw przejrzalych o wysokim pH moze by¢ zbyt migkka. Ser
jogurtowy moze pod tym wzgledem zastgpowac ser miody podpuszczkowy, ma
jednak nad nim tg przewage, ze zawiera wszystkie biatka mleka.

Udzial sera jogurtowego w zakresie od 0 do 30% w serze topionym nie miat
istotnego wptywu na twardo$¢, wyrézniki oceny sensorycznej (smak, zapach,
barwe i konsystencjg) oraz lepko$¢ pozorna gotowych wyrobdéw. Wigkszy
dodatek (50, 70 1100%) powodowal spadek pH, wzrost twardos$ci oraz
pogorszenie si¢ barwy i konsystencji tych produktéw. W serach topionych z 70 i
100-procentowym udzialem sera jogurtowego stwierdzono réwniez wzrost
lepkosci pozornej w temp. 60°C.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych jako czes¢
projektu badawczego nr 3 PO6T 065 25.
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UTILIZING ALL MILK PROTEINS TO MANUFACTURE PROCESSED CHEESE
Summary

The processes of rennet or acid coagulation of milk proteins are used while conventionally
manufacturing cheeses, which are, as next, utilized in the production of processed cheeses. During those
coagulation processes, valuable rennet proteins are removed since they are contained in whey being
removed. One of the possibilities to include all milk proteins into processed cheeses is to use products
obtained directly from milk concentrated by an ultra-filtration method. In this paper, it was investigated a
possibility to use a specific yoghurt cheese, produced from an UF milk protein retentate, as a cheese base
when manufacturing processed cheeses.

A milk protein preparation (containing all milk proteins), i.e. the yoghurt cheese, was produced from
a concentrated, 3.2% fatty milk; this milk was 5 times concentrated in a special ultrafiltration module. The
retentate was pasteurized (72°C/15s), cooled to a temperature of 46 + 2°C, mixed with the yoghurt
bacteria culture inoculated, and packed in thermowelded plastic bags. The packed retentate was incubated
in a temperature of 44 + 2°C until its pH reached as level between 5,0 and 5,2; thereafter, it was cooled to
a temperature of 6°C. The yoghurt cheese, manufactured using the method described, was utilized while
manufacturing processed cheese; the latter was then standardized to a 55% water and a 55% fat content in
its dry matter. To manufacture processed cheeses, the following ingredients were used: yoghurt cheese,
Gouda-type rennet cheese (young and mature), butter, water, melting salts (Joha PL), and salt. Different
amounts of the yoghurt cheese were added to the mixture being processed in order to achieve specific per
cent proportion rates of the yoghurt cheese and other cheese ingredients, i.e.: 0%, 10%, 30%, 50%, 70%,
and 100%.

It was proved that the yoghurt cheese was a high quality, useful cheese base to manufacture a
processed cheese which spread well, provided its content among all other components of the cheese
mixture did not exceed 30%. If the addition of yoghurt cheese exceeded this level, the taste and flavor
characteristics of a typical product usually manufactured from a mature, rennet cheese became milder. On
the other hand, it was stated that with the increasing content of the yoghurt cheese, the pH value of the
cheese mass decreased, but its hardness and apparent viscosity increased. It was proved that the yoghurt
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cheese could replace a non-mature rennet cheese, since its adventure was that it contained all milk

proteins.

Key words: ultrafiltration, cheese base, processed cheese



