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KRZYSZTOF SIEMIANOWSKI, JERZY SZPENDOWSKI

METODY WEACZANIA BIALEK SERWATKOWYCH
W TECHNOLOGII NIEDOJRZEWAJACYCH KWASOWYCH
SEROW TWAROGOWYCH

Streszczenie

Kwasowe sery twarogowe otrzymywane metodami tradycyjnymi zawieraja niemal wylacznie biatka
kazeinowe, natomiast cenne odzywczo biatka serwatkowe sa usuwane z serwatka w czasie produkcji, czyli
tracone. Opracowano kilka rozwigzan pozwalajacych na wlaczanie bialek serwatkowych do produktu,
przydatnych w technologii kwasowych serow twarogowych. Praktyczne znaczenie dla przemystu mleczar-
skiego maja metody: wapniowo-termiczna, z zastosowaniem procesu ultrafiltracji (UF), z dodatkiem
koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych (PWPC) oraz rozwijana w ostatnich latach metoda
z wykorzystaniem transglutaminazy (TG). W metodach: wapniowo-termicznej, z zastosowaniem UF do
separacji masy twarogowej oraz z wykorzystaniem TG, biatka serwatkowe wlaczane sg do sera twarogo-
wego w sposob bezposredni, w toku produkceji. Metoda z dodatkiem PWPC jest rozwigzaniem kilkueta-
powym, zakladajacym wydzielenie biatek serwatkowych z serwatki, nastepnie poddanie ich koncentratu
procesowi mikropartykulowania i wprowadzenie w takiej postaci do surowca przerobowego. Wlaczanie
bialek serwatkowych do sera twarogowego skutkuje wyraznym zwickszeniem zawartosci aminokwasow
egzogennych w biatku produktu, a w konsekwencji zwigkszeniem wartosci chemicznych wskaznikoéw
okreslajacych jego wlasciwosci odzywceze. Wigkszy wydatek sera i wyzsza warto§¢ odzywcza biatek to
czynniki uzasadniajace doskonalenie metod wiaczania biatek serwatkowych do niedojrzewajacych kwa-
sowych serow twarogowych.

Stowa kluczowe: kwasowe niedojrzewajace sery twarogowe, biatka serwatkowe, wiaczanie biatek ser-
watkowych do sera, warto$¢ odzywcza biatka

Wprowadzenie

Sery twarogowe to liczna grupa produktéw mleczarskich czgsto spozywanych
w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej [1, 12]. Ich atrakcyjno$é uwarunkowana
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jest tradycja, przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz stosunkowo niska ceng [6].
W diecie czlowieka sery twarogowe stanowig pod wzgledem odzywczym dobre Zzrodio
fatwostrawnego 1 pelowarto$ciowego biatka, lekkostrawnego tluszczu mlekowego
oraz wielu witamin i sktadnikow mineralnych [13, 14]. Produkcja kwasowych serow
twarogowych polega na odpowiedniej obrobce skrzepu mleka odtluszczonego lub
normalizowanego pod wzgledem zawartosci thuszczu, rzadziej maslanki lub jej mie-
szaniny z mlekiem, skoagulowanego w wyniku ukwaszania przez kultury bakterii fer-
mentacji mlekowej do kwasowosci czynnej strefy punktu izoelektrycznego biatek frak-
cji kazeinowej [1, 9, 22]. Po osiagnigciu wartosci pH 4,5 - 4,6 zewnetrzny tadunek
elektryczny miceli kazeinowych jest rowny zeru i tracg one zdolno$¢ wigzania wody,
a tym samym ochronng powtoke¢ hydratacyjna, w nastepstwie czego ulegajg agregacji.
Powstaje wtedy zel kazeinowy, nazywany skrzepem, zamykajacy w uporzadkowanej
przestrzennej strukturze sieciowej pozostate sktadniki mleka [19, 22]. Obrobka skrzepu
obejmuje krojenie, mieszanie i ogrzewanie, celem intensyfikacji wydzielania serwatki,
a nastepnie separacj¢ powstatego ziarna twarogowego od serwatki. W zaleznosci od
parametréw obrobki skrzepu, sposobu separacji ziarna twarogowego oraz dalszego
postepowania z wydzielong masg twarogowa uzyskiwane sg produkty réznigce si¢ pod
wzgledem podstawowego sktadu chemicznego i tekstury. W asortymencie niedojrze-
wajacych kwasowych serow twarogowych mozna wyrézni¢: produkty o zwartej struk-
turze — twarogi, o ziarnistej postaci — serki ziarniste (cotfage cheese) oraz o smarownej,
homogennej konsystencji — serki twarogowe i twarozki [9, 12, 22].

W skiadzie biatek mleka wyrdznia si¢ dwie frakcje: bialek kazeinowych oraz
serwatkowych. W mleku krowim wymienione frakcje stanowia odpowiednio: 80
1 20 % ogolnej zawartosci biatka [8, 22, 36]. Tradycyjne metody wyrobu kwasowych
serow twarogowych pozwalaja na wykorzystanie w produkcie niemal wylacznie biatek
kazeinowych, gdyz biatka serwatkowe po przeprowadzeniu obrobki skrzepu pozostaja
w roztworze i sg tracone z serwatkg [4, 8, 22, 27, 33, 36]. Biatka serwatkowe charakte-
ryzuje warto$§¢ odzywcza porownywalna z biatkiem catego jaja kurzego. Wynika to
z duzej zawartosci w nich aminokwasow egzogennych (leucyny, lizyny, izoleucyny,
metioniny, cysteiny, treoniny, tryptofanu i waliny) [13, 15, 27, 36]. Biatka frakcji ser-
watkowej wykazuja rowniez liczne wiasciwosci prozdrowotne. Wskazuje si¢ na ko-
rzystny efekt dziatania tych biatlek w profilaktyce i terapii chorob m.in. nowotworo-
wych, uktadu krazenia czy zakaznych. Aktywnos¢ biologiczng wykazujg nie tylko
natywne biatka serwatkowe, ale rowniez peptydy i aminokwasy uwalniane z ich struk-
tur podczas trawienia [15, 27]. Za dgzeniem do wiaczania biatek serwatkowych do
masy produktu przemawiajg réwniez efekty ekonomiczne, gdyz wigze si¢ to z wyraz-
nym wzrostem wydajnosci produkeji [2, 8, 22, 30].
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Celem pracy bylta charakterystyka metod wlaczania biatek serwatkowych w tech-
nologii niedojrzewajacych kwasowych serow twarogowych oraz ich wplywu na war-
to$¢ odzywcza biatka produktow.

Charakterystyka metod umozliwiajacych wlaczanie bialek serwatkowych do
produktu w technologii niedojrzewajacych kwasowych seréw twarogowych

Opracowano kilka efektywnych metod wilaczania biatek serwatkowych do masy
produktu, przydatnych w technologii kwasowych serow twarogowych. Praktyczne
znaczenie dla przemystu mleczarskiego ma metoda wapniowo-termiczna [22, 29-31,
33], metoda z zastosowaniem procesu ultrafiltracji [8, 17, 22, 28, 32], metoda z dodat-
kiem koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych [8, 23, 24] oraz rozwijana
w ostatnich latach metoda z wykorzystaniem transglutaminazy [2, 16].

Metoda wapniowo-termiczna

Istota metody wapniowo-termicznej jest zintegrowanie kazeiny z biatkami ser-
watkowymi poprzez ogrzewanie w wysokiej temperaturze surowca wzbogaconego
w wapn 1 przeprowadzenie koagulacji powstatego kompleksu bialek mleka metoda
ukwaszania [22, 29, 30, 33]. Podczas ogrzewania w temperaturze powyzej 70 °C biat-
ka serwatkowe denaturuja, co wiaze si¢ z destabilizacja ich przestrzennej struktury
i rozwinigciem tancuchow polipeptydowych. Zdenaturowane biatka serwatkowe moga
ulega¢ wzajemnym interakcjom i taczy¢ si¢ w agregaty [7, 18, 29] oraz tworzy¢ z ka-
zeing kompleksy biatkowe. Indukowane termicznie kompleksy powstaja za posrednic-
twem wigzan disiarczkowych, w ktorych uczestniczg grupy sulfhydrylowe cysteiny
biatek serwatkowych i k-kazeiny znajdujgcej si¢ na powierzchni miceli oraz oddziaty-
wan niekowalencyjnych [5, 29]. Zwickszenie stezenia jonow wapniowych przed
ogrzewaniem wzmaga agregacj¢ biatek serwatkowych [10] oraz ich interakcje i two-
rzenie kompleksow z kazeing [31, 33]. Potwierdzajg to wyniki badan retencji zwigz-
kow azotowych surowca, wyrazonych jako biatko ogotem, w twarogu w zaleznosci od
wielkosci dodatku chlorku wapnia do mleka przed pasteryzacja oraz temperatury paste-
ryzacji. Retencja biatka ogotem w twarogu z mleka bez dodatku CaCl,, pasteryzowa-
nego w temp. 75 °C /15 s oraz 90 °C /15 s, wynosita odpowiednio: 75,2 % oraz 85,9 %.
Przy dodatku do mleka CaCl, w ilosci 0,05 % 1 pasteryzacji w temp. 75 °C /15 s reten-
cja biatka ogétem w twarogu wynosita 76,4 %, natomiast dodatek do mleka CaCl,
w ilosci 0,01 % i pasteryzacja w temp. 90 °C /15 s skutkowatly retencjg rzedu 88,2 %
[30].

W produkcji kwasowych serow twarogowych metodami tradycyjnymi przygoto-
wanie surowca przed koagulacjag obejmuje pasteryzacje realizowang najczesciej
w temperaturze nieprzekraczajgcej 80 + 85 °C/15 s [9, 22]. Przemystowa produkcje
kwasowych seréow twarogowych metoda wapniowo-termiczng proponuje si¢ realizo-
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wac przez dodatek CaCl, do mleka w ilosci 0,015 + 0,04 %, a nastepnie jego pastery-
zacj¢ w temperaturze nie nizszej niz 90 ~ 92 °C /15 s. Metoda ta moze by¢ stosowana
w produkcji twarogow, serkOw twarogowych 1 twarozkow, a jej zastosowanie pozwala
na zwickszenie wydatku produktu o 10 + 15 % [22, 29, 30, 33].

Metoda 7 zastosowaniem procesu ultrafiltracji

Ultrafiltracja (UF) jest cisnieniowym procesem rozdziatu sktadnikow cieczy za
pomoca membran o odpowiedniej selektywnosci. Srednica poréw membran do UF
wynosi 0,01 + 0,1 pm. Cisnienie operacyjne stosowane w czasie procesu UF nie prze-
kracza 1,0 MPa [34]. Podczas UF mleka, sktadniki wielkoczasteczkowe (biatko
1 thuszcz) zatrzymywane sg przez membrane i ulegajg koncentracji, natomiast sktadniki
charakteryzujace si¢ mniejsza masg czasteczkowa (niebiatkowe zwiazki azotowe, lak-
toza, sktadniki mineralne, witaminy i kwasy) wraz z woda ulegaja cze$ciowo permea-
cji do odcieku [4, 17, 34]. Proces UF jest przydatny w technologii niedojrzewajacych
kwasowych serow twarogowych do wlgczania bialek serwatkowych do produktow
majacych pastowata, homogenng konsystencje [8, 17, 22, 32]. W tej metodzie wlacza-
nie biatek serwatkowych do produktu moze by¢ osiggnigte przez: (I) poddanie serwatki
procesowi UF 1 dodanie uzyskanego koncentratu do masy twarogowej, (II) zastosowa-
nie UF do zageszczenia surowca niezakwaszonego lub stabo zakwaszonego przed koa-
gulacjg, (III) zastosowanie UF do separacji koagulatu, (IV) zastosowanie UF do
wstepnego zageszcezenia surowca przed ukwaszaniem, a nast¢pnie do separacji koagu-
latu [8]. Ze wzgleddéw techniczno-technologicznych oraz atrakcyjnosci sensorycznej
uzyskiwanych produktow, najbardziej korzystne sposrod wymienionych wariantow sg
rozwigzania z zastosowaniem UF do separacji koagulatu [8, 17, 22, 32]. Takie zasto-
sowanie procesu UF pozwala na wykorzystanie blisko 100 % biatka surowca w pro-
dukcie [8].

Metoda 7 dodatkiem koncentratu partykutowanych bialek serwatkowych

Metoda ta zaktada wiaczanie biatek serwatkowych do produktu przez dodatek do
surowca przerobowego koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych (PWPC),
otrzymywanego w wyniku odpowiedniego przetwarzania serwatki. W technologii
PWPC mozna wyr6zni¢ dwa etapy. W pierwszym etapie oczyszczona, odttuszczona
1 spasteryzowana serwatka poddawana jest UF celem uzyskania koncentratu biatek
serwatkowych (WPC) o zawartos$ci np. 10 % biatka. Drugi etap polega na poddaniu
koncentratu WPC procesowi mikropartykutowania. Wymieniony proces ma na celu
przeksztatcenie biatek serwatkowych z postaci rozpuszczalnej w nierozpuszczalng.
Efekt ten jest osiggany w wyniku dziatania na biatka temperaturg przez scisle okreslo-
ny czas, w kombinacji z okre§lonym napr¢zeniem tngcym podczas ogrzewania i przy
chlodzeniu, co powoduje ich denaturacj¢ i1 agregacje. Natywne biatka serwatkowe
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o wielkos$ci 3 + 5 nm przeksztatlcane s3 w prawidtowo przeprowadzonym procesie
mikropartykutowania do aglomeratow biatkowych o wielko$ci czastek z zakresu 0,1 +
15 pm, przy czym dominuja czastki o wielkosci od 2 do 10 pm [23, 24]. PWPC nie
wykazuje posmaku serwatki, ma barwe $nieznobiata, a pod wzgledem smaku przypo-
mina $mietanke, co wynika z wielko$ci jego czastek zblizonych do kuleczek thuszczu
mlekowego. Dodane do mleka czastki PWPC zamykane sg w sieci przestrzennej po-
wstajacego podczas koagulacji zelu kazeinowego i s3 w nim mechanicznie zatrzymy-
wane, dzi¢gki czemu zostajg wiaczone do masy produktu [8, 23, 24]. Wielkos$¢ retencji
bialek serwatkowych w produkcie wzrasta wraz ze wzrostem stopnia ich denaturacji.
Maksymalny dodatek PWPC w procesie produkcji serow migkkich, do ktorych zalicza
si¢ rOwniez sery twarogowe, powinien wynosi¢ 7 g biatka preparatu/1000 g surowca.
Przy takim dodatku PWPC, o stopniu denaturacji biatek wynoszacym ok. 90 %, wyko-
rzystanie wprowadzonych biatek serwatkowych w produkcie moze siega¢ 100 % [8].

Metoda 7 wykorzystaniem transglutaminazy

Transglutaminaza (TG) jest enzymem (EC 2.3.2.13) szeroko rozpowszechnionym
w przyrodzie. Jej obecnos¢ wykryto u wielu kregowcow, bezkregowcdw, roslin i drob-
noustrojow [11, 26]. Praktyczne zastosowanie TG w przetwdrstwie spozywczym na
skale przemystowg stato si¢ mozliwe po odkryciu i opracowaniu metod pozyskiwania
tego enzymu ze zrdédet mikrobiologicznych. Stanowito to alternatywe dla kosztochton-
nego otrzymywania TG z surowcoéw pochodzenia zwierzecego [25, 35]. Mikrobiolo-
giczng TG pozyskuje si¢ najczesciej przy wykorzystaniu szczepow Streptoverticillium
sp., np. Sv. mobaraense. TG pochodzenia mikrobiologicznego jest pojedynczym lancu-
chem polipeptydowym, sktadajagcym si¢ z 331 aminokwaséw o masie atomowej ok.
38-10° Da i punkcie izoelektrycznym przy pH 8.9. Mikrobiologiczna TG, w przeci-
wienstwie do TG pochodzenia zwierzgcego, wykazuje aktywnos$¢ katalityczng nieza-
leznie od jonéw Ca®". W centrum aktywnym TG znajduje sic triada katalityczna reszt:
cysteiny, histydyny i kwasu asparaginowego [11, 20, 25, 26]. Mikrobiologiczna TG
jest stabilna przy pH 5,0 + 6,0 i wykazuje optimum aktywnosci w temp. 50 °C [20]. TG
katalizuje reakcje przenoszenia reszty acylowej, w ktorej role donora pelni grupa
v-karboksyamidowa glutaminy wchodzacej w sklad peptydu lub bialka, natomiast
funkcje akceptora moga pemi¢ pierwszorzegdowe grupy aminowe réznych zwigzkow.
Gdy akceptorem reszty acylowe;j jest lizyna nalezaca do czasteczki peptydu lub biatka,
wowczas powstaja wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe wigzania sieciujace,
zgodnie z reakcja [11, 20,25, 26, 35]:

TG
R - Gln— CO — NH, + H,N- Lys — R— R- Gln - CO - NH -Lys -R + NH;
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Wigzania sieciujgce tworzone migdzy czasteczkami tgcza biatka w polimery.
Efektywno$¢ tworzenia wigzan sieciujgcych jest Sci§le zwigzana ze struktura biatka.
Kazeiny stanowig dobry substrat dla TG. Wynika to z braku wigzan disiarczkowych
W 0y - 1 B-kazeinie, dzigki czemu kazeina charakteryzuje si¢ niskim udziatem struktury
trzeciorzedowej oraz otwarta, elastyczng konformacja, sprzyjajaca dostepnosci reak-
tywnych grup dla enzymu. W poroéwnaniu z kazeing biatka serwatkowe w stanie na-
tywnym sg mniej podatne na sieciowanie z powodu globularnej struktury stabilizowa-
nej wigzaniami disiarczkowymi. Podatno$¢ biatek serwatkowych na dziatanie TG
mozna zwigkszy¢ przez ich denaturacj¢, powodujaca rozfatdowanie czasteczek i od-
stonigcie grup biorgcych udziat w tworzeniu wigzan sieciujacych [2, 3, 20, 21, 25].
Z tego wzgledu w metodzie produkcji kwasowych seréw twarogowych z wykorzysta-
niem TG zalecane jest poddanie surowca pasteryzacji w dtuzszym czasie 1 w wyzszej
temperaturze niz przewiduja metody klasyczne. Preparat TG wprowadza si¢ do
uprzednio spasteryzowanego i ochtodzonego surowca przed zaprawieniem kulturg
startowg. W badaniach technologicznych realizowanych w warunkach przemystowych
wykazano, ze dodatek preparatu mikrobiologicznej TG do mleka realizowany od 1,5
do 3 h przed wprowadzeniem kultur startowych pozwala na zwigkszenie wydatku twa-
rogu pottlustego o 10 + 15 % [2]. Korzystny wplyw na efektywno$¢ polimeryzacji
biatek mleka ma wprowadzenie TG do surowca o temp. 40 + 50 °C i utrzymanie tej
temperatury do momentu dodatku kultur startowych. W metodzie tej wlaczanie biatek
serwatkowych do masy produktu nastepuje w wyniku ich integracji z biatkami kazei-
nowymi oraz mechanicznego uwigzienia polimeréw tych biatek w strukturze skrzepu
tworzonego przez usieciowang kazeine [16].

Wplyw wlaczania bialek serwatkowych na sklad aminokwasowy oraz chemiczne
wskazniki wartos$ci odzywczej bialka niedojrzewajacych kwasowych serow
twarogowych

Zatrzymanie bialek serwatkowych w masie sera twarogowego jest bardzo ko-
rzystne pod wzglgdem zywieniowym, co potwierdza sktad aminokwasowy oraz wyli-
czone na jego podstawie chemiczne wskazniki wartosci odzywczej biatka (tab. 1).

W poréwnaniu z biatkiem twarogu tradycyjnego, biatko twarogu uzyskanego me-
todg wapniowo-termiczng charakteryzuje si¢ wicksza zawarto$cig wszystkich amino-
kwasoéw egzogennych, do ktorych zalicza si¢ izoleucyng, leucyne, lizyng, metioning,
fenyloalaning, treoning, tryptofan i waling, z grupy wzglednie egzogennych histydyny
oraz sposrod endogennych cysteiny, kwasu glutaminowego, proliny i tyrozyny [30].
W sktadzie aminokwasowym biatka serka twarogowego, wyprodukowanego przy za-
stosowaniu UF do separacji masy twarogowej, wykazano mniejszg zawarto$¢ treoniny
niz w biatku serka separowanego wirowkowo, natomiast w przypadku pozostatych
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Tabela 1. Sktad aminokwasowy oraz chemiczne wskazniki warto$ci odzywczej biatka niedojrzewaja-
cych kwasowych seréw twarogowych produkowanych metodami niepozwalajacymi oraz po-
zwalajacymi na wlaczanie bialek serwatkowych do produktu

Table 1.  Amino acid composition and chemical indicators of nutritional value of protein in unripened

acid curd cheeses produced using methods that make and do not make it possible to incorpo-
rate whey proteins into the product

Sktad aminokwasowy oraz chemicz- Twardg Serek twarogowy
ne wskazniki wartosci odzywczej Tvorog Curd cheese
biatka wapniowo- separowany separowany
Amino acid composition and chemi- | tradycyjny | termiczny wiréwkowo ultrafiltracyjnie
cal indicators of nutritional value of | traditional | calcium- | separation with | separation with
protein [g/16 g N] thermal centrifugation ultrafiltration
Izoleucyna / Isoleucine 4,89 5,39 4,94 5,38
Leucyna / Leucine 9,49 10,60 9,58 10,33
Lizyna / Lysine 7,82 8,51 7,80 8,51
Metionina / Methionine 2,87 3,02 3,01 3,11
Cysteina / Cysteine 0,33 0,46 0,53 0,73
Suma amlnokwasqw sm.rkowych 3.20 3.48 3,54 3.84
Sum of sulphuraminoacids
Fenyloalanina / Phenylalanine 5,90 6,20 5,87 6,26
Tyrozyna / Tyrosine 6,22 6,67 6,24 6,66
Suma amlnokv&.lasov'v arorpatycznych 12,12 12,87 12,11 12,92
Sum of aromaticaminoacids
Treonina / Threonine 4,96 5,05 4,95 4,86
Tryptofan / Tryptophan 1,45 1,91 1,43 1,84
Walina / Valine 5,94 6,49 5,97 6,72
Arginina / Arginine 5,36 4,51 5,37 4,64
Histydyna / Histidine 2,56 2,88 2,52 2,74
Alanina / Alanine 4,19 3,59 4,17 3,53
Kwas asparaginowy / Asparticacid 8,56 8,21 8,59 7,99
Kwas glutaminowy / Glutamicacid 21,52 2432 21,57 23,35
Glicyna / Glycine 4,33 2,21 4,36 2,22
Prolina / Proline 10,56 10,91 10,52 11,05
Seryna / Serine 8,42 8,02 8,44 7,89
Suma amlnokwasow egzogennych 49.87 54,30 50,32 54.40
Sum of essential amino acids
Wskaznik aminokwasu
ograniczajacego (CS) 71,1 773 70,8 (Met+Cys) 76,6
Limiting amino acid chemical score (Met+Cys) | (Met+Cys) (Met+Cys)
Zintegrowany wskaznik
aminokwasow egzogennych (EAAI) 81,9 89,9 82,8 89,0
Essential amino acid index

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [28, 30] / the authors’ own study based on [28, 30].

aminokwasow zmiany zawartos$ci byly analogiczne jak w bialku twarogu uzyskanego
metodg wapniowo-termiczng [28, 30]. Wlaczanie bialek serwatkowych do sera twaro-
gowego skutkuje wyraznym zwigkszeniem udzialu aminokwaséw egzogennych
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w biatku produktu oraz wartosci wskaznikow okreslajacych jego wiasciwosci odzyw-
cze. Biatko twarogu otrzymanego metoda wapniowo-termiczng, w porownaniu z bial-
kiem twarogu uzyskanego metoda tradycyjna, wykazywato wigksze wartosci sumy
aminokwasow egzogennych o 4,43 jednostki, wskaznika aminokwasu ograniczajacego
(CS) o 6,2 jednostki oraz zintegrowanego wskaznika aminokwasow egzogennych
(EAAI) o 8,0 jednostek [30]. Biatko serka twarogowego uzyskanego przy zastosowa-
niu UF do separacji masy twarogowej, w poréwnaniu z biatkiem serka otrzymanego
przy zastosowaniu wirdowki do separacji masy twarogowej, wykazywato wigksze war-
tosci sumy aminokwasow egzogennych o 4,1 jednostki, CS o 5,8 jednostki oraz EAAI
0 6,2 jednostki [28].

Podsumowanie

Poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na zatrzymanie biatek serwatkowych
w produkcie stanowi bardzo wazny kierunek w technologii niedojrzewajacych kwaso-
wych seréw twarogowych. W metodach: wapniowo-termicznej, z zastosowaniem UF
do separacji masy twarogowej oraz z wykorzystaniem TG, biatka serwatkowe wilacza-
ne s3 do produktu jednoetapowo, w sposdb bezposredni w toku produkcji. Metoda z
dodatkiem PWPC jest rozwigzaniem kilkuetapowym, gdyz zaklada wydzielenie biatek
serwatkowych z serwatki, zwykle stodkiej, niepochodzacej z produkeji serow kwaso-
wych, nastepnie poddanie ich koncentratu procesowi mikropartykulowania i wprowa-
dzenie w takiej postaci do surowca przerobowego. Produkcj¢ kwasowych serow twa-
rogowych metodami pozwalajgcymi na wlgczanie bialek serwatkowych do masy sera
oraz doskonalenie tych metod w petni uzasadnia wigkszy wydatek oraz wyzsza war-
tos¢ odzywcza biatka w poréwnaniu z produktami uzyskiwanymi metodami klasycz-
nymi. Wdrozenie metody wapniowo-termicznej lub metody z wykorzystaniem TG
moze by¢ realizowane przez bezposrednie zastgpienie metody klasycznej, natomiast w
przypadku metod z zastosowaniem UF oraz metody z dodatkiem PWPC wymagane
jest posiadanie dodatkowego wyposazenia techniczno-technologicznego.
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METHODS OF INCORPORATING WHEY PROTEINS IN TECHNOLOGY OF UNRIPENED
ACID CURD CHEESES

Summary

Acid curd cheeses produced according to traditional methods contain, almost exclusively, casein
proteins, whereas during the production, nutritionally valuable whey proteins are removed together with
whey and, thus, are lost. Several solutions were developed, which made it possible to incorporate whey
proteins, useful for the technology of acid curd cheeses, into a product. The following methods are of
practical importance for the dairy industry: thermal processing incl. calcium chloride added, ultra-filtration
(UF) process, a method with the particulate whey protein concentrate (PWPC) added, and a method, being
just developed, which applied transglutaminase (TG). In the methods that involve: thermal processing with
calcium chloride added plus UF used to separate curd cheese mass, and TG, whey proteins are directly
incorporated into the product during the production process. A method with PWPC added is a multistage
solution where whey proteins are separated from whey; next, the whey protein concentrate is micropar-
ticulated and added, in this form, to the raw material under processing. The incorporation of whey proteins
into curd cheese results in a considerable increase in the concentrations of essential (exogenous) amino
acids in the protein of the final product and, consequently, in an increase in the values of chemical indica-
tors that describe its nutritional quality. In turn, a higher cheese yield and a higher nutritional value of
proteins are factors that give explanation why those methods are improved, which include the incorpora-
tion of whey proteins into unripened acid-curd cheeses.

Key words: unripened acid curd cheeses, whey proteins, incorporation of whey proteins into cheese,

nutritional value of protein




<<
  /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
  /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 true
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


