INZYNIERIA ZYWNOSCI 27

Dr inz. Katarzyna KYCIA
Wydziat Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie

ANALIZA POROWNAWCZA | OCENA PRZYDATNOSCI DO
TOPIENIA SEROW KWASOWYCH
| KWASOWO-PODPUSZCZKOWYCH OTRZYMANYCH
Z RETENTATOW UF MLEKA®

Comparative analysis of acid and acid-rennet cheeses made from UF milk
retentates and their suitability for processing®

Stowa kluczowe: ser topiony, ultrafiltracja, dojrzewanie,
tekstura.

W artykule porownano wlasciwosci fizykochemiczne i mikro-
biologiczne otrzymanych z retentatow UF mleka serow kwa-
sowych i kwasowo-podpuszczkowych swiezych oraz podda-
nych 6-tygodniowemu dojrzewaniu w temperaturze 10°C.
Oceniono przydatnos$é tych serow jako surowcow do produk-
cji sera topionego. Swieze sery kwasowo-podpuszczkowe cha-
rakteryzowaly sie istotnie wyzszq kwasowosciqg miareczkowq
i zawartoscig form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 w stosunku
do serow kwasowych. Dojrzewanie poglebilo jeszcze istniejq-
ce roznice oraz przyczynito sig do obnizenia pH serow. Sery
topione otrzymane z dodatkiem swiezych serow kwasowych
nie roznily sig istotnie pod wzgledem badanych parametrow
tekstury i ocenianych wyroznikow jakosci sensorycznej od se-
row topionych uzyskanych z udziatem swiezych serow kwaso-
wo-podpuszczkowych. Sery topione wyprodukowane z dodat-
kiem poddanych dojrzewaniu serow kwasowo-podpuszczko-
wych charakteryzowaly si¢ mniejszq twardosciq i nieco lep-
szq jakoscig sensoryczng od serow topionych otrzymanych
z udziatem poddanych dojrzewaniu serow kwasowych.

WSTEP

Proces koncentracji sktadnikoéw mleka metoda ultrafiltra-
cji od ponad 40 lat [12] wykorzystywany jest na skale prze-
mystowa w produkcji ser6w mickkich oraz w celach standa-
ryzacji zawarto$ci biatka w mleku przeznaczonym do wyro-
bu serow twardych i pottwardych [6]. Zatrzymanie kazeiny
lacznie z cennymi biatkami serwatkowymi w skrzepie uzy-
skanym z retentatu UF mleka pozwala na zwigkszenie wy-
datku sera oraz podniesienie jego wartosci odzywczej. Sto-
pien zaggszczenia sktadnikow mleka z wykorzystaniem ul-
trafiltracji w produkcji serow twardych i pottwardych doj-
rzewajacych jest jednak ograniczony, bowiem sery otrzyma-
ne z silnie zaggszczonych koncentratow UF mleka wykazuja
wady smaku i tekstury wynikajace z odbiegajacego od trady-
cyjnego sposobu ich dojrzewania. Mozna przypuszczaé, ze
w przypadku uzycia tych wlasnie serow jako surowcow do
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The article was to compare some physicochemical and mi-
crobiological properties of acid and acid-rennet cheeses
(fresh and ripened) as well as to compare their suitability as
a fresh or matured products for the production of processed
cheese. The results indicated that fresh acid-rennet cheeses
(about 32% total solids, 13% fat, 13% total protein content)
had a significantly higher soluble nitrogen content at pH 4,6
and the value of titratable acidity compared to acid cheeses.
Ripening further deepened the existing differences and con-
tributed to reducing the pH value for both type of cheeses.
Processed cheese made with the addition of fresh acid and
acid-rennet cheese did not differ significantly with respect to
hardness and sensory quality. Processed cheese containing
ripened acid-rennet cheese showed lower hardness and bet-
ter sensory quality as compared with the processed cheese
obtained with ripened acid cheese.

topienia wady te nie ulegltyby ujawnieniu. Wskutek topienia
masy serowej zmniejszajg si¢ bowiem znacznie pewne nega-
tywne cechy organoleptyczne surowca uzytego do topienia.

Pierwsza wzmianka o wykorzystaniu ultrafiltracji w pro-
cesie produkc;ji sera topionego pochodzi z 1977 roku [8]. Od
tego czasu w literaturze opisywane sg liczne metody wyko-
rzystujace silnie zaggszczone retentaty UF mleka do produk-
cji odpowiednio utrwalonych koncentratow biatkowo-thusz-
czowych przeznaczonych do topienia [5, 17, 2, 9, 10]. Meto-
dy te wykorzystuja niekiedy obok ultrafiltracji rowniez inne
techniki membranowe (najczgséciej diafiltracje), czy opera-
cje dodatkowego zageszczania retentatdow UF na wyparkach
[1, 13]. Nieodlagcznym elementem towarzyszacym nowo
opracowywanym technologiom jest zapewnienie wlasciwe-
go smaku i tekstury gotowych produktow. Uzycie do topie-
nia ukwaszonych, niepoddanych dojrzewaniu retentatow UF
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mleka wymaga dodatku do mieszanki topialniczej sera doj-
rzatego, nadajacego specyficzne cechy organoleptyczne [5].
Sery niedojrzate, zawierajace biatko w formie nierozpusz-
czalnej, pozbawione sg smaku typowego dla serow dojrza-
tych. Jak wiadomo powstanie wlasciwego smaku i pozada-
nych cech tekstury serow zalezy w duzym stopniu od prote-
olizy kazeiny. Publikacje z tego zakresu potwierdzaja, ze za-
stosowanie w procesie topienia niepoddanych dojrzewaniu
ukwaszonych retentatow UF mleka jest ograniczone, ponie-
waz prowadzi do otrzymania seréow charakteryzujacych si¢
zbyt tagodnym smakiem, wigkszg twardoscig i nadmierng
kruchoscig w stosunku do seréw topionych otrzymywanych
z surowcow tradycyjnych [5, 9].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych analizy poréwnawczej seréw kwasowych
i kwasowo-podpuszczkowych otrzymanych z retentatow
UF mleka oraz ocena ich przydatnosci do topienia, jako
produktow Swiezych i poddanych dojrzewaniu.

MATERIAL | METODY

Metody technologiczne. Material do badan stanowity
sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe §wieze (24 godzi-
ny po wyrobie) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni w tem-
peraturze 10°C), jak réwniez otrzymane z ich udziatem sery
topione. Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powto-
rzeniach.

Sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe otrzymywa-
no z mleka spozywczego pasteryzowanego o 3,2% zawar-
tosci thuszczu (SM Mazowsze, Chorzele), ktore poddawano
zageszczaniu metoda ultrafiltracji w temperaturze 52 + 1°C
do okoto 4 - krotnej koncentracji w laboratoryjnym module
ultrafiltracyjnym (MWCO 15000 Da). W przypadku serow
kwasowych uzyskany retentat pasteryzowano (72°C/15 s),
schtadzano do temperatury 40+ 1°C i zaprawiano dodatkiem
kultury jogurtowej YC-180 (Chr. Hansen, Polska) w ilosci
0,3g/dm’ retentatu. Natomiast w przypadku serow kwaso-
wo-podpuszczkowych do zaprawionego dodatkiem kultury
jogurtowej retentatu wprowadzano dodatek preparatu koagu-
lujacego mleko Marzyme 50 (Rhodia Food Biolacta, Olsz-
tyn) o mocy M = 1:200 w ilo$ci 6,5cm?/dm?® retentatu. Zapra-
wione retentaty UF niezwlocznie pakowano w termozgrze-
walne woreczki foliowe i inkubowano w cieplarce w tempe-
raturze 40 £+ 1°C do momentu uzyskania skrzepu o pH okoto
5,1. Otrzymane w ten sposob sery kwasowe i kwasowo-pod-
puszczkowe schladzano w wodzie lodowej do temperatury
6°C. Sery stosowano do topienia jako produkty swieze (po 24
godzinach od wyrobu) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni
w temperaturze 10°C).

Sery topione produkowano z 30% dodatkiem $wiezych
lub poddanych dojrzewaniu seré6w kwasowych i kwaso-
wo-podpuszczkowych otrzymanych z retentatow UF mleka.
Dodatek taki uznano za optymalny we wczesniejszych ba-
daniach [10]. Pozostate 70% surowcéw serowych przezna-
czonych do topienia stanowit dojrzaly ser typu Gouda (SM
Mazowsze, Chorzele). Sktad mieszanki do topienia norma-
lizowano odpowiednim dodatkiem wody i masta typu Extra
(SM Mazowsze, Chorzele) tak, by uzyskac sery topione za-
wierajace 55% wody oraz 55% tluszczu w suchej substan-
cji. Zastosowano 3% dodatek topnika podstawowego pod
nazwa handlowa Joha PL New. Topienie przeprowadzano

w kotle laboratoryjnym typu Stephan UMC 5 (Stephan Ma-
chinery GmbH, Hameln, Niemcy) stosujac nastgpujace pa-
rametry procesu topienia: temperatura 78-83°C, czas topie-
nia 15 minut, liczba obrotéw mieszadta 300 obr./min. Ptynng
mas¢ serowg rozlewano do hermetycznie zamykanych opa-
kowan i schtadzano do temperatury 6°C, po czym przecho-
wywano w tej temperaturze.

Metody analityczne

Analiza mikrobiologiczna obejmowala oznaczenie
w wyprodukowanych serach kwasowych i kwasowo-pod-
puszczkowych metoda ptytkowa liczby L. delbrueckii subsp.
bulgaricus 1 S. thermophilus wedlug PN-ISO 7889:2007
[16]. Do oznaczenia liczby L. delbrueckii subsp. bulgaricus
wykorzystano pozywke MRS agar (Merck, Polska), ptytki
z posiewamy inkubowano w temperaturze 37°C przez 72h
w warunkach beztlenowych. Liczbe S. thermophilus ozna-
czano na pozywce M-17 (Merck, Polska) po 48h inkubacji
ptytek z posiewami w temperaturze 37°C.

Analiza fizykochemiczna. W serach kwasowych, kwa-
sowo-podpuszczkowych i topionych oznaczono kwasowos$¢
(czynna 1 miareczkowa), zawarto$¢ wody, ttuszczu ogotem
metodg Gerbera oraz biatka ogétem (N*6,38) metoda Kjel-
dahla wedlug PN-73/A-86232 [15]. Ponadto w serach z re-
tentatow UF mleka oznaczono zawarto$¢ zwigzkow azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zawarto$¢ zwiaz-
koéw azotowych niebiatkowych — rozpuszczalnych w 12%
roztworze kwasu trichlorooctowego (TCA) [7].

Analiza tekstury. Pomiaru twardosci serow topionych
dokonywano w te$cie penetracji z wykorzystaniem analiza-
tora tekstury TA-XT2 zaopatrzonego w probnik stozkowy
typu P/45C o statej predkosci przesuwu w trakcie pomiaru
rownej 1,0 mm/s. Mierzono sit¢ [N] potrzebng do penetra-
cji probki na glebokos¢ 10 mm. Do pomiaréw uzyto prob-
ki ser6w rozlane do wykalibrowanych naczynek o sredni-
cy 55 mm i wysokoséci 50 mm. Pomiary wykonywano 72
godziny po produkcji przechowujac probki w temperatu-
rze 6°C. Kazdy z wariantow sera poddano testowi penetracji
W co najmniej 5 powtdrzeniach, stosujac jednokrotng pene-
tracje w kazdej z badanych probek. Twardos¢ sera okresla-
no jako site [N] potrzebng do penetracji probki na gtebokosé
10 mm.

Analiza sensoryczna. Do okreslenia jako$ci sensorycz-
nej seréw topionych wykorzystano metode punktowa. Oce-
niano nastepujace wyrozniki jakosci produktu: smak, za-
pach, barwe i konsystencj¢. Dla wszystkich badanych wy-
roznikoOw zastosowano S-punktowa skale jakosci (5 — ja-
ko$¢ bardzo dobra; 4 — jako$¢ dobra; 3 — jako$¢ dostateczna;
2 — jakos$¢ niedostateczna; 1 — jakos$¢ zla). Za ocen¢ ogol-
nej jakoS$ci sensorycznej przyjmowano $rednig arytmetyczng
ocen wszystkich wyréznikow. Oceny serow dokonywal ze-
spot 9 — osobowy po 24 godzinach od wyrobu.

Analiza statystyczna. Do okreslenia istotnoséci rdznic
miedzy badanymi cechami seréw kwasowych i kwasowo-
podpuszczkowych (po wyrobie i po dojrzewaniu) oraz mig-
dzy wyprodukowanymi z ich udziatem serami topionymi
wykorzystano test T dla prob zaleznych (sparowanych). Ana-
liz¢ wykonano za pomocg programu Statgraphics Plus 4.1.
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Uzyskane z retentatow UF mleka sery kwasowe i kwa-
sowo-podpuszczkowe charakteryzowaly si¢ przyjemnym jo-
gurtowym smakiem i zapachem oraz jednolitg i zwartg kon-
systencjg bez wycieku serwatki. Otrzymane sery nie roznity
si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci wody ($rednio 68%),
biatka ($rednio 13%) i tluszczu ogodtem (Srednio 13%).
Przedstawione w tab. 1 wyniki wskazuja, ze bezposrednio po
wyrobie sery kwasowe roznity si¢ od serow kwasowo-pod-
puszczkowych tylko pod wzgledem niektorych cech fizyko-
chemicznych. Na uwage zastuguje przede wszystkim wyz-
sza zawarto$¢ w serach kwasowo-podpuszczkowych form N
rozpuszczalnego przy pH 4,6. Jest to wynikiem uwolnienia
z frakcji k-kazeiny glikomakropeptydu i jego rozpuszczal-
no$ci w serum mleka przy pH 4,6. W serach kwasowo-pod-
puszczkowych obserwuje si¢ takze wyzsza zawarto$¢ form N
niebiatkowego, co moze by¢ spowodowane rozpuszczeniem
czgscei kazeinomakropeptydu w 12% kwasie trojchloroocto-
wym. Sery kwasowo-podpuszczkowe nie rdznity si¢ istot-
nie od seréw kwasowych pod wzgledem pH, natomiast wy-
kazywaly statystycznie istotnie wyzsza warto§¢ kwasowosci
miareczkowej, co wynika z ich wyzszej buforowosci spowo-
dowanej hydroliza k-kazeiny pod wyplywem preparatu pod-
puszczki. Uwolnione grupy karboksylowe w wyniku hydro-
lizy wigzan peptydowych wymagaja na ich zneutralizowa-
nie okreslonej ilosci NaOH przy miareczkowaniu probki sera
wobec fenoloftaleiny. Ponadto stwierdzono, ze bakterie jo-
gurtowe wykazaly bardzo dobry wzrost w silnie zaggszczo-
nych retentatach UF mleka. Swieze sery kwasowe nie rozni-
ly si¢ od seréw kwasowo-podpuszczkowych pod wzgledem
liczby zywych komorek bakterii S. thermophilus i L. delbru-
eckii subsp. bulgaricus. Liczne badania potwierdzaja dobry
wzrost bakterii mlekowych w retentatach UF mleka na sku-
tek wysokiej ich buforowosci, chronigcej bakterie przed ro-
snaca zawarto$cia kwasu mlekowego [11].

Podczas 6- tygodniowego przechowywania seréw w tem-
peraturze 10°C znacznie wigksza dynamike zmian $wiad-
czacych o dojrzewaniu serow stwierdzono w serach kwaso-
wo-podpuszczkowych, w poréwnaniu z serami kwasowy-
mi. W serach kwasowych przyrost N rozpuszczalnego przy
pH 4,6 wynosit $rednio okoto 3,1 jednostek procentowych
a w serach kwasowo-podpuszczkowych wynosit on 8,3 jed-
nostek procentowych. Z kolei przyrost N niebiatkowego
w serze kwasowym wynosit 3,7 jednostek procentowych,
a w serze kwasowo-podpuszczkowym az 6,5 jednostek pro-
centowych. Wskazywaloby to na umiarkowang zdolno$¢
proteazy zawartej w preparacie Marzyme 50 do tworzenia
z biatka niskoczasteczkowych zwigzkow azotowych rozpusz-
czalnych w 12% kwasie trojchlorooctowym. Mozna rowniez
przypuszczac, ze peptydy uwolnione przez proteaze zawartg
w preparacie Marzyme 50 sg bardziej podatne niz natywna
kazeina na dzialanie wewnatrzkomorkowych proteaz bakte-
ryjnych uwolnionych podczas autolizy komorek bakterii. Ci-
chosz 1 in. [4] podaja, ze enzymy bakteryjne odpowiedzial-
ne za formowanie niskoczasteczkowych peptydow, wolnych
aminokwasdéw 1 zwigzkéw aminowych sg malo aktywne
w poczatkowych etapach dojrzewania ze wzglgdu na brak
odpowiednich substratow. Ser kwasowo-podpuszczkowy
dojrzewajacy 6 tygodni w temperaturze 10°C wykazat sto-
pien proteolizy charakterystyczny dla §redniodojrzatego sera

podpuszczkowego typu holenderskiego. Nieznaczny przy-
rost zawartos$ci N niebialkowego w serze kwasowym naste-
pujacy po okresie jego przechowywania moze by¢ spowodo-
wany dziatalnoscig bakterii jogurtowych i ich zdolnoscig do
tworzenia niskoczasteczkowych zwigzkoéw azotowych.

Tabela 1. Por6wnanie wybranych cech fizykochemicz-
nych i mikrobiologicznych seréw kwasowych
(K) i kwasowo-podpuszczkowych (KP) $wie-
zych oraz poddanych dojrzewaniu

Table 1. Comparison of physicochemical and microbio-
logical properties of acid (K) and acid-rennet
(KP) fresh and maturated cheeses

Rodzaj sera z retentatu UF

Wyrdznik po produkcji po dojrzewaniu
K KP K KP
3215 | 3182 | 3220 | 3141
Suchamasa [%] | . 4'5ea | L111a | 158 | 127
1375 | 1350 | 1375 | 1350
Tszez[%] | '0'50a | +0,50a | +050a | +0.50a
Biatko (N*6,38) | 13.30 | 1327 | 1327 | 1327
[%] +0,28a | £0,27a | £0,28a | +0,26a
N ;‘ES“DSHZCZ%”V 836 | 1313 | 1143 | 2138
) | 049 | £046b | £030a | £025
N niebiatkowy 3,02 5,90 6,71 12,36
[% N ogdtem] £0,21a | +0,26b | £0,36a | +£0,27b

Kwasowo$¢ mia- 56,05 62,35 82,05 84,20

reczkowa [°SH] +3,03a | +4,74a | +4,13a | +3,74b
H 5,09 5,06 4,50 4,52
P +0,04a | +002 | +0,02a | +0,03b

Liczba S. thermo-
philus [jtk/g]
Liczba L. delbruec-
kii subsp. bulgari- | 2,7* 10% | 3,0* 10% | 1,3* 10% | 1,5* 10%

cus [jtk/g]
a-b — rozne litery przy warto$ciach $rednich w wierszach w obre-

bie tego samego okresu od wyrobu oznaczaja, ze $rednie uzyska-
ne dla badanej cechy rdznig si¢ statystycznie istotnie (¢=0,05; n=4)

2,9* 10% | 2,9* 10% | 1,4* 10%| 1,4* 10°%

a-b — mean values in each row considering the same period from
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do
not differ significantly (¢=0,05; n=4)

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Szesciotygodniowe dojrzewanie badanych seré6w spowo-
dowato dos¢ silne ich ukwaszenie, co znajduje potwierdze-
nie w spadku ich pH z okoto 5,1 do okoto 4,5 oraz w znacz-
nym wzroscie ich kwasowos$ci miareczkowej. Stwierdzono
statystycznie istotne réznice w kwasowosci poddanych doj-
rzewaniu seréw kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych.
Silniejsze zbuforowanie sera kwasowo-podpuszczkowego
wywotane silng proteoliza spowodowato nieco mniejszy spa-
dek jego pH w poréwnaniu z serem kwasowym. Spadek pH
badanych seré6w podczas ich dojrzewania wskazuje rowniez
na dos$¢ znaczng aktywno$¢ kwaszacg bakterii w temperatu-
rze 10°C. Jednoczesnie nie stwierdzono istotnego obnizenia
liczby bakterii jogurtowych podczas dojrzewania obu rodza-
jow seréw. Na wysokg przezywalnos$¢ bakterii jogurtowych
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w silnie zagaszonych retentatach UF mleka (CF~5,3) prze-
chowywanych w warunkach chtodniczych w temperaturze
6°C wskazuja badania Kycia i in. [11].

Tabela 2. Poré6wnanie wybranych cech seré6w topionych
z dodatkiem $wiezych i poddanych dojrze-
waniu serow kwasowych (K) i kwasowo-pod-
puszczkowych (KP)

Table 2. Comparison of selected properties of processed
cheeses with the addition of fresh or matured
acid (K) and acid-rennet cheeses (KP)

Ser topiony z dodatkiem seréw UF
Wyrdznik = - -
Feature po produkcji po dojrzewaniu
TK TKP K TKP
4618 | 4630 | 4580 | 4585
Suchamasa[%] | 59 | +041a | +0,16a | +0.06a
2500 | 2500 | 2500 | 25,00
Thuszez [%] £0,00a | 0,002 | £000a | 0,00a
o 1582 | 1581 | 1579 | 15.78
Biatko (N"6,38) [%] | , 005 | +0,07a | +005a | +0.05a
Kwasowost 4120 | 4210 | 4390 | 44,90
miareczkowa [°SH] | £1,74a | +1,47a | £0,26a | +0,62b
] 581 | 580 | 560 | 564
p +0,03a | +0,02a | +0,02a | +0,09
B} 239 | 234 | 210 | 187
Twardosc [N] +016a | +0,17a | +0,08a | +0,09
44 44 44 49
Smak [pkt] +03a | +04a | +03a | +02b
40 42 43 48
Zapach [pd] +05a | +05a | +05a | +02b
45 45 46 45
Barwa [pkd] +05a | +04a | +04a | =03a
. 43 44 44 49
Konsystencia [Pktl | 753 | 052 | «03a | 02b

a-b — rézne litery przy wartosciach $rednich w wierszach w obre-
bie tego samego okresu od wyrobu oznaczajg, ze $rednie uzyska-
ne dla badanej cechy roznia si¢ statystycznie istotnie (0=0,05; n=4)

a-b — mean values in each row considering the same period from
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do
not differ significantly (¢=0,05; n=4)

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazuja, ze Swiezy ser
kwasowo- podpuszczkowy otrzymany z retentatu UF mle-
ka jest rownie dobrym surowcem do topienia jak ser kwa-
sowy. Przydatno$¢ do topienia silnie zageszczonych retenta-
tow UF mleka ukwaszonych dodatkiem r6znych kultur bak-
terii zostata potwierdzona przez licznych badaczy [5, 9, 11].
W niniejszych badaniach sery topione otrzymane z 30% do-
datkiem serow kwasowych nie roznity si¢ pod wzgledem ba-
danych cech fizykochemicznych, sensorycznych i wybra-
nych cech tekstury od serow wyprodukowanych z dodatkiem
$wiezych seré6w kwasowo-podpuszczkowych.

Roéwnie przydatne do topienia byty sery kwasowe i kwa-
sowo-podpuszczkowe poddane dojrzewaniu w temperatu-
rze 10°C przez 6 tygodni. Wyniki przedstawione w tab. 2 in-
formuja, ze sery topione z udziatem dojrzewajacych serow

kwasowo-podpuszczkowych wykazaly pod pewnymi wzgle-
dami wyzsza jako$¢ niz sery otrzymane z udziatem dojrza-
tych serow kwasowych. Mianowicie wykazaly one mniej-
sza twardos¢ 1 jednoczesnie uzyskaly nieco wyzsza oceng za
smak, zapach i konsystencj¢ okreslang sensorycznie. Wyzsza
ocena za smak i zapach wynikata z wigkszego stopnia dojrza-
losci seréw kwasowo-podpuszczkowych, ktorego skutkiem
byly bardziej wyraziste cechy smakowo-zapachowe. Z ko-
lei wyzsze noty w ocenie konsystencji tych serow wynikaty
z ich mniejszej twardosci i lepszej smarownosci. Proteoliza
zachodzaca w serach kwasowo-podpuszczkowych podczas
ich dojrzewania wptyneta na obnizenie twardosci serow to-
pionych wyprodukowanych z ich udziatem. Obserwacje te sa
zgodne z doniesieniami innych autorow, ktorzy wykazali, ze
ser topionych otrzymany z surowca o wyzszym stopniu doj-
rzato$ci wykazuje mniejszg twardos¢ [14, 3]. Stopien dojrza-
osci przeznaczonych do topienia surowcow serowych jest
zatem jednym z podstawowych czynnikow ksztattujacych ja-
kos¢ sensoryczng oraz finalne cechy tekstury gotowych pro-
duktow.

WNIOSKI

1. Swieze sery kwasowo-podpuszczkowe otrzymane w wy-
niku dodania substytutu podpuszczki do retentatu UF
z mleka i jego ukwaszenia do pH 5,1 przy uzyciu kultury
jogurtowej charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawar-
toscig form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 i wartoscia
kwasowosci miareczkowej w stosunku do seréw kwaso-
wych.

2. Podczas 6-tygodniowego dojrzewania w temperaturze
10°C zakres proteolizy w serze kwasowo-podpuszczko-
wym byt znacznie wigkszy niz w serze kwasowym. Po-
nadto dojrzewanie przyczynito si¢ do zmniejszenia pH
obu rodzajow seréw oraz zwigkszenia ich kwasowosci
miareczkowej.

3. Swiezo wyprodukowany ser kwasowo-podpuszczkowy
wykazal podobng przydatnos¢ do topienia jak ser kwa-
sowy. Dojrzewanie sera kwasowo-podpuszczkowego ko-
rzystnie wptyneto na cechy smakowo-zapachowe i kon-
systencj¢ sera topionego otrzymanego z jego 30% udzia-
fem.
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