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Effect of different whey protein concentrates on the properties of block
and spreadable-type processed cheeses®
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W pracy zaprezentowanej w artykule badano wptyw dodatku
koncentratu biatek serwatkowych o zawartosci biatka 35%
(WPC35) lub 80% (WPC80) na wiasciwosci fizykochemicz-
ne i wyrozniki jakosci sensorycznej serow topionych bloko-
wych i do smarowania wyprodukowanych w skali przemyslo-
wej z okrawow serow podpuszczkowych dojrzewajgcych. Do-
datek koncentratow bialek serwatkowych powodowal zwigk-
szenie zawartosci biatka ogolem w serach, co skutkowato
zwigkszeniem ich twardosci. Im wigkszy byl dodatek koncen-
tratow, tym sery uzyskiwaly mniejsze noty w ocenie wyrozni-
ka konsystencji, co byfo rezultatem nadmiernej twardosci se-
row blokowych i obnizonej smarownosci serow do smarowa-
nia. Wprowadzenie dodatku koncentratow bialek serwatko-
wych do serow topionych nie wplynelo istotnie na ich sma-
kowitosc.

WSTEP

Metody tradycyjne produkcji seréw topionych opieraja
si¢ na rozdrobnieniu i topieniu jednego lub kilku rodzajow
sera z dodatkiem masta, wody i topnikow. Powstata homo-
genna masa jest pakowana, a nastepnie schtadzana, w wyni-
ku czego zamienia si¢ w stabilny zel. Jakos¢ sera topionego
uzalezniona jest od rodzaju surowcow stosowanych w pro-
cesie topienia, wybranej receptury oraz warunkow procesu
technologicznego. Aktualnie duza role przypisuje si¢ mozli-
wosci wykorzystania w procesie topienia surowcow tatwych
w pozyskiwaniu i o wysokiej stabilno$ci przechowalniczej,
do ktorych naleza suszone koncentraty biatek mleka.

Pierwsze proby wprowadzenia dodatku biatek serwatko-
wych do produkc;ji sera topionego dotyczyly mozliwosci ob-
nizenia kosztow produkcji serow topionych przez wykorzy-
stanie bialek serwatki jako czgsciowego zamiennika kazeiny.
Obecnie, bialkom serwatkowym przypisuje si¢ bardzo wy-
soka warto$¢ biologiczng oraz szereg cech funkcjonalnych,
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‘It was studied in the work presented in the article effect of
addition of whey protein concentrates with the protein con-
tent 35% (WPC35) or 80% (WPC80) on the physicochemi-
cal and sensory properties of block and spreadable-type
processed cheeses produced on the industrial scale was in-
vestigated. It was found that addition of WPC to processed
cheese formulation in all cases caused increase in total pro-
tein content and therefore increase in hardness of block and
spreadable-type processed cheeses. Incorporation of whey
protein concentrates to processed cheese formulation at the
higher levels resulted in lower scores obtained in the assess-
ment of the consistency, which was the result of excessive
hardness of the block-type cheeses and reduced spreadability
of processed cheese spreads. Incorporation of whey protein
concentrates to processed cheeses did not affect significantly
their tastiness.

dzigki ktérym zmianie ulegta celowo$¢ ich stosowania. Z da-
nych literaturowych wynika, ze wprowadzenie bialek ser-
watkowych do seréw topionych i ich analogdw moze odby-
wac si¢ przez wykorzystanie w procesie topienia dodatku se-
réow serwatkowych, silnie zageszczonych i utrwalonych re-
tentatow UF mleka [4, 7], proszku serwatkowego o zro6znico-
wanej zawartosci biatka, laktozy i soli mineralnych [12, 17],
a takze suszonych koncentratow wszystkich biatek mleka [3]
czy koncentratéw i izolatéw biatek serwatkowych [1, 9, 10].
Young [20] podaje, ze wielko$¢ dodatku suszonych koncen-
tratéw biatek serwatkowych (WPC) zalezy od stopnia kon-
centracji biatka w wysuszonym retentacie UF serwatki i wy-
nosi zazwyczaj od 1 do 5%. Dostgpnych jest wiele doniesien
naukowych dotyczacych wpltywu dodatku bialek serwat-
kowych na wlasciwosci serow topionych, przy czym czes$é
z nich prezentuje do$¢ rozbiezne wyniki [1, 4, 13]. Lee i in.
[10] podaja, ze sery topione produkowane z dodatkiem WPC
stanowig uktady bardzo zlozone, a ich finalne cechy tekstury
takie jak twardo$¢ czy podatno$¢ na topienie zalezg od formy
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wprowadzanych biatek serwatkowych (natywnej badz zde-
naturowanej), sktadu chemicznego sera oraz warunkow pro-
cesu technologicznego.

W praktyce wlasciwosci finalnego produktu w duzej mie-
rze ksztattowane sg przez rodzaj i stopien dojrzatosci uzytych
do topienia seréw, ktérymi w warunkach przemystowych sa
glownie okrawy serow podpuszczkowych dojrzewajacych
o zroznicowanym sktadzie fizykochemicznym, pozostajace
po konfekcjonowaniu serow. Zastosowanie niewielkiego do-
datku WPC w procesie topienia serow moze stwarza¢ mozli-
wos¢ regulowania jakoscig gotowych wyrobow. Wedtug da-
nych literaturowych dodatek WPC pozwala na zwigkszenie
twardos$ci modelowych analogéw sera topionego [18]. W li-
teraturze krajowej brak jest jednak doniesien na temat wpty-
wu dodatku WPC na jakos$¢ serow topionych blokowych i do
smarowania, produkowanych w skali przemystowej z okra-
wow seréw podpuszczkowych.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych okreslenia wplywu dodatku koncentratu
bialek serwatkowych o zawartosci bialtka 35% (WPC35)
lub 80% (WPC80) na wlasciwosci fizykochemiczne i sen-
soryczne seréw topionych blokowych i do smarowania,
wyprodukowanych w skali przemystowej.

MATERIAL | METODY

Metody technologiczne obejmowaly wyprodukowa-
nie w skali przemystowej doswiadczalnych seréw topionych
blokowych (do krojenia) i seréw topionych do smarowania
z 1, 2 lub 3% dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych
WPC35 lub WPC80. Wariant kontrolny (bez dodatku WPC)
otrzymywano na podstawie receptury o nastgpujacym skta-
dzie: 35 kg okrawdw sera podpuszczkowego dojrzewajace-
go (OSM Lowicz), 0,9 kg preparatu do topienia (Ingrema,
Polska), 2,5 kg masta typu ekstra (OSM Lowicz), 5 L wody
w postaci kondensatu. Warianty doswiadczalne ustalano mo-
dyfikujac receptur¢ wariantu kontrolnego poprzez wpro-
wadzenie do mieszanki do topienia dodatku WPC35 lub
WPC80 w ilosci 1, 2 lub 3%. W recepturze przeznaczonej do
produkcji serow topionych do smarowania zwigkszono row-
niez dodatek wody, aby otrzymac¢ sery o konsystencji sma-
rownej. Topienie przeprowadzano w kotle Stephan (Stephan
Machinery GmbH, Hameln, Niemcy), stosujac nastepujace
parametry procesu: szybko$¢ obrotow mieszadta 1500-3000
obr./min., czas topienia 15 min., temp. topienia 75-85°C, ci-
$nienie 0,2 MPa. Otrzymane sery pakowano w ostonki plasti-
kowe nadajace im ksztalt batona o $rednicy 8,5 cm, zabezpie-
czano metalowym klipsem i chtodzono w wannie wypetnio-
nej woda o temp. 10°C przez 5 godz., a nastepnie w chlodni
w temp. 4-6°C przez 24 godz.

Metody analityczne obejmowaly oznaczenie w wy-
produkowanych serach topionych zawartosci wody, tlusz-
czu ogotem metoda Gerbera, biatka ogdtem (N*6,38) me-
toda Kjeldahla i pH wedlug PN-73/A-86232 [15]. W bada-
niach wybranych cech tekstury wykorzystano analizator tek-
stury Brookfield CT 3 (Brookfield Eng. Lab. Inc, Massachu-
setts, USA). Sery topione blokowe poddano profilowej ana-
lizie tekstury (TPA). Bezposrednio przed pomiarem prob-
ki przechowywano w temp. 20°C przez 24 godz. Nast¢pnie
za pomoca korkoboru wycinano z seré6w walce o wysoko-
$ci 4 cm i $rednicy 3 cm. Test przeprowadzono przy uzyciu

trzpienia tarczowego typu P/75. Badang probke umieszcza-
no na platformie analizatora tekstury i $ciskano osiowo dwu-
krotnie do 15% jej pierwotnej wysokosci, przy statej predko-
$ci przesuwu trzpienia roéwnej 1,0 mm/s. Czas migdzy pierw-
szym i drugim cyklem $ciskania ustalono na 10 s. Uzyskane
wyniki rejestrowano przy uzyciu programu Brookfield Te-
xturePro CT. Wykonywano po pi¢¢ pomiaréw dla kazdego
z wariantow sera. Na podstawie uzyskanych krzywych okre-
$lono twardos¢ [N], adhezyjnosé [mJ], spoistosé, sprezystos§é
[mm] i gumowatos¢ [N] badanych seréw. W serach topio-
nych do smarowania, ze wzglgdu na ich migkka konsysten-
cj¢ uniemozliwiajgca wyciecie walcow przy pomocy korko-
bora okreslono wytaczenie twardo$¢é w tescie penetracji. Za-
stosowano probnik stozkowy o statej predkosci przesuwu
w trakcie pomiaru rownej 1,0 mm/s. Mierzono site [N] po-
trzebng do penetracji probki na glebokos¢ 25 mm. Do pomia-
réw uzyto probki serow o wysokosci 50 mm i $rednicy 85
mm, uprzednio przechowywane w temp. 6°C przez 72 godz.

Oceng sensoryczng badanych serow przeprowadzit sie-
demnastoosobowy zespot. Oceniano dwa wyrozniki: kon-
systencj¢ oraz smakowito$¢ badanych serow korzystajac
z S-punktowej skali o zdefiniowanych cechach jakos$cio-
wych. Pod pojeciem konsystencji ser6w rozumiano sume¢
wrazen dotykowych okreslajacych roznorodne wiasciwo-
Sci reologiczne produktu (twardosé, elastyczno$é, lepkosé).
Jako smakowito$¢ okre§lono sume wrazen zapachowo-sma-
kowo-czuciowych odbieranych przy ocenie doustnej [6].
Analizujac wptyw dodatku WPC na ocen¢ konsystencji se-
row blokowych wykorzystano nastgpujaca skalg punktowa
o0 zdefiniowanych wyr6znikach jakosciowych: 1,0 pkt — bar-
dzo twardy, wysoce spoisty, nieelastyczny; 2,0 pkt — twar-
dy, bardzo spoisty, zbyt kruchy do plasterkowania; 3,0 pkt
— twardy, malo elastyczny, do$¢ kruchy podczas plasterko-
wania; 4,0 pkt — wystarczajaco twardy, elastyczny, podatny
na plasterkowanie; 5,0 pkt — migkki, elastyczny, podatny na
plasterkowanie. Analizujac wptyw dodatku WPC na oceng
wyr6znika konsystencji serow do smarowania wykorzystano
nastepujacg skale punktowa: 1,0 pkt — bardzo twardy, zwig-
zty, niesmarowany; 2,0 pkt — twardy, bardzo lepki, wysoce
adhezyjny do noza; 3,0 pkt — dos¢ twardy, o duzej adhezyjno-
$ci do noza, mato smarowny; 4,0 pkt — migkki, mato adhezyj-
ny do noza, smarowny; 5,0 pkt — migkki, nieadhezyjny, bar-
dzo smarowny. Wyr6znik smakowitosci dla obu rodzajow se-
row topionych oceniano korzystajac z pigciopunktowej ska-
li, od bardzo dobrej (5,0 pkt) do nieakceptowanej (1,0 pkt).

Metody statystyczne. Analiz¢ statystyczng uzyskanych
wynikoéw przeprowadzono z wykorzystaniem program Stat-
graphics Plus w wersji 4.1. Zastosowano dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji, oceniajac wptyw rodzaju i wielkos$ci do-
datku WPC na badane wyroézniki jakosci serow. Na posta-
wie istotnosci roéznic (p<0,05) migdzy wartosciami $rednimi
dla danego wyrdznika wyniki oznaczen podzielono na grupy
jednorodne oznaczone literami a-d.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Sredni sktad fizykochemiczny wyprodukowanych se-
réw topionych blokowych przedstawiono w tab. 1, a seréw
topionych do smarowania w tab. 2. Zawarto§¢ wody w se-
rach topionych blokowych ksztattowata si¢ w zakresie od
43,62% do 40,34%. Najwigksza zawarto$cia wody w serach
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blokowych charakteryzowal si¢ wariant
kontrolny (bez dodatku WPC), a naj-
mniejsza wariant z 3% dodatkiem WPC
80. Stwierdzono, zZe sery topione blokowe
z dodatkiem WPC cechowaly sig¢ istotnie
mniejsza zawarto$ciag wody w stosunku
do wariantu kontrolnego. Jednoczes$nie
nie odnotowano wplywu (p>0,05) rodza-
ju wprowadzanego koncentratu na zawar-
tos¢ wody w tych serach. W serach to-
pionych do smarowania zawarto$¢ wody
byta wyzsza niz w serach blokowych, co
wynikato z zamierzonego, zwigkszone-
go dodatku wody na etapie produkcji se-
row. Stwierdzono, ze zardéwno wielkosé
dodatku, jak i rodzaj wprowadzanego
WPC, mialy istotny wptyw na zawartos¢
wody w serach do smarowania (p<0,05).
Zawarto$¢ wody w serach topionych jest
jednym z gtownych czynnikow deter-
minujgcych ich konsystencjg, a tym sa-
mym funkcjonalno$¢. Rozpatrujac za-
warto$¢ wody w poszczegdlnych warian-
tach doswiadczalnych serow wyproduko-
wanych w niniejszej pracy nalezy zauwa-
zy¢, ze rozbieznosci dotyczace zawarto-
Sci tego sktadnika uzyskane w poszcze-
golnych wariantach ser6w moga wynikac
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Tabela 1. Sredni sklad chemiczny i pH seréw topionych blokowych

Table 1. Average chemical composition and pH values of block-type processed

cheeses
Wyréanik Warianty blokowych seréw topionych wyprodukowanych z dodatkiem:
0%WPC | 1%WPC35 | 2%WPC35 | 3%WPC35 | 1%WPC80 | 2%WPC80 | 3%WPC80
Woda [%] | 43,62a | 40,79bc | 40,66b | 40,58c | 40,61bc | 41,07b 40,34c
Thuszcz [%] | 29,67a | 30,00a | 29,50a | 29,17a | 29,67a | 29,50a 29,83a
Biatko [%] | 15,69a | 17,56b | 17,68b | 17,65b | 18,31b | 18,29b 18,60b
pH 5,99a 5,66h 5,66bc 5,66¢ 5,67b 5,67bc 5,64c

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie istotnie
dla a=0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly.

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Tabela 2. Sredni sklad chemiczny i pH seréw topionych do smarowania
Table 2. Average chemical composition and pH values of processed cheese

spreads
Wyrénik Warianty smarownych serdw topionych wyprodukowanych z dodatkiem:
0%WPC | 1%WPC35 | 2%WPC35 | 3%WPC35 | 1%WPC80 | 2%WPC80 | 3%WPC80
Woda [%] | 51,62a | 48,84ab | 48,41b | 49,13b | 52,80b | 51,67b | 50,73b
Ttuszcz [%] | 25,00a | 23,83c | 24,00bc | 24,00b | 23,83c | 24,00bc | 24,17b
Biatko [%] | 15,84a | 15,80a | 15,97b | 16,26c | 16,02a | 16,41b 16,95¢
pH 6,01a 6,27b 6,24b 6,23b 6,23b 6,14b 6,23b

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie istotnie
dla a=0,05.
Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly.

ze specyfiki surowca stosowanego do to-
pienia. Okrawy serow podpuszczkowych
wykazuja czesto wady jakosciowe w po-
staci ususzki o réznym zasiggu, co moze znaczaco wptywac
na proporcje mi¢dzy udziatem wody i suchej masy w produk-
cie finalnym.

Po wprowadzeniu dodatku WPC nie stwierdzono istot-
nych réznic w zawartosci thuszczu ogoétem w doswiadczal-
nych serach blokowych w stosunku do wariantu kontrolnego.
Jedynie w serach do smarowania stwierdzono istotny staty-
stycznie (p<0,05) wptyw wielkosci dodatku WPC na zawar-
to$¢ ttuszczu ogdtem w serze. Nalezy jednak zaznaczyc, ze
udzial thuszczu ogélem w tych wariantach doswiadczalnych
byt nizszy w poréwnaniu z wariantem kontrolnym jedynie
o okoto 1 punkt procentowy. Zgodnie z oczekiwaniami za-
warto$¢ biatka ogotem w serach blokowych oraz serach do
smarowania zalezata istotnie (p<0,05) od wielko$ci dodat-
ku, jak i rodzaju wprowadzanego WPC. Wigkszy udziat
koncentratow biatek serwatkowych w recepturze spowodo-
wal zwigkszenie zawartosci biatka ogdtem w serach topio-
nych, wieksze w serach, do ktorych stosowano dodatek WPC
o wyzszej koncentracji bialek serwatkowych. Uzyskane wy-
niki sg zgodne z wynikami otrzymanymi przez Sotowieja
iin. [18], ktorzy stwierdzili wzrost zawartosci biatka w ana-
logach seréw topionych z dodatkiem WPC35 i WPC65. Po-
twierdzaja to rowniez badania Abd-El-Salama i in. [1] oraz
Dimitreli i Thomareisa [2].

Jednym z podstawowych czynnikow ksztaltujacych ja-
ko$¢ serow topionych jest ich kwasowo$¢ czynna. Zmiany
w zakresie pH wptywaja na konfiguracje i rozpuszczalno$é
biatka, a wigc te cechy, ktore w sposdb bezposredni decyduja
o emulgowaniu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia struk-
tury zelu [11]. Kwasowos$¢ czynna serdéw topionych typu

Source: The own study

Zrédlo: Badania wlasne

blokowego miescita si¢ w zakresie 5,64-5,99, a ser6w topio-
nych do smarowania 6,01-6,27. Zrodta literaturowe podaja, ze
zakres wlasciwych warto$ci pH dla seréw topionych jest dos¢
waski i zawiera si¢ w przedziale 5,4-6,2 [9]. Dodatek WPC
do serow topionych typu blokowego spowodowat niewielkie,
ale istotne, zmniejszenie warto$ci pH w stosunku do warian-
tu kontrolnego. Fakt ten thumaczy¢ mozna mniejsza, w sto-
sunku do wariantu kontrolnego, zawartoscia wody w serach
z udziatem WPC. Jak podaje Lee i in. [8] zwickszenie zawar-
tosci wody w serze przyczynia si¢ do podwyzszenia warto-
$ci pH. W serach topionych do smarowania stwierdzono na-
tomiast, ze dodatek WPC spowodowal niewielkie, ale istot-
ne zwigkszenie wartosci kwasowosci czynnej serow w stosun-
ku do wariantu kontrolnego. Lee i in. [9] podaja, ze zmiany
w zakresie pH, zachodzace juz w czasie topienia seréw z do-
datkiem WPC, w sposob bezposredni wptywaja na stopien de-
naturacji i kierunek interakcji bialek serwatkowych (gldwnie
B-laktoglobuliny) z kazeing, decydujac w ten sposob o formie
powstatego zelu i jego cechach reologicznych.

W obu grupach badanych serow stwierdzono istotny
wplyw rodzaju oraz wielko$ci dodatku WPC na twardo$¢ ba-
danych produktéw (tab. 3 i tab. 4). Dodatek WPC spowo-
dowat zwickszenie twardosci serow w stosunku do wariantu
kontrolnego, najwicksze w przypadku dodatku koncentratow
wprowadzonych w najwickszej ilosci i 0 najwyzszym steze-
niu biatka. Nalezy zauwazy¢, ze w serach topionych bloko-
wych juz 1% dodatek WPC powodowat istotne zwigkszenie
twardosci w stosunku do wariantu kontrolnego. Z kolei w se-
rach topionych do smarowania istotne zwigkszenie twardos$ci
zanotowano przy 2% dodatku wprowadzanych koncentratow,
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co moze by¢ zwigzane z wigkszg zawarto$cig wody w tych
serach, utrudniajaca zachodzenie interakcji miedzy uwod-
nionymi i bardziej oddalonymi od siebie biatkami [2]. Wyni-
ki uzyskane w niniejszej pracy potwierdzaja doniesienia in-
nych autoréw [1, 4, 9]. Sotowiej i in. [18] stwierdzili, ze do-
datek WPC35 oraz WPC65, stosowany jako czegsciowy za-
miennik kazeiny kwasowej, powodowat zwigkszenie twar-
dosci analogdéw serow topionych w poréwnaniu z analogami
otrzymanymi wylacznie na bazie kazeiny kwasowej. Stwier-
dzone w niniejszej pracy zwigkszenie twardosci badanych
ser6w mozna tlumaczyé zwigkszeniem zawartosci biatka
w serze topionym spowodowanym dodatkiem WPC. Guinee
i in. [5] podaja, ze zwigkszenie zawartosci biatka ogotem
w serze topionym prowadzi do uzyskania produktu o wigk-
szej twardos$ci, a zachodzace w czasie obrobki termicznej sil-
ne interakcje pomiedzy biatkami stanowia gtdéwna przyczyne
pogorszenia wlasciwosci fizycznych serow o obnizonej za-
wartosci thuszezu. Z kolei Lee i in. [10] wskazuja, ze uzycie
w procesie topienia dodatku natywnych biatek serwatkowych

Tabela 3. Wplyw dodatku WPC na wybrane cechy tekstury oraz wyrézniki ja-

kosci sensorycznej blokowych seréw topionych

Table 3. The effect of WPC addition on texture parameters and selected dif-
ferentiators of sensory quality of block-type processed cheeses
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prowadzi do otrzymania sera o wigkszej twardoSci i mniej-
szej topliwos$ci niz ma to miejsce w przypadku wykorzysta-
nia do topienia mikropartykulowanych, a wigc uprzednio
zdenaturowanych biatek serwatkowych.

Wielko$¢ dodatku WPC jak rowniez rodzaj stosowane-
go koncentratu w sposob istotny (p<0,05) wptynat rowniez
na gumowato$¢ uzyskanych seréw blokowych. Stwierdzo-
no wzrost gumowato$ci wyrobow wraz z rosngcym udzia-
tem WPC w recepturze, przy czym wigksza gumowatoscia
charakteryzowaly si¢ sery, w ktorych zastosowano koncen-
trat biatek serwatkowych o wickszym stezeniu biatka (tab.
3). Z kolei w przypadku takich cech tekstury jak spoisto$¢
1 sprezystos¢ stwierdzono, ze istotnie (p<<0,05) na ich warto$¢
wptywa jedynie wielko$¢ dodatku WPC. Wraz ze zwigksze-
niem dodatku WPC zwigkszala si¢ bowiem spoistos¢ i spre-
zysto$¢ serow blokowych. Jedynie w przypadku adhezyjno-
$ci nie stwierdzono by rodzaj i wielko$¢ dodatku WPC wply-
waly istotnie na ta ceche tekstury serow blokowych.

Badanie cech tekstury ser6w metodami instrumentalny-
mi wykazuje zazwyczaj wysoko istotne
korelacje z wyr6znikami sensorycznymi
[16]. Wprowadzenie dodatku WPC do
serow topionych miato wptyw na ocenia-
ne wyrozniki jakos$ci sensorycznej tych

Wyréinik Warianty blokowych seréw topionych wyprodukowanych z dodatkiem: produktow (tab. 3 i 4). Ocena wyr6zni-
y 0%WPC | 1%WPC35 | 2%WPC35 | 3%WPC35 | 1%WPC80 | 2%WPC80 | 3%WPC80 | ka konsystencji serow blokowych zaleza-
Twardo$¢ [N] | 22,57a | 40,83b | 40,69b | 41,96c | 42,23b | 49,66b | 78,01c | ta istotnie od rodzaju i wielkoéci dodat-
Adhezyinose | 40, | 0200 | 020ab | 020ab | 0136 | 020ab | 030ap | KU WPC- Wariantkontrolny oceniony zo-
[mJ] ' ’ ’ ’ ' ’ ’ stat jako wystarczajaco twardy, elastycz-
Spoisto$¢ | 0,63a | 0,72b 0,75¢ 0,78d 0,75a 0,76b 0,79¢c ny i podatny na plasterkowanie, podczas
Sprezystosé gdy warianty z 3% dodatkiem WPC35
[mm] 427a | 4,65 4,58b 4.65¢ 440D 4,530 4.74c i WPCS80 zostaty uznane jako wyraznie
Gumowato$¢ 15.28a | 29,830 | 31.21b | 3342c | 32,630 | 36.77b | 62,89c twardsze, mato elastyczne., a nawet kru-
[N] che, co w przypadku wariantu z 3% do-
SmakowiosC | 4512 | 3950 | 388a | 361a | 353 | 353 | 3500 | datkiem WPC80 spowodowalo wyraz-
[pkt] ne obnizenie jego podatnosci na plaster-
Konsystencia | 4 oc | 3630 | 4,08b | 330b | 3560 | 379b | 31op | Kowanie. W przypadku seréw topionych
[pkt] do smarowania zanotowano istotnie niz-

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie istotnie

dla a=0,05.

Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Tabela 4. Wplyw dodatku WPC na twardos¢ i wybrane wyroézniki jakoSci sen-

sorycznej serow topionych do smarowania

sze noty w ocenie wyrdznika konsysten-
cji serow, zalezne od rodzaju i wielkoS$ci
dodatku wprowadzanego WPC. Wariant
kontrolny charakteryzowat si¢ wyraznie
migkka, podatng na smarowanie i mato
adhezyjna do noza konsystencja. Wpro-
wadzenie dodatku WPC spowodowa-
o zwigkszenie twardosci serow, zmniej-

Table 4. The effect of WPC addition on texture parameters and selected dif- szenie ich podatno$ci na smarowanie
ferentiators of sensory quality of processed cheese spreads i znaczne zwigkszenie adhezyjnosci pro-
: p : : duktu do noza w czasie oceny jego sma-

.. Warianty smarownych seréw topionych wyprodukowanych z dodatkiem: o o
Wyreznik | WPC [19%WPC35 | 2%WPG35 | 3%WPC35 | 1%WPC80 | 2%WPC80 | 3%WPC ro‘f‘in‘,’s,"g(;)‘)datek WP 53,5, J;‘k ! Wpfio
Twardoé6 [N]| 4,34a | 440a | 456b | 8200 | 438a | 684b | 1206c | v 'O°C>70 znacznic obnizyl noty punk-
Smakowitosé towe w ocenie konsystencji serOw sma-
(k] 4,62a | 4,32ab | 4,38ab 4,24b 4,44ab 4,41ab 3,88b rownych, gléwnie z powodu zmniejsze-

Konsystencja nia smarownos$ci produktow.

(oK 450a | 421ab | 424bc | 379 | 4,06ab | 3,82bc | 3,50c W przeprowadzonych badaniach nie

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie istotnie

dla a=0,05.

Mean values in each row followed by the same letters do not differ significantly.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

stwierdzono statystycznie istotnego wpty-
wu wielkos$ci i rodzaju dodatku WPC na
smakowito§¢ badanych serow blokowych
i do smarowania (p>0,05). Nalezy za-
uwazy¢, ze ocena smakowitosci produktu
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stanowi oceng¢ dos¢ subiektywng. Young [20] podaje, ze kon-
centraty biatek serwatkowych dodawane do mieszanki do to-
pienia w niewielkich ilo§ciach nie zmieniajg smaku i zapachu
gotowego wyrobu. W niniejszych badaniach w serach wypro-
dukowanych z dodatkiem WPC zanotowano jednak ostabie-
nie cech smakowo-zapachowych typowych dla seréw pod-
puszczkowych dojrzewajacych. Obserwacja ta jest zgodna
z doniesieniami innych autoréw, podkreslajacych tagodniej-
szy smak seré6w topionych z dodatkiem WPC [14, 19].

WNIOSKI

1. Dodatek WPC35 lub WPC80 w ilosci 1-3% wptynat na
wybrane parametry fizykochemiczne (pH, zawarto$¢
wody i bialka ogdétem) serow topionych blokowych i do
smarowania, produkowanych z okrawdéw serow pod-
puszczkowych w warunkach przemystowych.

2. Dodatek koncentratow biatek serwatkowych zwigkszyt
twardos$¢, gumowato$é, spoistosc i sprezystosc serow to-
pionych blokowych oraz zmniejszyl smarowno$¢ serow
topionych przeznaczonych do smarowania.

3. Dodatek WPC35 lub WPCS80 w ilosci 1-3% do serow to-
pionych nie zmienit ich smakowito$ci chociaz nieznacz-
nie ostabil cechy smakowe typowe dla ser6w podpuszcz-
kowych dojrzewajacych.

4. Wykorzystanie dodatku koncentratu biatek serwatko-
wych (w ilosci do 3%), jako czynnika strukturotworcze-
g0, moze okaza¢ si¢ przydatne w procesie topienia serow
nadmiernie dojrzatych.
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