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ZMIANY TEKSTURY W TRAKCIE PRZECHOWYWANIA
W ROZNYCH WARUNKACH SEROW TWAROGOWYCH
KWASOWYCH OTRZYMANYCH METODA TRADYCYJNA

Jacek Mazur
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie: W pracy przedstawiono zmiany zawarto$ci wody oraz twardosci I 1 11, gumi-
stosci 1 spoistosci serow twarogowych kwasowych przechowywanych przez 7 dni w atmosfe-
rze naturalnej, o zwigkszonej zawartosci azotu oraz przy obnizonym cisnieniu (23 kPa)
w temperaturze 6°C. Twarogi przechowywane w atmosferze o zwigkszonej zawartosci azotu
charakteryzuja si¢ wigksza zawarto$ciag wody przez caty badany okres w stosunku do twarogu
przechowywanego w obnizonym ci$nieniu i w atmosferze naturalne;j

Stowa kluczowe: tekstura serow twarogowych, przechowywanie, modyfikowana atmosfera

Wstep

Sery twarogowe stanowia bardzo liczna i zrdznicowana grupe produktow chetnie spo-
zywana przez konsumentow. Jednym z rodzajow sg sery twarogowe kwasowe tzw. krajan-
ka Iub klinki o réznej zawartosci thuszczu (tluste, pottluste, chude), otrzymywane przez
odpowiednia obrobke mleka [Obrusiewicz 1995; Ziajka 1997].

Wykorzystanie modyfikowanej atmosfery np. zastapienie czgsci tlenu neutralnym
sktadnikiem, jakim jest azot lub jej obnizenie w zwiazku z ograniczeniem zawartosci tlenu
powoduje w przechowywanych artykutach spozywczych efekt hamowania rozwoju niekto-
rych plesni i bakterii glownie z grupy coli oraz spowolnienie reakcji oksydacyjnych sktad-
nikéw zywnosci. Spowolnienie lub ograniczenie procesow utleniania moze by¢ szczeg6lnie
polecane w przypadku wyroboéw o zwigkszonej zawartosci thuszczu - np. w serach twaro-
gowych tlustych [Fedio i in. 1994; Fik 1995; Maniar i in. 1994; Mazur i Andrejko 2003;
Panfil-Kuncewicz i Kuncewicz 2000].

W literaturze niewiele uwagi poswigca si¢ badaniu tekstury sera twarogowego, jednym
z glownych wlasciwosci teksturalnych jest twardosé. Twardos¢ odbiera si¢ najczgsciej jako
wlasciwos¢ oczywista, integralng charakterystyczna cechg zywnosci. Niewtasciwa twar-
do$¢ w przeciwienstwie do smaku, zapachu, i barwy zwykle nie jest sygnalem tego, ze
wyrob jest niebezpieczny dla zdrowia. Moze on by¢ jedynie gorzej akceptowany, jednak
jest ona bardzo waznym aspektem szczegoélnie w trakcie przechowywania i skladowania
produktow [Dolatowski i Stasiak 2000; Surowka 2002; Stasiak i in. 2000; Stasiak i in.
2001].
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie zmiennosci parametrow twardosci sera twarogowego kwa-
sowego w trakcie przechowywania w temperaturze 6°C przez 7 dni. Twardg przechowy-
wano w dwoch réznych atmosferach: atmosferze o zwigkszonej zawartosci azotu (N, —
93,2%, O, — 6,1%, CO, — 0,01%, i inne — 0,69%), oraz w powietrzu atmosferycznym
i ci$nieniu obnizonym do poziomu 23 kPa. Sery przechowywane byly w hermetycznych
opakowaniach foliowych 3 warstwowych o przepuszczalnosci 15 g'm™ 24h wykonanych
z tworzywa PE o pojemnosci 0,75 dm’.

Metodyka

Material badawczy stanowit ser twarogowy thusty wyprodukowany w Zakladzie
Produkcyjnym OSM w Opolu Lubelskim.
Badanie tekstury sera twarogowego kwasowego wykonano w laboratorium Katedry
Inzynierii i Maszyn Spozywczych. Twardg pobierano bezposrednio u producenta.
Surowiec podzielono na trzy partie, ktére byly przechowywane w temperaturze 6°C
w opakowaniach o pojemnosci 0,75 dm® i masie wsadu twarogu ok. 250 g:
I. w opakowaniach hermetycznych - atmosfera nie modyfikowana,
II. w opakowaniach hermetycznych - atmosfera o zwigkszonej zawartosci azotu
(N2 = 93%, O, — 6%, CO, — 0,01%, i inne),
II1. w opakowaniach hermetycznych - obnizone ci$nienie do poziomu 23 kPa.

SER TWAROGOWY
KWASOWY

Azot Powietrze Obnizone ci$nienie

Przechowywanie:

0,3,5,7dni

Zawartos$¢ wody Twardos¢ | i ll Gumiastos$¢ Spoistosé

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Schemat procesu badawczego
Fig. 1.  Testing process diagram

Badania zawartosci wody, tekstury wykonywano przez okres 7 dni, tzn. proba zerowa,
po 3, 5 i 7 dniach przechowywania.
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Zawarto$¢ wody w twarogu okreslono metoda suszarkowa. Badanie przeprowadzono
w trzech powtorzeniach zgodnie z norma PN-EN ISO 5534:2005.

Teksturg okres§lano przy wykorzystaniu testu TPA (twardo$¢ I, twardos¢ 11, gumiastosé,
spoistos§¢). Testy TPA sera twarogowego przeprowadzano przy pomocy maszyny wytrzy-
matosciowej INSTRON 4302 wspotpracujacej z komputerem. Badane probki miaty ksztatt
sze$cianu o boku 20 mm, deformacj¢ prowadzono do 50% pierwotnej wysokosci probki
z predkoscia przesuwu glowicy 10 mm-min™'. Badanie przeprowadzono w 5 powtorzeniach.

2 3
. /

o Fi L —) =

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Schemat pomiaru sity S$ciskajacej na UMW INSTRON 4302: 1-UMW Instron,
2 — przetwornik analogowo—cyfrowy, 3 — komputer, 4 — drukarka, 5 — dolny nieruchomy
stol maszyny, 6 — gdrna ruchoma glowica.

Fig. 2.  Diagram showing measurement of compressive force using the UMW INSTRON 4302
device (Source: own study): 1— the UMW Instron, 2 — analog-to—digital converter,
3 — computer, 4 — printer, 5 — lower fixed table of the machine, 6 — upper mobile head.

Wyniki badan i ich analiza

Przeprowadzony program badan pozwolit na zgromadzenie wynikéw charakteryzuja-
cych proces przechowywania serow twarogowych oraz okreSlenie wptywu atmosfery
(zawarto$ci tlenu i ciSnienia) na zawarto$¢ wody i teksture badanego materiatu.

Rysunek 3 przedstawia przebiegi zmian zawartosci wody serow kwasowych przecho-
wywanych przez 7 dni w réznych sktadach i poziomach atmosfery.

W trakcie 7 dniowego przechowywania serow twarogowych kwasowych zaobserwo-
wano spadek zawarto$ci wody. Najwigkszy spadek zarejestrowano dla twarogu przecho-
wywanego w obnizonym ci$nieniu przez siedem dni (osiagajac wartos¢ 2,23 kg - kg™ s.m.)
(rys. 3.). Najprawdopodobniej obnizone ci$nienie potggowalo efekt uwalniania serwatki
(proces synerezy) z przestrzeni migdzyziarnowych twarogu.
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Zrodlo: opracowanie wilasne

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wody w twarogu w czasie przechowywania
Fig. 3.  Changes in water content in cottage cheese during storage (Source: own study)

Zaréwno twardo$¢ I i IT serow twarogowych w trakcie przechowywania ulegly obnize-
niu osiagajac najnizsza warto$¢ 9,34N twardosci 1 dla twarogu przechowywanego przez
7 dni w niemodyfikowanej atmosferze (rys. 4.). Podobnie najnizsza warto$¢ twardosci 11
(wsérod badanych probek) osiagnat twardg przechowywany w naturalnej atmosferze - osia-
gajac warto$¢ 4,68N (rys. 4.). Wérdd badanych probek najwickszymi warto$ciami twardo-
sci 1 i II (przez caly okres przechowywania) wykazal si¢ twardg przechowywany
w obnizonym cis$nieniu - powiazane jest to cze¢$ciowo z najnizsza zawartoscia wody
w twarogu (rys. 4.) w ten sposob przechowywanego (wsrod badanych probek).
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 4. Zmiany twardosci I i II twarogu w czasie przechowywania (T I - twardo$¢ pierwsza,
T II - twardo$¢ I1)

Fig. 4. Changes in hardness I and II of cottage cheese during storage (T I - first hardness,
T II - second hardness)
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Dla kazdej z badanych metod przechowywania zaobserwowano spadek wartosci spo-
istosci 1 gumistosci w przeciagu 7 dniowego okresu przechowywania (rys. 5 i 6). Twarog
przechowywany w obnizonym cis$nieniu po trzech dniach wykazywal warto$ci spoistosci
i gumisto$ci na poziomie produktu przed zapakowaniem (wartosci poczatkowe). Najwigk-
szy spadek gumisto$ci w stosunku do wartosci poczatkowej (o ok. 29%) zaobserwowano
po 7 dniowym przechowywaniu twarogu w obnizonym cisnieniu (rys. 6.).
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Rys. 5. Zmiany spoistosci twarogu w czasie przechowywania
Fig. 5.  Changes in cottage cheese cohesion during storage

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rys. 6. Zmiany gumiasto$ci twarogu w czasie przechowywania
Fig. 6.  Changes in cottage cheese gumminess during storage

-

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przeprowadzone wszystkie analizy regresji realizowane byly metoda regresji wielo-
krotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych niezaleznych.
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Rownania regresji oraz wspolezynniki determinacji R* przedstawiajace zmiany zawar-
tosci wody, twardosci, spoisto$ci 1 gumistosci wystgpujace w procesie przechowywania
twarogdéw (w przedziale od 0 do 7 dni) w r6znych temperaturach otoczenia i ré6znych $ro-
dowiskach gazoéw w opakowaniach przedstawiaja tabele 1-3. Bardzo wysokie warto$ci
wspotczynnikéw determinacji od 0,9 do 0,99 swiadcza o bardzo dobrym dopasowaniu
réwnan do otrzymanych wynikow. Wyjatkiem sa rownanie dla twardosci II - charaktery-
zujace si¢ niskimi wspotczynnikami determinacji (na poziomie 0,37-0,7) spowodowane
znacznym zréznicowaniem warto$ci otrzymanych wynikéw i czgSciowym rozpadem pro-
bek w trakcie drugiego $ciskania.

Tabela 1. Réwnania regresji i wartosci wspotczynnika determinacji R? opisujace zmienno$é zawar-

tosci wody (u) w twarogu w procesic przechowywania w temperaturach
61 18°C w funkcji czasu (T) (przedziale od 0 do 7 dni) dla poziomu istotno$ci 0,05

Table 1. Regression equations and values of determination coefficient R* describing variability of
water content (u) in cottage cheese during storage process at the temperatures of 6 and
18°C in function of time (t) (interval from 0 to 7 days) for significance level 0.05
Atmosfera przechowywania Roéwnanie R?
Atmosfera naturalna u=0,07t>- 0,411 + 2,863 0,98
Azot u=0,05t"- 0,311 + 2,786 0,99
Obnizone ci$nienie u=0,0387" - 0,281 + 2,768 0,98

Zrodto: opracowanie wilasne

Tabela 2. Rownania regresji i wartosci wspolczynnika determinacji R* opisujace zmienno$é twar-

dosci I (F) i II (F") twarogu w procesic przechowywania w temperaturach 6
i 18°C w funkcji czasu (7) (przedziale od 0 do 7 dni) dla poziomu istotno$ci 0,05

Table 2. Regression equations and values of determination coefficient R? describing variability of
hardness I (F') and II (F") of cottage cheese during storage process at the temperatures of 6
and 18°C in function of time (t) (interval from O to 7 days) for significance level 0.05
Atmosfera przechowywania Roéwnanie R?
Atmosfera naturalna F'=-041+2,151+ 7,7 0,91
Twardo$¢ I | Azot F'=-0370 +2,111+7,72 0,9
Obnizone ci$nienie F'=-1,19t" + 5,861 + 4,88 0,92
Atmosfera naturalna F" =-0,06087" +0,19521 + 5,1825 0,37
Twardo$¢ II | Azot F" =-0,16331 + 0,75471 + 4,705 0,64
Obnizone ci$nienie F" = -0,66581> +2,99621 + 3,1275 0,7
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Tabela 3. Réwnania regresji i wartosci wspolczynnika determinacji R? opisujace zmienno$é spois-

tosci (S) 1 gumistosci (G) twarogu w procesie przechowywania w temperaturach 6 i 18°C
w funkcji czasu () (przedziale od 0 do 7 dni) dla poziomu istotnosci 0,05

Table 3. Regression equations and values of determination coefficient R* describing variability of

cohesion (S) and gumminess (G) of cottage cheese during storage process at the tempera-
tures of 6 and 18°C in function of time () (interval from 0 to 7 days) for significance level

0.05
Atmosfera przechowywania Roéwnanie R’
Atmosfera naturalna S=0,031%-0,20T+ 0,611 0,99
Spoistos¢ Azot S=0,027% - 0,187 + 0,596 0,99
Obnizone cinienie S =-0,00617> - 0,03687 + 0,4919 0,93
Atmosfera naturalna G=0,231"- 1,651+ 5,776 0,99
Gumiastos¢ | Azot G=0,27t"- 1,89t + 6,136 0,99
Obnizone cinienie G=-0,231"+0,39t + 4,45 0,97
Zrédlo: opracowanie wlasne
Whioski
Przeprowadzone badania i ich analiza pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych
wnioskow:
1. Twarogi przechowywane w atmosferze o zwigkszonej zawartosci azotu charakteryzuja

si¢ wigksza zawartoscia wody przez caly badany okres w stosunku do twarogu prze-
chowywanego w obnizonym ci$nieniu i w atmosferze naturalne;j.

Najwigkszymi ubytkami wody w twarogu w trakcie siedmiodniowego przechowywania
wykazaty si¢ probki przechowywane w obnizonym ci$nieniu

Dla twarogow przechowywanych w naturalnej atmosferze i o zwigkszonej zawarto$ci
azotu nie zaobserwowano istotnych réznic w warto$ciach zaréwno twardosci I jak II
(w poszczegdlnych dniach okresu przechowywania).

Dla twarogoéw przechowywanych w naturalnej atmosferze i o zwigkszonej zawartosci
azotu nie zaobserwowano istotnych réznic w wartosciach spoistosci (w poszczegdlnych
dniach okresu przechowywania).
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TEXTURE CHANGES DURING STORAGE

IN DIFFERENT CONDITIONS

OF ACIDIC COTTAGE CHEESES OBTAINED
USING CONVENTIONAL METHOD

Abstract. The paper presents changes in water content and hardness I and II, gumminess and cohe-
sion of acidic cottage cheeses stored for 7 days in natural atmosphere, in atmosphere with increased
nitrogen content, and at reduced pressure (23 kPa) at the temperature of 6°C. Cottage cheese stored in
atmosphere with increased nitrogen content showed higher water content throughout the entire ex-
amination period compared with cottage cheese stored at reduced pressure and in natural atmosphere.

Key words: texture of cottage cheeses, storage, modified atmosphere
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