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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wplywu zastosowania podci$nienia w trakcie
prozniowego pakowania sera twarogowego kwasowego na zawarto$¢ wody oraz podstawowe
wyznaczniki profilowej analizy tekstury uzyskanego wyrobu. Probki twarogu o masie 250 g
pakowano proézniowo stosujac cisnienie: 7 kPa, 15 kPa, 23 kPa (warto§¢ typowa najczgsciej
stosowana przez producentow), 31 kPa, 39 kPa oraz ci$nienie atmosferyczne (101 kPa).
Po wychtodzeniu surowca i przetrzymaniu w temperaturze 6°C przez 12 godzin dokonano
oznaczen zawartosci wody, twardosci I i II, spdjnosci i gumiastosci (test TPA podwojnego
$ciskania do 50% pierwotnej wysokosci probki). Zastosowanie w trakcie pakowania serow
twarogowych kwasowych obnizonego ci$nienia o wartoéci 15 kPa i 23 kPa powodowalo
istotny spadek wyznacznikéw TPA takich jak: twardos¢ I, twardos¢ II oraz gumiastos¢. Ob-
nizenie ci$nienia pakowania z poziomu ci$nienia atmosferycznego do 7 kPa powodowato
spadek zawartosci wody z warto$ci w wyrobie, wyjatkiem byty probki pakowane pod cisnie-
niem 23 kPa charakteryzujace si¢ zawarto$cia wody zblizona do poziomu obserwowanego
w twarogach pakowanych pod ci$nieniem atmosferycznym.

Stowa kluczowe: ser twarogowy kwasowy, zawarto$¢ wody, TPA, pakowanie prézniowe

Wstep

Sery twarogowe kwasowe sa jednym z najtanszych i wysoko cenionych przez konsu-
mentow zrodet biatka pochodzenia mlecznego. Sa one znane i produkowane na catym
swiecie, jednak szczegoélnie sa preferowane przez polskich konsumentéw. Pewna niedo-
godnoscia zwiagzang z ta grupa wyrobow jest ich stosunkowo niska trwalo$¢ [Steinka
i Przybylowski 1997; Ziajka 1997; Mazur i Andrejko 2003; Ziajka 2008].
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Prowadzone sa szerokie badania i proby zwigzane z mozliwos$cia przedtuzenia okresu
przydatnosci do spozycia Obecnie jedng z szerzej stosowanych metod zwigkszenia trwato-
Sci serow twarogowych kwasowych jest stosowanie do ich pakowania metod prézniowych.
Rodzaj opakowania ma istotny wplyw na czas przechowywania zywnosci — pakowanie
prozniowe zapewnia ochrong produktu przed zanieczyszczeniem mikrobiologicznym i
chemicznym, kontaktem z tlenem atmosferycznym, para wodna. Opakowania zywnosci
definiuje si¢ jako bierne bariery, ktore opdzniaja niekorzystny wplyw otoczenia na jako$é
opakowanego produktu [Kosiorowska i Lesiow 2005]. Pakowanie prézniowe hamuje
glownie wzrost drobnoustrojow tlenowych: drozdzy, plesni, gronkowcow, paciorkowcoOw
z rodziny Enterococcus, niektorych przetrwalnikujacych bakterii beztlenowych z rodzaju
Clostridium, a takze zapobiega wysychaniu sera (tzw. osuszka) [Pintado i Palcata 2000;
Steinka i Kurenda 2001; Zidtkowski 2003]. Pakowanie proézniowe ma takze kilka wad.
Jedna z nich jest naruszenie struktury produktu w chwili prowadzenia procesu pakowania
spowodowanego fizycznym oddzialywaniem otaczajacego ciSnienia atmosferycznego na
materiatl opakowania a nastgpnie otwierania co powoduje wzrost ci$nienia nad produktem.
Wyzej wymienione aspekty maja wplyw na zmiang cech teksturalnych, wytrzymatos$cio-
wych i oczywiscie organoleptycznych tak pakowanego twarogu [Mazur 2009; Mazur i inni
2011]. W zwiazku z powyzszym istnieje koniecznos¢ prowadzenia dalszych badan nad
wplywem tej metody pakowania serow twarogowych kwasowych [Litwiniczuk 2004; Ste-
inka i Kurenda 2001; Ziétkowski 2003].

Cel pracy

Celem podjgtych badan bylo okreslenie wptywu zastosowanego w trakcie pakowania
sera twarogowego kwasowego podci$nienia na zawarto$¢ wody w otrzymanym wyrobie
oraz na podstawowe wyznaczniki tekstury takie jak: twardo$¢ I i 11, spojnos¢ i gumiastosc.

Material i metodyka badan

Materiatem badawczym byt ser twarogowy tlusty kl. I z Okrggowej Spotdzielni Mle-
czarskiej w Piaskach. Twardg pobrano bezposrednio u producenta. Nast¢pnie surowiec
podzielono na prostopadto$cienne probki o masie 250g kazda i zapakowano prézniowo
stosujac cisnienia: 7 kPa, 15 kPa, 23 kPa (warto$§¢ typowa najczeSciej stosowana przez
producentow), 31 kPa, 39 kPa na paczkowarce Multivac A200/15. Po wychtodzeniu su-
rowca i przetrzymaniu w temperaturze 6°C przez 12 godzin dokonano oznaczen zawartos$ci
wody, twardosci I i II, spojnosei 1 gumiastosci. Materiat pordwnawczym byt surowiec nie
poddany pakowaniu w obnizonym ci$nieniu (ci$nienie atmosferyczne 101 kPa).

Zawartos¢ wody w twarogu okreslono metoda wedlug normy PN-EN ISO 5534:2005.

Analiz¢ tekstury przeprowadzono za pomoca urzadzenia TA XT PLUS TEXTURE
ANALYSER. Probki o wymiarach 1 cm x 1 cm x 1 cm poddawano dwukrotnemu $ciskaniu
do 50% pierwotnej wysokosci przy predkosci glowicy 0,83 m-s™'. Parametry takie jak twar-
dos¢ I i II, odczytywano ilosciowo z wykresu sity wzgledem odleglosci, a spojnos¢ i gu-
miasto$¢ okreslano matematycznie. Pomiary realizowano w dziesigciu powtdrzeniach.
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Wyniki i dyskusja

Wisrdd rozpatrywanych przypadkéw najwigksza zawarto$cia wody charakteryzowata
si¢ probka testowa (nie poddana pakowaniu w obnizonym cis$nieniu) oraz pakowane przy
zastosowaniu klasycznego cisnienia (23 kPa). W pozostatych przypadkach w miarg obni-
zania ci$nienia od 39 kPa do 7 kPa zaobserwowano spadek zawartosci wody do poziomu
2,433 kg'kg' s.m.
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 1. Zawartosci wody sera twarogowego kwasowego pakowanego prozniowo w zaleznosci od
zastosowanego podcisnienia

Fig. 1. Water content of acid curd cheese vacuum packed in relation to the applied negative
pressure

Zastosowanie obnizonego ci$nienia podczas pakowania skutkowalo zauwazalnym ob-
nizeniem twardosci [ i II w dla ci$nien 23 kPa i 15 kPa. Ser pakowany przy wykorzystaniu
7 kPa nie wykazat istotnych réznic w poré6wnaniu z twarogiem niepakowanym prézniowo.
Podobna zalezno$¢ mozna zaobserwowa¢ w przypadku ci$nien 31 kPa i 39 kPa. Najwyz-
szym poziomem twardosci I charakteryzowaly si¢ sery pakowane pod ci$nieniem 31 kPa
(14,74N), za$ najnizsza sery pakowane pod cisnieniem 15 kPa (9,11N). W przypadku
twardosci II najwigksze wartosci zaobserwowano dla serow pakowanych pod cisnieniem
7 kPa (7,9N), za$ najnizsza podobnie jak w przypadku twardosci I sery pakowane pod
ci$nieniem 15 kPa (5,2N).

Obnizenie ci$nienia stosowanego w trakcie pakowania sera twarogowego powodowato
spadek wartosci spojnosci od wartosci 0,53 (ser nie pakowany prézniowo) do najnizszego
zaobserwowanego wsrod badanych probek dla sera twarogowego pakowanego przy cisnie-
niu 15 kPa poziomem tej wartosci 0,36. Dalsze obnizenie cisnienia pakowania do poziomu
7 kPa spowodowato sredni wzrost tej wartosci o 12,9% w stosunku do probek pakowanych
przy cisnieniu 15 kPa, jednak nie mozna stwierdzic istotnych r6znic migdzy tymi warto$ciami.
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Rys. 2.

Fig. 2

Rys. 3.

Fig. 3.
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. I |
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Rys. 4. Zmiany gumiastosci sera twarogowego kwasowego pakowanego prézniowo w zaleznos$ci
od zastosowanego podci$nienia
Fig. 4. Gumminess changes of acid curd cheese vacuum packed in relation to the applied nega-

tive pressure

W przypadku gumiastos$ci najwyzszym poziomem charakteryzowatly si¢ sery pakowane
pod cisnieniem 39 kPa (5,87 N), za$§ najnizszym sery pakowane pod ci$nieniem 15 kPa
(3,78 N).

Zastosowanie obnizonego ci$nienia na poziomie 31 kPa, 39 kPa oraz 7 kPa nie spowo-
dowato istotnych zmian gumiasto$ci w stosunku do twarogu nie poddanego procesowi
pakowania prézniowego.

Zgromadzone wyniki pozwolily na opracowanie roéwnan posiadajacych na dostatecz-
nym poziomie wspolczynnikéw (najnizsza warto$¢ 0,49) determinacji opisujacych zmiany
zawarto$ci wody oraz spojnosci pakowanych w obnizonym cisnieniu (od 7 do 101 kPa)
serow twarogowych kwasowych.

W przypadku sera twarogowego pakowanego przy cisnieniu 23kPa zaobserwowano
istotna rozbiezno$¢ od trendu obserwowanego w miar¢ wzrostu stosowanych ciSnien. Wy-
kluczenie tego pomiaru pozwolilo na znaczne zwigkszenie wspotczynnika uzyskanego
réwnania.
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Tabela 1. Roéwnania regresji i wartosci wspotczynnika determinacji R* opisujace zmiany zawartosci
wody oraz spdjnosci serow twarogowych kwasowych w funkcji cisnienia pakowania p

Table 1. Regression equations and determination coefficient values R* describing changes in water
content and cohesiveness of acid curd cheese as a function of packing pressure p

Nazwa Roéwnanie R?

Zawarto$¢ wody w=0,00004-p + 2,435 0,49
Zawarto$¢ wody* w=0,0001-p +2,4331 0,92
Spo6jnosé $,=0,0016-p + 0,3715 0,74

* rownanie nie uwzgledniajace warto$ci uzyskanej dla serow twarogowych pakowanych w ci$nieniu 23 kPa
w — zawarto$¢ wody [kg-kg” s.m.]

p — cis$nienie pakowania [kPa]

Sp — SpOjnosé

* equation which does not include the obtained value for curd cheese packed at the pressure 23 kPa

w — water content [kg-kg™ s.m.]

p — packing pressure [kPa]

sp — cohesiveness

Zrédlo: obliczenia wlasne
Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalaja wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1. Obnizenie ci$nienia pakowania z poziomu cis$nienia atmosferycznego do 7 kPa powo-
dowato spadek zawartosci wody z wartosci 2,438 kg-kg™ s.m. do wartosci 2,433 kgkg™
s.m. Wyjatkiem byty probki pakowane pod ci$nieniem 23 kPa charakteryzujace si¢ za-
warto$cia wody zblizona do poziomu obserwowanego w twarogach pakowanych pod
ci$nieniem atmosferycznym.

2. Zastosowanie w trakcie pakowania seréw twarogowych kwasowych obnizonego ci-
$nienia 15 kPa i 23 kPa spowodowato spadek twardosci I 0 29% w stosunku do seréw
nie poddanych pakowaniu w obnizonym cis$nieniu. Analogiczna zalezno$¢ zanotowano
w przypadku twardosci 11, jednak spadek w tym przypadku wnosit 25% dla ci$nienia
15 kPa 1 20% dla ci$nienia 23 kPa

3. Obnizenie ci$nienia stosowanego w trakcie pakowania sera twarogowego z poziomu
ci$nienia atmosferycznego do wartosci 7 kPa powodowato spadek warto$ci spojnosci
w catym badanym zakresie.

4. Obnizenie ci$nienia pakowania serow twarogowych kwasowych do poziomu 23 kPa
i 15 kPa powoduje spadek warto$ci parametru gumiastosci o odpowiednio 27 i 30%
w poréwnaniu z serami pakowanymi przy zastosowaniu ci$nienia atmosferycznego.

5. Uwzgledniajac zawarto$¢ wody i wyznaczniki tekstury okreslone metoda instrumental-
na (twardos¢ I 1 II, spdjnosé i gumiastos¢) zblizonymi cechami (do surowca pakowane-
go w cisnieniu atmosferycznym) charakteryzowaty si¢ probki pakowane przy ci$nieniu
31 kPa i 39 kPa, oraz 7 kPa, jednak w tym przypadku zanotowano najwigksza utratg
masy (spadek 0 0,004 kg-kg" s.m.).
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INFLUENCE OF PACKING PRESSURE OF ACID CURD
CHEESE ON THE SELECTED PARAMETERS OF
THE PRODUCT

Abstract. The purpose of the study was to determine the influence of applying negative pressure
during vacuum packing of acid curd cheese on the content of water and basic determiners of the
profile analysis of the texture of the obtained product. Samples of curd cheese of 250 g mass were
vacuum packed applying pressure of 7 kPa, 15 kPa, 23 kPa (typical value, the most frequently used
by producers), 31 kPa, 39 kPa and the atmospheric pressure (101kPa). After cooling the material and
keeping in the temperature of 6°C for 12 hours, water content, hardness I and II, cohesiveness and
gumminess were determined (TPA test up to 50% of the original height of the sample). Application
of the lowered pressure of the value of 15kPa and 23 kPa during packing acid curd cheese caused
a significant decrease of TPA markers such as: hardness I, hardness II and gumminess. Decreasing
the pressure of packing from the level of atmospheric pressure to 7 kPa resulted in the decrease of the
water content from the value in the product. Samples packed at the pressure of 23 kPa, with water
content similar to the level in curd cheese packed under the atmospheric pressure, were the exception.

Key words: acid curd cheese, water content, TPA, vacuum packing.
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