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Wiasciwosci reologiczne, teksturalne i sensoryczne

napowietrzonych serkow twarogowych
Rheological, textural and sensory properties oftadrtvarog cheeses

StreszczenieCelem bada byto okrealenie wiaciwosci reologicznych, teksturalnych i sensorycz-
nych napowietrzonych serkéw twarogowych. Glaeo zawarté¢ frakcji powietrznej serkow,
zmierzono ich lepk& przy wyciu lepkdciomierza ultradwiekowego, przeprowadzono profilaw
analiz tekstury oraz analgzsensoryczmp Napowietrzone serki twarogowe pod wedgm wiaci-
wosci reologicznych zachowywaly esjak stabezele. Bardziej napowietrzone serki charakteryzo-
waly sie mniejsz lepkascig, mniejszymi wartéciami modutu zachowawczego G’ i wieka te
byly skorelowane. Wraz ze wzrostem zaw&sigoowietrza zaobserwowano spadek spéeto

i adhezyjndci serkéw. Parametry tekstury wyznaczone za panpofilowej analizy tekstury
charakteryzowaty si podobnymi tendencjami zmian do parametrow otrzymolanprzy uyciu
analizy sensoryczne;j.

Stowa kluczowe:ser, twardg, reologia, tekstura, analiza sensogyczn

WSTEP

W przemyle rolno-spaywczym dyzy sie do zastosowania nowych technologii w ce-
lu poszerzenia asortymentu produktéw. Jednym zega@e intensywnie stosowanych
w ostatnim czasie jest napowietrzanie. Wptywa oagawstawanie padanych wtaci-
wosci sensorycznych produktéw spevczych. Piany powstajna skutek zdyspergowania



Wihasciwosci reologiczne, teksturalne i sensoryczne naporoetrch serkdw twarogowych 85

pecherzykdw powietrza w fazie gtitej ciektej lub poistatej, zawierggej biatko [Sikor-
ski 2007]. Napowietrzone produkty spwcze spotyka gi dos¢ czgsto. Przyktadami
mog by¢ chleb, ciasta, bezy, musy czy desery. Szczegoimaypadkiem piany stalej
albo poistatej jest napowietrzony ser twarogowy zWgo uzné&za polizdyspergowany
uktad, w ktérym skoagulowane biatko wystije hcznie z zemulgowanym tluszczem
i banieczkami powietrza [Thakur i in. 2008]. Napetzanie poza zmianami waloréw
smakowych powoduje zgkszenie olgtosci produktu, co prowadzi do obminia jego
kaloryczngci. Obecné¢ zdyspergowanej fazy gazowej poprawia smarcéérsera, co
umazliwia redukcg zawartdci ttuszczu [Vial i in. 2006]. Brak jest publikagjaukowych
opisupcych wtaciwosci reologiczne, teksturalne i sensoryczne naporndetych serkow
twarogowych. Celem niniejszej pracy bylo poszukiiwakorelacji pomidzy tymi wia-
sciwosciami.

MATERIAL | METODY

Material do badéa stanowity napowietrzone serki twarogowe. Analizggprowa-
dzono na 4 rodzajach serkéwzngch producentéw doginych na rynku lubelskim:
Turek Puszysty (1), Rinica Twoj Smak (2), Aimette (Hochland) (3), Bieliulekki (Bie-
luch Chelm) (4). Podstawowy sktad oraz wéttenergetyczp podano za producentami
serkow (tab. 1).

Zawarta¢ frakcji powietrznej w serkach oznaczono metedlerovs wg Polskiej
Normy PN 67/A-86430. Powietrze usuwano przyaiu eteru etylowego. Zawako®
powietrza w serku okéono jako wynik r@nicy obgtosci serka przed usuggiem po-
wietrza i po jego usugciu.

Pomiary tekstury wykonywano teksturometrem TA-XT&table Micro Systems,
Surrey, Wielka Brytania). Probki serkdw badano mapa probnika cylindrycznego
o $rednicy 10 mm, przy pdkosci przesuwu gtowicy 1 mm/s i dwukrotnym zelgjeniu
si¢ probnika na gibokas¢ 20 mm, przedzielonym fazelaksacyjn trwajaca 30 s. Uzy-
skane wyniki byly rejestrowane i analizowane prpeagram Texture Expert version
1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okfano nasipujace cechy: twardi, ad-
hezyjna¢, spoistdcé i sprezystasé.

Badania lepkéci serkéw twarogowych przeprowadzono za pogrlepkasciomierza
ultradzwickowego Unipan typ 505 (Zaktad Bwiadczalny Budowy Aparatury Nauko-
wej, ,Unipan”, Warszawa). Po ustaleniu¢ sivskaza lepkasciomierza odczytywano
wartaici w jednostkach mPasagn’®.

Dokonano pomiaréw wkgiwosci lepkospezystych serkdéw przy ayciu reometru
oscylacyjnego RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Ny@mbo pomiaru zastosowano
geometrg pomiarovg typu ponacinana ptytka — ponacinana ptytka. Shtaelynosita
2 mm. Badania wkziwosci lepkospezystych serkow wykonywano przy zakresiesin-
tliwosci drgar 0,1-10 Hz w temperaturze 20°C. G#oeo zalenosci modutu zacho-
wawczego G’ oraz modutu stratud G” od czstotliwosci drgai. Wyniki rejestrowano
za pomog programu komputerowego RheoWin Pro (ThermoHaallskuhe, Niemcy).
Wszystkie powysze analizy instrumentalne wykonano w 3 seriaclB gébki. Serie
dotyczyly r&nych dat produkciji.
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Analize sensoryczg napowietrzonych serkéw przeprowadzono z udziateytrew
nowanego panelu ztonego z 21 os6b. Cztonkowie panelu sensoryczneljbdgani na
wrazliwos¢ smakowo-zapachaw Prébki byty kodowane, podawane wszystkie naraz
i analizowane w temperaturze °22 Uzyto skali 5-stopniowej dla nagtujacych cech
sensorycznych: puszyst, twarddci, spoistdci i adhezyjnéci (-2 — najmniej odczu-
walna cecha, +2 — najbardziej odczuwalna cecha)yd&aanaliza byta wykonana
w dwobch powtdrzeniach i na wykresie przedstawiéremng arytmetyczg wszystkich
pomiaréw.

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona piygiu programu Statistica 5.0 PL
(StatSoft Polska, Warszawa). Olmno korelagt oraz istotné¢ réznic pomkedzy sred-
nimi przy wyciu testu Tukeya na poziomie istofoop < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tabela 1 przedstawia zawaitoposzczegoélnych sktadnikéw w badanych napowie-
trzonych serkach. Trzy z badanych serkéw charakbevgty s¢ podobnym sktadem oraz
wartaicig energetyczm (Turek, Patnica, Almette). Bieluch lekki byt serkiem o malej
zawartdci ttuszczu (3%) i w zwizku z tym o malej energetyczud. Charakteryzowat
sie najwicksz zawartdcig powietrza. Zawartd frakcji powietrznej byta réna dla ré-
nych serkéw (rys. 1). Rysunek 2 przedstawia zed& modulu zachowawczego oraz
modutu stratnéci od czstotliwosci drgai oscylacyjnych. W przypadku wszystkich ser-
kéw zaobserwowano wzrost modutéw wraz ze wzrostegstotliwosci. Réwnoczénie
wartasci modutu zachowawczego byty dla odpowiednich serldlkukrotnie wieksze
niz wartasci modutu stratnéci. Takie zachowanie jest charakterystyczne dleerabw,
ktére maemy okréli¢ mianem stabyclieli [Tomczyiska-Mleko 2013].Wyniki te
zgodne z badaniami Thakura i in. [2003], ktérzylmserwowali, & sery twarogowe za-
chowywaly st jak stabezele, w ktorych skoagulowane micele kazeinowe btdpitizo-
wane tylko przez stabe oddziatywania, takie jaly s#n der Waalsa. Napowietrzone
serki twarogowe gsubstancjami lepkosgtystymi, z przewag whasciwosci sprezystych
i z tendengj do da¢ tatwego zniszczenia struktury podczas dostarczaugiiszych
ilosci energii przy wyszych cestotliwosciach drga (rys. 2).

Tabela 1Zawartg¢ poszczegoélnych sktadnikéw w badanych napowietrebrsgrkach
Table 1. Content of ingredients in investigated teeraheeses

Zawarta¢ sktadnikdw (% wag.) Wartas¢
Napowietrzony ser Content of ingredients (% w/w) energetyczna
Aerated cheese biatko weglowodany tluszcz Energetic value
protein carbohydrates fat (kcal/ 100 g)
Turek Puszysty (1) 8 4,0 25,2 269
Pigtnica Twoj Smak (2) 6 4,3 22,3 239
Hochland Almette (3) 7 4.1 21,0 233
Bieluch lekki (4) 9 4,5 3,0 81
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Tabela 2Lepkas¢ i parametry tekstury napowietrzonych serkdw
Table 2. Viscosity and TPA texture parameters cditael cheeses

Parametry tekstury g
TPA parameters LZZ:;ZCC, )
Napowietrzony ser | Twardaié¢ (G) Adhezyjna¢ N Viscosity x
(Gs) Spoistad¢ :
Aerated cheese Hardness . ; density
(g-force) Adhesiveness | Cohesiveness (mPasgcm‘3)
(g-force s)
Turek Puszysty (1) 1¢715) -448 (12) 0,46 (0,01) 245 (12)
Pigtnica Twéj Smak (2 11317) 512 (11) 0,52 (0,02) 470 (15)
Hochland Almette (3) 19922) -480 (10) 0,48 (0,03) 336 (10)
Bieluch lekki (4) 45,8(3,7) -327(12) 0,44 (0,02) 148(8)

Wartcici srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literaiiréznia sie statystycznie (P < 0,05)
(w nawiasach — odchylenie standardowe).

Means within the columns with the same letter atesignificantly different from each other (P <%).0
(in parentheses — standard deviation).
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Rys. 1. Zawart& powietrza w badanych napowietrzonych serkach. 8irrednie oznaczone
tymi samymi literami nie rénig sie statystycznie (P < 0,05)
Fig. 1. Air content in investigated aerated chedskmans with the same letter are not significantly
different from each other (P < 0.05)

Analizowane wiéciwosci reologiczne skorelowano z zawadia powietrza w ser-
kach. Zaobserwowano ujemiiniows korelacg pomidzy wartgciami modutu zacho-
wawczego G’ mierzonymi przy estotliwosci 10 Hz a zawartzia powietrza (R = 0,85)
(rys. 3). Serki o wikszej zawartéci powietrza charakteryzowatyesmniejszymi warto-
sciami G’, coswiadczy o tymze byly mniej spgzyste. Napowietrzanie sprawigg serek
jest mniej staty rii twardg. Podczas procesu napowietrzaniagpagt zniszczenieelu
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kazeinowego. Oddziatywania pogdzy banieczkami powietrza a matgysera s stabe,
natomiast oddziatywania poegizy samymi banieczkami powietrza nie istpieg wzgé-

du na ma zawartd¢ powietrza [Thakur i in. 2008]. W tabeli 2 przedgiano wartgci
iloczynu lepkdci i gestasci mierzone lepkéciomierzem ultragwiekowym. Zaobserwo-
wano korelagj pomidzy zawartéciag powietrza w serkach a iloczynem lepg&ii gesto-
sci (RP=0,97) (rys. 4). Im wiksza jest zawarko powietrza w serkach, tym mniejsza ich
lepkas¢, co jest zrozumiate, gdyto frakcja serowa jest odpowiedzialna za legloro-
duktéw. Z powyszych korelacji wynika,z wartdsci lepkasci oraz modutu zachowaw-
czego s rowniez skorelowane (R= 0,78) (rys. 5).
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Rys. 2. Zaleno¢ pomigdzy czstotliwoscia drgar a wartéciami modutu zachowawczego (G’)
i stratngci (G”) dla badanych napowietrzonych serkow
Fig. 2. Relationship between frequency and storagdutos (G’) and loss modulus (G”)
for investigated aerated cheeses

Tabela 2 przedstawia wyniki analizy tekstury napwonych serkow. W przypad-
ku bada przy wyciu profilowej analizy tekstury stwierdzono istnie ujemnych korela-
cji liniowych pomedzy spoistécia serkdw a zawartgia powietrza oraz adhezyjbca
i zawartgcig powietrza (odpowiednio &= 0,98 oraz 0,89) (rys. 6 i 7). Takwiserki
0 wigkszej zawartéci powietrza byly mniej spoiste. Banieczki powietrznajdujce se
w serkach zmniejszajspoisté¢ matrycyzelowej sera. Podobne zjawisko zaobserwowa-
no w przypadku napowietrzonycteli otrzymywanych z bialek serwatkowych [Tom-
czynska-Mleko i in. 2014]. Podobnie serki ogkzej zawartéci powietrza charaktery-
zujg sie mniejsz adhezyjnécia. Zjawisko adhezji ma cie znaczenie w procesie pro-
dukcyjnym, gdy produkt o wyszej adhezyjni przywiera do powierzchni opakowa-
nia, co mae utrudnig jego wytkowanie przez konsumenta. Zjawisko to obserwige s
zwtaszcza w przypadku seréw topionych [Sotowiej 20%otowiej i in. 2014]. Nie
stwierdzono korelacji porailzy zawartécia powietrza a twardeia serkow. Mae to
wynika¢ z zasadniczych #mic w sktadzie chemicznym.



Wihasciwosci reologiczne, teksturalne i sensoryczne naporoetrch serkdw twarogowych 89

25000 -
20000 - o
5
—0 15000
PN
I
— O
== 10000 y = 507 ,94x + 30548
53" R2 = 0,3466
ED (D
5000 1
o
0 : : : : ‘
0 10 20 30 40 50

Zawartos¢ powietrza (% obj.)
Air content (% v/v)

Rys. 3. Korelacja porpilzy zawartécia powietrza a wart@iami modutu zachowawczego
mierzonymi przy 10 Hz dla badanych napowietrzorgetkow
Fig. 3. Correlation between air content and storagduli values measured at 10 Hz
for investigated aerated cheeses
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Rys. 4. Korelacja porailzy zawartéciag powietrza a iloczynem lepkoi i gestasci dla badanych
napowietrzonych serkow
Fig. 4. Correlation between air content and visgositiensity for investigated aerated chesses
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Rys. 5. Korelacja porpdlzy iloczynem lepkéci i ggstasci oraz wartéciami modutu zachowaw-
czego mierzonymi przy 10 Hz dla badanych napoweetyzh serkéw
Fig. 5. Correlation between viscosity x density atatage moduli values measured at 10 Hz for
investigated aerated cheeses
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Rys. 6. Korelacja porpilzy zawartécia powietrza a spoistcia dla badanych napowietrzonych
serkow
Fig. 6. Correlation between air content and cohesise for investigated aerated chesses
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Rys. 7. Korelacja porpilzy zawartécia powietrza a adhezyjdoia dla badanych napowietrzonych
serkow
Fig. 7. Correlation between air content and adhesis® for investigated aerated chesses
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Przeprowadzono anatizensoryczg napowietrzonych serkéw (rys. 8). Scharaktery-
zowano takie cechy, jak puszy&iptwarda¢, spoistéc¢ i adhezyjnéé. Wyniki analizy
sensorycznej charakteryzowatye gpodobnymi tendencjami zmian jak wyniki analiz
instrumentalnych. Serki o gkszej zawartéci powietrza byly bardziej puszyste. Zaob-
serwowano rownig iz serki charakteryzage sé wicksz spoistdcig i adhezyjnécia
okreslonymi przy wyciu profilowej analizy tekstury byly rowniesensorycznie bardziej
spoiste i bardziej przylegaty do podniebienia.

Zastosowana analiza lepkd przy wyciu lepkadciomierza ultradwickowego oraz
pomiary wartéci modutéw przy uyciu reometru oscylacyjnego okazaty svartascio-
wymi metodami oceny wigiwosci reologicznych tych produktow.

WNIOSKI

1. Napowietrzone serki twarogowe pod verfgim widciwosci reologicznych za-
chowywaly s¢ jak stabezele.

2. Wraz ze wzrostem zawasth powietrza zaobserwowano zmniejszanielspko-
$ci, modutu zachowawczego oraz spadsta adhezyjnéci serkow. Wszystkie te wielko-
sci byly ujemnie liniowo skorelowane z zawaite powietrza. Stwierdzono korelgcj
liniowag pomidzy lepkacig serkdw mierzosm przy wyciu lepkadciomierza ultradwie-
kowego a wielkéciami modutu zachowawczego.

3. Wyniki analizy sensorycznej charakteryzowaty gbdobnymi tendencjami zmian
jak wyniki analiz instrumentalnych.

4. Zarbwno badania przyyciu lepkaciomierza ultradwickowego, jak i reometru
oscylacyjnego stanowiwartagiciowg metod oceny widciwosci reologicznych napowie-
trzonych serkéw twarogowych.
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Summary. The aim of the study was to determine the rheoldgiextural and sensory properties

of aerated tvarog cheeses. The content of theagitidn and viscosity determined using an ultra-
sound viscometer were evaluated. Small-strain dugoltexture profile analysis and sensory
analysis were performed. Aerated tvarog cheesesviedhike weak gels. More aerated cheese was
characterized by lower viscosity, lower valuestofage modulus and these values were correlat-
ed. The increase in the air content caused a dexiracohesiveness and adhesiveness measured
by texture profile analysis. Texture parameteremheined using the texture profile analysis were
consistent with the parameters obtained usingehe@y analysis.

Key words: cheese, tvarog, rheology, texture, sensory analysis



