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SER TOPIONY - WADY TECHNOLOGICZNE
I PRZECHOWALNICZE

PROCESSED CHEESE — TECHNOLOGICAL AND STORAGE DEFECTS

Streszczenie. Technologia wyrobu sera topionego to proces zapewniajacy duza stabilno$¢ mikro-
biologiczng produktu. Mimo dlugiego okresu trwatosci ser nie jest wolny od wad powstajacych
podczas procesu wytwarzania, takich jak: defekty konsystencji, smaku, zapachu czy wyolejania.
Parametry jakoSciowe moga réwniez ulega¢ pogorszeniu podczas przechowywania w nieprawi-
dlowych warunkach, prowadzac do rozwinigcia nietypowego smaku i zapachu, zmian konsysten-
¢cji czy zmian mikrobiologicznych produktu. W opracowaniu przedstawiono najczesciej wystepu-
jace zmiany parametrow sera topionego.

Slowa kluczowe: ser topiony, topienie, reakcja Maillarda, konsystencja

Wstep

Historia sera topionego rozpoczela si¢ na poczatku XX wieku i zwigzana byta z pra-
cami nad przedluzeniem okresu trwatosci serow dojrzewajacych, cieszacych si¢ duza
popularnosciag na calym $wiecie. Geneza sera topionego nie jest do konca poznana, ale
ocenia si¢, ze jego prekursorami s wytwarzane 6wczesnie potrawy z sera, takie jak
szwajcarskie fondue czy francuskie cancoillotte (TAMIME 2011). Zastosowanie do prze-
dluzenia trwatosci wysokiej temperatury oraz emulgatora byto kluczowe w rozpoczgciu
przemystowej produkcji sera topionego. Pierwsza produkcja przemystowa tego wyrobu
miala miejsce w 1911 roku w Szwajcarii i zostala wykonana przez W. Gerbera oraz
F. Stettlera, ktorzy uzyli cytrynianu sodu do topienia sera emmentaler (CICHOSZ 2000,
KAPOOR i METZGER 2008). Mimo zastosowania termicznego procesu produkcji zapew-
niajacego stabilno$¢ mikrobiologiczng ser topiony nie jest wolny od wad, jakie moga
powstawac w trakcie procesu wytwarzania lub podczas przechowywania. Defekty jako-
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$ciowe moga dotyczy¢ zaréwno zmian konsystencji, smaku czy zapachu, jak i zmian
mikrobiologicznych. Duzg rolg w pojawianiu si¢ wad odgrywajg zastosowane surowce,
proces topienia oraz warunki przechowywania produktu (STRAHM 2006).

Technologia produkcji sera topionego
Proces produkcji przebiega w kilku etapach, takich jak: selekcja i przygotowanie su-

rowcOw, rozdrabnianie surowcow, topienie, dozowanie w opakowania jednostkowe
i wychtadzanie wyrobow (rys. 1).

Surowce
Raw materials

v
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Raw materials preparation

A 4

Rozdrabnianie surowcow
Raw materials shredding
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Woda Topienie (70-95°C, 4-10 min)
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v
Wychtadzanie

Cooling process

A 4
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Rys. 1. Schemat procesu produkcji serow topionych
Fig. 1. Scheme of processed cheese production

Wybor sktadnikow zalezy od wiasciwosci, jakimi ma si¢ charakteryzowaé produkt
koncowy (smak, zapach, konsystencja). Do surowcow naleza: ser podpuszczkowy doj-
rzewajacy, biatka mleka, masto, sole emulgujace, przyprawy, aromaty, sol kuchenna
oraz produkty spozywcze, takie jak: grzyby, susze czy szynka (KycCia 2005). Wszyst-
kie, po przygotowaniu i wstgpnej obrobcee, sg przekazywane do procesu topienia, ktory
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jest prowadzony w temperaturze od 70°C do 95°C lub od 130°C do 142°C (GOSTA
1995). Jest to jeden z istotnych parametrow procesu, gdyz wplywa na utworzenie stabil-
nej masy serowej, nadaje charakterystyczny posmak pasteryzacji, kolor oraz odpowiada
za jej stabilno$¢ mikrobiologiczng. Innym kluczowym parametrem podczas wytopu
masy serowej jest odczyn pH, wplywajacy na konsystencje, twardos¢, a takze smak
sera. Optymalne warto$ci pH w procesie wytopu mieszcza si¢ w zakresie od 5,5 do 6,0,
odchylenia od tych warto$ci sa przyczyna wad mieszanki, jak i wyrobu gotowego (LEE
1IN. 2004).

Wytopiony ser jest rozlewany na gorgco w opakowania jednostkowe za pomoca
urzadzen dozujacych. Podczas pakowania wyrdb stopniowo traci swoja temperature,
a po zapakowaniu jest wychtadzany w tunelach chtodniczych lub chlodnicach przepty-
wowych. Wychtodzone serki sa pakowane w opakowania zbiorcze i przekazywane do
magazynu (TAMIME 2011, ZHONG 1 IN. 2004).

Wady technologiczne seréw topionych

Surowce, poszczegolne etapy procesu technologicznego, a takze stan higieniczny
otoczenia i urzagdzen maja kluczowy wptyw na parametry uzyskanego sera. Wady tech-
nologiczne mozemy zdiagnozowac w trakcie przebiegu procesu oraz bezposrednio po
jego zakonczeniu. Biorgc pod uwage podstawowe cechy sera topionego, defekty techno-
logiczne dzielimy na: wady konsystencji, smaku, zapachu, wyolejanie, obecno$¢ cza-
stek, zmiany mikrobiologiczne i inne.

Najczgsciej spotykang zmiang masy serowej sa wady tekstury. Objawiaja si¢ nad-
mierng twardoscia wyrobu badz jego podatnoscia na odksztatlcenie wyrobu (BOWLAND
1 FOEGEDING 1999, GUINEE i O’KENNEDY 2012). Przyczyna nadmiernej twardosci sera
moze by¢ nieodpowiednio dobrana proporcja serow podpuszczkowych. Zastosowanie
w recepturze duzej iloci seréw mtodych prowadzi do uzyskania twardej, zwartej kon-
systencji ze wzgledu na duza ilo$¢ niezhydrolizowanych bialek, ktore oddziatywaja ze
sobg w uwodnionym $rodowisku masy serowej (LEE i IN. 2003, PISKA i STETINA 2004).
Jednocze$nie masa serowa wytopiona z uzyciem wyltgcznie serow podpuszczkowych
o duzej dojrzalosci charakteryzuje si¢ zmniejszong twardoscig i lepkoscia produktu,
prowadzac do zwickszenia gumowatoéci i uzyskania niekorzystnego profilu smakowego
w produkcie koncowym (KycCIA 2008). Sktadnikiem mieszanki ksztattujacym teksture
sera jest rowniez woda, ktora — pelnigc rolg plastyfikatora — moze w nadmiernej iloSci
powodowaé niekorzystne zmiany konsystencji. Prowadzi¢ to moze do wytworzenia
produktu o duzej elastycznosci, tatwo odksztatcajacego si¢ (DIMITRELI i THOMAREIS
2007, 2008). Ostabienie matrycy biatkowej moze by¢ dodatkowo potegowane przez
zastosowanie niewlasciwej proporcji biatka oraz tluszczu w recepturze, prowadzac do
zwigkszenia dystansu miedzy oddziatywajacymi ze soba biatkami (DIMITRELI i THO-
MAREIS 2004, SHIRASHOJI i IN. 2010). Na konsystencj¢ sera topionego wplywa rowniez
dobdr czasu mieszania oraz rodzaj mieszadet w urzadzeniu topialniczym. Sity $cinajgce
podczas intensywnego mieszania prowadzg do nadmiernego rozbicia kuleczek thuszczu
i uzyskania sera twardego lub wydzielenia thuszczu z masy serowej (GLENN i IN. 2003).

Szczegdlnymi wadami sera topionego sg defekty smaku i zapachu, tatwe do zauwa-
zenia przez konsumenta. Najwickszy wptyw na pojawienie si¢ tego rodzaju zmian majg
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surowce o najwickszym udziale w recepturze, takie jak: masto, ser podpuszczkowy czy
mleko w proszku. Niewtasciwa selekcja sera dojrzatego, charakteryzujacego si¢ dobrze
rozwinigtym profilem smakowo-zapachowym, badz uzycie nieodpowiednich proporcji
sera w recepturze moze prowadzi¢ do uzyskania ostrego, palacego posmaku. Analo-
gicznie do tego zjawiska zastosowanie niewlasciwej proporcji sera podpuszczkowego
mtodego prowadzi do uzyskania wyrobu o mdlym, niewyraznym profilu smakowym.
Podobnie wykorzystanie do produkcji zjelczatego masta lub jako dodatkow artykutow
spozywczych, w ktorych rozpoczal si¢ proces psucia, rowniez bedzie mialo odzwiercie-
dlenie w nietypowym smaku i zapachu sera (CICHOSZ 2000, STRAHM 2006).

Wyolejanie, jak nazywane jest wydzielanie si¢ tluszczu wolnego z masy topione;j,
jest wynikiem przede wszystkim zbyt intensywnego mieszania skladnikéw w procesie
topienia lub bezposrednio po nim. Wydzielanie si¢ thuszczu moze by¢ efektem wydhu-
Zenia czasu topienia masy mimo zastosowania nizszych obrotéw mieszadla, co wskazu-
je na konieczno$¢ odpowiedniego dobrania zarowno szybkosci mieszadta, jak i czasu
mieszania. Inng przyczyna tej wady jest zbyt maty dodatek soli emulgujacych, skutku-
jacy niedostatecznym zemulgowaniem tluszczu w mieszance i matym stopniem wigza-
nia wapnia. Defekty tego typu pojawiaja si¢ najczgsciej w wyniku uzycia w recepturze
serow podpuszczkowych o duzej dojrzatosci (KAPOOR i METZGER 2008).

Do wad technologicznych zaliczamy rowniez obecnos¢ czastek w masie serowej
widocznych w wytopie po zakonczeniu procesu lub w wyrobie gotowym. Czesto sg to
nieprzetopione fragmenty sera, ktore powstaja na skutek zbyt krotkiego czasu topienia
lub zastosowania surowca o niedostatecznym stopniu rozdrobnienia. Innym defektem
jest obecno$¢ brazowych cetek, bedacych wynikiem przypalen powstajacych na skutek
zbyt dlugiego czasu topienia lub zastosowania niewtasciwej temperatury. Podobny efekt
moze wystgpowaé w wyniku uzycia do produkcji mleka w proszku zawierajgcego przy-
palone czastki, wystepujace w postaci brazowych drobnych punktéw i $wiadczace
o jakosci tego surowca. Stwierdzenie obecnosci czastek nieprzetopionych badz przypa-
lonych w masie serowej nie zawsze jest wynikiem zastosowania nicodpowiedniej tem-
peratury lub niewlasciwego surowca. Stwierdza si¢, ze przyczyng moga by¢ rowniez
btedy zwigzane z niedostatecznym umyciem linii technologicznej (STRAHM 2006).

Uzycie do produkcji surowcow zawierajacych nieprawidtowe parametry mikrobio-
logiczne wptywa na ksztaltowanie waloréw sensorycznych sera topionego. Najczgst-
szym no$nikiem niepozadanych drobnoustrojéw sa surowce mleczarskie, takie jak sery
podpuszczkowe czy mleko w proszku. Inne zrodto zakazeh moze stanowi¢ woda stoso-
wana w procesie technologicznym, stad tak wazne jest utrzymywanie statej kontroli jej
jakos$ci. Wysoka temperatura stosowana w procesie produkcji pozwala na dezaktywacje
wigkszo$ci mikroorganizméw i tym samym uzyskanie bezpiecznego mikrobiologicznie
produktu. Niemniej jednak w dalszych etapach procesu moze dochodzi¢ do zakazenia
wtornego sera przez zastosowanie urzadzen lub opakowan o nieprawidlowym stanie
higienicznym (CICHOSZ 2000).

Wady przechowalnicze seréw topionych

Technologia seréw topionych pozwala uzyskaé produkt o przydatnosci do spozycia
wynoszacej nawet 12 miesi¢cy. Niemniej jednak w produkcie zachodzg zmiany wply-
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wajace niekorzystnie na jego parametry jakosciowe przyspieszane przez niewlasciwe
warunki przechowywania, a przede wszystkim poprzez oddziatywanie: temperatury,
swiatta czy tlenu (SCHAR i BOSSET 2002).

Defektami sera topionego uwydatniajagcymi si¢ podczas przechowywania, a przy-
spieszane w temperaturze powyzej 10°C, sa zmiany smaku i zapachu wyrobu (MOR-
TENSEN i IN. 2004). Zmiany te sa wynikiem tworzenia si¢ zwigzkow lotnych, takich jak:
aldehydy, ketony czy alkohole powstate w procesie oksydacji, ktorych prekursorami sg
bialka, laktoza lub lipidy. Na profil powstatych zwiazkow lotnych wpltyw maja, obok
temperatury, warunki $wietlne podczas przechowywania sera (KRISTENSEN 1 IN. 2001,
CHRISTENSEN 1 IN. 2003). W obu przypadkach do czynienia mamy z oksydacja, jednak
zachodzacg w roézny sposob, a zatem widoczna jest r6znica w ilo$ci oraz rodzaju po-
wstajacych substancji lotnych. W licznych badaniach wykazano, iz oddziatywanie §wia-
tlta ma wicksze znaczenie na tworzenie si¢ zwigzkow lotnych niz temperatura, stad tak
istotna jest ochrona seréw przed $wiattem (SUNESEN i IN. 2002). Inng przyczyng po-
wstawania zwigzkow lotnych w masie moze by¢ dziatalno$¢ drobnoustrojow, ktore
namnazajac si¢ prowadzg do powstania charakterystycznego spuchnigcia opakowania.

Podczas przechowywania zachodzg takze zmiany koloru masy serowej w procesie
nieenzymatycznego brazowienia. Intensywnos¢ reakcji Maillarda zalezna jest od su-
rowcow wnoszacych duzg ilo$¢ laktozy lub galaktozy, ale rowniez od powolnego wy-
chiadzania wyrobu czy przechowywania sera poza tancuchem chtodniczym. Reakcje
brazowienia sg intensywniejsze w wyzszej temperaturze sktadowania lub przy duzej
zawartosci cukréw redukujacych w wyrobie (BLEY i IN. 1985). Zmianom zabarwienia
towarzysza réwniez defekty konsystencji. Dtugi czas przechowywania, nawet w warun-
kach zalecanych przez producenta, prowadzi do transformacji konsystencji z kremowej
i gladkiej na lepka i krotka. W serach smarowalnych, do ktorych produkcji zastosowano
polifosforany, dochodzi do zmian konsystencji opisywanych jako twardnienie, na sku-
tek stopniowo przebiegajacej hydrolizy tych zwigzkow prowadzacej do zmian w od-
dziatywaniu migdzy biatkami i pozostatymi molekutami. Defekty tego typu sa obser-
wowane przede wszystkim w probkach przechowywanych w temperaturze od 20°C do
37°C i wykazano, ze charakteryzuje je duza dynamika zmian (BUNKA i IN. 2008, 2012).

Podczas sktadowania w serach topionych moze powstawa¢ wada w postaci biatych
plam, na skutek wytracenia krysztatow, takich jak: cytrynian wapnia, kompleksy sodo-
we, laktoza czy tyrozyna (STRAHM 2006). Krysztaly tworzg si¢ w wyniku odparowania
wody prowadzacego do zmian w matrycy sera i tym samym pojawienia si¢ plam. Licz-
ne badania wykazaly, ze magazynowanie artykulow w temperaturze okoto 10°C nie jest
dzialaniem ograniczajacym tworzenie krysztalow, a wrecz przeciwnie, nierozpuszczalne
kompleksy tworzg si¢ szybciej w temperaturach tancucha chtodniczego. W celu zapo-
biegania powstawaniu tego typu wad nalezy dobra¢ odpowiednio ilosci oraz jakos$c
surowcow, gdyz zastosowanie nadmiaru soli topigcych czy sera z duzg zawartoscia
tyrozyny jest prekursorem tego defektu (KAPOOR i METZGER 2008).

Mimo iz proces topienia pozwala na dostateczng dezaktywacje bakterii podczas
przechowywania sera moga pojawia¢ si¢ defekty zwiazane ze wzrostem mikroflory.
Zmiany mikrobiologiczne powstaja w wyniku niezachowania wtasciwych warunkow
higienicznych podczas produkcji badz tez uszkodzen opakowan. Przechowywanie pro-
duktéw wtornie zakazonych w prawidtowej temperaturze nie chroni dostatecznie przed
wzrostem plesni oraz drozdzy na powierzchni produktu oraz zmianami sensorycznymi
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wyrobu. Z kolei przechowywanie sera topionego w temperaturze wyzszej niz zalecana
jest czynnikiem stymulujagcym wzrost bakterii przetrwalnikujgcych, ktorych dziatalnosé
powoduje powstanie mdtego posmaku, jak réwniez tworzenie si¢ szczelin w masie czy
wydzielanie gazoéw, co prowadzi do bombazu (KATHLEEN i DOYLE 2005).

Podsumowanie

Ser topiony charakteryzuje si¢ stosunkowo dtugim okresem trwato$ci, niemniej jed-
nak nie jest wolny od wad. Defekty mogg by¢ wynikiem btedow popetianych podczas
selekcji surowcow oraz podczas samego procesu produkcji. Charakterystyka produktu
determinuje sposob jego przechowywania w warunkach chtodniczych, a co za tym idzie
— wszelkie odstgpstwa prowadza do generowania wad przechowalniczych wptywaja-
cych rowniez na bezpieczenstwo mikrobiologiczne. Wiedza na temat przyczyn powsta-
wania wad serow topionych pozwala na ksztattowanie ich wyréznikéw jakosciowych
podczas procesu produkcji, jak i przechowywania.
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PROCESSED CHEESE — TECHNOLOGICAL AND STORAGE DEFECTS

Summary. Processed cheese technology is a process which gives a microbiological stabile prod-
uct. Despite a long expiry date, cheese is not free from quality defects, created during production
process, like: consistency defect, flavour, smell or free oil appearance. The quality parameters
may also deteriorate during storage in incorrect conditions leading to the development of abnor-
mal taste and smell, consistency and microbiological changes in the product. The paper shows the
most common quality parameters deterioration in processed cheese.
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