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Schemat sprawozdania

Badania zostaly przeprowadzone w zakresie dwoch czynnosciowych zadan: A i B.

A. Wpltyw metody przygotowania zakwasu na bazie wybranych szczepdéw bakterii
kwasu mlekowego izolowanych z produktéw lokalnych oraz z udziatem bakterii
srodowiskowych mleka 1 otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne,

sensoryczne i mikrobiologiczne modelowych sero6w twarogowych.

B. Wplyw metody przygotowania zakwasu na bazie wybranych szczepdéw bakterii
kwasu mlekowego izolowanych z produktéw lokalnych oraz z udziatem bakterii
srodowiskowych mleka i otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne,

sensoryczne i mikrobiologiczne modelowych sero6w twarogowych.

Sprawozdanie sktada si¢ z pigciu czg$ci:

- cze$¢ I - Wprowadzenie do problemu badawczego,
- cze$¢ I — Wyniki badan,

- cze$¢ 11 - Podsumowanie 1 wnioski,

- cze$¢ IV - Literatura i publikacje,

- cze$¢ V — Poradnik.



Czes¢ I Wprowadzenie do problemu badawczego

Sery biale twarogowe naleza do grupy produktow nabiatowych, ktore cieszg si¢ bardzo
duza popularnoscig wsrdd zroznicowanej grupy klientow, ze wzgledu na swoje wartosci
odzywcze 1 stosunkowo niska kaloryczno$¢ w pordwnaniu z pozostatymi grupami tradycyjnie
dostepnymi na rynku produktow spozywczych. Taka atrakcyjno$¢ produktu wynika ze
stosunkowo niskiej ceny i bogatego asortymentu. Sery twarogowe sa lekkostrawne,
niskokaloryczne, o bialej barwie i grudkowatej, badZ kremowej konsystencji, ktora zalezy od
zawartosci tluszczu w mleku przerobowym. Sery te stanowig bogate zrodio tatwo
przyswajalnych sktadnikow odzywczych, witamin (gtownie z grupy B) i pelnowarto$ciowego
biatka. W 100 g produktu znajduje si¢ zazwyczaj od 50 do 100 mg wapnia. Obecnie
podejmowany jest szereg badan dotyczacych wzbogacenia sera twarogowego w wapn, ktory w
trakcie procesu produkcyjnego w znacznej ilosci przechodzi do serwatki. Dgzenia te sg w peini
uzasadnione ze wzgledu na to, ze twarog, a takze serki twarogowe sg niemalze flagowymi
produktami w skali calego kraju, a zainteresowanie nimi wzrasta wraz z rosnacg popularnoscia
diet odchudzajacych i $wiadomos$ciga konsekwencji zdrowotnych ztego odzywiania wsréd
konsumentéw. Tradycyjna produkcja serow twarogowych sktada si¢ ogolnie z dziewieciu
etapow: przygotowania surowca, zaprawiania i koagulacji, obrobki skrzepu, separacji masy
twarogowej 1 serwatki, formowania z prasowaniem, porcjowania, chtodzenia, pakowania. Sery
twarogowe sg charakterystyczne dla asortymentu wyroboéw mleczarskich w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej. Sa tez w tej cze$ci §wiata powszechnie znane, dostepne i cenione jako
bogata grupa produktow, gtownie niedojrzewajacych, okreslanych rowniez jako ,,sery §wieze”.
Polski przemyst mleczarski przeznacza w skali rocznej na ich produkcje ok. 20 % z catkowitej
ilosci mleka jakie trafia do skupdw. W ostatnich latach wigkszo$¢ zaktadow mleczarskich w
Polsce deklarowato produkcje wyrobow zaliczanych do grupy seréw twarogowych. Swiadczy
to o atrakcyjnosci 1 duzym zapotrzebowaniu rynku na tego rodzaju produkty. Wielkos$¢ roczne;j
krajowej produkcji serow twarogowych ogétem w ostatnich latach utrzymuje si¢ na poziomie
bardzo wysokim i systematycznie wzrasta. W zaleznosci od zastosowanej metody koagulacji
biatek mleka w asortymencie seréw twarogowych wyrdznia si¢ produkty kwasowe 1 kwasowo-
podpuszczkowe, przy czym tradycyjny twardg prasowany produkowany jest przy zastosowaniu
koagulacji kwasowej. Twarogiem kwasowym zgodnie z definicja nazywamy: czg¢sciowo

odwodniony skrzep mleka, chudego lub o =znormalizowanej zawartosci thuszczu,



koagulowanego w sposob posredni (przy udziale bakterii fermentacji mlekowej) lub

bezposredni (przez zastosowanie dodatku kwasu, np. mlekowego, cytrynowego).

W przemystowej produkcji seréw twarogowych, w tym twarogéw kwasowych,
powszechne zastosowanie znajduje pierwsza metoda. Przemyslowa produkcja twarogow
kwasowych metoda tradycyjna, obejmuje takie czynnosci technologiczne jak: przygotowanie
surowca do przerobu, zaprawianie i koagulacja, obrobka skrzepu, separacja masy twarogowe;j,
formowanie 1 prasowanie, porcjowanie, chtodzenie oraz pakowanie. Jako surowiec do
przemystowej produkcji twarogéw kwasowych metodg tradycyjng wykorzystywane jest
najczgsciej odpowiednio przygotowane mleko, ale niekiedy réowniez maslanka lub jej
mieszanina z mlekiem. Przygotowanie surowca obejmuje normalizacj¢ zawartosci ttuszczu,
pasteryzacje oraz ochtodzenie do temperatury zaprawiania (20-35°C), co stanowi ostatnig

czynno$¢ przed wprowadzeniem bakterii fermentacji mlekowej w postaci kultur starterowych.

W technologii tradycyjnych twarogéw stosuje si¢ koagulacje kwasowa i1 praktyczne
zastosowanie moze znajdowac¢ tu jej wariant dlugo lub krotkotrwaty. Metoda dlugotrwata
przewiduje zaprawienie mleka o temperaturze 20-28°C kulturami startowymi i pozostawienie
w tych warunkach na 12-16 godzin w celu uzyskania skrzepu. W metodzie krotkotrwatej do
mleka o temperaturze 32—35°C wprowadza si¢ zwickszong ilo§¢ kultur starterowych, tak aby
czas koagulacji wynosit 6-8 godzin. Powstanie kwasowego skrzepu mleka jest efektem wzrostu
kwasowosci. W nastepstwie ukwaszania przez bakterie kwasu mlekowego, do wartosci pH ok.
4,6, co odpowiada punktowi izoelektrycznemu frakcji bialek kazeinowych w temperaturze 20
°C. W tych warunkach zewng¢trzny tadunek elektryczny tej frakcji biatek jest bliski zeru. Micele
kazeiny tracg zdolno$¢ wigzania wody, i tym samym ochronng powloke hydratacyjng, w
nastepstwie czego ulegaja agregacji. Powstaje wtedy zel, ktory w wolnych przestrzeniach
struktury sieciowej zamyka faz¢ wodna mleka wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami.
Dojrzaty skrzep kwasowy powinien charakteryzowac si¢ kwasowoscig miareczkowa rzedu 30—
34°SH (°SH to liczba ml 0,25 M roztworu NaOH zuzytego do zobojetnienia 100 ml mleka
wobec fenoloftaleiny, 1°SH odpowiada 0,0225% zawartosci kwasu mlekowego), konsystencja
delikatnej galarety, jednolitym wygladem, bez pgknig¢, szczelin oraz wydzielania serwatki,

a przy zatamaniu powinien dawa¢ przetom o gtadkiej powierzchni $cianek.

Bakterie kwasu mlekowego sg wykorzystywane w przemysle spozywczym, gtownie

w procesach przetwarzania mleka i surowcoOw roslinnych. Sg rdwniez uzywane w procesach
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fermentacji zakwasu chlebowego w piekarnictwie, podczas przeprowadzania fermentacji migsa
w produkcji wedlin fermentowanych. Stosowane aktualnie kultury startowe (szczepy bakterii,
ktére nie sa bakteriami Srodowiskowymi izolowanymi z lokalnej Zywnosci), w miarg
uprzemystowienia produkcji zywnos$ci, zastgpily naturalne drobnoustroje Srodowiskowe
obecne w procesach produkcyjnych w dawnych wiekach, a majagce wplyw na smak 1 jako$¢
produktu. Naturalne kultury drobnoustrojowe zostaty praktycznie wyeliminowane z uwagi na
nieustanny postep w dziedzinie zwigkszania higieny procesow produkcyjnych i musiaty zostaé
zastgpione w sposob sztuczny (dodatek kultur startowych), np. w procesie produkcji kefiru
(ziarna kefirowe) czy kietbas fermentowanych. W przemysle mleczarskim przygotowuje si¢
odpowiednio zestawione szczepy bakterii mlekowych tzw. startery mleczarskie. Zasada
komponowania tego typu kultur polega na wielokrotnym pasazowaniu w mleku czesto nawet
kilkuset szczepdéw nalezacych do réznych gatunkéw do momentu wytworzenia trwatych,
pozadanych w produkcji twarogu proporcji migdzy poszczegolnymi gatunkami. W
konsekwencji koncowy sktad kultury jest nieznany. Zaré6wno do komponowania kultur
zdefiniowanych jak 1 niezdefiniowanych wybierane sa szczepy o pozadanych cechach
sensorycznych 1 technologicznych oraz braku wzajemnego antagonizmu. Kultury
niezdefiniowane, z uwagi na ogromng liczbe¢ szczepdw, nawet w momencie duzego zagrozenia
fagowego, pozwalaja na wyprodukowanie twarogu o jakosci akceptowalnej przez konsumenta.
Sa one nastgpnie wykorzystywane do produkcji serow twarogowych, $mietany, jogurtow,

serow podpuszczkowych i wielu innych rodzajow produktow mleczarskich.

W Polsce przeprowadza si¢ na duza skale procesy fermentacji (mlekowej) kapusty,
ogbérkow, satatek wielowarzywnych i sokdw warzywnych, ale obecnie szczepami bakterii,
ktore nie pochodza z lokalnego srodowiska. Procesy fermentacji mlekowej sg stosowane w
krajach Azji i Afryki jako jedne z najwazniejszych metod utrwalania zywnosci. Kolejnym
waznym zastosowaniem fermentacji mlekowej i bakterii mlekowych jest kiszenie pasz dla
zwierzat. Do zakiszana stosuje si¢ odpady z przemystu spozywczego, zielong mas¢ roslinna,
warzywa 1 inne surowce. Jak udokumentowano w literaturze tematu, warunki srodowiskowe i
nisze ekologiczne charakteryzuja si¢ r6znym sktadem mikroflory srodowiskowej. Mikroflora
nieprzetworzonej lub mato przetworzonej zywnosci zalezy od warunkéw $rodowiskowych.
Mikroflora taka ma wptyw na sklad mikrobiologiczny naszego mikrobiomu, a tym samym na
nasze zdrowie. Ostatnie doniesienia naukowe informujag o zrdznicowanym skladzie

drobnoustrojéow jelitowych ludzi zyjacych w roéznych miejscach globu ziemskiego.



Udokumentowano rowniez, ze mikrobiom czlowieka, gdzie przewaza tradycyjna zywnosc,
zmienia si¢ w przypadku zmiany Zzywienia z tradycyjnego na zywno$¢ przemystowa
(przetwarzana zywno$¢). Zmiana mikrobiomu objawia si¢ wzrostem wystgpowania choréb

cywilizacyjnych (16, 19, 22).

Cel badan

Biorgc pod uwagg role bakterii srodowiskowych w zdrowiu cztowieka, a szczeg6lnie
role serow twarogowych z odpowiednimi szczepami drobnoustrojow, we wzmacnianiu
potencjatu mikrobiologicznego naszego mikrobiomu, a tym samym zdrowia czlowieka,
stosowane obecnie kultury mikrobiologiczne do produkcji wigkszosci produktow
fermentowanych, do ktérych naleza twarogi mleczne jest oparte na nieznanych w naszym
srodowisku drobnoustrojach. Celem proponowanych badan jest przywrocenie tradycyjnej
produkcji twarogow w krajowych gospodarstwach ekologicznych poprzez przygotowanie
odpowiedniego zakwasu na bazie wyselekcjonowanych szczepow bakterii kwasu mlekowego
pozyskanych z rodzimych produktéw fermentowanych 1 bakterii S$rodowiskowych
znajdujacych si¢ w otoczeniu producenta. Taki zakwas moglby by¢ hodowany przez
ekologicznych producentdéw i co pewien czas sprawdzany pod wzgledem mikrobiologicznym
przy obserwowanej zmianie jakosci twarogu. Efekty naszych badan zwigksza role produktow
ekologicznych w prozdrowotnym oddziatywaniu na organizm cztowieka. Wiadomo, ze
produkty fermentowane byly 1 s3 podstawg utrzymania prawidlowego profilu

mikrobiologicznego naszego mikrobiomu, a tym samym ksztattowania naszego zdrowia.

Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:
A. Wplyw metody przygotowania zakwasu na bazie wybranych szczepdéw bakterii
kwasu mlekowego izolowanych z produktéw lokalnych oraz z udziatem bakterii
srodowiskowych mleka 1 otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne,

sensoryczne 1 mikrobiologiczne modelowych seréw twarogowych.

W pierwszym zadaniu wykonane zostaty badania majgce na celu okreslenie wplywu
przygotowanego zakwasu na bazie wybranych bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych
z produktow lokalnych podczas wcze$niejszych badan z rolnictwa ekologicznego
(Levilactobacillus brevis Bl wyizolowany z regionalnego sera typu bundz oraz

Lactiplantibacillus plantarum Os2 wyizolowany z regionalnego sera typu oscypek oraz
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dodatkowo Lactiplantibacillus plantarum Korl14 z regionalnego sera korycinskiego) z udziatem
bakterii Srodowiskowych mleka i otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne,
sensoryczne i mikrobiologiczne wyprodukowanych serow twarogowych w skali pottechnicznej
w CDR w Radomiu. Przeprowadzone zostaty probne produkcje przygotowania zakwasu
w warunkach pottechniki na liniach technologicznych CDR w Radomiu dla serow
twarogowych z mleka krowiego i koziego, gdzie oceniono metode dodatku przygotowanego
zakwasu (wyzsza lub nizsza temperatura tworzenia skrzepu). W otrzymanych produktach
ocenione zostaty parametry fizykochemiczne (kwasowos¢, sktad chemiczny, barwa, tekstura),
mikrobiologiczne (bakterie LAB, bakterie srodowiskowe, patogeny 1 inne rodzaje mikroflory)
1 sensoryczne. Oceniona zostala warto$¢ odzywcza wyprodukowanych twarogéw kwasowych
1 kwasowo-podpuszczkowych. Wiasciwosci tych produktéw zostaly poroéwnane z proba
kontrolng. Po optymalizacji procesu wytwarzania zakwasu w warunkach pottechniki i jego
jakosciowej ocenie, opracowany sposob hodowli zakwasu w pierwszym zadaniu badawczym
zostal wykorzystany w produkcji przemyslowej serow w gospodarstwie ekologicznym
z uzupetnieniem o drobnoustroje Srodowiskowe (drugie zadanie badawcze).
B. Zastosowanie opracowanej technologii wytwarzania zakwasu na bazie
wybranych szczepéw bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych z produktow
lokalnych oraz z wudzialem bakterii $rodowiskowych w procesie produkeji
ekologicznych twarogéw kwasowych i1 kwasowo-podpuszczkowych w warunkach

przemystowych oraz ocena jakosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego produktu gotowego.

Na podstawie wynikow badan z pierwszego zadania w drugim etapie badan
przygotowany zostal zakwas, ktory wykorzystano w produkcji przemystowej twarogow
kwasowych 1 kwasowo-podpuszczkowych w gospodarstwie ekologicznym. W tym
gospodarstwie przygotowywany zakwas uzupeiniony zostal o drobnoustroje srodowiskowe
mleka, otoczenia zaktadu (kilkukrotne przygotowanie zakwasu). Przeprowadzone zostaty
produkcje serow twarogowych z oceng skutecznosci zaproponowanych rozwigzan
technologicznych przygotowania zakwasu poprzez przeprowadzenie niezbgdnych badan
mikrobiologicznych, fizykochemicznych i sensorycznych wraz z oceng konsumencka produktu
z mleka koziego 1 krowiego. W otrzymanych produktach ocenione zostaly parametry
fizykochemiczne (kwasowos¢, sktad chemiczny, barwa, tekstura), mikrobiologiczne (bakterie
LAB, bakterie srodowiskowe, patogeny i inne rodzaje mikroflory) i sensoryczne. Oceniona

zostala warto$¢ odzywcza oraz trwatos¢ wyprodukowanych twarogow kwasowych i kwasowo-
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podpuszczkowych. Wykonana zostala analiza profilu kwasow tluszczowych oraz wolnych
aminokwasow w badanych serach. Wtasciwosci tych produktéw zostaty porownane z proba
kontrolna, ktéra stanowila biezaca produkcja w gospodarstwie. Wiekszo$¢ proponowanych
badan jako$ciowych wykonana zostata we wtasnym laboratorium, cze¢$¢ badan zostata zlecona
do specjalistycznego laboratorium np. aminokwasy. W projekcie zaplanowano opracowanie i
zastosowanie takiej technologii produkcji serow twarogowych, ktora bedzie mozna realizowac
w innych matych przetworniach, gospodarstwach rolnych z zapewnieniem petnego
bezpieczenstwa zdrowotnego. Sery twarogowe otrzymane w badaniach, charakteryzowaty si¢
powtarzalng wysoka jakos$cig 1 warto$cig odzywcza wynikajaca po pierwsze z tradycyjnej
technologii fermentacji, a po drugie z zastosowania specjalnie przygotowanego zakwasu
z udzialem bakterii lokalnego $rodowiska. Zaproponowany zostal przewodnik do produkc;ji
serow twarogowych z wykorzystaniem wilasnego zakwasu srodowiskowych bakterii kwasu
mlekowego. Badania zostaty przeprowadzone w gospodarstwie ekologicznym - Rodzinne
Gospodarstwo Ekologiczne "FIGA" s.c. - Mszana 44/2, 38-454 Mszana (Waldemar i Tomasz
Maziejuk).
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Wykonano nastepujace badania:

1. Metody oceny fizyko — chemicznej:

Pomiar wartosci pH;

Pomiar kwasowos$ci ogolnej (Soxhleta-Henkla);
Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);
Aktywnos¢ wody;

Zawarto$¢ thuszczu wolnego;

Zawartos¢ chlorkows;

Zawarto$¢ wody;

Zawartos$¢ fosforu;

Zawarto$¢ bialka;

Pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*;
Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych;
Oznaczanie cholesterolu;

Zawarto$¢ laktozy;

Oznaczanie profilu wolnych aminokwasow fizjologicznych;
Oznaczanie amin biogennych;

Pomiar parametrow tekstury (TPA).

2. Ocena mikrobiologiczna:

Bakterie kwasu mlekowego (LAB), liczba drozdzy i plesni
Drobnoustroje patogenne (Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,

S. aureus).

3. Analiza sensoryczna QDA (metoda profilowego skalowania).

Badania realizowano w:

Zaktadzie Technologii Migsa 1 Thuszczu, Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego PIB w Warszawie;

Zakladzie Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci Szkoly Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie;

Zakladzie Bezpieczenstwa i Analizy Chemicznej Zywnosci, Instytutu Biotechnologii

Przemystu Rolno-Spozywczego PIB w Warszawie
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Metodyka

Wartos¢ pH

Warto$¢ pH oznaczano za pomocg pH-metru firmy Mettler Toledo. Probke

30 g rozdrobnionego uprzednio produktu, przeniesiono do porcelanowego mozdzierza. Ser
doktadnie roztarto thuczkiem, dodajac stopniowo matymi porcjami 30 cm3 wody destylowane;j
o temp. 313 K (40°C) az do uzyskania jednolitej emulsji. Otrzymang emulsj¢ doprowadzono
do temperatury 293 K (20°C) i dokonano pomiaru urzagdzeniem SevenCompactTM S220 firmy
Mettler Toledo z elektroda InLab poprzez zanurzenie elektrody w probie i po ustaleniu wskazan

elektrody odczytano wynik z doktadnoscig do 0,01 jednostki pH.

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego

Probke 30 g rozdrobnionego uprzednio produktu, przeniesiono do porcelanowego mozdzierza.
Ser doktadnie roztarto thuczkiem, dodajac stopniowo malymi porcjami 30 cm3 wody
destylowanej o temp. 313 K (40°C) az do uzyskania jednolitej emulsji. Otrzymang emulsje
doprowadzono do temperatury 293 K (20°C) 1 dokonano pomiaru urzadzeniem

SevenCompactTM S220 firmy Mettler Toledo z elektrodg InLab Redox Pro.

Kwasowos¢ ogolna (Soxhleta-Henkla)
Kwasowos$¢ ogolng seréw wyraza si¢ w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH). Probke o masie 5 g
rozdrobnionego uprzednio produktu, przeniesiono do porcelanowego mozdzierza. Ser
doktadnie roztarto thuczkiem, dodajac stopniowo matymi porcjami 50 cm3 wody destylowane;j
o temp. 313 K (40°C) az do uzyskania jednolitej emulsji. Po uzyskaniu jednolitej emulsji
dodano 2 cm® 2-procentowego alkoholowego roztworu fenoloftaleiny
1 miareczkowano 0,25-molowym roztworem wodorotlenku sodu do lekko rézowego
zabarwienia, utrzymujacego si¢ przez 30 s.
Obliczenie wyniku. Kwasowos$¢ sera w stopniach Soxhleta-Henkla (X) oblicza si¢ wedlug
wzoru:

X =a*20,
gdzie: a — ilo$¢ 0,25- molowego roztworu wodorotlenku sodu zuzyta do zmiareczkowania

probki (w cm3)

Ocena aktywnosci wody
Pomiar aktywno$ci wody zostal wykonany za pomoca aparatu AQUALAB Pawkit Water
Activity Meter (METER Group, Inc., Washington, USA) zgodnie z ISO 21807:2004. Prébki

wykorzystane do badan byly probkami reprezentatywnymi. Zostaty pobrane bezposrednio po
14



otwarciu opakowania 1 umieszczone Ww specjalnych, zamknig¢tych naczynkach.
Przetrzymywano je w temperaturze 25°C przez 1 godzing, w celu uzyskania przez nie
odpowiedniej temperatury. Pomiar dla kazdej badanej probki wykonano

w 3 powtorzeniach. Wynik podano jako warto$¢ aktywno$ci wody wraz z odchyleniem

standardowym.

Sklad podstawowy produktow

Zawarto$¢ wody. Oznaczenie wykonywano metodg wagowa wedtug PN-ISO 1442:2000.
Zawartos$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metodg miareczkowg (Kjeldahla).

Zawarto$¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa (ekstrakcja technikg
Soxhleta) wedlug PN-ISO 1444:2000.

Zawarto$¢ chlorkow. Oznaczenie wykonywano metodg potencjometryczng wedtug PN-ISO
1841-2:2002.

Zawartos¢ fosforu ogolnego

Metoda polega na zmineralizowaniu probki, straceniu fosforu w postaci fosforomolibdenianu

choliny 1 wagowym oznaczaniu zawarto$ci fosforu ogolnego.

Do tygla kwarcowego wyprazonego do statej masy i ostudzonego w eksykatorze,
odwazono 2,5 g probki z dokltadnoscig do 0,001 g. Prébke wstepnie spopielono na ptytce
grzewczej (Schott Ceran 500®, firmy Robax, Germany) az do zaprzestania wydzielania si¢
czarnego dymu. Nastepnie spalono w piecu do spalania (62700 Furnace, firma Barnstead
Thermolyne, United States) w temperaturze 560°C do momentu uzyskania popiotu o jednolitej
biatej lub prawie bialej barwie. Po ostudzeniu do spopielonej probki dodano 25 ml
rozcienczonego kwasu azotowego (V) 1 ogrzewano przez 30 min we wrzacej tazni. Nast¢pnie
zawarto$¢ tygla przesagczono przez saczek z bibuty (sgczki jakosciowa $rednie 150 mm) do
zlewki o pojemnosci 400 ml, przeptukujac woda tygielek i saczek. Rownolegle przygotowano
roztwor do proby $lepej przez zmieszanie 25 ml rozcienczonego kwasu azotowego (V) z 75 ml
wody. Do otrzymanych roztworéw dodano po 50 ml odczynnika stracajacego, zlewki przykryto
szkietkami przykrywkowymi i umieszczono na plytce grzewczej. Gotowano przez 1 min.,
liczac od momentu zawrzenia. Probki schtodzono do temperatury pokojowej. Za pomoca
szklanego precika osad przeniesiono do lejka Goocha, uprzednio wysuszonego do statej masy
w temperaturze 250 °C i umocowanego w kolbie ssawkowej. Osad przemyto 5-krotnie, za
kazdym razem uzywajac po 25 ml wody. Lejek z osadem wysuszono w temperaturze 250 °C

do stalej masy, a nastgpnie po ostudzeniu w eksykatorze zwazono na wadze analityczne;.
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Zawarto$¢ fosforu ogolnego (X), w przeliczeniu na P205 obliczono, w procentach

(m/m), ze wzoru:

X=2,29 (1,4 x (a-b) / m),
gdzie:

a - masa wysuszonego osadu powstalego z probki badanej;

b - masa wysuszonego osadu powstalego z proby slepej;

m - masa probki;

1,4- wspotczynnik bedacy iloczynem wspotczynnika grawimetrycznego i przeliczenia na
procenty;

2,29 - wspoétczynnik przeliczeniowy dla P205

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomocg fotokolorymetru Chroma-Meter serii CR-300
firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy os$wietleniu rozproszonym pod katem 0° i
$rednicy przestony 8 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracj¢ spektrofotometru
przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowig punkt odniesienia wszystkich

dokonywanych analiz. Pomiaru barwy dokonano w systemie CIE L*a*b*

Sklad kwasow thuszczowych

Oznaczanie sktadu kwasow tluszczowych wykonywano metodg GC (HP 6890 II z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym) wg EN ISO 5508:1996. Do rozdziatu estrow stosowano
wysokopolarng kolumng kapilarng BPX 70 (60 mx0,25 mm, 25 pm). Warunki analizy: temp.
kolumny programowana w zakresie 140-210 °C, temp. dozownika: 210 °C, temp. detektora 250

°C, gaz no$ny: hel.

Zawartos¢ cholesterolu

W badaniu przeprowadzono ekstrakcje frakcji lipidowej z probki, estryfikacje kwasow
tluszczowych 1 derywatyzacje cholesterolu w obecnosci wzorca wewnetrznego. Probke
analizowano metoda chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID).

Wartos¢ cholesterolu wyrazano w mg/100 g produktu.

Zawartos¢ laktozy
Analize probki przeprowadzano na chromatografie cieczcowym przy uzyciu detektora
refraktometrycznego RID. Laktoze rozdzielano na kolumnie chromatograficznej

1 oznaczano metoda wzorca zewngtrznego.
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Oznaczanie zawartosci amin biogennych i profilu wolnych aminokwasow

Badanie wykonano w Zakladzie Bezpieczenstwa i Analizy Chemicznej Zywnosci, Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego PIB w Warszawie procedura badawcza PB-ZA
41, wyd. 1 z 10.10.2018. Oznaczenie amin biogennych i wolnych aminokwaséw polegato na
ekstrakcji badanych zwigzkoéw za pomoca 5% kwasu trichlorooctowego (TCA), a nastepnie ich
derywatyzacji z uzyciem chlorku dansylu. Tak przygotowane probki analizowano przy uzyciu
techniki chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas (LC-MS). Pomiary
wykonywane byty na spektrometrze wysokiej rozdzielczos$ci Orbitrap Exploris 120 (Thermo

Scientific).

Parametry tekstury

Teksture okreslano przy wykorzystaniu testu TPA. Oznaczono twardos¢ I, twardos¢ I,
adhezyjnos¢, kohezyjnos¢, sprezystos¢, gumiastos¢ 1 zujnos¢. Testy seroOw przeprowadzono
z wykorzystaniem teksturometru CT3 Texture Analyzer firmy Brookfield Ametek, USA.
Badane probki serow podpuszczkowych miaty ksztatt szescianu o boku 20 mm, w przypadku
twarogow byly one w pojemniczkach o ksztalcie walca o Srednicy 60 mm 1 wysoko$ci 20 mm.
Zastosowano gltowice cylindryczng o $rednicy 38,1 mm i wysokos$ci 20 mm o maksymalne;j sile
nacisku 10000 g. Deformacje prowadzono do 50% pierwotnej wysokos$ci probki z predkoscia
przesuwu glowicy 0,50 mm/s. Pomiary prowadzone bylty w 15 minut + 5 min od wyjecia prob
z komory chtodniczej. Badanie przeprowadzono w 6 1 3 powtorzeniach, odpowiednio

w przypadku serow podpuszczkowych i twarogdw.

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA.
Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez przeszkolony
zespot oceniajacych. Badane wyrozniki sensoryczne wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly
one zapachu, barwy, konsystencji i smaku. Analiz¢ badanych produktow przeprowadzono po
ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym w warunkach beztlenowych. Oceny
QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespolu pracownikow Katedry
Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w Warszawie. Cztonkowie zespotu
oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani
pod wzgledem wrazliwo$ci sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej zespot
oceniajacych  wybral  wyrézniki  zapachu, smaku oraz  wyr6zniki  dotyczace

tekstury/konsystencji. Wyroznikiem podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych
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produktow byta jako$¢ ogdlna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
Podstawa wynikéw $rednich byto 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za

pomoca wykresow biegunowych.

Probki serow w ilosci 13-15 g wkladano do jednorazowych plastikowych, bezbarwnych
pudetek, nakrywano wieczkami i kodowano kodami literowymi 1 cyfrowymi. Po okoto 15

minutach probki podawano oceniajagcym do oceny wraz z przygotowang uprzednio kartg ocen.

Ocena jakosci mikrobiologicznej
W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nastgpujace podioza mikrobiologiczne

1 metody badan:

— OLD — agar odzywczy - w celu okreslenia og6lnej liczby drobnoustrojow, zgodnie z norma PN-
EN ISO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby
drobnoustrojow. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.

— ENT - MacConkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 — Mikrobiologia zywnosci i pasz.
Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby Enterobacteriaceae.

— SAL —agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z norma PN-EN ISO
6579 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania Salmonella spp.

— S aureus - okre$lono zgodnie z ISO 6888-1:2021 na agarze Baird-Parker z zottkiem jaja i
telurynem (Oxoid, Basingstoke, Wielka Brytania).

— LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnoSci bakterii Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze zmiang PN-EN
ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria monocytogenes. Metoda wykrywania.

— E. coli - agar TBX - —w celu okres$lenia liczby bakterii Escherichia coli zgodnie z normg PN-ISO
16649-1:2004 — Horyzontalna metoda oznaczania liczby B-glukuronidazo-dodatnich Escherichia
coli (EC (TBX).

— LAB —agar MRS - w celu okreélenia liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z normg PN-
ISO 15214:2002 — Mikrobiologia zywnosci i pasz — Horyzontalna metoda oznaczania liczby
mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Metoda plytkowa w temperaturze 30 stopni C.

— DiP — agar z chloramfenikolem - w celu okreslenia liczby drozdzy i ple$ni zgodnie z normg PN-

ISO 21527:2009.
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Matematyczno — statystyczna analiza wynikow

Pomiary wykonywano w kilkukrotnym powtdrzeniu dla kazdej z badanych wlasciwos$ci
wyprodukowanych partii (serii) wyrobu. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
matematyczno — statystycznej w obrgbie kazdej serii badan. Ze wzgledu na specyfike
jakosciowag surowca, wielko$¢ partii, nie dokonano obrobki statystycznej dla wynikow
wszystkich badan tacznie (polaczonych serii badawczych). Do wykonania obliczen

wykorzystano program Microsoft Excel 2003.
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Czes¢ 11 Wyniki badan

Charakterystyka wybranych szczepow bakterii sSrodowiskowych

Opis wybranych szczepow bakterii

1. Levilactobacillus brevis B1

Szczep Levilactobacillus (poprzednio Lactobacillus) brevis Bl wyizolowano
z regionalnego sera typu bundz. W wyniku oceny fenotypowej dowiedziono, ze bakterie te to
katalazoujemne, Gram-dodatnie paleczki, na podstawie czego wnioskowano, ze szczep nalezy
do rodzaju Lactobacillus. Identyfikacja genotypowa na podstawie sekwencjonowania 16S
rDNA dowiodta, ze szczep nalezy do gatunku L brevis. Sg to bakterie heterofermentatywne,
prowadzace fermentacje nastgpujacych cukrow: L-arabinoza, D-ryboza, D-ksyloza, D-glukoza,
D-fruktoza, D- Maltoza, D-Melibioza, Glukonian potasu, 5-Cetoglukonian potasu. Bakterie L
brevis Bl przezywaja w warunkach symulujacych warunki panujace w przewodzie
pokarmowym cztowieka i sg w stanie skolonizowa¢ nablonek jelitowy.Wykazano, ze szczep
ten hamuje wzrost bakterii chorobotworczych z gatunkéw Listeria monocytogenes, a takze
Bacillus subtilis, E. coli, Enterococcus feacium i Salmonella enteritidis. Wykazano takze, ze
moze stuzy¢ do przedluzenia trwalo$ci zywnosci, szczegdlnie pochodzenia zwierzgcego.
Szczep 1 jego whasciwosci sg chronione (Patent nr: P.426002/ UP RP: Zielinska D., Oldak A.,
Lepecka A., Kolozyn-Krajewska D. 2020 r.: Nowy szczep bakterii Lactobacillus brevis

1 zastosowanie nowego szczepu bakterii Lactobacillus brevis).

2. Lactiplantibacillus plantarum Os2

Szczep Lactiplantibacillus (poprzednio Lactobacillus) plantarum Os2 wyizolowano z
regionalnego sera typu oscypek. W wyniku oceny fenotypowej dowiedziono, ze bakterie te to
katalazoujemne, Gram-dodatnie pateczki, na podstawie czego wnioskowano, ze szczepy nalezg
do rodzaju Lactobacillus. Identyfikacja genotypowa na podstawie sekwencjonowania 16S
rDNA dowiodla, ze szczep nalezy do gatunku L. plantarum Os2. Sa to bakterie
heterofermentatywne, prowadzace fermentacj¢ réznych cukrow. Wykazuja bardzo silng
aktywnos$¢ antagonistyczng wzgledem Listeria monocytogenes, oraz silng wzgledem Bacillus
subtilis, E. coli, Enterococcus feacium, Salmonella enteritidis 1 S.aureus. Szczegdlowe
wlasciwosci  badanego szczepu opublikowano w  czasopismach naukowych o

mi¢dzynarodowym zasiggu (Otdak et al., 2017; Otdak et al. 2020).
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3. Lactiplantibacillus plantarum Kor 14

Szczep Lactiplantibacillus (poprzednio Lactobacillus) plantarum Korl4 wyizolowano
z regionalnego sera korycinskiego. W wyniku oceny fenotypowej dowiedziono, ze bakterie te
to katalazoujemne, Gram-dodatnie pateczki, na podstawie czego wnioskowano, ze szczepy
nalezg do rodzaju Lactobacillus. Identyfikacja genotypowa na podstawie sekwencjonowania
16S rDNA dowiodla, ze szczep nalezy do gatunku L. plantarum. Sa to bakterie
heterofermentatywne, prowadzace fermentacj¢ réznych cukrow. Wykazuja bardzo silng
aktywno$¢ antagonistyczng wzgledem Listeria monocytogenes 1 silng aktywno$¢
antagonistyczng wobec Escherichia coli i Staphylococcus aureus. Szczegdlowe whasciwosci

badanego szczepu opublikowano w czasopismach naukowych o migdzynarodowym zasiegu

(Oldak et al., 2017; Otdak et al. 2020).

Przygotowanie szczepow bakterii

Zakwas przygotowano na bazie bakterii wytypowanych na podstawie poprzednich
wynikow badan (Levilactobacillus brevis Bl wyizolowano z regionalnego sera typu bundz
oraz Lactiplantibacillus plantarum Os2 wyizolowano z regionalnego sera typu oscypek) oraz
dodatkowo Lactiplantibacillus plantarum Korl4 z regionalnego sera korycinskiego i
srodowiskowych drobnoustrojéw z otoczenia producentéw. Przygotowane zakwasy byly
wykorzystane w produkcji serow twarogowych zaré6wno mleka krowiego i1 koziego

w ekologicznym gospodarstwie. Probe kontrolng spetniata aktualna produkcja gospodarstwa.
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A. Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddzial w Radomiu

Mleko niepasteryzowane, zakwas kontrolny maslanka "Rolmlecz"

PRODUKCJA SEROW KWASOWO-PODPUSZCZKOWYCH

Tabela 1. Etapy produkcji sera

Czynnos$¢ Czas Temperatura Uwagi
[°C]
Przyjecie mleka 6,5 150 I mleka krowiego

Podgrzewanie do 25

Zaprawianie 45 min 25 objetos¢ 1,5 1 — bakterie
bakteriami

Podgrzewanie 37

Zaprawianie Podpuszczka 150g z woda temp.36°C

200ml
Tworzenie skrzepu | 15 min
Krojenie skrzepu Ocena wizualna ziarna
Pielegnacja i od 37 do 47 Podgrzewanie o 1°C na Smin.
suszenie
Formowanie serow
Prasowanie 30min Pod naciskiem 2 baréw
Prasowanie 20h Pod naciskiem 4 barow
Prasowanie 4h Pod naciskiem 6 barow
Solenie 24 h Przez zanurzenie w solance - roztwor
nasycony 20% NaCl

Dojrzewanie 9 +/-1
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Rys. 1. Ser kwasowo- podpuszczkowy z mleka krowiego z dodatkiem maslanki Rolmlecz

Rys. 2. Ser kwasowo- podpuszczkowy z mleka krowiego z dodatkiem szczepu B1
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Rys. 3. Ser kwasowo- podpuszczkowy z mleka krowiego z dodatkiem szczepu Kor 14

Warianty badawcze:

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslankg

PRODUKACJA 1

RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Bl

RK- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Wyniki

Tabela 1. Podstawowy sktad serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkeji

(SredniatSD) (n=2).

Parametr [%] RC RB RK
Woda 41,35+0,25 45,2040,10 45,05+0,25
Bialko 22,80+0,10 21,80+0,10 21,40+0,20
Thuszcz 29,77+0,08 27,06+0,07 27,53+0,05
NaCl 1,60+0,10 1,90+0,00 1,45+0,15
Fosfor 1,14+0,01 1,15+0,02 1,13+0,03
Laktoza 1,70+0,20 3,90+0,65 3,60+0,60

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser

krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14




Tabela 2. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) 1 potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji
(n=06).

Proba pH °SH ORP

RC 5,03+0,03 59,33+2,07 331,17+10,46
RB 5,73+0,07 21,67+3,88 403,33+24,78
RK 5,91+0,06 13,33+1,63 367,67+8,19

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser
krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Tabela 3. Parametry barwy seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produke;ji

(SredniaxSD) (n=12).

Proba L a b

RC 83,07+0,96 -2,33+0,12 16,55+0,36
RB 86,97+0,44 -2,19+0,11 13,97+0,71
RK 86,91+0,52 -2,39+0,11 14,23+0,56

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser
krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Tabela 4. Sklad kwasoéw tluszczowych (% w ogdélnym sktadzie kwasow ttuszczowych)
i zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

rodukcji (Srednia+=SD; n=2).

Kwas Po produkcji

thuszczowy [%] RC RB RK
C4:0 1,9:0,00 1,9+0,00 2,0+0,05
C6:0 1,6+0,00 1,6+0,00 1,640,00
C8:0 1,2+0,00 1,240,00 1,2+0,00
C9:0 0,1£0,00 0,120,00 0,120,00
C10:0 3,1£0,00 3,1£0,00 3,1£0,00
cl1o:1 0,3+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
C11:0 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 4,1+0,00 4,10,00 4,1+0,00
c12:1 0,10,00 0,10,00 0,2+0,05
C13:0 br 0,2+0,00 0,2+0,05 0,2+0,00
C13:0 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C13:1 0,10,00 0,10,00 0,10,00
C14:0 11,4+0,00 11,3+0,00 11,2+0,00
Cl4:1 1,5+0,00 1,5+0,00 1,6+0,05
C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00 0,5+0,05
C15:0 1,8+0,00 1,8+0,00 1,8+0,00
C15:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C16:0 33,24+0,00 33,1+0,10 32,8+0,05
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Kwas

thuszczowy [%] RC RB RK
cl6:1 2,740,00 2,7+0,00 2,8+0,05
C17:0 br 1,10,00 1,1+0,00 1,140,00
C17:0 0,7+0,00 0,7+0,00 0,7+0,00
C17:1 0,4+0,00 0,440,00 0,440,00
C18:0 6,4+0,00 6,240,00 6,320,00
C18:1trans 1,5+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
Cl8:1cis9 19.3+0,10 19.50+0,10 19,7+0,05
Cl8:Icisl1 1,240,05 1,1+0,00 1,1£0,00
C18:1 ¢ inne 1,240,00 1,3+0,00 1,3+0,00
Cl18:2 2,4+0,00 2,5+0,00 2,5+0,00
C18:3n3 0,4+0,00 0,440,00 0,440,00
C18:2¢9t11 0,30,00 0,320,00 0,320,00
€20:0 0,10,00 0,120,00 0,120,00
C20:1 0,2+0,00 0,240,00 0,240,00
€20:3n6 0,120,00 0,120,00 0,120,00
€20:4n6 0,240,00 0,240,00 0,240,00
C22:5n3 0,10,00 0,120,00 0,120,00
¥ nasycone 67,80+0,00 67,35+0,05 67,1040,10
X jednonienasycone 28,65+0,05 29,00+0,10 29,30+0,10
Y. wielonienasycone 3,50+0,00 3,60+0,00 3,6+0,00
Cholesterol 50,1040,40 37,60+0,30 49,75+1,95

n.w.- nie wykryto, RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem
B1, RK - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Ocena mikrobiologiczna

W tabeli 5 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej serow kwasowo-
podpuszczkowych, ktore otrzymano w wyniku koagulacji kwasowo-podpuszczkowej

z uzyciem szczepu badawczego L. plantarum B1 (RB), L. plantarum Kor 14 (RK) oraz sera

kontrolnego (RC).
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Tabela 5. Obecno$¢ i1 $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji w ODR Radom

Liczba komorek bakterii [log jtk/ml] Obecnos¢*
Proba
OLD LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
RC | 8,50+0,95 | 9,21+0,95 | 5,63%0,02 nb nb nb nb
RB | 8,57+0,21 | 7,69+0,03 nb nb nb nb nb
RK | 8,42+0,36 | 7,55+0,04 | 6,50+0,27 nb nb nb nb

Objasnienia: OLD - ogo6lna liczba drobnoustrojow, LAB — ogdlna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT —
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae; Y&M — ogodlna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii
Staphylococcusaureus; SALM — obecno$¢ bakterii  Salmonella sp.; LIST — obecno$¢ bakterii
Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecnos¢ bakterii w 25g produktu; n=3.

W tabeli 6 przedstawiono zmiany aktywnosci wody w probach serow kwasowo-
podpuszczkowych bezposrednio po produkcji. Aktywnos$¢ wody jest czynnikiem wptywajacym
na przebieg proceséw biologicznych, a szczegdlnie na wzrost i rozwdj drobnoustrojow.

Aktywnos$¢ wody w serach kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w ODR
Radom, bezposrednio po produkcji byta zblizona i wynosita ok. 0,956 (Tabela 6).

Tabela 6. Srednia warto$¢ aktywnosci wody (aw) w serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji, n=3

Rodzaj produktu Préba aw

Ser kontrolny kwasowo- RC 0,957+0,005
podpuszczkowy

Ser B1 kwasowo- RB 0,953+0,005
podpuszczkowy

Ser Kor 14 kwasowo- RK 0,960+0,000
podpuszczkowy

PRODUKACJA 11

Warianty badawcze:

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka
RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Bl

RK- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14
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Wyniki

Tabela 7. Podstawowy sklad serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkeji

(SredniaxSD) (n=2).

Parametr [%] RC RB RK

Woda 41,35£0,25 45,60+0,00 45,40+0,30
Bialko 22,85+0,05 21,40+0,20 20,90+0,20
Thuszcz 29,72+0,17 26,37+0,39 27,4540,25
NacCl 1,55+0,05 1,55+0,15 1,50+0,10
Fosfor 1,12+0,03 1,12+0,03 1,1240,01
Laktoza 1,20+0,00 2,954+0,05 2,85+0,25

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser

krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Tabela 8. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogodlnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia£SD) serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji

(n=6).
Proba pH °SH ORP
RC 5,03+0,07 74,67+3,93 332,83+7,60
RB 5,70+0,02 15,67£1,97 356,33+2,66
RK 6,0120,05 23,67+2,34 327,00+5,44

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser

krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Tabela 9. Parametry barwy seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkeji

(Srednia+SD) (n=12).

Proba L a b

RC 83,12+0,57 -2,34+0,16 16,41+0,45
RB 87,16+0,52 -2,12+0,09 13,63+0,29
RK 87,01+0,66 -2,43+0,10 14,81+0,47

RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, RK - ser

krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14

Tabela 10. Sktad kwasow thuszczowych (§rednia+SD) i zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym skladzie kwasow

thuszczowych) (n=2).

Po produkcji
Kwas tluszczowy [%]
RC RB RK

C4:0 1,9+0,00 1,9+0,00 1,9+0,05
C6:0 1,6+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
C8:0 1,2+0,00 1,2+0,00 1,2+0,00
C9:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C10:0 3,1+0,00 3,1+0,00 3,1+0,00
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Kwas tluszczowy [%] RC RB RK
C10:1 0,3+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
C11:0 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 4,1+0,00 4,10,00 4,1+0,00
Cc12:1 0,10,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 br 0,240,00 0,240,00 0,240,00
C13:0 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C13:1 0,10,00 0,1£0,00 0,1£0,00
C14:0 11,4+0,00 11,3+0,00 11,2+0,00
Cl4:1 1,5+0,00 1,5+0,00 1,5+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00 0,5+0,05
C15:0 1,8+0,00 1,8+0,00 1,8+0,00
C15:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C16:0 33,1+0,00 33,1+0,10 32,7+0,00
cl16:1 2,7+0,00 2,7+0,00 2,8+0,00
C17:0 br 1,1+0,00 1,1+0,00 1,120,00
C17:0 0,7+0,00 0,7+0,00 0,7+0,00
C17:1 0,4+0,00 0,4+0,00 0,40,00
C18:0 6,4+0,00 6,2+0,00 6,3+0,00
C18:1trans 1,2+0,00 1,6+0,00 1,4+0,05
C18:1cis9 19,7+0,05 19.500,15 20,0+0,00
Cl8:lcisl1 1,120,00 1,240,10 1,120,00
C18:1 ¢ inne 1,240,00 1,340,00 1,340,00
C18:2 2,4+0,00 2,5+0,00 2,5+0,00
C18:3n3 0,4+0,00 0,4+0,00 0,4+0,00
C18:2¢9t11 0,3%0,00 0,3+0,00 0,340,00
C20:0 0,120,00 0,10,00 0,10,00
C20:1 0,240,00 0,240,00 0,240,00
C20:3n6 0,1£0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,240,00 0,240,00 0,240,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 67,70+0,00 67,35+0,05 66,95+0,05
X jednonienasycone 28,65+0,05 29,05+0,05 29,35+0,05
Y wielonienasycone 3,50+0,00 3,60+0,00 3,60+0,00
Cholesterol [mg/100 g] 50,40+2,40 41,05+1,85 51,25+6,95

n.w.- nie wykryto, RC- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, RB - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem
B1, RK - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Kor 14
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Ocena mikrobiologiczna

W tabeli 11 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-
podpuszczkowych, ktére otrzymano w wyniku koagulacji kwasowo-podpuszczkowe;j
z uzyciem szczepu badawczego L. plantarum B1 (RB), L. plantarum Kor 14 (RK) oraz sera

kontrolnego (RC).

Tabela 11. Obecno$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji w ODR Radom

Liczba komorek bakterii [log jtk/ml] Obecnosc*
Proba
OLD LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
RC | 8,37+0,37 | 6,95+0,09 | 6,72+0,49 nb nb nb nb
RB | 8,29+0,16 | 7,71+0,08 nb nb nb nb nb
RK | 8,56+0,34 | 7,68+0,05 | 6,85+0,49 nb nb nb nb

Objasnienia: OLD - ogo6lna liczba drobnoustrojow, LAB — ogdlna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT —
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae; Y&M — ogoélna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii
Staphylococcusaureus; SALM — obecno$¢ Dbakterii  Salmonella sp.; LIST — obecno$¢ bakterii
Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecnos¢ bakterii w 25g produktu; n=3.

W tabeli 12 przedstawiono zmiany aktywnosci wody w probach serow kwasowo-
podpuszczkowych bezposrednio po produkeji. Aktywnos¢ wody jest czynnikiem wptywajacym
na przebieg proceséw biologicznych, a szczegdlnie na wzrost i rozwdj drobnoustrojow.

Aktywnos¢ wody w serach kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w ODR

Radom, bezposrednio po produkcji byta zblizona i wynosita ok. 0,955(Tabela 12).

Tabela 12. Srednia warto$é aktywnosci wody (aw) w serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji, n=3

Rodzaj produktu Préba aw
Ser kontrolny kwasowo- RC 0,957+0,005
podpuszczkowy
Ser B1 kwasowo- RB 0,950+0,000
podpuszczkowy
Ser Kor 14 kwasowo- RK 0,960+0,000
podpuszczkowy
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Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy Opisowej —
QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez
przeszkolony zespo6t oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w  dyskusji
panelowej 1 dotyczyly one zapachu, barwy i tekstury. Analiz¢ badanych produktow
przeprowadzono po ich produkcji oraz po dojrzewaniu/przechowywaniu w chlodniczym

w warunkach beztlenowych.

z. mleczny
jakos¢ ogdina 8.00 z. thuszczu
. TaEiEe==
s. inny \ z. kremowego
s. stony —_— z. ostry
s. gorzki / z. kwasny
s. kwasny | \ z, inny
s. otry N\ / twardos¢
\ -~
s. kremowy / barwa
s. ttuszczu wilgotnosé

s.mleczny

Rys. 4. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych z maslankg (RC) po
produkcji (n=12), z. — zapach, s. — smak,

z. mleczny
jakos¢ ogoéina10.00 z. thuszczu
s. inny n z. kremowego
s. stony z. ostry
s. gorzki z. kwasny
s. kwasny z, inny
s. otry twardosc¢
s. kremowy barwa
s. ttuszczu wilgotnosé

s.mleczny

Rys. 5. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych ze szczepem B1 (RB)
po produkcji (n=12), z. — zapach, s. — smak,
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z. mleczny

jakos¢ ogoéina10,00 z. tluszczu
s. inny ; z. kremowego
s. stony z. ostry
s. gorzki z. kwasny

s. kwasny z, inny

s. otry twardosé
s. kremowy barwa
s. ttuszczu wilgotnosé

s.mleczny

Rys. 6. Wyniki oceny sensorycznej seréw kwasowo-podpuszczkowych ze szczepem Kor 14
(RK) po produkcji (n=12), z. — zapach, s. — smak
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B. Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne ,,FIGA” s.c. Waldemar i Tomasz

Maziejuk

PRODUKCJA SEROW KWASOWO-PODPUSZCZKOWYCH

Informacje ogdlne
e W zaleznosci od pory dnia (rano, popotudnie) lub dnia tygodnia — mleko jest zbiorcze
lub z okreslonych udojow.

e Po ocenie organoleptycznej mleka nastepuje jego dalsze wykorzystanie technologiczne.

Sposob produkcji serow

Mleko §wieze niepasteryzowane umieszcza si¢ w zbiornikach ze stali nierdzewnej. Nastgpnie
podgrzewa si¢ do temperatury 25°C dodajac zakwas sporzadzony w oparciu o szczepy B1 lub
Os2, w zalezno$ci od wariantu. Cato$¢ przetrzymuje si¢ przez 40 minut mieszajac.

Nastepnie mleko w zbiornikach podgrzewa si¢ do temperatury 37°C, po czy dodaje si¢
podpuszczke mikrobiologiczng i miesza si¢ doktadnie. Po czasie (okoto 20-40 minut) — tworzy
si¢ skrzep (klag) 1 nastgpuje jego rozmieszanie. Po okoto 5 minutach na powierzchni¢ wlewa
si¢ niewielkg ilos¢ wrzatku, co powoduje opadnigcie skrzepu. Po krétkim czasie do
przygotowanych uprzednio form (wykonane ze stali nierdzewnej wg wlasnego projektu)
wylozonych chustami serowarskimi uktada si¢ odpowiednig ilo$¢ skrzepu. Po jego wstepnym
utozeniu 1 uprasowaniu zaktada si¢ na formy dekle i zabezpiecza si¢ je. Dodatkowo cata
zamkni¢ta forma jest polewana wrzatkiem dla ,,zamknigcia sera”. Prasowanie trwa okoto 4-6 h.
Nastepnie sery sg solankowane (w roztworze nasyconym soli kamiennej) przez okoto 6-8 h, po

czym kierowane s3 do dojrzewania.
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SERY KROWIE KWASOWO-PODPUSZCZKOWE I

a) sery krowie zakladowe (K)

b) sery krowie ze szczepem B1 (B)

¢) ser krowi ze szczepem Os2 (A)
Rys. 7. Sery krowie kwasowo-podpuszczkowe: a) sery krowie zaktadowe, b) sery krowie ze

szczepem B1, c) sery krowi ze szczepem Os2 .
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PRODUKACJA 1
Warianty badawcze:

K- ser krowi pasterski zaktadowy
A - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (Os2)
B - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (B1)

Wyniki

Tabela 13. Podstawowy sktad seréw krowich pasterskich po produkcji (n=2).
Parametr [%] K A B
Woda 50,80+0,70 52,60+0,90 55,60+0,50
Bialko 17,05+0,05 17,55+0,10 19,75+0,15
Thuszcz 25,75+0,55 26,70+0,50 24,4540,25
NaCl 0,55+0,05 0,85+0,05 0,85+0,05
Fosfor 0,94+0,00 0,89+0,03 1,00+0,02
Laktoza 1,35+0,05 1,80+0,10 1,85+0,15

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 14. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogdlnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (sredniaxSD) seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji (n=6).

Proba pH °SH ORP

K 5,83+0,06 36,80+2,28 352,67+£36,94
A 5,50+0,09 60,40+2,61 321,67£2,16
B 5,60+0,02 46,002,00 394,33+41,89

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 15. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) 1 potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (§rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
miesigcu dojrzewania (n=6).

Proba pH °SH ORP

K 5,40+0,04 49,67+2,34 345,00+60,47
A 5,06+0,02 86,67+3,50 302,67+14,29
B 5,14+0,01 80,67+2,73 258,83+16,08

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1
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Tabela 16. Parametry barwy seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji (n=12).

Préba L a b

K 85,32+0,59 -2,77+0,18 19,90+0,49
A 85,72+0,98 -3,35+0,11 19,76+0,87
B 85,70+0,45 -3,30+0,06 18,92+0,30

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 17. Parametry barwy seréow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po

miesigcu dojrzewania (n=12).

Préba L a b

K 83,16+0,91 -1,88+1,23 21,11+0,42
A 86,03+0,81 -2,90+0,20 19,34+0,73
B 84,33+1,24 -2,91+0,28 19,34+1,19

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 18. Sktad kwasow tluszczowych (Srednia=SD) 1 zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym skladzie kwasow

thuszczowych) (n=2).

Po produkcji
Kwas tluszczowy [%]
K A B

C4:0 2,4+0,00 2,3+0,05 2,1+0,00
C6:0 1,6+0,00 1,5+0,00 1,5+0,00
C8:0 1,0+0,00 0,9+0,00 0,9+0,00
C10:0 2,3£0,00 2,1+0,00 2,1+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 2,7+0,00 2,5+0,00 2,5+0,00
c12:1 0,10,00 0,1£0,00 0,1£0,00
C13:0 br 0,120,00 0,10,00 0,10,00
C13:0 0,1£0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:1 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,7+0,05 9,9+0,00 9,9+0,00
Cl4:1 1,1+0,00 0,8+0,00 1,240,05
C15:0 br 0,6+0,00 0,8+0,00 0,9+0,00
C15:0 1,2+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
Cl15:1 0,3+0,00 0,4+0,00 0,4+0,00
C16:0 28,7+0,05 25,7+0,05 25,5+0,00
cle:1 1,8+0,00 1,8+0,00 1,7+0,00
C17:0 br 1,1£0,00 1,24+0,00 1,3+0,00
C17:0 0,7+0,00 0,9+0,00 0,9+0,05
Cl17:1 0,3+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
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Kwas tluszczowy [%] K A B
C18:0 11,940,05 11,840,05 11,6+0,00
C18:1trans 4,0+0,00 4,8+0,25 4,5+0,05
Cl8:1cis9 19,240,05 20,7+0,00 21,0+0,05
Cl8:Icisll 0,5+0,00 0,5+0,00 0,5+0,00
C18:1 ¢ inne 1,6+0,05 1,4+0,00 1,4+0,00
C18:2 trans 0,6+0,05 0,6+0,00 0,6+0,00
Cl18:2 1,620,00 2,320,05 2,3+0,05
C18:3 trans n.w. n.w. 0,1+0,00
C18:3n3 1,30,00 1,6+0,00 1,6+0,00
C18:2¢9t11 1,4+0,00 1,740,05 1,740,00
€20:0 0,240,00 0,2+0,00 0,3+0,00
€20:1 0,2+0,00 0,2+0,05 0,2+0,00
€202 0,1+0,00 0,120,00 0,120,00
C20:3n6 0,120,00 0,120,00 0,120,00
C20:4n6 0,120,00 0,120,00 0,120,00
C22:5n3 0,120,00 0,2+0,00 0,2+0,00
€22:0 0,1=0,00 0,120,00 0,120,00
C22:1 0,1=0,00 0,120,00 0,120,00
C24:1 0,120,00 0,120,00 0,120,00
¥ nasycone 65,35+0,05 61,65+0,15 61,40+0,10
X jednonienasycone 29,35+0,05 31,25+0,15 31,60+0,00
Y. wielonienasycone 5,25+0,05 6,65+0,05 6,75+0,05
Cholesterol 37,25+0,15 27,40+4,20 43,2542,15

n.w.- nie wykryto, A K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski Bl

Tabela 19. Zawartos¢ wolnych aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji [mg/g] (n=2).

Aminokwasy K A B
asparagina n.w. n.w. n.w.
glutamina nw. nw. 0,9+0,0
arginina 1,120,1 0,7+0,1 0,9+0,2
seryna LW, 0,4+0,0 0,6+0,0
kwas asparaginowy nw. 1,7+0,1 0,5+0,1
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Aminokwasy K A B

kwas glutaminowy 2,440.,5 5,9+0,1 3,4+0,0
treonina nLw. 0,3+£0,0 0,4+0,0
glicyna 1,00,1 0,4+0,0 1,7£0,0
tryptofan 0,8+0,0 1,2+0,0 1,1+0,3
alanina 0,7+0,0 1,3+0,0 1,5+0,2
prolina 0,4+0,1 2,5+0,1 1,2+0,2
walina 2,740,1 2,7+0,0 2,4+0,4
metionina 0,340,0 0,4+0,0 0,5+0,0
fenyloalanina 0,9+0,1 3,0+0,1 1,5+0,0
leucyna-+izoleucyna 1,8+0,2 4,5+0,2 3,3£0,5
ornityna 1,4+0,1 1,1+0,1 1,6£0,0
lizyna 4,340,5 3,4+0,2 3,8+0,3
histydyna 0,440,0 0,8+0,1 1,0£0,1
tyrozyna 1,00,1 2,0£0,0 1,0£0,2

n.w.- nie wykryto; K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 20. Zawarto§¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji [mg/g].

Proba badawcza
Parametr
K A B

Histamina nw. n.w. 0,09+0,00
Tyramina 0,11+0,03 0,20+0,02 0,25+0,12
Putrescyna 0,09+0,01 n.w. 0,33+0,02
Kadaweryna 0,92+0,01 1,56+0,07 2,00+0,01
Spermidyna nLw. n.w. n.w.
Agmantyna LW. n.w. nw.
Spermina nw. n.w. 0,11+0,00

n.w.- nie wykryto; K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski Bl
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W tabeli

21 przedstawiono wyniki

parametrow

tekstury

serow kwasowo-

podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka krowiego w Zaktadzie Figa po produkcji.

Tabela 21. Parametry tekstury badanych seréw podpuszczkowych krowich po produkcji (n=3)

Wariant
Parametr
K A B

Twardo$¢ 1 [N] 21,83£7,2 23,2340,5 22,53+1,98
Adhezyjnos¢ [mJ] 0,97+0,31 0,9+0,35 2,434+3,87
Twardo$¢ 2 [N] 0,0+0,0 13,33+ 11,55 0,0+0,0
Spoistos¢ 0,98+0,16 0,88+0,05 1,02+0,15
Sprezystos¢ [mm] 1,78+0,3 2,58+0,04 3,02+0,41
Gumowatos¢ [N] 20,13+2,31 21,04+0,62 23,1945,19
Zujnos¢ [mlJ] 35,93+7,38 54,3342,5 71,37+ 25,03
Odbojnosé 0,25+0,13 0,4+0,03 0,47+0,11

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

PRODUKACJA 1T

Warianty badawcze:

K- ser krowi pasterski

B1 - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (B1)

Os2 - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (Os2)

Wyniki

Tabela 22. Podstawowy sktad seréw krowich pasterskich po produkecji (n=2).
Parametr [%)] K A B
Woda 48,55+0,05 45,50+0,10 47,25+0,05
Biatko 18,35+0,05 19,20+0,20 20,05+0,05
Thuszcz 27,40+0,10 28,30+1,10 26,20+0,20
NaCl 0,90-+0,00 1,05+0,05 0,90-+0,00
Fosfor 1,01+0,02 1,00+0,01 1,03+0,01
Laktoza 1,15+0,15 0,75+0,15 0,70+0,10

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1
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Tabela 22. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) 1 potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (§rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji (n=6).

Proba pH °SH ORP

K 6,68+0,04 11,20+1,10 304,00+11,87
A 5,98+0,08 22,80+1,10 337,33+13,11
B 6,04+0,04 14,40+2,61 374,33+16,99

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 23. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogdlnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
miesigcu dojrzewania (n=6).

Proba pH °SH ORP

K 5,40+0,03 61,33+£5,32 301,17+£7,11
A 5,07+0,01 87,67+6,38 291,50+9,14
B 5,19+0,03 77,67+2,94 264,00+7,64

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 24. Parametry barwy seré6w krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji (n=12).

Préba L a b

K 88,38+0,42 -2,60+0,09 17,00+0,77
A 88,03+0,66 -2,86+0,10 16,71+0,59
B 87,31+0,52 -3,12+0,09 17,30+0,48

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 25. Parametry barwy seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
miesigcu dojrzewania (n=12).

Proba L a b

K 83,48+0,75 -2,07+0,19 20,77+0,75
A 86,18+1,20 -2,70+0,25 18,81+0,85
B 83,61+1,49 -2,96+0,22 19,80+1,15

K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 26. Sktad kwasow tluszczowych (Srednia=SD) 1 zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym skladzie kwasow
thuszczowych) (n=2).

Po produkcji
Kwas tluszczowy [%]
K A B

C4:0 2,5+0,00 2,2+0,10 2,2+0,10
C6:0 1,7+0,00 1,5+0,00 1,5+0,00
C8:0 1,1£0,00 0,90,00 0,9:0,00
C10:0 2,3+0,00 2,1£0,00 2,1£0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 2,7+0,00 2,5+0,00 2,5+0,00
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Kwas tluszczowy [%] K A B
c12:1 0,120,00 0,120,00 0,120,00
C13:0 br 0,120,00 0,10,00 0,1=0,00
C13:0 0,120,00 0,10,00 0,10,00
C13:1 0,120,00 0,10,00 0,1=0,00
C14:0 10,620,00 9,9+0,00 10,040,05
Cl4:1 1,1£0,00 1,240,00 1,240,00
C15:0 br 0,6:0,00 0,9+0,00 0,9+0,00
C15:0 1,20,00 1,6+0,00 1,6+0,00
Cl15:1 0,3+0,00 0,40,00 0,40,00
C16:0 28,4+0,00 25,5+0,05 25,4+0,00
Cl6:1 1,80,00 1,8+0,05 1,80,00
C17:0 br 1,1£0,05 1,240,00 1,240,00
C17:0 0,7+0,00 0,9+0,05 0,9+0,00
C17:1 0,2+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:0 11,7+0,00 11,7+0,05 11,6+0,05
C18:1trans 4,24+0,00 4,4+0,05 4,5+0,05
Cl8:1cis9 19,3+0,05 20,9+0,00 21,0+0,05
Cl8:Icisll 0,5+0,00 0,5+0,00 0,5+0,00
C18:1 ¢ inne 1,60,00 1,5+0,10 1,5+0,05
C18:2 trans 0,6+0,05 0,6+0,00 0,6+0,00
C18:2 1,6+0,00 2,240,00 2,3+0,05
C18:3 trans n.w. n.w. n.w.
C18:3n3 1,3+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
C18:2c9t11 1,4+0,00 1,740,00 1,8+0,10
€20:0 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
€20:1 0,2+0,00 0,240,05 0,2+0,00
€202 0,120,00 0,10,00 0,1=0,00
C20:3n6 0,120,00 0,10,00 0,1=0,00
C20:4n6 0,120,00 0,120,00 0,120,00
0,1=0,00
C22:5n3 0,2+0,00 0,2+0,00
€22:0 0,120,00 0,10,00 0,1=0,00
C22:1 0,120,00 0,120,00 0,120,00
C24:1 0,120,00 0,120,00 0,120,00
% nasycone 65,15+0,05 61,30+0,00 61,30+£0,00
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Y jednonienasycone 29,60+0,00 31,60+0,20 31,75+0,05

Y. wielonienasycone 5,25+0,05 6,80+0,00 6,75+0,15

Cholesterol 30,05+6,05 32,15+0,65 45,40+3,80
n.w.- nie wykryto, A K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

Tabela 27. Zawartos¢ wolnych aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji [mg/g] (n=2).

Aminokwasy K A B
asparagina n.w. 0,9+0,2 0,5+0,0
glutamina nw. 0,5+0,1 1,4+0,1
arginina 1,1£0,1 0,8+0,0 1,8+0,0
seryna n.w. 0,6+0,1 0,6+0,0
kwas asparaginowy nw. 2,94+0,0 1,9+0,0
kwas glutaminowy 2,440,5 11,7+0,7 10,9+0,2
treonina nw. 0,3+0,0 0,3+0,0
glicyna 1,0£0,1 0,8+0,0 0,6+0,0
tryptofan 0,8+0,0 0,6+0,0 1,3+0,0
alanina 0,7+0,0 1,7+0,0 1,6+0,0
prolina 0,4+0,1 4,1+0,1 4,3+0,1
walina 2,7+0,1 4,140,1 4,0+0,1
metionina 0,3+0,0 0,9+0,1 1,2+0,0
fenyloalanina 0,9+0,1 5,6£0,3 4,7+0,1
leucyna+izoleucyna 1,8+0,2 8,8+0,5 8,7+0,0
ornityna 1,4+0,1 3,2+0,3 2,6+0,1
lizyna 4,3+0,5 5,4+0,6 4,6+0,0
histydyna 0,4+0,0 1,1+0,1 1,3+0,0
tyrozyna 1,0+0,1 2,5+0,2 2,3+0,1

n.w.- nie wykryto; K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski Bl
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Tabela 28. Zawarto§¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

rodukcji [mg/g].

Préba badawcza

Parametr
K A B

Histamina nw. 0,09+0,01 1,18+0,06
Tyramina 1,16+0,03 0,06+0,00 0,10+0,01
Putrescyna 0,48+0,01 n.w. 0,14+0,02
Kadaweryna 1,8240,15 1,63+0,11 5,04+0,03
Spermidyna LW. n.w. n.w.
Agmantyna 0,15+0,05 n.w. n.w.
Spermina nLw. n.w. n.w.

n.w.- nie wykryto; K- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

W tabeli

29 przedstawiono wyniki parametrow tekstury

serow kwasowo-

podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka krowiego w Zaktadzie Figa po produkcji.

Tabela 29. Parametry tekstury badanych seréw podpuszczkowych krowich po produkcji

(n=3)
Wariant
Parametr
K A B

Twardos¢ 1 [N] 20,94+2,34 18,43+2,0 21,93+ 2,81
Adhezyjnos¢ [mJ] 4,2+2,55 5,2+£3,8 1,37+0,6
Twardo$¢ 2 [N] 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Spoistos¢ 1,08+0,08 1,14+0,12 1,07+0,05
Sprezystos¢ [mm] 3,02+0,45 2,34+0,6 2,95+0,31
Gumowatos¢ [N] 22,63+3,31 20,84+ 1,94 23,53+ 4,15
Zujnos¢ [mJ] 68,87+ 8,39 65,57+ 10,68 70,27+ 20,02
Odbojnosé 0,42+0,01 0,52+0,04 0,47+0,01

Ocena mikrobiologiczna

Wybrane wskazniki jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-podpuszczkowych

wyprodukowanych z mleka krowiego znajdujg si¢ w tabeli 30.
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Tabela 30. Obecno$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-podpuszczkowych po produkcji i po 1 miesigcu dojrzewania.

. Czas Liczba komérek bakterii [jtk/ml] Obecnosé*
Proba przechowywania
[miesiac]
OLD LAB ENT Y&M STA SALM LIST

K 0 9,1240,17 7,4620,16 7,12+0,12 6,58+0,32 nb nb nb

1 8,42+0,32 8,41+£0,29 7,15+0,03 6,22+0,10 ob nb nb
A 0 8,710,33 7,17£0,15 5,98+0,27 5,50+0,46 nb nb nb

1 8,45+0,45 8,64+0,46 nb nb nb nb nb
B 0 8,52+0,16 8,51£0,28 6,69+0,28 5,13+£0,06 ob. nb nb

1 9,27+0,27 9,28+0,54 6,38+0,17 nb nb nb nb

Objasnienia: LAB — ogélna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae; Y &M — ogolna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii
Staphylococcusaureus; SALM — obecno$¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes.
nb — nieobecne; * - obecnos¢ bakterii 25g produktu; n=3.
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Tabela 31. Srednia warto$¢ aktywnos$ci wody (aw) w serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji, n=3

Rodzaj produktu Proba aw

Ser kwasowo- K 0,957+0,005
podpuszczkowy z A 0,947+0,005
mleka krowiego B 0,950-+0,000

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy Opisowej —
QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez
przeszkolony zespo6t oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w  dyskusji
panelowej 1 dotyczyly one zapachu, barwy i tekstury. Analize badanych produktow
przeprowadzono po ich produkcji oraz po dojrzewaniu/przechowywaniu w chlodniczym

w warunkach beztlenowych.

z. mleczny
jakos$¢ ogolng 00 z. ttuszczu
s.inny - g ad z. kremowego
s. stony 4,00 Z. ostry
s. gorzki 2,00 z. kwasny
0,00
s. kwasny Z.inny
s. otry twardosc
s. kremowy barwa
s. ttuszczu wilgotnosc¢
s.mleczny

Rys. 8. Wyniki oceny sensorycznej serow krowich pasterskich zaktadowych po produkcji
(n=16), z. — zapach, s. — smak
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z. mleczny

jakos¢ ogdlnd 00 z. ttuszczu
s.inny z. kremowego
s. stony Z. ostry
s. gorzki z. kwasny
s. kwasny Z.inny
s. otry twardos¢
s. kremowy barwa
s. ttuszczu wilgotnosc¢

s.mleczny

Rys. 9. Wyniki oceny sensorycznej serow krowich pasterskich A (Os2) po produkcji (n=16), z.
— zapach, s. — smak

Z. mleczny
jakos$é ogoln% 00 z. ttuszczu
s.inny z. kremowego

s. stony Z. ostry
s. gorzki z. kwasny
s. kwasny Z.inny
s. otry twardosc¢
s. kremowy barwa
s. ttuszczu wilgotnos¢

s.mleczny

Rys. 10. Wyniki oceny sensorycznej serow krowich pasterskich B (B1) po produkcji (n=16), z.
— zapach, s. — smak
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SERY KROWIE KWASOWO-PODPUSZCZKOWE II

a) sery krowie zakladowe (Z)

¢) sery krowie z mieszaning szczepem B1 i Os2 (E)

Rys. 11. Sery krowie kwasowo-podpuszczkowe: a) sery krowie zakladowe, b) sery krowi ze

szczepem Korl4, c) sery krowie z mieszaning szczepow B1 i Os2.
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PRODUKACJA 1
Warianty badawcze:

Z- ser krowi pasterski zaktadowy
D - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (Kor14)

E - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (B1 1 Os2)

Wyniki

Tabela 32. Podstawowy sktad seréw krowich pasterskich po produkcji (n=2).
Parametr [%] Z D E
Woda 47,35+0,35 49,95+0,15 50,60+0,50
Bialko 17,95+0,25 17,00+0,00 17,65+0,15
Thuszcz 25,1542,95 27,05+1,15 24.50+0,10
NaCl 1,05+0,05 0,85+0,05 0,85+0,05
Fosfor 0,94+0,00 0,91+0,02 0,90+0,07
Laktoza 0,35+0,05 1,90+0,10 2,10£0,10

Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 33. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) 1 potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (§rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po

rodukcji (n=3).

Proba pH °SH ORP

Z 5,59+0,07 38,4+2,61 421,40+22,68
D 6,03+0,01 30,8+1,10 407,40+5,81
E 5,95+0,02 32,44+0,89 322,60+1,67

Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 34. Parametry barwy seréow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji (n=6).

Préba L a b

7 84,31+1,51 -2,98+0,21 18,93+1,56
D 87,71+0,45 -2,95+0,09 16,51+0,52
E 87,30+0,45 -2,63+0,15 15,59+0,66

Z- ser krowi pasterski zakladowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2
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Tabela 35. Sktad kwasow tluszczowych (Srednia=SD) 1 zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym skladzie kwasow

thuszczowych) (n=2).

Kwas tluszczowy Po produkecji

[%] Z D E
C4:0 2,05+0,05 1,95£0,25 2,1040,10
C6:0 1,4520,05 1,35£0,15 1,45£0,05
C8:0 0,90-:0,00 0,85+0,05 0,90£0,00
C10:0 2,1540,05 2,0040,10 2,1540,05
Cl10:1 0,20:£0,00 0,20:£0,00 0,20+0,00
C12:0 2,60-£0,00 2,45+0,05 2,5540,05
c12:1 0,10-£0,00 0,10+0,00 0,10£0,00
C13:0 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10+0,00
Cl13:1 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10+0,00
C14:0 10,05+0,05 9,800,10 9,95+0,05
Cl4:1 1,10+0,00 1,1040,00 1,1040,00
C15:0 br 0,70-£0,00 0,70+0,00 0,75+0,05
C15:0 1,40+0,00 1,40+0,00 1,40+0,00
Cl15:1 0,30+0,00 0,30£0,00 0,30-£0,00
C16:0 26,05+0,05 26,10+0,10 26,15+0,05
Cl6:1 1,75+0,05 1,750,05 1,8040,00
C17:0 br 1,20+0,00 1,2040,00 1,2040,00
C17:0 0,80-0,00 0,80£0,00 0,80-£0,00
C17:1 0,30+0,00 0,30£0,00 0,30-£0,00
C18:0 11,95+0,05 12,1040,20 11,95+0,05
C18:1trans 5,1540,05 5,2540,05 5,1540,05
Cl8:1cis9 19.65+0,05 19,8+0.20 19.55+0,15
Cl8:lIcisl1 0,50£0,00 0,50-£0,00 0,50£0,00
C18:1 c inne 1,55+0,05 1,90£0,00 1,60£0,00
C18:2 trans 0,75+0,05 0,80-£0,00 0,80£0,00
C18:2 2,10£0,00 2,1040,05 2,10+0,00
C18:3n3 1,70+0,00 1,65£0,05 1,65£0,05
C18:2c9t11 1,90+0,00 1,95+0,05 1,90+0,00
€20:0 0,20:£0,00 0,20:£0,00 0,15+0,05
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ﬁ/‘;v]as thuszczowy 7 b E

C20:1 0,15+0,05 0,10£0,00 0,15+0,05
C20:2 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C20:4n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C22:5 n.w. 0,10+0,00 n.w.

C22:5n3 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00
C22:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C22:1 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10£0,00
C24:1 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10£0,00
X nasycone 61,80+0,00 61,20+0,40 61,80+0,20
X jednonienasycone 30,95+0,05 31,50+0,20 30,95+0,15
Y. wielonienasycone 6,90+0,10 7,10+0,10 6,95+0,05
Cholesterol 63,85+2,15 59,45+1,05 52,45+3,05

n.w.- nie wykryto, Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 36. Zawartos¢ wolnych aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji [mg/g] (n=2).

Aminokwasy Z D E
asparagina 1,7+0,7 0,9+0,0 n.w.
glutamina 1,240,2 0,6+0,0 n.w.
arginina 0,6+0,1 0,4+0,0 0,3+0,0
seryna 2,840.,5 1,0+£0,2 0,4+0,0
kwas asparaginowy 7,8+0,9 2,9+1,6 0,6+0,0
kwas glutaminowy 20,6+0,5 6,5+£2,2 2,6+0,2
treonina 2,140,1 0,7£0,2 0,3+0,0
glicyna 1,3+0,0 0,9+0,1 1,3+0,0
tryptofan 1,6+0,2 1,4+0,3 0,8+0,0
alanina 4,3+0,7 2,1+0,6 1,3+0,1
prolina 10,4+1,0 3,7+1,2 1,3+0,0
walina 5,2+0,4 2,8+0,8 1,8+0,0
metionina 2,140,0 0,8+0,2 0,4+0,0
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Aminokwasy Z D E

fenyloalanina 12,4+0,5 5,5+1,2 2,7+0,1
leucyna+izoleucyna 12,6420 5,4+1,7 3,2+0,0
ornityna 8,0+0,9 2,3+0,1 1,7+0,1
lizyna 4,5+0,7 5,6+1,1 3,3+0,1
histydyna 5,1£1,9 2,0+0,6 1,1+£0,0
tyrozyna 6,6+0,4 0,8+0,3 0,5+0,0

n.w.- nie wykryto; Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 37. Zawarto$¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji [mg/g].

Proba badawcza

Parametr Z D E
Histamina 5,11+0,54 n.w. 0w
Tyramina 0,34+0,06 1,58+0,37 1,91+0,49
Putrescyna 0,060,00 0,14+0,05 0,15+0,03
Kadaweryna 8,03+0,51 0,79+0,14 1,74+0,29
Spermidyna n.w. n.w. n.w.
Agmantyna n.w. n.w. n.w.
Spermina e nw. nw.

n.w.- nie wykryto; Z- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

PRODUKACJA 11
Warianty badawcze:
Z- ser krowi pasterski zaktadowy

D - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (Kor14)
E - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (B1 1 Os2)
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Tabela 38. Podstawow

sktad seréw krowich pasterskich po produkcji (n=2).

Parametr [%] Z D E

Woda 48,25+0,25 47,15+0,15 48,00+0,60
Bialko 18,05+0,25 19,55+0,25 18,75+0,55
Thuszcz 26,40+0,30 27,05+1,05 26,55+1,05
NaCl 0,95+0,05 0,95+0,05 0,90+0,10
Fosfor 0,92+0,01 1,05+0,01 0,99+0,03
Laktoza 0,65+0,05 1,10+0,10 1,55+0,05

Z- ser krowi pasterski zakladowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 39. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) 1 potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (§rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji (n=3).

Proba pH °SH ORP

Z 5,65+0,02 42+1,41 360,20+3,11
D 5,81+0,04 33,6+1,67 333,80+2,17
E 5,98+0,04 28,8+1,10 321,0043,54

Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski Bl i Os2

Tabela 40. Parametry barwy seré6w krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji (n=6).

Préba L a b

Z 85,88+0,62 -2,87+0,13 17,50+0,64
D 85,80+0,64 -2,87+0,16 17,54+0,93
E 86,29+0,58 -2,83+0,20 17,10+1,00

Z- ser krowi pasterski zakladowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 41. Sktad kwasow tluszczowych (Srednia=SD) 1 zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym skladzie kwasow
thuszczowych) (n=2).

Po produkcji
Kwas tluszczowy [%]
Z D E
C4:0 2,00£0,10 2,15+0,15 1,95+0,05
C6:0 1,40+0,10 1,45+0,05 1,35+0,05
C8:0 0,85+0,05 0,90+0,00 0,80+0,00

52



Kwas tluszczowy [%] Z D E

C10:0 2,1040,10 2,10+0,00 2,0040,00
Cl10:1 0,20:£0,00 0,20:£0,00 0,20+0,00
C12:0 2,5540,05 2,5540,05 2,50-£0,00
ci2:1 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10+0,00
C13:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Cl13:1 0,10+0,00 0,10£0,00 0,100,00
C14:0 9,95+0,05 9,90£0,00 9,85+0,05
Cl4:1 1,10+0,00 1,1040,00 1,1040,00
C15:0 br 0,75+0,05 0,70+0,00 0,70+0,00
C15:0 1,40+0,00 1,4040,00 1,4040,00
Cl15:1 0,300,00 0,30£0,00 0,30£0,00
C16:0 25,95+0,05 25,95+0,05 26,10+0,00
C16:1 1,80+0,00 1,8040,05 1,8520,05
C17:0 br 1,15+0,05 1,2040,00 1,2040,00
C17:0 0,80-0,00 0,80-0,00 0,80-0,00
C17:1 0,30-0,00 0,30-£0,00 0,30-£0,00
C18:0 11,9040,20 11,9040,10 12,05+0,05
C18:1trans 5,25+0,05 5,20+0,00 5,25+0,05
Cl8:1cis9 19.55+0,15 19.55+0,15 19.60+0,00
Cl8:lIcisl1 0,400,10 0,50:£0,00 0,50:£0,00
C18:1 ¢ inne 1,95+0,15 1,80+0,00 1,80+0,10
C18:2 trans 0,80£0,00 0,75+0,05 0,80£0,00
C18:2 2,104£0,00 2,104£0,00 2,10+0,00
C18:3n3 1,70+0,00 1,7040,00 1,7040,00
C18:2c9t11 1,95+0,05 1,9540,05 1,9040,00
€20:0 0,20:£0,00 0,20:£0,00 0,20+0,00
C20:1 0,10:£0,00 0,20:£0,00 0,20+0,00
€202 0,10:£0,00 0,10:£0,00 0,10+0,00
€20:3n6 0,100,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C20:4n6 0,100,00 0,10+0,00 0,10£0,00
C22:5 n.w. 0,10:£0,00 0,10+0,00
C22:5n3 0,20:£0,00 0,20:£0,00 0,20+0,00
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Kwas tluszczowy [%] Z D E

C22:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
C22:1 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10£0,00
C24:1 0,10£0,00 0,10£0,00 0,10£0,00
X nasycone 61,30+0,20 61,50+0,10 61,20+0,10
X jednonienasycone 31,35+0,15 31,2+0,15 31,40+0,10
Y wielonienasycone 7,05+0,05 7,10£0,10 7,10+0,00
Cholesterol 62,35+1,35 62,65+1,75 61,10+£2,20

n.w.- nie wykryto, Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Korl14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Tabela 42. Zawartos¢ wolnych aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji [mg/g] (n=2).

Aminokwasy Z D E
asparagina 2,2£1,0 0,8+0,0 n.w.
glutamina 1,0£0,3 0,5+0,1 n.w.
arginina 0,4+0,1 0,4+0,0 0,3+0,0
seryna 2,140,3 0,9+0,1 0,4+0,0
kwas asparaginowy 9,3+1,5 4,1+0,3 0,6+0,0
kwas glutaminowy 22,944.5 7,9+0,1 2,6+0,2
treonina 2,240,5 0,7£0,0 0,3+0,0
glicyna 1,120,1 0,6+0,0 1,3+0,0
tryptofan 1,7£0,2 1,3+0,1 0,8+0,0
alanina 4,1+0,9 2,3+0,1 1,3+0,1
prolina 10,5+1,9 5,1+0,1 1,3+0,0
walina 5,8+0,9 3,3+0,1 1,8+0,0
metionina 2,2+0,3 0,8+0,0 0,4+0,0
fenyloalanina 12,1+1,9 6,6+0,1 2,7+0,1
leucyna+izoleucyna 17,0+4,0 5,9+0,3 3,2+0,0
ornityna 6,0£1,6 2,3+0,0 1,7+0,1
lizyna 3,6£1,5 6,7+0,2 3,3+0,1
histydyna 5,9+0,9 2,3+0,2 1,1+0,0
tyrozyna 5,1+1,7 0,9+0,0 0,5+0,0

n.w.- nie wykryto; Z- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2
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Tabela 43. Zawartos¢

rodukcji [mg/g].

amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

Proba badawcza

Parametr Z D E
Histamina 1,33+0,46 n.w. 0w
Tyramina 0,70+0,34 1,66+0,15 1,10+0,04
Putrescyna nw. 0,16+0,01 0,11+0,01
Kadaweryna 6,55+1,14 0,85+0,07 0,99+0,02
Spermidyna n.w. n.w. n.w.
Agmantyna n.w. n.w. n.w.
Spermina e nw. nw.

n.w.- nie wykryto; Z- ser krowi pasterski zaktadowy, A - ser krowi pasterski Os2, B - ser krowi pasterski B1

W tabeli

44 przedstawiono wyniki parametréw tekstury

serow kwasowo-

podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka krowiego w Zaktadzie Figa po produkcji.

Tabela 44. Parametry tekstury badanych seréw podpuszczkowych krowich po produkcji

(n=3)
Wariant
Parametr
Z D E
Twardos¢ 1 [N] 20,9442 .34 18,43+2,0 21,93+ 2,81
Adhezyjno$¢ [mJ] 4,242.55 5,2+3,8 1,37+0,6
Twardos¢ 2 [N] 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Spoistosé 1,08+0,08 1,14+0,12 1,07+0,05
Sprezystos¢ [mm] 3,02+0,45 2,34+0,6 2,95+0,31
Gumowato$¢ [N] 22,63+3,31 20,84+ 1,94 23,53+ 4,15
Zujnosé [mJ] 68,87+ 8,39 65,57+ 10,68 70,27+ 20,02
Odbojnos¢ 0,42+0,01 0,52+0,04 0,47+0,01

K- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2

Ocena mikrobiologiczna

Wybrane wskazniki jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-podpuszczkowych

wyprodukowanych z mleka krowiego znajduja si¢ w tabeli 45.
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Tabela 45. Obecnos¢ 1 $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w

podpuszczkowych po produkeji

serach kwasowo-

Préba Liczba komorek bakterii [log jtk/ml] Obecnos$¢*
OLD LAB ENT Y&M STA SALM | LIST

Z 8,48+0,18 | 8,19+0,17 | 6,26+0,28 | 6,37+0,27 ob ob nb

D 8,64+0,28 | 7,64+0,46 | 6,35+0,30 | 5,98+0,46 ob ob nb

E 8,53+0,31 | 8,63+0,19 | 5,28+0,28 | 6,33+0,41 ob ob nb
Objasnienia: LAB — ogo6lna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny

Enterobacteriaceae; Y&M — ogdlna liczba drozdzy i ple$ni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus; SALM
— obecno$¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos$¢ bakterii Listeriamonocytogenes.
nb — nieobecne; * - obecnos¢ bakterii 25g produktu; n=3.

Tabela 46. Srednia warto$é aktywnosci wody (aw) w serach kwasowo-podpuszczkowych po

rodukcji, n=3

Rodzaj produktu Proba aw

Ser kwasowo- Z 0,969+0,020
podpuszczkowy z D 0,960+0,000
mleka krowiego E 0,967+0,005

K- ser krowi pasterski zaktadowy, D - ser krowi pasterski Kor14, E - ser krowi pasterski B1i Os2
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SERY KOZIE KWASOWO-PODPUSZCZKOWE

a) ser kozi zakladowy

b) ser kozi ze szczepem B1

c) ser kozi ze szczepem Kor14
Rys. 12. Sery kozie kwasowo-podpuszczkowe: a) ser kozi zaktadowy, b) ser kozi ze szczepem

B1, ¢) ser kozi ze szczepem Korl4.

Warianty badawcze:

CK- ser kozi farmerski zakladowy

BK - ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (B1)
KK - ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS-PIB (Kor 14)
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Tabela 47. Podstawowy sktad seréw kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji (n=2).

Parametr [%] CK BK KK
Woda 50,9+0,4 49,6+0,6 52,040,3
Bialko 18,2+0,5 19,6+0,4 19,0+0,4
Thuszcz 24,4+0,0 23,5+0,3 20,8+0,1
NaCl 0,6+0,1 0,7+0,1 0,7+0,1
Fosfor 1,1£0,0 1,240,0 1,240,0
Laktoza 3,0+0,8 2,6+0,0 2,55+0,0

CK- ser kozi farmerski zaktadowy, BK - ser kozi farmerski B1, KK- ser kozi farmerski Kor 14

Tabela 48. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogdlnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($sredniatSD) serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji (n=6).

Préba pH °SH ORP

CK 6,18+0,02 15,67+1,51 282,00+13,11
BK 6,45+0,01 14,33+1,51 346,17+13,61
KK 5,68+0,02 34,67+1,03 305,50+11,71

CK- ser kozi farmerski zaktadowy, BK - ser kozi farmerski B1, KK- ser kozi farmerski Kor 14

Tabela 49. Parametry barwy seréw kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych (n=15) po

produkcji (n=12).

Proba L a b

CK 85,80+0,38 -1,93+0,08 10,30+0,39
BK 85,34+0,49 -2,02+0,14 10,93+0,32
KK 86,5240,51 -1,92+0,11 9,66+0,48

CK- ser kozi farmerski zaktadowy, BK - ser kozi farmerski B1, KK- ser kozi farmerski Kor 14

Tabela 50. Sktad kwasow thuszczowych ($rednia+SD) i zawarto$¢ cholesterolu (mg/100g) w
serach kozich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogoélnym sktadzie kwasow

thuszczowych) (n=2).

Po produkcji
Kwas tluszczowy [%] CK BK KK
C40 1.4020,10 1,60+0,10 1,50+0,00
C6:0 1,900,00 1,90+0,10 1,90+0,00
C8:0 2,50+0,00 2,45%0,05 2,50+0,00
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Kwas thuszczowy [%] CK BK KK

C10:0 9,00£0,00 8,9020,10 9,000,00
Clo1 0,30+0,00 0,3020,00 0,3020,00
C12:0 4,6020,00 4,5020,00 4,6020,00
Cl21 0,100,00 0,100,00 0,100,00
C13:0 br 0,10=0,00 0,1020,00 0,1020,00
C13:0 0,10=0,00 0,1020,00 0,1020,00
C14:0 11,00£0,00 10,95£0,05 11,00£0,00
Cla 0,300,00 0,60£0,00 0,300,00
C15:0 br 0,600,00 0,60£0,00 0,600,00
C15:0 1,00:£0,00 1,00:£0,00 1,00£0,00
Cls1 0,3020,00 0,30+0,00 0,30+0,00
Cl6:0 25,20:0,00 25,15£0,15 25,25+0,05
Clé1 1,300,00 1,2520,05 1,2520,05
C17:0 br 1,300,00 1,2520,05 1,3020,00
C17:0 0,7020,00 0,70+0,00 0,70+0,00
Cl71 0,3020,00 0,30+0,00 0,30+0,00
Cl18:0 9,00£0,00 8,95£0,05 9,000,00
C18:1trans 1,300,00 1,3020,00 1,3020,00
C18:1cis9 20,70+0,10 20,60+0,10 20,65+0,05
Cl18:lcisl1 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
C18:1 ¢ inne 1,25+0,05 1,20+0,00 1,30+0,00
C18:2trans n.w. 0,10+0,00 0,05+0,05
Cl82 2,15£0,05 2,20£0,00 2,10£0,10
C183n3 1,100,00 1,100,00 1,100,00
C18:269t11 0,65£0,05 0,70+0,00 0,65+0,05
€20:0 0,30+0,00 0,3020,00 0,3020,00
201 0,100,00 0,100,00 0,100,00
€202 0,100,00 0,100,00 0,100,00
C20-4n6 0,10=0,00 0,1020,00 0,1020,00
€205 EPA 0,10=0,00 0,1020,00 0,1020,00
C22:5n3 0,20+0,00 0,2020,00 0,20+0,00
C22:6 DHA 0,10£0,00 0,100,00 0,100,00
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Kwas thuszezowy [%] CK BK KK

22:0 0,20£0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
24:0 0,10=0,00 0,1£0,00 0,10=0,00
¥ nasycone 68,90+0,10 68,65+0,15 69,05+0,05
¥ jednonienasycone 26,25+0,05 26,45+0,05 26,30+0,00
¥ wielonienasycone 4,50+0,00 4,7040,00 4,50+0,00
Cholesterol 43,20+0,20 39,75+1,25 33,90+2,40

n.w.- nie wykryto, CK- ser kozi farmerski zaktadowy, BK - ser kozi farmerski B1, KK- ser kozi farmerski Kor 14

Ocena mikrobiologiczna

W tabeli 51 =zebrano wyniki jakos$ci serow  kwasowo-

podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka koziego.

mikrobiologiczne;j

Tabela 51. Obecnos$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kozich kwasowo-
odpuszczkowych po produkcji

) Liczba komorek bakterii [log jtk/ml] Obecnos¢*
Froba OLD LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
CK |8,24+0,11 | 7,67+£0,37 | 6,80+0,19 | 6,78+0,94 ob ob nb
BK | 8,48+0,43 | 8,17+0,28 | 5,39+0,55 | 5,6+0,48 ob ob nb
KK n.w. n.w. nw. n.w. n.w. n.w. nw.

Objasnienia: OLD - ogolna liczba drobnoustrojow, LAB — ogolna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT —
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae; Y&M — ogolna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii
Staphylococcusaureus; SALM — obecno$¢ bakterii  Salmonella sp.; LIST — obecno$¢ bakterii
Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecnosé bakterii 25g produktu; n=3.

CK- ser kozi farmerski zaktadowy, BK - ser kozi farmerski B1, KK- ser kozi farmerski Kor
14

Sery kwasowo-podpuszczkowe wyprodukowane z mleka koziego charakteryzowaty si¢
takg samg wartoscig aktywnosci wody 0,960 bezposrednio po produkcji. Wartos¢ aktywnosci
wody jest stosunkowo wysoka, nie gwarantujaca bezpieczenstwa mikrobiologicznego, dlatego
czynnikiem utrwalajacym sg bakterie kwasu mlekowego.

Tabela 52. Srednia warto$¢ aktywnos$ci wody (aw) w serach kwasowo-podpuszczkowych po
rodukcji, n=3

Rodzaj produktu Préba aw
CK 0,983+0,005
BK 0,977+0,005
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Ser kwasowo-
podpuszczkowy z mleka KK 0,980+0,000
koziego

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy Opisowej —
QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez
przeszkolony zespo6t oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w  dyskusji
panelowej 1 dotyczyly one zapachu, barwy i tekstury. Analize badanych produktow
przeprowadzono po ich produkcji oraz po dojrzewaniu/przechowywaniu w chlodniczym

w warunkach beztlenowych.

CK
z. mleczny

Jakos$¢ ogélni 00 z. ttuszczowy

sinny g, z. kremowy
s stony 4,0 z. ostry

2,00
S. gorzki 0,00 z. kwasny
s. kwasny Z.inny

S. ostry Barwa sera
s. kremowy wilgotnosc¢

s. ttuszczowy s. mleczny

Rys. 13. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=5), z.
- zapach, s - smak.
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KK

z. mleczny

Jakos$¢ ogolry 00 z. ttuszczowy
sinny g, z. kremowy

s stony 4,0 z. ostry
» 2,00 cwad

s. gorzki 0,00 z. kwasny
s. kwasny Z.inny

s. ostry Barwa sera

s. kremowy wilgotnosc¢
s. ttuszczowy s. mleczny

Rys. 14. Wyniki oceny sensorycznej seréw kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=5), z.
- zapach, s - smak.

BK
z. mleczny

Jakos$¢ ogoln 00 z. ttuszczowy

sinny @, z. kremowy
s stony 4,0 z. ostry

2,00
s. gorzki 0,08 z. kwasny
s. kwasny Z.inny

S. ostry Barwa sera
s. kremowy wilgotnosc¢

s. ttuszczowy s. mleczny

Rys. 15. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=5),
z. - zapach, s - smak.
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Czes¢ 111 (Podsumowanie i wnioski)
Podsumowanie

Sery twarogowe to liczna grupa produktéw mleczarskich powszechnie spozywanych
w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej, a szczegdlnie w Polsce. Ich atrakcyjnosé
uwarunkowana jest tradycja, przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz stosunkowo niskg cena.
W diecie cztowieka sery twarogowe stanowig pod wzgledem odzywczym dobre zrédio
tatwostrawnego 1 pelnowartosciowego biatka, lekkostrawnego thuszczu mlekowego oraz wielu
witamin 1 skladnikéw mineralnych. Sery twarogowe dostarczaja do naszego przewodu
pokarmowego liczng 1 wazng grupe drobnoustrojéw $Srodowiskowych. Mleko jest wazng
czedcig diety czlowieka, przede wszystkim ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych, zwlaszcza biatlek 1 tluszczéw. Przetwarzanie mleka zwigksza jego
bezpieczenstwo, jednoczesnie modyfikujac jego skiad i strukture, wptywajac na uwalnianie
zwigzkéw biologicznie aktywnych. Produkcja kwasowych serow twarogowych polega na
odpowiedniej obrobce skrzepu mleka odttuszczonego lub normalizowanego pod wzgledem
zawarto$ci thuszczu, rzadziej maslanki lub jej mieszaniny z mlekiem, skoagulowanego w
wyniku ukwaszania przez kultury bakterii fermentacji mlekowej do kwasowosci czynnej strefy
punktu izoelektrycznego biatek frakcji kazeinowej. Po osiagnigciu wartosci pH 4,5 - 4,6
zewngtrzny tadunek elektryczny miceli kazeinowych jest rowny zeru i tracg one zdolno$¢
wigzania wody, a tym samym ochronng powlok¢ hydratacyjng, w nastgpstwie czego ulegaja
agregacji. Powstaje wtedy zel kazeinowy, nazywany skrzepem, zamykajacy w uporzagdkowane;j
przestrzennej strukturze sieciowej pozostate sktadniki mleka. Niektoére z najwazniejszych
metabolitow pochodzenia bakteryjnego zidentyfikowanych w mleku krowim obejmuja kwas
mlekowy, ktéry przyczynia si¢ do lekko gorzkiego smaku fermentowanych produktow
mlecznych, ale ma wlasciwosci przeciwbakteryjne 1 konserwujace, bioaktywne peptydy,
fragmenty bialek o réznych funkcjach biologicznych, takich jak regulacja ci$nienia krwi i
aktywnos$¢ przeciwutleniajgca; witamina K2, wazna dla zdrowia kos$ci i uktadu krazenia; oraz
sprzezone kwasy linolowe, kwasy ttuszczowe o wilasciwosciach przeciwnowotworowych i
przeciwzapalnych. W ten sposob korzystny potencjal metabolitow pochodzenia bakteryjnego
w mleku krowim jest ukierunkowany na wzmocnienie uktadu odpornosciowego, pomoc w
zapobieganiu infekcjom i poprawg odpowiedzi na chorobg, promowanie zdrowia jelit poprzez
wplywanie na sktad mikrobioty jelitowej cztowieka, promowanie zdrowej rownowagi bakterii
1 poprawg trawienia, zapewnienie wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych, biorgc pod uwagg,

ze niektore metabolity wytwarzane przez bakterie w mleku, takie jak bakteriocyny, moga
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pomdéc w walce z bakteriami chorobotwoOrczymi; 1 zapewnia dziatanie przeciwzapalne.
Sugeruje si¢, ze niektore metabolity maja wlasciwosci przeciwzapalne, ktore sa potencjalnie
korzystne w r6znych chorobach przewlektych. Istnieje rowniez potencjat prebiotyczny, biorac
pod uwage, ze niektore bakterie w mleku, takie jak pateczki kwasu mlekowego i bifidobakterie,
wytwarzaja metabolity, ktore sg wykorzystywane jako prebiotyki w sfermentowanej zywnosci

i suplementach diety ze wzgledu na ich korzys$ci zdrowotne.

Celem proponowanych badan byto przywrdcenie tradycyjnej produkcji twarogow w
krajowych gospodarstwach ekologicznych poprzez przygotowanie odpowiedniego zakwasu na
bazie wyselekcjonowanych szczepoéw bakterii kwasu mlekowego (Levilactobacillus brevis Bl
wyizolowany z regionalnego sera typu bundz oraz Lactiplantibacillus plantarum Os2
wyizolowany z regionalnego sera typu oscypek oraz dodatkowo Lactiplantibacillus plantarum
Korl4 z regionalnego sera korycinskiego) pozyskanych z rodzimych produktow
fermentowanych 1 bakterii srodowiskowych znajdujacych si¢ w otoczeniu producenta. W
badaniach przeprowadzono ocen¢ wplywu szczepow bakterii kwasu mlekowego na technologie
produkcji twarogu od jego tworzenia w procesie technologicznym i przechowywania do czasu
dotarcia do konsumenta. Zastosowane szczepy bakterii kwasu mlekowego, wykazywaly r6zny
poziom wybranych zwigzkoéw aktywnych, do poziomu obserwowanego w probie kontrolnej, co
potwierdza ich potencjat w zakresie rozwoju lokalnego funkcjonalnego produktu mlecznego.
Produkty z dodatkiem proponowanych mikroorganizméw, oferowaty zwiekszong wydajnosé
procesu technologicznego. Zroznicowanie wartosci obserwujemy w zawartosci wody, biatka 1
thuszczu. Mozna sadzi¢, ze w gotowym produkcje jest zwigkszona ilo§¢ aktywnych sktadnikow
mleka. W ten sposéb mozna zwigkszy¢ wykorzystanie aktywnych substancji, ktore nie
pozostaja w serwatce po procesie technologicznym. W wynikach badan obserwujemy
interesujagce zmiany w poziomie kwasow tluszczowych. Zréwnowazone profile kwasoéw
thuszczowych i1 rozsadne ilosci dostepnych mikroorganizmow, osiggajac wartosci od 8,3 do 9,2
log CFU na gram w produkcie koncowym. Nalezy rozwazy¢ dalsze badania nad optymalizacja
warunkow fermentacji (np. temperatury, czasu i stezenia inokulum), zywotnosci bakterii kwasu
mlekowego (LAB) podczas przechowywania oraz stabilno$ci poziomoéw nienasyconych
kwasoéw  tlhuszczowych. Wsrod  zwigzkow  bioaktywnych bedacych  przedmiotem
zainteresowania w sektorze mleczarskim przebadano poziom wolnych aminokwaséw 1 amin
biogennych. Waznym elementem badan byla ocena wielonienasyconych kwasow
tluszczowych, ktore wykazato korzystny wplyw na zdrowie zwigkszonej ilo$ci nienasyconych

kwasow tluszczowych w produkcie z dodatkiem proponowanych drobnoustrojow. Warto
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doda¢, ze produkty mleczne pochodzace od przezuwaczy sa jednymi z najbogatszych
naturalnych zrodet CLA. CLA powstaje glownie w wyniku biouwodornienia kwasu linolowego
(LA) w zwaczu i desaturacji kwasu trans wakcenowego (C18:11) w gruczole sutkowym, ktory
przeksztatca lipidy pokarmowe w ten bioaktywny zwigzek. Wytwarzany przez
mikroorganizmy podczas procesu fermentacji 1 przechowywania, CLA moze wigzaé si¢ z
kilkoma korzystnymi efektami zdrowotnymi, w tym z dziataniem immunomodulujagcym oraz
wlasciwosciami przeciwzapalnymi, przeciwbakteryjnymi i przeciwnowotworowymi. CLA
zostal uznany za potencjal do zmniejszania hipercholesterolemii i pomocy w kontrolowaniu
przyrostu masy ciala. W fermentowanym mleku krowim i kozim zawierajacym odpowiednie
bakterii catkowita ilo$¢ krotkotancuchowych kwaséw thuszczowych (SCFA), zwlaszcza kwasu
mastowego (C4:0) i kwasu kapronowego (C6:0), byla nieznacznie wyzsza w poréwnaniu do
produktu ze szczepami proby kontrolnej. Szczepami proby kontrolnej sg prawdopodobnie
nieznanego pochodzenia kultury startowe, gdzie moze by¢ bardzo dominujacy szczep na
produkcje kwasu mlekowego. Réznice w aktywnosci lipazy lipoproteinowej, odpowiedzialnej
za hydrolize dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych (LCFA) oraz tworzenie krotko- i
srednio- tancuchowych kwasow tluszczowych, wraz z obecnoscig dodawanych bakterii
srodowiskowych, moga istotnie wpltywa¢ na profil kwasow ttuszczowych ze wzgledu na
aktywnos$¢ lipolityczng i proteolityczng oraz tworzenie cech smakowych i zapachowych co

potwierdzono w wynikach badan oceny sensoryczne;.

Whioski

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie drobnoustrojéw srodowiskowych
do produkcji twarogdw mlecznych jest uzasadnione pozytywnymi wynikami w zakresie:
poziomu drobnoustrojow, zmiany w kwasach ttuszczowych z nasyconych na wielonienasycone
1 warto$ciami wielu innych waznych sktadnikow zywnosci dla cztowieka. Warto zaznaczy¢, ze
produkty pochodzace z wykorzystaniem naturalnej lokalnej fermentacji mlekowej moga mie¢
istotne korzysci zdrowotne. Biordznorodnos¢ lokalnych produktéw bogatych w lokalne
drobnoustroje moze sprzyja¢ utrzymaniu prozdrowotnej mikroflory jelitowej cztowieka,
wplywajac korzystnie na trawienie i uktad odpornosciowy. Z tego powodu lokalne twarogi
ekologiczne i1 inne produkty mleczne, powinny stanowi¢ wazny element diety wspierajace

zdrowy styl zycia.
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Wstep

Od tysigcy lat cztowiek wykorzystuje drobnoustroje wystepujace w przyrodzie do
konserwowania i otrzymywania produktéw spozywczych o pozadanych cechach jakosciowych.
Konserwujace wlasciwosci bakterii mlekowych sg znane od setek lat 1 wykorzystywane przez
cztowieka w konserwowaniu zywnosci nadajac produktom specyficzny smak 1 aromat oraz,
dzicki produkcji tzw. substancji antagonistycznych, chronia go przed rozwojem
mikroorganizmow zanieczyszczajacych surowce, produkty gotowe, w tym rowniez patogenne
mikroorganizmy. Cechy smakowo-zapachowe wielu produktow zywnos$ciowych sa wynikiem
fermentacji prowadzonej przez drobnoustroje. Kryteria ich selekcji obejmujg aspekty
bezpieczenstwa, witasciwosci funkcjonalne, technologiczne i1 prozdrowotne. Nie ulega
watpliwosci, ze bakterie majg istotny wpltyw na zycie ludzi i innych zwierzat. Istnieje wiele
gatunkow, ktore we wnetrzu organizmoéw zwierzecych znajduja doskonate warunki bytowe.
Mikroorganizmy tworza dla nas specyficzne srodowiska w réznych miejscach organizmu,
wspomagajac prawidlowe funkcje metaboliczne cztowieka. Przebieg fermentacji, a co za tym
idzie, jako$¢ otrzymywanych w jej nastgpstwie produktow zalezy od liczby i rodzaju
drobnoustrojéw obecnych w surowcu, produkcie i w otoczeniu. Obecnie mikroorganizmy
stosowane w przetworstwie sg realizowane w postaci tzw. kultur startowych. Stosowane kultury
startowe czesto nieznanego pochodzenia, w miar¢ uprzemystowienia produkcji zywnosci,
zastapity naturalne drobnoustroje $rodowiskowe obecne w procesach produkcyjnych
w dawnych wiekach, a miaty one wptyw na jako$¢ produktu i zdrowie cztowieka. Naturalne
kultury drobnoustrojowe zostaly praktycznie wyeliminowane z uwagi na nieustanny postep
w zwiekszaniu skali produkecji 1 higieny proceséw produkcyjnych. Dotyczy to nie tylko
zywnosci, ale i rowniez przygotowania gleby do jej produkcji i otoczenia bytowania cztowieka.
Dawniej spozywalismy duzo wigcej sSrodowiskowych produktéow zywnosciowych z obecnymi
w nich drobnoustrojami niz dzi$. Kiszone naturalne produkty spozywcze i otoczenie sg zrodle

niezb¢dnych dla nas bakterii, mi. in. bakterii kwasu mlekowego (Lactic acid bacteria). Jezeli
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chodzi o pozytywny wptyw to od niemal niepamigtnych czasoOw bakterie sg wykorzystywane
do produkcji takich artykuldw spozywcezych jak np. kefiry, sery, jogurty, kapusta, ogérki i inne.
Maja swoj udzial w wytwarzaniu kiszonek stanowiacych pasze dla zwierzat, gtéwnie bydta.
Symbioza mikroorganizmow 1 ludzi trwa od milionoéw lat. Taka dlugotrwata koegzystencja
powoduje adaptacje, przyzwyczajenie np. do otrzymywania przez nas, od bakterii,
wspomnianych krétko lancuchowych kwasow tluszczowych, witamin czy hormonow
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania naszego organizmu. Zaburzenie skladu
mikroflory jelitowej, tzw. dysbioza jelitowa, a tym samym brak dostarczania dla naszego
organizmu ww. metabolitow bakteryjnych jest, jak juz wspomniano, przyczyna nie tylko ztego
samopoczucia, ale takze powaznych chordb, jak otytos¢, depresja, choroby uktadu trawiennego,
choroby autoimmunologiczne, alergie a nawet zmiany nowotworowe. Jak udowodniono rézne
strefy klimatyczne, warunki srodowiskowe 1 nisze ekologiczne charakteryzujg si¢ réznym
sktadem mikroflory $§rodowiskowej. Mikroflora nieprzetworzonej zywnosci zalezy od
wspomnianych uwarunkowan $rodowiskowych. Ostatnie doniesienia mowig o specyficznych
mikroflorach jelitowych ludzi zyjacych w roznych czg¢éciach $wiata. Dodatkowo dowiedziono,
ze mikroflora jelitowa ludzi pochodzacych z krajow, gdzie przewaza zywnos$¢ nieprzetworzona
lub stabo przetworzona, przybywajacych do krajow rozwinietych, gdzie kroluje tania wysoce
przetworzona zywnos$¢, diametralnie zmienia swoj sktad, co objawia si¢ wspomnianymi wyzej

chorobami cywilizacyjnymi.
Przygotowanie drobnoustrojow w warunkach naturalnego Srodowiska

Naturalne mikroorganizmy pozyskujemy w produkcji twarogu kwasowego, kapusty 1
ogérkow kwaszonych i innych produktow kiszonych, gdy nie dodajemy do prowadzenia
fermentacji nieznanych kultur startowych lub wykorzystujemy produkty z tymi
mikroorganizmami. Najkorzystniejszymi surowcami do naturalnego pozyskiwania bakterii
srodowiskowych w naszym klimacie s3: mleko naturalne (bez obrobki cieplnej) kapusta i

ogorki.
Produkcja twarogu mlecznego

Mleko krowie ma zroznicowany sklad, na ktory sktadajg si¢ biatka, tluszcze,
weglowodany, witaminy 1 sole mineralne, a takze wysoka strawnos$¢, wysoka zdolnos¢ do
wykorzystania przez organizm ludzki oraz liczne zastosowania w przygotowywaniu Zywnosci,
co sprawia, ze mleko jest niezbednym produktem do zaspokajania potrzeb biologicznych ludzi
w kazdym wieku. Produkcja kwasowych seréw twarogowych polega na odpowiedniej obrobce
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skrzepu mleka odttuszczonego lub znormalizowanego pod wzgledem zawartosci thuszczu,
rzadziej maslanki lub jej mieszaniny z mlekiem, skoagulowanego w wyniku ukwaszania przez
kultury bakterii fermentacji mlekowej do kwasowos$ci czynnej strefy punktu izoelektrycznego
biatek frakcji kazeinowej. Po osiggni¢ciu odpowiedniej kwasowosci (wartosci pH 4,5 - 4,6)
zewnetrzny tadunek elektryczny miceli kazeinowych jest rowny zeru i tracg one zdolnos$¢
wigzania wody, a tym samym ochronng powloke hydratacyjna, w nastgpstwie czego ulegaja
agregacji. Powstaje wtedy Zel kazeinowy, nazywany skrzepem, zamykajacy w uporzagdkowanej
przestrzennej strukturze sieciowej pozostate sktadniki mleka. Obrobka skrzepu obejmuje
krojenie, mieszanie i ogrzewanie, celem intensyfikacji wydzielania serwatki, a nastepnie
oddzielenie powstatego ziarna twarogowego od serwatki. W zalezno$ci od parametréw obrobki
skrzepu, sposobu separacji ziarna twarogowego oraz dalszego postgpowania z wydzielong masa
twarogowa uzyskiwane sg produkty roznig si¢ pod wzgledem podstawowego skladu
chemicznego 1 tekstury. W asortymencie niedojrzewajacych kwasowych seréw twarogowych
mozna wyr6zni¢: produkty o zwartej strukturze — twarogi, o ziarnistej postaci — serki ziarniste
(cottage cheese) oraz o smarownej, homogennej konsystencji — serki twarogowe i twarozki.
W sktadzie biatek mleka wyrdznia si¢ dwie frakcje: bialek kazeinowych oraz serwatkowych.
W mleku krowim wymienione frakcje stanowig odpowiednio: 80 1 20 % ogdlnej zawartosci
biatka. Tradycyjne metody wyrobu kwasowych seréw twarogowych pozwalaja na
wykorzystanie w produkcie niemal wylacznie biatek kazeinowych, gdyz biatka serwatkowe po
przeprowadzeniu obrobki skrzepu pozostaja w roztworze 1 s3 w serwatce. Biatka serwatkowe
charakteryzuje warto$¢ odzywcza porownywalna z biatkiem calego jaja kurzego. Wynika to z
duzej zawarto$ci w nich aminokwasow egzogennych (leucyny, lizyny, izoleucyny, metioniny,
cysteiny, treoniny, tryptofanu i waliny). Bialka frakcji serwatkowej wykazuja liczne
wlasciwosci prozdrowotne. Wskazuje si¢ na korzystny efekt dziatania tych bialek
w profilaktyce i1 terapii choréb m.in. nowotworowych, uktadu krazenia czy zakaznych.
Aktywnos$¢ biologiczng wykazuja nie tylko natywne biatka serwatkowe, ale réwniez peptydy
1 aminokwasy uwalniane z ich struktur podczas trawienia. Za dgzeniem do wiaczania biatek
serwatkowych do masy produktu przemawiajg rowniez efekty ekonomiczne, gdyz wigze si¢ to

z wyraznym wzrostem wydajnosci produkc;ji.

Niektore z najwazniejszych metabolitow pochodzenia bakteryjnego zidentyfikowanych

w mleku krowim obejmuja kwas mlekowy, ktory przyczynia si¢ do gorzkiego smaku

fermentowanych produktow mlecznych oraz ma wlasciwosci przeciwbakteryjne

1 konserwujace; bioaktywne peptydy, fragmenty biatek o réznych funkcjach biologicznych,
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takich jak regulacja cisnienia krwi 1 aktywnos$¢ przeciwutleniajgca; witamina K2, wazna dla
zdrowia kosci i uktadu krazenia; oraz sprzezone kwasy linolowe, kwasy tluszczowe
o wlasciwosciach przeciwnowotworowych i1 przeciwzapalnych. W ten sposob korzystny
potencjat metabolitéw pochodzenia bakteryjnego w mleku krowim jest ukierunkowany na
wzmocnienie uktadu odpornosciowego, pomoc w zapobieganiu infekcjom i1 poprawe
odpowiedzi na chorobe; promowanie zdrowia jelit poprzez wptywanie na sktad mikrobioty
jelitowej cztowieka, promowanie zdrowej rownowagi bakterii i poprawe trawienia;
zapewnienie wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych, bioragc pod uwage, ze niektore
metabolity wytwarzane przez bakterie w mleku, takie jak bakteriocyny, moga pomdc w walce
z bakteriami chorobotwdrczymi; i zapewnia dzialanie przeciwzapalne. Sugeruje si¢, Ze niektore
metabolity maja wlasciwosci przeciwzapalne, ktore sa potencjalnie korzystne w rdznych
chorobach przewlektych. Istnieje réwniez potencjat prebiotyczny, biorgc pod uwage, ze
niektore bakterie w mleku, takie jak pateczki kwasu mlekowego i bifidobakterie, wytwarzaja
metabolity, ktore sa wykorzystywane jako prebiotyki w sfermentowanej zywnoSci

i suplementach diety ze wzgledu na ich korzysci zdrowotne.

Technologia produkcji serow

Surowiec

Mleko jest podstawowym surowcem w przemysle mleczarskim, wykorzystywanym do
produkcji szerokiej gamy produktow spozywczych, takich jak mleko spozywcze, sery, mleczne
napoje fermentowane, masto oraz $mietana. W Polsce najwazniejszym surowcem do produkcji
serow jest mleko krowie, cho¢ w innych krajach stosuje si¢ rowniez mleko bawole, owcze czy
kozie. Produkty ekologiczne powstaja wylacznie z mleka pozyskanego od krow hodowanych

zgodnie z zasadami ekologicznego chowu.
Definicja mleka surowego

Zgodnie z definicjg zawartag w Rozporzadzeniu (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r., mleko surowe to mleko uzyskane z gruczoléw mlecznych
zwierzat hodowlanych, ktore nie zostato podgrzane do temperatury powyzej 40°C ani nie
zostalo poddane zadnej innej obrobce o réwnowaznym skutku. Takie mleko zachowuje

naturalne wtasciwosci i jest podstawa do dalszej obrobki technologiczne;.
Wymagania jakoSciowe mleka surowego

Mleko surowe wysokiej jakosci powinno spetnia¢ szereg kryteriow:
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by¢ wolne od zanieczyszczen 1 osadow,
charakteryzowac si¢ wtasciwym zapachem,
mie¢ niska liczbg bakterii,

zawiera¢ niskg liczbe komorek somatycznych,

AN N NN

nie zawiera¢ organizméw chorobotworczych.
Czynniki wplywajace na sklad chemiczny mleka
Sktad chemiczny mleka krowiego zalezy od wielu czynnikow, w tym:

v’ rasy krow,

v’ okresu laktacji,

v’ sposobu odzywiania zwierzat,

v warunkéw hodowli i sezonu.
Te zmienne wptywaja na zawarto$¢ biatka, thuszczu, laktozy oraz sktad mikroelementow
1 witamin w mleku, co z kolei determinuje jego przydatno$¢ do produkcji réoznych produktow

mleczarskich.
Ocena jakosciowa — mleka

Jako$¢ surowego mleka jest czynnikiem decydujacym o jakosci produktow mlecznych. Jakosé
mleka konsumpcyjnego i1 przeznaczonego do przerobu zalezy o jego $wiezo$ci 1 czystosci
mikrobiologicznej. Produkcja mleka wysokiej jako$ci wymaga spetnienia wielu warunkow
dotyczacych higieny kréw, obory i1 doju, przechowywania 1 transportu mleka. Ograniczona
trwato§¢ mleka surowego oraz trudno$¢ w otrzymaniu mleka dostatecznie czystego
mikrobiologicznie sprawiaja, ze praktycznie nie ma w handlu mleka surowego nadajacego si¢
do bezposredniej konsumpcji, a moze ono wystgpowaé w samozaopatrzeniu niektorych
gospodarstw wiejskich, przestrzegajacych rygorystycznie wszystkich zasad produkcji mleka.
W przypadku przechowywania duzych ilo$ci mleka surowego zaleca si¢ po odbiorze mleka
w zaktadzie jego oczyszczenie, a nastgpnie poddanie termizacji lub pasteryzacji 1 schtodzeniu.
Tak przygotowane mleko moze by¢ przechowywane w tanku magazynowym przez 24 h

1 przeznaczone do wyrobu sera.
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Standaryzacja mleka

Prawidtlowo znormalizowane mleko pozwala na uzyskanie produktow o powtarzalnych
cechach jakosciowych i1 sensorycznych. W zalezno$ci od zawartosci tluszczu mleko

przeznaczone do dystrybucji dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy:

¢ mleko odtluszczone: 0,05-0,5% thuszczu,
e mleko czesciowo odthuszczone: 0,6-2,0% thuszczu,

e mleko pelne: powyzej 2,0% tluszczu.

Na rynku mozna rowniez spotka¢ mleko wiejskie (naturalne), ktére nie jest poddawane
normalizacji. Jego naturalna zawarto$¢ thuszczu zalezy od rasy krow, pory roku oraz sposobu

ich zywienia 1 utrzymania.
Znaczenie zawartoS$ci thuszczu

Zawartos$¢ thuszczu w mleku wptywa nie tylko na efektywnos¢ procesu produkcyjnego, ale
takze na cechy sensoryczne produktu koncowego. To wiasnie ona decyduje o odpowiedniej

strukturze, smakowito$ci oraz charakterystycznych dla danego rodzaju sera wiasciwosciach.
Pasteryzacja mleka

Obrobka cieplna, czyli pasteryzacja, nalezy do kluczowych etapow w produkcji mleka
spozywczego oraz wyroboOw mleczarskich. Pasteryzacja zapewnia bezpieczenstwo produktu i
przedluza jego trwalo$¢. Proces ten polega na ogrzewaniu mleka w celu zniszczenia
drobnoustrojow (szczegdlnie w formach wegetatywnych) oraz dezaktywacji obecnych w nim
enzymoOw. Bardzo wazne jest, aby pasteryzacja przebiegata w warunkach, ktore nie wptywaja

negatywnie na wlasciwosci fizyczne, chemiczne 1 sensoryczne mleka.

Dlaczego pasteryzujemy mleko?
e Zmniejszenie ryzyka zakazen poprzez eliminacj¢ drobnoustrojow chorobotworczych.
e Przedluzenie trwatosci mleka dzigki spowolnieniu rozwoju mikroorganizmow.

e Zachowanie charakterystycznego smaku i1 warto$ci odzywczych produktu, przy

jednoczesnym zapewnieniu jego bezpieczenstwa.
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Przebieg procesu pasteryzacji
W zaleznos$ci od przeznaczenia mleka, dobiera si¢ temperature 1 czas pasteryzacji:
Mleko do produkcji serow podpuszczkowych dojrzewajacych

v' Temperatura na poziomie 72-74°C

v’ Czas pasteryzacji: 5-15 sekund

Mileko do produkcji serow twarogowych

v Temperatura do 80°C
v’ Czas pasteryzacji: 15 sekund

Zaprawianie mleka
1. Ochladzanie po pasteryzacji

Po zakonczeniu pasteryzacji mleko nalezy szybko ochtodzi¢ do temperatur odpowiednich dla

danej grupy wyrobow:

v' 25-30°C — przy produkcji twarogdw,
v' 30-35°C — przy produkcji seréw podpuszczkowych.

2. Dodatek kultur bakteryjnych

Do schtodzonego mleka wprowadza si¢ zakwas lub skoncentrowane kultury startowe w ilosci

0,5-2,0%. W serowarstwie stosuje si¢ najczgsciej dwa typy kultur:

v mezofilne — o optymalnej temperaturze wzrostu 20-40°C,

v’ termofilne — o optymalnej temperaturze wzrostu powyzej 40°C.

Zadaniem zakwasu serowarskiego jest ukierunkowane przebieg fermentacji w trakcie
tworzenia si¢ skrzepu i jego dojrzewania. Dodatek kultur odpornych na kwas mlekowy

powoduje stopniowy wzrost kwasowosci, co sprzyja:

v wytworzeniu skrzepu,
v’ ulatwieniu synerezy (oddzielenie serwatki),
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v’ skroceniu czasu krzepniecia,

v' ograniczeniu rozwoju mikroflory.
3. Utrzymanie réwnowagi soli mineralnych

W mleku przerobowym powinna by¢ zachowana odpowiednia rownowaga soli mineralnych,
szczegOlnie soli wapniowych 1 fosforowych. Pod wpltywem ogrzewania (pasteryzacji)
rownowaga ta moze by¢ zaktocona, co ujemnie odbija si¢ na krzepnieciu mleka. W celu
poprawy réwnowagi soli mineralnych zaleca si¢ dodatek do mleka chlorku wapnia w ilo$ci
0,01- 0,02%. Dodatek chlorku wapnia utatwia powstanie prawidtowego skrzepu i dziatanie

podpuszczki.
4. Dodatek podpuszczki

Po wstepnej fermentacji do mleka wprowadza si¢ enzym koagulujacy - podpuszczke - w ilosci
odpowiedniej dla rodzaju i ilosci mleka. Po dodaniu enzymu nalezy sprawdzié, czy enzym
rozprowadzil si¢ w catosci mleka oraz pozostawi¢ bez mieszania do czasu wytworzenia si¢

skrzepu.
5. Tworzenie skrzepu

Proces tworzenia skrzepu mlecznego stanowi kluczowy etap w technologii serowarskie;j.

Skrzep mozna uzyskac¢ na dwa sposoby: poprzez zakwaszenie mleka lub dodatek podpuszczki.
V' Skrzep kwasowy

Skrzep kwasowy powstajacy w wyniku zakwaszenia mleka, ktore moze wydziela¢ si¢
naturalnie (dziatanie mikroflory fermentacyjnej) lub w sposob kontrolowany, przez dodatek
odpowiedniej mikroflory. Koagulacja kwasowa jest kontrolnym etapem w produkcji seréw

twarogowych oraz fermentowanych napojow mlecznych.
v' Skrzep podpuszczkowy

Druga metoda polegajaca na dodawaniu do mleka enzymu koagulujacego - podpuszczki.
Skrzep podpuszczkowy moze by¢ bardziej zwarta, elastyczng strukturg niz skrzep kwasowy,

ktory jest wykorzystywany do produkcji serow dojrzewajacych.

v’ Skrzep kwasowo-podpuszczkowy
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W praktyce serowarskiej czesto stosuje si¢ taczong metodg, w ktorej dochodzi do zakwaszenia
mleka i dziatania podpuszczki. Uzyskany skrzep wykorzystuje si¢ przy produkcji seréw o

wyjatkowym sktadzie i tagodnym smaku.
6. Obrobka gestwy serowej

Obrobka gestwy serowej (skrzepu) ma na celu eliminacj¢ wody z ziaren sera i otrzymanie
okreslonej masa serowej. Z okoto 10 litrow mleka spozywanego uzyskuje si¢ srednio 1 kg sera

podpuszczkowego lub okoto 2 kg sera twarogowego.
Etap 1. Krojenie i rozdrabnianie skrzepu

Proces ten rozpoczyna si¢, gdy skrzep ma wystarczajaca zwigzto$¢, nastgpnie kroi si¢ go przy
pomocy przyrzadéw tensometrycznych. Po pokrojeniu skrzepu na mniejsza czgs¢ w celu
zwigkszenia powierzchni kontaktowej, nastepuje wyptyw serwatki. Nastepuje intensyfikacja
synerezy, czyli kurczenie si¢ ziaren 1 wydzielanie wody. Skrzep tnie si¢ na ziarno o wartosci od
kilku milimetréw do kilku centymetrow - zalezne od rodzaju sera. W wyniku krojenia zelu

powstaje tzw. ziarno serowe, ktore stanowi ostateczny wynik obrobki mechaniczno-termiczne;.
Etap 2. Osuszanie ziaren

Pokrojony skrzep poddaje si¢ osuszaniu poprzez mieszanie w temperaturze ok. 30°C. Celem

jest ograniczenie zawarto$ci serwatki w ziarnie.
Czynniki wystepujace podczas przebiegu osuszania:

v' Temperatura gestwy.
v’ Szybkos¢ i ciggto$é mieszania.

v' Kwasowo$¢ oraz zwiezto$¢ skrzepu.
Etap 3. Rozcienczanie gestwy serowej

Rozcienczanie polega na czesciowym odczerpaniu serwatki po pokrojeniu skrzepu i zastgpieniu

jej woda technologiczng w ilosci od 20 do 50% pozostaltej gestwy.
Efekty technologiczne:

v" Wzmocnione odprowadzanie serwatki z wnetrza ziarna.

v Whikanie rozcieficzonej serwatki do struktury ziaren.
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v’ Unikniecie konieczno$ci dogrzewania, ktére szkodzi mikroflorze mezofilnej,

odpowiedzialnej za dojrzewanie seréw.
Etap 4. Osadzanie ziaren

Podczas osadzania ziaren nalezy kilka razy zatrzymac¢ mieszadto, przez co ziarno opada na

dno wanny.
Dziatanie:

v Nastepuje zwiekszenie wydzielania sie serwatki z wnetrza ziaren.

v’ Zabieg ten jest niezbedny do wstepnego formowania sera.
Etap 5. Dogrzewanie gestwy

Dogrzewanie polega na stopniowym podnoszeniu temperatury przy jednoczesnym,
energooszczgdnym mieszaniu. Wzrost temperatury nie powinien przekraczaé¢ 1°C na minute.

Ostateczna temperatura zalezy od rodzaju sera: (sery migkkie, sery twarde i poitwarde).
Etap 6. Dosuszanie ziaren

W tym etapie prowadzi si¢ mieszanie gestwy az do uzyskania pozadanego stopnia odwodnienia

ziaren.
Rozpoznanie zakonczenia:

v’ Ziarno serowe zmienia si¢ z napeczniatej i galaretowatej konsystencji na twardg

1 zwiezla.
Dosuszone ziarno jest gotowe do wstepnego formowania.
7. Formowanie serow

Formowanie to kluczowy etap w procesie produkcji serow, ktorego celem jest nadanie
skrzepowi odpowiedniego ksztattu oraz oddzielenie pozostalo$ci serwatki. Sposob tego procesu

zalezy od rodzaju wytwarzanego sera oraz wyposazenia serowarni.
7.1 Przygotowanie do formowania

Po zakonczeniu obrébki ziarna, gestwe serowa przenosi si¢ do form perforowanych. Formy te
sa wykonane z blachy kwasoodpornej lub tworzywa sztucznego. Dzigki temu serwatka moze

swobodnie odptywaé, a ziarno pozostaje w formie.
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7.2 Ksztaltowanie masy serowej

Ziarna serowe osiadajg w formie, zlepiajg si¢ i stanowig jednolita mase. W przypadku serow
formowanych bez uzycia prasy, masa dopasowuje si¢ do formy pod wtasnym ci¢zarem. Aby
uzyska¢ jednolitg strukture, formy z osadzajaca si¢ masg nalezy kilka razy odwraca¢. Zabieg

ten ujednolica ggstos¢ 1 poprawia wyglad sera.
7.3. Wstepne prasowanie serow poltwardych i twardych

W przypadku serow poéttwardych i twardych nastgpuje wstgpne prasowanie w wannie
serowarskiej. Po dosuszeniu ziarna pozwala si¢ mu opas¢ na dno, gdzie tworzy si¢ zwarty blok
masy serowej. Blok ten jest nastepnie naciskany pod lustrem serwatki za pomoca prasy
pneumatycznej zamocowanej w wannie. Po rozlozeniu blok kroi si¢ na podstawie

zatwierdzonego formularza.
7.4. Prasowanie wlasciwe

Mase serowg umieszcza si¢ w formach lub zawija w chusty - zalezne od technologii. Kolejny
etap to prasowanie wlasciwe, kontrolowane z okreslonym naciskiem. Proces ten ma na celu
ostateczne ujednolicenie struktury sera, usunigcie resztek serwatki oraz nadanie produktu

finalnego ksztattu i spoistosci.
8. Solenie serow
Solenie to kluczowy etap w produkcji serow. Jego celem jest:

v' wytworzenie tzw. skorki,
v’ zahamowanie rozwoju mikroflory niepozadanej, ograniczenie defektow, takich jak
,pozne wzdecia”,

v' nadanie serom cech smakowych i zapachowych.
Metody solenia
W zaleznos$ci od rodzaju i przeznaczenia sera stosuje si¢ rozne techniki solenia:

v" Solenie w solance (na mokro) — w roztworze soli na okres od kilku godzin do kilku dni.
v" Solenie na sucho — nacieranie sola.

v’ Solenie kombinowane — potaczenie metod suchej i mokrej.

v Solenie w masie serowej — sOl miesza si¢ z rozdrobniong masg serowa przed

formowaniem.
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v’ Solenie w ziarnie — do gestwy serowej po dosuszaniu ziarna i odsgczaniu cze$ci serwatki

uzupetnia si¢ ja dodajac stgzony roztwor soli.
Parametry procesu:

v' kwasowos$¢ (pH) solanki,
v’ temperatura solanki,

v’ czas trwania procesu,
v

struktura i sktad sera.
Optymalne warunki solenia:

v’ dla seréw twardych: 16-22%, pH 5,2-5,4,
v' dla seréw miekkich: 14—16%, pH 4,8-5,0.

Czas solenia dobiera si¢ doswiadczalnie, biorgc pod uwage temperatur¢ solanki, typ sera oraz

koncowy stopien zasolenia.
9. Dojrzewanie serow

Sery bezposrednio po wyrobieniu i soleniu nie posiadajace jeszcze charakterystycznych cech
sensorycznych. W czasie dojrzewania rozwijajg si¢ charakterystyczne cechy takie jak: smak,

zapach i1 konsystencja.
Warunki dojrzewania

Proces dojrzewania trwa od kilku tygodni do nawet kilku lat. Odbywa¢ si¢ w warunkach
kontrolowanych w $cisle okre§lonych parametrach §rodowiskowych (temperatura: 12—-16°C,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza: 85-90%).
Przemiany zachodzace w czasie dojrzewania

W trakcie dojrzewania ksztattuja si¢ smak, aromat i konsystencja sera. Zjawiska te sa podstawg

dwoéch podstawowych zagadnien biochemicznych:

v’ Proteolizy — rozklad substancji do peptydow i innych substancji, wptywajgcy na
strukture, teksture, smak 1 zapach.
v Lipolizy — rozklad tluszczéw, ktoéra odpowiedzialna jest za ksztaltowanie

charakterystycznego aromatu serow.
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Dokumenty zwigzane, przepisy prawne i normy

e Ustawa z dnia 23 czerwca 2022 r. o rolnictwie ekologicznym 1 produkcji ekologiczne;j
(Dz. U. 22022 1., poz. 1370).

o Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 19 lutego 2021 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie laboratoriow urzedowych i referencyjnych oraz zakresu
analiz wykonywanych przez te laboratoria (Dz. U. z 2021 r. poz. 334).

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2019 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wzoru formularza wykazu producentéw, ktorzy
spehili wymagania dotyczace produkcji w rolnictwie ekologicznym, oraz sposobu jego
przekazywania (Dz. U. z 2019 r., poz. 1315).

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 maja 2019 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie laboratoriow urzgedowych 1 referencyjnych oraz zakresu
analiz wykonywanych przez te laboratoria (Dz. U. z 2019 r. poz. 1067).

o Ustawa z dnia 21 lutego 2019 r. 0 zmianie niektdrych ustaw w zwigzku z zapewnieniem
stosowania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27
kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony oséb fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem
danych osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia
dyrektywy 95/46/WE (Dz.U. poz. 730).

e Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 stycznia 2019 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w
sprawie danych dotyczacych wynikéw przeprowadzonych analiz (Dz.U. z 2019 r., poz.
167).

e Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z 2009 r. Nr 116,
poz. 975).

o Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 15 lipca 2020 r. w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z 2020
r., poz. 1324).

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018
r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i
uchylajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007.

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady Nr 178/2002 z dnia 28 stycznia 2002

r. ustalajacego ogolne zasady i wymagania prawa zywnoS$ciowego, ustanawiajgce
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Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci oraz ustanawiajace procedury w
sprawie bezpieczenstwa zywnosciowego.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 852/2004 z dnia 29 kwietnia 2004
r. w sprawie higieny srodkéw spozywczych.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady Nr 853/2004 z dnia 29 kwietnia 2004
r. ustanawiajace szczegdlne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do Zywnosci
pochodzenia zwierzegcego.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 odnosnie do najwyzszych dopuszczalnych
poziomow  wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w  $rodkach
spozywczych.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia
2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie
kryteri6w mikrobiologicznych dotyczacych srodkéw spozywczych.
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