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Schemat sprawozdania

W projekcie podjeta zostata proba opracowania innowacyjnej technologii,
zakladajacej zastosowanie specjalnie dobranych $rodowiskowych bakterii kwasu
mlekowego do poprawy jakosci technologicznej, wtasciwosci prozdrowotnych
i sensorycznych ekologicznych twarogéw kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych.

W pierwszym etapie wykonane zostaty badania majace na celu okreslenie wptywu
wybranych bakterii kwasu mlekowego na parametry fizykochemiczne, sensoryczne
1 mikrobiologiczne seréw twarogowych. Na podstawie tych badan zostaly wytypowane
szczepy bakterii kwasu mlekowego do produkcji przemystowej. W drugim etapie
przeprowadzone zostaly doswiadczalne produkcje seréw twarogowych z oceng
skutecznos$ci zaproponowanych rozwigzan technologicznych. W otrzymanych produktach
ocenione zostaty parametry fizykochemiczne (kwasowos¢, sktad chemiczny, barwa,
tekstura), mikrobiologiczne (bakterii LAB, bakterie $rodowiskowe, patogeny i inne
rodzaje mikroflory) i sensoryczne. Oceniona zostata warto$¢ odzywcza oraz trwato$é
wyprodukowanych twarogow kwasowych i1 kwasowo-podpuszczkowych. Wykonana
zostata analiza profilu kwaséw tluszczowych oraz aminokwasow w badanych serach.
W projekcie zaplanowano opracowanie i zastosowanie takiej technologii produkcji serow
twarogowych, ktorg bedzie mozna realizowa¢ w matych przetwoérniach, gospodarstwach
rolnych z zapewnieniem pelnego bezpieczenstwa zdrowotnego. Sery twarogowe
otrzymane w badaniach, charakteryzowaly si¢ powtarzalng wysoka jakos$cig i wartoscia
odzywczg wynikajgcg po pierwsze z tradycyjnej technologii fermentacji, a po drugie
Z zastosowania specjalnie wyselekcjonowanych $rodowiskowych bakterii kwasu
mlekowego. Zaproponowany zostal przewodnik do produkcji serow twarogowych

z wykorzystaniem §rodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

Sprawozdanie sktada si¢ z pieciu czesci:

- cze$¢ 1 - wprowadzenie do problemu badawczego, ogodlny schemat badan i metody
badawcze;

- cze$¢ 1 - przedstawia wyniki badan,

- czg$¢ 11 - podsumowanie i wnioski,

- czg$¢ V- literatura i publikacje,

- ¢z¢$¢ V- poradnik.



Czes¢ I (Wprowadzenie do problemu badawczego)

Intensywna produkcja zywnosci, to historia ostatnich 60-80 lat, lub jak w Polsce
i krajach Europy $rodkowej i wschodniej okoto 30-40 lat. W tym czasie rolnictwo
przeszto z tradycyjnej, stosowanej przez tysigce lat naturalnej uprawy roslin i chowu
zwierzat, nazwijmy ja ekologiczna, do produkcji bardzo intensywnej, nie ekologiczne;j.
Produkcja ekologiczna pozwala na $rodowiskowg specyficzng zréznicowang uprawe
roslin, naturalng diete zwierzat, sktadajaca si¢ z traw rosngcych na niezniszczonych
biologicznie i mikrobiologicznie zréznicowanych glebach danego rejonu. W przypadku
ro$lin, ekologicznie uprawiana nieprzetworzona zywno$¢ ro$linna, charakteryzuje sig¢
mikrobiologicznym zréznicowaniem uzaleznionym od niszy ekologicznej gleb, w ktorej
ros$liny sg uprawiane. W dzisiejszej gotowej zywnosci i jej sterylnych metodach
przetwarzania, celem jest uzyskanie dlugoterminowej trwatosci przechowalniczej, jak
1 wykorzystanie odpowiednich surowcow, w tym i1 drobnoustrojow (26). W przypadku
rolniczej produkcji intensywnej, dazy si¢ do pelnego ujednolicenia uprawy roslin,
poprzez jednakowe i intensywne nawozenie gleb, stosowanie $rodkéw ochrony roslin,
a w produkcji zwierzecej do stosowania ujednoliconych pasz zwierzecych. W przypadku
gospodarstw intensywnych, zréznicowanie srodowiskowe, ma nie mie¢ zadnego wpltywu
na stan ro$lin, czy zwierzat, a co za tym idzie, na zréznicowanie mikrobiologiczne
surowcow zywnosciowych w nich produkowanej. Dostepnos¢ niskoprzetworzonej,
produkowanej tradycyjnymi, naturalnymi metodami zywnosci zmniejszata si¢ wraz
z coraz wigkszym rozwojem spoteczenstwa, zwigzanym z migracjg ludzi ze wsi do miast,
coraz wigkszymi fizycznymi odlegltosciom pomigedzy gospodarstwami, a konsumentami
oraz rozwojem sieci posrednikéw, ktorzy sktaduja 1 sprzedaja zywno$¢ wysoko
przetworzong (1, 21, 34). W warunkach coraz wigkszego rozwoju siatki sprzedazy, checi
dotarcia do jak najwickszej liczby konsumentow, zostal stworzony taki system
procesowania przetworstwa zywnosci, ktory zapewnia jej sterylno$¢ i brak mozliwosci
rozwoju mikroorganizmow, nawet tych bardzo pozytecznych i niezb¢dnych dla zdrowia
czlowieka (35). Mozna postawi¢ pytanie, czy organizm cztowieka w jednym pokoleniu

przystosowat si¢ do tych zmian?

Swiat krajow rozwinietych doswiadcza narastajacego kryzysu w tzw. chorobach
cywilizacyjnych ktore sg czgsto skutkiem nadmiernej sterylizacji 1 wielkoprzemystowe;j
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produkcji zywnos$ci. Epidemiologiczne i kliniczne doniesienia wskazuja na dramatyczny
wzrost zaburzen immunologicznych i neurologicznych: choroby zapalnej jelit, astmy,
cukrzycy typu 1 czy 2, stwardnienia rozsianego czy autyzmu. Naukowcy zacheceni
hipoteza higieny, zaproponowali ponad dwie dekady temu, ze zmiany stylu Zycia na
bardziej higieniczne (szczepienia, warunki sanitarne, antybiotyki) spowoduja, ze kraje
rozwini¢te beda predysponowane do zmniejszenia liczby infekcji bakteryjnych (26, 38).
Hipoteza ta jednak nie jest do konca udowodniona naukowo i nie catkowicie si¢
sprawdza, poniewaz narazenie ludzi na wigkszos¢ bakterii wcale nie powoduje chorob.
Ssaki, w tym ludzie, sa skolonizowane przez bardzo duzg liczbe¢ naszych rdzennych
bakterii tworzacych zréznicowany ekosystem. Jego wptyw na ludzkie zdrowie jest wcigz
stabo poznany. Prowadzone obecnie badania wskazuja, ze bakterie jelitowe kieruja
wszechstronnym rozwojem uktadu odpornosciowego i kontrolujg ztozone zachowania
w modelach zwierzecych, a podstawowe kwestie naszego zdrowia sg nierozerwalnie
zalezne od naszej symbiozy z bakteriami. Dzi§ mikrobiotg jelitowg okresla si¢ mianem
narzadu bakteryjnego (14, 16, 35). Bakterie jelitowe uczestniczg w prawidlowym rozwoju
naszego uktadu odpornosciowego, produkujg dla nas wiele cennych zwiazkow, chronig
przed patogenami, dbaja o nasz dobry nastrdj i zdrowe ciato. Sktad mikrobiomu jelit
wplywa na r6zne choroby w tym i choroby autoimmunologiczne. Bakterie probiotyczne
zlokalizowane w przewodzie pokarmowym wspomagaja specyficzne i1 niespecyficzne
mechanizmy obronne cztowieka 1 zwierzat (38). Produkty fermentowane, bedace dzi$
waznym elementem naszej diety sg rezultatem dzialalnosci bakterii (8). Obecne
w zywnosci fermentowane] zywe kultury bakterii, przeprowadzajace fermentacje
mlekowa, zwigkszaja mozliwos¢ wchlaniania ze §wiatta przewodu pokarmowego takich
pierwiastkow jak: magnez, wapn i fosfor. Mineraly te sg bardzo wazne dla prawidtowego
funkcjonowania naszego organizmu (18, 35, 38). Te same bakterie, zyjac w naszym
przewodzie pokarmowym produkuja pewne ilosci kwasu mlekowego oraz octowego,
ktore sa pomocne w zwalczaniu niepozgdane mikroorganizmow, zyjacych w jelicie
grubym i mogacych wywotywac schorzenia przewodu pokarmowego. Wybrana zywnos¢
fermentowana powinna by¢ spozywana szczeg6lnie przez ludzi, ktorzy sa w trakcie lub
po kuracji antybiotykowej, aby wspomoéc przywracanie jelitowej flory bakteryjnej
niezbednej do utrzymania dobrego zdrowia. Badania wykazaly, ze dzienne wzbogacenie
diety w 108-10° komorek bakterii probiotycznych (12, 16, 18, 35) juz po kilku tygodniach
moze spowodowaé wzrost liczby naturalnych komorek bdjczych w surowicy krwi,
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zwigkszy¢ aktywno$¢ makrofagow i limfocytow. Pojawily si¢ rowniez informacje
dokumentujace, ze immunomodulacyjne dziatanie bakterii kwasu mlekowego moze
dodatkowo zmniejszaé reakcje uczuleniowe u ludzi. Wyjasnia si¢ to zjawisko wzrostem
produkcji interferonu, ktory przeciwdziata syntezie immunoglobulin E, aktywnych
w reakcjach alergicznych. Teraz trzeba tylko zrozumie¢ mechanizmy, ktore stojg za tg
interakcja miedzy korzystng mikroflora jelitowa a uktadem odporno$ciowym, nerwowym
i innymi uktadami cztowieka (35). To moze prowadzi¢ do naturalnych metod leczenia
chorob u ludzi opartych na catkowicie nowych zasadach z wykorzystaniem ,,owocow”
naturalnego $rodowiska (35, 38). W poszczegdlnych regionach klimatycznych
uksztattowata si¢ specyficzna struktura mikrobiologiczna, w ktorej bardzo wazng rolg
peinig bakterie i grzyby. Organizm pojedynczego cztowicka stanowi mikro§wiat dla
ponad 800 miliardow bakterii (na jedng ludzka komorke przypada 1,3 bakterii)
1 niezliczonej ilosci grzybow. Te mikroorganizmy tworza dla nas specyficzne
srodowiska w roznych miejscach organizmu, wspomagajac prawidtowe funkcje

metaboliczne cztowieka (35, 38).

Poniewaz ludzie wspolnie ewoluowali z mikrobiologicznymi partnerami, nasze
wysitki, by zniszczy¢ w sumie garstke mikrobéw chorobotworczych, jednocze$nie
zmniejszyly nasza ekspozycje na bakterie promujace zdrowie. Przy obecnym stanie
wiedzy oraz poziomie technologicznym mozliwe jest modulowanie mikrobiomu poprzez
odpowiedni sposob odzywiania, przyjmowanie probiotykéw, prebiotykow (lub
pokarméw bogatych w probiotyki i prebiotyki). Zalecane sg przede wszystkim produkty
fermentacji, czyli kiszonki (ukwaszone produkty mleczne, migsne, warzywne i inne) oraz
prozdrowotne posty. Pozytywny wplyw na nasz mikrobiom ma stosowanie diety
przeciwzapalnej. Chodzi przede wszystkim o diet¢ bogata we wiokno pokarmowe,
antyoksydanty, roslinne sterole, cynk i selen — z jednoczesnym ograniczeniem cukrow
prostych, bialek zwierzecych oraz wysoko przetworzonej zywnosci (35, 38). Nalezy
podkresli¢, ze te zapomniane przez nas drobnoustroje srodowiskowe, w tym glebowe,
odgrywaja kluczowa role w uczeniu naszego uktadu odpornosciowego tego, kto jest
naszym wrogiem, a kto przyjacielem. Bez nich nasz organizm si¢ gubi i atakuje wszystko
— stad taka pandemia m.in. alergii. Stosowany obecnie powszechnie system procesowania
trwalosciowego zywnos$ci opiera si¢ na stosowaniu wysokich temperatur czy dodatku

konserwantow chemicznych zywnosci w celu wydtuzenia trwatosci przechowalnicze;.



Czynnosci te powoduja inaktywacje znajdujacych si¢ w Zywno$ci nieprzetworzonej
wigkszosci mikroorganizmow, zar6wno tych ewentualnie patogennych jak i tysiecy
gatunkow 1 szczepow pozytecznych. Dodawanie w procesach technologicznych, bakterii
w liczbie 2-3 gatunkow czy szczepow, niezbednych dla procesu technologicznego jak
wytworzenie jogurtu, kefiru, zsiadtego mleka, sera, czy ogorkow kiszonych, szczegdlnie
nieznanego pochodzenia, nie zapewnia przywrocenia pelni mikroflory $rodowiskowe;j
normalnie zawartej w ekologicznej i mato przetworzonej zywnos$ci. Dodatkowo,
produkcja takiej zywnosci o przedtuzonej trwalosci przechowalniczej (12, 21, 22, 36)
oraz zawierajacej ujednolicone na caly kraj, czy $wiat gatunki i szczepy bakterii, nie ma
nic wspodlnego z zachowaniem bioréznorodnosci Srodowiskowej zywnosci, do ktorej
przez pokolenia przyzwyczaili si¢ nasi przodkowie. Taka nagta, bo istniejaca dopiero od
1 do 2 pokolen, zmiana w skladzie mikrobiologicznym dostarczanym wraz
Z pozywieniem, jest warunkiem stresowym dla naszego organizmu i jak juz wspomniano
moze powodowaé wiele chorob cywilizacyjnych. Biorgc pod uwage najnowsze
doniesienia naukowcow na temat wptywu biordznorodnosci mikroflory jelitowej na
zdrowie czlowieka wydaje si¢, ze rozwigzaniem, ktére mogltoby pomdc unikngé wielu
choréb cywilizacyjnych byloby spozywanie wyprodukowanej ekologicznie, minimalnie
przetworzonej, niepoddanej sterylizacji i pochodzacej z rejonow, w ktorych od pokolen
zyli nasi przodkowie. Jednym z waznych sktadnikow zywnos$ci naszych przodkéw byty

kiszone produkty i ukwaszany naturalnie ser twarogowy.

Sery twarogowe

Sery twarogowe zaliczane sg do wysoko wartosciowych produktow w naszej diecie,
bedacych dobrym zrédltem biatka, makroelementoéw, kwasdéw organicznych, witamin
i wielu innych cennych skladnikéw naszej diety. Statystyczny Polak spozywa $rednio
miesiecznie 0,44 kg twarogu, co w ujeciu rocznym stanowi 5,28 kg tego tradycyjnego
produktu nabialowego. Udziat produkcji ekologicznej jest bardzo maty. Duza
popularno$¢ spozycia serow biatych w Polsce wynika z wielopokoleniowej tradycji
konsumpcji, uksztalttowanych przyzwyczajeh zywieniowych oraz duzej dostepnosci
w bogatym asortymencie i stosunkowo niskiej cenie. Wysoka atrakcyjno$¢ zywieniowa
twarogu wynika przede wszystkim z zawarto$ci petnowartosciowego biatka zwierzgcego,
charakteryzujacego si¢ bardzo wysokg strawno$cig, na poziomie 96-97% oraz

stosunkowo matej warto$ci energetycznej. Ponadto twarogi wzbogacaja diet¢ cztowieka



w lekkostrawny thuszcz mlekowy, witaminy oraz sktadniki mineralne (1, 2, 27, 29, 32, 33,
36). Stanowig réwniez potencjalne zrodlto bioaktywnych peptydow oraz bogatym
zespotem mikroorganizmoéw, szczegdlnie bakterii kwasu mlekowego, ktore wykazuja
pozytywny wplyw na mikrobiom i zdrowie czlowieka. Podstawg produkcji twarogow jest
proces koagulacji kwasowej kazeiny, zachodzacy w wyniku ukierunkowanej fermentacji
mlekowej, prowadzonej przez dodawane do mleka bakterie fermentacji mlekowej lub
rozwo6j wilasnej srodowiskowej mikroflory mleka. Masa biatkowa po procesie koagulacji
jest oddzielana od serwatki réznymi metodami. Zlozone procesy interakcji biatek
z udzialem niektorych makroelementow, jakie maja miejsce w czasie wapniowo-
termiczno-kwasowej koagulacji bialek mleka, moga determinowaé stopien retencji
sktadnikow mleka w serach twarogowych i wptywa¢ na ich sktad chemiczny,
a w konsekwencji na wartos¢ odzywcza (24, 25, 36).

Sery twarogowe sa charakterystyczne dla asortymentu wyrobéw mleczarskich
w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Sa tez w tej czeéci $wiata powszechnie
znane, dostepne i cenione jako bogata grupa produktow, gtownie niedojrzewajacych,
okreslanych rowniez jako ,,sery swieze”. Polski przemyst mleczarski przeznacza w skali
rocznej na ich produkcje ok. 20% z calkowitej ilosci mleka jakie trafia do skupow.
W ostatnich latach wigkszo$¢ zakladéw mleczarskich w Polsce deklarowato produkcje
wyrobow zaliczanych do grupy seréw twarogowych. Swiadczy to o atrakcyjnosci
1 duzym zapotrzebowaniu rynku na tego rodzaju produkty. Wielko$¢ rocznej krajowej
produkcji serow twarogowych ogotem w ostatnich latach utrzymuje si¢ na poziomie
bardzo wysokim i systematycznie wzrasta. W zaleznosci od zastosowanej metody
koagulacji biatek mleka w asortymencie seréw twarogowych wyroznia si¢ produkty
kwasowe i kwasowo-enzymatyczne, przy czym tradycyjny twardg prasowany
produkowany jest przy zastosowaniu koagulacji kwasowej. Twarogiem kwasowym
zgodnie z definicja nazywamy: czgsciowo odwodniony skrzep mleka, chudego lub
o znormalizowanej zawartos$ci thuszczu, koagulowanego w sposob posredni (przy udziale
bakterii fermentacji mlekowej) lub bezposredni (przez zastosowanie dodatku kwasu, np.
mlekowego, cytrynowego). W przemystowej produkcji serow twarogowych, w tym
twarogow kwasowych, powszechne zastosowanie znajduje pierwsza metoda (2, 17, 21,
25, 34, 36).

Przemystowa produkcja twarogow kwasowych metoda tradycyjng, obejmuje takie

czynno$ci technologiczne jak: przygotowanie surowca do przerobu, zaprawianie
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1 koagulacja, obrobka skrzepu, separacja masy twarogowej, formowanie i prasowanie,
porcjowanie, chtodzenie oraz pakowanie. Jako surowiec do przemystowej produkcji
twarogow kwasowych metoda tradycyjng wykorzystywane jest najczesciej odpowiednio
przygotowane mleko, ale niekiedy réwniez maslanka lub jej mieszanina z mlekiem.
Przygotowanie surowca obejmuje normalizacj¢ zawarto$ci thuszczu, pasteryzacje oraz
ochtodzenie do temperatury zaprawiania (20—35°C), co stanowi ostatnig czynnos$¢ przed
wprowadzeniem bakterii fermentacji mlekowej w postaci kultur starterowych. Bakterie
kwasu mlekowego sg wykorzystywane w przemysle spozywczym, gtdwnie w procesach
przetwarzania mleka i surowcow roslinnych. Sa roéwniez uzywane w procesach
fermentacji zakwasu chlebowego w piekarnictwie, podczas przeprowadzania fermentacji
migsa w produkcji wedlin fermentowanych (21, 25, 34, 36).

W technologii tradycyjnych twarogéow stosuje si¢ koagulacje kwasowsg
i praktyczne zastosowanie moze znajdowa¢ tu jej wariant dtugo- 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¢
zwigkszong ilo$¢ kultur starterowych, tak aby czas koagulacji wynosit 6-8 godzin.
Powstanie kwasowego skrzepu mleka jest efektem wzrostu kwasowosci. W nastepstwie
ukwaszania przez bakterie kwasu mlekowego, do wartosci pH 4, 6, ktéra odpowiada
punktowi izoelektrycznemu frakcji biatek kazeinowych w temperaturze 20°C. W tych
warunkach zewnetrzny tadunek elektryczny tej frakcji biatek jest bliski zeru. Micele
kazeiny traca zdolno$¢ wigzania wody, i tym samym ochronng powloke hydratacyjna,
w nastepstwie czego ulegaja agregacji. Powstaje wtedy zel, ktory w wolnych
przestrzeniach struktury sieciowej zamyka faz¢ wodng mleka wraz z rozpuszczonymi
w niej skladnikami. Dojrzaly skrzep kwasowy powinien charakteryzowaé 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 pgknie¢, szczelin oraz wydzielania serwatki, a przy zatamaniu powinien

dawac przetom o gtadkiej powierzchni $cianek (34, 36).

Rola kultur startowych w produkcji seréow twarogowych



Mikroflor¢ startowa w produkcji serow twarogowych stanowig bakterie kwasu
mlekowego, ktorych rola polega na (5, 7, 15, 19, 20, 37):

1) ukwaszaniu mleka i wytworzeniu skrzepu,

2) nadawaniu charakterystycznych cech smakowo-zapachowych,

3) wytwarzaniu lub nie dwutlenku wegla,

4) hamowaniu rozwoju niepozadanej mikroflory.
Majac na uwadze réznice w produkcji oraz wlasciwosciach gotowych wyrobow
w zalezno$ci od typu sera twarogowego, stosuje si¢ kultury starterowe o odpowiedniej
charakterystyce technologicznej. Kompozycja szczepowa kultur startowych do produkcji
twarogu kwasowego powinna zapewnia¢ odpowiednig szybkos¢ ukwaszania mleka (czas
koagulacji kwasowej), zdolnos¢ do tworzenia gazu w skrzepie i syntez¢ zwigzkoéw
aromatycznych, a takze wysoka podatno$¢ skrzepu na osuszanie (wydzielanie serwatki)
oraz dobrg stabilno$¢ kwasowo$ci czynnej po uzyskaniu pH ze strefy punktu
izoelektrycznego frakcji biatek kazeinowych (ograniczanie przekwaszania produktu).
Zdolnos¢ do wytwarzania zwigzkéw aromatycznych 1 gazu w skrzepie nie jest cechag
oczekiwang w przypadku kultur stosowanych przy produkcji twarogu ziarnistego. Kultury
startowe stosowane do produkcji réznych typdéw seréw twarogowych roznig si¢ migdzy
sobg sktadem mikroflory, zaré6wno pod wzgledem przynaleznosci rodzajowej, jak
1 gatunkowej (12, 19, 20, 23). Najmniej zroznicowany skiad maja kultury stosowane do
produkcji twarogu ziarnistego. Kultury te zawierajg homofermentatywne paciorkowce
Lactococcus lactis subsp. lactis i L. lactis subsp. cremoris, o wysokiej dynamice
produkcji kwasu mlekowego, sporadycznie wspomagane dodatkiem Streptococcus
thermophilus gtéwnie w celu zwigkszenia opornosci fagowej. Sklad kultur
wykorzystywanych przy produkcji seréw twarogowych kwasowych 1 kwasowo-
podpuszczkowych jest bardziej zrdéznicowany, gdyz poza homofermentatywnymi
paciorkowcami mlekowymi zawieraja one rowniez szczepy z gatunku L. lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris i L. mesenteroides
subsp. mesenteroides zdolne do fermentacji cytrynianow. Funkcja paciorkowcow
mlekowych fermentujacych cytryniany jest wytwarzanie CO2 oraz zwigzkoéw
odpowiadajagcych za ksztaltowanie cech smakowo-zapachowych twarogow (2, 8, 19, 20,
33, 37).

Oryginalno$¢ technologii produkcji twarogu kwasowego polega na otrzymaniu

skrzepu z mleka w wyniku sterowanego procesu fermentacji, prowadzonego gldwnie
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przez mezofilne paciorkowce mlekowe wprowadzone w postaci kultur starterowych, bez
udziatu enzyméw koagulujacych 1 innych dodatkéw, a nastgpnie poddaniu go obrdbee
obejmujacej krojenie, dogrzewanie i osuszanie. Podczas obrébki ziarno twarogowe musi
utrzymywaé si¢ na powierzchni lub tuz pod powierzchnig serwatki, co gwarantuje
uzyskanie produktu o prawidtowej strukturze i konsystencji. Atrakcyjno$¢ sensoryczna
twarogu stanowi wypadkowa jakosci mleka, przebiegu procesu produkcyjnego oraz
wlasciwosci stosowanych kultur startowych. Utrzymanie wzrostu popytu na twardg
kwasowy jest mozliwe poprzez zwigkszenie jego atrakcyjnosci w zakresie cech
organoleptycznych, trwatosci, opakowania oraz optymalizacji kosztow produkcji (3, 4, 9,
10, 11, 13, 22, 24, 28, 30, 34). Podazajac za tymi wymaganiami Coraz wigcej zakladow
mleczarskich udoskonala technike 1 technologi¢ produkcji twarogu kwasowego.
W procesie tym doceniana jest roéwniez rola kultur startowych, ktorych koszt stanowi
zaledwie od 0,5 do 1,5% wartoéci przerabianego mleka, ale pomimo to niemal, ze
w rownym stopniu z nim decyduja o koncowej powtarzalnej jako$ci otrzymywanego
twarogu. Do produkcji twarogéw kwasowych stosowane s3a zwykle kultury
wieloszczepowe skladajace si¢ z od kilkunastu do kilkudziesieciu szczepow
0 zdefiniowanym lub niezdefiniowanym sktadzie. W kulturach o zdefiniowanym sktadzie
kazdy gatunek bakterii reprezentowany jest przez kilka szczepdw rodznigcych sig
powinowactwem fagowym. Wrazliwo$¢ szczepow na czgstotliwo$¢ 1 konsekwencje
infekcji fagowych jest z reguty monitorowana przez producenta kultur we wspotpracy
z zaktadami mleczarskimi. W przypadku wysokiej czgstotliwosci infekcji fagowych
danego szczepu w kulturze jest on zastepowany szczepem niewrazliwym. Takie podejécie
pozwala w sposob kontrolowany utrzymywaé wysoka opornos¢ 1 jakos$¢ kultur, bez
koniecznosci zmiany ich nazwy. W odroznieniu od wielu innych produktow mleczarskich
w produkcji twarogu wcigz duza wzrastajaca popularno$cig ciesza si¢ kultury
o niezdefiniowanym sktadzie tzw. kultury $rodowiskowe. W zaleznosci od doboru
proporcji w Kulturze startowej pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami, a w obrebie
gatunkow szczepami bakterii fermentacji mlekowej istnieje mozliwo$¢ sterowania
w pewnym zakresie procesem technologicznym i ksztattowania jakosci twarogu (12, 23,
36, 37). Wynika to z okreslonej roli technologicznej jaka spetniajg poszczegdlne bakterie
wchodzace w sktad kultur starterowych do produkceji twarogu kwasowego. Kultury
bakteryjne produkowane sg gltownie w dwodch formach: liofilizowanej 1 gleboko

mrozonej, w formie granulatu (doskonalonej intensywnie w ostatnich dziesieciu latach).
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Forme mrozonego granulatu uzyskuje si¢ nalewajac ptynng biomase na sito, umieszczone
nad oparami ciektego azotu, o porowatosci zapewniajacej jej wyptyw w postaci kropel.
Przed potaczeniem si¢ krople ulegaja natychmiastowemu zamrozeniu tworzac forme
granulatu. W produkcji kultur oprocz wymienionych metod wcigz stosowane sg kultury,
ktére rozlane do opakowan jednostkowych sg bezposrednio mrozone w bardzo niskich
temperaturach. Kultury bakterii mlekowych w formie mrozonego granulatu sg stosowane
znacznie cze¢sciej niz w formie liofilizowanej (36). W bardzo niewielkim obecnie zakresie
w produkcji przemystowej stosuje si¢ lokalne kultury bakterii kwasu mlekowego. Brakuje
technologii przygotowania do skali przemystowej takich kultur bakteryjnych. Jest to
technologia dla matych lokalnych producentow twarogoéw. Natrafiamy wowczas na wiele
problemoéw technologicznych, jak podatnos¢ ich na bakteriofagi, mimo ze z punktu
widzenia zywienia czlowieka powinny one by¢ szeroko stosowane. Takie kultury
srodowiskowe powinny by¢ podstawa technologii ekologicznych, realizowanych w male;j
skali. W technologii produkcji twarogéw namnazanie si¢ bakteriofagbw moze
powodowac:

— zmniejszenie zdolnosci kultur do produkcji kwasu mlekowego (op6znienie procesu

ukwaszania),

— rozwarstwienie skrzepu lub jego opadanie na dno wanny lub kotla co powoduje

utrudniong obrobke,

— zmniejszenie wydajnosci twarogu,

—zwigkszone ryzyko kontaminacji mikroflorg obca, w tym rowniez patogenna,

— preferowanie rozwoju mikroflory pozostatej po pasteryzacji (z reguty szkodliwej

technologicznie),

— problemy z wydzielaniem serwatki (znaczne przedtuzenie obrobki skrzepu),

— utrat¢ cech sensorycznych (brak aromatu).
Infekcje fagowe oprocz strat ekonomicznych wywotujg rowniez ujemne skutki
u pracownikéw produkcyjnych takie jak: stres, obnizenie motywacji i zaangazowania,
poczucie winy, wydtuzone i1 nieregularne godziny pracy. Kultury startowe determinuja
w znaczacym stopniu przebieg procesu technologicznego, jakos¢ uzyskanego twarogu
1 termin jego przydatnosci do spozycia. W skladzie kultur do twarogu kwasowego
decydujaca rolg odgrywaja bakterie z rodzaju Lactococcus i Leuconostoc. Podstawowymi
charakterystycznymi wyrdznikami kultur do produkcji twarogu kwasowego, w stosunku
do innych kultur konstruowanych w oparciu o bakterie mlekowego z rodzaju Lactococcus
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i Leuconostoc (np. do napojéw fermentowanych), jest ich: bardzo wysoka oporno$é
i zroznicowane powinowactwo fagowe; zdolno$¢ do tworzenia skrzepu podatnego na
wydzielanie serwatki i obkurczanie si¢ (synerez¢); wysokiej aktywno$ci wytwarzania
zwiazkow ksztattujacych aromat (gtownie diacetylu); odpowiedniej zdolnosci gazowania
przez produkcje CO2, zapewniajacego utrzymanie ziarna na lub tuz pod powierzchnig
serwatki podczas dogrzewania i mieszania skrzepu. Z kolei cechami wspdlnymi kultur do
produkcji napojow fermentowanych i twarogow kwasowych konstruowanych w oparciu
0 szczepy z rodzaju Lactococcus i Leuconostoc jest: zapewnienie stabilnej kwasowosci
skrzepu w zakresie pH 4,60-4,45; umiarkowane uzdolnienia proteolityczne i lipolityczne;
uzyskanie czasu ukwaszania mleka w granicach 10-16 godzin; antagonistyczne
wiasciwosci do mikroflory szkodliwej technologicznie; mata wrazliwo$§¢ na zmiany
sktadu fizykochemicznego mleka i ograniczone uzdolnienia fermentacyjne w warunkach
chlodniczego przechowywania produktéow (37). Dodatkowymi oczekiwaniami
producentéw twarogu kwasowego wobec kultur jest zwigkszenie jego wydatku poprzez
ograniczenie przemieszczania sktadnikow mleka do serwatki (3, 7, 18, 19, 23).
Stosowane kultury startowe nieznanego pochodzenia, w miar¢ uprzemystowienia
produkcji Zywnosci, zastapity naturalne drobnoustroje sSrodowiskowe obecne w procesach
produkcyjnych w dawnych wiekach, a majace wpltyw na smak i jakos¢ produktu.
Naturalne kultury drobnoustrojowe zostaty praktycznie wyeliminowane z uwagi na
nicustanny postep w dziedzinie zwigkszania higieny procesow produkcyjnych i musiaty
zosta¢ zastgpione w sposob sztuczny, np. w procesie produkcji kefiru (ziarna kefirowe)
czy kielbas fermentowanych (36). W przemys$le mleczarskim przygotowuje si¢
odpowiednio zestawione szczepy bakterii mlekowych tzw. startery mleczarskie. Sg one
nastepnie wykorzystywane do produkcji serow twarogowych, $§mietany, jogurtow, serow
podpuszczkowych i wielu innych rodzajow produktow mleczarskich. W Polsce
przeprowadza si¢ na wielka skale procesy fermentacji mlekowej kapusty, ogorkow,
salatek wielowarzywnych i1 sokdw warzywnych, ale blizej nieznanymi szczepami bakterii
jezeli chodzi o pochodzenie i ich wiasciwosci. Procesy fermentacji mlekowej sa
stosowane w krajach Azji i Afryki jako jedne z najwazniejszych metod utrwalania
zywnosci. Kolejnym waznym zastosowaniem fermentacji mlekowej i1 bakterii mlekowych
jest kiszenie pasz dla zwierzat. Do zakiszana stosuje si¢ odpady z przemystu
spozywczego, zielong mase roslinng, warzywa 1 inne surowce. Jedng z metod ochrony
zywnosci fermentowanej przed bytujacymi w niej niepozgdanymi mikroorganizmami jest
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zastosowanie bakterii mlekowych jako naturalnych biokonserwantéw (7, 18, 23, 37).
Szczegolnie korzystna jest obecnos$¢ bakterii fermentacji mlekowej (LAB) w ZywnoSci.
Oprocz spodziewanej aktywnos$ci antybakteryjnej i przeciwgrzybowej (18) LAB cechuja
si¢ korzystnym wplywem na organizm czlowieka poprzez stymulowanic przewodu
pokarmowego do zapobiegania zakazeniom pokarmowym i poprawg ogoélnego stanu
zdrowia. Spektrum aktywnos$ci przeciwgrzybowej bakterii z rodzaju Lactobacillus,
wynika z syntezy metabolitow o wlasciwosciach przeciwgrzybowych: pierwotnych —
kwas mlekowy i kwas octowy oraz wtornych — inne kwasy organiczne, cykliczne
dipeptydy, kwasy tluszczowe 1 ich hydroksylowane pochodne, zwiazki
niskoczasteczkowe, bakteriocyny, nadtlenek wodoru. Zdolno$¢ do syntezy powyzszych
zwigzkOéw nie jest cechg wszystkich bakterii z rodzaju Lactobacillus, a jedynie cecha
szczepowa pojedynczych kultur. Z tego wzgledu poszukuje si¢ szczepdéw bakterii
mlekowych o szerokim spektrum aktywno$ci antagonistycznej wobec grzybow, a takze
sposobdw rozszerzenia tej aktywnosci, np. przez dobdr optymalnych warunkow
fermentacji czy modyfikacje sktadu podtoza i tym samym zmian¢ metabolizmu bakterii.
Biorac pod uwage wyzej wymieniong role bakterii sSrodowiskowych w prozdrowotnym
dziataniu na organizm czlowieka, nadmieniamy, ze w badaniach niniejszego projektu
wykorzystane zostaty kultury startowe otrzymane z twarogow tradycyjnych rejonu
podkarpacia (14, 16, 36, 38).

Cel badan

Biorgc pod uwage rolg bakterii $srodowiskowych kwasu mlekowego, oraz
specyficzne ich wlasciwosci prozdrowotne w dzialaniu na zdrowie cztowieka, celem
niniejszych  badan byly proby ich wykorzystania jako kultury startowe
w produkcji ekologicznych produktow mleczarskich. Badania byly realizowane w dwu
gospodarstwach ekologicznych zlokalizowanych w réznych miejscach: Slask — okolice
Czgstochowy i Podkarpacie - okolice Dukli oraz wykorzystano do probnej

poOtprzemystowej produkc;ji linie technologiczne CDR w Brwinowie oddzial w Radomiu.

Badania zostaty podzielona na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:
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A. Wpltyw wybranych $rodowiskowych bakterii kwasu mlekowego na przebieg
procesu technologicznego, jako$¢ fizykochemiczna, mikrobiologiczng 1 sensoryczng

modelowych twarogéw kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych.

W badaniach, ktére byly prowadzone w warunkach laboratoryjnych i matych
zaktadach produkcyjnych (Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne "FIGA" i CDR Radom)
zostaly dobrane odpowiednie warunki procesu technologii produkcji modelowych serow
twarogowych z zastosowaniem prozdrowotnych lokalnych szczepow bakterii kwasu
mlekowego. W badaniach tych dokonano optymalizacji procesu produkcji oraz wybrane
zostaly szczepy bakterii kwasu mlekowego optymalne do produkcji serow biorac pod
uwage ocen¢ pozadalnosci sensorycznej, wydajnosci 1 parametry fizykochemiczne
wyprodukowanych produktow. W zadaniu pierwszym wykorzystane zostaly pozyskane
szczepy bakterii kwasu mlekowego w réznych zestawieniach (1-3 szczepy) i wykonane
zostaly probne produkcje serow twarogowych kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych.
Na podstawie przeprowadzonych badan zostaty wybrane produkty o najkorzystniejszych
wlasciwosciach. Z tego produktu pozyskana zostata grupa drobnoustrojow kwasu
mlekowego (serwatka lub grupa szczepow bakterii), ktora byta wykorzystana w produkcji

przetworczej w zadaniu B.

B. Zastosowanie wybranych s$rodowiskowych bakterii kwasu mlekowego
w procesie produkcji ekologicznych twarogéw kwasowych 1 kwasowo-podpuszczkowych

oraz ocena jakosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego produktu gotowego.

W drugim zadaniu zostaty przeprowadzone badania technologiczne i jakosciowe
twarogéw kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych wytworzonych z wykorzystaniem
bakterii srodowiskowych w skali produkcyjnej (Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne
"FIGA™ i Gospodarstwo Ekologiczne - "Jurajski koziotek"). Otrzymane sery twarogowe
z mleka bydlgcego i koziego zostaly poddane ocenie mikrobiologicznej, fizyko-
chemicznej i sensorycznej. Podczas badan okresu trwatosci zostata zwrdcona szczego6lna
uwaga na poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych (bakterie sSrodowiskowe, patogeny
i inne rodzaje mikroflory), ktore ograniczaja trwalo$¢ przechowalnicza. Z oznaczen
fizykochemicznych zostaly wykonane migdzy innymi nastgpujace analizy: sktad
chemiczny, kwasowo$¢, tekstura, barwa i1 inne niezbedne analizy w ocenie nowej
technologii. Dokonano oceny poziomu kwasow tluszczowych i cech sensorycznych
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twarogow. Badania te =zostaly przeprowadzone dla wybranych produktow
przygotowanych wedlug proponowanej technologii. Wigekszo$¢ proponowanych badan
jakosciowych wykonana zostala we wlasnym laboratorium. Zostal zaproponowany
przewodnik do produkcji serow twarogowych z wykorzystaniem $rodowiskowych

bakterii kwasu mlekowego.
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Wykonano nastepujace badania:

Metody oceny fizyko — chemicznej:

Pomiar wartosci pH;

Pomiar kwasowos$ci ogolnej (Soxhleta-Henkla);

Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);

Aktywnos¢ wody;

Zawartos$¢ thuszczu wolnego;

Zawartos$¢ chlorkow;

Zawarto$¢ wody;

Zawartos¢ fosforu,

Zawarto$¢ bialka;

Pomiar parametréw barwy w systemie CIE L*a*b*;

Oznaczanie sktadu kwasow ttuszczowych;

Oznaczanie cholesterolu;

Zawarto$¢ laktozy;

Oznaczanie profilu aminokwasow fizjologicznych;

Oznaczanie amin biogennych;

Pomiar parametrow tekstury (TPA).

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 Przemyshu
Rolno-Spozywczego w Warszawie;

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

Centralnym  Laboratorium  Badawczym  Uniwersytetu  Przyrodniczego

w Lublinie.
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Metody badawcze

Wartosé pH

Warto§¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru firmy Mettler Toledo. Probke
30 g rozdrobnionego uprzednio produktu, przeniesiono do porcelanowego mozdzierza.
Ser dokfadnie roztarto thuczkiem, dodajac stopniowo malymi porcjami 30 cm® wody
destylowanej o temp. 313 K (40°C) az do uzyskania jednolitej emulsji. Otrzymang
emulsje doprowadzono do temperatury 293 K (20°C) i dokonano pomiaru urzadzeniem
SevenCompact™ S220 firmy Mettler Toledo z elektrodg InLab poprzez zanurzenie
elektrody w probie 1 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 ttuczkiem, dodajac stopniowo matymi porcjami 30
cm® wody destylowanej o temp. 313 K (40°C) az do uzyskania jednolitej emulsji.
Otrzymang emulsj¢ doprowadzono do temperatury 293 K (20°C) i dokonano pomiaru

urzadzeniem SevenCompact™ S220 firmy Mettler Toledo z elektroda InLab Redox Pro.

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

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

probki (w cm?®)
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Ocena aktywnos$ci wody

Pomiar aktywnosci wody zostat wykonany za pomoca aparatu AQUALAB Pawkit Water
Activity Meter (METER Group, Inc., Washington, USA) zgodnie z ISO 21807:2004.
Probki wykorzystane do badan byly probkami reprezentatywnymi. Zostaly pobrane
bezposrednio po otwarciu opakowania 1 umieszczone w specjalnych, zamknigtych
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$¢ aktywnosci wody wraz z odchyleniem

standardowym.

Sklad podstawowy produktéw

Zawartos¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metodg wagowa (ekstrakcja
technikg Soxhleta) wedlug PN-1SO 1444:2000.

Zawarto$§¢ chlorkow. Oznaczenie wykonywano metoda potencjometryczng wedtug
PN-1SO 1841-2:2002.

Zawartos¢ wody. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa wedtug PN-1SO 1442:2000.
Zawarto$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metoda miareczkowa (Kjeldahla).

Zawarto$¢ fosforu. Oznaczanie wykonano wedtug PN-A-82060:1999.

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomocag fotokolorymetru Chroma-Meter serii
CR-300 firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy o$wietleniu rozproszonym pod
katem 0° 1 $rednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycietych plastrow
sera o grubosci 20 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracje spektrofotometru
przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowig punkt odniesienia

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

Sklad kwaséw tluszczowych

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II
z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996. Do rozdziatu
estrow stosowano wysokopolarng kolumng kapilarng BPX 70 (60 m x 0,25 mm, 25 um).
Warunki analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140 - 210 °C, temp.
dozownika: 210 °C, temp. detektora 250 °C, gaz nosny: hel.
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Cholesterol
Metoda polega ekstrakcji frakcji lipidowej z probki, estryfikacji kwasow thuszczowych
1 upochodnieniu cholesterolu w obecnosci standardu wewnetrznego. Pobke analizowano

technikg chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID).

Zawartosci laktozy
Analize probki przeprowadzano na chromatografie cieczowym przy uzyciu detektora
refraktometrycznego RID. Laktoz¢ rozdzielano na kolumnie chromatograficznej

1 oznaczano metoda wzorca zewnetrznego.

Oznaczanie profilu aminokwaséw fizjologicznych

Badanie wykonano w Centralnym Laboratorium Badawcze Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie procedur¢ badawcza CLA/PLC/35. Sktad aminokwasowy wykonano metoda
chromatografii jonowymiennej w analizatorze aminokwaséw AAA 400, firmy INGLOS.
Probke o masie 15 g zmieszano z 3% kwasem salicylowym do objetosci 200 ml.
Nastepnie mieszaning zhomogenizowano 1 wirowano przez 15 minut przy predkosci 3000
X g. Przygotowang probke dozowano na kolumne¢ analizatora aminokwasow, gdzie
nastepowat rozdzial. Poszczegdlne anality byly derywatyzowane w reaktorze w barwne
kompleksy aminowo - ninhydrynowe. Identyfikacje przeprowadzono w detektorze

fotometrycznym.

Oznaczanie zawarto$ci amin biogennych metoda chromatografii jonowymiennej

Badanie wykonano w Centralnym Laboratorium Badawcze Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie procedur¢ badawczg CLA/PLC/36. Badanie wykonano z uzyciem analizatora
aminokwasow AAA 400, INGOS. Przygotowana prob¢ dozowano na kolumng
analizatora, gdzie nastgpowal rozdzial. Poszczegoélne anality byly derywatyzowane
w reaktorze w barwne kompleksy aminowo-ninhydrynowe. Identyfikacja prowadzona

byta przez detektor fotometryczny.

Parametry tekstury
Teksture okreslano przy wykorzystaniu testu TPA. Oznaczono twardos$¢ I, twardosc 11,
adhezyjno$¢, kohezyjnos¢, sprezystos¢, gumiastos¢ 1 zujnos¢. Testy serow
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przeprowadzono z wykorzystaniem teksturometru CT3 Texture Analyzer firmy
Brookfield Ametek, USA. Badane probki seréw podpuszczkowych miaty ksztalt
szescianu o boku 20 mm, w przypadku twarogow byly one w pojemniczkach o ksztatcie
walca o $rednicy 60 mm 1 wysokosci 20 mm. Zastosowano glowicg¢ cylindryczng
o $rednicy 38,1 mm i wysoko$ci 20 mm o maksymalnej sile nacisku 10000 g.
Deformacje prowadzono do 50% pierwotnej wysokosci probki z predkoscia przesuwu
glowicy 0,50 mm/s. Pomiary prowadzone byly w 15 minut = 5 min od wyjgcia prob
z komory chtodniczej. Badanie przeprowadzono w 6 i 3 powtorzeniach, odpowiednio

w przypadku serow podpuszczkowych i twarogow.

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocag 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 i dotyczyly one zapachu, barwy, konsystencji i smaku. Analiz¢ badanych
produktéw przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym
w warunkach beztlenowych. Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udziatem 10-
osobowego zespotu pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny
Zywnosci SGGW w Warszawie. Czlonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni
w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej zespot oceniajgcych wybrat wyrdzniki
zapachu, smaku oraz wyrdzniki dotyczace tekstury/konsystencji. Wyrdznikiem
podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych produktow byta jako$¢ ogdlna
produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”). Podstawg wynikéw $rednich byto
10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za pomocg wykresow

biegunowych.

Probki serow w ilosci 13-15 g wkladano do jednorazowych plastikowych, bezbarwnych
pudetek, nakrywano wieczkami i kodowano kodami literowymi i cyfrowymi. Po okoto 15
minutach probki podawano oceniajacym do oceny wraz z przygotowang uprzednio kartg

ocen.

Ocena jakosci mikrobiologicznej
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W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujagce podtoza mikrobiologiczne

I metody badan:

*ENT - Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby paleczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 — Mikrobiologia zywno$ci
I pasz. Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby Enterobacteriaceae.

* SALM — agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z norma
PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania

Salmonella spp.

e LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecno$ci 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 i1 pasz.
Horyzontalna metoda wykrywania obecnoSci i oznaczania Listeria monocytogenes.

Metoda wykrywania.

* LAB — agar MRS - w celu okreslenia 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 plesni zgodnie
z normg PN-ISO 21527:2009 - Mikrobiologia zywnos$ci i pasz - Horyzontalna metoda
oznaczania liczby drozdzy i plesni - Cze$¢ 1: Metoda liczenia kolonii w produktach

o aktywnosci wody wyzszej niz 0,95.

» SA — agar Baird-Parkera (BP) — w celu okreslenia obecnosci bakterii St. aureus zgodnie
z PN-EN 1SO 6888-1:2001 - Mikrobiologia zywnosci i pasz - Horyzontalna metoda
oznaczania liczby gronkowcoéw koagulazo-dodatnich (Staphylococcusaureus i innych

gatunkow) - Czes$¢ 1: Metoda z zastosowaniem pozywki agarowej Baird-Parkera.

Matematyczno — statystyczna analiza wynikow
Pomiary wykonywano w kilkukrotnym powtorzeniu dla kazdej z badanych wtasciwosci

wyprodukowanych partii (serii) wyrobu. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
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matematyczno — statystycznej w obrebie kazdej serii badan. Ze wzgledu na specyfike
jakosciowa surowca, wielkos$¢ 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)

A. Przygotowanie szczepow bakterii

W pierwszym etapie pracy okreSlono wptyw bakterii kwasu mlekowego
wyizolowanych ze $rodowiska (sery regionalne: bundz i oscypek, kiszone ogorki
i kapusta, serwatka kwasowa) oraz szczepdéw referencyjnych (szczep bakterii
probiotycznych Lactobacillus rhamnosus LOCKO0900 i typowa kultura starterowa
uzywana w mleczarstwie Lactococcus cremoris ATCC 19257) na wybrane cechy
jakosciowe modelowego zsiadtego mleka krowiego. Istotnym aspektem, ktory byt badany
na tym etapie to wptyw szczepoéw bakterii kwasu mlekowego na cechy sensoryczne
(smak, zapach) 1 pozadalno$¢ sensoryczng wybranych wyroznikow jakosci modelowego
zsiadtego mleka (konsystencja, barwa, pH). Poszukiwano takich szczepdéw bakterii kwasu
mlekowego, ktore poprzez aktywnos¢ enzymatyczng (lipaz, proteaz i peptydaz)
1 zdolno$¢ fermentacji laktozy do kwasu mlekowego w mleku krowim i1 kozim, beda
mialy pozytywny wplyw na jako$¢ sensoryczng i technologiczng przy produkcji seréw

twarogowych i kwasowo-podpuszczkowych.

W tym celu wytworzono 10 modelowych probek fermentowanego mleka. Warianty
badawcze wyszczegolniono ponizej. Poszczegolne szczepy bakterii kwasu mlekowego
wprowadzono do mleka krowiego pasteryzowanego w liczbie 107 jtk/ml i inkubowano

72h w temperaturze 25+1°C. Po inkubacji probki poddano ocenie sensorycznej.

Warianty badawcze:

1. B1- mleko ze szczepem Lactobacillus brevis B1 wyizolowanym z sera typu bundz

2. Os1- mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os1 wyizolowanym z sera typu
oscypek

3. Os2- mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os2 wyizolowanym z sera typu
oscypek

4. Os8- mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8 wyizolowanym z sera typu
oscypek

5. 0O12- mleko ze szczepem Lactobacillus casei 012 wyizolowanym ze
spontanicznie kiszonych ogérkoéw

6. 0O24- mleko ze szczepem Lactobacillus brevis 024 wyizolowanym ze
spontanicznie kiszonych ogorkow

7. K4- mleko ze szczepem Lactobacillus johnsonii K4 wyizolowanym ze

spontanicznie kiszonej kapusty
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8. S21- mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum S21  wyizolowanym
z ekologicznej serwatki kwasowej

9. L- mleko ze szczepem Lactobacillus rhamnosus LOCKO0900 wyizolowanym
z przewodu pokarmowego cztowieka, pochodzacy z Kolekcji Politechniki
Lodzkiej

10.  Lc- mleko ze szczepem Lactococcus cremoris ATCC 19257

Szczepy: B1, Osl, Os2, Os8, 012, 024, K4 i S21 pochodzity z wewngetrznej Kolekcji
Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywno$ci SGGW w Warszawie.

Wyniki badan:

Oceng sensoryczng pilotazowych produktow fermentowanego mleka z dodatkiem
badanych szczepow bakterii prowadzono metoda skalowania (ocena zapachu i smaku
w skali 5-punktowej), ktora obejmuje pie¢ zasadniczych poziomow jakosci: nota
5 oznacza poziom jakosci - bardzo dobry, nota 4 — dobry, nota 3 — dostateczny, nota 2 —
poziom niedostateczny, nota 1 — zty.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki oceny pozadalosci zapachu i smaku
z wykorzystaniem metody skalowania.

4
3
2
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Rys. 1 Ocena pozadolnosci zapachu prob fermentowanego mleka metodg 5-punktows
Objasnienia:

Poszczegdlne numery 1-10 oznaczajg proby zakodowane zgodnie z opisem w metodyce: 1. mleko ze
szczepem Lactobacillus brevis Bl; 2. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Osl; 3. mleko ze
szczepem Lactobacillus plantarum Os2; 4. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8; 5. mleko ze
szczepem Lactobacillus casei O12; 6. mleko ze szczepem Lactobacillus brevis O24; 7. mleko ze szczepem
Lactobacillus johnsonii K4; 8. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum S21; 9. mleko ze szczepem
Lactobacillus rhamnosus LOCK0900; 10. mleko ze szczepem Lactococcus cremoris ATCC 19257
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Stwierdzono, ze najbardziej pozgdanymi probkami pod wzgledem zapachu sg
fermentowane szczepami L. rhamnosus £LOCKO0900 i L. cremoris ATCC 19257, a takze
L. brevis B1, L. johnsonii K4, oraz L. plantarum Os8.

Z kolei najbardziej pozadane probki pod wzglgdem smaku, to fermentowane
szczepami L. rhamnosus LOCKO0900 i L. brevis Bl, a takze L. johnsonii K4, oraz
L. cremoris ATCC 19257, L. plantarum Os8 i Os2.

Ponadto zauwazono, ze po 48 godz. inkubacji typowy skrzep kwasowy utworzyt
si¢ w probkach z dodatkiem L. cremoris ATCC 19257, L. johnsonii K4, L. plantarum Os8
1 Os2. Natomiast po 72 godzinach inkubacji skrzep utworzyt si¢ takze w probkach
z dodatkiem L. brevis B1, L. rhamnosus £LOCK0900 i L. casei O12. W pozostatych
probach nie zauwazono typowego skrzepu kwasowego, co dyskwalifikuje Szczepy

bakterii z dalszych badan.
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Rys. 2 Ocena pozadalno$ci smaku prob fermentowanego mleka metoda 5-punktowa
Objasnienia:

Poszczegdlne numery 1-10 oznaczajg proby zakodowane zgodnie z opisem w metodyce: 1. mleko ze
szczepem Lactobacillus brevis B1l; 2. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Osl; 3. mleko ze
szczepem Lactobacillus plantarum Os2; 4. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8; 5. mleko ze
szczepem Lactobacillus casei O12; 6. mleko ze szczepem Lactobacillus brevis O24; 7. mleko ze szczepem
Lactobacillus johnsonii K4; 8. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum S21; 9. mleko ze szczepem
Lactobacillus rhamnosus LOCK0900; 10. mleko ze szczepem Lactococcus cremori SATCC 19257

Koagulacja kwasowa, ktorej koncowym efektem jest powstawanie twarogow
1 twarozkow, jest spowodowana fermentacja mlekowa. W procesie tym dodane do mleka
kultury bakterii wykorzystuja do swej aktywnosci cukier mleka, laktoze. Jako produkt
koncowy fermentacji powstaje kwas mlekowy, powodujacy obnizenie kwasowosci do
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punktu izoelektrycznego kazeiny (pH 4,6). Przy tej wartosci pH nastepuje zoboj¢tnienie
ujemnego tadunku elektrycznego miceli kazeinowych. Prowadzi to do utraty ochronnego
ptaszcza warstw wody wokol miceli kazeinowych, gdyz nie ma efektu odpychania sig¢
jednoimiennych tadunkéw elektrycznych. Dodatkowo, duze micele kazeinowe rozpadaja
si¢ na mniejsze fragmenty (podjednostki), gdyz wapn, gtowny czynnik utrzymujacy
podjednostki w skupieniu micelarnym, w powstatym $rodowisku kwasnym, uwalnia si¢
w postaci jondw z potaczen fosforanowo- serynowych. Uwolniony wapn jonowy
przechodzi do serwatki, a podjednostki miceli kazeinowych taczg si¢ ze sobg wigzaniami
poprzecznymi, powodujac wytworzenie zelu ($ciecie si¢ mleka) (39).

W technologii produkcji twarogéw, kluczowe znaczenie maja zatem kultury
starterowe oraz ich zdolno$ci do ukwaszania mleka. W celu okres$lenia zdolno$ci
kwaszacych zastosowanych bakterii, w probkach fermentowanego mleka zbadano
poziom pH (Tabela 1).

Stwierdzono, ze koagulacje kwasowa kazeiny w jej punkcie izoelektrycznym przy
pH 4,5 - 4,6 mozna bylo zaobserwowa¢ w probkach z dodatkiem L. johnsonii K4,
L. plantarum Os2 i Os8 po 48 godz. inkubacji, a takze L. rhamnosus L.OCKO0900,
L. cremoris ATCC 19257, a takze L. brevis B1, w probkach po 72 godz. inkubacji.
Dodatkowo w probce z dodatkiem szczepu L. casei O12 stwierdzono pH zblizone do

punktu izoelektrycznego (4,89), co spowodowalo utworzenie delikatnego zelu.

Tabela 1. Wartos¢ pH mleka po 48 i 72 godzinach fermentacji z uzyciem badanych
szczepOw bakterii

Nr Uzyty szczep bakterii pH po 48 godz. pH po 72 godz.
préby
1. Lactobacillus brevis B1 5,16+0,02 4,34+0,01
2. Lactobacillus plantarum Os1 5,46+0,01 5,17+0,04
3. Lactobacillus plantarum Os2 4,48+0,01 3,94+0,02
4, Lactobacillus plantarum Os8 4,52+0,00 3,954+0,01
5. Lactobacillus casei 012 5,45+0,03 4,89+0,01
6. Lactobacillus brevis 024 5,43+0,02 5,16+0,02
7. Lactobacillus johnsonii K4 4,63+0,02 4,04+0,02
8. Lactobacillus plantarum S21 5,50+0,01 5,06+0,02
9. Lactobacillus rhamnosus 5,284+0,03 4,334+0,03
L.OCK0900
10. Lactococcus cremoris ATCC 19257 4,75+0,01 4,1340,00
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Wstegpne badania pozwolity na wytypowanie czterech szczepdw bakterii, ktore
zastosowano w modelowej produkcji serow twarogowych i kwasowo podpuszczkowych:
- szczep B1
- szczep Os2
- szczep Os8
- szczep O12 (przy czym stwierdzono, ze nalezy wydluzy¢ czas lub podwyzszy¢
temperatur¢ fermentacji).
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B. Badania modelowe — wykonane w Zakladzie Technologii Migsa
i Thuszczu IBPRS

Produkcja serow twarogowych z dodatkiem wybranych szczepow Srodowiskowych

Sery twarogowe wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych zgodnie
z tradycyjnag technologia fermentacji z zastosowania specjalnie wyselekcjonowanych
srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego. W celu uzyskania skrzepu twarogowego
wykorzystano cztery kultury bakterii (szczep B1, Os2, Os8 i O12) wybrane na podstawie
modelowych badan przez zespot pracownikéw ze Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Wykonano 3 produkcje seréw twarogowych z dodatkiem

wybranych szczepow bakterii srodowiskowych:

e W pierwszej produkcji wyprodukowano dwa twarozki kremowe z uzyciem

szczepu B1i Os2

e W drugiej produkcji wyprodukowano dwa sery twarogowe z uzyciem

szczepu B1i Os2.

e W trzeciej produkcji wykonano trzy sery twarogowe z dodatkiem szczepu
B1, Os8i O12.

We wszystkich produkcjach wykorzystywano mleko spozywcze zakupione
w handlu detalicznym zgodnie z deklaracjg producenta (Mlekovita, Polska) mleko
zawierato: 3,2 % tluszczu, 3,0 % biatka i1 4,7 % laktozy.

Rys. 3. Mleko wykorzystane do produkcji modelowych seréw twarogowych
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PRODUKACJA I

Produkcja ser6w twarozkowych z dodatkiem wybranych szczepow Srodowiskowych

Produkcje kremowych twarozkéw rozpoczynano od zaszczepienia mleka
odpowiednim zakwasem (Os2, B1) w ilosci 2 % (v/v), nastgpnie mleko pozostawiano
w temperaturze pokojowej do uzyskania skrzepu twarogowego (ok. 52h). Dojrzaty skrzep
(pH ok. 4,6) delikatnie podgrzewano w celu oddzielenia od §cian garnkéw, a nastgpnie
krojono na prostopadto$ciany o wymiarach 4 x 4 cm. Skrzep poddawano dogrzewaniu
(1 °C/10 min), przy jednoczesnym delikatnym mieszaniu. Proces dogrzewania konczono
po osiggnieciu temperatury ok. 30-35 °C w centrum gestwy twarogowej. Uzyskang
gestwe wstepnie rozdzielano do jednorazowych workéw z elastycznego polietylenu
I pozostawiano do ocieknigcia, a nastgpnie przeniesiono do prostokgtnych pojemniczkoéw
polipropylenowych (o wymiarach 105x75x45mm) z wieczkiem o pojemnosci 200 ml. Po
zapakowaniu sery przechowywano w warunkach chtodniczych w temp. 5 £ 1 °C. Probki

do analiz pobierano po produkcji i 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Rys. 4. Podgrzewanie skrzepu i odciekanie serwatki
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Rys. 5. Twarozek ze szczepem Bl

Rys. 6. Twarozek ze szczepem Os2

Wyniki

Tabela 2. Warto$¢ parametru pH i kwasowosci ogdlnej (°SH) ($srednia+SD) serow
twarogowych po produkcji i po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba Czas (dni) pH °SH
0 4,010,00 135,0+0,00

0s2 14 3,96+0,00 58,0+4,00

B1 0 3,99+0,01 146,50+4,50
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14

3,91+0,01

70,0+4,00

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 3. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i aktywnosci wody (aw)

(SredniatSD) serow twarogowych po produkcji i po 14 dniach chiodniczego
przechowywania.
Proba Czas (dni) ORP aw
0 447,40+2,60 0,99 + 0,00
Os2
14 481,55+1,25 0,98+ 0,00
0 448,85+2,15 0,95 + 0,00
Bl 14 475,65+2,65 0,96 0,00

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 4. Podstawowy sktad seréw twarogowych po produkcji.

Préba Woda [%0] Biatko [%] Thuszez [%)] Fosfor [%]
0s2 84,30 5,20 4,90 0,22
B1 81,30 6,00 6,60 0,24

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 5. Parametry barwy serow twarogowych (n=15) po produkcji i po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

Proba Czas (dni) L a b
0 91,0£1,07 2.3620.19 2.5020,28
Os2 14 91,1020,80 1.890.26 2042034
0 91.80=1,76 2,4420,17 3302041
Bl 14 91,1620,60 2192022 2.0420.24

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 6. Obecnos¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizmow w twarogach po
produkcji modelowej.

Obecno$¢ komorek

Liczba komoérek bakterii bakterii
Proba |Czas (dni) LAB ENT Y&M STA SALM LIST
0 3,08 x 10° <102 1,67 x 102 <1 nb nb
Os2
14 8,05 x 10° < 10? 3,00 x 103 <1 nb nb
Bl 0 3,73 x 10° <102 2,33 x 102 3,33 x 10t nb nb
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14 9,32 x 10° <10? 1,64 x 10* <1 nb nb

Objasnienia: LAB — ogélna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae; Y&M — ogdlna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus;
SALM - obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes.

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

PRODUKCJA I

Produkcje twarogdw rozpoczynano od zaszczepienia mleka odpowiednim
zakwasem (Os2, B1) w ilosci 2 % (v/v), nastgpnie mleko pozostawiano w temperaturze
pokojowej do uzyskania skrzepu twarogowego (ok. 48 h). Dojrzaly skrzep (pH ok. 4,6)
delikatnie podgrzewano w celu oddzielenia od $cian garnka, a nast¢pnie krojono na
prostopadioéciany o wymiarach 4 x 4 cm. Uzyskany skrzep poddawano dogrzewaniu
(1 °C/10 min), przy jednoczesnym delikatnym mieszaniu. Proces dogrzewania konczono
po osiagnieciu temperatury ok. 40-45 °C w centrum gestwy twarogowej. Uzyskang
gestwe wstenie rozdzielano do form serowarskich o wymiarach 10x10x5,5 cm 1 poj. 250g
1 pozostawiano do ocieknigcia. Twarogi pakowano prozniowo w foli¢ PE/PA o grubosci
40 pum. Po zapakowaniu sery przechowywano W warunkach chtodniczych w temp.

5+ 1 °C. Badania wykonano po produkcji.

Rys. 7. Krojenie i podgrzewanie skrzepu
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Rys. 8. Formowanie i pakowanie gotowych serow twarogowych

Wyniki

Mleko oraz serwatka z produkcji modelowej

Tabela 7. Warto$¢ parametru pH, potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)
1 kwasowosci og6lnej (°SH) (Srednia=SD) mleka i serwatki po produkcji serow.

Préba pH ORP °SH

Mleko 6,83+0,01 324,35+0,85 69,00+5,00
Serwatka Os2 4,68+0,00 403,95+6,85 183,00+5,00
Serwatka B1 4,78+0,00 398,05+9,85 189,00+3,00

Sery twarogowe

Tabela 8. Warto$¢ parametru pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)
1 kwasowosci ogolnej (°SH) (srednia+SD) serow twarogowych po produkcji.

Proba pH °SH ORP
Os2 4,92+0,00 65,0+5,00 450,30+6,10
B1 5,09+0,00 80,0+4,00 451,40+4,60
Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 9. Parametry barwy seréw twarogowych (n=15) po produkc;ji.
Proba L a b
Os2 88,91+2,62 1,90+0,38 6,35+0,63
B1 88,33+2,39 1,99+0,29 7,50+0,56

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1
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PRODUKCJA 111

Produkcje twarogdw rozpoczynano od zaszczepienia mleka odpowiednim
zakwasem (0Os8, 012, Bl) w ilosci 2 % (v/v), nastgpnie mleko pozostawiano
w temperaturze pokojowej do uzyskania skrzepu twarogowego (ok. 48h). Dojrzaty skrzep
(pH 5,1-4,6) delikatnie podgrzewano w celu oddzielenia od $cian garnka, a nast¢pnie
krojono na prostopadto$ciany o wymiarach 4 x 4 cm. Skrzep poddawano dogrzewaniu
(1 °C/10 min), przy jednoczesnym delikatnym mieszaniu. Proces dogrzewania konczono
po osiaggnieciu temperatury ok. 40-45 °C w centrum gestwy twarogowej. Uzyskang
rozdzielano do form serowarskich i pozostawiano do ocieknigcia. Twarogi pakowano
prozniowo w foli¢ PE/PA o grubosci 40 um. Po zapakowaniu sery przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 5 + 1 °C. Probki do analiz pobierano po produkcji

1 14 dniach chlodniczego przechowywania.

Rys. 9. Krojenie i podgrzewanie skrzepu

Rys. 10. Formowanie serow twarogowych
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Wyniki

Serwatka z produkcji modelowej

Tabela 10. Jako$¢ mikrobiologiczna serwatki po produkcji modelowej seréw
twarogowych

Liczba komoérek bakterii Obecnos¢ komorek bakterii
Serwatka LAB ENT Y&M STA SALM LIST
Os8 1,04 x 10° 0 1,95 x 103 0 nb nb
012 1,52 x 10° 0 2,51 x 10° 0 nb nb
Bl 1,98 x 10° 0 1,34 x 103 0 nb nb

Objasnienia: LAB — ogdlna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae; Y&M — ogdlna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus;
SALM - obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecno$¢ bakterii 25g produktu.

W tabeli 10 przedstawiono wyniki analiz mikrobiologicznych dla serwatki
uzyskanej w wyniku procesu produkcji modelowej twarogéw. Proby badawcze
oznaczono zgodnie z nazwg szczepu bakterii fermentacji mlekowej uzytego do produkciji
danej proby sera. W badaniach wykazano wysoka liczbe LAB, $rednio na poziomie
10%tk/ml w probie Bl, O12 i Os8. Dodatkowo stwierdzono zadowalajacg jako$¢
mikrobiologiczng uzyskanej serwatki. Nie zaobserwowano obecno$ci bakterii
patogennych z rodzaju Salmonella sp, bakterii L. monocytogenes i Staphylococcus
aureus. Ogolna liczba drozdzy i ple$ni utrzymywata si¢ na statym poziomie, $rednio

10%jtk/ml we wszystkich probach serwatki.

Sery twarogowe

Tabela 11. Warto$¢ parametru pH i kwasowosci ogolnej (°SH) (Srednia+SD) seréw
twarogowych po produkcji.

Préba pH °SH

Os8 5,19+0,01 53,00+1,00
012 5,41+0,00 38,000,00
Bl 4,52+0,02 71,00+1,00

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu 012, B1 - ser twarogowy z
dodatkiem szczepu B1

35




Tabela 12. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i aktywnosci wody
(aw) (rednia£SD) seréw twarogowych po produkcji.

Préba ORP aw

Os8 316,50+0,10 0,99 & 0,00
012 220,95+2,95 0,99 + 0,00
B1 437,30+2,40 0,94 + 0,00

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu 012, B1 - ser twarogowy z
dodatkiem szczepu B1

Wartos¢ aktywnosci wody na poziomie 0,99 jednostek zaobserwowano w probach
twarogdw wyprodukowanych z dodatkiem szczepu O12 1 Os8, natomiast najnizsza aw
zostala zaobserwowana w probie B1. Wartosci aw byly wysokie, charakterystyczne dla
takich produktow mleczarskich.

Tabela 13. Parametry barwy serow twarogowych (n=15) po produkcji.

Proéba L a b

Os8 89,72+1,15 2,21£0,25 7,07+0,67
012 83,37+4,41 2,46+0,19 6,35+0,50
Bl 83,29+3,19 2,27+0,23 7,50+0,72

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu 012, B1 - ser twarogowy z
dodatkiem szczepu B1

W tabeli 14 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej serow
twarogowych otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowej z uzyciem szczepow
badawczych L. brevis B1, L. casei 012, L.plantarum Os8.

Tabela 14. Obecnos$¢ i srednia liczba wybranych mikroorganizméw w twarogach po

produkcji modelowej.
Obecno$é komorek
Liczba komérek bakterii bakterii
Proba LAB ENT Y &M STA SALM LIST
Os8 4,93 x 108 8,07 x 10* 2,67 x 108 <1 nb nb
012 1,52 x 10° 8,30 x 10* 2,0 x 10° 2,67 x 10? nb nb
Bl 1,00 x 101 2,43 x 102 1,40 x 10* 3,33 x 10t nb nb

Objasnienia: LAB — og6lna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae; Y&M — ogdlna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus;
SALM - obecnosé bakterii Salmonella sp.; LIST — obecno$¢ bakterii Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecno$¢ bakterii 25g produktu; n=3.

We wszystkich badanych probach twarogéow zaobserwowano wysoka liczbe
bakterii fermentacji mlekowej. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceaew twarogach
z dodatkiem szczepu Os8 i O12 wynosita srednio 10%jtk/g sera. W twarogach B1 liczba ta
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byta nizsza i wynosita §rednio 10%jtk/g. Ogolna liczba drozdzy i ple$ni utrzymywala sie

$rednio we wszystkich badanych produktach na poziomie 10° — 10%jtk/g produktu. Pod

katem jako$ci mikrobiologicznej nie Stwierdzono obecnos$ci bakterii patogennych typu

Salmonella sp. i L. monocytogenes. Zaobserwowano jednak wzrost S. aureus w probie

012 BL1.

W tabeli 15 oraz na rysunku 11 umieszczono wyniki

twarogowych.

Tabela 15. Wyniki analizy tekstury twarogéw po produkcii.

analizy tekstury serow

Bl 012 Os8
Twardos¢ 1 N 30,69 27,47 40,71
Adhezyjnos¢ mJ 7,45 1,33 1,77
Twardos¢ 2 N 24,37 21,62 32,03
Kohezyjnos¢ 0,28 0,44 0,48
Sprezystos¢ mm 4,32 11,80 8,16
Gumowato$¢ N 8,47 11,98 19,78
Zujnosé mJ 42,65 142,97 159,20

Twardosc 1

B1

012

0s8
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Rys. 11 Poréwnanie poszczegdlnych parametrow tekstury twarogow — z wykorzystaniem

szczepu L. brevis B1 (B1), L. plantarum Os8 (0s8), L. casei 012 (012).
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Stwierdzono, ze twardég wytworzony z dodatkiem szczepu Os8 charakteryzowat
sie najwyzsza twardoscig 1 i 2, a takze gumowatos$cia 1 Zujnoscia.

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy 1SO
13299:2016 przez przeszkolony zespdt oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly one zapachu, smaku, barwy i tekstury. Analizg

badanych produktow przeprowadzono po ich produkc;ji.

barwa Os2
jako$¢ ogolna 18 Z. twarogowy
s. inny 8 z. kwasny — 0Os8

‘7

s. slony z. §mietankowy
s. gorzki Z. ""nieczysty"
s. tluszczowy Z. inny
s. slodki twardos¢
d‘/
s. Smietankowy wilgotnosé
s. kwasny gladkosé

s. twarogowy

Rys. 12 Srednia Warto$¢ wybranych wyréznikow jakosci seréw twarogowych
otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowej z uzyciem szczepow badawczych L. brevis
B1, L. plantarum, Os8 i Os2. skala (0-10 j.u); n=16, z — zapach, s — smak.

Probki cechowaly si¢ podobng intensywnoscig barwy, zapachu kwasnego
i $mietankowego. Intensywno$¢ negatywnych wyrdznikéw: zapachu nieczystego,
innego, smaku innego byla na niskim poziomie. Préobka Os2 charakteryzowala si¢
najwyzsza intensywnoscig smaku gorzkiego. Najwyzej, pod wzgledem jakosci ogélnej,
zostala oceniona probka B1. Charakteryzowata si¢ ona takze wyzszymi, w pordwnaniu do

pozostatych prob, intensywnoscig smaku twarogowego, Smietankowego i thuszczowego.

Wstgpne badania pozwolity na wytypowanie dwoch szczepow bakterii, ktore
zastosowano w przemystowej produkcji serow  twarogowych 1 kwasowo

podpuszczkowych:
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- szczep B1

- szczep Os2

Opis wybranych szczepéw bakterii

1. Levilactobacillus brevis B1

Szczep Levilactobacillus (poprzednio Lactobacillus) brevis B1 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. ldentyfikacja genotypowa na podstawie
sekwencjonowania 16S rDNA dowiodta, ze szczep nalezy do gatunku L brevis. Sa to
bakterie heterofermentatywne, prowadzace fermentacje nastepujacych cukréw:
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 czlowieka i sa
w stanie skolonizowa¢ nabtonek jelitowy.Wykazano, ze szczep ten hamuje wzrost
bakterii chorobotworczych z gatunkow Listeria monocytogenes, a takze Bacillus subtilis,
E. coli, Enterococcus feacium i Salmonella enteritidis. Wykazano takze, ze moze stuzy¢
do przedhuzenia trwatosci zywnosci, szczegdlnie pochodzenia zwierzecego. Szczep 1 jego
wlasciwosci sg chronione (Patent nr: P.426002/ UP RP: Zielinska D., Otdak A., Lepecka
A., Kotozyn-Krajewska D. 2020 r.. Nowy szczep bakterii Lactobacillus brevis

i 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 dowiodta, ze szczep nalezy do
gatunku L. plantarum Os2. Sa to bakterie heterofermentatywne, prowadzace fermentacj¢
réznych cukréw. Wykazujg bardzo silng aktywno$¢ antagonistyczng wzgledem Listeria
monocytogenes, oraz silng wzgledem Bacillus subtilis, E. coli, Enterococcus feacium,
41



Salmonella enteritidis i S.aureus. Szczegétowe wlasciwosci badanego szczepu

opublikowano w czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu (40,41).
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C. Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddzial w Radomiu

PRODUKCJA SEROW TWAROGOWYCH

Mleko niepasteryzowane, zakwas - maslanka "Romlecz"

. temp.

Data godz. Opis procesu stopnie °C pH bar
15.06.2020 8.00 pogrzewanie 200 | mleka od 8 do 30 6,7
15.06.2020 11.00 dodanie maslanki - 2 | 30-24
16.06.2020 8.45 sprawdzenie stanu skrzepu - lekko $cigty 30 4,7
17.06.2020 8.20 krojenie skrzepu 29 4,55
17.06.2020 8.30 - 13.00 pogrzewanie skrzepu i delikatne od 29 do 50

mieszanie
17 - 18.06.2020 13.00 - schtadzanie gestwy serowej od 50 do 30
18.06.2020 9.00 - 11.00 wybranie gestwy z kotla do sit

o ' ' twarozkarskich
18.06.2020 11.00 - 13.00 odciekanie masy serowej
18.06.2020 13.00 - 13.30 przetozenie masy serowej do form
18.06.2020 13.30- 15.30 prasowanie sera 2
18.06.2020 15.30 - prasowanie sera 4
19.06.2020 8.00 - 10.00 pakowanie prézniowe

Mleko niepasteryzowane, zakwas - szczepy IBPRS
. temp.

Data godz. Opis procesu stopnie °C pH bar
22.06.2020 8.00 pogrzewanie 200 | mleka od 8 do 30 6,75
22.06.2020 11.00 dodanie zakwasu - 2 | 30-24
23.06.2020 8.45 sprawdzenie stanu skrzepu - nie $ciety 30 5,20
24.06.2020 8.20 skrzep Scigty 32 4,40

krojenie skrzepu
24.06.2020 8.30 - 13.00 pogrzewanie skrzepu i delikatne mieszanie od 32 do 50
24 - 25.06.2020 13.00 - schiadzanie gestwy serowej od 50 do 30
25.06.2020 9.00 - 11.00 wybranie gestwy z kotta do sit
twarozkarskich
25.06.2020 11.00 - 13.00 odciekanie masy serowej
25.06.2020 13.00 - 13.30 przetozenie masy serowej do form
25.06.2020 13.30 - 15.30 prasowanie sera 2
25.06.2020 15.30 - prasowanie sera 4
26.06.2020 8.00 - 10.00 pakowanie prézniowe
Wydajno$¢ sera - 58 kg
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Wyprodukowane sery twarogowe poddane zostaly ocenie konsumenckie;j.
Okreslono barwe, konsystencje, zapach 1 smakowito$§¢ serow. Oceny dokonywata
15-osobowa grupa degustatorow przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych
serow twarogowych. Okreslono poziom jakosci poszczegolnych cech (wyrdznikéw)
jako$ciowych za pomocg warto$ci liczbowych: bardzo dobra (5), dobra (4), $rednia (3)
1 niedobra (2) wg przyjetej skali punktowej oraz wyrazeniu na tej podstawie jakosci

catkowitej ocenianego produktu.

Tabela 16. Ocena konsumencka seréw krowich twarogowych po produkcji.

Wyroéznik jakoSciowy TR TB1

Barwa 4,93+0,25 4,93+0,25
Konsystencja 4,60+0,61 3,93+0,93
Zapach 4,53+0,72 4,07+1,00
Smakowitosé 4,53+0,81 3,47+1,09
Jakosé calkowita 4,65+0,47 4,10+0,73

TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Rys. 13. Twar6g kontrolny z mleka krowiego z dodatkiem maslanki
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Rys. 14. Twar6g z mleka krowiego z dodatkiem szczepu B1

Warianty badawcze:

PRODUKACJA |

TR - twardg z mleka krowiego z maslanka

TB1 — twardg z mleka krowiego ze szczepem Bl

Wyniki

Tabela 17. Wartos$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich twarogowych po produkcji oraz po 7,
14121 dniach chlodniczego przechowywania.

Proba Czas (dni) pH °SH ORP
0 4,16+0,04 175,00+5,00 490,65+3,15
7 4,49+0,00 202,00+0200 509,15+0,35

TR 14 4,45+0,02 190,00+2,00 443,95+2 35
21 4,30+0,02 140,0+18,00 503,4542,65
0 3,91+0,01 238,00+2,00 491,10+3,20
7 3,93+0,02 242,00+2,00 461,20+3,90

TB1 14 3,89+0,01 208,50+1,50 454,55+19,65
21 3,90+0,00 199,00+15,00 415,85+7,25

TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 18. Podstawowy sktad serow krowich twarogowych po produkcji.

Parametr TR TB1

Woda [%] 65,7 79,1
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Bialko [%0] 139 8,5

Thuszcz [%0] 153 89

Fosfor [%0] 0,41 0,31

Laktoza [g/100g] 4,50 4,50

TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 19. Parametry barwy seré6w krowich twarogowych (n=15).

Proba Czas (dni) L a b
0 90,93+0,76 2,58+0,26 5,79+1,30

TR 7 87,97+3,09 3,24+0,20 5,66+0,46
14 91,32+0,23 3,25+0,09 5,39+0,32
21 90,91+0,56 3,27+0,11 5,83+0,53
0 90,37+0,25 2,57+0,21 5,93+0,46

TB1 7 90,47+0,48 2,52+0,23 5,92+0,62
14 90,60+0,60 2,61+0,20 6,39+0,76
21 91,24+1,72 2,57+0,25 6,64+0,80

TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 20. Sktad kwasow tlhuszczowych (Srednia+SD) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po produkcji (% w ogélnym sktadzie kwasow

thuszczowych).
Po produkcji

Kwas tluszczowy

TR TB1
C4:0 2,2+0,00 2,0+0,00
C6:0 1,8+0,00 1,8+0,00
C8:0 1,1+0,00 1,2+0,00
C10:0 2,6+0,00 2,7+0,00
C10:1 0,25+0,05 0,25+0,05
C12:0 3,1+0,00 3,3+0,00
C12:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,85+0,05 10,85+0,05
C14:1 1,2+0,00 1,14+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,5:0,00
C15:.0 1,05+0,05 1,0+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
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C16:0 33,35+0,05 32,55+0,05
Cl6:1 1,7+0,00 1,7+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,7+0,00
C17:0 0,6+0,00 0,55+0,05
Ci7:1 0,25+0,05 0,2+0,00
C18:0 10,7+0,10 11,0+0,00
C18:1trans 1,65+0,05 1,8+0,00
C18:1cis9 20,55+0,05 20,75+0,05
C18:1cisl1 0,75+0,05 0,8+0,00
Ci18:1cinne 1.140,00 120,00
C18:2 1,9+0,00 2,1+0,00
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2cot11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 68,85+0,05 68,35:+0,05
X jednonienasycone 26,4+0,00 26,6+0,00
X wielonienasycone 3,0£0,00 3,2+0,00
trans 1,65+0,05 1,8+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,1+0,00 2,3+0,00
omega 9 20,65+0,05 20,85+0,05
Cholesterol 47,8+1,00 30,15+2,15

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 21. Sklad kwasow tlhuszczowych (Srednia+SD) i zawartos¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 7 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogblnym sktadzie kwaséw thuszczowych).

Kwas tluszczowy

Po 7 dniach chlodniczego przechowywania

TR

TB1

C4:.0

2,1+0,00

2,05+0,05
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C6:0 1,65+0,05 1,640,00
C8:0 1,140,00 1,10,00
C10:0 2,55+0,05 2,7+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,3+£0,10 3,35+0,05
C12:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,120,00 0,1+0,00
C14:0 11,0+0,10 10,95+0,05
Cl4:1 1,2+0,00 1,140,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,45+0,05
C15:0 1,1+0,00 1,0+£0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,9+0,00 32,85+0,15
Ci16:1 1,7+0,00 1,7+0,00
C17:0br 0,85+0,05 0,75+0,05
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00
Cir:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 10,94+0,00 11,04+0,00
C18:1trans 1,6+0,00 1,8+0,00
C18:1cis9 20,2+0,10 20,65+0,05
Clg:lcisll 0,75+0,05 0,8+0,00
C18:1cinne 1,00+0,00 1,15+0,05
C18:2 1,7+0,00 2,05+0,05
C18:3n3 0,3+0,00 0,3£0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 69,75+0,05 68,6+0,00
X jednonienasycone 25,85+0,05 26,4+0,00
Y. wielonienasycone 2,8+0,00 3,15+0,05
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trans 1,6+0,00 1,8+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 1,9+0,00 2,25+0,05
omega 9 20,3+0,10 20,75+0,05
Cholesterol 45,05+2,05 23,4+0,40

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 22. Sklad kwasow tluszczowych (Srednia+SD) 1 zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 14 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdblnym sktadzie kwasdéw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po 14 dniach chlodniczego przechowywania

TR TB1
C4:.0 2,3+0,00 2,1+0,00
C6:0 1,70,00 1,6+0,00
C8:0 1,140,00 1,140,00
C10:0 2,6:0,00 2,70,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,140,00 3,3+0,00
c12:1 0,1£0,00 0,1£0,00
C13:0 0,1£0,00 0,1£0,00
C14:0 10,90,00 10,9+0,00
c14:1 1,20,00 1,140,00
C15:0 br 0,5:0,00 0,45:£0,05
C15:0 1,1+0,00 1,0+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,35:£0,05 32,65+0,05
C16:1 1,70,00 1,70,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,75:0,05
C17:0 0,6:0,00 0,60,00
C17:1 0,25+0,05 0,20,00
C18:0 10,7£0,00 11,1+0,00
C18:1trans 1,65+0,05 1,9+0,00
C18:1cis9 20,5:0,00 20,7+0,00
C18:1cisll 0,8+0,00 0,8+0,00
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Cl18:1cinne

1,1+0,00 1,2+0,00
C18:2 1,85+0,05 1,95+0,05
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2cotl11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1£0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,120,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,120,00 0,1+0,00
Y nasycone 68,95+0,05 68,45+0,15
Y jednonienasycone 26,35+0,05 26,5+0,00
X wielonienasycone 2,95+0,05 3,05+0,05
trans 1,65+0,05 1,9+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,05+0,05 2,15+0,05
omega 9 20,6+0,00 20,8+0,00
Cholesterol 43,95+0,65 25,15+0,45

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 23. Sklad kwasow tlhuszczowych (Srednia+SD) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 21 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasdéw thuszczowych).

Kwas tluszczowy

Po 21 dniach chlodniczego przechowywania

TR TB1
C4:.0 2,2+0,00 2,25+0,05
C6:0 1,7+0,00 1,7+0,00
C8:0 1,1+0,00 1,1+0,00
C10:0 2,6+0,00 2,7+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,1+0,00 3,3+0,00
C12:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,85+0,05 10,9+0,00
C14:1 1,2+0,00 1,1+0,00
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C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00
C15:0 1,0+0,00 1,0+0,00
Ci15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,45+0,05 32,55+0,05
C16:1 1,7+0,00 1,65+0,05
C17:0br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,60,00 0,5+0,00
Ci7:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 10,65+0,05 10,9+0,00
C18:1trans 1,65+0,05 1,9+0,00
C18:1cis9 20,75+0,25 20,7+0,00
Cl8:lcisll 0,75+0,05 0,8+0,00
Clg:1cinne 1,15+0,05 1,25+0,05
C18:2 1,8+0,00 2,0+0,00
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,120,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 68,75+0,15 68,4+0,00
Y jednonienasycone 26,55+0,15 26,5+0,10
X wielonienasycone 2,9+0,00 3,1+0,00
trans 1,6540,05 1,9+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,0+0,00 2,2+0,00
omega 9 20,85+0,25 20,8+0,00
Cholesterol 56,00+1,80 24,55+0,25

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

PRODUKACJA 1l

Warianty badawcze:
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TR - twardg z mleka krowiego z maslanka

TB1 — twardg z mleka krowiego ze szczepem Bl

Wyniki

Tabela 24. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich twarogowych po produkcji oraz po 7,
141 21 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba Czas (dni) pH °SH ORP
0 4,14+0,00 172,00+12,00 488,90+2,40
TR 7 4,45+0,00 200,00+0,00 508,80+0,90
14 4,43+0,02 190,00+2,00 455,70+7,40
21 4,31+0,00 154,00+2,00 500,65+2,25
0 3,92:0,00 206,00+16,00 491,75+0,55
TB1 7 3,93+0,00 230,00+0,00 457,65+0,75
14 3,88+0,00 204,00+4,00 484,95+12,55
21 3,92+0,00 203,50+13,50 378,00+9,60
TR- ser krowi twarogowy z mas$lanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1
Tabela 25. Podstawowy sktad seréw krowich twarogowych po produkcji.
Parametr TR TB1
Woda [%0] 65,9 79,1
Bialko [%] 138 8,5
Thaszez [%] 15,9 8,4
Fosfor [%0] 0,41 0,31
Laktoza [g/100g] 4,50 4,55
TR- ser krowi twarogowy z mas$lanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1
Tabela 26. Parametry barwy seréw krowich twarogowych (n=15).
Proba Czas (dni) L a b
0 91,0940,51 2,62+0,15 5,29+0,72
TR 7 87,5143,30 3,23+0,13 5,83+0,55
14 91,18+0,73 3,25+0,10 5,43+0,25
21 91,11+0,58 3,26+0,13 5,30+0,54
0 90,55+0,13 2,63+0,17 6,28+0,39
TB1 7 90,97+0,35 2,62+0,13 6,25+0,64
14 90,87+0,64 2,61+0,26 6,28+0,42
21 90,75+0,82 2,54+0,10 6,74+0,64

TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1
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Tabela 27. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniat+niepewnos¢) i zawartos¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po produkcji (% w ogdlnym sktadzie kwasow

thuszczowych).
Po produkcji

Kwas thuszczowy

TR TB1
C4.0 2,2+0,10 2,0+0,00
C6:.0 1,8+0,00 1,8+0,00
C8:0 1,1+0,00 1,15+0,05
C10:0 2,6+0,00 2,8+0,00
C10:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C12:0 3,1+0,00 3,3+0,00
Ci2:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,8+0,00 10,95+0,05
Cil4:1 1,2+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,45+0,05
C15:0 1,0+0,00 1,0+0,00
Ci15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,4+0,00 32,5+0,00
Ci16:1 1,7+0,00 1,65+0,05
C17:0br 0,8+0,00 0,7+0,00
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00
Cir:1 0,3+0,00 0,2+0,00
C18:0 10,7+0,00 11,05+0,05
C18:1trans 1,6+0,00 1,9+0,00
Cl8:1cis9 20,55+0,05 20,65+0,05
Clg:1cisll 0,75+0,05 0,8+0,00
Cl8:1cinne 1,15+0,05 1,15+0,05
C18:2 1,85+0,05 2,05+0,05
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1£0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
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C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y. nasycone 68,8+0,10 68,5+0,10
Y jednonienasycone 26,55+0,15 26,45+0,05
Y wielonienasycone 2,95+0,05 3,15+0,05
trans 1,6+0,00 1,94+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,05+0,05 2,25+0,05
omega 9 20,65+0,05 20,75+0,05
Cholesterol 48,15+0,15 27,95+2.85

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 28. Sktad kwasow tluszczowych ($redniatniepewno$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 7 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasdéw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po 7 dniach chlodniczego przechowywania

TR TB1
C4:.0 2,1+0,00 2,0+0,00
C6:0 1,6+0,00 1,55+0,05
C8:0 1,1+0,00 1,140,00
C10:0 2,55+0,05 2,7+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,15+0,05 3,3+0,00
C12:1 0,1£0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1£0,00 0,1+0,00
C14:0 11,04+0,00 11,0+0,00
Cl4:1 1,24+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00
C15:0 1,1+0,00 1,0+0,00
Ci15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,95+0,05 32,8+0,00
C16:1 1,7+0,00 1,7+0,00
C17:0br 0,8+0,00 0,8+0,00

54




C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00
C17:1 0,25+0,05 0,20,00
C18:0 10,95+0,05 11,1+0,00
C18:1trans 1,6+0,00 1,8+0,00
C18:1cis9 20,1+0,10 20,6+0,00
C18:1cis11 0,8+0,00 0,8+0,00
Clg:1cinne 1,05£0,05 1,240,00
C18:2 1,8+0,10 2,05+0,05
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,20,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1£0,00 0,1+0,00
Y nasycone 69,6+0,00 68,65+0,05
Y. jednonienasycone 25,9+0,10 26,4+0,00
Y wielonienasycone 2,9+0,10 3,15+0,05
trans 1,6+0,00 1,8+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,0+0,10 2,25+0,05
omega 9 20,2+0,10 20,7+0,00
Cholesterol 49,4545 45 25,95+0,65

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 29. Sktad kwasow tluszczowych ($redniatniepewno$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 14 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdblnym sktadzie kwasdéw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po 14 dniach chlodniczego przechowywania

TR TB1
C4:0 2,2+0,00 2,35+0,05
C6:0 1,7+0,00 1,75+0,05
C8:0 1,1+0,00 1,1540,05
C10:0 2,6+0,00 2,75+0,05
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C10:1 0,25+0,05 0,25+0,05
C12:0 3,1+0,00 3,35+0,05
C12:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,9+0,00 10,9+0,00
C14:1 1,24+0,00 1,14+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00
C15:0 1,1+0,00 1,0+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,5+0,00 32,5+0,10
C16:1 1,7+0,00 1,65+0,05
C17:0 br 0,8+0,00 0,75+0,05
C17:0 0,60,00 0,6+0,00
Ci7:1 0,3£0,00 0,2+0,00
C18:0 10,7+0,00 10,9+0,00
C18:1trans 1,6+0,00 1,8+0,00
C18:1cis9 20,5+0,00 20,45+0,15
C18:1cisll 0,8+0,00 0,8+0,00
C18:1cinne 1,1+0,00 1,2+0,00
C18:2 1,84+0,00 2,05+0,05
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1£0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,120,00 0,1+0,00
X nasycone 69,0+0,00 68,7+0,10
Y. jednonienasycone 26,45+0,05 26,25+0,05
X wielonienasycone 2,9+0,00 3,15+0,05
trans 1,6+0,00 1,8+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,0+0,00 2,25+0,05
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omega 9

20,6+0,00

20,55+0,15

Cholesterol

41,3+0,40

25,45+0,25

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Tabela 30. Sktad kwasow tluszczowych ($redniatniepewno$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich twarogowych po 21 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasdéw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po 21 dniach chlodniczego przechowywania

TR TB1
C4:0 2,3+0,00 2,20,00
C6:0 1,70,00 1,7+0,00
C8:0 1,140,00 1,1+0,00
C10:0 2,640,00 2,70,00
c10:1 0,2+0,00 0,240,00
C12:0 3,140,00 3,3+0,00
c12:1 0,1£0,00 0,1£0,00
C13:0 0,1£0,00 0,1£0,00
C14:0 10,9:£0,00 10,9+0,00
Cl4:1 1,2+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,5:0,00 0,5:0,00
C15:0 1,0+0,00 1,0+0,00
c15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 33,5:0,00 32,620,00
c16:1 1,70,00 1,7+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,6:0,00 0,6£0,00
c17:1 0,240,00 0,240,00
C18:0 10,70,00 10,9+0,00
C18:1trans 1,7+0,00 1,8+0,00
C18:1cis9 20,45+0,05 20,6+0,00
C18:1cisll 0,75+0,05 0,8+0,00
Cl8:1cinne 1,15+0,05 1,240,00
C18:2 1,8+0,00 2,040,00
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
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C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1£0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 69,0+0,00 68,5+0,00
Y jednonienasycone 26,25+0,05 26,4+0,00
Y. wielonienasycone 2,9+0,00 3,1+0,00
trans 1,7+0,00 1,8+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,0+0,00 2,2+0,00
omega 9 20,55+0,05 20,7+0,00
Cholesterol 52,95+0,45 22,2+1,40

n.w.- nie wykryto, TR- ser krowi twarogowy z maslanka, TB1 - ser krowi twarogowy ze szczepem B1

Ocena mikrobiologiczna

W tabeli 31 umieszczono wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej serow

twarogowych otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowej z uzyciem szczepu L. brevis

B1(TB1) oraz twarogu kontrolnego (TR). Sery twarogowe przechowywano w warunkach

chlodniczych przez 7, 14121 dni.

Tabela 31. Obecno$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w twarogach po
produkcji ipo 7, 14 i 21 dniach przechowywania.

Czas Obecno$¢ komorek
badania Liczba komérek bakterii [jkt/g] bakterii
Proba (dni) LAB ENT | Y&M STA SALM LIST
0 1,00 x 10° <102 3,29 x 10* [1,05x 10* nb nb
7 4,54 x 107 <102 2,75x10* [1,70 x 10° nb nb
R 14 3,33 x 107 <10% | 2,43 x10° <10? nb nb
21 2,37 x 10° <102 2,23 x 10° <102 nb nb
0 4,36 x 107 <102 8,45 x 103 < 10? nb nb
7 1,87 x 10° <102 7,93 x 10° < 10? nb nb
TB1
14 4,60 x 107 <102 3,20 x 10° < 10? nb nb
21 1,80 x 10° <102 1,80x 10* <102 nb nb
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Objasnienia: LAB — ogélna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT — liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae; Y&M — ogdlna liczba drozdzy i plesni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus;
SALM - obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes.

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

Stwierdzono, ze jako$¢ mikrobiologiczna twarogdéw otrzymanych z uzyciem
szczepu Bl byla zadowalajaca. Nie zaobserwowano obecnosci bakterii patogennych
(L. monocytogenes, S. aureus i Salmonella). Poziom Enterobacteriaceae byt rowniez
niski <10?jtk/g. Podobny poziom bezpieczenstwa seréw zaobserwowano w przypadku
prob kontrolnych, przy czym w czasie 0 1 po 7 dniach przechowywania stwierdzono
niebezpiecznie wysokg liczebno$¢ bakterii S. aureus>10%, jednak po 14 i 21 dniach nie
obserwowano juz obecnosci tych bakterii. Twarogi kontrolne i B1 charakteryzowaty si¢
zmienng liczebno$cig bakterii fermentacji mlekowej oraz drozdzy 1 plesni.
Zaobserwowano, ze w czasie przechowywania liczebnos¢ tych grup mikroorganizmow

zwickszata sie.

W tabeli 32 umieszczono wyniki aktywno$ci wody serow twarogowych
otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowej z uzyciem szczepu badawczego L. brevis
B1 oraz twarogu kontrolnego. Sery twarogowe przechowywano w warunkach

chtodniczych przez 7, 14 1 21 dni.

Tabela 32. Srednia warto$é aktywnosci wody (aw) W twarogach po produkcji i po 7, 14
i 21 dniach przechowywania (mleko krowie), n=3

Czas przechowywania

Rodzaj produktu Proba [dzien] aw
0 0,99 £ 0,03
TR 7 0,98 + 0,04
14 0,96 + 0,01
Twarég z mleka 21 0,96 + 0,01
krowiego 0 0,99 + 0,04
TB1 0,98 + 0,01
14 0,97 + 0,01
21 0,98 + 0,01

W produkcie kontrolnym aw utrzymywata si¢ na poziomie 0,99 jednostek po procesie
produkcji, 0,98 po 7 dniach przechowywania, a nastgpnie ulegta obnizeniu do wartosci
0,96 jednostek po 21 dniach przechowywania. W prébie badawczej B1 wartos¢ aw po

procesie produkcji rOwniez wynosita srednio 0,99, a nastepnie obnizyla si¢ i utrzymywata
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na staltym poziomie do konca okresu przechowywania. Ogolnie wartosci aktywnosci

wody byly wysokie, charakterystyczne dla tego rodzaju wyrobow mlecznych.

Tekstura

twarogowych otrzymanych w wyniku koagulacji

W tabeli 33 oraz na rysunku 15 umieszczono wyniki analizy tekstury serow

kwasowej z uzyciem szczepu

badawczego L. brevis B1 oraz twarogu kontrolnego. Sery twarogowe przechowywano w

warunkach chtodniczych przez 21 dni.

Tabela 33. Wyniki analizy tekstury twarogow — kontrolnego z maslankg (K) oraz
z wykorzystaniem szczepu L. brevis B1 (TB1) po produkcji oraz po 7, 14 i 21 dniach
przechowywanych w warunkach chtodniczych

Twardos¢ 1 [N]

1 7 14 21
Bl 2,46 2,30 2,56 3,12
K i 11,41 15,18 16,48
Adhezyjnos¢ [mj]
1 7 14 21
Bl 5,50 6,47 6,61 8,41
K ) 0,55 0,65 1,33
Twardos¢ 2 [N]
1 7 14 21
Bl 2,19 0,71 2,34 2,82
K ) 9,63 13,56
Kohezyjnos¢
1 7 14 21
Bl 2,19 2,14 2,34 2,82
K 0,51 0,54 0,52
Sprezystos¢ [mm]
1 7 14 21
Bl 8,31 8,33 7,95 8,88
K 5,79 5,59 6,60
Gumowato$¢ [N]
1 7 14 21
Bl 1,50 1,40 1,48 1,89
K 5,90 8,71 8,65
Zujnos¢ [mj]
1 7 14 21
Bl 12,90 11,67 11,82 16,86
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34,30 57,45

59,67

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Twardosé 1

—

Sprezystosc

L —

————

Adhezyjnosc

_—-——'—_/
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Gumowatosé

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Kohezyjnosc
3,00
2,00
1,00

0,00

Zujnosé
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Rys. 15. Poroéwnanie poszczegdlnych parametrow tekstury twarogow — kontrolnego
z maslanka (K) oraz z wykorzystaniem szczepu L. brevis B1 (B) przechowywanych
w warunkach chtodniczych przez 21 dni.

W odniesieniu do twarogu kontrolnego oznaczono wyzsze wartosci sit w pierwszym
cyklu $ciskania w poréwnaniu do twarogu do ktorego zastosowano szczep L. brevis BL.
Roéwniez warto$ci wyrazajace gumowatos$¢ i zujnos¢ W przypadku twarogu kontrolnego byly
wyzsze. Z kolei w przypadku sprezystosci, kohezyjnosci adhezyjnos$ci stwierdzono wyzsze
wartosci parametrow w serach z dodatkiem szczepu Bl. Badane parametry w obydwu

przypadkach przyjmowaty wyzsze wartosci po przechowywani produktow.
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PRODUKCJA SEROW KWASOWO-PODPUSZCZKOWYCH

temp.

Wyszcegolnienie ilos¢ | stezenie stopnie °C czas
Mieko éwieze - odbior 3001 5
. 3001 36 2h
Mleko - podgrzewanie
. 309 | 0,0100%
Dodanie CaCl;
. . 31 | 1,0000%
Dodanie zakwasu maslarskiego
. . 159 | 0,0050%
Dodanie podpuszczki
. 3001 36 1h
Tworzenie skrzepu
. 300 | 36 20 min.
Krojenie skrzepu
) o ] 300 | od 36 do 40 40 min.
Pogrzewanie gestwy i mieszanie
L . . 1001 40 5 min.
Ptukanie ziarna - odpompowanie serwatki
o i 1001 40 5 min.
Plukanie ziarna -dodanie wody
S o od 40 do 45 30 min.
Suszenie i pielegnacja ziarna
. . 2701
Odpompowanie serwatki
) . 30 kg 20 min.
Formowanie serow
. ) 30 kg 12 h
Prasowanie serow
. 501 | 20,00%
Roztwor soli - solanka NaCl
. 30 kg 15 12 h
Solenie seréw w solance
) ) ) ) ) 30 kg 8 7 dni
Dojrzewanie serow (dojrzewalnia 90% wilgot.)
Wyprodukowane sery  kwasowo-podpuszczkowe poddane zostaly  ocenie
konsumenckiej. Okreslono konsystencje¢, barwe, zapach i smakowito$¢ serow. Oceny

dokonywata 15-osobowa grupa degustatorow przeszkolona w wykonywaniu analiz

sensorycznych serow kwasowo-podpuszczkowych.
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Rys. 16. Ocena konsumencka seréw kwasowo- podpuszczkowy

Tabela 34. Ocena konsumencka seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji.

Wyroznik jakoSciowy PR PB1

Barwa 4,55+0,66 4,30+0,95
Konsystencja 4,40+0,58 4,05+0,92
Zapach 3,70+1,38 3,35+1,06
Smakowito$¢ 4,30+0,84 3,05+1,20
Jakos¢ calkowita 4,23+0,63 3,68+0,68

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Rys. 17. Ser kwasowo- podpuszczkowy z mleka krowiego z dodatkiem maslanki
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Rys. 18. Ser kwasowo- podpuszczkowy z mleka krowiego z dodatkiem szczepu B1

PRODUKACJA |
Warianty badawcze:

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka

PBL1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Wyniki

Tabela 35. Wartos¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji

oraz po miesigcu, 2 i 3 miesiacach dojrzewania.

Préba Czas (miesiace) pH °SH ORP
0 5,15+0,01 232,00+2,00 488,55+2,65
1 5,05+0,05 90,00+2,00 390,55+4,65

PR 2 5,17+0,00 78,00+2,00 519,20:£0,30
3 5,13+0,00 98,00+4,00 440,50+2,00
0 5,15+0,02 223,00+1,00 436,95+0,85
1 4,99+0,02 89,00+1,00 405,45+0,35

PB1 2 4,95+0,00 91,00+3,00 512,05+5,75
3 5,00+0,06 132,0012,00 479,80+7,80

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Tabela 36. Podstawowy sktad seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkciji.

Parametr [%0]

PR

PB1

Woda

42,95+0,05

47,25+0,15
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Bialko 19,80+0,10 18,60+0,00
Thuszcz 30,15+0,45 27,30+0,70
NaCl 1,30+0,00 1,60£0,00
Fosfor 0,940,05 0,90+£0,05

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Tabela 37. Parametry barwy serow krowich kwasowo-podpuszczkowych (n=15).

Proba Czas L a b
dojrzewania
(miesiace)
0 84,90+2,09 1,36+0,13 14,74+0,73
1 84,30+2,23 1,33+0,21 16,02+0,96
PR 2 85,09+1,65 1,68+0,44 17,334+0,63
3 83,42+2,57 1,43+0,18 17,21+£0,37
0 84,61+1,84 1,45+0,16 13,93+0,91
1 84,37+1,21 1,32+0,13 15,06+1,46
PB1 2 87,48+1,09 2,37+0,13 14,92+0,71
3 85,94+1,11 1,59+0,10 15,44+0,58

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Tabela 38. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w 0golnym

sktadzie kwaséw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

PR PB1
C4:0 2,4+0,00 2,30,00
C6:0 1,7+0,00 1,7+0,00
c8:0 1,1+0,00 1,1+0,00
C10:0 2,55+0,05 2,7+0,00
c10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,10,00 3,3+0,00
c12:1 0,10,00 0,1+0,00
C13:0 0,10,00 0,1+0,00
C14:0 10,5+0,00 11,0+0,00
cl14:1 1,1+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,45+0,05
C15:0 1,0+0,00 1,0£0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
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C16:0 32,0+0,00 32,9+0,00
C16:1 1,7+0,00 1,7+0,00
C17:0br 0,7+0,00 0,7+0,00
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00
C17:1 0,25+0,05 0,2+0,00
C18:0 11,6+0,00 10,9+0,00
C18:1trans 1,7+0,00 1,7+0,00
C18:1cis9 21,4+0,00 20,45+0,05
Cl8:1cis11 0,8+0,00 0,8+0,00
C18:1cinne 1,2+0,00 1,240,00
C18:2 2,0£0,00 1,94+0,00
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2c9t11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,20,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y. nasycone 67,95+0,05 68,85+0,05
Y. jednonienasycone 27,25+0,05 26,25+0,05
X wielonienasycone 3,1+0,00 3,0+0,00
trans 1,7+0,00 1,7+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,2+0,00 2,1+0,00
omega 9 21,5+0,00 20,55+0,05
Cholesterol 84,65+2,25 82,65+0,55

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem B1

Tabela 39. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po miesigcu dojrzewania (% w

og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Po miesiacu dojrzewania
Kwas tluszczowy
PR PB1
C4:0 2,45+0,05 2,4+0,00
C6:0 1,740,00 1,7+0,00
C8:.0 1,05+0,05 1,0+0,00
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C10:0 2,45+0,05 2,45+0,05
C10:1 0,1+0,00 0,15+0,05
C12:0 3,0£0,10 3,0+0,10
Cl2:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:.0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,5+0,20 10,65+0,15
Cl4:1 1,05+0,05 1,05+0,05
C15:0 br 0,4+0,00 0,4+0,00
C15:0 0,9+0,00 0,95+0,05
Ci15:1 0,3+0,00 0,25+0,05
C16:0 32,75+0,45 32,95+0,25
C16:1 1,6+0,00 1,6+0,00
C17:0br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,5+0,00 0,55+0,05
C17:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 11,45+0,35 11,35+0,25
C18:1trans 1,8+0,00 1,6+0,10
C18:1cis9 21,05+0,45 21,0+0,50
Clg:lcisll 1,3+0,00 1,25+0,05
C18:1cinne 1,4+0,00 1,45+0,15
C18:2 1,85+0,05 1,85+0,05
C18:3n3 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:2c9t11 0,4+0,00 0,4+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y nasycone 68,15+0,55 68,4+0,20
Y. jednonienasycone 27,3£0,50 27,25+0,25
X wielonienasycone 2,75+0,05 2,75+0,05
trans 1,8+0,00 1,6+0,10
omega 3 0,3+0,00 0,3+0,00
omega 6 2,05+0,05 2,05+0,05
omega 9 21,1+0,40 21,1+0,50
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Cholesterol

88,05+2,45

80,2+2,40

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 40. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po dwdch miesigcach dojrzewania
(% w ogolnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy

Po dwoch miesigcach dojrzewania

PR PB1
C4:0 2,6+0,10 2,7+0,00
C6:0 1,75+0,05 1,85+0,05
C8:0 1,040,00 1,05+0,05
C10:0 2,3+0,00 2,45+0,05
c10:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C12:0 2,75+0,05 3,0£0,10
c12:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,45+0,05 10,9+0,00
cl4:1 1,040,00 1,05+0,05
C15:0 br 0,45+0,05 0,4+0,00
C15:0 0,9+0,00 0,940,00
C15:1 0,30,00 0,3£0,00
C16:0 32,65+0,05 33,55+0,25
c16:1 1,55+0,05 1,6+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,5+0,00 0,540,00
c17:1 0,2+0,00 0,240,00
C18:0 11,85+0,05 11,10+0,10
C18:1trans 1,7+0,00 1,65+0,05
C18:1cis9 21,8+0,00 20,8+0,10
C18:1cisll 0,75+0,05 0,7+0,00
C18:1cinne 0,9+0,00 0,85+0,05
C18:2 1,85+0,05 1,8+0,00
C18:3n3 0,2+0,00 0,240,00
C18:2c9t11 0,45+0,05 0,440,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,240,00
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C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y nasycone 23,0+0,10 23,05+0,25
Y jednonienasycone 52,5+0,20 52,4+0,20
Y. wielonienasycone 0,9+0,00 0,9+0,00
trans 20,85+0,05 20,8+0,10
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 9 0,8+0,00 0,75+0,05
Cholesterol 89,1+0,30 76,1+1,00

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 41. Zawarto$¢ aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-

podpuszczkowych po produkcji [mg/g].

Aminokwasy PR PB1
PheSer 0,0258 0,0155
Tau n.Ww. n.w.
Feta NnW. n.w.
Urea Nn.W. n.w.
KwAsp 0,0454 0,0041
Hyp n.W. n.w.
Thr 0,0291 n.w.
Ser 0,0477 n.w.
KwGlu 0,0756 0,0201
KwAdip nWw. n.w.
Pro NnW. n.w.
Gly 0,0133 0,0099
Ala 0,0291 0,0059
Citr n.Ww. n.w.
Aba n.Ww. n.w.
Val 0,0797 0,0177
Cys n.Ww. 0,0295
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Met

0,04 0,0085
Cysta NW. n.w.
lle 0,0326 0,0142
Leu 0,164 0,0675
Tyr 0,0805 0,0414
Phe 0,201 0,118
Bala n.Ww. n.w.
Baima n.W. n.w.
Gama 0,163 0,0653
EtA NnW. n.w.
Orn 0,13 0,035
Lys 0,144 0,0262
His 0,0294 n.w.
1mHis n.W. n.w.
3mHis N.W. n.w.
Arg NnW. n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 42. Zawarto$¢ aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-

podpuszczkowych po miesigcu dojrzewania [mg/g].

Aminokwasy PR PB1
PhSer 0,0383 0,0115
Tau n.Ww. n.w.
Feta n.W. n.w.
Urea n.Ww. n.w.
KwAsp 0,073 0,0136
Hyp Nn.W. n.w.
Thr 0,0502 0,0031
Ser 0,0777 0,0068
KwGlu 0,169 0,0257
KwAdip N.W. n.w.
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Pro n.w. n.w.
Gly 0,0254 0,0059
Ala 0,0526 0,0104
Citr 0,033 0,0108
Aba LW n.w.
Val 0,154 0,0375
Cys n.Ww. n.w.
Met 0,0811 0,0289
Cysta n.Ww. n.w.
lle 0,0541 0,0133
Leu 0,32 0,116
Tyr 0,0996 0,0599
Phe 0,33 0,163
Bala n.W. n.w.
Baima N.W. n.w.
Gama 0,302 0,0969
EtA n.Ww. n.w.
orn 0,214 0,0729
Lys 0,205 0,0451
His 0,0252 0,0056
1mHis n.W. n.w.
3mHis n.Ww. n.w.
Arg 0,0252 0,0089

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z ma$lanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 43. Zawarto$¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji [mg/g].

Proba badawcza

Parametr

PR PB1
Histamina n.w. n.w.
Tyramina n.W. n.w.
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Putrescyna 0,0162 0,0238
Kadaweryna 0,132 0,179
Spermidyna LW n.w.
Agmantyna NW. n.w.
Spermina LW n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 44. Zawarto$¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

miesigcu dojrzewania [mg/g].

Proba badawcza

Parametr

PR PB1
Histamina 0,019 0,0327
Tyramina n.W. n.w.
Putrescyna 0,0149 0,0373
Kadaweryna 0,15 0,209
Spermidyna n.Ww. n.w.
Agmantyna NnW. n.w.
Spermina LW n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl
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PRODUKACJA 11
Warianty badawcze:

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslankg

PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Bl

Wyniki

Tabela 45. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (Srednia+SD) seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji

oraz po miesigcu, 2 i 3 miesigcach dojrzewania.

Proba Czas (miesiace) pH °SH ORP
0 5,14+0,00 226,50+6,50 470,75+5,25
1 5,020,02 90,00+2,00 395,10+1,70

PR 2 5,12+0,02 80,30+0,30 519,75+1,55
3 5,25+0,00 95,00+3,00 444,85+1,05
0 5,11+0,00 228,00£12,00 359,15+4,05
1 4,99+0,01 87,00+3,00 414,75+1,55

PBl 2 4,90+0,01 91,00+1,00 514,95+0,15
3 5,04+0,02 127,00+3,00 504,00+3,30

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Bl

Tabela 46. Podstawowy sktad seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji.

Parametr [%0] PR PB1
Woda 42,80+0,00 46,70+0,30
Bialko 20,00:£0,05 18,70+0,10
Thuszcz 29,90+0,25 27,70+0,10
NaCl 1,400,00 1,20+0,05
Fosfor 0,96+0,00 0,91+0,05

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Tabela 47. Parametry barwy seréw krowich kwasowo-podpuszczkowych (n=15).

Proba Czas L a b
dojrzewania
(miesigce)
0 85,16+0,95 1,39+0,21 15,13+0,45
PR 1 84,13+1,75 1,36+0,16 16,41+0,96
2 86,31+1,80 2,03+0,49 16,71+0,90
3 82,83+2,06 1,44+0,25 17,45+0,60
PB1 0 85,12+0,47 1,42+0,10 14,28+0,62
1 85,27+1,28 1,48+0,22 15,12+0,63
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2

87,97+0,82

2,30+0,22

16,57+0,79

3

85,92+1,35

1,66+0,10

15,20+0,76

PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1

Tabela 48. Sktad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$c) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w o0golnym

sktadzie kwaséw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

PR PB1
C4:.0 2,35+0,05 2,3+0,00
C6:0 1,7+0,00 1,7+0,00
C8:0 1,1+0,00 1,14+0,00
C10:0 2,5+0,00 2,7+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 3,10,00 3,3+0,00
Ci2:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,5+0,00 10,95+0,05
Cl4:1 1,1+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,5+0,00 0,5+0,00
C15:0 1,05+0,05 1,0+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 31,9+0,00 32,9+0,00
Cl6:1 1,7+0,00 1,7+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,7+0,00
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00
Cir:1 0,25+0,05 0,2+0,00
C18:0 11,65+0,05 10,9+0,00
C18:1trans 1,7+0,00 1,7+0,00
C18:1cis9 21,4+0,00 20,5+0,00
Clg:lcisll 0,8+0,00 0,8+0,00
C18:1 cinne 1,240.,00 1,2+0,00
C18:2 2,0+0,00 1,94+0,00
C18:3n3 0,3+0,00 0,3+0,00
C18:2cot11 0,5+0,00 0,5+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
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C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y nasycone 67,95+0,05 68,85+0,05
Y jednonienasycone 27,25+0,05 26,3+0,00
Y. wielonienasycone 3,1+0,00 3,0+0,00
trans 1,7+0,00 1,7+0,00
omega 3 0,4+0,00 0,4+0,00
omega 6 2,2+0,00 2,1+0,00
omega 9 21,5+0,00 20,6+0,00
Cholesterol 93,34+0,00 93,85+1,25

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 49. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po miesigcu dojrzewania (% w

ogolnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po miesigcu dojrzewania

PR PB1
C4:0 2,45+0,05 2,45+0,05
C6:0 1,7+0,00 1,75+0,00
C8:.0 1,0+0,00 1,1+0,00
C10:0 2,4+0,00 2,5+0,00
C10:1 0,1+0,00 0,2+0,00
C12:0 2,85+0,05 3,10+0,00
Cl2:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 10,45+0,05 10,8+0,00
Cl4:1 1,0+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,4+0,00 0,4+0,00
C15:0 0,95+0,05 0,90+0,00
Ci15:1 0,35+0,05 0,20+0,00
C16:0 33,0+0,10 33,35+0,25
Ci16:1 1,6+0,00 1,6+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,5+0,00 0,5+0,00
Ci7:1 0,2+0,00 0,2+0,00
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C18:0 11,7+0,10 10,95+0,05
C18:1trans 1,45+0,05 1,6+0,10
C18:1cis9 21,45+0,05 20,55+0,05
C18:1cis11 1,1540,05 1,20+0,00
C18:1cinne 1,240,10 1,4+0,10
C18:2 1,85+0,05 1,940,00
C18:3n3 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:2c9t11 0,4+0,00 0,4+0,00
C20:0 0,10,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00
Y nasycone 68,4+0,20 68,8+0,30
Y jednonienasycone 27,35+0,05 26,75+0,15
X wielonienasycone 2,75+0,05 2,8+0,00
trans 1,45+0,05 1,6+0,10
omega 3 0,3+0,00 0,3+0,00
omega 6 2,05+0,05 2,10+0,00
omega 9 21,55+0,05 20,65+0,05
Cholesterol 91,75+0,95 82,55+3,25

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 50. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po dwoch miesigcach dojrzewania
(% w ogblnym sktadzie kwaséw thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po dwoch miesiacach dojrzewania

PR PB1
C4:0 2,6+0,00 2,6+0,00
C6:0 1,7+0,00 1,8+0,00
C8:0 1,0+0,00 1,05+0,05
C10:0 2,3+0,00 2,5+0,00
C10:1 0,2+0,00 0,3+0,00
C12:0 2,7+0,00 3,0+0,00
Clz2:1 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00
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C14:0 10,45+0,05 10,80+0,00
Cl4:1 1,0+0,05 1,14+0,00
C15:0 br 0,4+0,00 0,45+0,05
C15:0 0,9+0,00 0,9+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 32,85+0,05 33,45+0,15
Ci16:1 1,55+0,05 1,60+0,00
C17:0 br 0,8+0,00 0,8+0,00
C17:0 0,5+0,00 0,5+0,00
Ci7:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 11,9+0,00 11,10+0,10
C18:1trans 1,7+0,00 1,65+0,05
C18:1cis9 21,8+0,00 20,85+0,05
C18:1cis11 0,75+0,05 0,75+0,05
Ci18:1cinne 0,9::0,00 0,9+0,00
C18:2 1,85+0,05 1,85+0,05
C18:3n3 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:2c9t11 0,45+0,05 0,40+0,00
C20:0 0,10,00 0,1+0,00
C20:1 0,2+0,00 0,2+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,120,00 0,1+0,00
X nasycone 22,1+0,10 23,0+0,10
X jednonienasycone 52,35+0,05 52,5+0,20
Y. wielonienasycone 0,95+0,05 0,9+0,00
trans 21,8+0,00 20,85+0,05
omega 3 0,45+0,05 0,40+0,00
omega 6 0,4+0,00 0,40+0,00
omega 9 0,8+0,00 0,8+0,00
Cholesterol 90,4+1,50 76,10+1,50

n.w.- nie wykryto, PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl
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Tabela 51. Zawarto§¢ aminokwasow
podpuszczkowych po produkcji [mg/g].

fizjologicznych w

serach krowich kwasowo-

Aminokwasy PR PB1
PheSer 0,0255 0,0123
Tau n.Ww. n.w.
Feta n.Ww. n.w.
Urea NW. n.w.
KwAsp 0,0416 0,0072
Hyp n.w. n.w.
Thr 0,0278 n.w.
Ser 0,0374 n.w.
KwGlu 0,0842 0,0139
KwAdip n.Ww. n.w.
Pro n.Ww. n.w.
Gly 0,0133 0,0089
Ala 0,0283 0,0051
Citr n.Ww. n.w.
Aba LW n.w.
Val 0,0703 0,0210
Cys n.Ww. n.w.
Met 0,0414 0,0095
Cysta n.Ww. n.w.
lle 0,026 0,0136
Leu 0,142 0,0636
Tyr 0,102 0,0507
Phe 0,189 0,109
Bala n.Ww. n.w.
Baima n.W. n.w.
Gama 0,129 0,0561
EtA NnW. n.w.
orn 0,112 0,0399
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Lys 0,141 0,0187
His 0,0237 n.w.
1mHis LW n.w.
3mHis nWw. n.w.
Arg NnW. n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 52. Zawarto$¢ aminokwasow fizjologicznych w serach krowich kwasowo-

podpuszczkowych po miesigcu dojrzewania [mg/g].

Aminokwasy PR PB1
PheSer 0,0442 0,0171
Tau n.Ww. n.w.
Feta NW. n.w.
Urea NnW. n.w.
KwAsp 0,0881 0,0159
Hyp Nn.W. n.w.
Thr 0,0587 0,0032
Ser 0,0862 0,0077
KwGlu 0,182 0,0284
KwAdip N.W. n.w.
Pro NnW. n.w.
Gly 0,0264 0,0069
Ala 0,0581 0,0161
Citr 0,0239 0,0144
Aba n.Ww. n.w.
Val 0,161 0,0437
Cys n.Ww. n.w.
Met 0,105 0,0307
Cysta NnW. n.w.
lle 0,0617 0,0155
Leu 0,32 0,154
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Tyr 0,112 0,0474
Phe 0,395 0,192
Bala LW n.w.
Baima nWw. n.w.
Gama 0,355 0,132
EtA n.Ww. n.w.
Orn 0,253 0,106
Lys 0,218 0,0529
His 0,0214 0,0065
1mHis LW n.w.
3mHis LW n.w.
Arg 0,0292 0,0166

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem B1

Tabela 53. Zawarto$¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji [mg/g].

Proba badawcza

Parametr

PR PB1
Histamina n.w. n.w.
Tyramina LW n.w.
Putrescyna 0,0149 0,0285
Kadaweryna 0,137 0,184
Spermidyna n.W. n.w.
Agmantyna n.w. n.w.
Spermina n.Ww. n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze

szczepem Bl

Tabela 54. Zawarto$¢ amin biogennych w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po

miesigcu dojrzewania [mg/g].

Parametr

Proba badawcza

PR

PB1

Histamina

0,0214

0,0323
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Tyramina n.Ww. n.w.
Putrescyna 0,0162 0,0309
Kadaweryna 0,147 0,195
Spermidyna nWw. n.w.
Agmantyna NnW. n.w.
Spermina n.W. n.w.

n.w.- nie wykryto; PR- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z maslanka, PB1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze
szczepem Bl

Ocena mikrobiologiczna

W tabeli 55 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-
podpuszczkowych, ktore otrzymano w wyniku koagulacji kwasowo-podpuszczkowej
z uzyciem szczepu badawczego L. plantarum Bl (B1l) oraz sera kontrolnego (R). Sery
przechowywano w warunkach chlodniczych przez 3 miesigce. Liczba bakterii fermentacji
mlekowej byla na wysokim poziomie. W probach Bl stwierdzono wigksza liczbe 0 ok.
2 rzedy logarytmiczne w poréwnaniu do prob R. Bezposrednio po wytworzeniu wartos¢
innych parametrow jako$ci mikrobiologicznej seréw otrzymanych z uzyciem szczepu B1 byta
na granicy akceptowalno$ci. Poziom Enterobacteriaceae byl wysoki tj. ok. 10%jtk/g
i utrzymywat sie na statym poziomie w ciggu przechowywania chtodniczego. Liczba drozdzy
i plesni byta w granicach 10* — 10%tk/g. W czasie pierwszego miesigca przechowywania
liczba S. aureus zwickszyla si¢ z ok. 10%tk/g do ok. 10%tk/g. W kolejnych miesigcach
przechowywania chtodniczego liczba tego gatunku bakterii zmniejszylta si¢ i po 3 miesigcach
byla ponizej progu wykrywalnosci. Nie stwierdzono obecno$ci bakterii patogennych
(L. monocytogenes i Salmonella). Podobng jako$¢ i tendencje zmiany liczby

mikroorganizméw zaobserwowano w przypadku prob kontrolnych (R).

Tabela 55. Obecnos$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji w ODR Radom i po 1, 2 i 3 miesigcach przechowywania

Préba przechc(; f;;wania Liczba komorek bakterii [jtk/g] Obecnosc¢*
miesiac
[ ac] LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
0 1,71x108 7,35x10° 2,50x10* 1,60x10* nb nb
1 1,17x10° 4,87x107 1,25x104 1,10x108 nb nb
B1 2 1,23x10° 4,85x107 4,55x10° 3,60x10° nb nb
3 1,22x10° 1,67x108 5,83x10° <100 nb nb
0 5,65x107 2,75x10° 1,25x10* 2,75x10* nb nb
R 1 4,00%x107 9,58x10° 1,35x10* 6,60x10° nb nb
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2 4,10x10’ 3,85x10° 2,60x10° 1,44x10° nb nb

2,33x10’ 2,27x10° 4,48x10* <100 nb nb

Objasnienia: LAB — ogoélna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT - liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae; Y&M — ogoélna liczba drozdzy i ple$ni; STA — liczba bakterii Staphylococcusaureus;
SALM - obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes.

nb — nieobecne; * - obecno$¢ bakterii 25g produktu; n=3.

W tabeli 56 przedstawiono zmiany aktywnos$ci wody w probach serow kwasowo-
podpuszczkowych bezposrednio po produkcji oraz w czasie przechowywania. Aktywnos$¢
wody jest czynnikiem wptywajacym na przebieg proceséw biologicznych, a szczegdlnie na
wzrost 1 rozwdj drobnoustrojow.

Aktywnos¢ wody w serach kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w ODR
Radom, bezposrednio po produkcji wynosita w probie B1 wynosita srednio 0,995 natomiast
w probie R nieznacznie mniej tj. 0,975 (Tabela 56). Warto$¢ aktywnos$ci wody po
3 miesigcach przechowywania seréw zmniejszyla si¢ do 0,960 i 0,947 odpowiednio w probie
B1 i R. Jest to wysoki poziom aktywnos$ci wody, charakterystyczny dla tego rodzaju wyrobu,
ale nie gwarantujgcy trwatosci mikrobiologiczne; produktu i wymaga dodatkowego
zabezpieczenia produktu przed ich dzialaniem. Czynnikiem konserwujacym w tych

produktach sg bakterie kwasu mlekowego, stwierdzone w wysokiej liczbie.

Tabela 56. Srednia warto$¢ aktywnosci wody (aw) W serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji i po 1, 2 i 3 miesigcach przechowywania, N=3

Czas
przechowywania

Rodzaj produktu Préba [miesiac] aw

0 0,995+0,007
Ser B1 kwasowo- B1 1 0,975+0,004
podpuszczkowy 2 0,960::0,000

3 0,960+0,000
Ser kontrolny 0 0,995+0,007

1 0,976+0,002
Kwasowo- R 2 0,952+0,005
podpuszczkowy 3 0,947+0,005
Tekstura

W tabeli 57 oraz na rysunku 19 umieszczono wyniki analizy tekstury serow kwasowo-
podpuszczkowych, otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowo-podpuszczkowej
z wykorzystaniem szczepu badawczego L. brevis B1 (B1) oraz sera kontrolnego (R). Sery

przechowywano w warunkach chtodniczych przez 3 miesiace.

Tabela 57. Parametry tekstury serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji i po 1, 21 3
miesigcach przechowywania.
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Twardo$¢ 1 [N]

1
Bl 26,13 19,67 20,58 28,17
R 37,05 29,29 25,16 35,72
Adhezyjno$¢ [mj]
1
Bl 0,73 1,36 2,50 1,87
R 0,71 2,07 1,50 2,48
Twardos¢ 2 [N]
1
Bl 16,25 13,35 13,59 18,64
R 23,25 20,45 18,07 26,27
Kohezyjnos¢
1
Bl 0,46 0,30 0,18 0,20
R 0,45 0,33 0,22 0,28
Sprezystos¢ [mm]
1
Bl 8,71 6,06 4,54 4,51
R 8,68 6,24 4,48 5,06
Gumowato$¢ [N]
1
Bl 12,02 5,86 3,67 5,60
R 16,63 9,47 5,63 10,01
Zujnos¢ [mj]
1
Bl 104,60 37,20 17,00 25,13
R 143,38 59,46 25,32 51,90
Twardos¢ 1

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
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30,00
20,00
10,00

0,00

10,00

5,00

0,00

0,60
0,40
0,20

0,00

3,00
2,00
1,00

0,00

Twardosé 2

Sprezystosc

\

Kohezyjnos¢

1 2
Adhezyjnos¢
1 2
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Gumowatosc

020
015
010
005
000
0 81y R 3
Zujnosc

200,00
100,00 \

0,00

0 1 2 3

Rys. 19. Parametry tekstury seréw kwasowo-podpuszczkowych kontrolnego (R) oraz
z dodatkiem szczepu L. brevis Bl (Bl) po produkcji oraz podczas 3 miesiecy
przechowywania

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ser kontrolny (R)
charakteryzowat si¢ wyzsza warto$cig parametrow twardosci 1 i 2, gumowatos$ci i zujnosci
w poréwnaniu do sera B1 podczas calego okresu przechowywania. Podczas przechowywania
produktéw warto§¢ adhezyjnoSci wzrastata, natomiast warto$ci pozostatych parametrow
tekstury produktow przechowywanych 2 miesigce malaly, a nastgpnie w 3 miesigcu

przechowywania nieznacznie wzrastaly.

Ocena jakosci sensorycznej

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

w warunkach beztlenowych.
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barwa - - -
10 PR

elastycznos¢ 8 Z. mleczny

wilgotnos¢ z. kwasny
miekkos¢ Z. Smietankowy

Z. inny Z. obcy

Rys. 20. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=16),
z. —zapach

barwa
elastycznos¢ 8 8 Z. mleczny
wilgotnos¢ z. kwasny
miekkos¢ Z. Smietankowy

Z. inny Z. obcy

Rys. 21. Wyniki oceny sensorycznej seréw kwasowo-podpuszczkowych po miesigcu
dojrzewania (n=16), z. — zapach
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barwa

elastycznos¢ TS Z. mleczny
wilgotnos¢ z. kwasny
miekkos¢ Z. Smietankowy

Z. inny Z. obcy

Rys. 22. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po 2 miesigcach
dojrzewania (n=16), z. — zapach

lgan\-a === PR
elastycznos¢ 8 - Z. mleczny
wilgotnos¢ z. kwasny
miekkos¢ Z. Smietankowy

Z. inny Z. obcy

Rys. 23. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po 3 miesigcach
dojrzewania (n=16), z. — zapach

Analiza rysunku 20, 21, 22 i 23 wskazuje, ze w czasie przechowywania
zaobserwowano nieistotne wahania w percepcji barwy seréw (6,25-7,55 j.u) w czasie catego
okresu 3 miesigcy przechowywania seréw kwasowo- podpuszczkowych. Zaobserwowano
w przypadku obydwu rodzajow sera obnizenie intensywnos$ci noty zapachu mlecznego
w czasie 3 miesiecy z wartosci od ok. 6,4 j.u. do wartosci 5,39 j.u. (w przypadku probki B1)
oraz - 5,47 j.u (prébka R). oraz podwyzszenie noty zapachu kwasnego o okoto 1 jednostke.

Na uwage zastuguje wzrost intensywnosci not zapachu obcego i innego (kojarzonego
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z notami jetkimi), co $wiadczy zachodzacych zmianach w dojrzewaniu serdw i pojawianiem
si¢ intensywniejszych wrazen zapachowych w zakresie obserwowanych cech. W trakcie
3-miesiecznego przechowywania obserwowano ponadto nieznaczne oObnizenie wrazenia

miekkosci serow, obnizenie ich wilgotnos$ci a takze ich elastycznos$ci (rys. 20, 21, 22, 23).
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D. 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 nastgpuje jego podgrzanie w garnkach (ok 37 1) na

ogniu, wg starych receptur.

Sposéb produkcji:
I. Sery bez serwatki

Zanim rozpocznie si¢ podgrzewanie, do mleka dodaje si¢ zakwas (szczep B1, Os2)
w ilo$ci okoto 2%. Roztwor taki odczekuje kilka godzin w temperaturze pokojowej. Mleko
w garnkach podgrzewa si¢ do temperatury 40°C. Nastepnie dodaje si¢ podpuszczke
mikrobiologiczng (do potowy kubeczka cieptej wody dodajemy podpuszczke w ilosci
1/8 tyzeczki) i miesza si¢ doktadnie. Po czasie (okoto 20-40 minut) — tworzy si¢ skrzep (klag).
Nastepuje jego rozmieszanie (ferulg lub r¢ka). Po okoto 5 minutach na powierzchni¢ wlewa
si¢ niewielkg ilo$¢ wrzatku co powoduje opadnigcie skrzepu. Po krotkim czasie do
przygotowanych uprzednio form (wykonane ze stali nierdzewnej wg wlasnego projektu)
wylozonych chustami serowarskimi uktada si¢ odpowiednig ilo$¢ skrzepu. Po jego wstgpnym
ulozeniu i uprasowaniu zaktada si¢ na formy dekle i zabezpiecza si¢ je. Dodatkowo cala
zamknigta forma jest polewana wrzatkiem dla ,,zamknigcia sera”. Prasowanie trwa okoto 4-6

h. Nastepnie sery sa solankowane (w roztworze nasyconym soli kamiennej) przez okoto 6-8 h.

Il. Sery z serwatka
Zanim rozpocznie si¢ podgrzewanie, do mleka dodaje si¢ serwatke kwasng
w proporcji okoto 8%. Roztwor taki odczekuje kilka godzin w temperaturze pokojowe;.

Nastepnie rozpoczyna si¢ procedowanie zgodnie z pkt. 1.
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Rys. 24. Dojrzewanie i przechowywanie serow
Wyprodukowane sery kozie kwasowo-podpuszczkowe poddane zostaly ocenie
sensorycznej w skali 5 punktowej. Okreslono barwe zew., zwigzanie, soczysto$¢, twardos¢,
zapach 1 ogdlng oceng serow. Oceny dokonywata 7-0sobowa grupa degustatorow
przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych serow kwasowo-podpuszczkowych.
Ocena organoleptyczna przeprowadzi¢ w skali 5 punktowe] wg ponizszego wzoru:
Barwa zew.
1 zbyt jasna- 3 pozadana- 5 zbyt ciemna
Zwigzanie
1 zbyt stabe- 3 pozadane- 5 zbyt mocne
Soczystosé
1 zbyt mokra- 3 pozadana-5 zbyt sucha
Twardos¢
1 zbyt migkka- 3 pozadana- 5 zbyt twarda
Zapach

1 niewyczuwalny- 3 pozadany- 5 zbyt intensywny
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Ogolna ocena

1 najmniej pozadana- 3 pozadana- 5 najbardziej pozadana

Tabela 58. Ocena sensoryczna seréw kozich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji.

Wyréznik AW Bl Os2
jakoS$ciowy

Barwa 3,0+0,00 3,0£0,00 3,0+£0,00
Zwiazanie 3,0+0,00 3,0+0,00 3,0+0,00
Soczystos¢ 3,1+0,35 2,86+0,35 3,0+0,00
Twardos$¢ 3,1+0,35 3,0+0,00 3,0+0,00
Zapach 2,8+0,35 2,86+0,35 3,1+0,35
Ocena ogolna 3,8+0,99 3,14+1,13 3,7+0,88

AW:- ser kozi kwasowo-podpuszczkowy z serwatka, B1 - ser kozi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, Os2 - ser kozi
kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Os2

a) ser kozi serwatkowy
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b) ser kozi ze szczepem Bl

C) ser kozi ze szczepem Os2

Rys. 25. Sery kozie kwasowo-podpuszczkowe: a) ser kozi serwatkowy, b) ser kozi ze

szczepem B1, c) ser kozi ze szczepem Os2.
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a) ser krowie serwatkowy

b) ser krowie ze szczepem B1
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c) ser krowi ze szczepem Os2

Rys. 26. Sery krowie kwasowo-podpuszczkowe: a) ser krowie serwatkowy, b) ser krowie ze

szczepem B1, c) ser krowi ze szczepem Os2.

Wyprodukowane sery krowie kwasowo-podpuszczkowe poddane zostaly ocenie
sensoryczne] w skali 5 punktowej. Okreslono barwe zew., zwigzanie, soczystos¢, twardos¢,
zapach 1 ogdélng ocen¢ serow. Oceny dokonywala 8-osobowa grupa degustatoréw
przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych serow kwasowo-podpuszczkowych.
Ocena organoleptyczna przeprowadzi¢ w skali 5 punktowej wg ponizszego Wzoru:

Barwa zew.

1 zbyt jasna- 3 pozadana- 5 zbyt ciemna
Zwigzanie

1 zbyt stabe- 3 pozadane- 5 zbyt mocne
Soczystosé¢

1 zbyt mokra- 3 pozadana-5 zbyt sucha
Twardos¢

1 zbyt migkka- 3 pozadana- 5 zbyt twarda
Zapach

1 niewyczuwalny- 3 pozadany- 5 zbyt intensywny

95



Ogodlna ocena

1 najmniej pozadana- 3 pozadana- 5 najbardziej pozadana

Tabela 59. Ocena konsumencka serow krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji.

Wyréznik AW Bl Os2
jakoS$ciowy

Barwa 2,8+0,33 2,8+0,33 2,8+0,33
Zwiqzanie 2,7+0,66 3,0+0,00 3,0+0,00
Soczystos¢ 3,0+0,00 3,0+0,00 3,0+0,00
Twardosé 2,7+0,66 3,0+0,00 3,0£0,00
Zapach 2,6+0,69 3,2+1,19 3,1£1,05
Ocena ogolna 3,8+0,92 3,3+1,21 3,8+0,92

AW- ser krowi kwasowo-podpuszczkowy z serwatka, B1 - ser krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem B1, Os2 - ser
krowi kwasowo-podpuszczkowy ze szczepem Os2

96




SERY KROWIE KWASOWO-PODPUSZCZKOWE

PRODUKACJA |
Warianty badawcze:

AW- ser krowi pasterski z serwatka
B1 - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS (B1)
Os2 - ser krowi pasterski z wybranym szczepem IBPRS (Os2)

WynikKi

Tabela 60. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i1 potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych
po produkcji.

Proba pH °SH ORP

AW 4,98+0,01 117,00+1,00 313,50+17,30
Bl 5,16+0,00 88,00+2,00 305,15+2,45
0s2 5,10+0,02 110,0+8,00 248,65+5,25

AW:- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 61. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych
po miesigcu dojrzewania.

Proba pH °SH ORP
AW 5,21+0,01 126,00+7,00 456,75+16,15
Bl 5,46+0,04 89,50+0,50 465,85+1,95
Os2 5,38+0,01 71,50+2,50 431,75+0,45
AW:- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 62. Podstawowy sktad serow krowich pasterskich po produkc;ji.

Parametr [%0] AW Bl Os2
Woda 42,90+0,00 43,75+0,15 45,35+0,15
Bialko 26,95+0,05 26,55+0,85 26,55+0,05
Thuszcz 21,55+0,15 23,55+0,05 21,2540,05
NaCl 1,30+0,00 1,15+0,05 1,70+0,00
Fosfor 1,2340,00 1,19+0,00 1,22+0,02

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2
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Tabela 63. Parametry barwy seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych (n=15)

po produkcji.

Préba L a b
AW 74,80+3,79 -0,45+0,23 20,57+0,58
B1 78,94+1,97 0,18+0,08 20,84+0,97
0Os2 79,58+3,82 -0,21£0,19 19,54+0,59

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 64. Parametry barwy seréw krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych (n=15)

po miesigcu dojrzewania.

Préba L a b

AW 71,38+2,29 -0,58+0,10 20,68+0,76
Bl 74,06+3,00 -0,43+0,16 20,29+0,48
0Os2 69,60+1,52 -0,75+0,10 20,15+0,57

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 65. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogdlnym
sktadzie kwaséw thuszczowych).

Po produkcji
Kwas tluszczowy
AW Bl Os2

C4:0 2,35+0,05 2,45+0,05 2,3+0,00
C6:0 1,5+0,00 1,55+0,05 1,45+0,05
C8:0 0,9+0,00 0,9:0,00 0,85+0,05
C10:0 2,0+£0,00 2,0+0,00 1,95+0,05
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 2,5+0,00 2,4+0,00 2,35+0,05
c12:1 0,1+0,00 0,1:0,00 0,1:0,00
C13:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 9,75+0,05 9,9+0,00 9,75+0,05
Cl4:1 1,05+0,05 1,1+0,00 1,05+0,05
C15:0 br 0,7+0,00 0,7+0,00 0,7+0,00
C15:0 1,2+0,00 1,2+0,00 1,2+0,00
C15:1 0,3+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 24,5+0,00 25,1+0,00 25,05+0,15
Ci16:1 1,55+0,05 1,5+0,00 1,6+0,00
C17:0 br 0,9+0,00 0,9:+0,00 0,9:0,00
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00 0,6+0,00
Ci7:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 11,45+0,05 11,0+0,00 11,05+0,05
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C18:1trans 7,05+0,05 6,75+0,05 6,95+0,05
C18:1cis9 20,85+0,15 20,85+0,05 21,05+0,15
Ci8:1cis11 0,9+0,00 0,9+0,00 0,8+0,00
C18:1cinne 1,7+0,00 1,75+0,05 1,65+0,05
C18:2 2,5+£0,10 2,55+0,05 2,6+0,10
C18:3n3 1,4+0,00 1,4+0,00 1,4+0,00
C18:2c9t11 2,6+0,00 2,65+0,05 2,7+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,3+0,00 0,25+0,05 0,3+0,00
C20:2 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:5 EPA 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 58,65+0,05 59,0+0,10 58,45+0,05
X jednonienasycone 27,15+0,25 27,15+0,05 27,25+0,05
X wielonienasycone 4,4+0,10 4,45+0,05 4,5+0,10
Trans 7,05+0,05 6,75+0,05 6,95+0,05
omega 3 1,6+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
omega 6 2,8+0,10 2,85+0,05 2,94+0,10
omega 9 20,95+0,15 20,95+0,05 21,15+0,15
Cholesterol 50,3+0,80 52,6+1,70 46,55+0,25

n.w.- nie wykryto, AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

PRODUKACJA I

Warianty badawcze:

AW- ser krowi pasterski z serwatka

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

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

Wyniki

Tabela 66. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (Srednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych

po produkciji.

99




Préba pH °SH ORP

AW 5,07+0,00 90,00+8,00 362,55+1,35
B1 5,11+0,00 84,0+4,00 294,80+7,80
Os2 5,05+0,07 117,0+9,00 268,95+9,85

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 67. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych

po miesigcu dojrzewania.

Préba pH °SH ORP
AW 5,21+0,01 86,50+10,50 500,20+13,10
Bl 5,43+0,00 97,50+0,50 448,00+1,30
Os2 5,37+0,02 73,00+3,00 425,25+3,55
AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 68. Podstawowy sktad seréw krowich pasterskich po produkc;i.

Parametr [%] AW Bl Os2
Woda 43,05+0,05 43,75+0,15 44,00+0,00
Bialko 26,90+0,20 26,25+0,45 27,25+0,05
Thuszez 21,75+0,35 23,00+0,10 -
NaCl 1,35+0,05 1,15+0,05 1,70+0,00
Fosfor 1,23+0,00 1,18+0,00 1,25+0,05

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 69. Parametry barwy serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych (n=15)

po produkcji.

Préba L a b
AW 74,97+3,11 -0,43+0,26 20,99+0,59
B1 78,94+1,66 0,18+0,04 20,54+0,79
Os2 77,08+1,76 -0,40+0,17 20,41+0,34

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

Tabela 70. Parametry barwy serow krowich pasterskich kwasowo-podpuszczkowych (n=15)

po miesigcu dojrzewania.

Proba L a b

AW 71,59+2,04 -0,55+0,11 20,35+0,72
B1 71,66+1,28 -0,50+0,08 20,63+0,73
Os2 70,09+1,28 -0,82+0,08 19,44%1,10

AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2
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Tabela 71. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach krowich kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (% w ogodlnym
sktadzie kwasow thuszczowych).

Po produkcji

Kwas thuszczowy
AW Bl Os2

C4.0 2,30+0,00 2,45+0,05 2,25+0,05
C6:0 1,50+0,00 1,5+0,00 1,45+0,05
C8.0 0,90+0,00 0,9+0,00 0,85+0,05
C10:0 2,0+0,00 2,0+£0,00 1,95+0,05
C10:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C12:0 2,4+0,00 2,45+0,05 2,35+0,05
Cl12:1 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C13:.0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C14:0 9,75+0,05 9,9+0,00 9,80+0,00
Cl4:1 1,00+0,00 1,1+0,00 1,1+0,00
C15:0 br 0,7+0,00 0,7+0,00 0,7+0,00
C15:.0 1,2+0,00 1,2+0,00 1,2+0,00
Ci15:1 0,3+0,00 0,3+0,00 0,3+0,00
C16:0 24,6+0,00 25,15+0,05 25,0+0,10
Cl16:1 1,5+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
C17:0br 0,9+0,00 0,9+0,00 0,9+0,00
C17:0 0,6+0,00 0,6+0,00 0,6+0,00
C17:1 0,2+0,00 0,2+0,00 0,2+0,00
C18:0 11,45+0,05 11,0+0,00 11,0+0,00
C18:1trans 7,1£0,00 6,7+0,00 6,95+0,05
C18:1cis9 20,8+0,00 20,80,00 21,1+0,10
Ci8:1cis11 0,85+0,05 0,9+0,00 0,8+0,00
C18:1cinne 1,7+0,00 1,75+0,05 1,65+0,05
C18:2 2,6+0,00 2,45+0,05 2,55+0,05
C18:3n3 1,4+0,00 1,4+0,00 1,4+0,00
C18:2c9t11 2,65+0,05 2,6+0,00 2,7+0,00
C20:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:1 0,3+0,00 0,25+0,05 0,3+0,00
C20:2 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:3n6 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C20:4n6 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
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C20:5 EPA 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:0 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
C22:5n3 0,1+0,00 0,1+0,00 0,1+0,00
X nasycone 58,6+0,00 59,05+0,05 58,35+0,05
Y jednonienasycone 26,95+0,05 27,2+0,10 27,35+0,05
X wielonienasycone 4,5+0,00 4,35+0,05 4,45+0,05
Trans 7,1+0,00 6,7+0,00 6,95+0,05
omega 3 1,6+0,00 1,6+0,00 1,6+0,00
omega 6 2,9+0,00 2,75+0,05 2,85+0,05
omega 9 20,9+0,00 20,94+0,00 21,24+0,10
Cholesterol 49,5+2.10 51,05+0,25 47,554+0,35

n.w.- nie wykryto, AW- ser krowi pasterski z serwatka, B1 - ser krowi pasterski B1, Os2 - ser krowi pasterski Os2

W tabeli 72 i na rysunku 27 przedstawiono wyniki parametrow tekstury serow
kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka krowiego w Zaktadzie Figa, po
produkcji i po 1 miesigcu dojrzewania.

Tabela 72. Parametry tekstury serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji i po miesigcu
dojrzewania (mleko krowie)

0 1
B1 Os2 S Bl Os2 S
Twardos$¢ 1 N 60,56 57,21 65,08 72,99 81,64 91,15
Adhezyjno$é¢ mJ 0,93 1,58 1,18 1,32 0,50 1,77
Twardos$¢ 2 N 48,95 45,38 48,14 61,81 68,80 59,21
Kohezyjno$é 0,67 0,67 0,58 0,68 0,70 0,44
Sprezystosé mm 8,51 8,55 8,57 10,48 8,56 13,32
Gumowato$¢ N 40,47 38,20 38,45 49,86 57,37 40,74
Zujnosé mJ 344,42 326,82 332,08 537,60 491,90 594,70
Twardosc 1
100,00
80,00
60,00 e
40,00
20,00
0,00
0 1
e ] 0Os2 serwatka
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Twardosé 2

80,00
60,00 /
40,00
20,00
0,00
1 2
B1 0Os2 serwatka
Sprezystosc
15,00
10,00 é
5,00
0,00
0 1
B1 0Os2 serwatka
Kohezyjnos¢
0,80
0,60 e
040 \
0,20

0 1

B1 Os2 serwatka
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Adhezyjnosc

2,00
1,50 S~
0,50
0,00
0 1
B ] e—(s2 serwatka
Gumowatosé
80,00
60,00
40,00 /
20,00
0,00
0 1
B ] em— (52 serwatka
Zujnosé
800,00
600,00
400,00 /
200,00
0,00
0 1
B ] em— (52 serwatka

Rys 27. Parametry tekstury serow kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych
w Zakladzie Figa: serwatkowego (S) oraz z wykorzystaniem szczepu L. brevis Bl (B1)
i L. plantarum Os2 (0s2) po produkcji i 1 miesigcach przechowywania (mleko krowie)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po produkcji parametry

tekstury badanych seréw kwasowo-podpuszczkowych byty zblizone i1 wzrastaly podczas
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przechowywania produktéow. Wyjatkiem jest adhezyjnos¢ produktow, ktéra po produkcji
przyjmowala najwyzsza wartos¢ w przypadku sera Os2, i najnizszag po przechowywaniu,
w odréznieniu od pozostatych produktow. Wsrod badanych produktow ser serwatkowy
charakteryzowal si¢ najwyzsza warto$cig twardosci 1, sprezystosci oraz zujnosci. Z Kolei
warto$¢ kohezyjnosci produktéw Os2 oraz Bl byla zblizona i utrzymywata si¢ niemal na tym
samym poziomie podczas przechowywania produktow, w odrdéznieniu od sera serwatkowego,

w przypadku ktoérego podczas przechowywania stwierdzono obnizenie wartosci kohezyjnosci.

Ocena mikrobiologiczna

Wybrane wskazniki jako$ci mikrobiologicznej serow kwasowo-podpuszczkowych
wyprodukowanych z mleka krowiego znajduja si¢ w tabeli 73. Liczba bakterii fermentacji
mlekowej byla na wysokim poziomie ok. 108jtk/g i byla zblizona we wszystkich probach.
Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceaebyta na poziomie ok. 10%tk/g bezposrednio po
produkcji oraz po 1 miesigcu dojrzewania. W badanych produktach stwierdzono niska liczbe
drozdzy i ple$ni, ktora nie przekroczyta rzedu wielkosci 10%jtk/g. Oznaczona liczba bakterii
S. aureus zwiekszyla sie o 1 rzad logarytmiczny w probie B1 i Os2 z ok. 10%jtk/g do 10° jtk/g
w probach B1 i Os2. Natomiast sery serwatkowe (AW) zawieraly mniejszg liczbe S. aureus
w pordéwnaniu do wartosci poczatkowej. Nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych

(L. monocytogenesi Salmonella) w zadnej z badanych prob.

Tabela 73. Obecno$¢ i $rednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji i po 1 miesigcu dojrzewania.

, Czas . Liczba komérek bakterii [jtk/g] Obecnos$¢*
Préba | przechowywania
[miesiac]
LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
0 4,60x108 1,10x105 | 1,08x104 | 1,40x104 nb nb
AW 1 1,39x108 6,15x104 | 7,25x104 | 4,00x103 nb nb
0 4,15x108 2,53x10° | 7,75x10° | 2,04x10* nb nb
Bl 1 5,00x108 5,25x10° | 3,15x10* | 1,09x10° nb nb
0 3,90x108 2,68x10° | 6,15x10° | 1,52x10* nb nb
Os2 1 3,65x108 1,45x10° | 2,28x10* | 2,10x10° nb nb
Objasnienia: LAB — ogélna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT - liczba bakterii z rodziny

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

Sery kwasowo-podpuszczkowe wyprodukowane z mleka krowiego charakteryzowaty
si¢ zblizong wartos$cig aktywnosci wody w granicach 0,953-0,963 bezposrednio po produkcji.
Po miesigcu dojrzewania zaobserwowano zmniejszenie si¢ tego parametru od 0,003 w probie
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B1 do 0,023 jednostki w probie Os2. Wartos¢ aktywnosci wody jest stosunkowo wysoka, nie
gwarantujaca bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Czynnikiem utrwalajagcym sg bakterie

kwasu mlekowego.

Tabela 74. Srednia warto$é aktywnosci wody (aw) W serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji, n=3

) Czas
Rodzay Préb rzechowywania a
rooa
produktu P ) wy W
[miesiac]
0 0,963+0,006
AW
Ser kwasowo- 1 0,947:£0,006
podpuszczkowy B1 0 0,953+0,000
z mleka 1 0,950:0,000
krowiego 0 0,963+0,006
Os2
1 0,940+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 zespdt oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w  dyskusji
panelowej i dotyczyly one zapachu, barwy i tekstury. Analiz¢ badanych produktow
przeprowadzono po ich produkcji oraz po dojrzewaniu/przechowywaniu w chlodniczym

w warunkach beztlenowych.

barwa - B1
10
[ Os2
elastycznos¢ 8 Z. mleczny
- e e A VY
wilgotnosé z. kwasny
miekkos¢ z. §mietankowy

Z. inny Z. obcy

Rys. 28. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=16),
z. — zapach.
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barwa = Bl

10
Os2
elastycznos¢ Z. mleczny
- e e AVY
wilgotnosé z. kwasny
miekkos¢ z. §mietankowy
Z. inny Z. obcy

Rys. 29. Wyniki oceny sensorycznej seréow kwasowo-podpuszczkowych po miesigcu
dojrzewania (n=16), z. — zapach.

Analiza rysunku 28 i 29 wskazuje, ze wszystkie oceniane probki serow
charakteryzowaly si¢ zblizong jakoscig sensoryczng w zakresie ocenianych wyrdznikéw
zapachu i tekstury. Ponadto nie zaobserwowano istotnych zmian tych cech w czasie
zatlozonego czasu przechowywania. Badane probki serow cechowaty si¢ kremowa barwa,
mocno wyczuwalng nota zapachu mlecznego i1 $mietankowego. Intensywno$¢ zapachu
kwasnego oceniano na niskim poziomie od 3,84 j.u. do 4,12 j.u. w zaleznosci od badane;j
probki, czy czasu przechowywania. Ponadto zapach obcy 1 inny nie przekraczat
intensywno$cig not pozytywnych w serach, takich jak zapach $mietankowy i mleczny
1 przyjmowat wartosci 2,36 j.u. i ponizej tej wartosci. Nieco nizsze wartosci wilgotnosci
ocenianej sensorycznie zaobserwowano w przypadku probki AW w poréwnaniu do badanych

probek B1 oraz Os2 (rys. 28 i 29).
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SERY KOZIE KWASOWO-PODPUSZCZKOWE

Warianty badawcze:

PRODUKACJA |

AW- ser kozi farmerski z serwatka

B1 - ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS (B1)

Os?2 - ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS (Os2)

Wyniki

Tabela 75. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji.

Préba pH °SH ORP
AW 5,85+0,00 29,00:1,00 319,60+0,70
Bl 6,16+0,00 21,00+1,00 355,00+0,40
Os2 5,88+0,00 33,00+1,00 429,35+1,55

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1, Os2 - ser kozi farmerski Os2

Tabela 76. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

miesigcu dojrzewania.

Préba pH °SH ORP

AW 6,09+0,01 30,50+0,50 411,30+0,20
Bl 6,26+0,01 24,50+0,50 414,70+0,30
Os2 6,00:£0,03 31,50+0,50 395,25+7,55

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1, Os2 - ser kozi farmerski Os2

Tabela 77. Podstawowy sktad serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

produkciji.

Parametr [%] AW Bl Os2
Woda 46,6 48,0 47,4
Bialtko 26,3 25,6 238
Thaszcz -

NaCl 1,36 1,32 1,30
Fosfor 1,33 1,33 1,21

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1,

0s2 - ser kozi farmerski Os2
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Tabela 78. Parametry barwy serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych (n=15) po

produkcji.

Préba L a b
AW 82,67+2,68 1,47+0,41 8,61+0,68
B1 84,41+2,70 1,42£0,18 8,14+0,48
Os2 85,11+1,34 2,07+0,24 7,72+0,44

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1, Os2 - ser kozi farmerski Os2

Tabela 79. Parametry barwy serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych (n=15) po

miesigcu dojrzewania.

Préba L a b

AW 79,53+1,99 1,37+0,33 9.37+0.30
B1 81,.24=1,44 1,75+0,16 7,29+0,43
0Os2 81,232,11 2,02%0,22 7.78+0.47

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1, Os2 - ser kozi farmerski Os2

Tabela 80. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach kozich kwasowo-podpuszczkowych po produkeji (% w ogdlnym sktadzie

kwasow tluszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

AW Bl Os2
C4:.0 2,2 2,2 2,2
C6:0 2,3 2,2 2,2
C8:0 2,6 2,2 2,3
C10:0 8,8 7,4 7,8
C10:1 0,1 0,1 0,1
C12:0 3,0 2,5 2,7
C13:0 0,1 0,1 0,1
C14:0 9,1 8,7 9,0
C14:1 0,3 0,3 0,3
C15:0 br 0,4 0,4 04
C15:0 0,8 0,8 0,8
C15:1 0,2 0,2 0,2
C16:0 28,8 25,9 26,6
C16:1 0,8 0,8 0,8
C17:0 br 0,8 0,8 0,8
C17:0 0,6 0,6 0,6
Ci7:1 0,2 0,2 0,2
C18:0 11,9 14,1 13,1
C18:1trans 29 3,1 2,9
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C18:1cis9 17,2 20,0 19,6
C18:1cisll 0,7 0,7 0,7
C18:1cinne 13 14 14
C18:2 2,0 2,3 2,2
C18:3n3 1,0 11 11
C18:2c9t11 1,0 1,0 1,0
C20:0 0,2 0,2 0,2
C20:1 0,1 0,1 0,1
C20:2 0,1 0,1 0,1
C20:4n6 0,1 0,1 0,1
C20:5 EPA 0,1 0,1 0,1
C22:0 0,1 0,1 0,1
C22:5n3 0,1 0,1 0,1
C22:DHA 0,1 0,1 0,1
X nasycone 71,7 68,2 68,9
Y jednonienasycone 23,8 26,9 26,3
X wielonienasycone 45 4,9 4.8
trans 29 3,1 2,9
omega 3 1,2 1,3 1,3
omega 6 2,3 2,6 2,5
omega 9 17,3 20,1 19,7
Cholesterol 50,0 47,4 532

n.w.- nie wykryto, AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2

PRODUKACJA 11

Warianty badawcze:

AW- ser kozi farmerski z serwatka

B1 — ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS (B1)
Os2 — ser kozi farmerski z wybranym szczepem IBPRS (0s2)

Wyniki

Tabela 81. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po
produkciji.
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Préba pH °SH ORP

AW 5,86+0,00 31,00+1,00 307,90+6,50
B1 6,15+0,00 23,00+1,00 356,75+2,35
Os2 5,84+0,00 34,00+2,00 427,70+5,00

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2

Tabela 82. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) (srednia+SD) serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

miesigcu dojrzewania.

Préba pH °SH ORP

AW 6,11+0,00 28,50+0,50 417,20+2,00
Bl 6,28+0,00 25,00+1,00 416,85+0,55
Os2 6,01+0,00 29,00:1,00 408,20+0,30

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2

Tabela 83. Podstawowy sktad serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych po

produkcji.

Parametr [%] AW Bl Os2
Woda 46,6 48,2 47,3
Bialtko 26,7 25,6 239
Thaszez - - -
NaCl 1,35 1,32 1,31
Fosfor 1,35 1,39 1,20

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2

Tabela 84. Parametry barwy serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych (n=15) po

produkciji.

Préba L a b
AW 81,62+2,13 1,31£0,22 8,80+0,45
B1 84,78+2,05 1,40+0,27 8,17+0,70
0Os2 83,89+1,29 1,86+0,14 7,87+0,41

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2

Tabela 85. Parametry barwy serow kozich farmerski kwasowo-podpuszczkowych (n=15) po

miesigcu dojrzewania.

Préba L a b

AW 80,14+0,81 1,36+0,26 9,43+0,41
B1 81,96+1,70 1,69+0,15 7,63+0,53
Os2 81,59+2,94 1,78+0,32 8,03+0,38

AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 — ser kozi farmerski B1, Os2 — ser kozi farmerski Os2
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Tabela 86. Sklad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) i zawarto$¢ cholesterolu
(mg/100g) w serach kozich kwasowo-podpuszczkowych po produkeji (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych).

Po produkcji

Kwas tluszczowy

AW Bl Os2
C4:0 2,2 2,2 2,2
C6:0 2,4 2,2 2,2
C8:0 2,6 2,3 2,3
C10:0 8,9 74 7,8
C10:1 0,1 0,1 0,1
C12:0 2,9 2,5 2,7
C13:0 0,1 0,1 0,1
C14:0 9,1 8,8 9,0
C14:1 0,3 0,3 0,3
C15:0 br 04 0,4 0,4
C15:0 0,8 0,8 0,8
Ci15:1 0,2 0,2 0,2
C16:0 28,9 25,8 26,7
Ci16:1 0,8 0,8 0,9
C17:0 br 0,8 0,8 0,8
C17:0 0,6 0,6 0,6
Ci7:1 0,2 0,2 0,2
C18:0 11,8 14,0 13,2
C18:1trans 29 3,1 2,8
C18:1cis9 17,2 20,0 19,5
C18:1cisll 0,7 07 07
C18:1 cinne 13 14 13
C18:2 19 2,3 2,2
C18:3n3 1,0 11 11
C18:2¢9t11 10 1,0 1,0
C20:0 0,2 0,2 0,2
C20:1 0,1 0,1 0,1
C20:2 0,1 0,1 0,1
C20:4n6 0,1 0,1 0,1
C20:5 EPA 0,1 0,1 0,1
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C22:0 0,1 0,1 0,1
C22:5n3 0,1 0,1 0,1
C22:DHA 0,1 0,1 0,1
Y nasycone 71,8 68,2 69,1
Y. jednonienasycone 23,8 26,9 26,1
X wielonienasycone 4.4 49 48
trans 29 3,1 2,8
omega 3 1,2 1,3 1,3
omega 6 2,2 2,6 2,5
omega 9 17,3 20,1 19,6
Cholesterol 52,2 49,2 55,7

n.w.- nie wykryto, AW- ser kozi farmerski z serwatka, B1 - ser kozi farmerski B1, Os2 - ser kozi farmerski Os2

Tekstura

W tabeli 87 i na rysunku 30 przedstawiono wyniki parametrow tekstury seréw

kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka koziego w Zaktadzie Figa, po

produkcji i po miesigcu dojrzewania.

Tabela 87. Parametry tekstury serow kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w

Zaktadzie Figa po produkcji i po miesigcu przechowywania (mleko kozie)

0 1

Bl Os2 AW B1 Os2 AW
Twardo$¢ 1 N 64,21 51,54 93,50 50,00 42,94 68,80
Adhezyjnos¢ |mJ 1,77 1,27 1,02 1,28 1,07 1,13
Twardo$¢ 2 N 45,30 35,78 68,35 43,30 35,85 59,17
Kohezyjnosé 0,61 0,57 0,61 0,75 0,71 0,74
Sprezystos¢ mm 8,82 8,77 8,87 8,67 8,50 8,67
Gumowato$¢ | N 38,72 29,50 57,20 37,45 30,52 51,07
Zujno$é mJ 341,27 258,43 506,83 325,15 259,67 442,37
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Twardosé 1

100 \
050 —
000
0 1
B1 Os2 serwatka
Twardosé 2
80,00
60,00 B —
40,00
20,00
0,00
1 2
B1 Os2 serwatka
Sprezystosc
9,00
8,80 =
8,60 \
8,40
8,20
0 1
B1 Os2 serwatka
Kohezyjnos¢
0,80
0,60 —
0,40
0,20
0 1
B1 Os2 serwatka
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Adhezyjnosc

002
002 \
001
001
000
0 1
el ] e— s serwatka
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Rys. 30. Parametry tekstury seréw kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w

Zaktadzie Figa po produkcji i po miesigcu dojrzewania (mleko kozie)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wartos$ci twardoSci
1 12, sprezystosci, gumowatos$ci i zujnosci obnizaty si¢ w miar¢ przechowywania produktow
1 byly najwyzsze w przypadku sera serwatkowego, natomiast najnizsze dla sera Os2. Jedynym
parametrem, ktorego warto$¢ rosta podczas przechowywania seréw kwasowo-

podpuszczkowych byta kohezynos¢.

Ocena mikrobiologiczna
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W tabeli 88 zebrano wyniki jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-
podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka koziego. Liczba bakterii fermentacji mlekowej
byla na wysokim poziomie ok. 107jtk/g i byla zblizona w probach B1 i AW. Nieznacznie
wiecej LAB zawieraly proby serow z dodatkiem szczepu Os2 o przekroczyta 108jtk/g. Liczba
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae byla w granicach 10° — 108jtk/g bezposrednio po
produkcji i w czasie miesigcznego dojrzewania zmniejszyta si¢ o ok, 1 rzad logarytmiczny.
Poczatkowe zanieczyszczenie drozdzami i ple$niami seréw kozich bylo niskie ok. 103jtk/g
1 zwiekszyto si¢ po miesigcznym dojrzewaniu. Zaobserwowano zmniejszenie liczby bakterii
S. aureus w pordwnaniu do warto$ci poczatkowej z poziomu ok. 10%tk do 10%tk/g. Nie
stwierdzono obecnosci bakterii patogennych (L. monocytogenes i Salmonella) w zadnej

z badanych prob.

Tabela 88. Obecnos¢ i srednia liczba wybranych mikroorganizméw w serach kwasowo-
podpuszczkowych po produkcji i po miesigcu przechowywania (mleko kozie

, Czas Liczba komérek bakterii [jtk/g] Obecnosé*
Proba | przechowywania
[miesiac]

LAB ENT Y&M STA SALM | LIST
AW 0 1,28x108 8,00x105 | 4,85x103 | 2,50x105 nb nb
1 6,64x107 2,95x104 | 5,25x104 | 1,50x103 nb nb
B1 0 7,25x107 3,80x10° | 2,80x10% | 1,75x10° nb nb
1 8,60x107 1,52x10° | 2,20x10* | 2,50x103 nb nb
Os2 0 1,20x108 4,55x10° | 4,30x10° | 6,00x10* nb nb
1 1,26x108 8,50x10% | 4,50x10* | 3,50x10° nb nb

Objasnienia: LAB — ogolna 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 25g produktu; n=3.

Sery kwasowo-podpuszczkowe wyprodukowane z mleka koziego charakteryzowaly
si¢ takg sama warto$cig aktywnos$ci wody 0,960 bezposrednio po produkcji. Wartos§é
aktywnosci  wody jest stosunkowo wysoka, nie gwarantujaca bezpieczenstwa

mikrobiologicznego, dlatego czynnikiem utrwalajagcym sg bakterie kwasu mlekowego.

Tabela 89. Srednia warto$¢ aktywnosci wody (aw) W serach kwasowo-podpuszczkowych po
produkcji, n=3

Rodzaj produktu Préba aw

Ser kwasowo- AW 0,960+0,000
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podpuszczkowy z mleka B1 0,960+0,000

koziego
0s2 0,960:0,000

Ocena jakosci sensorycznej

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

w warunkach beztlenowych.

barwa - enam (]
10
. i Os2
elastyczno$é 8 “ frfjllgz:]]])? a

wilgotnosé z. mleka koziego
miekkos¢ z. tluszczowy
Z. dojrzalego sera Z. ostry, draznigcy

Rys. 31. Wyniki oceny sensorycznej serow kwasowo-podpuszczkowych po produkcji (n=16),
z. — zapach.
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barwa = e (]

Z. fermentacji 0s2

mlecznej

elastycznosé 8

wilgotnosé z. mleka koziego
miekkos¢ z. tluszczowy
Z. dojrzalego sera Z. ostry, draznigcy

Rys. 32. Wyniki oceny sensorycznej seréow kwasowo-podpuszczkowych po miesiacu
dojrzewania (n=16), z. — zapach.

Analiza rysunku 31 i 32 wskazuje, ze probka sera Os2 charakteryzowata si¢ jasniejsza
barwg w poréwnaniu do pozostalych ocenianych czyli probki Bl i probki AW. Ponadto
probka ta cechowala si¢ nizsza wyczuwalnoscig zapachu mleka koziego w pordwnaniu
z dwoma pozostaltymi probkami. Natomiast pod wzgledem intensywnosci zapachu
fermentacji mlecznej probka AW wyrdzniata si¢ najwieksza intensywnoscig w poréwnaniu do
pozostatych. Badane probki cechowaly si¢ zblizonymi notami ze wzglgdu na intensywnos¢
noty tluszczowej, noty ostrej, draznigcej i ze wzgledu na zapach dojrzalego sera. Mniej
migkka byta probka AW w pordwnaniu do dwoch pozostatych. Wilgotnos¢ wszystkich
probek ksztaltowata si¢ na podobnym do$¢ wysokim poziomie od 7,00 j.u. do 7,53 j.u.,
w zalezno$ci od probki i terminu badania. W ocenie sensorycznej mniej elastyczna byta
probka Os2 w poréwnaniu do probek B1 i AW. Ponadto nie zaobserwowano istotnych zmian

jakosci sera w czasie jego przechowywania w badanym okresie.
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E. Zaklad ekologiczny Jurajski Koziolek

TWAROG KWASOWY  (KWASOWO-PODPUSZCZKOWY) PRODUKOWANY
W WARUNKACH ZAKELADU

Sposéb produkcji:
A. Ser kontrolny:
* mleko surowego (kozie)
* szczepienie drobnoustrojami zakladowymi
» ukwaszanie — zgodnie z tradycjg produkcji w zaktadzie
 krojenie skrzepu
» podgrzewanie skrzepu

* prasowanie

B. Ser z dodatkiem szczepdéw srodowiskowych (B1)
» mleko surowego (kozie)

» szczepienie drobnoustrojami

» ukwaszanie — zgodnie z tradycjg produkcji w zaktadzie
» krojenie skrzepu

» podgrzewanie skrzepu

* prasowanie

Ocena konsumencka w Zakladzie

Wyprodukowane sery twarogowe poddane zostaly ocenie konsumenckiej. Okreslono
konsystencje, barwe, zapach i smakowito$¢ serow. Oceny dokonywata 5-osobowa grupa
degustatorow przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych seréw kwasowo-

podpuszczkowych.
Tabela 90. Ocena konsumencka serow kozich twarogowych po produkcji.
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Wyroznik jakoSciowy Z Bl

Barwa 4,83+0,37 5,00+0,00
Konsystencja 4,50+0,50 4,83+0,37
Zapach 4,17+0,37 4,33+1,11
Smakowitos¢ 4,67+0,47 4,00+1,15
Jakos¢ calkowita 4,54+0,22 4,54+0,58

Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy ze szczepem B1

a) ser twarogowy zakladowy

b) ser twarogowy ze szczepem B1
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Rys. 33. Sery kozie twarogowe: a) ser twarogowy zaktadowy, b) ser twarogowy ze szczepem

Bl

PRODUKACJA I

Warianty badawcze:

Z - ser kozi naturalny zaktadowy

B1 - ser kozi z dodatkiem szczepu B1

Wyniki

Tabela 91. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) serow kozich twarogowych po produkcji.

Proba pH °SH ORP
z 4,15+0,01 81,0<1,00 463,80+0,30
B1 3,83+0,00 101,0+1,00 448,20+2,60
Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1
Tabela 92. Podstawowy sktad serow kozich twarogowych po produkcji.
Parametr [%0] A Bl
Woda 65,90+0,20 69,20+0,00
Bialko 13,90+0,20 13,55+0,15
Thaszcz - -
NaCl <0,5 <0,5
Fosfor 0,40+0,03 0,41+0,01
Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1
Tabela 93. Parametry barwy serow kozich twarogowych (n=15) po produkcji.
Préba L a b
Z 92,31+0,80 3,28+0,25 3,25+0,15
B1 92,36+0,47 2,58+0,35 3.45+0.30

Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1
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PRODUKACJA II

Warianty badawcze:

Z - ser kozi naturalny zaktadowy

B1 - ser kozi z dodatkiem szczepu B1

Wyniki

Tabela 94. Warto$¢ parametru pH, kwasowosci ogolnej (°SH) i potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP) ($rednia+SD) seréw kozich twarogowych po produkcji.

Proba pH °SH ORP
Z 4,15+0,00 82,00+1,00 462,00+0,90
Bl 3,84+0,00 101,0+1,00 446,50+0,70
Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1
Tabela 95. Podstawowy sktad serow kozich twarogowych po produkcii.
Parametr [%0] Z Bl
Woda 66,05+0,15 68,95+0,15
Bialko 14,25+0,05 13,10+0,20
Thaszcz - -
NaCl <0,5 <0,5
Fosfor 0,43+0,00 0,41+0,00
Z- ser kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1
Tabela 96. Parametry barwy serow kozich twarogowych (n=15) po produkcji.
Proba L a b
Z 92,53+0,59 3,17+0,20 3,66+0,25
B1 92,41+0,29 2,424+0,25 3,68+0,36

Z- ser Kozi twarogowy zaktadowy, B1 - ser kozi twarogowy B1

Ocena mikrobiologiczna
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W tabeli 97 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej seréw twarogowych
wyprodukowanych w ekologicznym gospodarstwie Koziotek Jurajski. Produkty otrzymano
w wyniku koagulacji kwasowej mleka koziego z uzyciem szczepu badawczego L. brevis B1.

Zaplanowano tez probe kontrolng twarogu (7).

Tabela 97. Obecnos¢ i srednia liczba wybranych mikroorganizméw w twarogach po
produkcji.

Liczba komorek bakterii Obecnosé komorek bakterii

Proba LAB ENT Y&M STA SALM LIST

Z 1,40 x 108 <1 2,0 x 107 <1 nb nb

Bl 1,58 x 10° 9,0 x 102 7,0 x 106 <1 nb nb
Objasnienia: LAB — ogélna 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 — obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes. nb — nieobecne; * -
obecnos¢ bakterii 25g produktu; n=3.

Liczba bakterii fermentacji mlekowej w probie badawczej Bl byla o jeden rzad
logarytmiczny wyzsza od proby kontrolnej i wynosita 1,58 x 10%tk/g twarogu. W probie
kontrolnej nie zaobserwowano wzrostu bakterii nalezacych do rodziny Enterobacteriaceae,
natomiast w probie badawczej Bl liczba ta wynosita $rednio 9,0 x 10?%jtk/g. Ogolna liczba
drozdzy i ple$ni utrzymywata sie w probie kontrolnej $rednio na poziomie 107jtk/g twarogu,
natomiast w probie Bl byla o jeden rzad logarytmiczny nizsza. Nie zaobserwowano

obecnos$ci bakterii Salmonella sp., L. monocytogenes oraz wzrostu S. aureus.

W tabeli 98 umieszczono wyniki pomiaréw aktywnosci wody seréw twarogowych po
produkcji. Produkty otrzymano w wyniku koagulacji kwasowej mleka koziego z uzyciem
szczepow badawczych L. brevis B1, L.plantarum Os2. Zaplanowano tez probe kontrolng

twarogu z uzyciem zaktadowych szczepoéw bakterii (Z).

Tabela 98. Srednia wartos¢ aktywnosci wody (aw) W twarogach po produkcji (mleko kozie),
n=3.

Rodzaj produktu Proba aw
z 0,98 + 0,00
Ser twarogowy z mleka
Koziego Bl 0,97 + 0,00
Os2 0,98 + 0,00
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Najnizszg aktywno$¢ wody (0.97 jednostek) stwierdzono w probie badawczej
wyprodukowanej z uzyciem szczepu Bl. Natomiast w probie badawczej Os2 i w probie
kontrolnej aw utrzymywata si¢ na poziomie 0,98 jednostek. Roznice w aktywnosci wody byty

niewielkie 1 charakterystyczne dla tego rodzaju produktow.
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Czes¢ III (Podsumowanie i wnioski)

Podsumowanie

Sery twarogowe, a w szczego6lnosci twarogi kwasowe sg charakterystyczne dla
asortymentu wyrobow mleczarskich w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Sery
twarogowe w zywieniu cztowieka sa zZrodlem petlnowartoSciowego bialka, lekkostrawnego
thuszczu, witamin z grupy B oraz wielu sktadnikow mineralnych i substancji bioaktywnych.
Do produkcji twarogu kwasowego konieczne s3 tylko dwa skladniki: mleko i kultury
starterowe bakterii. Wielu autorow twierdzi rOwniez, ze na ostateczng teksture twarogu
wplyw wywiera rodzaj kultury starterowej. Zwigkszajace si¢ zakwaszenie srodowiska begdace
wynikiem aktywno$ci metabolicznej kultur starterowych powoduje kurczenie si¢ skrzepu,
lokalne naprezenia i uwalnianie serwatki w rezultacie zwigkszenie twardosci twarogu.
Bakterie fermentacji mlekowej (LAB) sg wykorzystywane w procesach biotechnologicznych
takich jak produkcja serow, niektorych gatunkéw wina, kiszonek roslinnych, fermentacja
zakwasow chlebowych, migsa, wedlin, nasion roslin straczkowych, oliwek, kawy i innych
produktéw. Badania mialy na celu charakterystyke wiasciwosci funkcjonalnych dzikich
szczepéw LAB z rodzajow Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc i Pediococcus, a takze
zweryfikowanie mozliwosci ich wykorzystania w produkcji twarogdw ekologicznych.
Przynaleznos¢ taksonomiczng szczepéw LAB okreslono technikami genetycznymi. Szczepy
poddano analizie biochemicznej (katabolizm cukréw, wytwarzanie zwigzkow zapachowych,
potencjat enzymatyczny, szybkos¢ wzrostu 1 zakwaszania, opornos¢ na bakteriofagi). Wyniki
pozwolity stwierdzi¢ istotne roznice w fenotypach badanych szczepow i ich bioréznorodnosé.
Wybrane szczepy z rodzajow Lactococcus i Leuconostoc miaty najlepszy potencjal cech
pozadanych w kulturze startowej przeznaczonej do produkcji twarogow.

W pierwszym etapie pracy okreslono wplyw szeregu bakterii kwasu mlekowego
wyizolowanych ze $rodowiska (sery regionalne: bundz i oscypek, kiszone ogoérki i kapusta,
serwatka kwasowa) oraz szczepow referencyjnych (szczep bakterii probiotycznych
Lactobacillus rhamnosus LOCKO0900 i typowa kultura starterowa uzywana w mleczarstwie
Lactococcus cremoris ATCC 19257) na wybrane cechy jakosciowe modelowego zsiadlego
mleka krowiego poprzez zakwaszenie srodowiska i koagulacje biatek. Koagulacja kwasowa,
ktorej koncowym efektem jest powstawanie twarogow i1 twarozkow, jest spowodowana

fermentacjg mlekowg. W procesie tym dodane do mleka kultury bakterii wykorzystuja do
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swej aktywnos$ci cukier mleka, laktoze. Jako produkt koncowy fermentacji powstaje kwas
mlekowy, powodujacy obnizenie kwasowosci do punktu izoelektrycznego kazeiny (pH 4,6).
Przy tej wartosci pH nastgpuje zobojetnienie ujemnego tadunku elektrycznego miceli
kazeinowych. Prowadzi to do utraty ochronnego ptaszcza warstw wody wokot miceli
kazeinowych, gdyz nie ma efektu odpychania si¢ jednoimiennych tadunkéw elektrycznych.
Dodatkowo, duze micele kazeinowe rozpadaja si¢ na mniejsze fragmenty (podjednostki),
gdyz wapn, glowny czynnik utrzymujagcy podjednostki w skupieniu micelarnym,
w powstatym $rodowisku kwasnym, uwalnia si¢ w postaci jonéw z potaczen fosforanowo-
serynowych. Uwolniony wapn jonowy przechodzi do serwatki, a podjednostki miceli
kazeinowych tacza si¢ ze soba wigzaniami poprzecznymi, powodujac wytworzenie zelu

(Scigcie si¢ mleka).

Poszczegdlne szczepy bakterii kwasu mlekowego wprowadzono do mleka krowiego
pasteryzowanego w liczbie 107 jtk/ml i inkubowano 72h w temperaturze 25+1°C. Po
inkubacji probki poddano ocenie sensorycznej. Wstgpne badania pozwolity na wytypowanie
czterech szczepoéw bakterii, ktore zastosowano w modelowej produkcji serow twarogowych
I kwasowo podpuszczkowych: szczep B1, szczep Os2, szczep Os8, szczep O12.
Stwierdzono, ze nalezy wydtuzy¢ czas inkubacji lub podwyzszy¢ temperature fermentaciji.
Poszukiwano takich szczepdéw bakterii kwasu mlekowego, ktore poprzez aktywnosé
enzymatyczng (lipaz, proteaz i peptydaz) i zdolnos$¢ fermentacji laktozy do kwasu mlekowego
w mleku krowim 1 kozim, bgda mialy pozytywny wplyw na jako§¢ sensoryczng
i technologiczng przy produkcji seréw twarogowych i kwasowo-podpuszczkowych. W tym
celu wytworzono 10 modelowych probek fermentowanego mleka. Po dalszych badaniach
modelowych do produkcji twarogu jako kultury startowe wybrano dwa szczepy:
Levilactobacillus brevis - B1, Lactiplantibacillus plantarum - Os2.

Szczep Levilactobacillus (poprzednio Lactobacillus) brevis B1 wyizolowano
z regionalnego sera typu bundz. W wyniku oceny fenotypowej dowiedziono, ze bakterie te to
katalazoujemne, Gram-dodatnie pateczki, 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 nastepujgcych cukrow: L-arabinoza, D-ryboza, D-ksyloza,
D-glukoza, D-fruktoza, D- Maltoza, D-Melibioza, Glukonian potasu, 5-Cetoglukonian potasu.
Bakterie L brevis B1 przezywaja w warunkach symulujgcych warunki panujgce w przewodzie

pokarmowym cztowieka 1 sg w stanie skolonizowac¢ nablonek jelitowy. Wykazano, ze szczep
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ten hamuje wzrost bakterii chorobotworczych z gatunkéw Listeria monocytogenes, a takze
Bacillus subtilis, E. coli, Enterococcus feacium i Salmonella enteritidis. Wykazano takze, ze
moze shuzy¢ do przedluzenia trwatosci zywnosci, szczegdlnie pochodzenia zwierzecego.
Szczep 1 jego whasciwosci sg chronione (Patent nr: P.426002/ UP RP: Zielinska D., Otdak A.,
Lepecka A., Kotozyn-Krajewska D. 2020 r.: Nowy szczep bakterii Lactobacillus brevis
| zastosowanie nowego szczepu bakterii Lactobacillus brevis).

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
naleza do rodzaju Lactobacillus. Identyfikacja genotypowa na podstawie sekwencjonowania
16S rDNA dowiodla, ze szczep nalezy do gatunku L. plantarum Os2. Sg to bakterie
heterofermentatywne, prowadzace fermentacje roéznych cukrow. Wykazuja bardzo silng
aktywnos¢ antagonistyczng wzgledem Listeria monocytogenes, oraz silng wzgledem Bacillus
subtilis, E. coli, Enterococcus feacium, Salmonella enteritidis i S.aureus. Szczegdtowe
wlasciwo$ci  badanego  szczepu  opublikowano w  czasopismach  naukowych

o mi¢dzynarodowym zasiggu.

Cechy jako$ciowe oraz trwato$¢ badanych twarogdéw wyprodukowanych w warunkach
przemystowych zaleza od wielu czynnikow, tj. od jakosci mleka, przebiegu procesu
technologicznego, a takze warunkéw przechowywania. Na podstawie wynikéw
przeprowadzonych badan potwierdzono, ze mleko stanowigce surowiec do wyrobu serow
twarogowych charakteryzowato si¢ dobrymi cechami fizykochemicznymi tekstury
i zakwaszania podczas procesu technologicznego produkcji twarogéow kwasowych i kwasowo
podpuszczkowych. Istotnym aspektem, ktory byt badany na tym etapie to wpltyw szczepow
bakterii kwasu mlekowego na cechy sensoryczne (smak, zapach) i pozadalno$¢ sensoryczng
wybranych wyroznikow jako$ci modelowego zsiadtego mleka (konsystencja, barwa, pH)
a nastgpnie twarogu oraz zmiany we wlasciwosciach podstawowych sktadnikéw biatka
I thuszczu. Cechg istotnie rdznicujacg sery twarogowe byta ich twardos¢ 1 smakowitos$¢
W ocenie sensorycznej oraz pozytywne zmiany podczas przechowywania. Na wynik pomiaru
twardosci wptywa zwieztos¢ skrzepu, rozmieszczenie wody w skrzepie oraz jednorodnosc
probek doswiadczalnych. Proces ten wpltywa na ostateczng tekstur¢ twarogu, poniewaz
wlasciwe proporcje pomiedzy iloscig wapnia zwigzanego z kazeing (koloidalnego) i wapnia

rozpuszczalnego w fazie wodnej determinujg jego podstawowsa strukture. Wraz ze
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zwigkszaniem zawartosci biatka w twarogach zwigksza si¢ ich twardo$¢, natomiast

w przypadku wiekszej ilosci wody warto$¢ tego wskaznika ulega zmniejszeniu.

Whnioski

1.

2.

Zastosowane kultury starterowe w istotny sposob roznicowaly sery twarogowe
kwasowe pod wzgledem cech sensorycznych, kwasowos$ci , wielkosci wycieku
serwatki 1 twardo$ci. Rodzaj kultury starterowej wplywal na zawarto§¢ wody
i thuszczu w probach doswiadczalnych.

Stwierdzono, ze jako$¢ mikrobiologiczna twarogdéw otrzymanych z uzyciem szczepu
B1 byta zadowalajagca. Nie zaobserwowano obecno$ci bakterii patogennych
(L. monocytogenes, S. aureus i Salmonella). Poziom Enterobacteriaceae byt rowniez
niski <10%jtk/g. Podobny poziom bezpieczenstwa seréw zaobserwowano w przypadku
prob kontrolnych, przy czym w czasie 0 i po 7 dniach przechowywania stwierdzono
niebezpiecznie wysokg liczebno$¢ bakterii S. aureus>10%, jednak po 14 i 21 dniach nie
obserwowano juz obecnos$ci tych bakterii. Twarogi kontrolne i B1 charakteryzowaty
si¢ zmienng liczebno$cig bakterii fermentacji mlekowej oraz drozdzy i plesni.
Zaobserwowano, ze w czasie przechowywania liczebnos¢ tych  grup

mikroorganizmow zwigkszala sig.

W produkcie kontrolnym aw utrzymywata si¢ na poziomie 0,99 jednostek po procesie
produkcji, 0,98 po 7 dniach przechowywania, a nastepnie ulegta obnizeniu do wartosci
0,96 jednostek po 21 dniach przechowywania. W probie badawczej B1 warto$¢ aw po
procesie produkcji rowniez wynosita $rednio 0,99, a nastepnie lekko si¢ obnizyta si¢
1 utrzymywalta na stalym poziomie do konca okresu przechowywania. Ogolnie
wartosci aktywnosci wody byly wysokie, charakterystyczne dla tego rodzaju wyrobow
mlecznych. W odniesieniu do twarogu kontrolnego oznaczono wyzsze wartosci sit
w pierwszym cyklu $ciskania w poréwnaniu do twarogu do ktérego zastosowano
szczep L. brevis B1 w badaniach parametrow tekstury. Rowniez warto$ci wyrazajace
gumowato$¢ i zujno$¢ w przypadku twarogu kontrolnego byly wyzsze. Z kolei
w przypadku spr¢zystosci, kohezyjnosci adhezyjnosci stwierdzono wyzsze wartosci
parametrow w serach z dodatkiem szczepu B1l. Badane parametry w obydwu

przypadkach przyjmowaty wyzsze wartosci po przechowywani produktow.
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3.

4.

Sery kwasowo-podpuszczkowe przechowywano w warunkach chtodniczych przez
3 miesigce. Liczba bakterii fermentacji mlekowej byla na wysokim poziomie.
W prébach B1 stwierdzono wigksza liczbe o ok. 2 rzgdy logarytmiczne w porownaniu
do prob R. Bezposrednio po wytworzeniu warto$§¢ innych parametrow jakosci
mikrobiologicznej sero6w otrzymanych z uzyciem szczepu Bl byla na granicy
akceptowalnos$ci. Poziom Enterobacteriaceae byt wysoki tj. ok. 108jtk/g i utrzymywat
si¢ na staltym poziomie w ciggu przechowywania chtodniczego. Liczba drozdzy
i plesni byta w granicach 10* — 10%tk/g. W czasie pierwszego miesigca
przechowywania liczba S. aureus zwiegkszyla si¢ z ok. 10%tk/g do ok. 108jtk/g.
W kolejnych miesigcach przechowywania chtodniczego liczba tego gatunku bakterii
zmniejszyta si¢ i po 3 miesigcach byta ponizej progu wykrywalnosci. Nie stwierdzono
obecno$ci bakterii patogennych (L. monocytogenes i Salmonella). Podobng jako$¢
i tendencje zmiany liczby mikroorganizméw zaobserwowano w przypadku prob

kontrolnych (R).

Aktywnos$¢ wody w serach kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych w ODR
Radom, bezposrednio po produkcji wynosita w probie Bl $rednio 0,995 natomiast
w probie R nieznacznie mniej tj. 0,975. Warto§¢ aktywnosci wody po 3 miesigcach
przechowywania seré6w zmniejszyta si¢ do 0,960 i 0,947 odpowiednio w probie Bl
1 R. Jest to wysoki poziom aktywnos$ci wody, charakterystyczny dla tego rodzaju
wyrobu, ale nie gwarantujagcy trwatoSci mikrobiologicznej produktu i wymaga
dodatkowego zabezpieczenia produktu przed ich dziataniem. Czynnikiem
konserwujacym w tych produktach sg bakterie kwasu mlekowego, stwierdzone

w wysokiej liczbie.

Na podstawie przeprowadzonych badan tekstury serow kwasowo-podpuszczkowych
stwierdzono, ze ser kontrolny (R) charakteryzowat si¢ wyzsza warto$cig parametrow
twardo$ci 1 1 2, gumowato$ci i zujnosci w poréwnaniu do sera Bl podczas calego
okresu przechowywania. Podczas przechowywania produktéw warto$¢ adhezyjnosci
wzrastata, natomiast wartosci pozostatych parametrow tekstury produktow
przechowywanych 2 miesigce malaly, a nastgpnie w 3 miesigcu przechowywania

nieznacznie wzrastaly.
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6. Twardg wyprodukowany poprzez zaszczepienie mleka srodowiskowa kulturg startowa
odznaczal si¢ korzystniejszymi cechami sensorycznymi, mniejszym wyciekiem

serwatki, wyzszym pH i1 wigkszg twardo$cig niz prob kontrolnych.

7. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po produkcji parametry
tekstury badanych seréw kwasowo-podpuszczkowych wyprodukowanych z mileka
krowiego byly zblizone i wzrastaly podczas przechowywania produktow. Wyjatkiem
jest adhezyjnos¢ produktow, ktéra po produkcji przyjmowata najwyzsza wartos¢
w przypadku sera z Os2, 1 najnizsza po przechowywaniu, w odrdznieniu od
pozostatych produktéw. Wsréd badanych produktow ser udziatem serwatki
charakteryzowal si¢ najwyzsza wartoscig twardosci 1, sprgzysto$ci oraz zujnosci.
Z kolei warto$¢ kohezyjnosci produktéw z Os2 oraz B1 byta zblizona 1 utrzymywata
si¢ niemal na tym samym poziomie podczas przechowywania produktow,
w odroznieniu od sera z serwatka (proba kontrolna), w przypadku ktorego podczas

przechowywania stwierdzono obnizenie wartosci kohezyjnosci.

8. Wybrane wskazniki jakosci mikrobiologicznej seréw kwasowo-podpuszczkowych
wyprodukowanych z mleka krowiego wskazuja, ze liczba bakterii fermentacji
mlekowej byla na wysokim poziomie ok. 10%tk/g i byta zblizona we wszystkich
probach. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae byla na poziomie ok. 10%jtk/g
bezposrednio po produkcji oraz po 1 miesigcu dojrzewania. W badanych produktach
stwierdzono niskg liczbe drozdzy i plesni, ktéra nie przekroczyla rzedu wielkos$ci
10%tk/g. Oznaczona liczba bakterii S. aureus zwigkszyta sie o 1 rzad logarytmiczny
w probie B1 i Os2 z ok. 10%tk/g do 10° jtk/g w probach B1 i Os2. Natomiast sery
z serwatkg (AW) zawieraly mniejsza liczbe S. aureus w porownaniu do wartosci
poczatkowej. Nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych (L. monocytogenes
i Salmonella) w zadnej z badanych prob. Poziom amin biogennych byt we wszystkich

probach badawczych bardzo zblizony, a warto$ci byly bardzo niskie.

9. Sery kwasowo-podpuszczkowe wyprodukowane z mleka krowiego charakteryzowaty
si¢ zblizong warto$cig aktywnosci wody w granicach 0,953-0,963 bezposrednio po
produkcji. Po miesigcu dojrzewania zaobserwowano zmniejszenie si¢ tego parametru

od 0,003 w probie B1 do 0,023 jednostki w probie Os2. Warto$¢ aktywnosci wody jest
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stosunkowo wysoka, nie gwarantujgca bezpieczenstwa mikrobiologicznego.

Czynnikiem utrwalajacym sg bakterie kwasu mlekowego.

10. Wyniki  jakoSci mikrobiologicznej serow kwasowo-podpuszczkowych
wyprodukowanych z mleka koziego. Liczba bakterii fermentacji mlekowej byta na
wysokim poziomie ok. 107jtk/g i byta zblizona w probach B1 i AW. Nieznacznie
wigcej LAB zawieraty proby serow z dodatkiem szczepu Os2 o przekroczyta 108jtk/g.
Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae byta w granicach 10° — 10%jtk/g
bezposrednio po produkcji i w czasie miesigcznego dojrzewania zmniejszyta si¢ o ok,
1 rzad logarytmiczny. Poczatkowe zanieczyszczenie drozdzami i ple$niami serow
kozich bylo niskie ok. 10%tk/g i zwickszylo si¢ po miesiecznym dojrzewaniu.
Zaobserwowano zmniejszenie liczby bakterii S. aureus w poréwnaniu do warto$ci
poczatkowej z poziomu ok. 10°tk do 10%tk/g. Nie stwierdzono obecnosci bakterii

patogennych (L. monocytogenes i Salmonella) w zadnej z badanych prob.

11. Przechowywanie seréw twarogowych w warunkach chtodniczych (5 - 8°C) wigzato
si¢ z przyrostem ich kwasowos$ci , obnizeniem pH 1 aktywno$ci wody, wzrostem
zawartosci thuszczu, a zmniejszeniem zawartosci wody oraz zwigkszeniem ich
twardosci. Analiza sktadu kwasow tluszczowych podczas przechowywania wykazata
zwigkszenie poziomu wielonienasyconych kwasow, szczegolnie C 18. Ponadto
stwierdzono znaczy spadek cholesterolu podczas trzy tygodniowego przechowywania
twarogu kwasowego ze $rodowiskowymi bakteriami Levilactobacillus brevis - B1.
Ogodlnie mozna sadzi¢, ze zmiany jakosci przechowalniczej wolniej zachodza
z wykorzystaniem bakterii sSrodowiskowych w poréwnaniu do obecnie stosowanych

drobnoustrojéw przemystowych.

Podsumowujgc otrzymane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze prowadzone technologie
produkcji twarogu kwasowego i kwasowo - podpuszczkowego z wykorzystaniem lokalnych
srodowiskowych kultur bakterii sg zgodne z obecnymi trendami rozwoju Zzywnosci
fermentowanej 1 zywienia czlowieka 1 powinny by¢ kontynuowane, szczegdlnie
w przetworstwie ekologicznym zywno$ci. Badania naukowe wykazaty, ze dzienne
wzbogacenie diety w 10°%-10° komorek bakterii kwasu mlekowego 0 odpowiednich

wlasciwo$ciach juz po kilku tygodniach moze spowodowaé wzrost liczby naturalnych
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komoérek bojczych w surowicy krwi, zwigkszy¢ aktywno$¢ makrofagéw i limfocytow.
Pojawily si¢ rowniez informacje dokumentujace, ze immunomodulacyjne dziatanie bakterii

kwasu mlekowego moze dodatkowo zmniejszaé reakcje uczuleniowe u ludzi.
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improve colour stability in uncured roasted beef. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 98(10), 3728-3734.

Akty prawne (wybrane) dotyczace rolnictwa ekologicznego

Przepisy krajowe:

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. 09. Nr 116, poz.
975)

Ustawa z dnia 5 grudnia 2014 r. o zmianie ustawy o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z
2015 r., poz. 55)

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym - tekst jednolity
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 marca 2010 r. w sprawie
jednostek organizacyjnych oceniajacych 1 potwierdzajacych zgodnos$¢ srodkow do
produkcji ekologicznej z wymaganiami okreslonymi w przepisach dotyczacych rolnictwa
ekologicznego oraz prowadzacych wykaz tych §rodkow (Dz.U. Nr 54, poz. 326)
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 marca

2010 r. w sprawie niektorych warunkéw produkceji ekologicznej (Dz.U. Nr 56, poz. 348)
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Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 28 kwietnia
2015 r.w sprawie danych dotyczacych wynikoéw przeprowadzonych analiz (Dz. U.
z 2015r. poz. 676)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie
og6Inych odstepstw od warunkow produkeji ekologicznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 799)
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie
laboratoriow urzedowych 1 referencyjnych oraz zakresu analiz wykonywanych przez te

laboratoria (Dz. U. z 2015 r., poz. 795)

Przepisy unijne:

Rozporzadzenie Rady nr 834/2007 (tekst pierwotny) z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych
(Dz.Urz. L 189 7 20.07.2007 r., s.1)

e Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1129/2011 z dnia 11 listopada 2011 r. zmieniajace

zalacznik I do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
poprzez ustanowienie unijnego wykazu dodatkow do zywnosci (Dz. Urz. UE
L 295/1).

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia

2008 r. w sprawie dodatkow do zywnos$ci (Dz. Urz. UE L 295/1).

Rozporzadzenia zmieniajace:

Sprostowanie do rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych
1 uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 967/2008 z dnia 29 wrzesnia 2008 r. zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktow ekologicznych

Sprostowanie do rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych
i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91 ( Dz.U. L 189 z 20.7.2007 )
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 (tekst pierwotny) z dnia 5 wrzesnia 2008 r.
ustanawiajace szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w
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sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych w odniesieniu do
produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 271/2010z dnia 24 marca 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajace szczegOlowe zasady wdrazania
rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w odniesieniu do unijnego logo produkcji
ekologicznej

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 505/2012z dnia 14 czerwca
2012 r. zmieniajace 1 poprawiajace rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajace
szczegblowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktow eckologicznych w odniesieniu do
produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 392/2013z dnia 29 kwietnia
2013 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 w odniesieniu do systemu kontroli

produkcji ekologicznej
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Czes¢ V (Poradnik)

PORADNIK
Podstawowych zasad higieny i procesu technologicznego ekologicznych

serow twarogowych

Przewodnik zostat przygotowany przez: Prof. dr hab. inz. Zbigniewa Dolatowskiego dr inz.
Piotra Szymanskiego 1 dr inz. Ann¢ Okon - IBPRS

1. Wstep

Przedstawiamy w poradniku podstawowe zasady funkcjonowania matych serowni
w odniesieniu do zapewnienia odpowiedniego poziomu higieny w zakladzie oraz
bezpieczenstwa zdrowotnego produktu finalnego jakim sg rozne gatunki seréw wytwarzanych
metodami tradycyjnymi. Naszym celem bylo pokazanie praktycznych rozwigzan dotyczacych
realizowania dobrej praktyki higienicznej (GHP) i dobrej praktyki produkcyjnej (GMP) oraz
systemu HACCP. Celem poradnika jest przedstawienie w mozliwie prosty i praktyczny
sposob wymogow i obowigzkéw okreslonych w regulacjach prawnych Polski i Unii
Europejskiej. Naszym celem bylo roéwniez przyblizenie zasad prowadzenia niezbednej
dokumentacji w matym zakladzie. Pragniemy pokaza¢, Ze zapanowanie nad jakoscia
1 bezpieczenstwem produktu nie wymaga, jak si¢ przyjeto uwazac, ciagltego wypetniania ton
dokumentoéw. Nasze obserwacje wynikajg tez z wymiany doswiadczen z partnerami z krajow
takich jak Francja i Wlochy, gdzie produkcja serow na matg skale jest bardzo popularna

1 odbywa si¢ z poszanowaniem zasad elastycznos$ci 1 adekwatnosci.

Zaleca si¢, aby uzytkownicy poradnika siggali rowniez po inne opracowania
przygotowane pod katem matych serowni tradycyjnych.

Wymagania podstawowe od producentéw serow twarogowych wytwarzanych metoda

tradycyjna
Podstawowe elementy prawa zywnoSciowego

Gtowne regulacje prawne odnoszace si¢ bezposrednio do producentow zywnosci oraz

przedstawicieli urzedowej kontroli zywnosci to:
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- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 178/2002 z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustalajacego ogdlne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, ustanawiajagce Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnos$ci oraz ustanawiajace procedury w sprawie bezpieczenstwa
Zywnos$ciowego,
- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 852/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie higieny §rodkow spozywczych,
- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 853/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 .
ustanawiajace szczegdlne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia
zZwierzecego,
- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 882/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie kontroli urzedowych przeprowadzanych w celu sprawdzenia zgodno$ci z prawem
paszowym 1 zywno$ciowym oraz regulami dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu
zwierzat,
- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 854/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r.
ustanawiajgce szczegdlne przepisy dotyczace organizacji urzedowych kontroli w odniesieniu
do produktow pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do spozycia przez ludzi,
- Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 o bezpieczenstwie zywnoS$ci 1 Zywienia,
-Rozporzgdzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007r w sprawie produkcji
ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych 1 uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr
2092/91

Regulacje te naktadaja na wszystkich tzw. ,,operatorow zywno$ci” tj. osoby
1 podmioty dziatajace w jakikolwiek sposob w obszarze zywnosci (produkcja, obrot,
transport, przechowywanie) obowigzek wziecia na siebie odpowiedzialnosci (wraz ze
wszystkimi konsekwencjami) za bezpieczenstwo zdrowotne produkowanych,
przechowywanych lub sprzedawanych wyroboéw spozywczych. Zgodnie z przepisami to
producent jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo zywnosci, ktorg produkuje, przetwarza czy
wprowadza do obrotu. Brak odpowiednich warunkow higienicznych i sanitarnych lub

wlasciwego oznakowania zywnosci, 1 w zwigzku z tym Zywnos$¢ ta nie spetnia wymagan
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prawa zywno$ciowego lub moze stanowi¢ zagrozenie dla zycia lub zdrowia konsumenta,
producent odpowiada i ponosi konsekwencje prawne. Zapewnienie bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci 1 wlasciwe nim zarzadzanie jest obecnie nie tylko wymogiem
prawnym, lecz takze potrzebg chwili, gdyz. konsumenci domagaja si¢ bezpiecznej 1 dobre;j
jako$ciowo zywnosci.

Przez bezpieczenstwo zywnos$ci rozumie si¢ wszystkie dzialania i uwarunkowania
techniczno-organizacyjne podejmowane na wszystkich etapach produkcji i przetworstwa
zywnosci w celu zapewnienia zdrowia konsumenta. Spozycie produktow wyprodukowanych
przez producenta, nie spowoduje zatrucia pokarmowego, ani nie bedzie mialo innego
negatywnego wpltywu na zdrowie konsumenta. Produkty bezpieczne to produkty nie zepsute
i nie szkodzace konsumentowi wyprodukowane z odpowiednich surowcéw w warunkach
higienicznych. W przypadku, gdy okaze si¢, ze wyprodukowana zywno$¢, ktora jest
potencjalnie niebezpieczna, zostala wprowadzona do obrotu nalezy:

- poinformowaé¢ o tym fakcie wlasciwego terenowo panstwowego powiatowego lub
granicznego inspektora sanitarnego,

- podja¢ kroki w celu jej wycofania z obrotu i od konsumenta,

- zidentyfikowaé przyczyne i1 podja¢ dzialania naprawcze, aby taka sytuacja si¢ nie
powtdrzyta.

Pelne bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci mozna osiggnaé poprzez prawidlowa
realizacje¢ zasad Dobrej Praktyki Higienicznej — GHP (ang. Good Hygienic Practice), Dobrej
Praktyki Produkcyjnej — GMP (ang. Good Manufacturing Practice) oraz wdrozenia Systemu
Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow Kontroli — HACCP (ang. Hazard Analysis and
Critical Control Point).

GHP i GMP

Zasady Dobrej Praktyki Higienicznej — GHP oraz Dobrej Praktyki Produkcyjnej —
GMP s3 w kazdym zakladzie zwigzanym z produkcjg zywnos$ci podstawowg baza wyjsciowa
do zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci i wdrazania systemu HACCP. Zwane
sa one czesto programami warunkéow wstepnych, a wiec tych, ktore powinny byc
zrealizowane zanim siggnie si¢ po bardziej rozbudowane systemy zarzadzania
bezpieczenstwem zZywnosci.

Dobra Praktyka Higieniczna. Dziatania i zasady, ktore wigza si¢ z higienicznym

postepowaniem przed produkcja, w trakcie i po produkcji zywno$ci. Sa okreslone, spisane
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1 przestrzegane podczas produkcji w domowej kuchni, w tym réwniez w ramach rolniczego
handlu detalicznego. Przestrzeganie ich dotyczy rolnika i domownikéw bioracych udziat
w produkcji zywnosci na sprzedaz. Przyktadowe aktywnosci w ramach Dobrej Praktyki
Higienicznej dotycza higieny oséb wytwarzajacych zywno$¢, stanu ich zdrowia i szkolen,
procesOw mycia i dezynfekcji, kontroli obecnosci szkodnikéw, usuwania odpadkow, etc.

GHP obejmuje szereg obszardw odnoszacych si¢ do calej infrastruktury zaktadowej, w ktore;j
odbywa si¢ proces produkcji serow.

Dobra Praktyka Produkcyjna. Dziatania zwigzane z produkcjg bezpiecznych
produktow. To ustalenie, spisanie i przestrzeganie zasad produkcji przez wszystkie osoby
wytwarzajace zywnos¢ w matych 1 duzych ilosciach tj. rolnika 1 zaangazowanych
w produkcje domownikoéw, mate zaktady przetworcze. Przyktadowe dziatania z zakresu
Dobrej Praktyki Produkcyjnej dotyczg metod produkcji, sposobu magazynowania surowcow
1 wyrobow gotowych, znakowania produktow, organizacji sprzedazy, itp.

Zasady GHP/GMP byly zawsze wymagane prawem co znajdowato swdj wyraz

w licznych krajowych regulacjach prawnych na przestrzeni ostatnich lat.

Podstawowe zasady higieny

Higiena zywnosci to nie tylko zachowanie czystosci 1 porzadku przy produkcji seréw.
Obejmuje ona wszystkie praktyki zwigzane z:
- ochrong zywnosci przed zanieczyszczeniem bakteriami chorobotworczymi i niepozadanymi
oraz toksynami i ciatami obcymi,
- zabezpieczeniem przed namnazaniem si¢ niepozadanych i szkodliwych bakterii do takich
ilosci, ktore moglyby spowodowaé odchylenia w stanie zdrowia konsumenta lub wywotaé
niekorzystne zmiany w zywnosci,
- eliminacja lub zabiciem szkodliwych i1 chorobotworczych drobnoustrojow poprzez
prowadzenie odpowiednich zabiegéw technologicznych.

Niedbatos¢ w zachowaniu zasad higieny skutkuje najczes$ciej bardzo powaznymi
konsekwencjami. Mozna je okresli¢ jako koszty braku odpowiedniej higieny zwigzane z:
- wystepowaniem ognisk zatru¢ pokarmowych i chorobami konsumentéw,
- skazeniem lub zanieczyszczeniem zywno$ci 1 zwigzanymi z tym reklamacjami lub
wycofywaniem ich z rynku,

- zwigkszeniem ilo§ci wyrobow o niewlasciwej jakosci zdrowotnej,
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- zwigkszeniem ilo$ci odpadow zywnos$ciowych, niebezpieczenstwem ich psucia si¢
i konieczno$cig ich utylizacji,

- zwigkszeniem inwazyjnosci szkodnikow,

- sankcjami karnymi wynikajgcymi z niedostosowania si¢ do wymogow prawa,

- zamykaniem zaktadéw lub ograniczeniem ich produkc;ji,

- koniecznoscia podejmowania dodatkowych dziatan porzadkowych w celu poprawy stanu
sanitarno-higienicznego oraz wymiang lub dokupieniem dodatkowego wyposazenia. Nie
nalezy prowadzi¢ prac wymagajacych kontaktu z zywno$cig lub plodami rolnymi
w przypadku wystepowania nast¢pujacych chorob:

- infekcji gornych drég oddechowych, gardta, nosa, uszu lub oczu,

- zakazenia skory,

- choréb charakteryzujacych si¢ nastgpujacymi symptomami — uporczywy kaszel, goraczka,
biegunka lub wymioty, katar. Osoby chore na choroby zakazne lub manifestujace takie
objawy powinny by¢ wykluczone z produkcji/ przetwarzania zywnos$ci. Wszystkie ww.
elementy wymagaja dodatkowych naktadow finansowych oraz czasu 1 pracy ludzkiej. Dlatego
tez wszyscy producenci zywno$ci powinni przywigzywa¢ ogromng wage do zachowania
odpowiedniego standardu sanitarno-higienicznego w swoim zaktadzie. Korzysci wynikajace
ze stosowania zasad higieny s3 niepodwazalne poczawszy od wzrostu liczby klientow
/konsumentow i podniesieniu ich satysfakcji do uzyskania dobrej renomy firmy i zwigkszenia

mozliwosci jej rozwoju.

HACCP

System HACCP jest prostym, a jednoczesnie najbardziej efektywnym i skutecznym
systemem ukierunkowanym na zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ci. Posiada on charakter
prewencyjny. Najistotniejsze elementy systemu HACCP to:

- identyfikacja mogacych pojawi¢ si¢ zagrozen,

- ocena ich istotnosci,

- oszacowanie ryzyka (prawdopodobienstwa) ich wystgpienia,
- okreslenie metod ich ograniczenia.

Koncepcja systemu HACCP polega m.in. na tym, ze w catym tancuchu produkcyjnym
lub zwigzanym z dystrybucjg zywno$ci wszystkie etapy lub czynno$ci, w ktorych moga
wystapi¢ potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci, a takze ich
przyczyny sa pod $cistg kontrola.
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Identyfikowalno$¢ ($ledzenie pochodzenia produktu) jest to niezbedna wiedza na
temat, jakie konkretnie sktadniki i materialy do kontaktu z Zzywnos$cia zostaty wykorzystane
do produkcji wyrobu gotowego. Jest to niezbedne do wycofania niewtasciwych produktow
z rynku lub posiadania gwarancji, ze do produkcji nie wykorzystano zadnego niewlasciwego

sktadnika/materiatu do kontaktu z Zzywnoscia.

Dokumentacja dotyczaca realizacji Zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej — GMP
i systemu HACCP
Zasady Dobrej Praktyki Produkcyjnej — GMP i systemu HACCP odnoszg si¢ do catego
procesu produkcji sera z punktu widzenia technologii i obejmuja nastgpujace obszary:
- pozyskiwanie mleka w gospodarstwie,
- postepowanie z surowcami 1 materiatami pomocniczymi,
- proces technologiczny produkcji sera z uwzglgdnieniem poszczegdlnych jego etapow,
- magazynowanie wyrobow gotowych,

- transport i dystrybucja wyrobéw gotowych.

Proces technologiczny
Pozyskiwanie mleka

Mleko stosowane do produkcji sera twarogowego z wiasnego gospodarstwa.
Pozyskiwane jest od zwierzat zdrowych, bedacych pod stala opiekag weterynaryjna,
zarejestrowanych i odpowiednio oznakowanych. Stado ma status stada wolnego od chorob
takich jak bruceloza, gruzlica, biataczka. W przypadku stwierdzenia wystgpowania w stadzie
chorob takich jak bruceloza, gruzlica lub biataczka nalezy wstrzymac¢ produkcje sera
1 zastosowac si¢ do decyzji wydanej przez PLW okreslajacych dalsze postepowanie.

Kazda interwencja lekarza weterynarii jest przez niego odnotowana w ksigzce leczenia
zwierzat. W przypadku podania zwierzgtom S$rodkéw leczniczych musi byé Scisle
przestrzegany okres karencji. Mleko pozyskiwane jest dwa razy dziennie. W gospodarstwie
prowadzi si¢ ud6j mechaniczny w pomieszczeniu/miejscu do tego przeznaczonym
spelniajacym wszystkie wymogi GHP (tatwos¢ prowadzenia procesow mycia i dezynfekcji
oraz zachowania higieny osobistej pracownika przeprowadzajacego udoj). W gospodarstwie
udé] prowadzi jedna wyznaczona osoba, ktéra wykonujac swoje czynnosci posiada
odpowiednig odziez ochronng. Przed kazdym przystapieniem do dojenia cale wymig jest

doktadnie oczyszczane za pomoca specjalnego spryskiwacza do strzykow lub nawet
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zwyklego spryskiwacza i wycierane do sucha przy pomocy r¢cznikéw lub chusteczek
(Sciereczek) jednorazowych. Mleko zdajane jest do czystych konwi. Mleko jest podane ocenie
wizualnej pod wzgledem jakosci organoleptycznej oraz cech fizyko-chemicznych.
W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek odchylen jakosci, mleko zakwestionowane zostaje
uzdatnione (przegotowane) i przeznaczone do skarmiania zwierzat we wilasnym

gospodarstwie. Mleko przed udojem wtasciwym zdajane jest na tacki oceniane wzrokowo.

Obok przeprowadzania kazdorazowo przy kazdym udoju oceny wizualnej jakosci
1 czystosci mleka, okresowo pobierane sg takze probki mleka celem przeprowadzenia badan
laboratoryjnych. Proby przewozone sa do badan laboratoryjnych do wtasciwego laboratorium
oceny mleka. Badanie powinno mie¢ charakter urzgdowy, dlatego probke powinien pobierac
inspektor PIW. Ocen¢ badan mozna wykona¢ rowniez w innym laboratorium. Wyniki
z przeprowadzonych badan sg przetrzymywane w gospodarstwie przez okres co najmniej
jednego roku. W przypadku przekroczenia w badanym mleku dozwolonych wartosci
mikrobiologicznych, jak rowniez w przypadku otrzymania wyniku wskazujacego na obecnos¢
w mleku antybiotykdw lub substancji hamujacych natychmiast po otrzymaniu wyniku jest
powiadamiany o tym fakcie Powiatowy Lekarz Weterynarii (np. telefonicznie). Nastepnie, jak
najszybciej wycofuje si¢ produkty uzyskane z tego mleka oraz wszczyna si¢ postgpowanie
wyjasniajagce. Prowadzenie oceny jakosci mleka jest bardzo waznym etapem procesu
technologicznego i stanowi wazny punkt kontroli, gdyz od jakosci mleka zaleze¢ bedzie
jakos¢ produktu gotowego. W tym momencie podejmujemy decyzj¢, czy mleko speiia
okreslone wymagania i nadaje si¢ do dalszego przerobu.

W przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci tj. przekroczenia ustalonych limitow
W odniesieniu do liczby komorek somatycznych lub liczby bakterii w mleku nalezy
przeprowadzi¢ analize¢ przyczyn (np. brak higieny, zapalenie wymienia) a nastepnie podjaé
dziatania korygujace polegajace na przekazaniu na cele paszowe lub utylizacji mleka od
chorej krowy, leczeniu zwierzecia, dezynfekcji sprzetu. Z uwagi na fakt, ze produkty
w serowarniach farmerskich i rzemies$lniczych wytwarzane sg zazwyczaj z mleka
niepasteryzowanego brak jest mozliwosci zastosowania dziatan korygujacych polegajacych
na wprowadzeniu wysokiej obrobki termicznej (chyba, ze producent przewiduje
wykorzystania mleka pasteryzowane w przypadku innych swoich produktow).

W przypadku zauwazenia Wwystepowania zmian chorobowych u zwierzecia krowy,
konieczne jest prowadzenie odpowiednich zapisow, ktore powinny zawiera¢ informacje

o dacie wystapienia odchylenia, nr kolczyka podejrzanej o chorobg i opis postgpowania (np.
146



wylaczenie z udoju, data uptywu okresu karencji dla danego antybiotyku itp.), a takze
informacje¢, co zrobiono z mlekiem od chorego zwierzeciakrowy (np. wylano w miejscu
sktadowania odpadow).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pozostatos$ci antybiotykdéw i innych lekéw weterynaryjnych
moga by¢ grozne dla zdrowia, a nawet zycia konsumentéw. Pozostatosci antybiotykéw moga
by¢ przyczyna uodparniania si¢ organizmu na dziatanie antybiotykdéw, a takze moga
zwigksza¢ prawdopodobienstwo  wystgpienia reakcji  alergicznych ze  wstrzasem
anafilaktycznym wlgcznie. Zatem istotnym jest, aby po przebytym leczeniu, mleko
pochodzace od leczonej krowy poddawane byto badaniu w kierunku antybiotyku z grupy,
ktéra zostata zastosowana podczas leczenia. Czesto zdarza si¢ bowiem, ze pomimo uptywu

okresu karencji antybiotyk nadal jest wykrywalny w mleku.

3.2. Inne surowce i materialy pomocnicze

Nalezy opisa¢ w formie krotkiej instrukcji sposodb postepowania z mlekiem od
momentu udoju do przekazania do produkcji, a takze warunki zakupu i specyfikacje
pozostatych surowcow (podpuszczka, ziota 1 przyprawy) oraz warunki ich przechowywania.
Nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ posiadania atestow zdrowotnych na zakupione dodatki.
Niedozwolone jest kupowanie dodatkéw na bazarach lub od firm nie udost¢pniajacych

wynikéw badan swoich produktow.

3.3  Podstawy technologii

Twardg jest tradycyjnym produktem mleczarskim, ktory dos¢ tatwo mozna zrobié
w warunkach domowych lub fermowych. Twarog otrzymuje si¢ poprzez obrobke skrzepu,
powstajacego w Wwyniku ukwaszenia mleka. Podstawag produkcji kwasowych serow
twarogowych jest proces koagulacji kazeiny zachodzacy w wyniku ukierunkowanej
fermentacji pod wpltywem bakterii fermentacji mlekowej (LAB) dodawanych do mleka
w postaci kultur startowych lub zakwasu przygotowanego podczas produkcji przetworcze;j.
Powstajacy kwas mlekowy powoduje obnizenie pH do punktu izoelektrycznego kazeiny
1 powstanie zelu kazeinowego o uporzadkowanej strukturze, ktory w swych przestrzeniach
zamyka wode¢ wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami. Otrzymanie prawidlowego skrzepu
twarogowego determinuje przebieg dalszych zabiegéw technologicznych, a celem stosowania
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kultur startowych jest zapoczatkowanie i zapewnienie optymalnej dynamiki fermentacji

mlekowe;j, a takze ksztaltowanie cech jakosciowych sera.

Charakter przemian zachodzacych podczas wyrobu twarogu zalezy od sktadu
mikrobiologicznego szczepionki twarogowej oraz parametréw procesu technologicznego.
Aby otrzyma¢ produkt o dobrej strukturze i wiasciwych cechach organoleptycznych,
ukwaszanie mleka powinno odbywac si¢ w sposob kontrolowany, za pomoca odpowiednich
szczepionek (zakwasow lub kultur startowych) mleczarskich. Zakwasami mozna nazwac
przygotowane przed procesem produkcji twarogu przez producentéw fermentowane mleko
lub serwatka z poprzedniej produkcji (dodatek w iloscil-2%). Szczepionki to zestawy
odpowiednio dobranych bakterii, ktére maja za zadanie obnizy¢ kwasowo$¢ mleka do
poziomu ok. 4.5 pH. Przy takiej kwasowosci w mleku powstaje skrzep, ktory nazywamy
skrzepem kwasowym. W szczepionkach znajdujg si¢ takze bakterie aromatotworcze, nadajace
twarogowi przyjemny, orzezwiajacy smak. Mleko surowe moze takze ulec samo-ukwaszeniu,
ale wowczas w tym procesie biorg udziat wszystkie bakterie obecne w danym mleku. Czas
powstawania skrzepu zalezy od jako$ci mleka, temperatury ukwaszania i dawki szczepionKi.
Zasada jest taka, ze im wyzsza temperatura i wigcksza dawka bakterii, tym krotszy czas
krzepnigcia. A im krotszy czas krzepnigcia, tym mniej aromatyczny skrzep, czyli mniej
pachngcy twardg. Skrzep mozna uzyskaé juz po 8 godzinach, jakkolwiek najlepszy smakowo
produkt uzyskuje sie, gdy skrzep powstaje w ciggu 16-18 godzin w temperaturze 20-24°C.
Uzyskanie twarogu z dobrej jakos$ci mleka surowego wymaga przygotowania mleka bez
bakterii chorobotworczych. Twardog mozna wyprodukowa¢ z mleka o réznej zawarto$ci
thuszczu, ale nalezy pamigtac, ze im wyzsza zawarto$¢ thuszczu w mleku, tym delikatniejszy
skrzep 1 trudniejsza obrdbka, ale tym bardziej smakowity produkt i bardziej kremowa
struktura. W przypadku produkcji sera twarogowego kwasowo podpuszczkowego ze
wszystkich bialek mleko jest przygotowane podobnie jak do produkcji twarogu kwasowego,
lecz obok zakwasu dodaje si¢ enzymu podpuszczki. Powstaly skrzep rozdrabnia si¢ na drobng
kostke, az ziarno opadnie na dno naczynia. Powstalg serwatke w ilosci /3 zlewa sie. Mozna
dola¢ do ziarna czysta wode o temp. 70°C. Nastepnie ziarno odcedza si¢ (istnieje mozliwos¢
dodania réznego rodzaju zidt), odciska i wklada do form plastikowych. Powstaly ser
przewraca si¢ co ok. 2 godziny i soli z kazdej strony przez czas do 24h. Gotowy ser
przechowywany jest w pomieszczeniu do przechowywania twarogu w temperaturze ok. 8°C.
Ser twarogowy jest przeznaczony dla wszystkich grup konsumentow, z wyjatkiem o0sob

z alergia na biatka mleka krowiego.
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Pakowanie: ser do sprzedazy pakowany jest w foli¢ przeznaczong do pakowania produktow

spozywczych.

3.4 Znakowanie opakowania:

Na opakowaniu znajdujg si¢ nast¢pujace informacje:
- nazwa i rodzaj produktu: Ser twarogowy kwasowy lub kwasowo-podpuszczkowy ,
- wykaz sktadnikow,
- warto$¢ odzywcza — informacja musi uwzglednia¢ warto$§¢ energetyczng oraz ilo$¢:
thuszczu, kwasow thuszczowych nasyconych, weglowodanow, cukrow, biatka, soli,
- date minimalnej trwato$ci: najlepiej spozy¢ przed: dzien, miesiac,
- masa netto,
- nazwa i adres producenta,

- informacja, ze produkt wyprodukowano z mleka krowiego/koziego niepasteryzowanego.

3.5 Postepowanie technologiczne przy dodatku podpuszczki

- Mleko po przeniesieniu do pomieszczenia produkcyjnego, rozlewane jest do naczyn .

- Nastepnie dodaje si¢ zakwas i po namnozeniu bakterii (3-4 godz.) jest ono podgrzewane do
temperatury 37- 39°C.

- Do podgrzanego mleka dodaje si¢ podpuszczke w ilosci zalecanej przez producenta.

- Po uzyskaniu skrzepu kroi si¢ specjalnie do tego przeznaczonym nozem na drobng kostke
1 czeka az ziarno opadnie na dno naczynia.

- Powstalg serwatke odlewa sie.

- Dolewa si¢ do ziarna czystg wodg o temp. 70°C.

- Nastepnie ziarno odcedza si¢ na sicie, odciska si¢ i wktada do form.

- Powstaly ser twarogowy przewraca si¢ co kilkanascie minut i soli z kazdej strony.

- Gotowy ser twarogowy przechowywany jest w pomieszczeniu o temp. ok 8°C

- Proby sera pobiera si¢ do badania mikrobiologicznego zgodnie z harmonogramem,

wg wymogow Rozporzadzenia (WE) 2073/2005 i Rozporzadzenia (WE) 1441/2007.

3.6 Podpuszczka
Podpuszczka uzywana przy produkcji seréw twarogowych pochodzi z firm
produkujacych preparaty podpuszczkowe. Kazda partia podpuszczki posiada certyfikat
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zgodny ze specyfikacja czystosci FAO/WHO, Komitetu ds. dodatkow do zywnos$ci (JEFCA),
zgodny z Kodeksem Chemicznym Zywnoséci (FCC) oraz wytycznymi w sprawie enzymow
spozywczych Komitetu Naukowego ds. Zywnosci (SCF) krajow UE. Podpuszczka
w tabletkach jest dodawana do mleka w ilosci zgodnie z instrukcja 1 zaleceniami producenta.
Trwatos¢ podpuszczki w tabletkach przechowywanej w temperaturze pokojowej ok. 20°C,
wynosi 2 lata. Przed dodaniem podpuszczki do mleka zaleca si¢ rozpuszczenie tabletki

W przegotowanej wodzie

3.8. Dodawanie ziét
Ziota dodawane do sera podpuszczkowego dojrzewajacego pochodza z firm zajmujacych si¢
produkcja ziol. Zakupione ziola przechowywane sa zgodnie z zaleceniem producenta

w suchym miejscu, Ziota dodaje si¢ w koncowej fazie produkcji sera.

3.9 Wedzenie serow

Wedzenie polega na poddaniu sera dziataniu dymu 1 ciepta. Podczas wedzenia ser traci
cze$¢ wody (15-40%), nabiera aromatu i smaku wlasciwego dla wyrobéw wedzonych oraz
podlega utrwaleniu dzigki antyseptycznemu dziataniu dymu wedzarniczego. Wiasciwosci
dymu zaleza od rodzaju drewna i temperatury jego spalania. Do wedzenia sera nie nalezy
stosowa¢ drewna drzew iglastych; z drzew liSciastych nalezy stosowa¢ drewno brzozy (bez
kory) i olszyny oraz drewno z drzew owocowych. Proces wedzenia odbywa si¢ najczesciej
w temperaturze okoto 40°C. Czas wedzenia zalezy od panujagcych warunkéw
atmosferycznych i moze trwa¢ od 5 do 7 godzin. Podczas wedzenia nalezy na biezaco
kontrolowa¢ (wizualnie) ,,zachowanie si¢” sera w celu uniknigcia jego stopienia i przegrzania.

Nie jest wymagane dokumentowanie parametrow procesu wedzenia.

3.10 Kontrola mikrobiologiczna

W zaktadzie zostal sporzadzony harmonogram pobierania préb sera produkowanego
z mleka niepasteryzowanego zgodnie z wymogami Rozporzadzenia (WE) 2073/2005
I Rozporzadzenia (WE) 1441/2007. W harmonogramie zostato ujete m.in. badanie produktu
gotowego na obecnos¢ gronkowcow koagulazododatnich.

Dla kazdego produkowanego rodzaju sera nalezy ustali¢ minimalng dat¢ trwatoSci

okreslong na podstawie mikrobiologicznych badan przechowalniczych. W tym celu nalezy co
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najmniej wykona¢ badanie iloSciowe na obecno§¢ Listerii po okresie przechowywania

w kontrolowanych warunkach.

3.11 Magazynowanie

Warunki magazynowania sera podpuszczkowego stanowig wazny element dziatan na
rzecz jego bezpieczenstwa. Nalezy dokladnie przestrzega¢ ustalonych parametrow
przechowywania (temperatura, czas, wilgotno$¢), okresowo je monitorowa¢ za pomoca
termometrow 1 higrometréw. Czestotliwo$¢ dokonywania tych pomiarow powinna by¢
ustalona przez wiadciciela zakladu. Im bardziej stabilne jest utrzymanie okreslonych
warunkow przechowywania, tym czestotliwo$¢ pomiarow moze by¢ mniejsza. Istotnym jest,
aby mie¢ staly doptyw informacji nt. warunkéw panujagcych w magazynie (chlodni). Ser
przechowywany jest w pomieszczeniu do przechowywania sera twarogowego w temperaturze
okoto +8°C. Temperatura przechowywania mierzona jest raz na dobe za pomoca
kalibrowanego termometru. Okres przechowywania sera wynosi do dwoch tygodni.
W przypadku awarii klimatyzatora w pomieszczeniu przeznaczonym do przechowywania
sera, na czas usuni¢cia awarii sery przenoszone sg do wydzielonego miejsca w chtodziarce

domowej.

3.12 Dystrybucja sera

Warunki transportu i sprzedazy sera sg wazne dla zapewnienia jego bezpieczenstwa
Nalezy wziag¢ pod uwage postepowanie z produktami przy sprzedazy targowiskowej. Na
kazdym etapie zaréwno transportu, jak i miejsca sprzedazy nalezy zapewnié¢ utrzymanie
fancucha chtodniczego. Ponadto, kazdy ser sprzedawany poza zakladem powinien by¢

opakowany i odpowiednio oznakowany zgodnie z wymogami prawa.
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