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Wstęp

1. Wstęp

Produkcja sera jest jednym z najważniejszych kierunków światowego przetwór­

stwa mleka. W naszym kraju konsumpcja serów dojrzewających utrzymuje się na po­

ziomie około 10 kg na osobę rocznie i jest znacznie niższa niż w krajach Europy Za­

chodniej (Rocznik Statystyczny GUS, 2001 ). Od kilku lat w Polsce obserwuje się jednak

wzrost popytu na coraz to nowe gatunki sera oraz znaczny postęp w poprawie jakości

serów dojrzewających, szczególnie typu holenderskiego jak edamski, gouda itp.

Pożądane cechy smakowo-zapachowe produktów spożywczych są wynikiem

kompleksowych przemian enzymatycznych lub chemicznych białek, tłuszczów i węglo­

wodanów wchodzących w skład żywności (Kołakowski i in., 1994). Sery bezpośrednio

po wyrobie i soleniu nie mają jeszcze typowych cech organoleptycznych dojrzałego

produktu. Charakterystyczny jest dla nich lekko kwaśny i słony smak oraz gumowata lub

krucha struktura. Dopiero podczas dojrzewania sery nabierają specyficznego smaku,

właściwej struktury i konsystencji. Dojrzewanie można określić jako zespół ukierunko­

wanych procesów biochemicznych i mikrobiologicznych przebiegających w kontrolowa­

nych warunkach temperatury i wilgotności, doprowadzających do specyficznych prze­

mian węglowodanów, białek, tłuszczów i soli mineralnych z wytworzeniem substancji

kształtujących cechy organoleptyczne (Rymaszewski i Śmietana, 1997). Ser jest doj­

rzały wówczas, kiedy w ocenie organoleptycznej wykaże zanik posmaku kwasowości i

goryczki, pojawi się typowy dla niego bukiet smakowo - zapachowy oraz oczkowanie i

plastyczność miąższu (Bonczar i in., 2000). Dojrzewanie, jako jeden z głównych etapów

wyrobu sera, jest procesem kosztownym ze względu na wysokie koszty przerobu su­
rowca i przechowywania serów. Środki włożone w produkcję pozostają „zamrożone" i

zwracają się po dość długim czasie. Między innymi także względy ekonomiczne spra­

wiły, że zaczęto prowadzić badania nad możliwościami przyspieszania dojrzewania se­

rów, bez ujemnego wpływu na proces wyrobu i cechy jakościowe produktu. Można

przypuszczać, że zmodyfikowane technologie wpłyną na zmiany składu chemicznego

serów podpuszczkowych oraz szybkość procesów zachodzących podczas ich dojrze­

wania i przechowywania.

Czas dojrzewania zależy od tempa rozwoju komórek bakterii i działania enzy­

mów. Każdy rodzaj sera wymaga odpowiedniego czasu dojrzewania i skracanie go bez

zastosowania czynników przyspieszających ten proces jest przyczyną powstawania

nietypowych cech gotowego produktu. Proces przyspieszania dojrzewania serów musi
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odbywać się bez zmian smaku i zapachu oraz struktury i konsystencji charakterystycz­

nych dla poszczególnych gatunków sera (Rymaszewski i in., 1995).

Wzrastające wymagania konsumentów oraz sytuacja rynkowa sprawiają, że

producenci serów dążą do poszerzenia i uatrakcyjnienia asortymentu oferowanych wy­

robów. Jednym ze sposobów wzbogacenia oferty rynkowej jest produkcja serów pod­

puszczkowych dojrzewających z dodatkiem różnego rodzaju przypraw i mieszanek

przyprawowych.
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2. Przegląd piśmiennictwa

Skrócenie czasu dojrzewania niektórych gatunków sera jest obecnie przedmio­

tem intensywnych badań ze względu na perspektywę niższych kosztów produkcji,

mniejszą utratę masy i lepsze wykorzystanie powierzchni zajmowanej przez leżakujące

sery. Technologiczne sposoby kontrolowania i przyspieszania procesu dojrzewania sera

zostały po raz pierwszy sklasyfikowane w 1978 r. pod patronatem International Dairy

Federation (Law, 1978). W miarę upływu czasu rozwinęły się one znacząco i zyskały

gruntowne podstawy naukowe. Niektóre z nich są powszechnie znane i stosowane, in­

ne zaś zostały zweryfikowane ze względu na małą użyteczność lub nadal oczekują na

regulacje prawne oraz odpowiednie badania dotyczące preferencji nabywców oraz

chłonności rynku. Współcześnie wśród metod przyspieszania dojrzewania sera wymie­

nia się podwyższoną temperaturę dojrzewania, enzymy egzogenne, obróbkę wysokoci­

śnieniową, zastosowanie osłabionych bakterii starterowych (chemicznie i fizycznie mo­

dyfikowane komórki bakterii), wykorzystanie bakterii nie wchodzących w skład zakwasu

oraz genetycznie modyfikowanych kultur starterowych (Rymaszewski i in., 1995; Fox i

Tobin, 1999). Wi~kszość z tych metod polega na zwiększeniu ilości dodawanych enzy­

mów lub stworzeniu warunków, w których rodzime enzymy mleka będą mogły działać

efektywniej,

Jednym ze sposobów redukcji czasu dojrzewania serów jest podwyższenie

temperatury w dojrzewalni. Jednak zadowalające efekty uzyskuje się jedynie w przy­

padku mleka bardzo dobrej jakości nie dającego sposobności do rozwoju mikroflory

Patogennej (Rymaszewski i in., 1995). Typowe temperatury dojrzewania dla sera par­

mezan i ementalskiego to 2~-24°C, dla serów pleśniowych i maziowych 12-20°C, dla

serów typu angielskiego 6-8°C, a w niektórych przypadkach nawet 2°c (Fox i Tobin,

1999). W Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej wyprodukowano ser cheddar, któ­

ry uzyskał pełną dojrzałość po 3-4 miesiącach leżakowania (50% redukcja czasu) w

16°C (Fedrick i Dulley, 1984). Podobnie Nuriez i in. (1986) zaobserwowali 95% wzrost

ilości azotu rozpuszczalnego w serze Manchego dojrzewającym w 20°C w porównaniu

do sera dojrzewającego w 5°C. Jednak zastosowanie podwyższonej temperatury w celu

intensyfikacji dojrzewania sera cheddar ograniczone jest do tych serów, które wyprodu­

kowano z zachowaniem bardzo dobrych warunków higienicznych (El Soda i Padian,

1991 ). Przeprowadzone badania naukowe donoszą również o innych gatunkach sera,

których dojrzewanie może być przyśpieszone w temp. 15°C oraz o próbach ustalenia

optymalnej temperatury i wilgotności dających możliwość intensyfikacji zachodzących
4
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przemian biochemicznych i mikrobiologicznych. Ustalono, iż wszystkie wskaźniki che­

miczne świadczące o postępującym dojrzewaniu ulegały zwiększeniu wraz ze wzrostem

temperatury dojrzewania w większym stopniu niż wraz ze wzrostem wilgotności

względnej. Zależność szybkości dojrzewania od temperatury i czasu trwania procesu

okazała się być istotna statystycznie, natomiast wpływ wilgotności względnej był nie­

istotny (Gomes i in., 1998).

Wiadomo, że temperatura leżakowania sera poniżej 10°C jest korzystna dla za­

chowania odpowiedniej czystości mikrobiologicznej i długiej przydatności do spożycia

jednak ma to relatywnie niskie odzwierciedlenie w technologii. Praktyka przemysłowa

zakłada, że dojrzewanie sera cheddar w temperaturze 12°C intensyfikuje jego aromat,

poprawia konsystencję, nie powodując defektów w postaci nadmiernej kruchości lub

miękkości, które to mogą powstawać w wyższych temperaturach oraz o 60-70% skraca

czas jego dojrzewania (Law, 2001). Fachowa literatura nie wyjaśnia szczegółowo dla­

czego pewne temperatury dają zadowalające efekty w postaci intensyfikacji procesu

dojrzewania, a inne nie. Można jednak przypuszczać, że zgodnie z prawami biologii i

biochemii mikroorganizmy oraz enzymy są bardziej aktywne w tych zakresach tempe­

raturowych. Przykładowo bakterie nie wchodzące w skład zakwasu (NSLAB - z ang.

non-starter lactic acid bacteria) rozwijają się szybciej gdy temperatura wzrasta powyżej

8°C (Grazier i in., 1993), ponieważ ich wzrost jest w wysokim stopniu uzależniony od

temperatury i może być istotnie inhibitowany w temperaturze 1°C (Shakeel-Ur-Rehman

i in., 1999). Znaczenie NSLAB w dojrzewaniu sera cheddar nie jest jednoznaczne, ale

wiadomo, że wysoka ich liczba podczas najwcześniejszych etapów tego procesu jest

niewskazana i zaleca się w tym czasie szybkie ochłodzenie sera do temperatury poniżej

10°C. W późniejszym okresie ser może być umieszczony w wyższej temperaturze w

celu intensyfikacji pożądanych procesów biochemicznych (Fox i in., 1998).

Wpływ temperatury dojrzewania na chemiczne, reologiczne i sensoryczne ce­

chy sera Manchego wyprodukowanego z surowego i pasteryzowanego mleka owczego

był przedmiotem badań Gaya i in. (1990). Według tych autorów dojrzewanie tego ga­

tunku sera, dla którego temperatura leżakowania wynosi 14°C, może być przyspieszone

już przy podwyższeniu jej do 15°C. Wzrost temperatury dojrzewania przyczynia się, w

tym przypadku, w większym stopniu do tworzenia się azotu rozpuszczalnego w kwasie

fosfowolframowym niż azotu rozpuszczalnego w kwasie trichlorooctowym (TCA). Wyż­

sza temperatura wywierała pozytywny wpływ na tworzenie się wolnych kwasów tłusz­

czowych (WKT) oraz formowanie lepszej tekstury (częściowo poprzez utratę wody).

5



Przegląd piśmiennictwa

Jakość aromatu sera była lepsza w przypadku dłuższego przechowywania, a podwyż­

szona temperatura wpływała pozytywnie na jego intensywność. Także prace Klantschit­

sch'a i in. (2000) potwierdziły, że wraz ze wzrostem temperatury dojrzewania osiągnięto

wyraźne przyspieszenie dojrzewania sera Raclette. Podwyższona temperatura leżako­

wania doprowadziła do zwiększenia liczebności bakterii propionowych w serze wypro­

dukowanym z mleka surowego i niezależnej od obróbki mleka zwiększonej koncentracji

wolnych krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych, wzmożonej proteolizy, intensyfika­

cji aromatu, zmniejszenia zawartości wody i polepszenia jędrności sera. Z badań tych

wynika, że podniesienie temperatury dojrzewania sera Raclette z 11 do 17°C byłoby

obiecującą strategią przyspieszenia proteolizy. Według Law'a i in. (1979) temperatura

dojrzewania była najważniejszym czynnikiem determinującym intensywność aromatu

sera. Jednak zastosowanie zbyt drastycznych parametrów temperatury i czasu dojrze­

wania może wiązać się z tworzeniem niepożądanych związków zapachowych (Aston i

in., 1983, Aston i in., 1985). Zakres stosowanych temperatur jest również ograniczony

możliwością wypływania tłuszczu oraz wzmożoną synerezą w temperaturze powyżej

20°c (Fox i in., 1996 b). Można także przypuszczać, że podwyższona temperatura w

niejednakowym stopniu przyspiesza reakcje biochemiczne i procesy mikrobiologiczne

zachodzące w czasie dojrzewania serów a równocześnie umożliwia przetrwanie pato­

genów i rozwój bakterii powodujących ich psucie się.

Metoda przyspieszenia dojrzewania poprzez podniesienie temperatury w doj­

rzewalni zalecana jest głównie ze względu na to, że nie pociąga za sobą dodatkowych

kosztów związanych z reorganizacją procesu produkcyjnego (Law i in., 1979) gdyż rów­

noważone są one redukcją kosztów chłodzenia serów (Fox i Tobin, 1999). Zaletą doj­

rzewania w podwyższonej temperaturze jest to, że tempo zachodzących przemian mo­

że być regulowane w każdym momencie przez podniesienie lub obniżenie temperatury.

Żadna inna technika intensyfikacji dojrzewania sera nie daje takich możliwości.

W nawiązaniu do obowiązujących trendów i międzynarodowych regulacji doty­

czących aspektów higienicznych i zdrowotnych produkcji żywności ważnym stało się

poznanie oddziaływania pasteryzacji mleka na proces dojrzewania serów (Grappin i

Beuvier, 1997). Me Sweeney i in. (1993) stwierdzili, że ser wyprodukowany z mleka su­

rowego posiadał intensywniejszy aromat niż z mleka pasteryzowanego. Wynikało to z

wyzszego stężenia aminokwasów, wolnych kwasów tłuszczowych oraz lotnych sub­

stancji zapachowych. Zaobserwowano jednocześnie, że bakterie nie wchodzące w
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skład zakwasu (NSLAB) odgrywają ważną rolę i są bardziej zróżnicowane w serze wy­

produkowanym z mleka niepasteryzowanego.

Stanowisko naukowców odnośnie mechanizmu oddziaływania obróbki cieplnej

(pasteryzacji) na jakość sera nie jest jednoznaczne. Lau i in. (1991) przypisywali różnice

w proteolizie, obserwowane między serem z mleka surowego i pasteryzowanego, che­

micznym przemianom składników mleka pod wpływem ogrzewania, a głównie induko­

wanym pod wpływem ciepła interakcjom białek serwatkowych i miceli kazeiny.

Eliskases - Lechner i in. ( 1998) wykazali, że obróbka cieplna mleka serowarskiego

prowadzi do przemiany plazminogenu w plazminę pociągając za sobą wzmożone roz­

szczepianie kazeiny-B, Natomiast Kristoffersen ( 1985) zwrócił uwagę na reakcje zacho­

dzące między grupami siarkowymi białek mleka podczas ogrzewania, które według nie­

go były przyczyną braku typowego zapachu sera dojrzewającego wyprodukowanego z

mleka po obróbce termicznej. Zjawisko to mogło zmniejszać zdolność tych grup funk­

cyjnych do wiązania wodoru podczas procesu fermentacji co w efekcie daje uboższy

aromat. W przeciwieństwie do Kristoffersen'a (1985) Me Sweeney i in. (1993) podkre­

ślają szczególną rolę naturalnej mikroflory eliminowanej przez pasteryzację mleka se­

rowarskiego w kształtowaniu jakości gotowego produktu. Także Bouton i Grappin

( 1995) prześledzili rolę rodzimej mikroflory mleka w kształtowaniu fizyko-chemicznych i

sensorycznych cech sera typu Comte poprzez porównanie wyprodukowanych z mleka

surowego i pasteryzowanego serów modelowych. Używając rożnych termofilnych kultur

starterowych zaobserwowali, że proteoliza przebiegała intensywniej w serze z mleka nie

Poddanego obróbce cieplnej wskazując na możliwe interakcje między mikroflorą mleka

surowego i termofilnymi kulturami zakwasu. Niestety nie zostało to potwierdzone bada­

niami mikrobiologicznymi. Gaya i in. (1990) stwierdzili, że ser wyprodukowany z mleka

Pasteryzowanego charakteryzował się wyraźniejszą degradacją kazeiny-as1 i -J3 oraz

Posiadał wyższą zawartość wolnych kwasów tłuszczowych. Według nich cieplna obrób­

ka mleka przyczyniała się do polepszenia tekstury sera. Rolleman i Poił (1986) oraz

Bastian i in. (1991, 1993) przypisywali odmienny przebieg proteolizy w serach wytwo­

rzonych z mleka pasteryzowanego i surowego tworzeniu się indukowanych pod wpły­

wem ciepła tiolowo-dwusiarczkowych kompleksów pomiędzy plazminą i laktoglobuliną-J3

Prowadzących do osłabienia aktywności plazminy w czasie dojrzewania sera. Wyniki

badań dotyczące wpływu temperatury pasteryzacji na pierwotną proteolizę kazeiny są

niezbyt liczne i często sprzeczne. Thomsen i Stapelfeldt ( 1990) wyprodukowali ser

Danbo z mleka podgrzanego do temperatury 72, 87 i 95°C przez 15s. Stwierdzili oni, że

Wady konsystencji i smakowitości sera nasilały się wraz ze wzrastającą temperaturą
7
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obróbki mleka serowarskiego i jednocześnie zmniejszało się tempo proteolizy. Podob­

nie, Lau i in. (1991) oceniając dojrzewanie sera cheddar wytworzonego z surowego i

ogrzewanego surowca (63°C, 30 min.) stwierdzili, że proteoliza kazeiny-ce, i -P była

powolniejsza w serze z mleka podgrzanego a obróbka cieplna wpływała zarówno na

przebieg proteolizy, kwasowość i skład chemiczny sera podczas dojrzewania. Według

innych badaczy wysoka obróbka cieplna mleka inhibituje właściwości koagulujące en­

zymów pochodzących z podpuszczki, ale efekt ten można zminimalizować poprzez od­

powiednią modyfikację parametrów procesu produkcji sera (Banks i in., 1987). Autorzy ci

donoszą także o możliwości powstawania wiązań laktoglobuliny-p i innych białek ser­

watkowych z micelami kazeiny podczas obróbki cieplnej, które w wysokim pH utrudniają

adsorpcję chymozyny przez kazeinę lub, alternatywnie, o różnicach w konformacji prze­

strzennej białek serwatkowych wiążących się z kazeiną w wyższym pH, które inhibitują

produkcję poszczególnych peptydów podczas dojrzewania. Także dalsze prace Banks'a

1 in. ( 1995) dotyczące podobnych zagadnień potwierdzają, że stopień denaturacji białek

serwatkowych zależy od kwasowości czynnej sera. Dodatkowo stwierdzili oni, iż regula­

cja pH poprzedzająca obróbkę cieplną mleka serowarskiego może mieć istotny wpływ

na przemiany białek serwatkowych, a co za tym idzie na proces dojrzewania sera. We­

dług tych autorów proteolityczny rozkład kazeiny-j; był większy w serze z mleka ogrze­

wanego w .110°C w ciągu 60s niż w serze z mleka poddanego działaniu temperatury

63°C przez 30 min. (Calvo i in., 1992).

Parametry obróbki cieplnej mleka serowarskiego mają wpływ na enzymatyczny

rozkład kazeiny, którego przebieg jest charakterystyczny dla poszczególnych gatunków

sera. Benfeldt i in. ( 1997) podjęli próbę prześledzenia efektów ogrzewania mleka po­

przedzającego wyrób sera na aktywność plazminy, plazminogenu oraz aktywatora pla­

zminogenu. Stwierdzili, że rozkład kazeiny-as1 i dwóch genetycznych wariantów kaze­

iny-p był wysoko zależny od temperatury ogrzewania mleka i aktywności plazminy pod­

czas dojrzewania. Dodatkowo, hydroliza kazeiny-oa i para-K-kazeiny była zależna,

Przynajmniej częściowo, od działania innych proteolitycznych systemów, na które może

nie mieć wpływu obróbka cieplna. W szczególności rozkład kazeiny--as1 i jednoczesne

Powstawanie kazelny-ca-l miało miejsce niezależnie od obróbki cieplnej i prawdopo­

dobnie spowodowane było działalnością enzymów podpuszczki. Zasugerowano także,

że powolniejsza degradacja białka w serze z mleka poddanego drastycznej obróbce

termicznej odzwierciedla inaktywację _i denaturację plazminy, plazminogenu i aktywato­

rów plazminogenu obecnych w mleku serowarskim i że ta inaktywacja przypuszczalnie

8
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pociąga za sobą termicznie wzbudzane reakcje między laktoglobuliną-p i komponenta­

mi systemu aktywacji plazminogenu w mleku. Jednakże, według nich, nie można wyklu­

czyć, że obróbka cieplna wywiera pewien wpływ na inne rodzime enzymy proteolityczne

mleka oraz enzymy bakteryjne pochodzące z NSLAB (np. katepsyna D). Równocze­

śnie, zróżnicowany poziom hydrolizy kazeiny w serze wytworzonym z mleka ogrzewa­

nego w 80°C przez 60s i w 90°C przez 15s sugerował pojawienie się przeszkody prze­

strzennej dla rozkładu kazeiny w postaci zdenaturowanych białek serwatkowych za­

trzymanych w skrzepie sera. Jednakże wnioski wynikające z badań przeprowadzonych

przez Benfeldt i in. (1997) oparte były na ocenie zachodzących procesów bez jakich­

kolwiek modyfikacji pH i koncentracji wapnia przed obróbką cieplną, które mogą w inny

sposób wpływać na denaturację protein i inaktywację rodzimych enzymów mleka. Tak­

że dalsze badania serensen'a i Benfeldt z 2001r. wykazały wzrost ilości peptydów,

uważany za rezultat działania plazminy na kazeinę, w serze wyprodukowanym z mleka

ogrzewanego w niższej temperaturze. Było to zgodne z wcześniejszymi wynikami ich

badań wskazującymi na znaczny spadek aktywności plazminy w serze z mleka ogrze­

wanego w wyższych temperaturach (80-90°C).

Wśród wielu nowoczesnych technologii stale wykorzystywanych i nadal testo­

wanych w przemyśle spożywczym zwracają uwagę nietermiczne metody utrwalania i

przetwarzania żywności (Knorr, 1993). Technologia wysokociśnieniowa (HP - z ang.

High Pressure Technology) jest jedną z najbardziej obiecujących metod konserwacji

żyWności w temperaturze pokojowej (Kołakowski i in., 1998). Procedura ta oferuje moż­

liwość rozwoju produkcji żywności o wysokiej odżywczej i sensorycznej jakości, polep­

szonej teksturze i wydłużonym okresie przydatności do spożycia (Kołakowski i in.,

1994). Efekty jakie wywiera obróbka wysokociśnieniowa w zakresie 100 - 1000 MPa

zależą od rodzaju żywności, ale jej działanie sprowadza się m.in. do denaturacji białek,

inaktywacji mikroorganizmów oraz modyfikacji aktywności enzymów. Zwracając uwagę

na fakt, iż obróbka taka modyfikuje procesy enzymatyczne zachodzące w żywności

rozpoczęto próby jej zastosowania w procesie wytwarzania serów podpuszczkowych

dojrzewających. Stwierdzono, że istnieje możliwość kontroli aktywności drobnoustrojów

jak i reakcji enzymatycznych podczas dojrzewania sera poprzez wykorzystanie wyso­

kiego ciśnienia.

Torres-Mora i in. (1996) skrócili czas dojrzewania sera cheddar z 6 miesięcy do

zaledwie 3 dni stosując ciśnienie pomiędzy 50 i 250 MPa w temperaturze 25°C. Tego

rodzaju obróbka prowadziła do wytworzenia ciągłej mikrostruktury i spadku liczebności

9
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mikroorganizmów. Pozwoliła także na wydłużenie dopuszczalnego chłodniczego okresu

przechowywania świeżego owczego sera (Cappellas i in., 1996). Co więcej solenie sera

gouda w 300 MPa doprowadziło do rozerwania sieci para-kazeiny i pociągało za sobą

uwolnienie kazeiny-f3 i peptydów w serum sera (Messens i in., 1998). Kontynuując

Messens i in. ( 1999) stwierdzili że obróbka wysokociśnieniowa sera z mleka surowego

może wpływać na kompleks plazmina/plazminogen w szerszym zakresie niż pasteryza­

cja mleka przerobowego. Niestety, pomimo obiecujących wstępnych rezultatów wyka­

zano, że działania te nie prowadziły do intensyfikacji proteolizy. Dodatkowo wykorzy­

stując elektroforezę na żelu poliakrylamidowym udowodniono, że proteoliza na pozio­

mie wykrywalnym przez SDS-PAGE, która jest rezultatem aktywności chymozyny i pla­

zminy (Folkertsma i in., 1996) pozostawała bez związku z zastosowaniem w procesie

technologicznym zwiększonych ciśnień. Pozostaje to w zgodności z wynikami uzyska­

nymi przez Trujillo i in. (1997), które potwierdziły brak znaczącego wpływu ciśnienia o

wartości 400 MPa działającego przez 1 O minut na dojrzewanie „serów wolnych od star­

terów" wytworzonych z mleka pasteryzowanego. Podobne rezultaty dotyczące koagula­

cji enzymatycznej w środowisku wysokich ciśnień (130 MPa w ciągu 60 min) uzyskali

Ohmiya i in. (1987) stwierdzając brak związku między wysokim ciśnieniem a resztkową

aktywnością enzymów podpuszczki. Według tych samych autorów wyższa zawartość

Wody w serze ciśnieniowo solonym i wyższa temperatura tego procesu (25°C) może

Prowadzić do nasilenia hydrolizy. Na podstawie ilości nagromadzonych wolnych amino­

kwasów stwierdzono, że obróbka wysokociśnieniowa nie miała wpływu na aktywność

enzymów bakterii starterowych. Działanie ciśnienia na poziomie 50 MPa w czasie 3 dni

nie doprowadziło do wzrostu ilości aminokwasów w serze. Tymczasem, Yokoyama i in.

( 1992) analizując przemiany zachodzące w serze cheddar i gouda w środowisku wyso­

kich ciśnień zaobserwowali podwojenie poziomu wolnych aminokwasów (FAA - z ang.

free amino acids) jedynie w serze gouda. Mogło to być spowodowane różnicą w liczbie

bakterii starterowych, wyższą temperaturą dojrzewania sera cheddar, różnicami w tech­

nologii wytwarzania serów oraz w składzie chemicznym serów gouda i cheddar. Należy

Przypuszczać, że autoliza bakterii starterowych wywołana ciśnieniem i spowodowane

tym uwolnienie enzymów wewnątrzkomórkowych może być ważnym wskaźnikiem

Wpływającym na dojrzewanie sera. Jednakże takie działanie na bakterie starterowe nie

zostało zaobserwowane w serze gouda. Zatem większa zawartość FAA w serze pod­

danym obróbce wysokociśnieniowej może nie być konsekwencją wzmożonej autolizy

bakterii pochodzących z zakwasu, chyba, że bakterie starterowe w serze cheddar są

bardziej podatne na uszkodzenia komórek w wyniku działania ciśnienia niż w serze
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gouda. Przypuszcza się także, że wysokie ciśnienie może inaktywować enzymy we­

wnątrzkomórkowe lub prowadzić do utraty substratów dla tych enzymów. Podobne re­

zultaty uzyskali Kołakowski i in. (1998) testując ser gouda i camembert poddane działa­

niu wysokich ciśnień. Według nich w serze camembert tempo proteolizy zależało od

zastosowanego ciśnienia, a najwyższy jej poziom zaobserwowano już przy 50 MPa.

Również w tym przypadku dla sera gouda nie stwierdzono istotnego wpływu zastoso­

wanej obróbki na przemiany białek w czasie dojrzewania sera. Różnice te tłumaczono

odmiennym składem jak i ilością wprowadzanych z zakwasem mikroorganizmów oraz

różną zawartością wody i kwasowością czynną serów. Wyniki badań Yokoyama'y i in.

{1992), Crow'a i in. (1993) oraz Kołakowskiego i in. (1998) upoważniają do stwierdze­

nia, że środowisko sera odgrywa ważną rolę w lizie spowodowanej działaniem wysokich
ciśnień.

Przyczyny niejednoznacznego wpływu obróbki wysokociśnieniowej na procesy

Prowadzące do uzyskania przez ser pełnej dojrzałości nie są jeszcze dokładnie pozna­

ne. Należy przypuszczać, że oprócz wcześniej przytoczonych wyjaśnień, mogą być one

związane również z innymi parametrami procesu technołogicznego czy też z interak­

cjami pomiędzy składnikami chemicznymi sera. Przedstawione wyniki badań pozwalają

na stwierdzenie, że zmiany w mikrostrukturze sera poddanego obróbce ciśnieniowej,

które mogą modyfikować podatność kazeiny na proteolizę, nie koniecznie prowadzić

będą do nasilenia dojrzewania (Cappellas i in., 1997).

Dostosowując się do zaleceń dietetyków dotyczących ograniczenia spożycia

tłuszczu prowadzi się intensywne badania nad redukcją zawartości tego składnika w

serach podpuszczkowych dojrzewających bez ujemnego wpływu na ich cechy jako­

ściowe. Prace te stały się także inspiracją dla tych naukowców, którzy poszukują sku­

tecznych metod skrócenia czasu dojrzewania serów. Zaczęto analizować wpływ obni­

żonej zawartości frakcji tłuszczowej na tempo zachodzących przemian prowadzących

do uzyskania przez ser cech dojrzałego produktu. Guinee i in. (2000) wykazali wzrost

zawartości para - kazeiny i objętości matrycy kazeiny połączony z redukcją zawartości

tłuszczu. Wraz ze zmniejszaniem zawartości tłuszczu wzrastała ilość azotu rozpusz­

czalnego. Podobne badania prowadzili Fenelon i in. (2000) donosząc, iż redukcja za­

wartości frakcji tłuszczowej powodowała istotny wzrost kwasowości czynnej, zawartości

Wody i białka w serze. Analiza elektroforetyczna wykazała zmniejszającą się zawartość

kazeiny zarówno w serze tłustym jak i niskotłuszczowym oraz dowiodła, że obniżenie jej

ilości nie zależało od zawartości tłuszczu Jednakże dla danej koncentracji kazeiny, ka-
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zeina-a51 była degradowana wolniej, a kazeina-J3 znacznie szybciej wraz ze zmniejsza­

niem się udziału frakcji tłuszczowej. Mniej intensywny rozkład kazeiny-as1 był związany

z obniżeniem się resztkowej aktywności chymozyny w serze. W większości przypadków

redukcja zawartości tłuszczu powodowała istotny wzrost ilości kazeiny. Wpływ·zawarto­

ści tłuszczu w serze na proteolizę prawdopodobnie spowodowany był współtowarzy­

szącym i zmianami w innych składnikach sera.

Według Banks'a i in. ( 1989) obniżenie zawartości tłuszczu w serze powodowało

osłabienie początkowej proteolizy mierzonej poziomem azotu rozpuszczalnego w sto­

sunku do zawartości azotu ogólnego. Obniżanie zawartości tej formy azotu w serach

wraz ze zmniejszającą się zawartością tłuszczu może być po części spowodowane to­

warzyszącym temu zjawisku spadkiem aktywności chymozyny (Pearce i Gilles, 1979).

Lawrence i Gilles (1980) wywnioskowali, że niewielki wzrost dostępności wody prowa­

dził do relatywnie dużego nasilenia aktywności mikroorganizmów, enzymów oraz stop­

nia proteolizy. Fenelon i Guinee (2000) analizując procesy zachodzące podczas doj­

rzewania serów podpuszczkowych o różnej zawartości tłuszczu stwierdzili, że poziom

azotu rozpuszczalnego wzrósł we wszystkich serach jednakże nie był on istotnie zależ­

ny od udziału tłuszczu. Również spadek zawartości kazeiny nie zależał od udziału frak­

cji tłuszczowej w serze. Analiza elektroforetyczna na żelu poliakrylamidowym przepro­

wadzona przez w/w autorów wykazała, że zawartość kazeiny-as1 i kazein-B wzrastała w

miarę obniżania zawartości tłuszczu. Tendencji takiej należało spodziewać się ze

względu na istniejącą zależność pomiędzy poziomem tłuszczu i białka w serze. Pod­

czas całego okresu dojrzewania równolegle z redukcją zawartości tłuszczu zachodzi

spadek intensywności poszczególnych pasm frakcji kazeiny (Richardson i Pearse,
1981; Grufferty i Fox, 1988 a i b; Me Sweeney i Fox, 1997). Wzrost kwasowości czyn­

nej towarzyszący obniżeniu zawartości tłuszczu może wpływać na stopień hydratacji

kazeiny-J3, od którego zależy jej podatność na działanie chymozyny i plazminy (Creamer

i in, 1985). Ponadto nieznaczne obniżenie zawartości soli w miarę spadku zawartości

tłuszczu może także przyczyniać się do intensywniejszego rozpadu kazeiny-J3 w serze

spowodowanego wzmożoną aktywnością resztkowej chymozyny (Fox i Walley, 1971;

Kelly i in., 1996). w przeciwieństwie do przemian kazeiny-J3 szybkość rozpadu kazeiny­

as1 zmniejszała się wraz z obniżeniem zawartości tłuszczu. Fenelon i in. (2000) konty­

nuując swoje badania stwierdzili, że spadek zawartości tłuszczu prowadził do wzrostu

zawartości białka i wody w serze. w wyniku przeprowadzonych badań wykazali, że

zmniejszenie zawartości tłuszczu miało niewielki wpływ na populację bakterii startero-
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wych. Odwrotnie, szybkość wzrostu i liczebność bakterii kwasu mlekowego nie pocho­

dzących z zakwasu zmniejszała się w miarę obniżania koncentracji tłuszczu i była istot­

nie niższa w serze niskotłuszczowym w porównaniu z serem pełnotłustym. Takie same

wyniki otrzymali Laloy i in. (1996) stwierdzając, że 50% obniżenie poziomu tłuszczu w

serze cheddar daje w efekcie niższą liczbę bakterii starterowych obecnych w skrzepie

sera przed prasowaniem. Jednocześnie zasugerowali, że wyższa liczebność bakterii

wchodzących w skład zakwasu w serze pełnotłustym może być spowodowana słabszą

synerezą, w wyniku, której mniejsza część populacji bakterii usuwana jest wraz z ser­

watką. Dodatkowo wzrastająca zawartość tłuszczu w serze cheddar powodowała nasi­

lenie początkowej proteolizy, jednakże nie zaobserwowano takich zależności w związku

z wtórną proteolizą. Intensyfikacja proteolizy początkowej nie okazała się być istotna

statystycznie (Fenelon i in., 2000). Przypadek ten sugeruje, że przyspieszenie począt­

kowej proteolizy w serze niskotłuszczowym spowodowane jest jednoczesnym wzrostem

zawartości białka. Ardo ( 1993) wykazał, że 40% redukcja zawartości tłuszczu w serze

Herrgards i Drabant miała tylko niewielki wpływ na proteolizę w 3 lub 14 tygodniu doj­

rzewania. Podobne spostrzeżenia poczynili Banks i in. ( 1989), którzy obniżając o 50%

zawartość tłuszczu w serze cheddar zaobserwowali niższe poziomy azotu rozpuszczal­

nego w 2 i 4 miesiącu dojrzewania. Jak wynika z przytoczonego piśmiennictwa na

obecnym etapie badań trudno jest jednoznacznie określić wpływ zawartości tłuszczu na

Procesy biochemiczne i mikrobiologiczne zachodzące w serze. Na przemiany białek w

czasie dojrzewania mają ponadto wpływ inne rodzime składniki sera jak i dodane do

niego w procesie technologicznym.

Już w 1978 roku badania Noomen'a wykazały, że degradacja kazeiny-as1 w se­

rze Meshanger była stymulowana małą ilością soli kuchennej i opóźniana przez wyższą

jej koncentrację niż 4%, podczas gdy proteoliza kazeiny-J3 była maksymalna przy cał­

kowitym braku chlorku sodu i ulegała redukcji już przy niskich jego zawartościach.

Iwańczak i in. (1994, 1995) na podstawie analizy zawartości związków azotowych w

serze jeziorańskim i tylżyckim, solonych w mieszaninie NaCI i KCI (1: 1 ), zaobserwowali,

że przy niższej zawartości soli następował szybszy proces dojrzewania. Równocześnie

Stwierdzono, że sery O wyższym stopniu nasolenia, solone w mieszaninie chlorku sodu i

Potasu charakteryzowały się mniejszą intensywnością degradacji białek niż sery solone

w solance zawierającej jedynie chlorek sodu. Naukowcy ci testując inne gatunki sera tj.

salami, camping i camembert potwierdzili, iż w serach o niższym stopniu nasolenia pro­

ces dojrzewania zachodzi intensywniej. Jednocześnie stwierdzono, iż zwiększona za­

wartość potasu w serach dojrzewających nie wpływa w istotny sposób na proces ich
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dojrzewania (Iwańczak i in., 1995). Wiśniewska i in. (1999) badając sery edamski, gou­

da, tylżycki i salami solone w solance w czasie zgodnym z instrukcja technologiczną

oraz w czasie krótszym o 25, 50 , 75% stwierdzili, że dojrzewanie serów o obniżonej

zawartości soli przebiegało intensywniej. Krótsze solenie pozwalało uzyskać sery o lep­

szych walorach smakowo - zapachowych niż w przypadku serów solonych przez okres

zgodny z normami. Jednakże może on być zredukowany jedynie w przypadku serów,

których proces warzenia przebiegał prawidłowo. Podobne badania prowadzone były

przez Lindsay'a i in. (1982), Karahadian'a i Lindsay'a (1984), Fitzgerald'a i Buckley'a

(1985) oraz Petik'a (1987). Naukowcy ci dowiedli, że obniżenie stężenia chlorku sodu

może powodować gorzkawy posmak, zbyt miękki skrzep i anormalną fermentację. Wy­

kazali ponadto zróżnicowany wpływ stężenia soli kuchennej na proteolizę w trakcie doj­

rzewania serów. Jak twierdzi Fox (1987a) stężenie soli oraz jej rozmieszczenie są bar­

dzo ważnym czynnikiem wywierającym wpływ na proces dojrzewania sera. Nakazawa i

in. (1992) porównali niskosodowy serek wiejski z serkiem wyprodukowanym według

tradycyjnej technologii. Stwierdzili oni podobną liczebność bakterii oraz produkcję kwa­

su mlekowego w obu przypadkach. Istniały podobieństwa w proteolizie, w koncentracji i

dystrybucji niskocząsteczkowych peptydów i aminokwasów. Szybkość hydrolizy białka

w serze niskosodowym była zbliżona do tej w serze tradycyjnym co świadczy, że wpływ

eliminacji sodu i dodatku potasu na jakość sera był nieistotny. Na podstawie ilości azotu

rozpuszczalnego w 12% kwasie trichlorooctowym stwierdzono porównywalną proteolizę

w obu rodzajach sera. Także Zorrilla i in. (1996) potwierdzili, że proteoliza była bardziej

Zależna od stężenia soli niż od jej rodzaju. Badając niskotłuszczowy ser Fybno stwier­

dzono, iż także w tym przypadku początkowa hydroliza kazeiny-as1 przez enzymy pod­

puszczki (Visser i de Groot-Mostert, 1977) była zależna od ilości soli, a nie od jej ro­

dzaju. W czasie dojrzewania sera ilość kazeiny - as1 spadała, a wzrastała ilość produk­

tów jej degradacji, zarówno KCI jak i NaCI wykazały działanie inhibitujące. Farkey i in.

(1991) badali wpływ rozmieszczenia soli i wody w serze na przebieg proteolizy, jednak­

że nie udało im się wykazać różnic w tempie przemian białek w zależności od lokalizacji

soli w solonym serze. Dokonali tego Lawrence i in. (1987), którzy udowodnili, że stosu­

nek zawartości chlorku sodu i wody znacząco wpływa na szybkość proteolizy. Cervan­

tes i in. (1983) oraz Ramkumar i in. (1997) stwierdzili, że sól kuchenna zmienia zdol­

ność kazeiny do wiązania wody wewnątrz matrycy sera i w ten sposób kształtuje jego

Właściwości fizyczne. Kontynuując, Guo i Kindstedt (1995) oraz Guo (1996) wykazali, że

Solenie sera zwiększa wodochłonność matrycy poprzez wzrost hydratacji molekuł ka­

zeiny, które wypełniają tą matrycę. Nadmienili także, że w tym samym czasie maleje
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ilość rozpuszczalnych protein przykładowo kazeiny-f3. Nawiązując do rezultatów badań

poprzedników oraz rozszerzając zakres poszukiwań optymalnych rozwiązań porównano

wtórną proteolizę w serze solonym przy użyciu ultradźwięków z proteolizą w serze solo­

nym tradycyjnie (Sanchez i in., 2001 ). Nie wykryto jednak różnic w ilościach azotu roz­

puszczalnego i niebiałkowego w zależności od sposobu solenia. Jednakże ser solony

akustycznie posiadał wyższą koncentrację wolnych aminokwasów. Całkowita ich ilość

wzrastała w miarę dojrzewania w obu rodzajach sera, ale w 60 dniu dojrzewania była o

16% wyższa w serze wyprodukowanym przy użyciu ultradźwięków. Być może jest to

spowodowane zróżnicowaną zawartością wody i soli w obu wariantach sera. Stwier­

dzono bowiem, że solony akustycznie Mahon charakteryzował się wyższą zawartością

soli, niższą zawartością wody oraz niższymi wartościami pH w porównaniu z serem so­

lonym konwencjonalnie. Stwierdzono ponadto, że koncentracja soli kuchennej wpływała

na tempo proteolizy głównie ze względu na jej wpływ na aktywność wody (Guinee i Fox,

1987). Inną metodą solenia serów w ostatnim dziesięcioleciu stało się nasalanie sera

Przy użyciu próżniowe] impregnacji solanką. Guamis i in. ( 1997) zastosowali powyższą

metodę w celu redukcji czasu trwania etapu produkcyjnego jakim jest solenie w serze

typu Manchego. Porównując przemiany zachodzące w serze solonym tradycyjnie (sole­

nie immersyjne w 19% solance) oraz w serze nasycanym solanką w próżni stwierdził,

że wielkość wtórnej proteolizy w serach z zastosowaniem tych dwóch metod była zbli­

żona. Nie wykryto także różnic w przemianach poszczególnych frakcji kazeiny identyfi­

kujących początkową proteolizę co pozwoliło na wyciągnięcie wniosku, że solenie sera

Przy wykorzystaniu próżni nie spowodowało istotnego przyspieszenia dojrzewania sera

Manchego.

Kolejnym czynnikiem wpływającym na proces dojrzewania serów podpuszcz­

kowych jest dodatek wody do gęstwy serowej. Rockenbauer i in. ( 1995) przeprowadzili

szczegółową analizę elektroforetyczną w celu skontrolowania wpływu tego czynnika na

Proces dojrzewania. Ser ementalski wyprodukowano z dodatkiem O, 10 i 20% wody do

9ęstwy serowej. Ser bez dodatku wody wykazał wyższy rozpad kazeiny-o., niż ser z jej

20% dodatkiem. Nie zaobserwowano różnic w rozpadzie kazeiny-f3 i aktywności plazmi­

ny. Ponadto autorzy ci zaobserwowali, że sery dojrzewające w blokach odznaczały się

Większym tempem rozpadu kazeiny-f3 i wyższą aktywnością plazminy niż sery o kształ­

cie bochenków, ale nie stwierdzili różnic w rozpadzie kazeiny-as1 w zależności od

kształtu sera.
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Stwierdzono (Jaros i in., 1997), że dodatek wody do gęstwy serowej powoduje

częściową redukcję aktywności proteolitycznej podczas dojrzewania sera ementalskie­

go. Zjawisko to wytłumaczone zostało rozcieńczeniem serwatki, które prowadzi do ob­

niżenia ilości fermentowanej laktozy co w następstwie pociąga za sobą różnice w pH i

zawartości kwasu mlekowego. pH sera wzrastało w miarę zwiększania dodatku wody.

W związku z tym największy rozwój bakterii propionowych zależny od kwasowości

czynnej obserwowano w serze ementalskim z największym dodatkiem wody. Oczywi­

stym jest zatem fakt najintensywniejszego tworzenia oczek w serze z największym

udziałem dodatkowej wody. Jak już wspomniano dodatek wody opóźniał rozpad kaze­

iny-as1, podczas gdy hydroliza kazeiny - f3 pozostawała niezależna od dodatku wody.

Oprócz tego ser wyprodukowany z największym 20% dodatkiem wody wykazał także

spowolnioną wtórną proteolizę określaną poprzez zmiany zawartości frakcji azotowych

tj. azotu rozpuszczalnego w wodzie i 12% kwasie trichlorooctowym. Zmiany tych frakcji

były istotne statystycznie.

Obecnie najpopularniejsza metoda stosowana w celu skrócenia czasu dojrze­

wania sera polega na dodaniu wolnych enzymów występujących w serze i biorących

Udział w dojrzewaniu jak i nie stwierdzonych w serze (El Soda, 1993). W związku z tym,

że proteoliza jest głównym procesem zachodzącym podczas dojrzewania serów, roz­

ważono możliwość zastosowania proteinaz przyspieszających przemiany białek prowa­

dzące do uzyskania cech charakterystycznych dla w pełni dojrzałego produktu. Współ­

czesne badania wskazują na możliwość użycia w tym celu rodzimej proteinazy mleka -

Plazminy (Fox, 1989; El Soda, 1993; Fox i Stepaniak, 1993). Farkye i Fox (1991) wyka­

zali, że dodatek plazminy prowadził do 20% wzrostu poziomu azotu rozpuszczalnego w

serach, jednakże ze względu na wysoki koszt stosowania tego enzymu autorzy ci za­

Proponowali użycie plazminogenu lub inhibitora plazminogenu jako substytutu plazminy.

Stosunkowo tanimi i łatwo dostępnym enzymem odpowiednim dla przyspieszenia doj­

rzewania sera okazała się być trypsyna. Jednakże jak donoszą Madkor i Fox (1994)

Użycie jej jest ograniczone ze względu na większą aktywność proteolityczną w porów­

naniu z plazminą. Do innych najczęściej stosowanych proteinaz w celu przyspieszenia

dojrzewania serów należą: corolasa, neutraza, maxataza, kwaśna proteinaza, vulacyna,

których źródłem są głównie szczepy Aspergillus lub Bacillus subtilis (Rymaszewski i in.,
1995). Izolowano enzymy z takich bakterii jak na przykład Lactococcus, Brevibacterium,

Lactobacil/us, Pediococcus, Propionibacterium, Micrococcus i Pseudomonas (Jarmul i

in., 1995). Podjęto także badania nad iastosowaniem preparatu proteolitycznego Peni­

Ci//ium roqueforti uzyskując skrócenie okresu dojrzewania serów, przy czym szybkość
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zachodzących przemian uzależniona była od zastosowanych dawek preparatu (Szołty­

sek, 1995). Ogólnie stwierdzić można, że zastosowanie enzymów mikrobiologicznych

upraszcza i przyspiesza proces dojrzewania serów. Zastosowanie ich stwarza możli­

wość otrzymania produktów o bardziej zróżnicowanych i atrakcyjnych dla konsumenta

cechach organoleptycznych. Kryje się jednak w tym i pewne niebezpieczeństwo, bo­

wiem proteinazy, zwłaszcza grzybowe, intensywniej i mniej specyficznie degradują biał­

ka w serach, przez co proces dojrzewania jest bardzo szybki. Może to niejednokrotnie

spowodować niewłaściwy przebieg proteolizy białek, a przez to także niewłaściwą ja­

kość sera (Szołtysek, 1995). Wobec powyższego ostatnio zainicjowano stosowanie en­

zymów skapsułowanych co pozwoliło na pokonanie problemów związanych z zastoso­

waniem wolnych enzymów (El Soda, 1993).

Dość dużo uwagi poświęcono aktywności proteolitycznej enzymów podczas

dojrzewania sera wskazując, że główną rolę w tym procesie odgrywają peptydazy i

Proteinazy pochodzące z podpuszczki i bakterii starterowych (Fox i Stepaniak, 1993).

Proteinazy podpuszczkowe hydrolizują kazeinę dostarczając głównie wysokocząstecz­

kowych frakcji i niewiele aminokwasów (O'Keeffe i in., 1978). Frakcje te są następnie

substratem dla działalności proteinaz starterowych, która prowadzi do powstania nisko­

cząsteczkowych peptydów i aminokwasów. Enzymy zawarte w koagulancie odpowie­

dzialne są za początkową proteolizę białka większości rodzajów sera (Fox i Me Swe­

eney, 1996). Dlatego też wielu badaczy zaczęło przypuszczać, że dojrzewanie sera

można by przyspieszyć poprzez zwiększenie ilości podpuszczki lub zwiększenie jej ak­

tyWności (Fox i Tobin, 1999). Jednakże Creamer i in. (1987) dowiedli, że zwiększona

zawartość podpuszczki w skrzepie sera nie powodowała istotnego przyspieszenia pro­

cesów prowadzących do uzyskania przez produkt pełnej dojrzałości. Podobne rezultaty

Opisywali Guinee i in. (1991) oraz Johnston i in. (1994).

Wpływ rodzaju podpuszczki jak i zakwasu na rozpad kazeiny podczas dojrze­

wania sera analizowano w badaniach Vincente'go i in. (2000). Autorzy ci oceniali prze­

miany zachodzące w serze ldiazabal wyprodukowanym z użyciem podpuszczki cielęcej

i jagnięcej oraz z udziałem naturalnej mikroflory i zakwasu handlowego. Jak się spo­

dziewano proces degradacji kazeiny okazał się pozostawać pod znacznym wpływem

Zarówno rodzaju podpuszczki jak i zakwasu. Podpuszczka jagnięca powodowała inten-

8Y'Nniejszą hydrolizę białka prawdopodobnie dzięki większej w porównaniu z pod­

Puszczką cielęcą zawartości chymozyny W serach z dodatkiem zakwasu zaobserwo­

wano wyż$ZY. §tosunek azotu rozpuszczalnego do azotu ogólnego niezależnie od typu
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użytego czynnika strącającego. W zgodzie z tym pozostają doniesienia Pappas'a i in.

(1996) oraz Sousa'y i Malcaty (1997). Stosując techniki elektroforetyczne Vincente i in.

(2000) wykazali, że ilość frakcji kazeiny-as1-I pojawiającej się w początkowej fazie doj­

rzewania i będącej wynikiem działalności chymozyny na kazeinę-o.. zmieniała się w

różny sposób zależnie od typu podpuszczki. Stale wzrastała przy podpuszczce cielęcej

natomiast w serze z podpuszczką jagnięcą po początkowym wzroście do 90 dnia zaob­

serwowano znaczny jej spadek. Wyższa aktywność proteolityczna enzymów jagnięcych

była prawdopodobnie przyczyną rozpadu kazeiny-as1-I do niskocząsteczkowych pepty­

dów pod koniec okresu dojrzewania. Dodatek zakwasu nie wykazał jednoznacznego

Wpływu na zawartość tej frakcji w serze. Podobnie stały wzrost zawartości kazeiny-y

Pozostawał bez związku z obecnością zakwasu. Wpływ zakwasu na ilość frakcji -~-I

Widoczny był jedynie w serze z podpuszczką cielęcą. Pozwoliło to na wyciągnięcie

Wniosku, że wpływ dodatku zakwasu uzależniony był od analizowanej frakcji kazeiny.

Fernandez - Salguero i Sanjuan (1999) wykazali, że hydroliza kazeiny okazała się być

szybsza i bardziej rozległa w serze wyprodukowanym przy zastosowaniu podpuszczki

roślinnej niż w serze z udziałem podpuszczki zwierzęcej. Przeprowadzone badania

ujawniły intensywniejszy spadek zawartość kazeiny-ce, i -~ w serze z podpuszczką ro­

ślinną. Także stopień proteolizy określany na podstawie ilości azotu rozpuszczalnego

kształtował się odmiennie w serach z użyciem różnych koagulantów. Już w 2 dniu doj­

rzewania ilość tej frakcji azotu w serach wyprodukowanych z udziałem cyprozyn pocho­

dzenia roślinnego była dwukrotnie większa w porównaniu z serem z udziałem enzymów

ZWierzęcych. Natomiast w końcowym etapie leżakowania sery te zawierały około 31%

azotu rozpuszczalnego więcej niż wyprodukowane z zastosowaniem podpuszczki zwie­

rzęcej. Z drugiej zaś strony zmiany azotu niebiałkowego zachodziły podobnie w obu

Wariantach sera. Zjawisko to tłumaczono faktem, iż związki niebiałkowe powstają głów­

nie w wyniku działalności enzymów mikrobiologicznych.

Na podstawie uzyskanych wyników potwierdzających znacznie wyższą aktyw­

ność proteolityczną enzymów (cyprozyn) kwiatów Cyrana cardunculus L. w porównaniu

do chymozyny stwierdzono, że mogłyby być one wykorzystywane jako system proteinaz

w Przyspieszaniu dojrzewania niektórych rodzajów sera owczego (Law i Wigmore,
1982). Opcją godną rozważenia staje się zastosowanie także innych substytutów pod­

Puszczki cielęcej, wśród nich wymienia się wołową, wieprzową i w mniejszym zakresie

drobiową pepsynę oraz mikrobiologiczoe proteazy z Rhizomucor miehei, R. pusillus i

Cryphonectria parasitica (Fox i in., 2000; Sousa i in., 2001). Awad i in. (1998) porównu-
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jąc zachowanie się chymozyny i wieprzowej pepsyny w stosunku do bawolej, krowiej i

koziej kazeiny stwierdzili, iż oba enzymy atakują kazeinę-o., i kazeinę-J3 w identyczny

sposób jak enzymy zawarte w podpuszczce cielęcej. W ostatniej dekadzie zaczęto wy­

korzystywać inżynierię genetyczną w produkcji koagulantów. Geny zaczerpnięte z chy­

mozyny zaszczepiono mikroorganizmom takim jak przykładowo Kluyveromyces marxia­

nus var. lactis, Aspergillus niger var. awamori lub Escneticnie coli. Doprowadziło to do

wyprodukowania rekombinowanej chymozyny dostępnej na rynku w postaci preparatów

Maxiren, Chymogen oraz Chymax.

Istotna kwestią użycia materiału enzymatycznego staje się stężenie w jakim

należałoby go zastosować. Już w 1974r. Dulley i kolejno de Jong (1977), Visser (1977)

oraz Visser i de Groot - Mostert (1977) opisali bezpośredni związek między ilością

chymozyny dodanej do mleka serowarskiego i koncentracją aktywnej chymozyny w se­

rze. Ponadto szybkość proteolizy i zmiany tekstury podczas dojrzewania serów były

bezpośrednio zależne od koncentracji resztkowej chymozyny (de Jong, 1977; Visser i

de Groot - Mostert, 1977). Ser cheddar wyprodukowany z obniżoną o połowę ilością

Podpuszczki wykazał niższy stopień proteolizy niż ten sam ser wyprodukowany w spo­

sób tradycyjny (Ernstrom i in., 1958; Kindsted i in., 1995). Przeciwnie Mickett i Olson

(1974) wyprodukowali z powodzeniem ser mozzarella używając do 75% mniej cielęcej

Podpuszczki niż zakładały normy produkcyjne. Kindstedt i in. (1995) studiując dojrze­

wanie sera mozzarella stwierdzili, że różnice w koncentracji czynnika strącającego

miały istotny wpływ na zawartość azotu rozpuszczalnego. Wykazywali oni najmniejsze

tempo wzrostu w serach z najmniejszą ilością koagulantu. Obniżenie zawartość czynni­

ka koagulującego powodowało zmniejszenie się zawartości azotu rozpuszczalnego.

Prace nad chemicznie zakwaszanymi oraz wyprodukowanymi bez udziału za­

kwasu serami dowiodły, że bakterie starterowe odgrywają istotną rolę w kształtowaniu

aromatu w serze. Skutkiem tego jasnym stało się wykorzystanie zdolności systemu en­

zymów bakterii starterowych do przyspieszania lub modyfikacji dojrzewania. Według

Fox'a i Tobin'a (1999) stosuje się przynajmniej cztery takie rozwiązania: zwiększenie

liczby żywych komórek, osłabienie komórek bakterii zakwasu, genetycznie modyfiko­

wane szczepy oraz nie pochodzące z zakwasu bakterie kwasu mlekowego. Rozwiąza­

nie wyszczególnione jako pierwsze opiera się na wzbogacaniu mleka w czynniki pobu­

dzające rozwój i wzrost drobnoustrojów. W tym celu najczęściej stosowane są hydroli­

zaty białkowe, pierwiastki śladowe, all)inokwasy i zautolizowane bakterie. Jednakże

Zwiększona zawartość stymulantów może prowadzić do przekwaszenia masy serowej.
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Zatem naturalnym następstwem poprzedniej metody przyspieszania proteolizy stało się

włączenie do procesu technologicznego komórek bakterii o obniżonej aktywności. Inge­

rencja w aktywność bakterii związana jest z ograniczeniem zdolności tych komórek do

produkcji kwasu mlekowego bez istotnej redukcji aktywności endogennych proteinaz i

Peptydaz. Cel ten osiąga się mianowicie w wyniku szoku termicznego, suszenia rozpy­

łowego bakterii oraz dzięki inżynierii genetycznej. Metodę szoku termicznego w swoich

badaniach stosowali Bartels i in. (1987), którzy zaobserwowali wyraźny wzrost zawarto­

ści azotu rozpuszczalnego i aminokwasów w serze gouda, w którym bakterie fermenta­

cji mlekowej zostały poddane działaniu ujemnych temperatur. Rymaszewski i in. (1995)

stwierdzili, że niskie temperatury nie wykazały hamującego wpływu na system peptydaz

bakterii ulegających lizie. Rezultaty te pozostają w zgodzie z uzyskanymi przez Khalid'a

i in. (1991 ), którzy także porównywali aktywność peptydaz żywych komórek Lb. helveti­

cus oraz poddanych zamrożeniu. Wyniki badań Bartels'a i in. (1987) dowiodły, że szok

temperaturowy przy 70°C w ciągu 18s i 2% dodatek komórek Lb. helveticus był opty­

malny dla przyspieszenia dojrzewania sera gouda. Stadhouders i in. (1983) poczynili

Próby skrócenia czasu dojrzewania sera poprzez zwiększenie ilości bakterii fermentacji

mlekowej i osłabienie ich zdolności wytwarzania kwasu poprzez użycie butanolu. Dzia­

łania takie doprowadziły tylko do nieznacznego nasilenia proteolizy i zredukowania go­

ryczki w porównaniu z kontrolnym serem. Natomiast badania Law'a i in. (1976) ujawniły,

że dodatek komórek potraktowanych lizozymem do sera cheddar spowodował 3-krotny

Wzrostu zawartości aminokwasów.

Chociaż osłabione kultury starterowe są niezawodnym i skutecznym sposobem

Przyspieszenia procesów prowadzących do uzyskania przez produkt pełnej dojrzałości

oraz pozwalają na uwydatnienie smaku większości twardych i półtwardych gatunków

sera, istotną rolę w tworzeniu dodatkowych nut zapachowych odgrywają także bakterie

nie pochodzące z zakwasu (NSLAB). Fakt ten doprowadziła do przemysłowej ich eks­

Ploatacji jako kultur towarzyszących mikroflorze zakwasu (Law, 2001). W trakcie gdy

Powszechnie używane kultury starterowe, takie jak gatunki mezofilne Lactococcus, Le­

uconostoc, termofilne szczepy Lactobacil/us i Streptococcus thermophilus, w miarę po­

stępującego dojrzewania stopniowo zanikają, to początkowo nieliczna populacja bakterii

nie Pochodzących z zakwasu ostatecznie staje się dominującą mikroflorą dojrzewające­

go sera (Peterson i Marshall, 1990; Martley i Crow, 1993). Jej proteolityczna aktywność

Prowadzi do powstania peptydów i aminokwasów o masie cząsteczkowej zbliżonej do

tych tworzonych przez bakterie zakwasu (Muehlenkamp-Ulate i Warthesen, 1999).

Dlatego też, jak twierdzą m.in. Madkor i in. (2000), mogą być one stosowane jako mi-
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kroflora dodatkowa w celu przyspieszenia tempa dojrzewania sera. Prowadzone były

badania taksonomiczne zmierzające do wyselekcjonowania najlepszych szczepów, jed­

nakże kryteria ich selekcji nie są nadal ostatecznie sprecyzowane. Pewne próby w tym

zakresie poczynili Cogan i in. (1997), którzy opisali drobiazgowe badania nad posze­

rzeniem dostępnej puli mikroorganizmów uczestniczących w dojrzewaniu sera wybie­

rając swój materiał badawczy wśród gatunków Lactococcus, Enterococcus, Streptococ­

cus, Leuconostoc i Lactobacillus. Wpływ bakterii nie pochodzących z zakwasu na ja­

kość sera nadal nie jest dostatecznie poznany. Jednakże uważa się, że wywierają one

niepożądany wpływ na powstawanie aromatu powodując jego defekty (Lane i Fox,
1996).

Bez wątpienia jakość sensoryczna żywności - jak wygląd, zapach, tekstura i

smakowitość - pełnią w decyzjach konsumenta istotną, a nawet zasadniczą funkcję.

Wśród wymienionych cech sensorycznych szczególną rolę odgrywają wyróżniki wizual­

ne tj. forma i barwa, kształtujące pierwszą opinię konsumenta oraz cechy smakowo­

zapachowe uzupełniające ostateczną ocenę towaru (Rutkowski i in., 1993).

Preferowanie przez konsumentów produktów o określonych, zdecydowanych

cechach wizualnych i smakowitości, spowodowało w ostatnich latach znaczny wzrost

zastosowania barwników i substancji smakowo-zapachowych w żywności. Istotny po­

stęp w tej gru.pie dodatków doprowadził do stworzenia ograniczeń legislacyjnych w za­

kresie stosowania syntetyków, co spowodowało wprowadzanie w coraz szerszym za­

kresie produktów naturalnych pełniących te same funkcje co produkty syntetyczne.

Mając na uwadze aspekt zdrowotny oraz wpływ jakości sensorycznej na zachowania

konsumenckie producenci żywności coraz częściej stosują naturalne przyprawy ziołowe

w celu wzmocnienia lub nadania produktom pożądanych cech sensorycznych.

Przyprawy jako dodatki smakowo-zapachowe stosowano już w Starożytności,

kiedy to nie było jeszcze skutecznych metod utrwalania żywności. Wykorzystywano je

nie tylko dla polepszania aromatu i przedłużenia trwałości, ale także do maskowania

Posmaków zepsucia, szczególnie potraw mięsnych.

O wartości przypraw decydują specyficzne związki chemiczne, będące najczę­

ściej wtórnymi metabolitami roślin, zaliczane do tzw. substancji biologicznie czynnych.

Najważniejszy wpływ na zapach i częściowo smak przypraw mają olejki eteryczne.

Głównymi ich komponentami są monoterpenoidy, związki aromatyczne (alkohole, alde­

hydy, ketony, fenole i ich pochodne): alliloizotiocyjaniany, allicyna oraz inne lotne

ZWiązki siarki. Swój ostry, piekący lub gorzki smak przyprawy zawdzięczają obecności
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związków nielotnych, które nie wchodzą w skład olejków eterycznych tj. alkaloidy, po­

chodne fenolowe, laktony, trójcykliczne dwuterpeny, związki izotiocyjanowe, lotne po­

chodne tioaminokwasowe (Kostrzewa, 1996).

Oprócz posiadania istotnych właściwości aromatyzujących przyprawy zawiera­

jące związki fenolowe są ważnym źródłem naturalnych przeciwutleniaczy. Uszeregowa­

nie przypraw pod kątem właściwości przeciwutleniających różni się w dostępnym pi­

śmiennictwie w zależności od badanego substratu, stosowanych stężeń oraz warunków

doświadczeń. Kołakowski i in. (1972) przyprawy stosowane do stabilizacji mrożonych

farszów rybnych podzielili na:

- działające silnie przeciwutleniająco (czosnek i susz czosnkowy, pieprz ziołowy, jało­

wiec, pieprz czarny, kminek, tymianek, rozmaryn i goździki),

- o słabej aktywności przeciwutleniającej (papryka ziele angielskie, gałka muszkato­

łowa},

- o działaniu prooksydacyjnym (liść laurowy, majeranek i kolendra).

W ostatnim dziesięcioleciu w licznych ośrodkach naukowych zintensyfikowano

badania dotyczące przeciwutleniającego działania przypraw oraz metod wyodrębniania

z nich naturalnych antyoksydantów. Przykładowo Stodolnik (1994) podjęła się określe­

nia zdolności nasion pigwowca i dzikiej róży do hamowania utleniania lipidów rozdrob­

nionej tkanki mięśniowej śledzi bałtyckich. W toku przeprowadzonych analiz stwierdziła,

iż zastosowane surowce roślinne spowalniały procesy oksydacyjne w badanym mate­

riale biologicznym. Również w kolejnych pracach przeanalizowano zastosowanie innych

surowców m.in. kwiatów głogu, czarnego bzu oraz nasion gorczycy jako naturalnych

antyoksydantów. w każdym przypadku stwierdzono ich zdolność do spowalniania pro­

cesów utleniania lipidów w mielonym mięsie śledzi bałtyckich w czasie chłodniczego

Przechowywania (Stodolnik i Samson, 1996; Stodolnik i Szczepanik, 1998). Zachęcają­

cy efekt przeciwutleniający i antymikrobowy otrzymano stosując ziele angielskie, papry­

kę, majeranek, pieprz czarny i biały, ekstrakt rozmarynu i mieszanki przypraw do su­

chych kiełbas wieprzowa-wołowych (Kostrzewa, 1996).

Składniki o działaniu antyoksydacyjnym występujące w przyprawach posiadają

jednocześnie zdolności inaktywowania wielu szczepów bakterii, grzybów i niektórych

Pierwotniaków. Właściwości antybiotyczne wykazują zarówno lotne składniki olejkowe

(Pochodne fenolowe i organiczne związki siarki) jak i nielotne terpenoidy. Przyprawy

ZiOłowe jako środki bakterio- i grzybobójcze od stuleci wykorzystywano w gospodar­

stwach domowych jednakże w przemyśle spożywczym ustępują miejsca konserwantom
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chemicznym. Pomimo to, wielu producentów żywności czyni próby synergistycznego

zastosowania przypraw i konserwantów syntetycznych użytych w mniejszych ilościach.

Naturalne przyprawy powodują nie tylko przedłużenie trwałości, poprawę smaku

ale także uatrakcyjniają wygląd produktu. Część z nich tj. szafran, kurkuma i papryka

znajdują zastosowanie jako naturalne barwniki. Rozdrobnione przyprawy mogą także

W'fWoływać efekty barwne określane mianem „pstrokacizny", a odpowiednio grubo roz­

drobnione stanowią barwny, dekoracyjny element powierzchni delikatesowych wyrobów

mięsnych np. salami, pastrami. Wpływają na konsystencję i inne cechy użytkowe żyw­

ności. Wysuszone zioła wykazują zdolność wiązania wody i pęcznienia. Właściwość ta

wykorzystywana jest w produkcji przetworów mięsnych i rybnych umożliwiając poprawę

soczystości i spoistości farszów i wędlin.

Pożądany smak danego produktu często osiągnąć można nie przez dodanie

Pojedynczej przyprawy, lecz dopiero w wyniku zastosowania zestawu kilku ziół. Mie­

szanki przyprawowe nie mogą zawierać żadnych innych składników poza przyprawami

Pochodzenia roślinnego. Okazały się one szczególnie przydatne przy doprawianiu po­

traw pod względem smakowym. Stąd też w ostatnim czasie spotyka się je w handlu w

Postaci przeznaczonej do różnych celów i w stanie gotowym do użycia. Stało się także

Powszechnym wykorzystywanie ich w masowej produkcji żywności.

Producenci serów także bezustannie poszukują nowych metod urozmaicenia

cech smakowo-zapachowych poszczególnych wariantów tego samego gatunku sera, w

celu ich większego zróżnicowania, a także dążą do wyprodukowania nowych atrakcyj­

niejszych gatunków. Wielu z nich dążenia swe realizuje poprzez zastosowanie różnego

rodzaju mieszanek przyprawowych. Poczynania te opierają na doniesieniach o obecno­

ści na światowych rynkach serów z dodatkiem przypraw. Podjęto także pierwsze kroki

mające na celu określenie wpływu dodatku przypraw na proces proteolizy sera w czasie

dojrzewania. Jako jeden z pierwszych badaniami serów zawierających różnego rodzaju

Przyprawy zajął się Yetismeven (1997). Przeanalizował on sery wyprodukowane z mle­

ka różnych zwierząt z dodatkiem kopru włoskiego, pietruszki, mięty pieprzowej, czosnku

i tymianku uzyskując zadowalające efekty w postaci przyspieszenia procesu dojrzewa­

nia. Efekt ten uzależniony był jednak od rodzaju użytego mleka jak i przyprawy. I tak

największy wpływ stwierdzono w przypadku sera owczego z dodatkiem czosnku. Wyka­

iano także intensywniejszą proteolizę mającą miejsce w serze wyprodukowanym z

mleka surowego i z dodatkiem ziół w porównaniu z serem z mleka pasteryzowanego

(Co~kun, 1998). Coskun i Tunyt0rk (2000) przebadali wpływ dodatku zioła Allium sp. na
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biochemiczne przemiany w serze ziołowym Van produkowanym w Turcji. W swojej pra­

cy porównując ser bez dodatku i z dodatkiem Allium sp. dowiedli, iż zawartość azotu

rozpuszczalnego w wodzie wykazywała tendencję wzrostową w czasie całego okresu

dojrzewania przy czym ser ziołowy posiadał wyższą jego zawartość niż ser kontrolny.

Podobną zależność stwierdzono dla azotu rozpuszczalnego w kwasie trichlorooctowym

i także w tym przypadku sery z dodatkiem zioła Allium sp. charakteryzowały się większą

zawartością tej formy azotu. Na podstawie uzyskanych wyników Coskun i Tunęturk

(2000) wyciągnęli także wniosek mówiący o wprost proporcjonalnej zależności między

Wielkością dodatku ziół a szybkością proteolizy. Zaobserwowane zjawiska starali się

wytłumaczyć tym że mimo, iż dojrzewanie sera zależy głównie od zawartości pod­

puszczki, rodzimych enzymów mleka, enzymów bakterii starterowych, enzymów droż­

dży i pleśni jak i bakterii nie wchodzących w skład zakwasu (Fox, 1989), również zioła

dodawane do serów mogą być źródłem związków i mikroorganizmów odgrywających

Ważną rolę w dojrzewaniu sera. Coskun i Tunęturk (2000) wśród nich wymienili bakterie

Coli, bakterie kwasu mlekowego, pleśnie i drożdże. Ta naturalna mikroflora ziół, szcze­

gólnie drożdże i pleśnie, może przyczyniać się do degradacji białka w serze.

Zgłębiając problem wykorzystania ziół w procesie technologicznym wytwarzania

serów podpuszczkowych dojrzewających starano się dokładnie określić efekt jaki wy­

Wierały one na aktywność termofilnych kultur mleczarskich. Bakirci ( 1999) w swoich ba­

daniach zastosował Al/ium sp., Thymus sp., Anhriscus sp. oraz Ferule sp. Scharaktery­

zował on wzrost i produkcję kwasu mlekowego przez takie szczepy jak Streptococcus

safivarius ssp. thermophilus i Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus w środowisku wy­

żej wymienionych ziół. Swoje badania oparł na podstawach teoretycznych przedstawio­

nych między innymi przez Co~kun'a (1998 a i b), który stwierdził, że skoro surowe mle­

ko owcze jest uważane za najlepsze do produkcji serów ziołowych to rozwój patogenów

rnleka może stanowić poważny problem. Utrzymywał on, że sery takie powinno produ­

kować się z mleka pasteryzowanego nawet jeśli stosowane dodatki ziołowe wykazują

działanie inhibitujące w stosunku do szkodliwej mikroflory. Jednakże w związku z tym,

ie Obróbka cieplna zabija patogeny oraz niektóre bakterie kwasu mlekowego koniecz­

nym jest dodawanie pewnej ich liczby do skrzepu mleka doprowadzając do wykształce­

nia Odpowiedniego aromatu sera. Praktykę taką powszechnie stosuje się przy produkcji

znanych gatunków serów takich jak: Parmesan, Romano, Swiss, Provalone, Brick oraz

Muenster, a testując je Bakirci (1999) dowiódł, że dodatek przypraw stymuluje produk­

cję kwasu mlekowego przez szczepy Streptococcus salivarius ssp. thermophilus i Lac-
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tobeciuus delbruecki ssp. bulgaricus. Badania jego potwierdził, iż użycie ziół może w

sposób zadowalający ograniczać rozwój bakterii patogennych.

Literatura tematu dostarcza stosunkowo bogatych informacji na temat właści­

wości funkcjonalnych przypraw (Kostrzewa, 1996, 1999; Maniak i Targoński, 1996) po­

mimo to wiadomości na temat ich aktywności proteolitycznej są dość ograniczone. Jed­

nymi z nielicznych badaczy zajmujących się tą problematyką byli Fik i in. (1977), którzy

badali wykorzystanie przypraw przy produkcji farszów rybnych przechowywanych w

warunkach chłodniczych. Po autoproteolizie farszów zaobserwowali oni wyraźne na­

gromadzenie azotu aminowego i niebiałkowego, przy czym proteoliza farszów rybnych z

dodatkiem przypraw naturalnych okazała się być intensywniejsza w porównaniu z ryb­

nym farszem bez przypraw. Twierdzili oni, że wyższa aktywność enzymów proteolitycz­

nych farszów z dodatkami przypraw spowodowana jest przypuszczalnie hamującym

Wpływem przypraw na procesy denaturacyjne białek biologicznie aktywnych podczas

Składowania chłodniczego. Może ona również wynikać z sumowania się aktywności

enzymów endogennych mięśni ryb z aktywnością enzymów proteolitycznych dodanych

Przypraw. Dodatkowo uznali oni za znaczący fakt zanieczyszczenia przypraw bakteria­

mi, które także mogą wywierać wpływ na autoproteolizę farszów. Nie można również

WVkluczyć w przyprawach obecności aktywatorów enzymów proteolitycznych.

Przy obecnym stanie wiedzy trudno jest przewidzieć jak duży wpływ na tech­

nologię wytwarzania serów ma zastosowanie mieszanek przyprawowych. Jak widać z

Przeprowadzonego przeglądu literatury nieliczne są dane dotyczące wpływu przypraw

na przemiany białek w czasie dojrzewania serów podpuszczkowych. Określenie roli ja­

ką dogrywają one w procesie dojrzewania serów i ich przechowywania może pozwolić

na rozwinięcie technologii przyspieszania procesów prowadzących do uzyskania przez

ser cech pełnej dojrzałości oraz poprawy ich smakowitości i jakości. Było to inspiracją

do Podjęcia badań związanych z określeniem wpływu dodatku mieszanek przyprawo­

WVch na przemiany białek po procesie dojrzewania i w czasie przechowywania wybra­

nych gatunków serów podpuszczkowych dojrzewających.
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3. Cel pracy

Prowadzone badania miały na celu określenie wpływu mieszanek przyprawo­

wych na przemiany związków azotowych dojrzałych serów podpuszczkowych w okresie

ich przydatności do spożycia (ustalonym przez producenta) przechowywanych w wa­
runkach chłodniczych.

Założono, że mieszanki przyprawowe dodane do serów mogą:

- różnicować szybkość proteolizy frakcji kazeiny,

- przyspieszać degradację azotowych związków niebiałkowych,

- zwiększać zawartość niskocząsteczkowych związków azotowych.
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4. Materiał i metody badań

4. 1. Materiał

Materiałem badawczym były sery podpuszczkowe dojrzewające bez dodatku i z

dodatkiem przypraw wyprodukowane przez 4 producentów krajowych. W przypadku

Producenta A były to sery: salami i śmietanowy, producenta B - salami, producenta C -

ser Rarytas i producenta D - ser strzelecki. Każda partia serów bez dodatku przypraw i

z przyprawami została wyprodukowana z tego samego surowca.

Sery do badań pobrane zostały od producenta B i C jednokrotnie (I partia) na­

tomiast od producenta A i D dwukrotnie (partia I i li). Okres między pobraniem kolejnej

Partii serów producenta A wynosił 18 tygodni natomiast serów producenta D - 9 tygodni.

Sery wyprodukowano zgodnie z tradycyjną technologią, bezpośrednio po okresie doj­

rzewania zostały dostarczone do pracowni laboratoryjnej, gdzie były przechowywane w

temp. 5°C ± 1 °C przez okres przydatności do spożycia deklarowanej przez producenta.

Sery doświadczalne w postaci 500g bloków, opakowane w folie termokurczliwą lub poli­

etylenową, o wymiarach różniących się dla poszczególnych producentów, pobierane

były do badań w regularnych trzytygodniowych odstępach czasowych. Po dokonaniu

zespołowej oceny organoleptycznej usuwano z nich ok. 5 mm warstwę zewnętrzną a

Pozostałą część przeznaczano do badań chemicznych.

Surowcami pomocniczymi do produkcji serów były typowe przyprawy stosowa­

ne w technologii wyrobu serów dojrzewających. Producent A wykorzystał przyprawę

rneksykańską w przypadku sera salami i cayenne dla sera śmietanowego. Sery produ­

centa C zawierały dodatek „Sermixu" (Z.P.Chr. VITPOL) w skład, którego wchodzą pie­

truszka, papryka czerwona i czosnek. Pozostali producenci zastosowali mieszankę

Przyprawową SHR dostarczoną przez firmę Rhodia BIOLACTA-TEXEL zawierającą

cebulę, paprykę czerwoną, szczypior i seler.

4.2. Metody badań

4.2.1. Ocena organoleptyczna

Pobierane do analiz sery każdorazowo poddane zostały ocenie organoleptycz­
n .eJ na podstawie Polskich Norm oraz Norm Zakładowych (tab. 1 ). Zastosowana metoda
0Pisowa uwzględniała następujące wyróżniki: kształt, wygląd skórki, teksturę, konsy-
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stencję, barwę, oczkowanie a także smak i zapach serów. Zespół oceniający składał się

z pracowników Zakładu Technologii Mleczarskiej Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Tabela 1. Wykaz norm zastosowanych w ocenie organoleptycznej

Producent Nazwa handlowa sera Rodzaj normy i
numer

A salami bez przypraw PN-68/A-86230

A salami z przyprawami PN-68/A-86230

A śmietanowy bez przypraw PN-68/A-86230

A śmietanowy przyprawami PN-68/A-86230

B salami bez przypraw PN-68/A-86230

B salami z przyprawami PN-68/A-86230

C Rarytas bez przypraw ZN-93/A-01

C Rarytas z przyprawami ZN-93/A-02

D strzelecki bez przypraw ZN-94/A-01

D strzelecki z przyprawami ZN-95/A-02

4.2.2. Analiza chemiczna

Z serów o masie 500g każdy usuwano 5 mm warstwę zewnętrzną a część kon­

sumpcyjną ścierano na tarce o średnicy oczek 6 mm. Tak przygotowane próby prze­

chowywano w szczelnie zamkniętym pojemniku w temperaturze 5°C ± 1 °C (Ga­

Weł, 1981). W badanych serach w początkowym i końcowym etapie przechowywania

oznaczono:

- zawartość wody wg normy (PN - 73/A - 86232),

- zawartość tłuszczu metodą Gerbera (Zmarlicki, 1981),

- zawartość chlorków metodą Volharda wg normy (PN - 73/A - 86232),

- zawartość azotu ogólnego metodą Kjeldahla (Zmarlicki, 1981 ).

4.2.3. Ocena przemian biochemicznych białek w serach podpuszczkowych doj­

rzewających

Przygotowanie wyciągu serowego:

12,5 g sera (odważonego z dokładnością do 0,01 g) roztarto w moździerzu do­

dając stopniowo 50 cm3 wody destylowanej o temp. 40°C. Emulsję przeniesiono ilo­

ściowo do kolby miarowej O pojemności 250 ml, dodano 4 krople 40% formaliny, wy­

mieszano. Po ochłodzeniu do temp. ok. 20°c zawartość kolby dopełniono do kreski i
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wytrząsano przez 5 min. Wytrząsanie powtarzano w odstępach 1 O minutowych przez 1

godzinę. Następnie próbę pozostawiono w 5°C ± 1°C przez okres 1,5h. Po upływie tego

czasu usunięto zestalony w szyjce tłuszcz i pobrano znad osadu 100 cm3 ekstraktu, któ­

ry przesączono przez sączek z bibuły. W ten sposób uzyskano wyciąg serowy, którego

odpowiednie ilości pobierano do kolejnych analiz. Oznaczono w nim zawartość po­

szczególnych form związków azotowych:

- azot rozpuszczalny metodą Kjeldahla (Zmarlicki, 1981 ),

- azot niebiałkowy wytrącany 15% kwasem trichlorooctowym (TCA) metodą Kjeldahla

(Zmarlicki, 1981),

- azot aminowy w ekstrakcie kwasu trichlorooctowego metodą Pope'a i Stevens'a

(Dziuba i Kostyra, 1992).

Otrzymane wyniki dla azotu rozpuszczalnego i niebiałkowego wyrażono w procentach

substancji azotowych ogółem.

Każdorazowo w próbkach serów określono kwasowość miareczkową w 0SH

(Zmarlicki, 1981) oraz czynną przy użyciu pehametru (PN - 73/A - 86232). Wszystkie

oznaczenia wykonano w 3 do 7 powtórzeniach w zależności od rodzaju oznaczenia.

4.2.4. Elektroforeza na żelu poliakrylamidowym (SDS-PAGE)

Próbki sera do rozdziału elektroforetycznego przygotowano zgodnie z procedu­

rą Mayer'a i in. (1998). Rozdrobniony ser zamrażano do temp. -18°C, odwadniano

Przez liofilizowanie w temperaturze -30°C przy podciśnieniu 0,370 mbar w czasie 15h.

Następnie odtłuszczano poprzez ekstrakcję eterem etylowym w aparacie Soxhleta w

czasie 6h. Próbki pozbawione tłuszczu suszono w 30°C przez 16h. Uzyskany proszek

rozpuszczono w buforze o pH 8,3 do uzyskania roztworu o stężeniu 1 %.

Bufor elektrodowy o pH 8,3 sporządzono wg metody Shalabi'ego i Fox'a (1987)

Poprzez wymieszanie 18,2g TRIS - HCI (cz.d.a., POCh), 86,4g glicyny i 6g SDS w 61

Wody destylowanej. Zasadę przygotowania żelu rozdzielającego jak i zagęszczają,cego

Powstałego poprzez zmieszanie w odpowiednich proporcjach mieszaniny akrylamid:

bisakrylamid, TEMED, SDS (SIGMA-ALDRICH Polska) i odpowiednio buforów o pH 6,8

i 8,8 zaczerpnięto z publikacji autorstwa Andrews'a (1983). Stosowano żele o 4% i
12,5% stężeniu.

Wielkość próbki nanoszonej na ż~I wynosiła 4µ1. Elektroforezę przeprowadzono

Przy stałym natężeniu prądu 30 mA w ciągu 90 min. w temperaturze pokojowej. Po za­

kończeniu procesu żele barwiono w o, 15% roztworze Coomasie Brilliant Blue R-250
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(Sigma Aldrich) w mieszaninie woda destylowana/metanol/kwas octowy (60/40/1 O). Od­
barwiano używając mieszaniny wody destylowanej, metanolu i kwasu octowego
(70/30/7). Archiwizacji danych dokonano za pomocą aparatu Gel Doc 2000 a graficzną

obróbkę uzyskanych żelów przeprowadzono przy użyciu programu komputerowego
TOS Quantity One (Bio Rad) oraz Gimp 1.2.

4.3. Metody analizy statystycznej

Celem analizy statystycznej było:

1. zweryfikowanie hipotezy, że dodawane do sera przyprawy powodowały różnice w
zawartości określonych wskaźników chemicznych,

2. zweryfikowanie hipotezy, że dodatek przypraw powodował istotne zmiany w szybko­
ści procesu dojrzewania sera.

Wszystkie testy statystyczne wykonane zostały na poziomie istotności a= 0,05.

Mimo, że poziom istotności przyjęty został w sposób arbitralny, taka jego wielkość jest

powszechnie stosowana w tego rodzaju eksperymentach (Macedo i Malcata, 1997; Ke­
bary i in., 1997).

4.3.1. Badanie istotności różnic w poziomach wskaźników chemicznych

Analiza uzyskanych wyników przebiegała w kilku etapach. Po pierwsze, prze­
analizowano zgodność otrzymanych wartości charakteryzujących poszczególne próby z

rozkładem normalnym. Dokonano tego za pomocą Testu normalności Shapiro-Wilka

(Domański i Pruska, 2000). Wybór metody podyktowany był faktem małej liczebności

prób, dla których test ten wykazuje największą efektywność wśród wszystkich testów
normalności (Hozer i in., 1994 b).

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalności rozkładu dał możliwość
zastosowania testu t-Studenta (Hozer i in., 1994 b) lub Cochrana-Coxa (Hozer i in.,

1994 b) sprawdzających, czy wartości średnie obu próbek różnią się istotnie. Wybór
odpowiedniego z nich uzależniony był od wyniku testu F-Snedecora na równość wa­

riancji (Hozer i in., 1994). W przypadku równości wariancji zastosowano test t-Studenta,
w przeciwnym razie - test Cochrana-Coxa.

W wyniku przeprowadzonych testów istotności dla dwóch średnich uzyskano
odpowiedź na pytanie, czy średni poziom wybranego wskaźnika w serze z przyprawami
różnił się istotnie od średniego poziomu tego wskaźnika w serze bez przypraw.
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4.3.2. Badanie tempa dojrzewania sera

Zbyt krótki okres przechowywania serów niektórych producentów (I partia serów

salami producenta A, sery śmietanowe producenta A, sery salami producenta B) spo­

wodował, iż nie można było przeprowadzić dla wszystkich próbek jednakowej analizy
dynamiki.

Tam, gdzie było to możliwe, za pomocą klasycznej metody najmniejszych kwa­

dratów (KMNK) (Hozer i in., 1997) oszacowano parametry trendu liniowego:

(1)

Następnie dokonano weryfikacji modelu trendu. Pierwszym jej etapem było
zbadanie dopasowania modelu do danych empirycznych za pomocą współczynnika

determinacji liniowej Ff-. Współczynnik ten wskazuje w ilu procentach badany model jest

dopasowany do danych empirycznych, czyli innymi słowy, w jakim stopniu zmiany
zmiennej objaśnianej (Yt) tłumaczone były zmianami zmiennej czasowej (t).

Następnie obliczono parametry struktury stochastycznej, czyli odchylenie stan­

dardowe składnika losowego Se oraz współczynnik zmienności losowej Vs. Wartość Se
mówi, o ile średnio odchylały się wartości empiryczne od wartości wynikających z funk­

cji trendu, natomiast współczynnik zmienności losowej mówi, ile procent wartości śred­

niej zmiennej objaśnianej stanowi odchylenie standardowe składnika losowego.

Kolejnym, najważniejszym w tym przypadku etapem weryfikacji modelu, jest

badanie statystycznej istotności parametrów strukturalnych (a1, ao). Warunkiem ko­

niecznym, ażeby tendencja rozwojowa był istotna, jest statystyczna istotność współ­
czynnika kierunkowego a1.

W przypadku statystycznie istotnych trendów porównano ze sobą parametry

kierunkowe dla odpowiednich serów bez przypraw i z przyprawami. Istotność różnic

pomiędzy parametrami liczono za pomocą testu t-Studenta. Statystyczna istotność róż­

nic pomiędzy dwoma współczynnikami oznacza różne tempo dojrzewania sera z przy­
prawami i bez przypraw.

Materiał badawczy stanowiły jednak także sery, które nie były przechowywane

wystarczająco długo, ażeby można było wyznaczyć dla nich parametry trendów. W ta­

kim przypadku posłużono się jedną z metod analizy zmian krótkookresowych, wyliczono

średnie tempo zmian ( T ) (Hozer i in., 1994 a).
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Wartość T mówi, o ile procent średnio z okresu na okres zmienia się poziom

badanego wskaźnika. Jeżeli jego wartość jest ujemna, wówczas analizowany wskaźnik

charakteryzuje się tendencją spadkową, a jeżeli jest ona dodatnia, wówczas tendencja
jest wzrostowa.
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5. Wyniki badań i ich omówienie

5. 1. Ocena organoleptyczna

Kształt oraz wygląd warstw zewnętrznych wszystkich badanych serów dojrze­

wających był zgodny z normami, a przeprowadzona ocena pozwoliła na przyporządko­

wanie ich do pierwszej lub drugiej klasy jakościowej. Podczas oceny organoleptycznej

nie zaobserwowano powierzchniowego wzrostu niepożądanej mikroflory. Zastosowane

powłoki stanowiły dobrą ochronę przed niepożądanymi mikroorganizmami. W spora­

dycznych przypadkach, w końcowym etapie przechowywania, stwierdzono objawy

przejrzewania. Wszyscy oceniający preferowali warianty serów bez dodatku mieszanek

przyprawowych głównie ze względu na zbyt wyczuwalny smak i zapach przypraw, który

tłumił pożądany bukiet smakowo-zapachowy charakterystyczny dla dojrzałego sera da­

nego gatunku.

Ser śmietanowy

Sery producenta A posiadały cylindryczny kształt, przy czym sery śmietanowe
opakowane były w folię termokurczliwą, salami zaś w powłokę polietylenową. W pierw­

szym dniu analiz zarówno ser śmietanowy jak i śmietanowy z przyprawami charaktery­

zowały się równomiernym oczkowaniem o licznych zróżnicowanych pod względem

wielkości oczkach (tab. 19 i 20). Nierzadko dało się spostrzec obecność orzeszyny. Na

początku analizowanego okresu nie stwierdzono różnicy w konsystencji między wa­

riantami sera śmietanowego. W obu przypadkach zaobserwowano elastyczny, lekko
twardy miąższ, który pozostał taki w całym okresie badawczym. Oceniając barwę sera

nie zanotowano istotnych zmian w kolejnych przedziałach czasowych. Pozostawała ona

dla sera śmietanowego jednolita, kremowożółta, natomiast dla śmietanowego z przy­

prawami intensywnie żółta z równomiernie rozmieszczonymi przyprawami. Smak serów

różnił się znacząco. W świeżo dostarczonym serze z przyprawami kwaskowemu sma­

kowi jeszcze nie w pełni dojrzałego sera towarzyszył specyficzny zharmonizowany ton

zastosowanych przypraw. Także podczas kolejnych analiz obserwowano łagodny smak

sera śmietanowego bez przypraw i pikantny sera z przyprawami.

Ser salami

Ser salami bez przypraw producenta A z I partii w początkowym etapie badań

posiadał oczkowanie jednakowe w całej masie, o oczkach okrągłych lub owalnych róż­

nej wielkości (tab. 17). Podobny wygląd oczek zaobserwowano także w serze salami z
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przyprawami (tab. 18). W obu wariantach sera stwierdzono nieliczną orzeszynę. Żad­

nych zmian w zakresie tego wskaźnika nie odnotowano w dalszych etapach cyklu ba­

dawczego. Konsystencja sera była odmienna dla poszczególnych wariantów. Sery bez

przypraw w czasie całego cyklu badawczego charakteryzowały się elastycznym, mięk­

kawym miąższem zaś z przyprawami były mało elastyczne, kruche i twarde. Równo­

cześnie zanotowano różnice w barwie, która dla sera z przyprawami była intensywniej

żółta z widoczną .pstrokacizną" przypraw. W obu wariantach sera nie zaobserwowano

żadnych przebarwień. W czasie całego cyklu badawczego ser salami bez przypraw wy­

kazywał łagodny smak, który z lekko kwaśnego na początku badań po 3 tygodniach

przekształcił się w typowy dla dojrzałego sera (tab. 17). Natomiast, ser z przyprawami

był bardziej pikantny i słony, z wyraźnym udziałem papryki w nucie smakowej. Również

zapach sera z przyprawami okazał się bardziej aromatyczny lecz często mniej pożąda­

ny. Łagodny serowy aromat sera salami bez przypraw zdecydowanie bardziej odpowia­

dał gustom oceniających niż zapach sera z przyprawami.

Wyniki oceny organoleptycznej li partii sera salami producenta A były zbliżone

do uzyskanych dla I partii tego sera (tab. 21 i 22). Ser salami w pierwszym dniu badań

charakteryzował się owalnymi lub okrągłymi oczkami wielkości ziaren ryżu, usytuowa­

nymi raczej w centrum sera. Ser salami z przyprawami posiadał liczne i drobne oczka

rozmieszczone równomiernie w całej masie sera. W miarę upływu czasu oczkowanie w

obu rodzajach próbek uległo ujednoliceniu. Podobnie jak w I partii, miąższ sera bez do­

datku przypraw okazał się elastyczna-plastyczny przy rozcieraniu, a sera salami z przy­

prawami twardy i kruchy. Barwę sera salami z przyprawami opisywano jako intensywnie

żółtą z widocznymi kawałkami przypraw, podczas gdy sera bez przypraw jako lekko

kremową. Także w tym przypadku smak sera salami początkowo łagodny i lekko kwa­

śny po upływie 3 tygodni stał się typowy dla sera dojrzałego. Taka jego charakterystyka

powtarzała się w ciągu kolejnych etapów cyklu badawczego przez 12 tygodni przecho­

wywania, natomiast po 15 tygodniach w obu wariantach sera salami pojawił się gorzki

posmak lekko przejrzałego sera. Gorycz sera narastała aż do ostatniej oceny organo­

leptycznej po 18 tygodniach przechowywania. Zapach serów pozostawał w całym okre­

sie typowy i łagodny. Smak salami z przyprawami jak i jego zapach okazał się bardziej

zdecydowany. W smaku dominowały przyprawy, a także sól kuchenna.

W serze salami z przyprawami producenta B rozmieszczenie oczek w pierw­

szym dniu analiz było równomierne w całej masie sera (tab. 24). Natomiast oczka w

serze bez przypraw skupione były bardziej w jego centrum i takie ich umiejscowienie
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obserwowano także w toku kolejnych analiz (tab. 23). Odmiennie niż dla serów produ­
centa A barwa serów bez przypraw była ciemniejsza niż z przyprawami. Dodatkowo ser

z przyprawami posiadał jaśniejszy pierścień na obwodzie i ciemniejszy obszar w cen­

trum. W miarę upływu czasu barwa sera z przyprawami stała się kremowa, jednolita w

całej masie, z widocznymi cząstkami przypraw. Smak i zapach sera z mieszanką przy­

prawową był bardziej aromatyczny i dość pikantny, a także bardziej słony niż ser salami
bez przypraw.

Ser Rarytas

Sery producenta C charakteryzowały się licznymi oczkami jednolicie rozmiesz­
czonymi w całej masie sera. W tym przypadku oba warianty sera posiadały twardą i

kruchą konsystencję. Ser Rarytas bez przypraw był jednolicie kremowy zaś Rarytas z

przyprawami żółty z widocznymi jaśniejszymi obszarami i cząsteczkami przypraw.

Smak i zapach obu wariantów sera różnił się zasadniczo. W serze bez przypraw słabo
wyczuwalnemu lekko mlecznemu zapachowi towarzyszył równie łagodny smak. Po 15

tygodniach pojawił się gorzkawy posmak lekko przejrzałego sera (tab. 25). Rarytas z
przyprawami w całym okresie badawczym wykazywał pikantny, słonawy smak z wyraź­

ną nutą zastosowanych przypraw. Posmak goryczki zaobserwowano w nim po upływie
18 tygodni przechowywania (tab. 26).

Ser strzelecki

Początkowo oba sery strzeleckie pochodzące z I partii odznaczały się lekko
kwaskowym posmakiem. Ser strzelecki bez przypraw w pierwszym dniu analiz charak­
teryzował się całkowitym brakiem oczek, miękką i elastyczną konsystencją o łatwo roz­

cieralnym miąższu. Wykazywał on jednolitą jasnożółtą barwę, która nie uległa zmianie

w dalszych etapach cyklu badawczego (tab. 27). Ser strzelecki z przyprawami posiadał

bardzo nieliczne oczka. Jego konsystencja była lekko twarda i bardziej krucha niż w

serze bez przypraw, a barwa żółta z widocznymi drobinami przypraw (tab. 28). Zespół

oceniający zapach sera strzeleckiego z przyprawami określał jako „pasztetowy" z inten­
sywnym tonem zastosowanych przypraw.

Także li partia sera strzeleckiego bez przypraw charakteryzowała się całkowi­

tym brakiem oczkowania. Początkowo typowemu mało intensywnemu zapachowi towa­

rzyszył kwaskowaty smak. W miarę upływu czasu smak sera łagodniał a po upływie 3

tygodni stał się charakterystyczny dla dobrze dojrzałego sera. Jednolita jasnożółta bar­

wa nie zmieniała się w czasie całego okresu badawczego. Podobnie zachowywała się z

konsystencja, która w ciągu 15 tygodni była elastyczna, a przy rozcieraniu miękkopla-
o- 
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styczna (tab. 29). Ser strzelecki z przyprawami posiadał nieliczne oczka, które począt­

kowo nierównomiernie rozmieszczone stopniowo zyskały jednolity rozkład w całej masie

sera. Ser ten charakteryzował się lekko twardym, kruchym miąższem. Posiadał inten­

sywniejszą barwę niż ser bez przypraw, żółtą z widoczną .pstrokacizną' przypraw.

Kwaskowaty lekko wyczuwalny smak systematycznie stawał się bardziej pikantny. Za­

pach sera, podobnie jak w I partii, określano jako „pasztetowy", a dopiero po upływie 6

tygodni smak stał się typowy dla dojrzałego sera (tab. 30).

5.2. Podstawowy skład chemiczny serów

Wszystkie sery doświadczalne ze względu na zawartość tłuszczu w suchej ma­

sie zalicza się do serów pełnotłustych, natomiast biorąc pod uwagę zawartość wody do

serów twardych lub półtwardych (tab. 2). Poniższa tabela przedstawia jednocześnie

zawartość białka oraz soli kuchennej w analizowanych serach.

Tabela 2. Zawartość tłuszczu, białka, soli kuchennej i wody w badanych serach pod­

puszczkowych

Zawartość

Producent Nazwa handlowa sera tłuszczu w Zawartość soli Zawartość Zawartość
suchej masie kuchennej (%)* wody(%)* białka(%)*

(%t
A salami bez przypraw 60,00 3,79 39,72 20,96(I partia)

A salami z przyprawami 60,00 4,65 42,70 18,94o partia)

A salami bez przypraw 50,00 1,65 47,73 23,65(li partia)

A salami z przyprawami 65,00 1,77 35,48 18,41(li partia)

A śmietanowy bez przy- 60,00 1,64 39,29 19,50praw

A śmietanowy z przypra- 60,00 2,64 44,46 18,51wami
B salami bez przypraw 45,00 1, 19 41,56 20,13
B salami z przyprawami 45,00 1,50 44,52 22,19
C Rarytas bez przypraw 50,00 2,56 38,25 19,82
C Rarytas z przyprawami 50,00 3,72 35,45 20,66
D strzelecki bez przypraw 45,00 2,11 41,57 30,28(I partia)

D strzelecki z przyprawami 45,00 3,25 37,81 20,98(I partia)

D strzelecki bez przypraw 45,00 3,58 47,71 26,66(li partia)

D strzelecki z przyprawami 45,00 3,64 43,95 24,95(li partia)

* - wielkości podane w tabeli stanowią uśrednioną wartość wyników, nieznacznie róż­

niących się od siebie, otrzymanych w pierwszym i ostatnim dniu cyklu badawczego.
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Sery zawierające dodatek mieszanek przyprawowych charakteryzowały się

większą zawartością soli kuchennej. Nie zaobserwowano związku pomiędzy obecno­

ścią przypraw a zawartością wody w serze. Zawartość białka we wszystkich analizowa­

nych serach była typowa dla serów podpuszczkowych dojrzewających.

5.3. Kształtowanie się wskaźników chemicznych w serach podpuszczkowych
dojrzewających poszczególnych producentów

5.3.1. Kwasowość miareczkowa

Przeprowadzone badania wykazały niejednoznaczny wpływ dodatku mieszanek

przyprawowych na kształtowanie się kwasowości miareczkowej w serach doświadczal­

nych.

Ser salami

Wskaźnik ten w obu partiach serów salami producenta A wykazywał tendencję

wzrostową prawie w całym okresie badawczym (rys. 5 i 6). W I partii ser bez dodatku

przypraw, posiadający wyższą o 14,5% początkową kwasowość miareczkową w sto­

sunku do tego samego sera lecz z dodatkiem przypraw, wykazał intensywniejszy jej
wzrost w ciągu 3 końcowych tygodni dojrzewania (rys. 5). Kwasowość sera salami z

przyprawami po 25% wzroście w czasie pierwszych 3 tygodni przechowywania wyka­

zała niewielki spadek w końcowym okresie przechowywania. Analiza statystyczna obu

partii serów salami producenta A wykazała brak istotnych różnic między średnimi war­
tościami kwasowości miareczkowej w obu wariantach próbek (tab. 7 i 8). Wskaźnik ten

dla I partii sera w czasie całego okresu badawczego wzrastał średnio o 11,6% w przy­

padku sera salami bez przypraw oraz o 10,8% dla sera z przyprawami (tab. 1 O). Zmiany

te dla li partii serów były statystycznie istotne. $redni wzrost kwasowości dla sera sala­

mi bez przypraw wyniósł średnio 4, 11°SH, a dla sera salami 2,34°SH. Pomimo dość

wyraźnej różnicy wartości współczynników kierunkowych nie stwierdzono istotnej różni­

cy w tempie zmian. W obu przypadkach modele były dobrze dopasowane do danych

empirycznych (odpowiednio w 79,6% i 81,7%) oraz charakteryzowały się niską zmien­

nością losową (tab. 11).

Badając sery pochodzące od producenta B zanotowano stały wzrost kwasowo­
ści miareczkowej obu wariantów sera salami (rys. 8). Przy czym ser salami z przypra­

wami osiągał wyższe jej wartości w całym okresie badawczym. Różnice te kształtowały

się na poziomie 4,3%, 8:S% oraz 14% odpowiednio po o, 3 i 6 tygodniach analiz. Jed-
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nakże przeprowadzone wnioskowanie statystyczne potwierdziło istotność różnic kwa­

sowości miareczkowej tylko w ostatnim etapie badań (tab. 6). W przypadku sera bez

przypraw średni poziom kwasowości miareczkowej wzrastał z okresu na okres przecięt­

nie o 20%, natomiast dla sera z przyprawami wzrost ten kształtował się na poziomie
26%.

Ser śmietanowy

Kwasowość miareczkowa obu wariantów sera śmietanowego producenta A

wzrastała dość intensywnie w całym okresie przechowywania z tym, że przyjmowała

ona wyższe wartości dla sera śmietanowego bez przypraw (rys. 7). Jedynie po 6 tygo­
dniach przechowywania ser z przyprawami posiadał nieco wyższą kwasowość miarecz­

kową (o około 3%). W pierwszym dniu analiz różnica tego wskaźnika wynosiła 5,5°SH

co stanowi 15,3%. Po upływie 3 tygodni zmniejszyła się dwukrotnie do poziomu 7,7%.

Także w tym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w średnich po­

ziomach kwasowości miareczkowej pomiędzy badanymi serami śmietanowymi (tab. 5).

Zmiany tej kwasowości były intensywniejsze w przypadku sera śmietanowego, niż dla

sera salami tego samego producenta. W serze śmietanowym bez przypraw średni po­

zion • kwasowości miareczkowej wzrastał z okresu na okres przeciętnie o 18%, nato­
miast w przypadku sera z przyprawami wzrost ten wynosił 28,6% (tab. 12).

Ser Rarytas

Największe wahania w czasie przechowywania wykazała kwasowość miarecz­

kowa serów Rarytas producenta C (rys. 9). Bezpośrednio po dostarczeniu ser z przy­
prawami posiadał kwasowość o ok. 7% większą niż ser bez przypraw. Kwasowość mia­

reczkowa sera Rarytas po początkowym 30% wzroście w czasie pierwszych trzech ty­
godni przechowywania zmniejszyła się w następnym 6-cio tygodniowym okresie o 24%,

po czym ponownie wzrosła o 67% w porównaniu do jej wielkości po 9 tygodniach. Jed­

nakże w czasie ostatniego etapu przechowywania obniżyła się o blisko 19% osiągając

finalny poziom o 33% wyższy od wielkości początkowej (rys. 9). Ser Rarytas z przypra­

wami producenta C odznaczał się kolejnymi spadkami i wzrostami kwasowości mia­

reczkowej aż do 9 tygodnia przechowywania. W przedziale następnych 6 tygodni zaob­

serwowano stały jej wzrost, po którym nastąpił spadek lecz prawie 4-krotnie mniejszy

(około 5%) niż w serze Rarytas bez przypraw w tym samym okresie. W rezultacie uzy­

skał on końcową kwasowość miareczkową wyższą o 36% od kwasowości początkowej.

Różnice w średnich poziomach kwasowości miareczkowej w serach R.arytas produ­

centa C w trzech przypadkach na siedem były istotne statystycznie (tab. 7). Trend
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zmian kwasowości okazał się istotny statystycznie jedynie dla sera z przyprawami.

Wartość współczynnika kierunkowego wskazuje na to, iż przeciętnie z okresu na okres

średni poziom kwasowości miareczkowej rósł o 3,39°SH (dla sera bez przypraw wynosił

on 2, 12°SH lecz był nieistotny statystycznie). Model charakteryzował się dobrym dopa­

sowaniem do danych empirycznych (ponad 72%) i dość niską zmiennością losową (tab.

14).

Ser strzelecki

Kwasowość miareczkowa I partii serów producenta D w całym okresie badaw­

czym okazała się być wyższa dla sera strzeleckiego z przyprawami w porównaniu z se­

rem strzeleckim bez przypraw (rys. 1 O). W pierwszych 6 tygodniach przechowywania

zaobserwowano jej spadek w obu wariantach sera przy czym był on dwukrotnie mniej­

szy w serze strzeleckim z przyprawami niż w serze bez przypraw. W okresie od 6 do 12

tygodnia przechowywania zaobserwowano 15,5% przyrost kwasowości miareczkowej w

serze strzeleckim z przyprawami. Natomiast w czasie ostatnich 3 tygodni badań zano­

towano znaczne obniżenie kwasowości do wielkości wyższej od początkowej jedynie o

0,4%. Również w serze strzeleckim bez przypraw stwierdzono wzrost (13%) i następu­

jący po nim spadek (6,5%) wartości tego wskaźnika chemicznego. Wzrost ten zaobser­

wowano w dwukrotnie krótszym (3 tygodnie) natomiast spadek w dwukrotnie dłuższym

okresie (6 tygodni). Końcowa kwasowość sera strzeleckiego bez przypraw była o 1,25%

niższa od kwasowości początkowej (rys. 10). Różnica kwasowości miareczkowej dla

obu wariantów tego sera w czterech przypadkach na sześć była nieistotna statystycznie
(tab. 8). Badając dynamikę zmian stwierdzono, że w obu rodzajach sera była ona nie­

istotna. Za każdym razem współczynniki kierunkowe trendu były nieistotne statystycz­

nie. Znalazło to potwierdzenie w fakcie słabego dopasowania obu modeli do danych

empirycznych (odpowiednio w 8 i 26% - tab. 15).

Odmiennie kształtowała się kwasowość miareczkowa w li partii serów strzelec­

kich producenta D. Ser z przyprawami posiadał wyższą kwasowość miareczkową na

początku analiz a także po 9 i 12 tygodniach przechowywania (rys. 11 ). W innych prze­

działach czasowych (po 3, 6, 15 tygodniach) wyższą kwasowość miareczkową osiągał

ser strzelecki bez przypraw. Kwasowość miareczkowa sera strzeleckiego bez przypraw

po początkowym blisko 14% wzroście stale zmniejszała się aż do 12 tygodnia przecho­

wywania, w którym to uzyskała wartość o 7% wyższą od wartości wyjściowej. Odwrotną

tendencję zanotowano dla sera strzeleckiego z przyprawami. W tym przypadku wzrost

kwasowości miareczkowej w okresie od 3 do 9 tygodnia cyklu badawczego poprzedzo-
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ny był 11% -owym spadkiem tego wskaźnika w pierwszych 3 tygodniach (rys. 11).

Okres ostatnich 6 tygodni przechowywania charakteryzował się obniżeniem kwasowo­

ści miareczkowej do wartości niższej od początkowej o 8,6%. Różnice pomiędzy śred­

nim poziomem kwasowości miareczkowej oraz trendy były nieistotne statystycznie

(tab. 9). Współczynniki determinacji liniowej kształtowały się na poziomie 6,5 i 12,6%.

Wartym odnotowania jest fakt, iż dla sera strzeleckiego z przyprawami współczynnik

kierunkowy trendu posiadał wartość ujemną, co wskazuje na tendencję spadkową

Wskaźnika (tab. 16).

5.3.2. pH

W czasie przechowywania następowało obniżenie kwasowości czynnej (wzrost

PH) w obu wariantach sera salami partii I i li producenta A oraz na ogół w serach Rary­

tas producenta Coraz serach salami producenta B. Odwrotne zjawisko odnotowano w

Przypadku I partii serów strzeleckich producenta O, natomiast li partia charakteryzowała

się dużym zróżnicowaniem wartości pH. Brak jednoznacznego wzrostu lub spadku

Wartości pH stwierdzono także w serach śmietanowych producenta A (rys. 7).

Ser salami

Wartość pH I partii sera salami bez przypraw producenta A była niższa odpo­

Wiednio o 2, 1, 3, 1 i 1,6% od sera salami z przyprawami w kolejnych okresach przecho­

Wywania (rys. 5). Po pierwszych 3 tygodniach przechowywania pH sera bez przypraw

Wzrosło o blisko 7,5%. Dla sera z przyprawami wzrost ten był większy i wyniósł nieco

Ponad 8,5%. w kolejnych 3 tygodniach tempo wzrostu pH uległo spowolnieniu i wynio­

sło, odpowiednio dla sera bez przypraw 4,6%, a dla sera z przyprawami 3%. W całym

Okresie badawczym przeciętny wzrost wartości pH wyniósł średnio 6% dla sera bez

Przypraw i 5, 7% dla sera z przyprawami (tab. 1 O).

Dynamika zmian kwasowości czynnej li partii serów salami producenta A była

Zbliżona dla obu wariantów doświadczalnych (rys. 6). Ser salami bez przypraw poza 9

tygodniem przechowywania charakteryzował się wyższymi wartościami pH niż ser sa­

larni z przyprawami, początkowo o 4,8% a w końcowym okresie przechowywania o
2,2%. W przypadku sera salami bez przypraw po sześciotygodniowym okresie badaw­

czyrn zaobserwowano 4,3% wzrost pH, natomiast w następnym trzytygodniowym etapie

Prawie 10% jego spadek. w okresie między 9 a 15 tygodniem przechowywania stwier­

dzono ponad 13% wzrost a następnie niewielki spadek pH o 1,4% (rys. 6). Ser salami z

Przyprawami w ciągu pierwszych 6 tygodni wykazał blisko dwukrotnie większy wzrost
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(8%), a następny analizowany okres (od 6 do 15 tygodnia) charakteryzował się spad­
kiem i kolejnym wzrostem wartości pH (odpowiednio 6,4 i 9%). Końcowy 3 tygodniowy

etap badań sera salami z przyprawami zaznaczył się podobnym przebiegiem polegają­

cym na półtoraprocentowym spadku wartości pH. W całym okresie badawczym jedynie

w przypadku sera z przyprawami tendencja zmian była istotna (pH wzrastało z okresu

na okres średnio o 0,086). Model wykazał średnie dopasowanie do danych empirycz­

nych (58%) i charakteryzował się niewielką zmiennością losową (tab. 11).

Badając sery producenta B stwierdzono, że ser salami z przyprawami charakte­

ryzował się wyższą wartością pH na początku i na końcu okresu badawczego (odpo­

wiednio o 1,4% i 0,8%). Ser bez przypraw posiadał wyższe pH jedynie po 3 tygodniach

przechowywania (rys. 7). Oba warianty doświadczalne charakteryzowały się podobną,

tendencją wzrostową pH w całym okresie badawczym. W przypadku sera bez przypraw

wzrost ten z okresu na okres wynosił średnio 3,25%, natomiast dla sera z przyprawami

kształtował się na poziomie niecałych 3% (tab. 13).

Ser śmietanowy

Wartość pH serów śmietanowych producenta A nie wykazywała tendencji wzro­

stowej w całym okresie badawczym. Ser śmietanowy z przyprawami początkowo posia­
dał pH o 8,5% wyższe od sera bez przypraw (rys. 7). Przy czym w okresie następnych 3

tygodni zanotowano 6,3% spadek tego wskaźnika chemicznego w serze z przyprawami

oraz około 4% wzrost w serze bez przypraw. W 3 tygodniu przechowywania ser śmieta­

nowy z przyprawami wykazał pH niższe od sera śmietanowego o 2,4%. Jednakże w 6
tygodniu okresu badawczego ser bez przypraw ponownie osiągnął wyższą jego war­

tość. W okresie między 3 a 6 tygodniem analiz zaobserwowano 2,8% spadek pH sera

śmietanowego bez przypraw oraz jego stabilizację w serze z przyprawami (rys. 7).

Zmiany kwasowości czynnej obu wariantów sera śmietanowego producenta A

były niewielkie. Analiza statystyczna średniego tempa zmian wskazuje, że pH dla sera

śmietanowego wzrastało z okresu na okres o 0,6%, natomiast dla sera z przyprawami

występował spadek wskaźnika średnio o 3,2% (tab. 12).

Ser Rarytas

Wartość pH obu wariantów sera Rarytas pochodzących od producenta C, jak

już wspomniano, wykazała tendencję wzrostową praktycznie w całym okresie badaw­

czym (rys. 9). Jednakże w serze z dodatkiem przypraw charakteryzującym się niższą o

około 7% początkową wartością pH stwierdzono mniejsze jego wahania w czasie prze-
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chowywania. W serze tym wartość pH po 18 tygodniach przechowywania była o 17%

większa od wartości początkowej. Natomiast w przypadku sera Rarytas bez przypraw o

10,9%. Opierając się na wynikach testów statystycznych stwierdzono, że oba warianty

sera Rarytas producenta C odznaczały się istotną tendencją wzrostową wartości pH. W

przypadku sera bez przypraw pH wzrastało z okresu na okres średnio o 0,078, nato­
miast dla sera z przyprawami przeciętny wzrost wynosił O, 108. Model dla sera bez

przypraw charakteryzował się dobrym dopasowaniem do danych rzeczywistych, wyno­

szącym prawie 82%. Dla sera z Rarytas przyprawami dopasowanie było już dużo słab­

sze i wyniosło około 56,5%. Oba modele wykazały bardzo niewielką zmienność losową

wynoszącą odpowiednio 1,5 oraz niecałe 4% wartości średniej pH w całym okresie (tab.

14). Współczynniki kierunkowe funkcji trendu dla obu wariantów sera nie różniły się

istotnie pomiędzy sobą.

Ser strzelecki

Całkowicie odmiennie kształtowały się wartości pH w przypadku I partii sera

strzeleckiego bez przypraw i z przyprawami producenta D (rys. 10). Oba sery charakte­

ryzowały się obniżaniem wartości pH prawie w całym analizowanym okresie, przy czym

ser strzelecki bez przypraw wykazywał przeważnie wyższe jego wartości począwszy od

0,5% w pierwszym dniu analiz do 2,7% po upływie 12 tygodni przechowywania. Tempo

spadku było zbliżone dla obu wariantów sera. Ser strzelecki osiągnął końcową wartość

pH niższą od początkowej o 4,3% natomiast strzelecki z przyprawami o 5%. Wartość

pH w obu wariantach sera strzeleckiego pochodzącego z I partii charakteryzowała się
istotną tendencją spadkową. Dla sera bez przypraw spadek ten wynosił średnio z okre­

su na okres 0,055, a dla sera z przyprawami - 0,071. Różnica pomiędzy współczynni­

kami kierunkowymi dla obu serów była nieistotna statystycznie. Modele dobrze dopa­

sowane do danych rzeczywistych (odpowiednio w 85,6 i 89%) posiadały znikomą
zmienność losową, nie przekraczającą 1 % (tab. 15).

W Il partii serów producenta O stwierdzono wyraźne wahania wartości pH w

obu rodzajach sera strzeleckiego w czasie przechowywania (rys. 11 ). Wartość pH

wzrosła pomiędzy pierwszym i ostatnim dniem przechowywania w serze strzeleckim

bez przypraw o 1%, a z przyprawami o 2,9%. Początkowo wyższą wartość pH wykazy­

wał ser bez przypraw. Różnica ta wynosiła około 0,7%. Jednakże już po upływie 3 tygo­

dni okresu badawczego proporcje uległy odwróceniu i ser ten osiągnął niższe pH o

0,7%. Po dalszych 3 tygodniach przechowywania nastąpiło 2% zwiększenie pH sera

strzeleckiego a następne 6 tygodni spowodowało 4% spadek tego wskaźnika chemicz-
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nego, po czym nastąpił 3,5% wzrost i kolejno niewielki bo 0,4 % spadek pH. Ser strze­
lecki z przyprawami charakteryzował się zbliżoną dynamiką zmian pH przy czym w

ostatnim trzytygodniowym okresie przechowywania wykazał dalszy wzrost wartości pH.
Tendencja zmian kwasowości czynnej obu wariantów sera strzeleckiego producenta D

w trakcie drugiej serii badań okazała się nieistotna statystycznie - współczynniki kie­
runkowe były bliskie zeru. Znalazło to swoje odzwierciedlenie w bardzo słabym dopa­

sowaniu modeli do danych rzeczywistych - dla sera bez przypraw wyniosło ono prak­
tycznie 0%, a dla sera z przyprawami- nieco powyżej 19% (tab. 16).

5.3.3. Azot aminowy

Zawartości azotu aminowego w serach poszczególnych producentów wykazała

niejednakowy wpływ mieszanek przyprawowych na kształtowanie się tego wskaźnika w
obu wariantach serów doświadczalnych.

Ser salami

W I partii serów salami producenta A stwierdzono zmniejszanie się zawartości

azotu aminowego w całym okresie badawczym zarówno w serze bez dodatku jak i z

dodatkiem przypraw (rys. 12). Ser salami z przyprawami wykazujący początkowo niższą

o 16% zawartość tej formy azotu mimo stopniowego spadku w kolejnych tygodniach

wykazał wyższą jego zawartość początkowo o 7,0%, a następnie o 37,6% w porówna­

niu z serem bez przypraw. Różnice w średnich zawartościach azotu aminowego w obu
rodzajach sera salami producenta A (I partia) w dwóch przypadkach na trzy były nie­

istotne statystycznie. Istotne różnice wystąpiły jedynie w pierwszym okresie (tab. 3).

Oba warianty sera salami odznaczały się znaczną spadkową dynamiką zmian, a śred­

nia zawartość tej formy azotu w serze bez przypraw z okresu na okres spadała średnio

o prawie 40%. Dla sera z przyprawami spadek ten kształtował się na poziomie 23%
(tab. 10).

Badania przeprowadzone na li partii serów salami producenta A, trwające trzy­
krotnie dłużej, wykazały praktycznie stały przyrost zawartości azotu aminowego w obu

wariantach serów (rys. 13). Także w tym przypadku ser bez przypraw początkowo cha­

rakteryzował się o około 5% wyższą zawartością tej formy azotu. W czasie dalszego

przechowywania serów doświadczalnych zaobserwowano większą zawartość azotu

aminowego w serze salami z przyprawami. W 18 tygodniu przechowywania ser salami

bez przypraw zyskał wyższą o ponad 50% zawartość azotu aminowego w stosunku do

poziomu wyjściowego. Różnica ta w przypadku sera salami z przyprawami wynosiła
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88%. Analizując różnice pomiędzy średnimi zawartościami azotu aminowego w li partii

serów salami producenta A, można stwierdzić, że w pięciu przypadkach na siedem

okazały się one nieistotne statystycznie. Ostatnie dwa okresy były jedynymi, dla których

potwierdzono istotność różnic (tab. 4). Dynamika zmian zawartości azotu aminowego w

obu wariantach sera okazała się istotna statystycznie. W przypadku sera bez przypraw
zawartość tej formy azotu wzrastała z okresu na okres średnio o 5,74 mg%. Dla sera z

przyprawami przeciętny wzrost kształtował się na poziomie 9 mg%. Przypadek ten jest

jedynym dla którego zaobserwowano istotne różnice pomiędzy tempem zmian zawarto­

ści azotu aminowego w obu wariantach sera, a modele wykazały bardzo dobre dopa­

sowanie do danych empirycznych. Dla sera bez przypraw dopasowanie to wynosiło

84%, a dla sera z przyprawami ponad 95%. Dodatkowo, w obu przypadkach występo- ·
wała niska zmienność losowa modeli (tab. 11 ).

Ilość azotu aminowego w serach salami producenta B wzrastała w pierwszych 3
tygodniach przechowywania przy czym ser bez przypraw osiągnął wyższą jego zawar­

tość po upływie tego czasu o 44% (rys. 15). Kolejne 3 tygodnie przyniosły obniżenie

zawartości azotu aminowego w serze bez przypraw oraz wzrost w serze z przyprawami

(odpowiednio o 42% i 37%). Zawartość azotu aminowego pod koniec okresu przecho­

wywania w serze salami bez przypraw stanowiła około 66% wartości wyjściowej nato­

miast dla sera salami z przyprawami ilość azotu aminowego w całym okresie przecho­

'Nywania zwiększyła się o 50% (rys. 15). Na początku i na końcu cyklu badawczego

różnice pomiędzy średnimi poziomami azotu aminowego były istotne statystycznie (tab.

6). Analizując dynamikę zmian zawartości azotu aminowego w obu wariantach sera

stwierdzić można, że zachodziła ona w przeciwnych kierunkach. W przypadku sera bez

Przypraw spadała średnio o 18,5%, natomiast w serze z przyprawami wzrastała z okre­
su na okres o 22% (tab. 13).

Ser śmietanowy

Zawartość azotu aminowego w serze śmietanowym i śmietanowym z przypra­
wami producenta A uległa znacznemu obniżeniu podczas pierwszych 3 tygodni prze­

chowywania (rys. 14). Ser z przyprawami posiadał istotnie wyższą jego zawartość w
Początkowym i końcowym etapie badań, odpowiednio o 33,3% i 14,5%. Jedynie w po­

łowie cyklu badawczego ser śmietanowy bez przypraw wykazał większąjego zawartość
0 5,8%. Jednakże różnica ta była nieistotna statystycznie (tab. 5). Analizując dynamikę

zmian zawartości azotu aminowego w obu wariantach sera śmietanowego producenta

A można stwierdzić, że za każdym razem była ona ujemna. Oznacza to, iż w przypadku
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sera bez przypraw średnia zawartość tej formy azotu spadała z okresu na okres prze­

ciętnie o 20%, a dla sera z przyprawami prawie o 26% {tab. 12).

Ser Rarytas

Trudno jest jednoznacznie zinterpretować kształtowanie się zawartości azotu

aminowego w serach Rarytas producenta C. Tempo tych zmian okazało się być dość

zróżnicowane, jednakże większą jego zawartość obserwowano w serze z przyprawami

w prawie całym analizowanym okresie. Różnica w zawartości azotu aminowego między

dwoma wariantami sera w początkowym okresie wynosiła prawie 26% i utrzymywała się

ona na takim poziomie przez 3 tygodnie przechowywania, natomiast po 6 tygodniach w
Przypadku sera bez przypraw zanotowano dalszy 30% wzrost jego ilości, a dla sera z

przyprawami 40% spadek. Okres od 6 do 9 tygodnia przyniósł ustabilizowaną zawar­

tość azotu aminowego w serze bez przypraw i ponad dwukrotny wzrost jego zawartości

w serze z ich dodatkiem. Ilość azotu aminowego w serze Rarytas bez przypraw po 18

tygodniach przechowywania była mniejsza o 23% od wartości początkowej {rys. 16).

Analiza statystyczna wykazała, iż w większości przypadków {w sześciu na siedem) róż­

nice pomiędzy zawartościami azotu aminowego w obu rodzajach sera Rarytas produ­

centa C były istotne. Duża zmienność wyników uzyskanych dla sera z przyprawami

Prawdopodobnie spowodowała brak istotności różnic w początkowym etapie badań

{tab. 7). Analiza dynamiki zawartości azotu aminowego dla obu rodzajów sera Rarytas

producenta C wykazała, iż jej zmiany były nieistotne w czasie. Modele charakteryzujące

się słabym dopasowaniem do danych rzeczywistych {10% dla sera bez przypraw i 0,5%

dla sera z przyprawami) wykazały bardzo dużą, bo około 30% zmiennością losową
{tab. 14).

Ser strzelecki

Zawartość azotu arninowego w dwóch partiach sera strzeleckiego producenta D

kształtowała się odmiennie. W I partii dał się zauważyć wzrost zawartości azotu amino­

wego w obu rodzajach sera w okresie od 3 do 9 tygodnia przechowywania (rys. 17).

Praktycznie przez cały okres badawczy ser bez przypraw osiągał wyższe wartości azotu

aminowego niż z przyprawami. Początkowa różnica w jego ilości między badanymi wa­

riantami sera wynosiła około 0,84%, natomiast końcowa 12,5%. Po zmniejszeniu za­

wartości azotu aminowego o 16, 7% w serze strzeleckim bez przypraw podczas pierw­

szych 3 tygodni przechowywania w następnym dwunastotygodniowym okresie stwier­

dzono jego prawie 90% wzrost. Azo~ aminowy w serze strzeleckim z przyprawami po

Początkowym spadku o 23% wzrastał przez następne 6 tygodni a jego wartość w prze-
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dziale od 9 do 15 tygodnia ulegała tylko niewielkim wahaniom (rys. 17). Jednakże różni­

ce w średniej zawartości azotu aminowego między wariantami sera okazały się nie

istotne statystycznie (tab. 8). Natomiast dynamika zmian zawartości tego wskaźnika

była istotna. W serze bez przypraw zawartość azotu aminowego z okresu na okres ro­
sła średnio o 11,43 mg%. Dla sera z przyprawami wzrost ten kształtował się na pozio­

mie 9,33 mg%. Modele dobrze dopasowane do danych empirycznych (odpowiednio w

86 i 71,5%) charakteryzowały się względnie niedużą zmiennością losową (tab. 15).

Zawartość azotu aminowego w 11 partii sera strzeleckiego z przyprawami produ­

centa D była większa niż w serze strzeleckim bez przypraw. Jedynie w pierwszym dniu
analiz zawartość tej formy azotu w serze z przyprawami była o 9,6% niższa od jego

udział w serze strzeleckim bez przypraw (rys. 18). Dynamika zmian zawartości azotu

aminowego obu wariantów sera w czasie trwania badań była prawie identyczna. W

pierwszym trzytygodniowym okresie zaobserwowano wzrost ilości azotu aminowego

zarówno w serze strzeleckim z przyprawami jak i bez przypraw, jednakże w serze z

przyprawami był on większy. Następny okres od 3 do 6 tygodnia zaznaczył się około

53% spadkiem zawartości tej formy azotu w obu wariantach sera. Podczas kolejnych 3

tygodni nastąpił ponad trzykrotny wzrostu zawartości azotu aminowego w serach, a na­

stępnie do końca trwania badań ( 18 tygodni) zaobserwowano ponowne zmniejszenie

się zawartości azotu aminowego (rys. 18). Po 15 tygodniach przechowywania zawar­

tość azotu aminowego w serze strzeleckim bez przypraw była niższa od początkowej o

14%, zaś dla tego samego sera lecz z przyprawami o około 5%. Porównując ze sobą

średnie zawartości azotu aminowego w obu wariantach sera strzeleckiego producenta

D, zanotowane dla li partii sera, stwierdzono, że jedynie w dwóch przypadkach na
sześć (w 3 i 12 tygodniu przechowywania) różnice były istotne statystycznie (tab. 9). W

odróżnieniu od poprzedniej partii serów strzełeckich tego samego producenta, tenden­

cja zmian była nieistotna statystycznie. Brak statystycznej istotności współczynników

kierunkowych potwierdza bardzo słabe dopasowanie obu modeli i ich wysoka zmien­
ność losowa (tab. 16).

5.3.4. Azot rozpuszczalny

W serach doświadczalnych wszystkich 4 producentów stwierdzono przyrost

zawartości azotu rozpuszczalnego w czasie całego okresu przechowywania. Dynamika
tego przyrostu była zróżnicowana dla poszczególnych serów.
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Ser salami

Ser salami z przyprawami dostarczony przez producenta A (I partia) wykazywał

większą zawartość azotu rozpuszczalnego w ciągu całego 6-cio tygodniowego okresu
badawczego niż ser bez przypraw (rys. 12). Różnica ta wynosiła 57% w pierwszym dniu

analiz, 3,5% po 3 tygodniach i 40% po 6 tygodniach przechowywania. Zauważyć nale­
ży, że przez pierwsze 3 tygodnie przyrost zawartości azotu rozpuszczalnego zachodził

intensywniej w przypadku sera bez przypraw, natomiast w ciągu kolejnego trzytygo­
dniowego okresu dla sera z przyprawami (rys. 12). Zawartość azotu rozpuszczalnego w

obu wariantach badanego sera różniła się istotnie w każdym etapie cyklu badawczego
(tab. 3). Śledząc dynamikę zmian zawartości tej formy azotu można stwierdzić, że w

obu wariantach sera była ona rosnąca. W serze bez przypraw średnie tempo zmian wy­
nosiło 31, 1 o/o, a w serze z przyprawami - 23,3% (tab. 10).

Również w li partii serów salami producenta A stwierdzono większą zawartość

azotu rozpuszczalnego w serze salami z przyprawami (rys. 13), jednakże tempo przyro­

stu tej formy azotu było zbliżone dla obu wariantów sera a przyrost ten był raczej rów­

nomierny w ciąpu całego okresu trwania badań ( 18 tygodni). Porównanie średnich po­

ziomów zawartości azotu rozpuszczalnego w serach salami producenta A pochodzą­
cych z li partii dało taki sam wynik, jak miało to miejsce dla I partii serów - wszystkie

różnice były istotne (tab. 4). Dynamika zmian zawartości tego wskaźnika w obu wa­

riantach sera okazała się istotna statystycznie, jednak współczynniki kierunkowe obu

funkcji trendu nie różniły się istotnie pomiędzy sobą średnio z okresu na okres zawar­
tość azotu rozpuszczalnego w serze bez przypraw rosła o 2,4 punktów procentowych, a

w serze z przyprawami o 2 punkty procentowe. Oba modele były bardzo dobrze dopa­

sowane do danych rzeczywistych (dla sera bez przypraw współczynnik determinacji

liniowej wyniósł 94%, a dla sera z przyprawami - 98%) i charakteryzowały niewielką
zmienność losową (odpowiednio 10% i 3,8% -tab. 11).

Zawartość azotu rozpuszczalnego w serach salami producenta B była większa,

podobnie jak w przypadku serów salami producenta A, w serach z przyprawami niż bez

przypraw. W początkowym okresie przechowywania obserwowano intensywniejszy

przyrost tej formy azotu w serze salami z przyprawami, natomiast w ostatnich 3 tygo­

dniach trwania badań w serze bez przypraw (rys. 15). W obu rodzajach badanego sera

różnice w zawartości azotu rozpuszczalnego w dwóch na trzy analizy były istotne staty­

stycznie (tab. 6). Wyjątek stanowił ostatni okres badań, w którym różnica ta była staty­

stycznie nieistotna. Zarówno w serze salami bez przypraw, jak i w salami z przyprawami
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zawartość badanej formy azotu charakteryzowała się tendencją wzrostową. Dla sera
bez przypraw średnio z okresu na okres wzrost ten wynosił przeciętnie 13%, a dla sera
z przyprawami - 19% (tab. 13).

Ser śmietanowy

Także w przypadku serów śmietanowych producenta A zanotowano wzrost za­
wartości azotu rozpuszczalnego w całym analizowanym okresie (rys. 14). Dla sera

śmietanowego z przyprawami przyrost zawartości tej formy azotu był bardziej intensyw­

ny w ciągu pierwszych 3 tygodni przechowywania, natomiast dla sera śmietanowego

bez przypraw w okresie końcowym. Ser śmietanowy z przyprawami charakteryzował się ,
większym udziałem tej formy azotu w całym okresie badawczym. Całkowity przyrost

zawartości azotu rozpuszczalnego dla sera bez przypraw wyniósł 55, 7% a dla sera z

przyprawami 48, 9%. W serze bez przypraw rosła ona z okresu na okres średnio o nie­

całe 25%, a przypadku sera z przyprawami wzrost ten wynosił 22% (tab. 12). Zaobser­
wowane tendencje znalazły potwierdzenie w analizie statystycznej, gdzie w dwóch ana­
lizach na trzy różnice były istotne statystycznie (tab. 5).

Ser RarJtas

Sery Rarytas producenta C były jedynym przypadkiem, w którym zaobserwo­
wano wyższą zawartość azotu rozpuszczalnego w serze bez przypraw prawie w całym

okresie badawczym. Jedynie na początku i w 15 tygodniu okresu badawczego osiągnął

on poziom niższy od tego w serze z przyprawami (rys. 16). Tempo przyrostu było zbli­

żone dla obu wariantów sera, jedynie w okresie między 9 a 12 tygodniem przyrost ten

był wyraźniejszy dla sera Rarytas bez przypraw a między 12 a 15 tygodniem dla sera

Rarytas z przyprawami. Analiza statystyczna wykazała, że na ogół (w pięciu przypad­

kach na siedem) różnice w średniej zawartości tej formy azotu nie były istotne staty­

stycznie (tab. 7). Natomiast dynamika zmian zawartości azotu rozpuszczalnego dla obu

wariantów sera była statystycznie istotna. Współczynniki kierunkowe funkcji trendu dla

obu serów nie różniły się istotnie pomiędzy sobą. Model zbudowany dla sera bez przy­

praw opisywał rzeczywiste kształtowanie się średnich zawartości azotu rozpuszczalne­

go w ponad 95%, zaś dla sera z przyprawami wskaźnik ten wynosił prawie 89%. Dodat­
kowo, model pierwszy charakteryzował się relatywnie niewielką zmiennością losową (na

poziomie prawie 12%). Dla modelu drugiego wielkość ta była już znaczna, bo wynosiła
ponad 20% (tab. 14).
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Ser strzelecki

W obu partiach sera strzeleckiego producenta O stwierdzono większą zawar­

tość azotu rozpuszczalnego, prawie w całym analizowanym okresie, w serze strzelec­

kim z przyprawami w porównaniu z serem bez przypraw (rys. 17 i 18). W ł partii serów

zanotowano prawie stały przyrost zawartości azotu rozpuszczalnego w serze strzelec­

kim z przyprawami. Po upływie pierwszych 3 tygodni jego zawartość wzrosła o 4,2%, a

następne dwa trzytygodniowe okresy charakteryzowały się kolejnymi wzrostami odpo­

wiednio o 28,5% i 2,5%. Ostatni etap przechowywania zaznaczył się 2,5%-owym obni­

żeniem zawartości tej formy azotu w serze strzeleckim z przyprawami (rys. 17). W okre­

sie pomiędzy pierwszym i ostatnim dniem przechowywania przyrost zawartości azotu ,

rozpuszczalnego w tym serze wyniósł prawie 36%. W serze strzeleckim bez przypraw

po początkowym ponad 4% wzroście zanotowano spadek ilości tej formy azotu w okre­

sie między 3 a 6 tygodniem analiz. Następny trwający 6 tygodni etap przyniósł blisko

40%-owy wzrost zawartości azotu rozpuszczalnego a etap końcowy jego spadek o

2,5% (rys. 17). Początkowa różnica w zawartości tej formy azotu między wariantami

sera wynosiła 29,4% a końcowa 19%. W większości przypadków (w czterech okresach

na sześć) różnice w średnich poziomach azotu rozpuszczalnego w serze strzeleckim i

strzeleckim z przyprawami, pochodzących z I partii dostarczonej przez producenta O,

były istotne statystycznie (tab. 15). Co ciekawe, różnice stały się istotne dopiero po 6
tygodniach przechowywania i pozostały takie do końca okresu badawczego. Badanie

dynamiki zmian zawartości tej formy azotu w obu wariantach sera wykazało, że za każ­

dym razem była ona wzrostowa i statystycznie istotna. Dla sera bez przypraw średnia

zawartość azotu rozpuszczalnego z okresu na okres wzrastała przeciętnie o o, 92

punktów procentowych, a dla sera z przyprawami o 1, 1. Jednakże, oba współczynniki

nie różniły się istotnie pomiędzy sobą. Zbudowane modele były dobrze dopasowane do

danych empirycznych (w 83%) i wykazywały niewielką zmienność losową (na poziomie

nieco ponad 7% - tab. 15).

Także dla li partii sera strzeleckiego i strzeleckiego z przyprawami producenta

D krzywe obrazujące zawartość azotu rozpuszczalnego w czasie przechowywania po­

siadały prawie identyczny przebieg (rys. 17). Równocześnie w serze strzeleckim z przy­

prawami stwierdzono większe ilości azotu rozpuszczalnego w całym okresie badaw­

czym, w pierwszym dniu różnica ta wynosiła 23% zaś w ostatnim 6,8%. Wyjątek stano­

wił 6 tydzień, w którym ser bez przypraw zyskał wyższą o 5,8% zawartość tej formy

azotu. Na uwagę zasługuje intensywny wzrost azotu rozpuszczalnego w ostatnim okre-
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sie w obu rodzajach sera. Przyrost ten wynosił dla sera strzeleckiego bez przypraw
33,3% a dla strzeleckiego z przyprawami 41,4% (rys. 18). W trzech przypadkach na

sześć stwierdzono statystyczną istotność zanotowanych różnic w zawartości azotu roz­

puszczalnego (tab. 9). Tendencja zmian w obu wariantach sera strzeleckiego była istot­
na, jednak wartości współczynników kierunkowych nie różniły się istotnie pomiędzy so­

bą. Średnia zawartość tej formy azotu w serze bez przypraw z okresu na okres wzra­

stała przeciętnie o 1,5 zaś w serze z przyprawami o 1,4 punktów procentowych. Także
zmienność losowa dla tej partii serów strzeleckich była prawie dwukrotnie większa niż

dla poprzedniej (tab. 16).

5.3.5. Azot niebiałkowy

Zastosowane mieszanki przyprawowe nie wywierały jednoznacznego wpływ na
zawartość azotu niebiałkowego w poszczególnych serach doświadczalnych.

Ser salami

W odniesieniu do serów salami producenta A, pochodzących z I partii, odnoto­

wano zbliżone tempo zmian zawartości azotu niebiałkowego w czasie przechowywania
w obu rodzajach sera, z tym, że jego ilość dla sera salami bez przypraw była większa

niż z przyprawami. W pierwszym dniu analiz ser bez przypraw wykazał o 21,5% więk­
szą zawartość tej formy azotu. Po 3 tygodniach przechowywania stwierdzono dwukrot­

nie większy poziom azotu niebiałkowego w salami bez przypraw, a po upływie 6 tygodni

różnica ta wynosiła 53% (rys. 12). Podczas pierwszych 3 tygodni przechowywania za­

obserwowano 39%-owe zmniejszenie się ilości azotu niebiałkowego w serze salami bez

przypraw i 59%-owe w serze salami z przyprawami. Następny trzytygodniowy okres
związany był ze wzrostem zawartości azotu niebiałkowego odpowiednio o 161 % i

207%. W I partii serów salami producenta A stwierdzono większy całkowity przyrost

azotu niebiałkowego w serze bez przypraw (58%) niż z przyprawami (25,6%). Analiza

statystyczna wykazała, iż różnice pomiędzy średnimi zawartościami azotu niebiałkowe­

go w obu rodzajach sera salami producenta A pochodzących z I partii różniły się istotnie
w czasie dwóch na trzy analizy (tab. 3). Porównując ze sobą dynamikę zmian zawarto­

ści tej formy azotu w serze z przyprawami z dynamiką w serze bez przypraw można

stwierdzić, iż w obu przypadkach była ona wzrostowa z tym, że dla sera bez przypraw

dwukrotnie większa (przeciętnie z okresu na okres średnia zawartość azotu niebiałko­

wego w serze bez przypraw wzrastała o 25,8%, natomiast w dla sera z przyprawami
wzrost ten był na poziomie 12,2% -.tab. 10).
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W li partii serów salami producenta A, które były przechowywane trzykrotnie

dłużej niż sery salami z I partii, stwierdzono większą zawartość azotu niebiałkowego w

serze salami bez przypraw prawie w całym cyklu badawczym, z wyjątkiem pierwszego
dnia analiz oraz okresu między 6 a 9 tygodniem przechowywania (rys. 13). Jego ilość

była większa w serze salami z przyprawami w porównaniu do sera bez przypraw po­
czątkowo o 4,3% natomiast w ostatnim dniu analiz ser bez przypraw charakteryzował

się większą jego zawartością o 40,5%. Ilość azotu niebiałkowego w serze bez przypraw

wykazała intensywny przyrost w czasie pierwszych 3 tygodni przechowywania (wzrost

ten wyniósł nieco ponad 100%), a w przypadku sera z przyprawami przyrost ten był
czterokrotnie mniejszy. W następnym okresie (między 3 a 6 tygodniem) obserwowano

obniżenie zawartości azotu niebiałkowego w serze bez przypraw i zwiększenie jego ilo­
ści w serze z przyprawami czego efektem była prawie jednakowa ilość tej formy azotu w

obu wariantach sera po 6 tygodniach przechowywania. Okres między 6 a 9 tygodniem
trwania badań charakteryzował się w miarę ustabilizowanym poziomem azotu niebiał­

kowego w obu Nariantach sera. Dynamika dalszych zmian zawartości tej formy azotu
kształtowała się podobnie dla obu wariantów sera z tym, że ser salami bez przypraw

osiągał po 15 i 13 tygodniach wartości wyższe o 36,7% i 41% (rys. 13). Ogólnie stwier­

dzono prawie trzykrotnie większy przyrost azotu niebiałkowego w serze salami bez

przypraw niż z przyprawami. Analiza statystyczna li partii serów salami producenta A w
pięciu analizach na siedem wykazała brak istotnych różnic w średnich poziomach za­

wartości azotu niebiałkowego (tab. 4). Jedynie w przypadku sera salami bez przypraw

dynamika zmian była istotna - średnio z okresu na okres przeciętna zawartość tej

frakcji azotowej wzrastała o 0,07 punktów procentowych. W przypadku sera z przypra­
wami współczynnik kierunkcwy nie różnił się istotnie od zera. Model zbudowany dla se­

ra bez przypraw charakteryzował się średnim dopasowaniem do danych empirycznych

(niecałe 50,5%) i posiadał wysoką zmienność losową- na poziomie 19%. Dla sera z

przyprawami dopasowanie modelu wyniosło niecałe 19%, a zmienność losowa osią­
gnęła poziom prawie 22% (tab. 11).

Zmiany zawartości azotu niebiałkowego w serach salami producenta B były
zróżnicowane w zależności od okresu cyklu badawczego (rys. 15). W pierwszym trzyty­

godniowym okresie ser salami z przyprawami wykazał dwukrotny wzrost zawartości tej
formy azotu. Kolejny tak samo długi okres przyniósł blisko 10% spadek jego zawartości.

W czasie całego cyklu badawczego ilość azotu niebiałkowego w serze salami z przy­

prawami zwiększyła się o 85,5%. Zmiany zawartości azotu niebiałkowego w pierwszym

etapie w serze bez przypraw producenta B były niewielkie i kształtowały się na poziomie
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3,4%. Natomiast w następnym trzytygodniowym okresie przechowywania stwierdzono

jego ponad 65% przyrost. W całym analizowany okresie ilość azotu niebiałkowego

zwiększyła się w serze salami bez przypraw o ponad 70%. Ogólnie rzecz biorąc, prze­

ciętna zawartość azotu niebiałkowego z okresu na okres rosła w serze bez przypraw

średnio o ponad 30% a w serze z przyprawami o ponad 36%. Różnice w zawartości tej

formy azotu nie były istotne statystycznie (tab. 13).

Ser śmietanowy

Analizując zawartość azotu niebiałkowego w serach śmietanowych producenta

A stwierdzono zbliżony do wykładniczego jego przyrost w obu wariantach serów. W tym

przypadku ser śmietanowy z przyprawami osiągał wyższe wartości w całym analizowa­

nym okresie odpowiednio o 28%, 22% i 28,9%, jednak różnice te w żadnym przypadku

nie były istotne statystycznie (tab. 5). Zaobserwowano mniej intensywny przyrost tej

formy azotu w pierwszej połowie i bardziej intensywny w drugiej połowie okresu prze­

chowywania (rys. 14). W obu wariantach sera tendencja wzrostowa była bardzo inten­

sywna i kształtowała się na poziomie około 74% (tab. 12).

Ser Rary1as

Zawartość azotu niebiałkowego w serach Rarytas producenta C była większa w

serze z przyprawami w pierwszej połowie, natomiast w serze bez przypraw w drugiej

połowie cyklu badawczego (rys. 16). Początkowa różnica w zawartości azotu niebiałko­

wego między badanymi serami wynosiła 65,2% po czym całkowicie zanikła po 3 tygo­

dniach przechowywania. Okres między 3 a 6 tygodniem przyniósł intensywny przyrost

tej formy azotu zarówno w serze Rarytas bez przypraw jak i w serze Rarytas z przypra­

wami, odpowiednio o 139% i 188,5%. Po okresie tak intensywnego wzrostu nastąpiło

znaczne obniżenie jego ilości o 83,8% dla sera bez przypraw i o 84,2% dla sera z przy­

prawami, a po 9 tygodniach przechowywania w serze z przyprawami było go tylko o

17,8% więcej niż w serze bez przypraw. Ostatni 9 tygodniowy okres charakteryzował

się kolejnymi wzrostami i spadkami zawartości azotu niebiałkowego (rys. 16). Ser z

przyprawami wykazał całkowity 3,5-krotny przyrost ilości azotu niebiałkowego zaś bez

przypraw pięciokrotny. W pięciu przypadkach na siedem średnia zawartość azotu nie­

białkowego w serze Rarytas bez przypraw producenta C nie różniła się istotnie od śred­

niej zawartości tej formy azotu w serze z przyprawami (tab. 7). Badając dynamikę zmian

tej formy azotu w obu rodzajach sera można stwierdzić, iż w żadnym z nich nie była ona

istotna statystycznie. Oba modele były bardzo słabo dopasowane do danych rzeczywi-
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stych (odpowiednio 7 i 2,3%) i posiadały bardzo wysoką zmienność losową (odpowied­

nio 66,5 i 75% - tab. 14)

Ser strzelecki

Zawartość azotu niebiałkowego w I partii sera strzeleckiego bez przypraw po

początkowym niewielkim spadku była stabilna do 6 tygodnia przechowywania. Stały
wzrost ta frakcja azotu wykazała dopiero w okresie od 6 do 15 tygodnia przechowywa­

nia. Całkowity przyrost ilości azotu niebiałkowego w serze bez przypraw wyniósł 36,8%.

W przypadku sera strzeleckiego z przyprawami zaobserwowano niewielkie wahania

zawartości tej formy azotu w czasie pierwszych 6 tygodni. W okresie między 6 a 9 tygo­
dniem przechowywania nastąpił jeg.o 25% przyrost. Podczas kolejnych 6 tygodni ob­

serwowano 10% spadek a następnie 10% przyrost azotu niebiałkowego. Oba warianty
sera osiągnęły zbliżone ilości tej formy azotu na końcu i na początku okresu badawcze­

go (rys. 17). Analiza statystyczna pozwoliła na stwierdzenie, że w pięciu na sześć analiz
nie występują istotne różnice w średnich poziomach zawartości azotu niebiałkowego w

serze strzeleckim bez przypraw pochodzącym z I partii serów producenta D w porów­

naniu z analogicznym serem z przyprawami (tab. 8). Dynamika zmian zawartości tego

wskaźnika chemicznego w obu wariantach sera była statystycznie istotna. Przeciętna

zawartość tej frakcji azotu w serze bez przypraw rosła z okresu na okres średnio o

0,072 punktów procentowych, natomiast w serze z przyprawami o 0,067 punktów pro­
centowych. Współczynnik determinacji liniowej dla sera bez przypraw kształtował się na

poziomie 83,5%, a dla sera z przyprawami 75%. Oba modele charakteryzowały się tak­
że niewielką zmiennością losową. Współczynniki kierunkowe dla obu wariantów sera

nie różniły się istotnie pomiędzy sobą (tab. 15).

Zawartość azotu niebiałkowego w 11 partii serów strzeleckich producenta D była

większa w serze strzeleckim bez przypraw w całym okresie badawczym, przy czym

przebieg krzywych obrazujących to zjawisko miał podobny charakter dla obu wariantów

sera (rys. 18). Początkowa różnica zawartości azotu niebiałkowego wynosząca 18, 1%

zwiększyła się w końcowym okresie do 30%. Zmiany zawartości azotu niebiałkowego w

obu wariantach sera nie przebiegały równomiernie lecz charakteryzowały się następu­
jącymi po sobie okresami wzrostu, stabilizacji a nawet spadku jego zawartości. Etap

stabilizacji zaobserwowano w obu wariantach sera między 6 a 9 tygodniem przechowy­

wania. Po tym okresie w obu wariantach sera zaobserwowano wzrost a następnie w

serze strzeleckim bez przypraw stabilizację a w strzeleckim z przyprawami 9,8% spa-

-o 



Wyniki badań i ich omówienie

dek zawartości tej formy azotu. Stwierdzono większy całkowity przyrost ilości azotu nie­
białkowego w serze bez przypraw o 39,6% a w z serze z przyprawami o 26,5%.

Wykazano także, że średnie zawartości azotu niebiałkowego różniły się istotnie

dla obu wariantów sera w czterech na sześć analiz (tab. 9). Dynamika zmian zawartości

azotu niebiałkowego obu przypadkach była wzrostowa i statystycznie istotna, jednak

współczynniki kierunkowe dla poszczególnych wariantów sera nie różniły się istotnie
między sobą Przeciętna zawartość azotu niebiałkowego w serze bez przypraw rosła z

okresu na okres średnio o 0,068 punktów procentowych, natomiast w serze z przypra­

wami o 0,04. Współczynnik determinacji liniowej dla sera bez przypraw wynosił 80%, a
dla sera z przyprawami - 75%. Oba modele charakteryzowały się także niewielką '

zmiennością losową (tab. 16).

5.4. Frakcje kazeiny

Analizę elektroforetyczną przeprowadzono w celu określenia wpływu mieszanek

przyprawowych i czasu przechowywania na frakcje kazeiny w wybranych serach do­

świadczalnych. Trudności sprzętowe spowodowały, że nie możliwe było rozdzielenie

frakcji kazeiny wszystkich analizowanych serów. W związku z powyższym przebadano

jedynie sery salami wyprodukowane przez producenta A (li partia) oraz strzeleckie pro­
ducenta D (li partia). Uzyskane elektroforegramy wykazały niejednoznaczny wpływ do­

datku przypraw na przemiany frakcji kazeiny w analizowanych serach a otrzymane pa­

sma pozwoliły na ich identyfikację.

Analizując elektroforegram przedstawiający zmiany w serach salami stwierdzo­

no całkowity zanik frakcji kazeiny-x już po 3 tygodniach przechowywania. Zjawisko to

świadczyć może o jej wcześniejszym rozpadzie na kazeinę-para-K i glikomakropeptyd

(rys. 1 ).
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Pasma
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kazeina - y _.

Kazeina - a -.

Kazeina - p

a,s1

a -Is1

p
P-I

Tygodnie przechowywania 3 3 9 9 6 6

Rys. 1. Rozdział elektroforetyczny li partii sera salami bez przypraw i salami z przypra­
wami producenta A w okresie od 3 do 9 tygodnia przechowywania. Pasma 1, 2,

3 odpowiadają poszczególnym wzorcom frakcji kazeiny; 4, 6, 8 odnoszą się do

serów bez przypraw, 5, 7, 9 dotyczą serów z przyprawami.

Najintensywniejsze pasmo kazeiny-es- zaobserwowano dla sera salami bez

przypraw po 3 tygodniach cyklu badawczego. W miarę upływu czasu traciło ono na in­
tensywności, co świadczy o sukcesywnie zachodzącym rozpadzie kazeiny-0s1 w czasie

przechowywania. Ser salami z przyprawami charakteryzował się mniej intensywnymi

pasmami w rejonie kazeiny- Os1- W badanych serach xazeina-ca-l, powstała w wyniku

degradacji kazeiny-ca; nie uległa przemianom w eiągu kolejnych 9 tygodni przechowy­

wania (rys. 1 ). Rozpad kazeiny-B przebiegał podobnie w obu wariantach serów a poja­

wienie się frakcji -~-I zanotowano już po 3 tygodniach przechowywania. Frakcja ta po­
wstaje w wyniku działania enzymów podpuszczki na kazeinę-B, nie stwierdzono jednak

nagromadzenia się kazein-y będących produktem degradacji także kazeiny-B lecz przez

plazminę. Zmiany zachodzące w dalszych etapach okresu badawczego obrazuje rysu­

nek 2.
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1 2 3 4

Pasma

5 6 7 8 9

Kazeina -y --Nrii.-..,.~ .. 

Kazeina - a

Kazeina - ~ -JP·

Tygodnie przechowywania 12 15 18 12 15 18

Rys. 2. Rozdział elektroforetyczny li partii sera_ salami bez przypraw i salami z przypra­

wami producenta A w okresie od 12 do 18 tygodnia przechowywania. Pasma 1,

2, 3 odpowiadają poszczególnym wzorcom frakcji kazeiny; 4, 5, 6, odnoszą się

do serów bez przypraw, 7, 8, 9 dotyczą serów z przyprawami.

Podczas dalszego przechowywania badanych serów obserwowano migrację

kazeiny-f3 jako korespondujących pasm kazeiny-B i kazeiny-~-1. Jednakże pasmo zi­

dentyfikowane jako polipeptyd -~-I straciło nieco na intensywności (szczególnie w serze

bez przypraw) prawdopodobnie w wyniku dalszej degradacji do kazeiny-Bdl. Zareje­

strowany obraz elektroforetyczny pozwolił także na stwierdzenie aktywności plazminy

wobec kazeiny-~ o czym świadczą bardziej intensywne pasma w obszarze kazein-y.

Intensywne dobrze oddzielone ślady barwne poszczególnych polipeptydów kazeiny-y są

rezultatem dalej posuniętej degradacji frakcji -f3 jak i -y w porównaniu z tymi serami po

3, 6, 9 tygodniach przechowywania. Na podkreślenie zasługuję fakt dużego zróżnico­

wania śladów barwnych między wariantami serów czego nie zaobserwowano we wcze­

śniejszym sześciotygodniowym okresie (rys. 2). Zjawisko to jest prawdopodobnie od­

zwierciedleniem intensywniej zachodzących przemian hydrolitycznych w serze z przy­

prawami. Ser ten posiadał mocniejsze pasma w rejonie prawie wszystkich analizowa­

nych frakcji. Jedynie frakcja -as1 kształtowała się na tym samym poziomie w obu wa­

riantach sera. Nie zanotowano jednak zauważalnych zmian w intensywności pasm po­

między 12 a 18 tygodniem trwania badań.
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Przemiany frakcji kazeiny li partii serów dostarczonych przez producenta D

przedstawiają rysunki 3 i 4. Obecność mało intensywnych lecz nadal widocznych pasm

w obszarze kazeiny-K może świadczyć o tym, że działalność enzymów podpuszczki nie

zakończyła się w początkowym okresie trwania badań (rys. 3, pasma 2, 3 i 4).

Pasma

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kazeina v x e-

Kazeina-y-.-

Kazeina-a•

Kazeina - J3 •

.: a 
·.~ s1

... -----------a -I~ s1

◄
◄

J3

J3 -1

o o 3 3 6 6 9 9
Tygodnie przechowywania

Rys. 3. Rozdział elektroforetyczny 11 partii sera strzeleckiego bez przypraw i strzeleckie­

go z przyprawami producenta D w okresie od O do 9 tygodnia przechowywania.

Pasmo 1, odpowiada wzorcowi frakcji kazeiny; 2, 4, 6, 8 odnoszą się do serów

bez przypraw, 3, 5, 7, 9 dotyczą serów z przyprawami.

W miarę upływu czasu przechowywania zaobserwowano stopniowy zanik tej

frakcji. W analizowanych serach jako drugi pojawił się kompleks kazeiny -y1 i -y2 będący

produktem rozpadu frakcji -p. Jednakże w całym okresie badawczym bardziej dyna­

miczną degradacją charakteryzowała się frakcja -a.s1- Tak jak w przypadku serów pro­

ducenta A najintensywniejsze jej pasmo zaobserwowano po 3 tygodniach przechowy­

wania. Frakcja -P i -P-1 kształtowała się na niezmienionym poziomie aż do 9 tygodnia

analiz. W tym samym okresie nie zaobserwowano widocznych różnic w obrazie elek­

troforetycznym między serem strzeleckim bez przypraw a strzeleckim z przyprawami.

Następny sześciotygodniowy etap przechowywania spowodował pojawienie się nowego

pasma w regionie kazeiny-y zidentyfikowanego jako -y3 (rys. 4).
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Pasma

1 2 3 4 5 6 7

Kazeina-K-... --K

Kazeina - y -...

Kazeina-a~ ,__as1

·--a -Is1

Kazeina - 13-•
9 9 12 12 15 15

Tygodnie przechowywania

Rys. 4. Rozdział elektroforetyczny li partii sera strzeleckiego bez przypraw i strzeleckie­
go z przyprawami producenta D w okresie od 9 do 15 tygodnia przechowywa­

nia. Pasmo 1 odpowiada wzorcowi frakcji kazeiny; 2, 4, 6, odnoszą się do se­
rów bez przypraw, 3, 5, 7, dotyczą serów z przyprawami.

Podobnie jak w okresie poprzednim (rys. 3) również między 9 a 15 tygodniem
przechowywania nie zaobserwowano znaczących różnic między wariantami sera, a do­

piero po 15 tygodniach przechowywania widoczne były wyraźniejsze pasma w serze z

przyprawami szczególnie w rejonie frakcji -as1 i -as1-1 oraz -f3. Obrazy elektroforetyczne

uzyskane dla serów obu producentów ujawniły także obecność licznych trudnych do

zidentyfikowania pasm.

Przeprowadzona analiza elektroforetyczna wykazała, że dodatek mieszanek

przyprawowych nie wpływał w zasadniczy sposób na przemiany kazeiny w czasie prze­
chowywania serów doświadczalnych. Uzyskane elektroforegramy pozwoliły jedynie na

stwierdzenie niewielkich jakościowych różnic w zaobserwowanych pasmach oraz okre­

sowo zwiększenie ich intensywności w serach z przyprawami w kolejnych etapach cyklu
badawczego. Otrzymane wyniki pozwalają na stwierdzenie, że analizowane sery prze­

szły raczej ograniczoną proteolizę na poziomie wykrywalnym przez elektroforezę na

żelu poliakrylamidowym.
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6. Dyskusja wyników

Przeprowadzone badania wykazały niejednoznaczny wpływ zastosowanych
mieszanek przyprawowych na kwasowość oraz zawartość frakcji azotowych w serach
doświadczalnych w czasie przechowywania.

6.1. Kwasowość serów podpuszczkowych dojrzewających w czasie przecho­
wywania

Dowodem przemian enzymatycznych zachodzących w serach dojrzewających
są zmiany jego kwasowości (Podhajna i in., 2002).

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazała na ogół brak istotnego wpływu

zastosowanych mieszanek przyprawowych na kwasowość potencjalną wszystkich ba­
danych serów w czasie przechowywania. W większości przypadków zaobserwowano

nieistotną tendencję wzrostową kwasowości miareczkowej. Stwierdzono również

zmniejszanie się tempa wzrostu kwasowości w końcowym etapie przechowywania.

Uzyskane rezultaty nie są zaskakujące, gdyż stały wzrost kwasowości miareczkowej
został już wielokrotnie potwierdzony w pracach innych naukowców. Jednakże w do­

stępnej literaturze nie spotkano wyodrębnionych badań dotyczących przemian zacho­

dzących w serach podpuszczkowych dojrzewających w czasie przechowywania. Auto­
rzy często łączą proces dojrzewania z procesem przechowywania. Zwiększającą się

kwasowość miareczkową stwierdzono między innymi dla sera cheddar (Lau i in., 1991)
oraz edamskiego (Cichosz i in., 1995). Bakirci (1999) badając wpływ dodatku Allium sp.,

Thymus sp., Anhriscus sp. oraz Ferule sp. na wzrost i produkcję kwasu mlekowego

przez Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. ther­

mophilus stwierdził, iż kwasowość serów wyrażona zawartością kwasu mlekowego

wzrastała w czasie całego okresu dojrzewania. W odróżnieniu od rezultatów uzyska­
nych w niniejszych badaniach różnica między kwasowością serów z dodatkiem ziół a

bez takiego dodatku okazała się istotna. Zgodnie z otrzymanymi przez Bakirci'ego
(1999) wynikami wzrastająca koncentracja przypraw powodowała istotne różnice w pro­

dukcji kwasu mlekowego przez kultury mezofilne. Dodatek przypraw wpływał ponadto
na zwiększenie aktywności hydrolitycznej Lactobacillus plantarum i Pedicoccus cerevi-

siae (Zaikai Kissinger, 1979). Yetismeyen (1997) badał wpływ dodatku kopru, pietrusz­

ki, mięty pieprzowej, czosnku i tymianku do sera wyprodukowanego z mleka owczego,
krowiego lub mieszaniny obu rodzajów mleka i wykazał, że zastosowanie przypraw
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zwiększało produkcję kwasu mlekowego. Wynikało to z faktu, iż przyprawy i zioła zawie­
rają pewne ilości węglowodanów, białek, składników mineralnych i witamin, które mogą
służyć jako dodatkowe źródło węgla i azotu zwiększając dzięki temu aktywność flory

bakteryjnej (Bakirci, 1999). Coskun (1998 a) analizując zmiany zachodzące w serze
dojrzewającym z dodatkiem Allium sp., nie stwierdził jednoznacznego wzrostu kwaso­

wości, zaobserwował natomiast kolejne spadki i wzrosty jej wartości. W dalszych pra­

cach w tym zakresie donosił równocześnie o wzrastającej kwasowości miareczkowej w
początkowym etapie dojrzewania oraz o jej spadku w okresie końcowym (Coskun,

1998 b). Przypuszcza się że zioła mogą stymulować wzrost naturalnych bakterii kwasu
mlekowego w surowym mleku i zwiększać ich zdolność do produkcji kwasu. Obniżenie

końcowej kwasowości może być spowodowane asymilacją kwasu przez drożdże i ple­
śnie (Coskun i Tunc;:tork, 2000). Nakazawa i in. (1994) stwierdzili odwrotnie proporcjo­

nalną zależność między wartościami kwasowości czynnej i potencjalnej sera camem­
bert. Kwasowość miareczkowa stopniowo obniżała się podczas gdy wielkość pH wzra­
stała.

Wartość pH we wszystkich serach doświadczalnych z wyjątkiem serów śmieta­

nowych producenta A (rys. 7) i I partii serów strzeleckich producenta D (rys. 1 O) wyka­
zywała tendencję wzrostową. Jednakże w pewnych przypadkach była ona nieistotna

statystycznie. Uzyskane przez autorkę rezultaty pozostają w zgodzie z wynikami prac
innych naukowców. Stwierdzono (Prieto i in., 1999), że forma L kwasu mlekowego zani­

ka prawie całkowicie w końcowym etapie dojrzewania, w którym to część z niej uległa
racemizacji do formy D. Następnie ilość kwasu mlekowego-O redukowana jest do nie­
istotnego poziomu. Zjawisku temu towarzyszy istotny wzrost wartości pH. Takie same

zmiany pH zaobserwowano w innych gatunkach sera (Alonso i in., 1987; Muir i in., 1992;
Zarmpoutis i in., 1996). Według tych autorów spadek stężenia jonów wodorowych zwią­
zany jest z wykorzystywaniem przez pleśnie i drożdże kwasu młekowego oraz dekar­

boksylacją wolnych aminokwasów dostarczających duże ilości amin i amoniaku, które
także przyczyniają się do neutralizacji środowiska sera. Prieto i in. (2000) kontynuując

badania na serze Picón Bejes-Treviso potwierdzili fakt spadku pH w okresie koagulacji i
formowania sera i stałego jego wzrostu w czasie dojrzewania. Także w tym przypadku

autorzy tłumaczyli wzrost wartości pH wykorzystywaniem kwasu mlekowego przez
drożdże i pleśnie oraz procesem proteolizy uwalniającym duże ilości związków alkalicz­
nych przyczyniających się do obniżenia stężenia jonów wodorowych. Wzrost pH w cza­

sie dojrzewania sera Quesucos de l:iebana nie był tak oczywisty jak we wcześniej opi­
sanych przypadkach. W wyniku działalności bakterii kwasu mlekowego we wczesnych
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etapach procesu produkcyjnego zaobserwowano wysoką zawartość izomeru L kwasu
mlekowego. Jednakże w miarę upływu czasu jego zawartość zmniejszała się znacznie
wolniej niż w serze Picón Bejes-Treviso (Prieto i in., 2000). Niską degradację kwasu

mlekowego wiązano z faktem, że ser ten w odróżnieniu od poprzednich dojrzewa głów­
nie w wyniku działalności bakterii, a nie drożdży i pleśni, które, jak już wspomniano, wy­

korzystują kwas mlekowy. Spadek zawartości izomeru L w serze Quesucos de Liebana

może być po części spowodowany jego przekształceniem w izomer D poprzez racemi­
zację przez enzymy o pochodzeniu mikrobiologicznym. Racemizacja ta może uspra­

wiedliwić lekki wzrost zawartości kwasu mlekowego-O obserwowany w czasie dojrze­
wania. Podobnie kształtowały się zawartości obu form kwasu mlekowego w serach
cheddar, Colby, gouda i Cheshire (Thomas i Crow, 1983). Dodatkowo do minimalnego
wzrostu pH przyczynić się może umiarkowana degradacja białka mająca miejsce w tym

serze i w konsekwencji nieznaczne uwalnianie związków alkalicznych. Chociaż drożdże
i pleśnie nie są dominującą mikroflorą w analizowanych przez autorkę pracy serach nie

można wykluczyć faktu, że ich ilość może wzrastać w czasie przechowywania serów, a
dodatkowe źródło najprawdopodobniej stanowią mieszanki przyprawowe, co w konse­

kwencji może powodować podwyższenie pH. Znaczny stopień skażenia mikrobiologicz­
nego, głównie florą bakteryjną, handlowych suszów ziołowych potwierdziły badania Tu­

szyńskiego i Makarewicz (2000).

6.2. Zawartość związków azotowych w serach podpuszczkowych dojrzewają­
cych w czasie przechowywania

Azot rozpuszczalny zawierający niskocząsteczkowe białka (nie pochodzące z

kazeiny), peptydy i aminokwasy jest powszechnie stosowany jako indeks dojrzewania.
We wszystkich serach doświadczalnych (z przyprawami i bez przypraw) stwierdzono

stały przyrost zawartości azotu rozpuszczalnego, a dynamika tych zmian okazała się
istotna statystycznie. Właśnie dla azotu rozpuszczalnego zauważono najwyraźniejszy

wpływ zastosowanych mieszanek przyprawowych na jego zawartość. Na ogół większą
jego ilość zawierały sery z dodatkiem przypraw, a występujące różnice w większości

przypadków były istotne statystycznie. Przyrost zawartości azotu rozpuszczalnego w
trakcie procesów degradacyjnych białek jest powszechnie znany i wielokrotnie potwier­

dzony. Farkye i in. (1991) na podstawie pomiaru zawartości i dynamiki przyrostu róż­
nych form związków azotowych w serze mozzarella stwierdzili występowanie proteolizy

w przechowywanym w warunkach chłodniczych serze.
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Uzyskane wyniki badań własnych pozostają w zgodzie z uzyskanymi przez

Mayer'a i in. (1998), którzy badając ser Grana Padano oraz Parmezan pochodzący od

różnych producentów potwierdzili stały przyrost zawartości azotu rozpuszczalnego. Ma­

cedo i Malcata ( 1997) zajmowali się wtórną proteolizą portugalskiego sera Serra i jej

przebiegiem w zależności od sezonu. Ser ten charakteryzuje się tym, że w procesie

wytwórczym nie stosuje się tradycyjnego zakwasu, a ekstrakt z wysuszonych kwiatów

ostu (Cynara cardunculus, L). Stwierdzili oni wzrost zawartości azotu rozpuszczalnego

w całym okresie dojrzewania wskazując na wysoką aktywność proteolityczną Cynara

cardunculus, L. Dodatkowo porównując średnią zawartość azotu rozpuszczalnego do

tego w serze Manchago wyprodukowanym przy zastosowaniu podpuszczki zwierzęcej ,

stwierdzili wyższe jego zawartości w serze Serra co potwierdza większą aktywność

proteolityczną ekstraktu kwiatów ostu niż tradycyjnej podpuszczki. Stały przyrost azotu

rozpuszczalnego stwierdzono także w serze Picón Bejes-Treviso co świadczy o rozle­

głej proteolizie (Prieto i in., 2000). Także w serze Quesucos de Liebana autorzy zaob­

serwowali aż dwukrotny wzrost zawartości azotu rozpuszczalnego już po 2 miesiącach

dojrzewania. Podobne rezultaty opublikował Yetisrneyen (1997) stwierdzając wyższą

zawartość tej formy azotu w serach z udziałem mieszanek przyprawowych. Dodatkowo

zwrócił on uwagę na fakt iż wpływ przypraw uzależniony jest także od rodzaju mleka

serowarsk·iego. W tym przypadku najwidoczniejsze różnice zaobserwowano w serze z

mleka owczego. Istotny wzrost zawartości azotu rozpuszczalnego w serze Van zanoto­

wali Coskun i Tunęturk (2000), którzy stwierdzili także, że ser z dodatkiem czosnku i

tymianku posiadał większe zawartości tej formy azotu.

Dodatek przypraw zwiększył stopień proteolizy białek serów prawdopodobnie

poprzez wprowadzenie dodatkowej liczby drożdży i pleśni w ten sposób przyspieszając

dojrzewanie sera. Nie można także wykluczyć stymulującego wpływu przypraw na ro­

dzime enzymy serów. Jak wiadomo wiele czynników bierze udział w dojrzewaniu sera

jak podpuszczka, rodzime enzymy mleka, enzymy bakterii starterowych, enzymy droż­

dży i pleśni jak i enzymy bakterii nie pochodzących z zakwasu. W przypadku serów z

dodatkiem przypraw mogą być one dodatkowym czynnikiem przyczyniającym się do

dojrzewania. Naturalna mikroflora przypraw głównie drożdże i pleśnie mogą przyczyniać

się do degradacji białek i peptydów (Aky0z i in., 1991). Desmazeud i Gripon (1977)

wskazują na wysoką aktywność proteolityczną Penicillium spp. Dodatkowo różnice w

zawartości wody i soli mogą mieć wpływ na tempo proteolizy (Coskun, 1998 a i b). Pod­

kreślić należy fakt zwiększania przez przyprawy wodochłonności masy serowej, a także
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zdolność matrycy sera do zatrzymywania wody w czasie dojrzewania, co może wywie­
rać wpływ na przebieg proteolizy.

Jak się spodziewano we wszystkich rodzajach sera zaobserwowano przyrost

zawartości azotu niebiałkowego, którego ilość jest jedną z miar głębokości dojrzewania

(Gomes i in., 1998). W większości przypadków dynamika tych zmian była istotna staty­

stycznie. Przeprowadzone obliczenia potwierdziły jednak brak istotnych różnic w za­

wartości tej formy azotu między serami z przyprawami i bez przypraw. Stwierdzona ten­

dencja wzrostowa zawartości azotu niebiałkowego pozostaje w zgodzie z wynikami ba­

dań innych autorów. Już w 1976r. Creamer porównując procesy zachodzące podczas

dojrzewania w serach mozzarella, gouda i cheddar stwierdził stały przyrost zawartości

tej formy azotu w miarę postępującej proteolizy. Zbliżone rezultaty opublikowali Di Mat­

teo i in. ( 1982) oraz Sciancalepore i in. ( 1995) potwierdzając przyrost stężenia nisko­

cząsteczkowych peptydów i aminokwasów w serze mozzarella w całym okresie badaw­

czym, który również obejmował etap przechowywania. Podobne zjawiska stwierdzono w

innych serach takich jak camembert (Nakazawa i in., 1994), La Serena (Fernandez­

Salguero i Sanjuan, 1999) oraz Danbo (Serensen i Benfeldt, 2001 ). Znaczne wahania

zawartości azotu niebiałkowego w serach doświadczalnych znalazły potwierdzenie w

badaniach Licitra'y i in. (2000), którzy śledząc biochemiczne przemiany w serze Ragu­

sano donosili także o jego znacznych wahaniach i okresach stabilizacji tej formy azotu

w czasie przechowywania. Jednakże autorzy ci nie wyjaśniają tego zjawiska. Yetism­

eyen ( 1997) w swoich pracach nad serem ziołowym z mleka różnych zwierząt we

wszystkich przypadkach wykrył stały przyrost azotu niebiałkowego. Dodatkowo stwier­

dził on największą jego ilość w serze z mleka owczego, potwierdzając fakt, że na jego

zawartość, podobnie jak w przypadku azotu rozpuszczalnego, ma wpływ rodzaj stoso­

wanego mleka. Istotne różnice w zawartości azotu niebiałkowego stwierdzono także

porównując sery Serra z dodatkiem lub bez dodatku ekstraktu z kwiatów Cynara car­

dunculus, L. (Macedo i Malcata, 1997). Coskun i Tunęturk (2000) porównywali zawar­

tość tej frakcji azotu w serze Van z dodatkiem przypraw jak i bez takiego dodatku. Oba

warianty sera Van różniły się istotnie, przy czym ser z 2% i 3% dodatkiem tymianku i

czosnku posiadał znacząco większe ilości azotu niebiałkowego w porównaniu z serem z

0,5% i 1% dodatkiem przypraw. Brak istotnych różnic w zawartości azotu niebiałkowego

w serach analizowanych przez autorkę pracy może być spowodowany zbyt małym do­

datkiem mieszanki przyprawowej (średnio producenci stosowali 2,5 kg mieszanki przy­

prawowej na 6000 kg mleka serowarskiego).
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W przeważającej liczbie serów doświadczalnych zaobserwowano tendencję

spadkową ilości azotu aminowego. Fakt stopniowego obniżania się jego zawartości

znajduje nikłe potwierdzenie w literaturze, ponieważ badania prowadzone przez innych

autorów dotyczyły okresu dojrzewania, a nie przechowywania. Nakazawa i in. ( 1994)

oceniali szybkość proteolizy sera camembert na podstawie zawartości różnych trakcji

azotu powstających podczas dojrzewania. Wykazali oni stopniowy przyrost zawartości

azotu rozpuszczalnego, niebiałkowego i aminowego. Według Gomes'a i in. (1998) obie

formy azotu, czyli azot niebiałkowy jak i aminowy, wzrastały w czasie siedemdziesięcio­

dniowego okresu leżakowania z szybkością uzależnioną od warunków dojrzewania.

Także Fernandez-Salguero i in. (1989) dokonując oceny sera Carables potwierdzili

przyrost azotu aminowego w czasie dojrzewania sera. O podobnej tendencji w serze

Picón Bejes-Treviso informowali również Prieto i in. (1999, 2000). Stały przyrost za­

wartości tej formy azotu odnotowano również w serze parmezan (Mayer i in., 1998).

Zwiększanie się poziomu azotu aminowego opisywano także w serach wypro­

dukowanych z zastosowaniem różnego rodzaju przypraw. Zjawisko to potwierdził Co­

~kun i Tunyturk (2000), którzy badając ser z dodatkiem dzikiego czosnku (Allium sp.)

stwierdzili istotnie wyższą zawartość azotu aminowego w serze z przyprawą i jednocze­

śnie zaobserwowali, że im większy dodatek przyprawy tym intensywniejsza proteoliza.

Jednakże w badaniach swoich przetestowali oni jedynie dodatek przyprawy w ilości o,
0,5, 1, 2 i 3%. W pracach Coskun'a (1998 a i b) analizujących zmiany proteolityczne w

serze z dodatkiem dzikiego czosnku i bez takiego dodatku, wyprodukowanym z mleka

surowego i pasteryzowanego autor stwierdził stały przyrost zawartości azotu aminowe­

go. Z tym, że ser wytworzony z mleka niepasteryzowanego i bez dodatku zakwasu wy­

kazał istotnie wyższą jego zawartość.

Jednym z nielicznych przypadków, w którym nie stwierdzono istotnego wzrostu

zawartości tej formy azotu był ser Quesucos de Liśbana (Prieto i in., 2000). Obok wzro­

stu zawartości azotu rozpuszczalnego zaobserwowano w nim bardzo nikłe przyrosty

azotu aminowego. Zawartości te były zbliżone jedynie do tych w serach Mimolette i Sa­

int-Paulin (Marcos i in., 1981) oraz Leon (Prieto i in., 1994). Ponadto Macedo i Malcata

( 1997) stwierdzając istotne zmiany w zawartości tej frakcji w serze Serra odnotowali

okres zmniejszania się zawartości azotu aminowego, po którym, jednakże, nastąpił

wzrost. Początkowy spadek poziomu tej formy azotu tłumaczono specyficznymi i ściśle

ukierunkowanymi wymaganiami bakterii kwasu mlekowego, które to zużywają amino­

kwasy w fazie wykładniczego wzrostu. Obserwując dojrzewanie sera Ahumado de Aliva
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stwierdzono, że końcowa zawartość azotu aminowego w serze była znacznie niższa niż
początkowa (Franco i in., 2001). Stopniowy spadek zawartości azotu aminowego w ba­
danych serach z dodatkiem i bez dodatku mieszanek przyprawowych przypuszczalnie
tłumaczyć można rozpoczętymi już w końcowym okresie dojrzewania przemianami
aminokwasów w procesie dezaminacji i dekarboksylacji oraz interakcją z produktami

przemian lipidów.

Przedstawione wyniki badań wskazują, że zastosowanie przypraw jako dodatku
technologicznego zwiększa zakres proteolizy. Trudno jednak określić ich wpływ na jej

głębokość. Zastosowanie mieszanek przyprawowych w procesie wytwórczym serów
podpuszczkowych dojrzewających stwarza możliwość przyspieszenia procesu dojrze­

wania, jednakże najpierw należało by zbadać wpływ pojedynczych przypraw na prze­
miany jakim ulegają białka w czasie dojrzewania i przechowywania sera. Mimo, że

Przeprowadzona analiza organoleptyczna wskazała ser bez przypraw jako bardziej po­
żądany, to jednak po ewentualnym zmodyfikowaniu składu mieszanek przyprawowych

zastosowanie ich stwarza potencjalne możliwości w zakresie zwiększenia asortymentu

oferowanych serów.

6.3. Przemiany kazeiny w serach podpuszczkowych dojrzewających w czasie

przechowywania

Uzyskane rezultaty analizy elektroforetycznej kazeiny i produktów jej degradacji
dowiodły, że sery obu producentów w analizowanym okresie badawczym przeszły dość

zróżnicowaną i w pewnym stopniu ograniczoną proteolizę. Brak danych literaturowych
na temat dalszych przemian kazeiny w okresie przechowywania serów podpuszczko­

wych dojrzewających powodował pewne trudności w interpretacji uzyskanych wyników.

Odnotowana w początkowym okresie przechowywania obecność frakcji kazeiny-as1-I

świadczyć może o resztkowej aktywności chymozyny (Fox i Stepaniak, 1993). Niewiel­

ką hydrolizę frakcji -a51 i -as2 w czasie dojrzewania oraz ich obecność całkowicie doj­

rzałych serach stwierdziła Cichosz (1995). Brak frakcji kazeiny-K już w początkowym

okresie przechowywania dowodzi jej wcześniejszego rozpadu (w czasie dojrzewania)

na kazeinę-para-K i glikomakropeptyd. Zaobserwowana intensywniejsza proteoliza ka­

zeiny-as1 i wolniejsza kazeiny-f wskazuje na ważną rolę enzymów podpuszczki w doj­

rzewaniu serów (Me Sweeney i in., 1993). Być może rola chymozyny w badanych se­

rach nie ogranicza się wy1łącznie do _okresu dojrzewania a efekty jej aktywności można

zauważyć także w czasie przechowywania. O większym stopniu degradacji kazeiny-as1
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w porównaniu do frakcji -P w serze cheddar i innych gatunkach donosili także Mulvihill ;

Fox (1980) oraz Wilkinson i in. (1992). Jak wynika z danych literaturowych (Grappin i

in., 1985; Rank i in., 1985) mimo, że kazeina-B może ulegać dwóm typom hydrolizy

(pod wpływem enzymów podpuszczki i plazminy) nawet po 6 miesiącach dojrzewania,

jako bardziej odporna na proteolizę, pozostaje w ok. 50% w stanie nie zmienionym.

Stwierdzono także, że proteinazy bakteryjne mimo relatywnie niskiej aktywności są

zdolne do częściowej degradacji kazeiny-as1 i -P po kilku miesiącach dojrzewania (Crow

i in., 1993). W związku z tym, że przyprawy posiadają pewne ilości mikroorganizmów

spodziewano się, że być może przyspieszają one przemiany enzymatyczne kazeiny

także w okresie chłodniczego składowania. Rezultaty przeprowadzonych badań wła- .

snych nie pozwalają jednak na jednoznaczne stwierdzenie tego faktu. Dodatkowym

Potwierdzeniem wątpliwego wpływu mikroorganizmów na przemiany kazeiny są wyniki

prac Hynes'a i in. (2001) którzy dowiedli, że bakterie zakwasu w serze bez użycia ko­

agulantu nie są zdolne do przeprowadzenia hydrolizy kazeiny-as1. Rezultaty te pozo­

stają w zgodzie z pracami Fox'a i in. (1993). O małej aktywności mikroorganizmów w

stosunku do kazeiny pisali także Oberg i in. (1986) oraz Law i in. (1993). Wielu autorów

badało odporność kazeiny-B na hydrolizę w jednakże tylko w czasie dojrzewania (Fern­

andez-Sal~uero i in., 1989; Nufiez i in., 1991). Minimalnąjej degradację zaobserwowa-

no w serze Quesucos de Liśbana, w którym to frakcja -as1 okazała się być bardziej de­

gradowana a spadkowi intensywności pasm jej odpowiadających towarzyszył wzrost w

rejonie produktów jej degradacji (Prieto i in., 2000). W innej pracy Prieto i in. (2000) opi­

SyWali intensywną de~radację kazeiny-as1 do kazeiny-asrl w serze Picón Bejes­

Tresviso, która w dalszych etapach okresu badawczego staje się substratem dla dzia­

łalności innych enzymów. Jednakże zaobserwowali oni także intensywną proteolizę ka­

zeiny-p i nagromadzanie się kazein -y1, -r2, -y3. Intensywne powstawanie kazein-y nie

jest faktem oczywistym, wielu badaczy zanotowało słabe pasma elektroforetyczne w

rejonie tych frakcji jak to miało miejsce w przypadku serów analizowanych przez autor-

kę pracy (rys. 1). Macedo i Malcata (1997) zjawisko to tłumaczyli małą aktywnością pla­

zminy. Oceniona wzrokowo nie ulegająca zmianie, mimo przyrostu frakcji -y1, -y2, -y3,

intensywność pasm odpowiadających frakcji -P zanotowana przez autorkę pracy (rys. 4)

znalazła potwierdzenie w pracach Andrews'a (1983). Udowodnił on, że koncentracja

kazeiny-p nie jest czynnikiem, który determinuje formowanie kazein-y.
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Dyskusja wyników

Uzyskane rezultaty dowiodły, iż dodatek mieszanek przyprawowych w zróżni­
cowany sposób wpływał na proteolizę w czasie przechowywania serów na poziomie
możliwym do wykrycia przy użyciu elektroforezy na żelu poliakrylamidowym.
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Wnioski

7. Wnioski

1. Sery podpuszczkowe dojrzewające z przyprawami charakteryzowały się intensyw­
niejszą barwą, twardszą konsystencją oraz pikantnym i bardziej słonym smakiem niż
sery bez przypraw.

2. Sery podpuszczkowe dojrzewające z przyprawami na ogół charakteryzowały się
większą kwasowością czynną (niższym pH) niż sery tego samego gatunku bez do­
datku mieszanek przyprawowych.

3. Mieszanki przyprawowe nie miały istotnego wpływu na kwasowość miareczkową
badanych serów podpuszczkowych dojrzewających.

4. We wszystkich badanych serach obserwowano stały przyrost zawartości azotu roz­
puszczalnego w czasie przechowywania i na ogół istotnie więcej tej formy azotu za­
wierały sery z przyprawami niż bez przypraw.

5. MiAszanki przyprawowe nie miały istotnego wpływu na zawartość azotu niebiałko­

wego we wszystkich badanych gatunkach serów.

6. Zastosowanie mieszanek przyprawowych nie wpływało jednoznacznie na zawartości
azotu aminowego w badanych serach podpuszczkowych dojrzewających.

7. W serach podpuszczkowych dojrzewających w czasie przechowywania następował

dalszy rozkład frakcji kazeinowych, a mieszanki przyprawowe na ogół nie miały

wpływu na jego przebieg.
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Objaśnienia symboli zastosowanych w tabelach:

Q,la tabel 3 - 9:

x - wartość średnia badanego wskaźnika,

82
- wariancja próbki,

s2 - wariancja,

n - liczebność próbki,
F -wartość statystyki testu na równość wariancji,

Fa -wartość krytyczna,

tle - wartość odpowiedniej statystyki testującej (t w przypadku testu t-Studenta albo
C w przypadku testu Cochrana-Coxa),

uc, - wartość krytyczna (ta dla testu t-Studenta albo Ca dla testu Cochrana-Coxa),

- w oparciu o odpowiedni test odrzucenie Ho (na poziomie istotności a), 

- w oparciu o odpowiedni test brak podstaw do odrzucenia Ho (na poziomie
istotności a).

~abel 10-16:

R2

- estymator wyrazu wolnego,

- estymator współczynnika kierunkowego,

-wartość statystyki t-Studenta dla wyrazu wolnego,

- wartość statystyki t-Studenta dla współczynnika kierunkowego,

-współczynnik korelacji wielorakiej,

- odchylenie standardowe składnika losowego,

vs - współczynnik zmienności losowej,

ta,,-a,2 - wartość statystyki t-Studenta dla różnic pomiędzy współczynnikami kierunko-

'Nyrni,

tQ - wartość krytyczna dla poziomu istotności a i n1 + n2 - 4 stopni swobody,

-w oparciu O odpowiedni test odrzucenie Ho (na poziomie istotności a),

.... - w oparciu O odpowiedni test brak podstaw do odrzucenia Ho (na poziomie

istotności a).
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Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych
I partii serów salami producenta A

Kwasowość miareczkowa Azot aminowv Azot niebiałkowv TCA Azot rozpuszczalny
salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z
przypraw przyprawa- przypraw przyprawa- przypraw przyprawa- przypraw przypra-

mi mi mi wami
Tvdzień przechowvwania O

x 45 500 39 750 109.775 92,000 0,2940 0.2417 9.465 14,916
§ x 22,333 6,917 13,231 52,000 0,00255 0,00047 0,00919 0,00035
-x 16,750 5,188 8 821 34,667 0,00170 0,00032 0,00612 0,00023
n 4 4 3 3 3 3 3 3
F 3,229 3,930 5,372 26,116
F„ 9,277 19,000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t/C 2.126 3 812 1 649 96667uc, 2,447 2,776 2,776 4,303

Wniosek - + - +
Tvdzień przechowvwania 3

x 47200 49 700 49.933 53,467 O 1780 0,0987 14.735 15154
52 1,960 0,250 263,293 76,093 0,00024 0,00020 0,0207 0,0259
~ 1,307 0,167 175,529 50,729 0,00016 0,00013 0,0138 0,0173
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 7,840 3,460 1,236 1,250
Fa 19 ooo 19 ooo 19 ooo 19000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 2,913 0,332 6.541 3.358uc, 2,776 2,776 2,776 2,776

Wniosek + - + +
Tydzień przechowvwania 6

x 56667 48 833 39,667 54600 0.4651 0,3044 16 261 22,676
-x 25,333 1,083 106,493 13,720 0,00046 0,00178 0,0501 0,6455
SL 16,889 0,722 70,996 9,147 0,00031 0,00119 0,0334 0,4303
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 23,385 7,762 3 864 12,859
F„ 19 ooo 19.000 19.000 19 ooo

Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 2,640 2.359 5,881 13,322
uc, 4,303 2,776 2,776 2,776

Wniosek - - + +

:+ 



Tabela 4. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych
li partii serów salami producenta A

Kwasowość miareczkowa Azotaminowv Azot nieblałkowv TCA Azot rozouszczalnv
salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z
orzvoraw orzvorawami orzvoraw crzvorawaml orzvoraw orzvorawami orzvoraw nl7Vnrawami

Tvdzień orzechowvwania O
x 44,333 49,000 60,713 57,733 0,448 0,467 6,054 11837
.§2 4,333 7,000 10,199 40,373 0,00176 0,00101 0,0292 0,0108
·s2 2889 4667 6799 26916 000118 000067 0,0194 00072n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 1615 3959 1 748 2704
F_ 19000 19,000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 2401 0726 0636 50116uch 2,776 2,776 2776 2776

Wniosek - - +
Tvdzień orzechowvwania 3

X 47,000 55,667 68,133 70,933 0,924 0,579 11,690 14,487
.§2 19,000 2,333 206,453 49,653 0,07134 0,00046 0,0913 0,0454
s2 12667 1556 137 636 33102 004756 000030 00609 00303
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 8143 4158 156000 2011
F_ 19,000 19000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Test t-Studenta
tJC 3250 0303 2232 13100
uc, 2,776 2,776 4,303 2,776

Wniosek + - - +
Tvdzień orzechowvwania 6

x 55,333 59,000 81,867 74,713 0,781 0,845 10,669 17,218
.§2 17,333 7,000 23,453 10,199 0,00010 0,00085 0,0267 0,3516
s2 11 556 4667 15636 6799 000006 000057 0,0178 02344
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 2476 2300 8 756 13172
F,,_ 19,000 19,000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 1 287 2136 3585 18444
UCa 2,776 2,776 2,776 2,776

Wniosek - + +
Tvdzień orzechowvwania 9

x 65,667 58,667 72,667 80,267 0,849 0,863 14,799 19,420
§ x 2,333 9,333 70,613 324,053 0,00085 0,00516 0,1139 0,0491
s2 1556 6 ;222 47076 216 036 000057 000344 00759 00327
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 4000 4589 6077 2320
F,,_ 19,000 19,000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 3550 0663 0313 19831
uc, 2776 2,776 2,776 2,776

Wniosek + - - +
Tvdzień orzechowvwania 12

x 55,333 57,500 89,647 95,633 0,709 0,563 15,241 19,909
§2 61,867 10,300 377,266 610,407 0,00869 0,01548 0,2054 0,4972

s2 51 556 8,583 314388 508,672 000579 0,01032 O 1541 03978
n 6 6 6 6 3 3 4 5
r:: 6006 1 618 1782 2420
Fa 5,050 5,050 19,000 6,591

Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta'
tJC 0625 0467 1630 11 407

' uch 2571 2228 2,776 2,365
Wniosek - - +

Tvdzień orzechowvwania 15

x 64,000 61,667 96,740 110,635 0,949 0,694 18,946 21,998

.§2 36,800 35,867 75,787 23,394 0,18162 0,08061 0,00011 0,12215

s2 30667 29889 56840 17546 O 14530 006449 000009 0,10179
n 6 6 4 4 5 5 6 6L.

~240 2253 1157812
' F 1 026

6,388Fa 5050 9,277 5,050

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t/C 0670 2790 1110 21 381

L

2,306 2,571tJC„ 2,228 2,447
L

+, Wniosek +

'
Tvdzień orzechoW\/Wania 18

x 71,333 67,333 92,673 108,580 1,078 0,767 22,024 24,774
L.

s2 9,333 9,333 9,013 0,593 0,0019 0,0023 1,143 0,715
L

0.395 0,0014 0,0018 0857 0536S' 6222 6009' 6222
3 4 4 4 43 3'-- n 3 1 258 1 598F 15194L. 1 OOO 9,277 9,277F„ 19,000 19,000

L

t-Studenta t-Studenta t-Studenta
L.. Test t-Studenta 9596 4035t/C 8889'-- 1604 2,447 2,447~ t,/C_ 2,776 2,n6
- Wniosek + + +-

87



Tabela 5. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych

serów śmietanowych producenta A

Kwasowość miareczkowa Azot aminowv Azot niebiałkowy TCA Azot rozpuszczalny
śmietanowy śmietanowy śmietanowy śmietanowy śmietanowy śmietanowy śmietanowy śmietanowy

bez przy- z przypra- bez przy- z przypra- bez przy- z przypra- bez przy- z przypra-
praw wami praw wami praw wami praw wami

Tvdzłeń przechowvwania O
X 41.500 36,000 84,000 112,000 0,175 0224 11 270 12,652
§2 11,667 0,500 0,027 0,027 0,0019 0,0014 0,052 0,104
SL 8,750 0,400 0,020 0,020 0,0014 0,0011 0,039 0,078
n 4 5 4 4 4 4 4 4
F 23,333 1,000 1,352 2,000
Fa 6,591 9,277 9,277 9,277

Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
t/C 3,167 242,487 1,690 7,001
uc, 3,169 2,447 2,447 2,447

Wniosek - + - +
Tydzień przechowvwa nia 3

x 56.675 52,625 51,335 48 540 0259 O 316 13 435 17 503
§2 26,396 0,749 26,569 76,222 0,0016 0,0027 0,039 0,081
SL 19,797 0,562 19,927 57,167 0,0012 0,0020 0,029 0,061
n 4 4 4 4 4 4 4 4
F 35,234 2,869 1,657 2,062
Fa 9,277 9,277 9,277 9,277

Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
ee ~ 555 0,551 1 748 23,484
uc, 3,182 2,447 2,447 2,447

Wniosek - - +
Tydzień przechowvwania 6

x 57,800 59 500 53,650 61,400 0,526 0,678 17,548 18 834
§ x 42,200 4,750 14,417 2,213 0,0022 0,0885 0,279 0,165

s2 33,760 3,800 10,812 1,660 0,0017 0,0664 0,209 0,124
n 5 5 4 4 4 4 4 4
F 8,884 6,514 39,826 1,687

Fa 6,388 9,277 9,277 9,277

Test Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
t/C O 555 3 801 1,010 3,862

uc, 2,776 2,447 3,182 2,447

Wniosek + - +
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Tabela 6. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych

serów salami producenta B

Kwasowość miareczkowa Azot aminowy Azot niebiałkowv TCA Azot rozpuszczalny
salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z
przypraw przyprawa- przypraw przyprawa- przypraw przyprawa- przypraw przypra-

mi mi mi wami
Tydzień przechowywania O

x 39,250 41,000 77.333 56 733 0,588 0,483 9,985 10,519
§ x 0,917 19,000 49,333 1,213 0,0102 0,0019 0,058 0,010
SL 0688 12,667 32,889 0,809 0,0068 0,0013 0,039 0,007
n 4 3 3 3 3 3 3 3
F 20,727 40,659 5,372 5,634
Fa 19,164 19,000 19 19,000

Test Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta
t!C 0683 5,019 1,649 3 530
uc, 4,264 4,303 2,77645 2,776

Wniosek - + - +
Tydzień przechowywania 3

x 52,833 57 333 88600 61.600 0608 0,994 10 579 13,352
§2 1,083 9,333 4,120 154,840 0,1344 0,0077 0,353 0,0012
SL 0,722 6,222 2,747 103,227 0,0896 0,0051 0,235 0,0008
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 8,615 37,583 17,521 299,476
Fa 19,000 19,000 19 19,000

Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa
t/C 2,415 3 709 1,774 8 071
oc. 2,776 4,303 2,776 4,303

Wniosek - - - +
Tydzień przechowywania 6

x 56,667 64,833 51,333 84,467 1 005 0,896 12 761 14,897
§ x 9,333 1,083 114,333 18,293 0,0062 0,0150 6,471 0,134
SL 6,222 0,722 76,222 12,196 0,0042 0,0100 4,314 0,090
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 8,615 6,250 2,400 48,157
Fa 19,000 19,000 19,000 19,000

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t!C 4 383 4,983 1 293 1,440
uc, 2,776 2,776 2,776 4,303

Wniosek + + - -
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Tabela 7. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych
serów Rarytas producenta C

Kwasowość miareczkowa Azot aminowv Azot niebialkowv TCA Azot rozouszczalnv
Rarytas bez Rarytas z Rarytas bez Rarytas z Rarytas bez Rarytas z Rarytas bez Rarytas z

orzvoraw nrzvnrawamł orzvoraw erzvcrawami erzvoraw orzvnrawami nrzvnraw orzvnrawami
Tvdzień orzechowvwanla O

X 35,125 37,625 44,500 56,000 0,161 0,266 4,248 4,663
.§2 12,063 0,563 14,333 130,667 0,0004 0,0096 0,055 0,007
S' 9047 0422 10750 98000 0,0003 00064 0037 0,005
n 4 4 4 4 3 3 3 3
F 21 444 9116 21 778 7347
Fa 9,277 9,277 19,000 19,000

Test Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
t!C 1 407 1910 1815 2877
uc, 3182 2,447 4,303 2,776

Wniosek - - +
Tvdzień orzechowvwanta 3

X 45,250 32,625 64,000 77,500 0,608 0,608 6,309 6,123
52 0,917 0,563 50,667 57,000 0,0002 0,0143 0,004 0,020
$2 0688 0422 38000 42750 00001 00107 0003 0015
n 4 4 4 4 4 4 4 4
F 1630 1125 92222 5588
F~ 9277 9,277 9,277 9277

Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
tJC 20761 2602 0003 2440
tJC„ 2,447 2447 3,182 2,447

Wniosek + + -
Tydzień orzechowvwania 6

x 41,250 40,375 83,100 46,600 1,454 1,754 6,438 6,371
.§2 0,917 0,229 12,840 46,240 0,0043 0,0062 0,011 0,096

S' 0688 O 172 9,630 34680 00032 00046 0,008 0072
n 4 4 4 4 4 4 4 4
F 4000 3601 1 423 9020
F„ 9,277 9277 9,277 9,277

Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
uc 1 635 9497 5871 0413

uc. 2,447 2,447 2,447 2,447

Wniosek - + +
Tvdzień orzechowvwania 9

X 34,500 36,250 84,000 104,500 0,235 0,277 10,667 9,905

.§2 1,667 4,250 0,027 75,667 0,0004 0,0008 0,477 0,274

S' 1250 3188 0020 56750 0,0003 0,0006 0358 0206
n 4 4 4 4 4 4 4 4
F 2550 2837500 1889 1741

F„ 9,277 9,277 9,277 9,277

Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta

tJC 1 439 4 713 2353 1 757

uc, 2,447 3,182 2,447 2,447

Wniosek - + -
Tvdzień orzechowvwania 12

x 42,000 50,200 51,080 63,960 0,763 0,653 15,005 10,270

§ x 10,000 2,200 49,592 9,148 0,0023 0,0291 0,0088 0,00003

S' 8000 1760 39674 7318 00017 0,0218 0,0066 000002

n 5 5 5 5 4 4 4 4

F 4545 5421 12705 290928

Fa 6,388 6,388 9,277 9,277

Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa

uc 5250 3758 1246 100827

UC„ 2,306 2,306 3,182 3182

_ Wniosek + - +
+ Tvdzień orzechowvwania 15- 64,950 0,725 0,635 15,219 18,524x 57,500 57,500 56,950

52 6,333 6,333 1,743 3,397 0,0031 0,0001 0,251 7,681

S' 4 750 1 307 2547 00024 00001 O 188 5,761-- 4 750 4 4 4
4 4 4 4- n 4

1948 22929 30650F 1 ooo
F„ 9277 9,277 9,277 9,277

Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa- 7057 3168 2347tfC 0000 r - 2,447 3,182 3,182- t,,IC,,, 2,447 - -_ Wniosek +
Tvdzień orzechowvwania 18- 64,050 0,799 0,947 19,362 18,918- x 46,750 51,125 34,150

§ x 1,063 4,677 60,597 0,0031 0,0012 0,520 1,077
3,583- 3508 45,447 00021 00008 0,347 0718

- S" 2,688 0797 4 3 3 3 3- n 4 4 4
2544 2070~ F 3373 12957

19,000
Fn 9,277 9277 19,000- Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta

'"- Test t-Studenta
7402 3877 0607- tfC 4060 2,776 2,776

,__ tJCn 2,447
3,182

+
_Wniosek + -

,· ·~
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Tabela 8. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych
I partii serów strzeleckich producenta D

Kwasowość miareczkowa Azot arnlnowv Azot niebiałkowv TCA Azot rozpuszczalnv •
strzelecki bez strzelecki z strzelecki bez strzelecki z. strzeleck\J strzelecki z strzelecki bez strzelecki z

przypraw przyprawami orzypraw przyprawami bez nrzvora przyprawami przypraw I Przyprawami
Tydzień orzechowvwania O

x 68143 71,286 81 320 80,640 O 826 0,756 9 187 11,858
52 6,810 24,238 560,072 40,768 0,0008 0,0014 7,643 0,486
SL 5,837 20,776 448,058 32,614 0,0005 0,0009 5,732 0,364
n 7 7 5 5 3 3 4 4
F 3,559 13,738 1,750 15,737
F„ 4,284 6,388 19,000 9,277

Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-studenta Cochrana-Coxa
t/C 1,492 0,062 2,611 1,874
uc; 2,179 2,776 2,776 3,182

Wniosek - - - -
Tydzień przechowvwania 3

x 66 ooo 69,143 67,700 62,400 0,802 0,833 11,051 12,425
ś2 13,333 126,476 2,493 33,360 0,0012 0,0003 1,186 3,736
s.: 11,429 108,408 1,870 25,020 0,0009 0,0002 1,037 3,269
n 7 7 4 4 4 4 8 8
F 9 486 13,380 3,750 3,151
F„ 4,284 9,277 9,277 3,787

Test Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa t-studenta t-studenta
t/C O 703 1,770 1,599 1,752
uc. 2,447 3,182 2,447 2,145

Wniosek - - -
Tydzień przechowvwania 6

x 63,571 69,000 88,235 85,435 0,799 0,807 9,839 12,623
.§2 21,286 13,667 13,202 22,872 0,0254 0,0067 2,109 1,393

~ s:c 18 245 11,714 9 902 17 154 0,0170 O 0045 1 807 1 194
n 7 7 4 4 3 3 7 7

- F 1,557 1,732 3,778 1,514

Fa 4,284 9,277 19,000 4,284
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta

~ tfC 2429 0,932 0,084 3 935
__ tJCa 2,179 2,447 2,776 2,179
Wniosek + - - +

~ Tydzień orzechowvwania 9
X 72,000 75,857 101,150 111,300 1,011 1,085 11,890 16,184

.§2 8,000 18,143 24,010 58,147 0,000062 0,0014 7,915 1,244

- s,; 6 857 15 551 18 007 43,610 O 000047 0,0010 6 784 1,066
n 7 7 4 4 4 4 7 7-

- F 2,268 2,422 22,011 6,361

..._ Fa 4,284 9,277 9,277 4,284
_ Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa

t/C 1 996
.. 2240 3 934 3,754-

_ tJCa 2,179 2,447 3,182 2,447

..Y\lniosek - + +

-- Tydzień orzechowvwania 12

- x 69,833 79,667 121,100 109,200 1,069 0,972 13,698 16,573
·2 23,367 25,067 508,947 129,360 0,0020 0,0131 2,468 0,627- s

,__ S.: 19 472 20 889 381 710 97 020 O 0014 0,0088 2 057 0,470

........_ n 6 6 4 4 3 3 6 4
_F 1 073 3 934 6488 3 937

-.Fa 5,050 9,277 19,000 9,013

_ Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta

- t!C 3 461 O 942 1 355 3,341

,__tJCa 2,228 2,447 2,776 2,306

~niosek +
+ Tydzień przechowvwania 15-_x 67 286 71 571 126 700 112 700 1, 131 1 089 13 604 16 231

·2 19,905 34,619 472,360 629,160 0,0028 0,0014 1,032 0,188_s
_s.: 17 061 29 673 354 270 471 870 O 0021 O 0010 O 860 O 157

4 4 6_n 7 7 4 4 6

r--...E 1 332 2 060 5 482
1 739 9,277 5,050--E..a 4,284 9,277

~st t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t-Studenta

_Jj_C 1,536 0,844 1,304 5,826

~ 2,179 2,447 2,447 2,571

Wniosek - +-
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Tabela 9. Wyniki anałizy statystycznej poziomu zawartości wskaźników chemicznych
li partii serów strzeleckich producenta D

Kwasowość miareczkowa Azot aminowy Azot niebiałkowy TCA Azot rozpuszczalny
strzelecki bez strzelecki z strzelecki bez strzelecki z strzelecki bez strzelecki z strzelecki bez strzelecki z

przypraw przyprawami przypraw przyprawami przypraw przyprawami przypraw przyprawami
Tvdzień orzechowvwania O

X 63 500 73 500 108 500 98,000 0,672 O 571 8 694 10 682s2 6,333 97,000 179,667 98,000 0,0008 0,0002 0,258 0,019s:c 4,750 72,750 134,750 78,400 0,0005 0,0001 0,193 0,014
n 4 4 4 5 3 3 4 4
F 15,316 1,833 3,607 13,372
Fa 9,277 6,591 19,000 9,277

Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t/C 1,967 1,357 5,510 7,557uc. 3,182 2,365 2,776 3,182

Wniosek - - + +
Tydzień przechowywania 3

X 72,200 65 600 112,000 128,800 0,584 O 585 10,103 10,702
.§2 47,200 36,800 98,000 137,200 0,0017 0,0006 1,489 0,018
SL. 37,760 29440 78,400 109,760 0,0014 0,0005 1,117 0,014

- n 5 5 5 5 5 5 4 4
- F 1,283 1,400 2,760 81,564

Fa 6,388 6,388 6,388 9,277
Test t-studenta t-Studenta t-studenta Cochrana-Coxa
t/C 1,610 2,449 0,046 0,976

- uc, 2,306 2,306 2,306 3,182
_Wniosek - + - -
- Tydzień przechowywania 6
.___ X 70,200 69,600 50,400 62,133 0,738 0,690 12,662 11,985- .§2 6,200 12,800 617,792 645,931 0,0008 0,0004 7,647 0,199

- ~ 4 960 10 240 514 827 538,276 O 0006 O 0003 6 118 O 159
- n 5 5 6 6 3 3 5 5
~ F 2,065 1,046 2,080 34,416

- F,., 6,388 5,050 19,000 6,388
,__ Test t-Studenta t-studenta t-studenta Cochrana-Coxa
--.. t/C O 308 0,808 2,369 O 541
,__tJCa 2,306 2,228 2,776 2,776
,_Wniosek - - -- Tydzień przechowywania 9- x 68,200 70,800 176,800 186,480 0,740 0,693 11,222 12,248

.52 7,200 21,200 133,520 76,832 0,0002 0,0011 0,575 0,060
_sL. 5,760 16 960 106 816 61,466 O 0001 0,0008 0,460 0,048
_n 5 5 5 5 4 4 5 5
i--F 2,944 1,738 5,458 9,580
_Fa 6,388 6,388 9,277 6,388
.___Iest t-Studenta t-studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
-- t!C 1 091

.. 1 492 2643 2,881
-J,ICa 2,306 2,306 2,447 2,776
~niosek - + +

r-
Tydzień przechowywania 12

r--X 68000 69,600 97,533 110,133 0,932 0,798 13,210 13,348
·2 8,000 12,800 64,027 5,227 0,0007 0,0003 0,093 0,060-s

O 0002_sL. 6 400 10 240 53 356 4 356 O 0006 O 075 0,048
_n 5 5 6 6 5 5 5 5

F 1 600 12 250 2 533 1,556

r---...fa 6,388 5,050 6,388 6,388
~st t-Studenta Cochrana-Coxa t-studenta t-Studenta

r--Jl..C O 784 3,709 9 324 0,787

~c~ 2,306 2,571 2,306 2,306

~Sek + +- Tydzień przechowvwania 15--x 69200 67 200 93 380 92890 O 938 O 720 17 593 18 798

~ 37,200 5,200 142,171 23,236 0,0001 0,0026 O, 179 0,452
S< 29 760 4 160 118475 19 363 O 0001 O 0021 O 134 O 339r---,

r--_!2_ 5 6 6 3 5 4 45 26,068 2 521---L 7154 6,119
--..!:s_ 6,388 5,050 6,944 9,277

Test Cochrana-Coxa Cochrana-C_pxa Cochrana-Coxa t-Studenta

~ 0,687 0,093 9,273 3,033

~ 2,776 2,571 2,868 2,447

Wniosek + +

92



Tabela 10. Wyniki analizy dynamiki I partii serów salami producenta A

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czvnna TCA czalnv

salami salami salami salami salami salami salami salami salami salami
bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy-

praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-
mi mi mi mi mi

T 11,6% 10,8% 6,0% 5,7% -39,9% -23,0% 25,8% 12,2% 31,1% 23,3%

Tabela 11. Wyniki analizy dynamiki li partii serów salami producenta A

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czvnna TCA czalnv

salami salami salami salami salami salami salami salami salami salami
bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy-

praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-
r--- mi mi mi mi mi
~o 41,143 49,048 5,529 5,276 57,380 49,591 0,553 0,562 4,633 10,446

&1 4,107 2,339 0,056 0,086 5,737 8,995 0,067 0,030 2,393 2,019
t. 9,898 22,150 27,525 36,156 11,447 12,279 4,184 4,441 3,873 17,602~
t. 4,419 4,724 1,236 2,621 5,118 9,960 2,255 1,070 8,945 15,212~1

~ 79,61% 81,70% 23,41% 57,88% 83,97% 95,20% 50,42% 18,64% 94,12% 97,89%
~ 4,918 2,620 0,238 0,173 5,931 4,779 0,156 O 150 1,415 0,702
~ 8,54% 4,49% 4.13% 3,07% 7,38% 5,58% 19,03% 21,98% 9,96% 3,79%
t. o:,,-a,2 1,679 2,264 1,252

~ 2,228
\

2,228 2,228
Wniosek + -

Tabela 12. Wyniki analizy dynamiki serów śmietanowych producenta A

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czvnna TCA czalny

śmieta- śmieta- śmieta- śmieta- śmieta- śmieta- śmieta- śmieta- śmieta-
nowy nowy z nowy nowy z śmieta- nowy z nowy nowy z nowy nowy z

bez przy przy- bez przy przy- nowy bez przypra- bez przy przy- bez przy przy-
praw prawa- praw prawa- przypraw wami praw prawa- praw prawa-

mi mi mi mi
f 18,02% 28,56% 0,59% -3,19% -20,08% -25,96% 73,36% 74,18% 24,78% 22,01%

Tabela 13. Wyniki analizy dynamiki serów salami producenta B

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy
Azot niebiałkowy Azot rozpusz-

reczkowa czvnna TCA czalnv

salami salami salami salami salami salami salami salami salami salami
bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy-

praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-

tł= mi mi mi mi mi

20,16% 25,75% 3,25% 2,95% -18,5% 22,02% 30,74% 36,18% 13,05% 19,01%
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Tabela 14. Wyniki analizy dynamiki serów Rarytas producenta C

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czynna TCA czalnv

Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas Rarytas
bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy- bez przy z przy-

praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-
r--__ mi mi mi mi mi
i---aa 34,768 29,696 5,380 5,213 70,707 65,879 0,470 0,592 0,789 0,472
,.__a1 2,121 3,391 0,078 0,108 -2,756 0,586 0,052 0,035 2,562 2,552

t. 5,899 7,061 72,974 27,546 4,281 3,844 1,231 1,274 0,715 0,259--ao 
t. 1,609 3,606 4,718 2,547 0,746 0,153 0,610 0,342 10,386 6,257--a1 .:» 34,11% 72,23% 81,66% 56,46% 10,02% 0,47% 6,92% 2,28% 95,57% 88,68%

r--Se 6,974 4,976 0,087 0,224 19,543 20,277 0,451 0,550 1,305 2,159
r--Jls 16, 13% 11,50% 1,53% 3,97% 32,74% 29,72% 66,54% 74,92% 11,83% 20,21%t. 0,660 0,019~ci12

--:-1 2,228 2,228
Wniosek - -

Tabela 15. Wyniki analizy dynamiki I partii serów strzeleckich producenta D

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czynna TCA czalny

strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze-
lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z

bez przy przy- bez przy przy- bez przy przy- bez przy przy- bez przy przy-
praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-

----- mi mi mi mi mi
~ 66,241 68,768 5,828 5,834 57,699 60,956 0,686 0,688 8,338 10,529
--i_ 0,447 1,139 -0,055 -0,071 11,429 9,330 0,072 0,067 0,916 1,082

t.
22,563 18,267 132,442 119,626 6,423 5,320 10,949 9,138 10,326 10,975~

t. 0,593 1,178 -4,880 -5,681 4,955 3,171 4,505 3,477 4,419 4,393~
~ 8,08% 25,76% 85,62% 88,97% 85,99% 71 54% 83,54% 75,14% 83,00% 82,83%
~ 3,154 4,044 0,047 0,052 9,650 12,309 0,067 0,081 0,867 1,031
~ 4,65% 5,56% 0,84% 0,94% 9,88% 13, 15% 7,16% 8,77% 7,51% 7,19%

t.Q',,-&12 0,949 0,561 0,208 0,515
tQ'

#

2,306 2,306 2,306 2,306
Wniosek - - -
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Tabela 16. Wyniki analizy dynamiki li partii serów strzeleckich producenta D

Kwasowość mia- Kwasowość Azot aminowy Azot niebiałkowy Azot rozpusz-
reczkowa czvnna TCA czalnv

strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze- strze-
lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z lecki lecki z

bez przy przy- bez przy. przy- bez przy przy- bez przy przy- bez przy przy-
praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa- praw prawa-

mi mi mi mi mi
---- ao 67,160 71,213 0,537 7,010 8,0835,539 5,511 105,696 108,793 0,530
i..--

t.i1 0,397 -0,523 0,068 0,040 1,496 1,3940,001 0,020 0,211 1,223--- tao 22,918 26,494 64,816 67,922 2,481 2,485 8,104 12,027 5,088 5,016-- lci1 0,528 -0,758 0,052 0,981 0,019 0,109 4,037 3,473 4,230 3,369
L--Ff 6,04% 12.55% 007% 19.38% 0,02% 0,29% 80,01% 75,09% 81.73% 73,94%
1----SA 3,228 2,887 0,092 0,087 45,758 47,031 0,070 0,048 1,480 1,731
1..-- Vc 4,70% 4,16% 1,66% 1,56% 43,86% 41,59% 9,25% 7,10% 12,08% 13,36%
l--

f&11-ci12 1,379 0,189
L...--

fa 2,3062,306
Wniosek - -
1----
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Tabela 17. Ocena organoleptyczna I partii sera salami bez przypraw_ producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kształt walców, oczka okrągłe

gładkie po- lub owalne elastyczna, jed- łagodny, aroma-wierzchnie, po- wielkość ziaren nolita w całej łagodny, lekkoo włoka połietyle- ryżu, równo- kremowożółta masie, lekko tyczny, serowy,
kwaśny

nowa, bez de- miernie roz- miękka prawidłowy
fektów mieszczone

kształt walców, oczka okrągłe
salaml bez gładkie po- lub owalne elastyczna, jed- łagodny, aroma- łagodny typo-przypraw wierzchnie, po- wielkość ziaren nolita w całejI partia 3 włoka polietyle- ryżu, równo- kremowożółta masie, lekko tyczny, serowy, wy dla dojrza-
producent A nowa, bez de- miernie roz- miękka prawidłowy łego sera

fektów mieszczone

kształt walców, oczka okrągłe
gładkie po- lub owalne elastyczna, jed- łagodny, aroma- łagodny typo-wierzchnie, po- wielkość ziaren nolita w całej6 włoka polietyle- ryżu, równo- kremowożółta masie, lekko tyczny, serowy, wy dla dojrza-

nowa, bez de- miernie roz- miękka prawidłowy łego sera
fektów mieszczone

(O
O)



Tabeła 18. Ocena organoleptyczna I partii sera salami z przyprawami producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmak
przechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak

kształt walców, oczka okrągłe
pikantny, sło-gładkie po- lub owalne intensywnie mało elastycz- aromatyczny, pi- ny, wyczuwał-o wierzchnie, po- wiełkość ziaren żółta, widoczne na, krucha, kantny, dobrze ny smak przy-włoka polietyle- ryżu, równo- drobiny przy- twarda wyczuwalny za- praw, szcze-nowa, bez de- miernie raz- praw pach przypraw gólnie paprykifektów mieszczone

kształt walców, oczka okrągłe
pikantny, sło-salami z gładkie po- lub owalne intensywnie aromatyczny, pi-przyprawami wierzchnie, po- wielkość ziaren żółta, widoczne mało elastycz- kantny, dobrze ny, wyczuwał-

I partia 3 włoka polietyle- ryżu, równo- drobiny przy- na, krucha, wyczuwalny za- ny smak przy-
twarda praw, szcze-producent A nowa, bez de- miernie raz- praw pach przypraw

fektów mieszczone, gólnie papryki

kształt walców, oczka okrągłe
pikantny, sło-gładkie po- lub owalne intensywnie aromatyczny, pi-

wierzchnie, po- wielkość ziaren żółta, widoczne mało elastycz- kantny, dobrze ny, wyczuwał-
6 włoka połietyle- ryżu, równo- drobiny przy- na, krucha,

wyczuwalny za- ny smak przy-
twarda praw, szcze-nowa, bez de- miernie raz- praw pach przypraw

fektów mieszczone gólnie papryki



Tabela 19. Ocena organoleptyczna sera śmietanowego bez przypraw producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
liczne, zróżni-
cowane pod

kształt cylin- względem wie;-
dryczny, powłoka kości oczka

miąższ ela- łagodny, ty-o z folii termo- równomiernie jednolita, kre-
styczny, lekko łagodny, prawi-

powy, prawi-kurczliwej, gład- rozmieszczone mowożółta dłowy, serowy
kie powierzchnie, na przekroju twardy dłowy

bez defektów sera, spora-
dyczna

orzeszvna
liczne, zróżni-

śmietanowy kształt cyłin- cowane pod
bez przypraw dryczny, powłoka względem wiei-

miąższ ela- łagodny, ty-producent A 3 z folii termo- kości oczka jednolita, kre-
styczny, lekko łagodny, prawi-

powy, prawi-kurczliwej, gład- równomiernie mowożółta dłowy, serowy
kie powierzchnie, rozmieszczone twardy dłowy

bez defektów na przekroju
sera

liczne, zróżni-
kształt cylin- cowane pod

dryczny, powłoka względem wiei-
miąższ ela- łagodny, ty-z folii termo- kości oczka jednolita, kre- łagodny, prawi-6

kurczliwej, gład- równomiernie mowożółta styczny, lekko
dłowy, serowy powy, prawi- .

kie powierzchnie, rozmieszczone twardy dłowy
bez defektów na przekroju

sera

(O
o,



Tabela 20. Ocena organoleptyczna sera śmietanowego z przyprawami producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kształt cylin- oczka zróżnico-

lekko kwaśny,
dryczny, powłoka wane pod intensywnie

aromatyczny, specyficzny,
z folii termo- względem wiei- żółta, widoczne miąższ ela-

specyficzny, wy- dobrze wy-o
kurczliwej, gład- kości, równo- równomiernie styczny, lekko

czuwałny zapach czuwalny
kie powierzchnie, miernie roz- rozmieszczone twardy

przypraw smak przy-
bez defektów mieszczone na przyprawy

prawprzekroju sera

kształt cylin- oczka zróżnico-
śmietanowy dryczny, powłoka wane pod intensywnie

aromatyczny, pikantny,
z przypra- z folii termo- względem wiei- żółta, widoczne miąższ ela-

specyficzny, wy- mocno wy-
wami 3

kurczliwej, gład- kości, równo- równomiernie styczny, lekko
czuwalny zapach czuwalny

miernie roz- rozmieszczone twardy smak przy-producent A kie powierzchnie, przypraw
bez defektów mieszczone na przyprawy praw

przekroju sera

kształt cylin- oczka zróżnico-

dryczny, powłoka wane pod intensywnie
aromatyczny, pikantny,

z folii termo- względem wiei- żółta, widoczne miąższ ela-
specyficzny, wy- mocno wy-6

kurczliwej, gład- kości, równo- równomiernie styczny, lekko
czuwalny zapach czuwalny

miernie roz- rozmieszczone twardy smak przy-kie powierzchnie,
mieszczone na przyprawy przypraw

prawbez defektów .
przekroju sera

(O
(O



Tabela 21. Ocena organoleptyczna li partii sera salami bez przypraw producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmak
przechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak

kształt walca, owalne lub
powłoka z folii okrągłe oczka,
polietylenowej, wielkości ziaren miąższ eta- łagodny, mało łagodny, lekkoo ryżu, umiejsco- lekko kremowa styczna- aromatyczny, lek-gładkie po- wiane w prze- plastyczny ko kwaśny kwaśny
wierzchnie, bez

defektów wadze w cen-
trum sera

kształt walca, owalne lub
powłoka z fołii okrągłe oczka,

salami bez polietylenowej, równomiernie miąższ ela- łagodny, serowy, łagodny, ty-przypraw 3 gładkie po- rozmieszczone lekko kremowa styczna- prawidłowy powy dla daj-li partia wierzchnie, bez na przekroju plastyczny rzałego seraproducent A
defektów sera, nieliczne

szczelinki

kształt walca, owalne lub
powłoka z folii okrągłe oczka,

miąższ ela- łagodny, ty-polietylenowej, równomiernie łagodny, serowy,6 gładkie po- rozmieszczone lekko kremowa styczna- prawidłowy powy dla daj-
wierzchnie, bez na przekroju plastyczny rzałego sera

defektów sera



kształt walca, owalne lub

łagodny, ty-
powłoka z foli_i okrągłe oczka,

miąższ ela-
łagodny, serowy, powy dła daj-

polietylenowej, równomiernie lekko kremowa styczna- prawidłowy rzałego sera
9 gładkie po- rozmieszczone -

plastycznywierzchnie, bez na przekroju
defektów sera

'

kształt walca, owalne lub

łagodny, ty-
powłoka z foli~ okrągłe oczka,

miąższ ela- łagodny, serowy, powy dla daj-
polietylenowe], równomiernie lekko kremowa styczno- prawidłowy rzałego sera

12 gładkie po- rozmieszczone
plastycznywierzchnie, bez na przekroju

defektów sera
salami bez

Iprzypraw
kształt walca, owalne lub

gorzki posmak

n partia
powłoka z folii okrągłe oczka,

miąższ ela- łagodny, serowy, lekko przej-

.
producent A

równomiernie
styczna-

polietylenowej,
lekko kremowa

prawidłowy
rzałego sera

15 gładkie po- rozmieszczone
plastycznywierzchnie, bez na przekroju

defektów sera

kształt walca, owalne lub
mocno wy-powłoka z folii okrągłe oczka,

miąższ ela-
łagodny, serowy, czuwalna go-polietylenowej, równomiernie lekko kremowa styczno- prawidłowy rycz przejrze-

18
gładkie po- rozmieszczone

plastyczny
wającego serawierzchnie, bez na przekroju

defektów sera



Tabela 22. Ocena organoleptyczna li partii sera salami z przyprawami producenta A

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmak
przechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak

kształt walca, liczne, drobne intensywniepowłoka z folii oczka, równo- żółta, widoczne lekko aromatycz- słony, wyczu-
o polietylenowej, miernie roz- równomiernie twarda, krucha ny, wyczuwalny walny smak

gładkie po- mieszczone na rozmieszczone zapach przypraw przypraw, pi-
wierzchnie, bez przekroju sera przyprawy kantny

I defektów

kształt walca, liczne, drobne intensywnie
salami powłoka z folii oczka, równo- żółta, widoczne aromatyczny, słony, wyczu-

z przypra- 3 polietylenowej, miernie roz- równomiernie twarda, krucha specyficzny, walny smak
gładkie po- wyczuwalny za- przypraw, pi-wami wierzchnie, bez mieszczone na rozmieszczone pach przypraw kantnyli partia defektów przekroju sera przyprawy

producent A

kształt walca, liczne, drobne intensywniepowłoka z folii oczka, równo- żółta, widoczne aromatyczny, słony, wyczu-
6 polietylenowej, miernie roz- równomiernie twarda, krucha specyficzny, walny smak

gładkie po- mieszczone na rozmieszczone wyczuwalny za- przypraw, pi-
wierzchnie, bez przekroju sera przyprawy pach przypraw kantny

defektów



kształt walca,
liczne, drobne intensywnie

aromatyczny, słony, wyczu-powłoka z folii
oczka, równo- żółta, widoczne

specyficzny, walny smak
polietylenowej,

miernie roz- równomiernie twarda, krucha
wyczuwalny za- przypraw, pi-

9
gładkie po-

mieszczone na - rozmieszczone
pach przypraw kantnywierzchnie, bez

przekroju sera przyprawydefektów

kształt walca,
liczne, drobne intensywnie

aromatyczny, słony, wyczu-powłoka z folii
oczka, równo- żółta, widoczne

specyficzny, walny smak
polietylenowej,

miernie roz- równomiernie twarda, krucha
wyczuwalny za- przypraw, pi-

12
gładkie po-

mieszczone na rozmieszczone
pach przypraw kantnywierzchnie, bez

przekroju sera przyprawydefektówsalami
z przypra-

kształt wałca,wami
liczne, drobne intensywnie

aromatyczny,
słony, pikant-

. li partia powłoka z folii
oczka, równo- żółta, widoczne

twarda, krucha specyficzny,
ny, posmak

producent A polietylenowej,
miernie roz- równomiernie

wyczuwalny za-
15

goryczki
gładkie po-

mieszczone na rozmieszczone
pach przyprawwierzchnie, bez

przekroju sera przyprawydefektów

pikantny, sło-kształt walca,
liczne, drobne intensywnie

aromatyczny, ny, mocnopowłoka z folii
oczka, równo- żółta, widoczne

twarda, krucha specyficzny, wyczuwałnapolietylenowej,
miernie raz- równomiernie

wyczuwalny za- gorycz przej-
18

gładkie po-
mieszczone na rozmieszczone

pach przypraw rzewającegowierzchnie, bez
przekroju sera przyprawy

seradefektów



Tabela 23. Ocena organoleptyczna sera salami bez przypraw producenta B

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smakkształt cylin-
dryczny, powłoka liczne nieregu-

twarda, mało słabo wyczuwał-o z folii termo- larne oczka, intensywnie
elastyczna, lek- ny, łagodny, lekko kwaśny,kurcznwe], gład- skupione w żółta

ko krucha przyjemny serowykie powierzchnie, centrum sera
bez defektów

-

kształt cylin-
dryczny, powłoka liczne nieregu-

twarda, mało słabo wyczuwał-salami bez 3 z folii termo- larne oczka, intensywnie
elastyczna, lek- ny, łagodny, smak dojrza-kurczliwej, gład- skupione w żółta łego seraprzypraw

kie powierzchnie, centrum sera ko krucha przyjemnyproducent B
bez defektów

kształt cylin-
dryczny, powłoka liczne nieregu-

twarda, mało słabo wyczuwał-z folii termo- larne oczka, intensywnie smak dojrza-6
kurczliwej, gład- skupione w żółta elastyczna, lek- ny, łagodny,

łego serakie powierzchnie, centrum sera ko krucha przyjemny
bez defektów



Tabela 24. Ocena organoleptyczna sera salami z przyprawami producenta B

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kremowożółta z
widocznymi na

kształt cylin- liczne nieregu- przekroju równo-
dryczny, powłoka lame oczka, miernie roz- miąższ miękki, pikantny, słony,

o z folii termo- równomiernie mieszczonymi
plastyczny, lekko aroma- dobrze wyczu-

kurczliwej, gład- rozmieszczone cząstkami przy-
łatwy w rozcie- tyczny, specy- walna nuta za-

kie powierzchnie, w całej masie praw, jaśniejszy raniu ficzny, stosowanych
bez defektów sera pierścień na ob- przypraw

wodzie, ciemniej-
szy obszar w

centrum
salami z kształt cylin- liczne nieregu- kremowa, jedno-

przyprawami dryczny, powłoka farne oczka, lita z widocznymi
miąższ miękki, aromatyczny, pikantny, słony,

producent B
3 z folii termo- równomiernie na przekroju rów-

plastyczny, mocno wyczu- dobrze wyczu-
kurczliwej, gład- rozmieszczone nomiemie raz-

łatwy w rozcie- walny zapach walna nuta za-
kie powierzchnie, w całej masie mieszczonymi

raniu przypraw, spe- stosowanych
bez defektów sera cząstkami przy- cyficzny przypraw

praw

kształt cylin- liczne nieregu- kremowa, jedno-
dryczny, powłoka larne oczka, lita z widocznymi

miąższ miękki, aromatyczny, pikantny, słony,
6 z folii termo- równomiernie na przekroju rów-

plastyczny, mocno wyczu- dobrze wyczu-
kurczłiwej, gład- rozmieszczone nomiernie raz-

łatwy w rozcie- walny zapach walna nuta za-
kie powierzchnie, w całej masie mieszczonymi

raniu przypraw, spe- stosowanych
bez defektów sera cząstkami przy- cyficzny przypraw

praw



Tabela 25. Ocena organoleptyczna sera Rarytas bez przypraw producenta C

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kształt cylin-

dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, równo- słabo wyczuwał-

łagodny,o gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha ny, mleczny, ła-
powłoka z folii mieszczone na godny mleczny

termokurczliwej, przekroju sera
bez defektów

kształt cylin-
: dryczny, liczne, drobne

Rarytas bez . powierzchnie oczka, równo- słabo wyczuwał-
łagodny,3 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha ny, mleczny, ła-przypraw

powłoka z folii mieszczone na godny mlecznyproducentC
termokurczliwej, przekroju sera

bez defektów

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne

powierzchnie oczka, równo- słabo wyczuwał-
łagodny,6 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha ny, mleczny, ła-

powłoka z folii mieszczone na godny mleczny
termokurczliwej, przekroju sera

bez defektów

~
o
O)



kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne

powierzchnie oczka, równo- słabo wyczu-
9 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha walny, mfecz- łagodny, mlecznypowłoka z folii mieszczone na ny, łagodny

termokurczliwej, przekroju sera
bez defektów

"

kształt cyłin-
dryczny, liczne, drobne

powierzchnie oczka, równo- słabo wyczu-12 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha walny, mlecz- łagodny, mlecznypowłoka z fołii mieszczone na ny, łagodny
termokurczliwej, przekroju sera

Rarytas bez bez defektów
przypr,aw kształt cylin-producentC dryczny, liczne, drobne

powierzchnie oczka, równo- słabo wyczu- goryczka lekko15 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha walny, mlecz- przejrzewającegopowłoka z folii mieszczone na ny, łagodny seratermokurczliwej, przekroju sera
bez defektów

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne

powierzchnie oczka, równo- słabo wyczu- goryczka lekko18 gładkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha walny, mlecz- przejrzewającegopowłoka z folii mieszczone na ny, łagodny seratermokurczliwej, przekroju sera
bez defektów



Tabela 26. Ocena organoleptyczna sera Rarytas z przyprawami producenta C

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa -Konsystencja Zapach Smak
kształt cylin-

dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne pikantny, sło-
powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob-

mało aromatycz- ny, specyficz-o gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha
ny, mleczny ny, mocno

powłoka z folii mieszczone na doczne cząstki wyczuwalne
termokurczliwej, przekroju sera przypraw przyprawy

bez defektów

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne pikantny, sło-

Rarytas z powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob-
mało aromatycz- ny, specyficz-3 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha ny, mocnoprzyprawami

powłoka z folii mieszczone na doczne cząstki ny, mleczny
wyczuwalneproducentC

termokurczliwej, przekroju sera przypraw przyprawy
bez defektów

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne pikantny, sło-

powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob-
mało aromatycz- ny, specyficz-6 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha

ny, mleczny ny, mocno
powłoka z folii mieszczone na doczne cząstki wyczuwalne

termokurczliwej, przekroju sera przypraw przyprawy
bez defektów



kształt cyłin-
dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne

pikantny, słony,powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob- mało aroma-
specyficzny,9 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha tyczny, mlecz-

powłoka z folii mieszczone na- doczne cząstki ny mocno wyczu-
termokurczliwej, przekroju sera przypraw walne przyprawy

bez defektów ~
-

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne

pikantny, słony,powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob- mało aroma- specyficzny,12 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha tyczny, mlecz-
powłoka z fołii mieszczone na doczne cząstki ny- mocno wyczu-

termokurczliwej, przekroju sera przypraw walne przyprawy

Rarytas z bez defektów
przyprawami kształt cylin-producentC dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne

pikantny, słony,powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob- mało aroma- specyficzny,15 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha tyczny, mlecz-
powłoka z folii mieszczone na doczne cząstki ny mocno wyczu-

termokurczliwej, przekroju sera przypraw walne przyprawy
bez defektów

kształt cylin-
dryczny, liczne, drobne żółta, nieliczne

powierzchnie oczka, równo- jaśniejsze ob- mało aroma- ostry, gorzki,18 gładkie, miernie roz- szary oraz wi- twarda, krucha tyczny, mlecz- smak przejrzałe-
powłoka z folii mieszczone na doczne cząstki ny go sera

termokurczliwej, przekroju sera przypraw
bez defektów

~
oco



Tabela 27. Ocena organoleptyczna I partii sera strzeleckiego bez przypraw producenta O

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmak
przechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak

ksztart prosto-
kątnych bloków,

miękka i ela-gładkie po-
jednolita, jasno- styczna, miąższ mało intensywny, lekko kwaśny,o wierzchnie, po- brak żółta łatwy w rozcie- lekko kwaśny serowywłoka z folii ter-

mokurczliwej, raniu
bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków,
miękka i ela-strzelecki gładkie po-

jednolita, jasno- styczna, miąższ łagodny, mało smak dobrzebez przypraw 3 wierzchnie, po- brak żółta łatwy w rozcie- intensywny dojrzałegoI partia włoka z folii ter-
raniu seraproducent D mokurczliwej,

bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

miękka i ela-gładkie po-
jednolita, jasno- styczna, miąższ łagodny, mało smak dobrze

6 wierzchnie, po- brak żółta łatwy w rozcie- intensywny dojrzałego
włoka z folii ter- sera
mokurczliwej, raniu .
bez defektów



kształt prosto-
kątnych bloków,

miękka i ela-gładkie po-
9 wierzchnie, po- brak jednoltta, jasno- styczna, miąższ łagodny, mało smak dobrze

włoka z folii ter- żółta łatwy w rozcie- intensywny dojrzałego sera
mokurczliwej, raniu
bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków,
miękka i ela-strzelecki gładkie po-

bez przypraw 12 wierzchnie, po- brak jednolita, jasno- styczna, miąższ łagodny, mało smak dobrze
I partia włoka z folii ter- żółta łatwy w rozcie- intensywny dojrzałego sera

producent D mokurczliwej, raniu.
bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

miękka i ela-gładkie po-
15 wierzchnie, po- brak jednolita, jasno- styczna, miąższ łagodny, mało smak dobrze

włoka z folii ter- żółta łatwy w rozcie- intensywny dojrzałego sera
mokurczliwej, raniu
bez defektów



Tabela 28. Ocena organoleptyczna I partii sera strzeleckiego z przyprawami producenta D

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smakkształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne aromatyczny, wy- specyficzny,o wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki lekko twarda, czuwalna nuta "pasztetowy",
włoka z folii ter- rozmieszczone przypraw krucha zastosowanych pikantny,

mokurczliwej, przypraw słony
bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków,. strzelecki z gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne aromatyczny, wy- specyficzny,przyprawami 3 wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki lekko twarda, czuwalna nuta ,,pasztetowy",I partia włoka z folii ter- rozmieszczone przypraw krucha zastosowanych pikantny,producent D mokurczliwej, przypraw słony
bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne aromatyczny, wy- specyficzny,
6 wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki lekko twarda, czuwalna nuta ,,pasztetowy",

włoka z folii ter- rozmieszczone przypraw krucha zastosowanych pikantny,
mokurczliwej, przypraw słony
bez defektów



kształt prosto-
kątnych bloków, aromatyczny,

specyficzny,gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne
lekko twarda, wyczuwałna

,,pasztetowy",9 wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki przy-
krucha nuta zastoso-

pikantny,włoka z folii ter- rozmieszczone praw wanych przy-
słonymokurczliwej, praw

bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków, aromatyczny,
specyficzny,strzelecki z gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne

lekko twarda, wyczuwalna
.pasztetowy",przyprawami 12 wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki przy-

krucha nuta zastoso-
pikantny,. I partia włoka z folii ter- rozmieszczone praw wanych przy-

1 producent D mokurczliwej, praw słony
bez defektów .
kształt prosto-

kątnych bloków, aromatyczny,
specyficzny,gładkie po- nieliczne oczka żółta, widoczne wyczuwalna15 wierzchnie, po- równomiernie cząsteczki przy- lekko twarda,

nuta zastoso- ,,pasztetowy",
włoka z folii ter- rozmieszczone praw krucha

wanych przy- pikantny,
I• mokurczliwej, praw słony

bez defektów



Tabela 29. Ocena organoleptyczna li partii sera strzeleckiego bez przypraw producenta D

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewn_ętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smakkształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po-
jednolita, kre- elastyczna,

mało intensyw- lekko kwaśny,o wierzchnie, po- brak przy rozcieraniu posmak paste-włoka z folii ter- mowa
miękkoplastyczna ny, typowy

ryzacjimokurczliwej,
bez defektów
kształt prosto-

• I kątnych bloków,
strzelecki gładkie po- elastyczna, typowy dlabez przypraw 3 wierzchnie, po- brak jednolita, kre-

przy rozcieraniu typowy,
dojrzałegoli partia włoka z folii ter- mowa

miękkoplastyczna serowy
seraproducent O mokurczliwej,

bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po-
jednolita, kre- elastyczna,

typowy, typowy dla6 wierzchnie, po- brak przy rozcieraniu dojrzałegomowa serowywłoka z folii ter- miękkoplastyczna seramokurczliwej,
bez defektów



kształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po-
jednolita, kre- elastyczna,

typowy,9 wierzchnie, po- brak przy rozcieraniu typowy dla daj-
włoka z folii ter- mowa

miękkoplastyczna serowy rzałego sera
mokurczliwej,
bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków,
strzelecki gładkie po- elastyczna,bez przypraw 12 wierzchnie, po- brak jednolita, kre-

przy rozcieraniu typowy, typowy dla daj-li partia włoka z folii ter- mowa
miękkoplastyczna serowy rzałego seraproducent D mokurczliwej, I,.

bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

gładkie po-
jednolita, kre- elastyczna,

typowy,15 wierzchnie, po- brak przy rozcieraniu typowy dla doj-
włoka z folii ter- mowa

miękkoplastyczna serowy rzałego sera
mokurczliwej,
bez defektów



Tabela 30. Ocena organoleptyczna li partii sera strzeleckiego z przyprawami producenta o

Producent Tygodnie Wygląd Struktura Posmakprzechowywania zewnętrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smakkształt prosto-
kątnych bloków,

żółta,widocznegładkie po- nieliczne oczka, pikantny, lekkoo wierzchnie, po- nierównomiernie na przekroju lekko twarda, kru- specyficzny,
kwaśny, słony,włoka z folii ter- rozmieszczone cząsteczki cha ,,pasztetowy"

mokurczliwej, przypraw ,,pasztetowy"
bez defektów

: kształt prosto-
kątnych bloków,

żółta, widocznestrzelecki z gładkie po- nieliczne oczka, typowy dlaprzyprawami 3 wierzchnie, po- nierównomiernie na przekroju lekko twarda, kru- specyficzny, dojrzałegoli partia włoka z folii ter- rozmieszczone cząsteczki cha "pasztetowy" sera, pikantny,producent D mokurczliwej, przypraw słony
bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

żółta, widocznegładkie po- nieliczne oczka, typowy dla
6 wierzchnie, po- nierównomiernie na przekroju lekko twarda, kru- specyficzny, dojrzałego

włoka z folii ter- rozmieszczone cząsteczki cha ,,pasztetowy" sera, pikantny,
mokurczliwej, przypraw słony
bez defektów



kształt prosto-
kątnych bloków,

nieliczne oczka, żółta, widoczne
lekko twarda, kru- specyficzny, typowy dla doj-

gładkie po-
na przekroju

rzałego sera,
9 wierzchnie, po- nierównomiernie

cząsteczki przy- cha "pasztetowy" pikantny, słony
włoka z folii ter- rozmieszczone

prawmokurczliwej,
bez defektów
kształt prosto-

kątnych bloków,
nieliczne oczka, żółta, widoczne

lekko twarda, kru- specyficzny, typowy dla doj-
strzelecki z gładkie po-

na przekroju
rzałego sera,

przyprawami 12 wierzchnie, po- nierównomiernie
cząsteczki przy- cha ,,pasztetowy"

pikantny, słony
li partia włoka z folii ter- rozmieszczone

praw
.

mokurczliwej,producent D
bez defektów

kształt prosto-
kątnych bloków,

nieliczne oczka, żółta, widoczne
lekko twarda, kru- specyficzny, typowy dla doj-

gładkie po-
na przekroju

rzałego sera,
15 wierzchnie, po- nierównomiernie

cząsteczki przy- cha ,,pasztetowy"
pikantny, słony

włoka z folii ter- rozmieszczone
prawmokurczliwej,

bez defektów
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