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Wstep

1. Wstep

Produkcja sera jest jednym z najwazniejszych kierunkéw $wiatowego przetwor-
stwa mleka. W naszym kraju konsumpcija serow dojrzewajgcych utrzymuje si¢ na po-
ziomie okoto 10 kg na osobe rocznie i jest znacznie nizsza niz w krajach Europy Za-
chodniej (Rocznik Statystyczny GUS, 2001). Od kilku lat w Polsce obserwuije si¢ jednak
wzrost popytu na coraz to nowe gatunki sera oraz znaczny postgp w poprawie jakosci
seréw dojrzewajgcych, szczegolnie typu holenderskiego jak edamski, gouda itp.

Pozadane cechy smakowo-zapachowe produktow spozywczych sg wynikiem
kompleksowych przemian enzymatycznych lub chemicznych biatek, tluszczéw i weglo-
wodanéw wchodzacych w skiad zywnoéci (Kotakowski i in., 1994). Sery bezposrednio
pPo wyrobie i soleniu nie majg jeszcze typowych cech organoleptycznych dojrzatego
produktu. Charakterystyczny jest dla nich lekko kwasény i stony smak oraz gumowata lub
krucha struktura. Dopiero podczas dojrzewania sery nabierajg specyficznego smaku,
wilasciwej struktury i konsystencji. Dojrzewanie mozna okresliC jako zesp6t ukierunko-
wanych proceséw biochemicznych i mikrobiologicznych przebiegajacych w kontrolowa-
nych warunkach temperatury i wilgotnosci, doprowadzajacych do specyficznych prze-
mian weglowodanoéw, biatek, tluszczéow i soli minerainych z wytworzeniem substanciji
ksztattujgcych cechy organoleptyczne (Rymaszewski i Smietana, 1997). Ser jest doj-
rzaty wéwczas, kiedy w ocenie organoleptycznej wykaze zanik posmaku kwasowosci i
goryczki, pojawi sie typowy dla niego bukiet smakowo — zapachowy oraz oczkowanie i
plastycznosé migzszu (Bonczar i in., 2000). Dojrzewanie, jako jeden z gtéwnych etapéw
wyrobu sera, jest procesem kosztownym ze wzgledu na wysokie koszty przerobu su-
rowca i przechowywania serow. Srodki wiozone w produkcje pozostajg ,zamrozone” i
Zwracajg sie po dos¢ diugim czasie. Migdzy innymi takze wzgledy ekonomiczne spra-
wity, ze zaczeto prowadzi¢ badania nad mozliwosciami przyspieszania dojrzewania se-
rdw, bez ujemnego wplywu na proces wyrobu i cechy jakosciowe produktu. Mozna
przypuszczaé, ze zmodyfikowane technologie wptyng na zmiany sktadu chemicznego
seréw podpuszczkowych oraz szybko$¢ proceséw zachodzacych podczas ich dojrze-
wania i przechowywania.

Czas dojrzewania zalezy od tempa rozwoju komérek bakterii i dziatania enzy-
mow. Kazdy rodzaj sera wymaga odpowiedniego czasu dojrzewania i skracanie go bez
zastosowania czynnikéw przyspies;ajqcych ten proces jest przyczyng powstawania
nietypowych cech gotowego produktu. Proces przyspieszania dojrzewania seréw musi
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Wstep

odbywac sie bez zmian smaku i zapachu oraz struktury i konsystencji charakterystycz-
nych dla poszczegéinych gatunkéw sera (Rymaszewski i in., 1995).

Wozrastajgce wymagania konsumentéw oraz sytuacja rynkowa sprawiaja, ze
producenci seréw dazg do poszerzenia i uatrakcyjnienia asortymentu oferowanych wy-
robéw. Jednym ze sposobéw wzbogacenia oferty rynkowej jest produkcja seréw pod-
puszczkowych dojrzewajacych z dodatkiem réznego rodzaju przypraw i mieszanek
przyprawowych.
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2. Przeglad pi$miennictwa

Skrécenie czasu dojrzewania niektorych gatunkoéw sera jest obecnie przedmio-
tem intensywnych badan ze wzgledu na perspektywe nizszych kosztéw produkcji,
mniejszg utrate masy i lepsze wykorzystanie powierzchni zajmowanej przez lezakujace
sery. Technologiczne sposoby kontrolowania i przyspieszania procesu dojrzewania sera
zostaty po raz pierwszy sklasyfikowane w 1978 r. pod patronatem International Dairy
Federation (Law, 1978). W miarg uptywu czasu rozwinely si¢ one znaczaco i zyskaty
gruntowne podstawy naukowe. Niektore z nich sg powszechnie znane i stosowane, in-
ne za$ zostaty zweryfikowane ze wzgledu na matg uzytecznos¢ lub nadal oczekujg na
regulacje prawne oraz odpowiednie badania dotyczace preferencji nabywcéw oraz
chonnosci rynku. Wspotczesnie wéréd metod przyspieszania dojrzewania sera wymie-
nia si¢ podwyzszong temperature dojrzewania, enzymy egzogenne, obrébke wysokoci-
Snieniowa, zastosowanie ostabionych bakterii starterowych (chemicznie i fizycznie mo-
dyfikowane komaérki bakterii), wykorzystanie bakterii nie wchodzacych w sktad zakwasu
oraz genetycznie modyfikowanych kultur starterowych (Rymaszewski i in., 1995; Fox i
Tobin, 1999). Wigkszosé¢ z tych metod polega na zwigkszeniu ilosci dodawanych enzy-
mow lub stworzeniu warunkéw, w ktérych rodzime enzymy mieka bedg mogly dziata¢
efektywniej,

Jednym ze sposobdéw redukcji czasu dojrzewania serow jest podwyzszenie
temperatury w dojrzewalni. Jednak zadowalajace efekty uzyskuje sie¢ jedynie w przy-
Padku mleka bardzo dobrej jakosci nie dajgcego sposobnosci do rozwoju mikroflory
Patogennej (Rymaszewski i in., 1995). Typowe temperatury dojrzewania dla sera par-
mezan i ementalskiego to 22-24°C, dla seréw plesniowych i maziowych 12-20°C, dla
seréw typu angielskiego 6-8°C, a w niektorych przypadkach nawet 70 (Fox i Tobin,
1999). W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej wyprodukowano ser cheddar, kté-
'y uzyskat petng dojrzatos¢ po 3—4 miesigcach lezakowania (50% redukcja czasu) w
16°C (Fedrick i Dulley, 1984). Podobnie Nufiez i in. (1986) zaobserwowali 95% wzrost
ilosci azotu rozpuszczalnego w serze Manchego dojrzewajacym w 20°C w poréwnaniu
do sera dojrzewajacego w 5°C. Jednak zastosowanie podwyzszonej temperatury w celu
intensyfikacji dojrzewania sera cheddar ograniczone jest do tych seréw, ktére wyprodu-
kowano z zachowaniem bardzo dobrych warunkéw higienicznych (El Soda i Padian,
1991). Przeprowadzone badania naukowe donosza réwniez o innych gatunkach sera,
ktérych dojrzewanie moze byé przyspieszone w temp. 15°C oraz o prébach ustalenia

Optymalnej temperatury i wilgotnosci dajacych mozliwos¢ intensyfikacji zachodzacych
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przemian biochemicznych i mikrobiologicznych. Ustalono, iz wszystkie wskazniki che-
miczne $wiadczace o postepujacym dojrzewaniu ulegaty zwigkszeniu wraz ze wzrostem
temperatury dojrzewania w wiekszym stopniu niz wraz ze wzrostem wilgotnosci
wzglednej. Zalezno$¢ szybkosci dojrzewania od temperatury i czasu trwania procesu
okazata sie by¢ istotna statystycznie, natomiast wptyw wilgotnosci wzglednej byt nie-
istotny (Gomes i in., 1998).

Wiadomo, ze temperatura lezakowania sera ponizej 10°C jest korzystna dla za-
chowania odpowiedniej czystosci mikrobiologicznej i diugiej przydatnosci do spozycia
jednak ma to relatywnie niskie odzwierciedlenie w technologii. Praktyka przemystowa
zaktada, ze dojrzewanie sera cheddar w temperaturze 12°C intensyfikuje jego aromat,
Poprawia konsystencje, nie powodujac defektow w postaci nadmiernej kruchosci lub
migkkosci, ktére to mogq powstawac w wyzszych temperaturach oraz o 60-70% skraca
Czas jego dojrzewania (Law, 2001). Fachowa literatura nie wyjasnia szczegétowo dla-
Czego pewne temperatury dajg zadowalajgce efekty w postaci intensyfikacji procesu
dojrzewania, a inne nie. Mozna jednak przypuszcza¢, ze zgodnie z prawami biologii i
biochemii mikroorganizmy oraz enzymy sg bardziej aktywne w tych zakresach tempe-
raturowych. Przyktadowo bakterie nie wchodzace w sktad zakwasu (NSLAB - z ang.
non-starter lactic acid bacteria) rozwijaja si¢ szybciej gdy temperatura wzrasta powyzej
8°C (Grazier i in., 1993), poniewaz ich wzrost jest w wysokim stopniu uzalezniony od
temperatury i moze byé istotnie inhibitowany w temperaturze 1°C (Shakeel-Ur-Rehman
iin., 1999). Znaczenie NSLAB w dojrzewaniu sera cheddar nie jest jednoznaczne, ale
Wiadomo, ze wysoka ich liczba podczas najwczesniejszych etapéw tego procesu jest
Niewskazana i zaleca sie w tym czasie szybkie ochtodzenie sera do temperatury ponizej
10°C. w pdzniejszym okresie ser moze by¢ umieszczony w wyzszej temperaturze w
Celu intensyfikacji pozadanych proceséw biochemicznych (Fox i in., 1998).

Wplyw temperatury dojrzewania na chemiczne, reologiczne i sensoryczne ce-
chy sera Manchego wyprodukowanego z surowego i pasteryzowanego mleka owczego
byt przedmiotem badan Gaya i in. (1990). Wedtug tych autoréw dojrzewanie tego ga-
tunku sera, dla ktérego temperatura lezakowania wynosi 14°C, moze by¢ przyspieszone
juz przy podwyzszeniu jej do 15°C. Wazrost temperatury dojrzewania przyczynia sig, w
tym przypadku, w wiekszym stopniu do tworzenia sig¢ azotu rozpuszczalnego w kwasie
fosfowolframowym niz azotu rozpuszczalnego w kwasie trichlorooctowym (TCA). Wyz-
$za temperatura wywierata pozytywny wptyw na tworzenie si¢ wolnych kwaséw ttusz-
Czowych (WKT) oraz formowanie lepszej tekstury (czesciowo poprzez utrate wody).
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Jako$¢ aromatu sera byta lepsza w przypadku diuzszego przechowywania, a podwyz-
Szona temperatura wptywata pozytywnie na jego intensywnos¢. Takze prace Klantschit-
sch'a i in. (2000) potwierdzity, ze wraz ze wzrostem temperatury dojrzewania osiagnieto
wyrazne przyspieszenie dojrzewania sera Raclette. Podwyzszona temperatura lezako-
wania doprowadzita do zwigkszenia liczebnos$ci bakterii propionowych w serze wypro-
dukowanym z mleka surowego i niezaleznej od obrébki mieka zwiekszonej koncentracji
wolnych krétkotaricuchowych kwaséw tluszczowych, wzmozonej proteolizy, intensyfika-
Cji aromatu, zmniejszenia zawarto$ci wody i polepszenia jedrnosci sera. Z badan tych
wynika, ze podniesienie temperatury dojrzewania sera Raclette z 11 do 17°C byloby
obiecujacy strategig przyspieszenia proteolizy. Wediug Law’a i in. (1979) temperatura
dojrzewania byta najwazniejszym czynnikiem determinujacym intensywnos$¢ aromatu
Sera. Jednak zastosowanie zbyt drastycznych parametréw temperatury i czasu dojrze-
Wwania moze wigzac si¢ z tworzeniem niepozadanych zwigzkéw zapachowych (Aston i
in., 1983, Aston i in.,1985). Zakres stosowanych temperatur jest rowniez ograniczony
Mozliwoscig wyplywania tluszczu oraz wzmozong synereza w temperaturze powyzej
20°C (Fox i in., 1996 b). Mozna takze przypuszczac, ze podwyzszona temperatura w
Nigjednakowym stopniu przyspiesza reakcje biochemiczne i procesy mikrobiologiczne
Zachodzace w czasie dojrzewania seréw a réwnoczes$nie umozliwia przetrwanie pato-
gendw i rozwéj bakterii powodujgcych ich psucie sie.

Metoda przyspieszenia dojrzewania poprzez podniesienie temperatury w doj-
rZewalni zalecana jest gtéwnie ze wzgledu na to, ze nie pociaga za soba dodatkowych
kosztow zwigzanych z reorganizacjg procesu produkcyjnego (Law i in., 1979) gdyz row-
NOwazone sq one redukcjg kosztow chtodzenia seréw (Fox i Tobin, 1999). Zaletg doj-
rZewania w podwyzszonej temperaturze jest to, ze tempo zachodzacych przemian mo-
Ze by¢ regulowane w kazdym momencie przez podniesienie lub obnizenie temperatury.
Zadna inna technika intensyfikacji dojrzewania sera nie daje takich mozliwosci.

W nawigzaniu do obowigzujacych trendéw i migdzynarodowych regulacji doty-
Czacych aspektéw higienicznych i zdrowotnych produkcji zywnoéci waznym stato sie
Poznanie oddziatywania pasteryzacji mleka na proces dojrzewania seréw (Grappin i
Beuvier, 1997). Mc Sweeney i in. (1993) stwierdzili, ze ser wyprodukowany z mieka su-
rowego posiadat intensywniejszy aromat niz z mleka pasteryzowanego. Wynikato to z
Wyzszego stezenia aminokwaséw, wolnych kwaséw tluszczowych oraz lotnych sub-
stancji zapachowych. Zaobserwowano jednoczesnie, ze bakterie nie wchodzace w
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sktad zakwasu (NSLAB) odgrywaja wazna role i sa bardziej zréznicowane w serze wy-
produkowanym z mleka niepasteryzowanego.

Stanowisko naukowcéw odnosnie mechanizmu oddziatywania obrébki cieplne;
(pasteryzacji) na jako$¢ sera nie jest jednoznaczne. Lau i in. (1991) przypisywali réznice
W proteolizie, obserwowane migdzy serem z mleka surowego i pasteryzowanego, che-
micznym przemianom skiadnikéw mieka pod wplywem ogrzewania, a gtéwnie induko-
wanym pod wptywem ciepta interakcjom biatek serwatkowych i miceli kazeiny.
Eliskases — Lechner i in. (1998) wykazali, ze obrébka ciepina mieka serowarskiego
prowadzi do przemiany plazminogenu w plazming pociggajac za sobg wzmozone roz-
SzCzepianie kazeiny-p. Natomiast Kristoffersen (1985) zwrécit uwage na reakcje zacho-
dzace miedzy grupami siarkowymi biatek mleka podczas ogrzewania, ktére wedtug nie-
90 byly przyczyng braku typowego zapachu sera dojrzewajacego wyprodukowanego z
mieka po obrébce termicznej. Zjawisko to mogto zmniejszaé zdolnosé tych grup funk-
Cyjnych do wigzania wodoru podczas procesu fermentacji co w efekcie daje ubozszy
aromat. W przeciwienistwie do Kristoffersen’a (1985) Mc Sweeney i in. (1993) podkre-
Slajg szczeg6ing role naturalnej mikroflory eliminowanej przez pasteryzacje mieka se-
fowarskiego w ksztattowaniu jakosci gotowego produktu. Takze Bouton i Grappin
(1995) przesledzili role rodzimej mikroflory mieka w ksztattowaniu fizyko—chemicznych i
Sensorycznych cech sera typu Comté poprzez poréwnanie wyprodukowanych z mieka
Surowego i pasteryzowanego seréw modelowych. Uzywajac roznych termofilnych kultur
Starterowych zaobserwowali, ze proteoliza przebiegata intensywniej w serze z mleka nie
Poddanego obrébce ciepinej wskazujac na mozliwe interakcje miedzy mikroflorg mileka
Surowego i termofilnymi kulturami zakwasu. Niestety nie zostato to potwierdzone bada-
Niami mikrobiologicznymi. Gaya i in. (1990) stwierdzili, ze ser wyprodukowany z mieka
Pasteryzowanego charakteryzowat sie wyrazniejszg degradacjg kazeiny-og i -B oraz
Posiadat wyzszg zawarto$¢ wolnych kwasoéw ttuszczowych. Wedtug nich ciepina obréb-
ka mleka przyczyniata si¢ do polepszenia tekstury sera. Rolleman i Poll (1986) oraz
Bastian i in. (1991, 1993) przypisywali odmienny przebieg proteolizy w serach wytwo-
fzonych z mieka pasteryzowanego i surowego tworzeniu si¢ indukowanych pod wply-
wem ciepta tiolowo-dwusiarczkowych kompleksow pomigdzy plazming i laktoglobuling-B
Prowadzacych do ostabienia aktywnosci plazminy w czasie dojrzewania sera. Wyniki
badan dotyczace wplywu temperatury pasteryzacji na pierwotng proteolize kazeiny sg
Niezbyt liczne i czesto sprzeczne. Thomsen i Stapelfeldt (1990) wyprodukowali ser
Danbo z mieka podgrzanego do temperatury 72, 87 i 95°C przez 15s. Stwierdzili oni, ze

Wady konsystencji i smakowitosci sera nasilaly sie wraz ze wzrastajaca temperaturg
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obrébki mieka serowarskiego i jednoczesnie zmniejszato sie tempo proteolizy. Podob-
nie, Lau i in. (1991) oceniajac dojrzewanie sera cheddar wytworzonego z surowego i
ogrzewanego surowca (63°C, 30 min.) stwierdzili, ze proteoliza kazeiny-as1 i -B byta
powolniejsza w serze z mleka podgrzanego a obrobka cieplna wptywata zaréwno na
przebieg proteolizy, kwasowos¢ i sktad chemiczny sera podczas dojrzewania. Wedtug
innych badaczy wysoka obrobka cieplna mieka inhibituje wiasciwosci koagulujace en-
Zymow pochodzacych z podpuszczki, ale efekt ten mozna zminimalizowac poprzez od-
powiednig modyfikacje parametréw procesu produkgji sera (Banks i in.,1987). Autorzy ci
donoszg takze o mozliwoéci powstawania wigzan laktoglobuliny-p i innych biatek ser-
watkowych z micelami kazeiny podczas obrébki cieplnej, ktdre w wysokim pH utrudniajg
adsorpcje chymozyny przez kazeing lub, alternatywnie, o réznicach w konformaciji prze-
strzennej biatek serwatkowych wigzacych sie¢ z kazeing w wyzszym pH, ktore inhibitujg
Produkcje poszczegoinych peptydéw podczas dojrzewania. Takze dalsze prace Banks'a
Lin. (1995) dotyczace podobnych zagadnien potwierdzaja, ze stopier denaturacii biatek
serwatkowych zalezy od kwasowosci czynnej sera. Dodatkowo stwierdzili oni, iz regula-
Cja pH poprzedzajaca obrébke cieping mleka serowarskiego moze mie¢ istotny wplyw
na przemiany biatek serwatkowych, a co za tym idzie na proces dojrzewania sera. We-
diug tych autoréw proteolityczny rozktad kazeiny-p byt wiekszy w serze z mleka ogrze-
wanego w 110°C w ciggu 60s niz w serze z mleka poddanego dziataniu temperatury
63°C przez 30 min. (Calvo i in., 1992).

Parametry obrobki ciepinej mleka serowarskiego majg wptyw na enzymatyczny
rozktad kazeiny, ktérego przebieg jest charakterystyczny dla poszczegdinych gatunkéw
Sera. Benfeldt i in. (1997) podjeli prébe przesledzenia efektow ogrzewania mieka po-
Przedzajgcego wyrdb sera na aktywno$¢ plazminy, plazminogenu oraz aktywatora pla-
Zminogenu. Stwierdzili, ze rozktad kazeiny-as1 i dwoch genetycznych wariantow kaze-
iny-B byt wysoko zalezny od temperatury ogrzewania mieka i aktywnosci plazminy pod-
Czas dojrzewania. Dodatkowo, hydroliza kazeiny—osi i para-k-kazeiny byta zalezna,
Przynajmniej czesciowo, od dziatania innych proteolitycznych systeméw, na ktére moze
nie mie¢ wplywu obrébka ciepina. W szczegdlnosci rozktad kazeiny—os i jednoczesne
Powstawanie kazeiny—osi—| miato miejsce niezaleznie od obrobki ciepinej i prawdopo-
dobnie spowodowane bylo dziatalno$cig enzymow podpuszczki. Zasugerowano takze,
ze powolniejsza degradacja biatka w serze z mleka poddanego drastycznej obrdbce
termicznej odzwierciedla inaktywacje i denaturacje plazminy, plazminogenu i aktywato-
row plazminogenu obecnych w mleku serowarskim i ze ta inaktywacja przypuszczalnie
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pocigga za sobg termicznie wzbudzane reakcje migdzy laktoglobuling-f i komponenta-
mi systemu aktywacji plazminogenu w mileku. Jednakze, wedtug nich, nie mozna wyklu-
czyé, ze obrébka cieplna wywiera pewien wptyw na inne rodzime enzymy proteolityczne
mleka oraz enzymy bakteryjne pochodzace z NSLAB (np. katepsyna D). Réwnocze-
$nie, zroznicowany poziom hydrolizy kazeiny w serze wytworzonym z mleka ogrzewa-
nego w 80°C przez 60s i w 90°C przez 15s sugerowat pojawienie si¢ przeszkody prze-
strzennej dla rozktadu kazeiny w postaci zdenaturowanych biatek serwatkowych za-
trzymanych w skrzepie sera. Jednakze wnioski wynikajace z badan przeprowadzonych
przez Benfeldt i in. (1997) oparte byly na ocenie zachodzacych procesow bez jakich-
kolwiek modyfikacji pH i koncentracji wapnia przed obrébkg cieplna, ktore moga w inny
Sposob wplywaé na denaturacje protein i inaktywacje rodzimych enzyméw mieka. Tak-
Ze dalsze badania Serensen’a i Benfeldt z 2001r. wykazaty wzrost ilosci peptydow,
Uwazany za rezultat dziatania plazminy na kazeine, w serze wyprodukowanym z mieka
Ogrzewanego w nizszej temperaturze. Byto to zgodne z wczesniejszymi wynikami ich
badan wskazujgcymi na znaczny spadek aktywnosci plazminy w serze z mieka ogrze-
wanego w wyzszych temperaturach (80-90°C).

Wsrod wielu nowoczesnych technologii stale wykorzystywanych i nadal testo-
wanych w przemysle spozywczym zwracajg uwage nietermiczne metody utrwalania i
Przetwarzania zywnoséci (Knorr, 1993). Technologia wysokoci$nieniowa (HP — z ang.
High Pressure Technology) jest jedng z najbardziej obiecujacych metod konserwacii
Zywnosci w temperaturze pokojowej (Kotakowski i in., 1998). Procedura ta oferuje moz-
liwog¢ rozwoju produkcji zywnosci o wysokiej odzywczej i sensorycznej jakosci, polep-
Szonej teksturze i wydtuzonym okresie przydatnosci do spozycia (Kotakowski i in.,
1994). Efekty jakie wywiera obrébka wysokocisnieniowa w zakresie 100 — 1000 MPa
Zalezg od rodzaju zywnosci, ale jej dziatanie sprowadza si¢ m.in. do denaturacji biatek,
inaktywacji mikroorganizmoéw oraz modyfikacji aktywnosci enzyméw. Zwracajac uwage
na fakt, iz obrébka taka modyfikuje procesy enzymatyczne zachodzace w Zywnosci
fOzpoczeto préby jej zastosowania w procesie wytwarzania seréw podpuszczkowych
dojrzewajacych. Stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ kontroli aktywnosci drobnoustrojow
jak i reakgji enzymatycznych podczas dojrzewania sera poprzez wykorzystanie wyso-

kiego cignienia.

Torres—Mora i in. (1996) skrocili czas dojrzewania sera cheddar z 6 miesiecy do
Zaledwie 3 dni stosujac cinienie pomigdzy 50 i 250 MPa w temperaturze 25°C. Tego
rodzaju obrébka prowadzita do wytworzenia ciggtej mikrostruktury i spadku liczebnosci
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mikroorganizméw. Pozwolita takze na wydiuzenie dopuszczalnego chtodniczego okresu
przechowywania $wiezego owczego sera (Cappellas i in., 1996). Co wiecej solenie sera
gouda w 300 MPa doprowadzito do rozerwania sieci para—kazeiny i pociggato za sobg
uwolnienie kazeiny-p i peptydow w serum sera (Messens i in., 1998). Kontynuujac
Messens i in. (1999) stwierdzili ze obrobka wysokocisnieniowa sera z mleka surowego
moze wptywaé na kompleks plazmina/plazminogen w szerszym zakresie niz pasteryza-
cja mieka przerobowego. Niestety, pomimo obiecujacych wstepnych rezultatéw wyka-
Zano, ze dziatania te nie prowadzity do intensyfikacji proteolizy. Dodatkowo wykorzy-
stujac elektroforeze na zelu poliakrylamidowym udowodniono, ze proteoliza na pozio-
mie wykrywalnym przez SDS—-PAGE, ktora jest rezultatem aktywnosci chymozyny i pla-
Zminy (Folkertsma i in., 1996) pozostawata bez zwigzku z zastosowaniem w procesie
technologicznym zwiekszonych ciénieri. Pozostaje to w zgodnosci z wynikami uzyska-
nymi przez Trujillo i in. (1997), ktére potwierdzity brak znaczacego wptywu ci$nienia o
wartosci 400 MPa dziatajacego przez 10 minut na dojrzewanie ,seréw wolnych od star-
teréw” wytworzonych z mleka pasteryzowanego. Podobne rezultaty dotyczace koagula-
Cji enzymatycznej w $rodowisku wysokich ciénieri (130 MPa w ciagu 60 min) uzyskali
Ohmiya i in. (1987) stwierdzajgc brak zwigzku miedzy wysokim ciSnieniem a resztkowg
aktywnoéciq enzymoéw podpuszczki. Wedtug tych samych autoréw wyzsza zawartosé
Wody w serze ciénieniowo solonym i wyzsza temperatura tego procesu (25°C) moze
Prowadzi¢ do nasilenia hydrolizy. Na podstawie ilosci nagromadzonych wolnych amino-
kwaséw stwierdzono, ze obrébka wysokoci$nieniowa nie miata wptywu na aktywnos$é
enzymoéw bakterii starterowych. Dziatanie ci$nienia na poziomie 50 MPa w czasie 3 dni
Nie doprowadzito do wzrostu ilosci aminokwaséw w serze. Tymczasem, Yokoyama i in.
(1992) analizujgc przemiany zachodzace w serze cheddar i gouda w $rodowisku wyso-
kich cignieri zaobserwowali podwojenie poziomu wolnych aminokwaséw (FAA - z ang.
free amino acids) jedynie w serze gouda. Mogto to by¢ spowodowane roznicg w liczbie
bakterii starterowych, wyzsza temperaturg dojrzewania sera cheddar, r6znicami w tech-
nologii wytwarzania seréw oraz w sktadzie chemicznym seréw gouda i cheddar. Nalezy
Przypuszczaé, ze autoliza bakterii starterowych wywotana cisnieniem i spowodowane
tym uwolnienie enzyméw wewnatrzkomérkowych moze by¢ waznym wskaznikiem
Wptywajacym na dojrzewanie sera. Jednakze takie dziatanie na bakterie starterowe nie
Z0stato zaobserwowane w serze gouda. Zatem wigksza zawarto§¢ FAA w serze pod-
danym obrébce wysokociénieniowej moze nie byC konsekwencjg wzmozonej autolizy
bakterij pochodzacych z zakwasu, chyba, ze bakterie starterowe w serze cheddar sg
bardzig; podatne na uszkodzenia komérek w wyniku dziatania ci$nienia niz w serze
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gouda. Przypuszcza sie takze, ze wysokie ciSnienie moze inaktywowacé enzymy we-
wnatrzkomérkowe lub prowadzi¢ do utraty substratow dla tych enzyméw. Podobne re-
Zultaty uzyskali Kotakowski i in. (1998) testujgc ser gouda i camembert poddane dziata-
niu wysokich cisnienn. Wedtug nich w serze camembert tempo proteolizy zalezato od
Zastosowanego ci$nienia, a najwyzszy jej poziom zaobserwowano juz przy 50 MPa.
Réwniez w tym przypadku dla sera gouda nie stwierdzono istotnego wplywu zastoso-
wanej obrébki na przemiany biatek w czasie dojrzewania sera. Réznice te ttumaczono
odmiennym sktadem jak i ilocig wprowadzanych z zakwasem mikroorganizméw oraz
rozng zawartoscig wody i kwasowoscig czynng seréw. Wyniki badari Yokoyama'y i in.
(1992), Crowa i in. (1993) oraz Kotakowskiego i in. (1998) upowazniajg do stwierdze-
nia, ze $rodowisko sera odgrywa waznag role w lizie spowodowanej dziataniem wysokich
Ci$nien.

Przyczyny niejednoznacznego wptywu obrébki wysokocisnieniowej na procesy
Prowadzgce do uzyskania przez ser petnej dojrzatosci nie sg jeszcze doktadnie pozna-
ne. Nalezy przypuszczaé, ze oprocz wczesniej przytoczonych wyjasnien, mogg by¢ one
2wigzane réwniez z innymi parametrami procesu technologicznego czy tez z interak-
Cjami pomiedzy sktadnikami chemicznymi sera. Przedstawione wyniki badan pozwalajg
Na stwierdzenie, ze zmiany w mikrostrukturze sera poddanego obrébce ci$nieniowej,
ktére mogg modyfikowaé podatno$¢ kazeiny na proteolize, nie koniecznie prowadzi¢
bedg do nasilenia dojrzewania (Cappellas i in., 1997).

Dostosowujac sie do zaleceri dietetykbw dotyczacych ograniczenia spozycia
#uszczu prowadzi sie intensywne badania nad redukcja zawartosci tego skiadnika w
Serach podpuszczkowych dojrzewajacych bez ujemnego wplywu na ich cechy jako-
Sciowe. Prace te staly sie takze inspiracjg dla tych naukowcow, ktérzy poszukujg sku-
tecznych metod skrécenia czasu dojrzewania seréw. Zaczeto analizowa¢ wplyw obni-
Z0nej zawartosci frakcji thuszczowej na tempo zachodzacych przemian prowadzacych
do uzyskania przez ser cech dojrzatego produktu. Guinee i in. (2000) wykazali wzrost
Zawartosci para — kazeiny i objetosci matrycy kazeiny potaczony z redukcja zawartosci
Huszczu. Wraz ze zmniejszaniem zawartoéci tuszczu wzrastata ilosé¢ azotu rozpusz-
CZalnego. Podobne badania prowadzili Fenelon i in. (2000) donoszag, iz redukcja za-
Wartosci frakcji thuszczowej powodowata istotny wzrost kwasowosci czynnej, zawartosci
Wody i biatka w serze. Analiza elektroforetyczna wykazata zmniejszajaca sie zawarto$é
kazeiny zaréwno w serze tlustym jak i niskottuszczowym oraz dowiodta, ze obnizenie jej
losci nie zalezato od zawartosci tiusi&u. Jednakze dla danej koncentracji kazeiny, ka-
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zeina-ag byta degradowana wolniej, a kazeina-f3 znacznie szybciej wraz ze zmniejsza-
niem sie udziatu frakcji ttuszczowej. Mniej intensywny rozkiad kazeiny-os1 byt zwigzany
Z obnizeniem sie resztkowej aktywnos$ci chymozyny w serze. W wigkszoéci przypadkow
redukcja zawartosci ttuszczu powodowata istotny wzrost iloéci kazeiny. Wptyw zawarto-
8ci tluszczu w serze na proteolize prawdopodobnie spowodowany byt wspoéttowarzy-
Szgcymi zmianami w innych skfadnikach sera.

Wedtug Banks’a i in. (1989) obnizenie zawartosci thuszczu w serze powodowato
Ostabienie poczatkowej proteolizy mierzonej poziomem azotu rozpuszczalnego w sto-
sunku do zawartosci azotu ogéinego. Obnizanie zawarto$ci tej formy azotu w serach
wraz ze zmniejszajaca, si¢ zawartoscig ttuszczu moze byC po czesci spowodowane to-
warzyszacym temu zjawisku spadkiem aktywnosci chymozyny (Pearce i Gilles, 1979).
Lawrence i Gilles (1980) wywnioskowali, ze niewielki wzrost dostgpno$ci wody prowa-
dzit do relatywnie duzego nasilenia aktywnosci mikroorganizmow, enzymow oraz stop-
nia proteolizy. Fenelon i Guinee (2000) analizujac procesy zachodzgce podczas doj-
rzewania seréw podpuszczkowych o réznej zawartosci ttuszczu stwierdzili, ze poziom
azotu rozpuszczalnego wzrést we wszystkich serach jednakze nie byt on istotnie zalez-
Ny od udziatu tluszczu. Réwniez spadek zawarto$ci kazeiny nie zalezat od udziatu frak-
Cji tuszczowej w serze. Analiza elektroforetyczna na zelu poliakrylamidowym przepro-
wadzona przez wiw autoréw wykazata, ze zawarto$¢ kazeiny-os1 i kazein-p wzrastata w
Miare obnizania zawartosci tluszczu. Tendencji takiej nalezato spodziewaé sie ze
Wzgledu na istniejaca zalezno$¢ pomigdzy poziomem tluszczu i biatka w serze. Pod-
Czas catego okresu dojrzewania rownolegle z redukcjg zawartosci tluszczu zachodzi
Spadek intensywnosci poszczeg6inych pasm frakcji kazeiny (Richardson i Pearse,
1981; Grufferty i Fox, 1988 a i b ; Mc Sweeney i Fox, 1997). Wzrost kwasowosci czyn-
nej towarzyszacy obnizeniu zawarto$ci ttuszczu moze wplywac na stopien hydratacji
kazeinY-B, od ktdrego zalezy jej podatno$¢ na dziatanie chymozyny i plazminy (Creamer
Iin, 1985). Ponadto nieznaczne obnizenie zawartosci soli w miarg spadku zawartosci
tuszezy moze takze przyczynia¢ si¢ do intensywniejszego rozpadu kazeiny-f w serze
Spowodowanego wzmozong aktywnoscia resztkowej chymozyny (Fox i Walley, 1971;
Kelly i in., 1996). W przeciwieristwie do przemian kazeiny-p szybkos¢ rozpadu kazeiny-
Us1 ZMniejszata sie wraz z obnizeniem zawartosci tuszczu. Fenelon i in. (2000) konty-
NUujac swoje badania stwierdzili, ze spadek zawartosci tuszczu prowadzit do wzrostu
Zawartosci biatka | wody w serze. W wyniku przeprowadzonych badar wykazali, ze
ZMniejszenie zawartoéci tuszczu miato niewielki wptyw na populacje bakterii startero-

12



Przeglad pismiennictwa

wych. Odwrotnie, szybko$¢ wzrostu i liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowego nie pocho-
dzacych z zakwasu zmniejszata sie w miare obnizania koncentracji thuszczu i byla istot-
nie nizsza w serze niskottuszczowym w poréwnaniu z serem petnottustym. Takie same
wyniki otrzymali Laloy i in. (1996) stwierdzajac, ze 50% obnizenie poziomu tluszczu w
serze cheddar daje w efekcie nizszg liczbe bakterii starterowych obecnych w skrzepie
sera przed prasowaniem. Jednocze$nie zasugerowali, ze wyzsza liczebno$¢ bakterii
wchodzacych w skiad zakwasu w serze petnottustym moze byé spowodowana stabszg
synereza, w wyniku, ktoérej mniejsza cze$¢ populacji bakterii usuwana jest wraz z ser-
watka. Dodatkowo wzrastajgca zawartos¢ ttuszczu w serze cheddar powodowata nasi-
lenie poczatkowej proteolizy, jednakze nie zaobserwowano takich zaleznosci w zwiazku
Z wtérng proteoliza. Intensyfikacja proteolizy poczatkowej nie okazata sie by¢ istotna
statystycznie (Fenelon i in., 2000). Przypadek ten sugeruje, ze przyspieszenie poczat-
kowej proteolizy w serze niskottuszczowym spowodowane jest jednoczesnym wzrostem
Zawartosci biatka. Ardd (1993) wykazat, ze 40% redukcja zawartosci tluszczu w serze
Herrgérds i Drabant miata tylko niewielki wptyw na proteolize w 3 lub 14 tygodniu doj-
rzewania. Podobne spostrzezenia poczynili Banks i in. (1989), ktérzy obnizajgc o 50%
Zawartos¢ ttuszczu w serze cheddar zaobserwowali nizsze poziomy azotu rozpuszczal-
Neégo w 2 i 4 miesigcu dojrzewania. Jak wynika z przytoczonego pi$miennictwa na
Obecnym etapie badan trudno jest jednoznacznie okresli¢ wptyw zawartosci ttuszczu na
Procesy biochemiczne i mikrobiologiczne zachodzace w serze. Na przemiany biatek w
Czasie dojrzewania majg ponadto wptyw inne rodzime sktadniki sera jak i dodane do
niego w procesie technologicznym.

Juz w 1978 roku badania Noomen’a wykazaty, ze degradacja kazeiny-os; w se-
rze Meshanger byta stymulowana matg iloscig soli kuchennej i op6zniana przez wyzszg
ej koncentracje niz 4%, podczas gdy proteoliza kazeiny-p byta maksymalna przy cat-
kowitym braku chlorku sodu i ulegata redukcji juz przy niskich jego zawartosciach.
Iwariczak i in. (1994, 1995) na podstawie analizy zawartosci zwigzkéw azotowych w
Serze jezioranskim i tylzyckim, solonych w mieszaninie NaCl i KCI (1:1), zaobserwowali,
2e przy nizszej zawartoéci soli nastepowat szybszy proces dojrzewania. Réwnoczes$nie
Stwierdzono, ze sery o wyzszym stopniu nasolenia, solone w mieszaninie chlorku sodu i
Potasu charakteryzowaty sie mniejsza intensywnoscig degradacii biatek niz sery solone
W solance zawierajacej jedynie chlorek sodu. Naukowcy ci testujac inne gatunki sera tj.
Salami, camping i camembert potwierdzili, iz w serach o nizszym stopniu nasolenia pro-
Ces dojrzewania zachodzi intensywniéj. Jednocze$nie stwierdzono, iz zwiekszona za-

Wartos¢ potasu w serach dojrzewajacych nie wptywa w istotny sposob na proces ich
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dojrzewania (lwanczak i in., 1995). Wisniewska i in. (1999) badajac sery edamski, gou-
da, tylzycki i salami solone w solance w czasie zgodnym z instrukcja technologiczng
oraz w czasie krotszym o 25, 50 ,75% stwierdzili, ze dojrzewanie seréw o obnizonej
Zawarto$ci soli przebiegato intensywniej. Krotsze solenie pozwalato uzyskac sery o lep-
szych walorach smakowo — zapachowych niz w przypadku seréw solonych przez okres
zgodny z normami. Jednakze moze on by¢ zredukowany jedynie w przypadku seréw,
ktérych proces warzenia przebiegat prawidiowo. Podobne badania prowadzone byty
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, ze obnizenie stezenia chlorku sodu
moze powodowaé gorzkawy posmak, zbyt migkki skrzep i anormailng fermentacje. Wy-
kazali ponadto zréznicowany wpltyw stezenia soli kuchennej na proteolize¢ w trakcie doj-
rzewania seréw. Jak twierdzi Fox (1987a) stezenie soli oraz jej rozmieszczenie sg bar-
dzo waznym czynnikiem wywierajacym wptyw na proces dojrzewania sera. Nakazawa i
in. (1992) poréwnali niskosodowy serek wiejski z serkiem wyprodukowanym wedtug
tradycyjnej technalogii. Stwierdzili oni podobnag liczebnos¢ bakterii oraz produkcije kwa-
Su mlekowego w obu przypadkach. Istnialy podobienstwa w proteolizie, w koncentrac;ji i
dystrybucji niskoczasteczkowych peptydéw i aminokwaséw. Szybkos¢ hydrolizy biatka
W serze niskosodowym byta zblizona do tej w serze tradycyjnym co $wiadczy, ze wptyw
eliminacji sodu i dodatku potasu na jako$¢ sera byt nieistotny. Na podstawie iloci azotu
rozpuszczainego w 12% kwasie trichlorooctowym stwierdzono porownywaing proteolize
W obu rodzajach sera. Takze Zorrilla i in. (1996) potwierdzili, ze proteoliza byta bardziej
Zalezna od stezenia soli niz od jej rodzaju. Badajac niskotluszczowy ser Fybno stwier-
dzono, iz takze w tym przypadku poczatkowa hydroliza kazeiny-os1 przez enzymy pod-
Puszczki (Visser i de Groot-Mostert, 1977) byta zalezna od ilosci soli, a nie od jej ro-
dzaju. W czasie dojrzewania sera ilo$¢ kazeiny - o1 spadata, a wzrastata iloS¢ produk-
tow jej degradacji, zaréwno KCI jak i NaCl wykazaty dziatanie inhibitujace. Farkey i in.
(1991) badali wplyw rozmieszczenia soli i wody w serze na przebieg proteolizy, jednak-
Ze nie udato im sie wykaza¢ roznic w tempie przemian biatek w zaleznoéci od lokalizacji
Soli w solonym serze. Dokonali tego Lawrence i in. (1987), ktérzy udowodnili, ze stosu-
Nek zawartosci chlorku sodu i wody znaczaco wptywa na szybkos¢ proteolizy. Cervan-
tes i in, (1983) oraz Ramkumar i in. (1997) stwierdzili, ze s6l kuchenna zmienia zdol-
NOS¢ kazeiny do wigzania wody wewnatrz matrycy sera i w ten sposob ksztattuje jego
Wlasciwosci fizyczne. Kontynuujac, Guo i Kindstedt (1995) oraz Guo (1996) wykazali, ze
Solenie sera zwigksza wodochtonno$é matrycy poprzez wzrost hydratacji molekut ka-
Zeiny, ktore wypelniajg ta matryce. Nadmienili takze, ze W tym samym czasie maleje
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ilos¢ rozpuszczalnych protein przykiadowo kazeiny-p. Nawigzujac do rezultatéw badan
poprzednikdw oraz rozszerzajgc zakres poszukiwan optymalnych rozwigzan poréwnano
wtérng proteolize w serze solonym przy uzyciu ultradzwiekéw z proteoliza w serze solo-
nym tradycyjnie (Sanchez i in., 2001). Nie wykryto jednak réznic w iloSciach azotu roz-
puszczalnego i niebiatkowego w zaleznosci od sposobu solenia. Jednakze ser solony
akustycznie posiadat wyzsza koncentracje wolnych aminokwaséw. Catkowita ich ilo§é
Wzrastata w miare dojrzewania w obu rodzajach sera, ale w 60 dniu dojrzewania byta o
16% wyzsza w serze wyprodukowanym przy uzyciu ultradzwigkéw. By¢ moze jest to
Spowodowane zréznicowang zawartoscig wody i soli w obu wariantach sera. Stwier-
dzono bowiem, ze solony akustycznie Mahon charakteryzowat sie wyzszg zawarto$cig,
soli, nizszg zawarto$cig wody oraz nizszymi warto$ciami pH w poréwnaniu z serem so-
lonym konwencjonalnie. Stwierdzono ponadto, ze koncentracja soli kuchennej wplywata
na tempo proteolizy gtéwnie ze wzgledu na jej wpltyw na aktywnos$¢ wody (Guinee i Fox,
1987). Inng metodag solenia seréw w ostatnim dziesiecioleciu stato si¢ nasalanie sera
Przy uzyciu prézniowej impregnacji solanka. Guamis i in. (1997) zastosowali powyzszg
Mmetode w celu redukcji czasu trwania etapu produkcyjnego jakim jest solenie w serze
typu Manchego. Paréwnujac przemiany zachodzace w serze solonym tradycyjnie (sole-
Nie immersyjne w 19% solance) oraz w serze nasycanym solanka w prozni stwierdzit,
ze wielkosé wtérnej proteolizy w serach z zastosowaniem tych dwéch metod byta zbli-
2ona. Nie wykryto takze réznic w przemianach poszczegoéinych frakcji kazeiny identyfi-
kujacych poczatkowa proteolize co pozwolito na wyciagniecie wniosku, ze solenie sera
Przy wykorzystaniu prézni nie spowodowato istotnego przyspieszenia dojrzewania sera
Manchego.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na proces dojrzewania seréw podpuszcz-
kowych jest dodatek wody do gestwy serowej. Rockenbauer i in. (1995) przeprowadzili
Szczegbtowa analize elektroforetyczng w celu skontrolowania wptywu tego czynnika na
Proces dojrzewania. Ser ementalski wyprodukowano z dodatkiem 0, 10 i 20% wody do
9estwy serowej. Ser bez dodatku wody wykazat wyzszy rozpad kazeiny-os niz ser z jej
20% dodatkiem. Nie zaobserwowano roznic w rozpadzie kazeiny-g i aktywnosci plazmi-
Ny. Ponadto autorzy ci zaobserwowali, ze sery dojrzewajace w blokach odznaczaly sie
Wigkszym tempem rozpadu kazeiny-p i wyzsza aktywnoscig plazminy niz sery o ksztat-
Cie bochenkéw, ale nie stwierdzili réznic w rozpadzie kazeiny-osi w zaleznosci od

ksztatt, sera.
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Stwierdzono (Jaros i in., 1997), ze dodatek wody do gestwy serowej powoduje
czesciowg redukcje aktywnosci proteolitycznej podczas dojrzewania sera ementalskie-
go. Zjawisko to wyttumaczone zostato rozcienczeniem serwatki, ktére prowadzi do ob-
nizenia ilosci fermentowanej laktozy co w nastepstwie pociaga za sobg réznice w pH i
Zawartosci kwasu mlekowego. pH sera wzrastato w miare zwiekszania dodatku wody.
W zwigzku z tym najwiekszy rozwéj bakterii propionowych zalezny od kwasowosci
czynnej obserwowano w serze ementalskim z najwiekszym dodatkiem wody. Oczywi-
stym jest zatem fakt najintensywniejszego tworzenia oczek w serze z najwiekszym
udziatem dodatkowej wody. Jak juz wspomniano dodatek wody opézniat rozpad kaze-
iny-a,s, podczas gdy hydroliza kazeiny - B pozostawata niezalezna od dodatku wody.
Oprécz tego ser wyprodukowany z najwigkszym 20% dodatkiem wody wykazat takze
Spowolniong wtérng proteolize okreslang poprzez zmiany zawartosci frakcji azotowych
ti. azotu rozpuszczalnego w wodzie i 12% kwasie trichlorooctowym. Zmiany tych frakcji
byty istotne statystycznie.

Obecnie najpopularniejsza metoda stosowana w celu skrocenia czasu dojrze-
Wania sera polega na dodaniu wolnych enzyméw wystepujacych w serze i bioracych
udziat w dojrzewaniu jak i nie stwierdzonych w serze (El Soda, 1993). W zwiazku z tym,
e proteoliza jest gitéwnym procesem zachodzacym podczas dojrzewania seréw, roz-
Wazono mozliwo$é zastosowania proteinaz przyspieszajacych przemiany biatek prowa-
dzace do uzyskania cech charakterystycznych dla w petni dojrzatego produktu. Wsp6t-
Czesne badania wskazujg na mozliwo$¢ uzycia w tym celu rodzimej proteinazy mleka —
Plazminy (Fox, 1989; El Soda, 1993; Fox i Stepaniak, 1993). Farkye i Fox (1991) wyka-
2ali, ze dodatek plazminy prowadzit do 20% wzrostu poziomu azotu rozpuszczalnego w
Serach, jednakze ze wzgledu na wysoki koszt stosowania tego enzymu autorzy ci za-
Proponowali uzycie plazminogenu lub inhibitora plazminogenu jako substytutu plazminy.
Stosunkowo tanimi i fatwo dostepnym enzymem odpowiednim dla przyspieszenia doj-
fZewania sera okazata si¢ byé trypsyna. Jednakze jak donoszg Madkor i Fox (1994)
Uzycie jej jest ograniczone ze wzgledu na wigkszg aktywnos¢ proteolityczng w porow-
Naniu z plazming, Do innych najczesciej stosowanych proteinaz w celu przyspieszenia
dojrzewania serow naleza; corolasa, neutraza, maxataza, kwasna proteinaza, vulacyna,
ktrych zrodtem sq gtownie szczepy Aspergillus lub Bacillus subtilis (Rymaszewski i in.,
1995). I1zolowano enzymy z takich bakterii jak na przyktad Lactococcus, Brevibacterium,
LaCtObacillus, Pediococcus, Propionibacterium, Micrococcus i Pseudomonas (Jarmul i
., 1995). Podijeto takze badania nad zastosowaniem preparatu proteolitycznego Peni-

Cillium roqueforti uzyskujac skrécenie okresu dojrzewania serow, przy czym szybkosé
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zachodzgcych przemian uzalezniona byta od zastosowanych dawek preparatu (Szotty-
sek, 1995). Ogdinie stwierdzic mozna, ze zastosowanie enzyméw mikrobiologicznych
upraszcza i przyspiesza proces dojrzewania serow. Zastosowanie ich stwarza mozli-
wos$¢ otrzymania produktéw o bardziej zréznicowanych i atrakcyjnych dla konsumenta
cechach organoleptycznych. Kryje sie¢ jednak w tym i pewne niebezpieczenstwo, bo-
wiem proteinazy, zwlaszcza grzybowe, intensywniej i mniej specyficznie degradujg biat-
ka w serach, przez co proces dojrzewania jest bardzo szybki. Moze to niejednokrotnie
Spowodowacé niewtasciwy przebieg proteolizy biatek, a przez to takze niewtasciwg ja-
ko§¢ sera (Szoltysek, 1995). Wobec powyzszego ostatnio zainicjowano stosowanie en-
Zymoéw skapsutowanych co pozwolito na pokonanie probleméw zwigzanych z zastoso-
waniem wolnych enzyméw (El Soda, 1993).

Do$¢ duzo uwagi poswigcono aktywnosci proteolitycznej enzyméw podczas
dojrzewania sera wskazujac, ze gtéwng role w tym procesie odgrywajg peptydazy i
Proteinazy pochodzace z podpuszczki i bakterii starterowych (Fox i Stepaniak, 1993).
Proteinazy podpuszczkowe hydrolizujg kazeing dostarczajac gtéwnie wysokoczastecz-
kowych frakcji i niewiele aminokwaséw (O’Keeffe i in., 1978). Frakcje te sg nastepnie
Substratem dla dziatalno$ci proteinaz starterowych, ktéra prowadzi do powstania nisko-
Czasteczkowych peptydéw i aminokwasow. Enzymy zawarte w koagulancie odpowie-
dzialne sg za poczatkowa proteolize biatka wigkszosci rodzajéw sera (Fox i Mc Swe-
eney, 1996). Dlatego tez wielu badaczy zaczeto przypuszczac, ze dojrzewanie sera
Mozna by przyspieszyé poprzez zwigkszenie ilosci podpuszczki lub zwigkszenie jej ak-
tywnosci (Fox i Tobin, 1999). Jednakze Creamer i in. (1987) dowiedli, ze zwigkszona
Zawarto$é podpuszczki w skrzepie sera nie powodowata istotnego przyspieszenia pro-
Ces6éw prowadzacych do uzyskania przez produkt peinej dojrzatosci. Podobne rezultaty
Opisywali Guinee i in. (1991) oraz Johnston i in. (1994).

Wptyw 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 zachodzace w serze Idiazabal wyprodukowanym z uzyciem podpuszczki cielece;
| jagniecej oraz z udziatem naturalnej mikroflory i zakwasu handlowego. Jak si¢ spo-
dziewano proces degradacji kazeiny okazat si¢ pozostawa¢ pod znacznym wptywem
Zaréwno rodzaju podpuszczki jak i zakwasu. Podpuszczka jagnieca powodowata inten-
sywniejsza hydrolize biatka prawdopodobnie dzieki wigkszej w poréwnaniu z pod-
Puszezkg cielecg zawartosci chymozyny. W serach z dodatkiem zakwasu zaobserwo-

Wano wyzszy-stosunek azotu rozpuszczalnego do azotu ogdinego niezaleznie od typu
/‘ 3 Yy .‘,_\‘T"\‘
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uzytego czynnika strgcajacego. W zgodzie z tym pozostajg doniesienia Pappas’a i in.
(1996) oraz Sousa’y i Malcaty (1997). Stosujac techniki elektroforetyczne Vincente i in.
(2000) wykazali, ze ilos¢ frakcji kazeiny-asi-1 pojawiajacej sie w poczatkowej fazie doj-
rzewania i bedacej wynikiem dziatalno$ci chymozyny na kazeing-asi zmieniata sie w
rézny sposob zaleznie od typu podpuszczki. Stale wzrastata przy podpuszczce cielecej
natomiast w serze z podpuszczkg jagnieca po poczatkowym wzroscie do 90 dnia zaob-
serwowano znaczny jej spadek. Wyzsza aktywno$¢ proteolityczna enzymow jagniecych
byta prawdopodobnie przyczyng rozpadu kazeiny-asi-l do niskoczasteczkowych pepty-
déw pod koniec okresu dojrzewania. Dodatek zakwasu nie wykazat jednoznacznego
wplywu na zawartos¢ tej frakcji w serze. Podobnie staty wzrost zawartosci kazeiny-y
Pozostawat bez zwigzku z obecnoscig zakwasu. Wptyw zakwasu na ilos¢ frakcji -B-|
widoczny byt jedynie w serze z podpuszczka cieleca. Pozwolito to na wyciagniecie
Wniosku, ze wplyw dodatku zakwasu uzalezniony byt od analizowanej frakcji kazeiny.
Fernandez — Salguero i Sanjuan (1999) wykazali, ze hydroliza kazeiny okazata sie by¢
Szybsza i bardziej rozlegta w serze wyprodukowanym przy zastosowaniu podpuszczki
roslinnej niz w serze z udziatem podpuszczki zwierzecej. Przeprowadzone badania
Ujawnity intensywniejszy spadek zawarto$¢ kazeiny-asq i -B W serze z podpuszczka ro-
élinnq. Takze stopien proteolizy okreslany na podstawie iloéci azotu rozpuszczalnego
ksztattowat sie odmiennie w serach z uzyciem réznych koagulantéw. Juz w 2 dniu doj-
fZewania ilo$¢ tej frakcji azotu w serach wyprodukowanych z udziatem cyprozyn pocho-
dzenia roslinnego byta dwukrotnie wigksza w poréwnaniu z serem z udziatem enzyméw
Zwierzecych. Natomiast w koricowym etapie lezakowania sery te zawieraty okoto 31%
azotu rozpuszczalnego wiecej niz wyprodukowane z zastosowaniem podpuszczki zwie-
f2cej. Z drugiej za$ strony zmiany azotu niebiatkowego zachodzity podobnie w obu
Wariantach sera. Zjawisko to tumaczono faktem, iz zwigzki niebiatkowe powstajg gtow-

Nie w wyniku dziatalnosci enzymoéw mikrobiologicznych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzajacych znacznie wyzsza aktyw-
NOSE proteolityczng enzymoéw (cyprozyn) kwiatéw Cyrana cardunculus L. w poréwnaniu
do chymozyny stwierdzono, ze mogtyby by¢ one wykorzystywane jako system proteinaz
W przyspieszaniu dojrzewania niektérych rodzajéow sera owczego (Law i Wigmore,
1982). Opcjg godng rozwazenia staje si¢ zastosowanie takze innych substytutéw pod-
Puszczki cielecej, wéréd nich wymienia si¢ wotowa, wieprzowg i w mniejszym zakresie
dr°biowq pepsyne oraz mikrobiologiczne proteazy z Rhizomucor miehei, R. pusillus i
C’]/phonectn'a parasitica (Fox i in., 2000; Sousa i in., 2001). Awad i in. (1998) poréwnu-
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jac zachowanie sie chymozyny i wieprzowej pepsyny w stosunku do bawolej, krowiej i
koziej kazeiny stwierdzili, iz oba enzymy atakuja kazeing-as; i kazeine-p w identyczny
Sposob jak enzymy zawarte w podpuszczce cielecej. W ostatniej dekadzie zaczeto wy-
korzystywaé inzynierie genetyczna w produkcji koagulantéw. Geny zaczerpniete z chy-
mozyny zaszczepiono mikroorganizmom takim jak przyktadowo Kluyveromyces marxia-
nus var. lactis, Aspergillus niger var. awamori lub Escherichia coli. Doprowadzito to do
Wyprodukowania rekombinowanej chymozyny dostepnej na rynku w postaci preparatow
Maxiren, Chymogen oraz Chymax.

Istotna kwestig uzycia materiatu enzymatycznego staje sie¢ stezenie w jakim
nalezatoby go zastosowac. Juz w 1974r. Dulley i kolejno de Jong (1977), Visser (1977)
Oraz Visser i de Groot — Mostert (1977) opisali bezposredni zwigzek migdzy iloscig
chymozyny dodanej do mieka serowarskiego i koncentracjg aktywnej chymozyny w se-
rze. Ponadto szybko$¢ proteolizy i zmiany tekstury podczas dojrzewania seréw byly
bezposrednio zalezne od koncentracji resztkowej chymozyny (de Jong, 1977; Visser i
de Groot — Mostert, 1977). Ser cheddar wyprodukowany z obnizong o potowe iloscig
Podpuszczki wykazat nizszy stopien proteolizy niz ten sam ser wyprodukowany w spo-
b tradycyjny (Ernstrom i in., 1958; Kindsted i in.,1995). Przeciwnie Mickett i Olson
(1974) wyprodukowali z powodzeniem ser mozzarella uzywajac do 75% mniej cielecej
Podpuszczki niz zaktadaty normy produkcyjne. Kindstedt i in. (1995) studiujgc dojrze-
Wanie sera mozzarella stwierdzili, ze réznice w koncentracji czynnika stracajgcego
Mialy istotny wptyw na zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego. Wykazywali oni najmniejsze
tempo wzrostu w serach z najmniejsza iloscig koagulantu. Obnizenie zawarto$¢ czynni-

ka koagulujacego powodowato zmniejszenie si¢ zawartosci azotu rozpuszczainego.

Prace nad chemicznie zakwaszanymi oraz wyprodukowanymi bez udziatu za-
kwasu serami dowiodty, ze bakterie starterowe odgrywajq istotng role w ksztattowaniu
aromatu w serze. Skutkiem tego jasnym stato si¢ wykorzystanie zdolnosci systemu en-
2Yyméw bakterii starterowych do przyspieszania lub modyfikacji dojrzewania. Wedtug
Foxa i Tobina (1999) stosuje sie przynajmniej cztery takie rozwigzania: zwigkszenie
liczby zywych komérek, ostabienie komorek bakterii zakwasu, genetycznie modyfiko-
Wane szczepy oraz nie pochodzace z zakwasu bakterie kwasu mlekowego. Rozwigza-
Nie Wyszczegélnione jako pierwsze opiera sig na wzbogacaniu mieka w czynniki pobu-
dzajace rozwoj i wzrost drobnoustrojow. W tym celu najczesciej stosowane sg hydroli-
Zaty biatkowe, pierwiastki $ladowe, aminokwasy i zautolizowane bakterie. Jednakze
2Wigkszona zawartosé stymulantéw moze prowadzi¢ do przekwaszenia masy serowe.
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Zatem naturalnym nastepstwem poprzedniej metody przyspieszania proteolizy stato sie
wiaczenie do procesu technologicznego komérek bakterii o obnizonej aktywnosci. Inge-
rencja w aktywnos$¢ bakterii zwigzana jest z ograniczeniem zdolnosci tych komoérek do
Produkcji kwasu mlekowego bez istotnej redukcji aktywnosci endogennych proteinaz i
Peptydaz. Cel ten osigga sig¢ mianowicie w wyniku szoku termicznego, suszenia rozpy-
fowego bakterii oraz dzigki inzynierii genetycznej. Metode szoku termicznego w swoich
badaniach stosowali Bartels i in. (1987), ktérzy zaobserwowali wyrazny wzrost zawarto-
Sci azotu rozpuszczalnego i aminokwaséw w serze gouda, w ktorym bakterie fermenta-
Cji mlekowej zostaty poddane dziataniu ujemnych temperatur. Rymaszewski i in. (1995)
Stwierdzili, ze niskie temperatury nie wykazaty hamujgcego wptywu na system peptydaz
bakterii ulegajgcych lizie. Rezultaty te pozostajg w zgodzie z uzyskanymi przez Khalid’a
iin, (1991), ktorzy takze poréwnywali aktywno$¢ peptydaz zywych komérek Lb. helveti-
Cus oraz poddanych zamrozeniu. Wyniki badan Bartels’a i in. (1987) dowiodty, ze szok
temperaturowy przy 70°C w ciagu 18s i 2% dodatek komérek Lb. helveticus byt opty-
Malny dla przyspieszenia dojrzewania sera gouda. Stadhouders i in. (1983) poczynili
Préby skrécenia czasu dojrzewania sera poprzez zwiekszenie ilosci bakterii fermentacji
Miekowe;j i ostabienie ich zdolnosci wytwarzania kwasu poprzez uzycie butanolu. Dzia-
fania takie doprowadzity tylko do nieznacznego nasilenia proteolizy i zredukowania go-
fYCzki w poréwnaniu z kontrolnym serem. Natomiast badania Law’a i in. (1976) ujawnity,
2e dodatek komérek potraktowanych lizozymem do sera cheddar spowodowat 3—krotny

Wzrostu zawarto$ci aminokwasow.

Chociaz ostabione kultury starterowe sg niezawodnym i skutecznym sposobem
Przyspieszenia proceséw prowadzacych do uzyskania przez produkt peinej dojrzatosci
Oraz pozwalajg na uwydatnienie smaku wiekszosci twardych i péttwardych gatunkéw
Sera, istotng role w tworzeniu dodatkowych nut zapachowych odgrywaja takze bakterie
Nie Pochodzace z zakwasu (NSLAB). Fakt ten doprowadzita do przemystowej ich eks-
ploatacji jako kultur towarzyszacych mikroflorze zakwasu (Law, 2001). W trakcie gdy
POwszechnie uzywane kultury starterowe, takie jak gatunki mezofilne Lactococcus, Le-
UConostoc, termofilne szczepy Lactobacillus i Streptococcus thermophilus, w miarg po-
SteF’“J'a\cego dojrzewania stopniowo zanikaja, to poczatkowo nieliczna populacja bakterii
Nie Pochodzacych z zakwasu ostatecznie staje si¢ dominujaca mikroflorg dojrzewajace-
90 sera (Peterson i Marshall, 1990; Martley i Crow, 1993). Jej proteolityczna aktywnosé¢
Prowadzi do powstania peptydéw i aminokwaséw o masie czasteczkowej zblizonej do
tych tworzonych przez bakterie zakwasu (Muehlenkamp-Ulate i Warthesen, 1999).

Dlatego tes, jak twierdza m.in. Madkor i in. (2000), moga by¢ one stosowane jako mi-
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kroflora dodatkowa w celu przyspieszenia tempa dojrzewania sera. Prowadzone byly
badania taksonomiczne zmierzajace do wyselekcjonowania najlepszych szczepdw, jed-
nakze kryteria ich selekcji nie sg nadal ostatecznie sprecyzowane. Pewne préby w tym
zakresie poczynili Cogan i in. (1997), ktérzy opisali drobiazgowe badania nad  posze-
rzeniem dostepnej puli mikroorganizméw uczestniczacych w dojrzewaniu sera wybie-
rajgc swoj materiat badawczy wéréd gatunkéw Lactococcus, Enterococcus, Streptococ-
Cus, Leuconostoc i Lactobacillus. Wpltyw bakterii nie pochodzacych z zakwasu na ja-
ko$¢ sera nadal nie jest dostatecznie poznany. Jednakze uwaza sie, ze wywierajg one
niepozadany wplyw na powstawanie aromatu powodujac jego defekty (Lane i Fox,
1996).

Bez watpienia jako$¢ sensoryczna zywnosci — jak wyglad, zapach, tekstura i
Smakowito§¢ — petnig w decyzjach konsumenta istotng, a nawet zasadnicza funkcje.
Wsrod wymienionych cech sensorycznych szczegoéing role odgrywajg wyrézniki wizual-
ne tj. forma i barwa, ksztattujgce pierwsza opini¢ konsumenta oraz cechy smakowo-
Zapachowe uzupetniajgce ostateczng ocene towaru (Rutkowski i in.,1993).

Preferowanie przez konsumentéw produktéw o okreslonych, zdecydowanych
Cechach wizualnych i smakowito$ci, spowodowato w ostatnich latach znaczny wzrost
Zastosowania barwnikéw i substancji smakowo-zapachowych w zywnosci. Istotny po-
Stgp w tej grupie dodatkéw doprowadzit do stworzenia ograniczen legislacyjnych w za-
kresie stosowania syntetykéw, co spowodowato wprowadzanie w coraz szerszym za-
kresie produktéw naturalnych petnigcych te same funkcje co produkty syntetyczne.
Maiac na uwadze aspekt zdrowotny oraz wptyw jakosci sensorycznej na zachowania
konsumenckie producenci zywnosci coraz czesciej stosujg naturaine przyprawy ziotowe
W celu wzmocnienia lub nadania produktom pozadanych cech sensorycznych.

Przyprawy jako dodatki smakowo-zapachowe stosowano juz w Starozytnos$ci,
kiedy to nie byto jeszcze skutecznych metod utrwalania zywnosci. Wykorzystywano je
Nie tylko dla polepszania aromatu i przediuzenia trwalosci, ale takze do maskowania

Posmakéw zepsucia, szczegdlnie potraw migsnych.

O wartoéci przypraw decyduja specyficzne zwiazki chemiczne, bedace najcze-

Sciej widrnymi metabolitami roélin, zaliczane do tzw. substancii biologicznie czynnych.
Naiwazmejszy wplyw na zapach i czgsciowo smak przypraw majg olejki eteryczne.
Gléwnymi ich komponentami sa monoterpenoidy, zwiazki aromatyczne (alkohole, alde-
vy, ketony, fenole i ich pochodne), alliloizotiocyjaniany, allicyna oraz inne lotne
2Wigzki siarki. Swoj ostry, piekacy lub gorzki smak przyprawy zawdzigczajg obecnosci
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Zwigzkow nielotnych, ktére nie wchodzg w skiad olejkdw eterycznych tj. alkaloidy, po-
chodne fenolowe, laktony, tréjcykliczne dwuterpeny, zwigzki izotiocyjanowe, lotne po-
chodne tioaminokwasowe (Kostrzewa, 1996).

Oprécz posiadania istotnych wtasciwosci aromatyzujgcych przyprawy zawiera-
jace zwigzki fenolowe sg waznym zrédtem naturalnych przeciwutleniaczy. Uszeregowa-
nie przypraw pod katem witasciwosci przeciwutleniajacych rézni sie w dostepnym pi-
Smiennictwie w zaleznosci od badanego substratu, stosowanych stezen oraz warunkéw
doswiadczen. Kotakowski i in. (1972) przyprawy stosowane do stabilizacji mrozonych
farszéw rybnych podzielili na:
= dziatajgce silnie przeciwutleniajaco (czosnek i susz czosnkowy, pieprz ziotowy, jato-
wiec, pieprz czarny, kminek, tymianek, rozmaryn i gozdziki),

~ 0 stabej aktywnosci przeciwutleniajacej (papryka ziele angielskie, gatka muszkato-
towa),

= 0 dziataniu prooksydacyjnym (li§¢ laurowy, majeranek i kolendra).

W ostatnim dziesiecioleciu w licznych o$rodkach naukowych zintensyfikowano
badania dotyczace przeciwutleniajacego dziatania przypraw oraz metod wyodrebniania
Z nich naturalnych antyoksydantéw. Przyktadowo Stodolnik (1994) podjeta sie okresle-
Nia zdolnosci nasion pigwowca i dzikiej ro6zy do hamowania utleniania lipidow rozdrob-
Nionej tkanki mieéniowej $ledzi battyckich. W toku przeprowadzonych analiz stwierdzita,
2 zastosowane surowce roslinne spowalniaty procesy oksydacyjne w badanym mate-
riale biologicznym. Réwniez w kolejnych pracach przeanalizowano zastosowanie innych
Surowcéw m.in. kwiatéw glogu, czarnego bzu oraz nasion gorczycy jako naturalnych
antyoksydantéw. W kazdym przypadku stwierdzono ich zdolno$¢ do spowalniania pro-
Ceséw utleniania lipidow w mielonym migsie $ledzi battyckich w czasie chtodniczego
Przechowywania (Stodolnik i Samson, 1996; Stodolnik i Szczepanik, 1998). Zachecajg-
Cy efekt przeciwutleniajacy i antymikrobowy otrzymano stosujac ziele angielskie, papry-
ke, Majeranek, pieprz czarny i biaty, ekstrakt rozmarynu i mieszanki przypraw do su-
Chych kielbas wieprzowo-wolowych (Kostrzewa, 1996).

Sktadniki o dziataniu antyoksydacyjnym wystepujace w przyprawach posiadajg
lednoczegnie zdolnosci inaktywowania wielu szczepow bakterii, grzybow i niektérych
Pierwotniakow. Wiasciwosci antybiotyczne wykazujg zaréwno lotne skiadniki olejkowe
(Pochodne fenolowe i organiczne zwiazki siarki) jak i nielotne terpenoidy. Przyprawy
Ziotowe jako $rodki bakterio- i grzybobodjcze od stuleci wykorzystywano w gospodar-
Stwach domowych jednakze w przemysle spozywczym ustepujg miejsca konserwantom
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chemicznym. Pomimo to, wielu producentéw zywnosci czyni préby synergistycznego
Zastosowania przypraw i konserwantow syntetycznych uzytych w mniejszych ilosciach.

Naturalne przyprawy powodujg nie tylko przedtuzenie trwatosci, poprawe smaku
ale takze uatrakcyjniajg wyglad produktu. Cze$é z nich tj. szafran, kurkuma i papryka
Znajdujg zastosowanie jako naturalne barwniki. Rozdrobnione przyprawy moga takze
Wywotywac efekty barwne okreslane mianem ,pstrokacizny”, a odpowiednio grubo roz-
drobnione stanowig barwny, dekoracyjny element powierzchni delikatesowych wyrobéw
migsnych np. salami, pastrami. Wplywajg na konsystencje i inne cechy uzytkowe zyw-
nosci. Wysuszone ziota wykazujg zdolno$¢ wigzania wody i pecznienia. Whasciwoséé ta
Wykorzystywana jest w produkcji przetworéw migsnych i rybnych umozliwiajac poprawe
Soczystosci i spoistosci farszow i wedlin.

Pozadany smak danego produktu czgsto osiggng¢é mozna nie przez dodanie
Pojedynczej przyprawy, lecz dopiero w wyniku zastosowania zestawu kilku zi6t. Mie-
SZanki przyprawowe nie mogg zawiera¢ zadnych innych sktadnikéw poza przyprawami
Pochodzenia roslinnego. Okazaty sie one szczegdinie przydatne przy doprawianiu po-
traw pod wzgledem smakowym. Stad tez w ostatnim czasie spotyka si¢ je w handlu w
Postaci przeznaczonej do réznych celéw i w stanie gotowym do uzycia. Stato sie takze
POwszechnym wykorzystywanie ich w masowej produkcji zywno$ci.

Producenci seréw takze bezustannie poszukujg nowych metod urozmaicenia
Cech smakowo-zapachowych poszczegdlinych wariantéw tego samego gatunku sera, w
Celu ich wiekszego zréznicowania, a takze dgzg do wyprodukowania nowych atrakcyj-
Niejszych gatunkéw. Wielu z nich dazenia swe realizuje poprzez zastosowanie réznego
f0dzaju mieszanek przyprawowych. Poczynania te opieraja na doniesieniach o obecno-
Sci na $wiatowych rynkach seréw z dodatkiem przypraw. Podjeto takze pierwsze kroki
Majgce na celu okreslenie wplywu dodatku przypraw na proces proteolizy sera w czasie
dojrzewania, Jako jeden z pierwszych badaniami serow zawierajacych réznego rodzaju
Przyprawy zajat sie Yetismeyen (1997). Przeanalizowat on sery wyprodukowane z mle-
ka réznych zwierzat z dodatkiem kopru wioskiego, pietruszki, mity pieprzowej, czosnku
| tymianky uzyskujac zadowalajace efekty w postaci przyspieszenia procesu dojrzewa-
Nia. Efekt ten uzalezniony byt jednak od rodzaju uzytego mieka jak i przyprawy. | tak
Najwigkszy wplyw stwierdzono w przypadku sera owczego z dodatkiem czosnku. Wyka-
2aNo takze intensywniejszg proteolize majaca miejsce w serze wyprodukowanym z
Mieka surowego i z dodatkiem zi6t w poréwnaniu z serem z mleka pasteryzowanego
(Cogkun, 1998). Coskun i Tungtiirk (2000) przebadali wptyw dodatku ziota Allium sp. na
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biochemiczne przemiany w serze ziolowym Van produkowanym w Turcji. W swojej pra-
Cy poréwnujac ser bez dodatku i z dodatkiem Allium sp. dowiedli, iz zawarto§¢ azotu
rozpuszczalnego w wodzie wykazywata tendencje wzrostowg w czasie catego okresu
dojrzewania przy czym ser ziolowy posiadat wyzsza jego zawarto$é niz ser kontrolny.
Podobng zaleznoéé stwierdzono dla azotu rozpuszczalnego w kwasie trichlorooctowym
| takze w tym przypadku sery z dodatkiem ziota Allium sp. charakteryzowaty sie wiekszg
Zawartoscig tej formy azotu. Na podstawie uzyskanych wynikow Cogkun i Tungtiirk
(2000) wyciagneli takze wniosek méwiacy o wprost proporcjonalnej zaleznosci miedzy
Wielkoscig dodatku zidt a szybkoscig proteolizy. Zaobserwowane zjawiska starali sie
Wyttumaczyé tym ze mimo, iz dojrzewanie sera zalezy gtéwnie od zawartoéci pod-
Puszczki, rodzimych enzymoéw mileka, enzymow bakterii starterowych, enzyméw droz-
dzy i plesni jak i bakterii nie wchodzacych w skiad zakwasu (Fox, 1989), réwniez ziota
dodawane do seréw mogg by¢ zrédtem zwigzkéw i mikroorganizméw odgrywajacych
Wazng role w dojrzewaniu sera. Cogkun i Tungtiirk (2000) wéréd nich wymienili bakterie
Coli, bakterie kwasu mlekowego, plesnie i drozdze. Ta naturalna mikroflora ziét, szcze-
98lnie drozdze i plesnie, moze przyczyniaé sie do degradacii biatka w serze.

Zgtebiajgc problem wykorzystania ziét w procesie technologicznym wytwarzania
Seréw podpuszczkowych dojrzewajacych starano sig doktadnie okreslic efekt jaki wy-
Wieraty one na aktywno$é termofilnych kultur mleczarskich. Bakirci (1999) w swoich ba-
daniach zastosowat Allium sp., Thymus sp., Anhriscus sp. oraz Ferule sp. Scharaktery-
20wat on wzrost i produkcje kwasu mlekowego przez takie szczepy jak Streptococcus
Salivarius ssp. thermophilus i Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus w $rodowisku wy-
2gj wymienionych ziét. Swoje badania opart na podstawach teoretycznych przedstawio-
Nych miedzy innymi przez Coskun'a (1998 a i b), ktéry stwierdzit, ze skoro surowe mie-
ko owcze jest uwazane za najlepsze do produkciji serow ziotowych to rozwoj patogenéw
Mieka moze stanowi¢ powazny problem. Utrzymywat on, Ze sery takie powinno produ-
kowag si¢ z mleka pasteryzowanego nawet jesli stosowane dodatki ziotowe wykazujg
dZiatanie inhibitujace w stosunku do szkodliwej mikroflory. Jednakze w zwigzku z tym,
28 obrbka cieplna zabija patogeny oraz niektére bakterie kwasu mlekowego koniecz-
Ym jest dodawanie pewnej ich liczby do skrzepu mieka doprowadzajac do wyksztaice-
Nia odpowiedniego aromatu sera. Praktyke takg powszechnie stosuje sig przy produkcji
Znanych gatunkéw seréw takich jak: Parmesan, Romano, Swiss, Provalone, Brick oraz
Muenster, a testujgc je Bakirci (1999) dowiodt, ze dodatek przypraw stymuluje produk-
%R kwasu mlekowego przez szczepy Streptococcus salivarius ssp. thermophilus i Lac-
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tobacillus delbruecki ssp. bulgaricus. Badania jego potwierdzit, iz uzycie zi6t moze w
Sposob zadowalajgacy ograniczac rozwdj bakterii patogennych.

Literatura tematu dostarcza stosunkowo bogatych informacji na temat wiasci-
wosci funkcjonalnych przypraw (Kostrzewa, 1996, 1999; Maniak i Targorski, 1996) po-
mimo to wiadomosci na temat ich aktywnosci proteolitycznej sg do$é ograniczone. Jed-
nymi z nielicznych badaczy zajmujacych sie ta problematyka byli Fik i in. (1977), ktérzy
badali wykorzystanie przypraw przy produkcji farszéw rybnych przechowywanych w
Warunkach chtodniczych. Po autoproteolizie farszéw zaobserwowali oni wyrazne na-
gromadzenie azotu aminowego i niebiatkowego, przy czym proteoliza farszéw rybnych z
dodatkiem przypraw naturalnych okazata si¢ byC intensywniejsza w poréwnaniu z ryb-
nym farszem bez przypraw. Twierdzili oni, ze wyzsza aktywno$C enzymoéw proteolitycz-
Nych farszéw z dodatkami przypraw spowodowana jest przypuszczalnie hamujgcym
Wplywem przypraw na procesy denaturacyjne biatek biologicznie aktywnych podczas
Sktadowania chtodniczego. Moze ona réwniez wynika¢ z sumowania si¢ aktywnosci
€nzymoéw endogennych migéni ryb z aktywnoscig enzymow proteolitycznych dodanych
Przypraw. Dodatkowo uznali oni za znaczacy fakt zanieczyszczenia przypraw bakteria-
mi, ktére takze moga wywieraé wplyw na autoproteoliz¢ farszéw. Nie mozna réwniez
Wykluczyé w przyprawach obecnosci aktywatoréw enzyméw proteolitycznych.

Przy obecnym stanie wiedzy trudno jest przewidzie¢ jak duzy wplyw na tech-
Nologie wytwarzania seréw ma zastosowanie mieszanek przyprawowych. Jak wida¢ z
Przeprowadzonego przegladu literatury nieliczne sa dane dotyczace wptywu przypraw
Na przemiany biatek w czasie dojrzewania seréw podpuszczkowych. Okreslenie roli ja-
kg dogrywaijg one w procesie dojrzewania seréw i ich przechowywania moze pozwoli¢
Na rozwinigcie technologii przyspieszania-proceséw prowadzacych do uzyskania przez
Ser cech petnej dojrzalosci oraz poprawy ich smakowitosci i jakosci. Bylo to inspiracjg
do Podjecia badan zwigzanych z okresleniem wplywu dodatku mieszanek przyprawo-
Wych na przemiany biatek po procesie dojrzewania i w czasie przechowywania wybra-

NYch gatunkéw seréw podpuszczkowych dojrzewajacych.
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3. Cel pracy

Prowadzone badania miaty na celu okreslenie wptywu mieszanek przyprawo-
wych na przemiany zwigzkéw azotowych dojrzatych seréw podpuszczkowych w okresie
ich przydatnosci do spozycia (ustalonym przez producenta) przechowywanych w wa-
runkach chtodniczych.

Zatozono, ze mieszanki przyprawowe dodane do seréw moga;

= réznicowac szybkos¢ proteolizy frakcji kazeiny,

= przyspieszac degradacje azotowych zwigzkéw niebiatkowych,

= 2wigkszac¢ zawarto$¢ niskoczgsteczkowych zwigzkéw azotowych.
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4. Materiat i metody badan

4.1. Materiat

Materiatem badawczym byty sery podpuszczkowe dojrzewajace bez dodatku i z
dodatkiem przypraw wyprodukowane przez 4 producentéw krajowych. W przypadku
Producenta A byly to sery: salami i $mietanowy, producenta B — salami, producenta C -
Ser Rarytas i producenta D — ser strzelecki. Kazda partia seréw bez dodatku przypraw i
Z przyprawami zostata wyprodukowana z tego samego surowca.

Sery do badar pobrane zostaty od producenta B i C jednokrotnie (I partia) na-
tomiast od producenta A i D dwukrotnie (partia | i Il). Okres migdzy pobraniem kolejnej
Partii seréw producenta A wynosit 18 tygodni natomiast seréw producenta D - 9 tygodni.
Sery wyprodukowano zgodnie z tradycyjng technologia, bezposrednio po okresie doj-
fZewania zostaty dostarczone do pracowni laboratoryjnej, gdzie byly przechowywane w
temp. 5°C + 1°C przez okres przydatnosci do spozycia deklarowanej przez producenta.
Sery doswiadczalne w postaci 500g blokéw, opakowane w folie termokurczliwg lub poli-
Eﬁylenowa, o wymiarach roznigcych sig dla poszczegdlnych producentdw, pobierane
byty do badar w regularnych trzytygodniowych odstgpach czasowych. Po dokonaniu
Z8spotowej oceny organoleptycznej usuwano z nich ok. 5 mm warstwe zewnetrzng a
POzostatg czesé przeznaczano do badar chemicznych.

Surowcami pomocniczymi do produkcii seréw byly typowe przyprawy stosowa-
Ne w technologii wyrobu seréw dojrzewajacych. Producent A wykorzystat przyprawe
Meksykariskg w przypadku sera salami i cayenne dla sera $mietanowego. Sery produ-
Centa C zawieraly dodatek ,Sermixu’ (Z.P.Chr. VITPOL) w skiad, ktérego wchodzg pie-
tl"L'S‘Zka, papryka czerwona i czosnek. Pozostali producenci zastosowali mieszanke
pl'Zyprawowal SHR dostarczong przez firme Rhodia BIOLACTA-TEXEL zawierajacq

Cebulg, papryke czerwona, szczypior i seler.

4.2, Metody badarn

4.2.1. Ocena organoleptyczna

Pobierane do analiz sery kazdorazowo poddane zostaly ocenie organoleptycz-
"¢ na podstawie Polskich Norm oraz Norm Zaktadowych (tab. 1). Zastosowana metoda
Opisowg uwzgledniata nastepujace wyrozniki: ksztatt, wyglad skorki, teksture, konsy-
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stencje, barwe, oczkowanie a takze smak i zapach serow. Zespét oceniajacy sktadat sie
Z pracownikéw Zaktadu 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

salami z przyprawami PN-68/A-86230

A $mietanowy bez przypraw | PN-68/A-86230

A S$mietanowy 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 seréw o masie 500g kazdy usuwano 5 mm warstwe zewnetrzng a czesé kon-
Sumpcyjng $cierano na tarce o $rednicy oczek 6 mm. Tak przygotowane proby prze-
Chowywano w szczelnie zamknietym pojemniku w temperaturze 5°C + 1°C (Ga-
Wet, 1981). W badanych serach w poczatkowym i korficowym etapie przechowywania
Oznaczono:
= Zawarto$é wody wg normy (PN — 73/A — 86232),
= Zawartosé thuszczu metodg Gerbera (Zmarlicki, 1981),
= Zawarto$é chlorkow metoda Volharda wg normy (PN — 73/A — 86232),
Zawarto$¢ azotu ogdinego metoda Kjeldahla (Zmarlicki, 1981).

4.2.3. Ocena przemian biochemicznych biatek w serach podpuszczkowych doj-

rzewajgcych

Przygotowanie wyciagu serowego:

12,5 g sera (odwazonego z doktadnoscia do 0,01 g) roztarto w mozdzierzu do-
Yajac stopniowo 50 cm® wody destylowanej o temp. 40°C. Emulsje przeniesiono ilo-
Sciowo do Kolby miarowej o pojemnoéci 250 mi, dodano 4 krople 40% formaliny, wy-
miesz,:mo' Po ochtodzeniu do temp. ok. 20°C zawarto$¢ kolby dopetniono do kreski i
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wytrzasano przez 5 min. Wytrzasanie powtarzano w odstgpach 10 minutowych przez 1

godzine. Nastepnie prébe pozostawiono w 5°C + 1°C przez okres 1,5h. Po uptywie tego

czasu usunieto zestalony w szyjce tluszcz i pobrano znad osadu 100 cm® ekstraktu, kto-

ry przesaczono przez saczek z bibuty. W ten sposéb uzyskano wycigg serowy, ktérego

odpowiednie ilosci pobierano do kolejnych analiz. Oznaczono w nim zawarto$¢ po-

szczegoinych form zwigzkow azotowych:

~ azot rozpuszczalny metodg Kjeldahla (Zmarlicki, 1981),

~ azot niebiatkowy wytrgcany 15% kwasem trichlorooctowym (TCA) metodg Kjeldahla
(Zmarlicki ,1981),

-~ azot aminowy w ekstrakcie kwasu trichlorooctowego metodg Pope’a i Stevens'a
(Dziuba i Kostyra, 1992).

Otrzymane wyniki dla azotu rozpuszczainego i niebiatkowego wyrazono w procentach
Substancji azotowych ogétem.

Kazdorazowo w probkach seréw okreslono kwasowo$¢ miareczkowg w °SH
(Zmarlicki, 1981) oraz czynna przy uzyciu pehametru (PN — 73/A — 86232). Wszystkie
Oznaczenia wykonano w 3 do 7 powtérzeniach w zaleznosci od rodzaju oznaczenia.

4.2.4. Elektroforeza na zelu poliakrylamidowym (SDS-PAGE)

Prébki sera do rozdziatu elektroforetycznego przygotowano zgodnie z procedu-
g Mayer'a i in. (1998). Rozdrobniony ser zamrazano do temp. —18°C, odwadniano
Przez liofilizowanie w temperaturze —-30°C przy podcisnieniu 0,370 mbar w czasie 15h.
Nastepnie odtluszczano poprzez ekstrakcje eterem etylowym w aparacie Soxhleta w
Czasie 6h. Probki pozbawione ttuszczu suszono w 30°C przez 16h. Uzyskany proszek
f0Zpuszczono w buforze o pH 8,3 do uzyskania roztworu o stezeniu 1%.

Bufor elektrodowy o pH 8,3 sporzadzono wg metody Shalabi’ego i Fox'a (1987)
Poprzez wymieszanie 18,2g TRIS — HCI (czd.a,, POCh), 86,4g glicyny i 6g SDS w 6l
Wody destylowanej. Zasade przygotowania zelu rozdzielajacego jak i zageszczajacego
Powstatego poprzez zmieszanie w odpowiednich proporcjach mieszaniny akrylamid:
bi*’*aki’ylamid, TEMED, SDS (SIGMA-ALDRICH Polska) i odpowiednio buforéw o pH 6,8
|88 zaczerpnieto z publikacji autorstwa Andrews’a (1983). Stosowano Zzele o 4% i
12,5% stezeniu.

Wielkosé probki nanoszonej na zel wynosita 4ul. Elektroforeze przeprowadzono
Przy statym natezeniu pradu 30 mA w ciagu 90 min. w temperaturze pokojowej. Po za-

k‘)"‘(‘»an‘niu procesu zele barwiono w 0,15% roztworze Coomasie Brilliant Blue R-250
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(Sigma Aldrich) w mieszaninie woda destylowana/metanol/kwas octowy (60/40/10). Od-

barwiano uzywajac mieszaniny wody destylowanej, metanolu i kwasu octowego
(70/30/7). Archiwizacji danych dokonano za pomocg aparatu Gel Doc 2000 a graficzng
obrobke uzyskanych zeléw przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego
TDS Quantity One (Bio Rad) oraz Gimp 1.2.

4.3. Metody analizy statystycznej

Celem analizy statystycznej byto:
1. zweryfikowanie hipotezy, ze dodawane do sera przyprawy powodowaty réznice w
zawartosci okreslonych wskaznikéw chemicznych,
2. zweryfikowanie hipotezy, ze dodatek przypraw powodowat istotne zmiany w szybko-
§ci procesu dojrzewania sera.

Wszystkie testy statystyczne wykonane zostaty na poziomie istotnosci o = 0,05.
Mimo, ze poziom istotno$ci przyjety zostat w sposéb arbitralny, taka jego wielko$é jest
powszechnie stosowana w tego rodzaju eksperymentach (Macedo i Malcata, 1997; Ke-
bary iin., 1997).

4.3.1. Badanie istotnosci réznic w poziomach wskaznikéw chemicznych

Analiza uzyskanych wynikéw przebiegata w kilku etapach. Po pierwsze, prze-
analizowano zgodnos$¢ otrzymanych wartosci charakteryzujgcych poszczegoéine proby z
rozktadem normalnym. Dokonano tego za pomoca Testu normalno$ci Shapiro-Wilka
(Domariski i Pruska, 2000). Wyboér metody podyktowany byt faktem matej liczebnosci
prob, dla ktérych test ten wykazuje najwigkszg efektywno$é wérod wszystkich testow
normalnos$ci (Hozer i in., 1994 b).

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu dat mozliwosé
zastosowania testu t-Studenta (Hozer i in., 1994 b) lub Cochrana-Coxa (Hozer i in.,
1994 b) sprawdzajacych, czy wartosci Srednie obu prébek réznig sig istotnie. Wybér
odpowiedniego z nich uzalezniony byt od wyniku testu F-Snedecora na rowno$é wa-
riancji (Hozer i in., 1994). W przypadku réwnosci wariancji zastosowano test t-Studenta,
w przeciwnym razie — test Cochrana-Coxa.

W wyniku przeprowadzonych testéw istotnosci dla dwoch $rednich uzyskano
odpowiedz na pytanie, czy Sredni poziom wybranego wskaznika w serze z przyprawami
réznit sig istotnie od $redniego poziomu tego wskaznika w serze bez przypraw.
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4.3.2. Badanie tempa dojrzewania sera

Zbyt krotki okres przechowywania serow niektérych producentéw (I partia seréw
salami producenta A, sery $mietanowe producenta A, sery salami producenta B) spo-

wodowal, iz nie mozna bylo przeprowadzi¢ dla wszystkich probek jednakowej analizy
dynamiki.

Tam, gdzie byto to mozliwe, za pomoca klasycznej metody najmniejszych kwa-

dratow (KMNK) (Hozer i in., 1997) oszacowano parametry trendu liniowego:
Yy, =al+a,+U,. (1)

Nastepnie dokonano weryfikacji modelu trendu. Pierwszym jej etapem bylo
Zzbadanie dopasowania modelu do danych empirycznych za pomoca wspéfczynnika
determinacji liniowej R?. Wsp6iczynnik ten wskazuje w ilu procentach badany model jest
dopasowany do danych empirycznych, czyli innymi stowy, w jakim stopniu zmiany
zmiennej objasnianej (y;) tumaczone byty zmianami zmiennej czasowe;j (f).

Nastepnie obliczono parametry struktury stochastycznej, czyli odchylenie stan-
dardowe sktadnika losowego S, oraz wspdfczynnik zmiennosci losowej Vs. Warto$é S,
méwi, o ile Srednio odchylaty sie wartoéci empiryczne od wartosci wynikajacych z funk-
_ cji trendu, natomiast wspétczynnik zmiennosci losowej moéwi, ile procent wartosci $red-
niej zmiennej objasnianej stanowi odchylenie standardowe sktadnika losowego.

Kolejnym, najwazniejszym w tym przypadku etapem weryfikacji modelu, jest
badanie statystycznej istotnosci parametréw strukturalnych (o4, ao). Warunkiem ko-

niecznym, azeby tendencja rozwojowa byt istotna, jest statystyczna istotno$é wspot-
czynnika kierunkowego o.

W przypadku statystycznie istotnych trendéw poréwnano ze sobg parametry
kierunkowe dla odpowiednich seréw bez przypraw i z przyprawami. Istotno$é¢ réznic
pomigdzy parametrami liczono za pomocy testu t-Studenta. Statystyczna istotno$é réz-

nic pomigdzy dwoma wspétczynnikami oznacza rézne tempo dojrzewania sera z przy-
prawami i bez przypraw.

Materiat badawczy stanowity jednak takze sery, ktére nie byly przechowywane
. wystarczajgco diugo, azeby mozna byto wyznaczyé dla nich parametry trendéw. W ta-
kim przypadku postuzono sie jedng z metod analizy zmian krétkookresowych, wyliczono
. $rednie tempo zmian (T ) (Hozer i in., 1994 a).
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Warto$é T méwi, o ile procent $rednio z okresu na okres zmienia sie poziom
badanego wskaznika. Jezeli jego wartosé jest ujemna, wowczas analizowany wskaznik
charakteryzuje sie tendencjg spadkowa, a jezeli jest ona dodatnia, wowczas tendencja
jest wzrostowa.
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5. Wyniki badan i ich oméwienie

5.1. Ocena organoleptyczna

Ksztalt oraz wyglad warstw zewnetrznych wszystkich badanych seréw dojrze-
wajacych byt zgodny z normami, a przeprowadzona ocena pozwolita na przyporzadko-
wanie ich do pierwszej lub drugiej klasy jakosciowej. Podczas oceny organoleptycznej
nie zaobserwowano powierzchniowego wzrostu niepozadanej mikroflory. Zastosowane
powtoki stanowity dobrg ochrone przed niepozgadanymi mikroorganizmami. W spora-
dycznych przypadkach, w koricowym etapie przechowywania, stwierdzono objawy
przejrzewania. Wszyscy oceniajacy preferowali warianty serow bez dodatku mieszanek
przyprawowych giéwnie ze wzgledu na zbyt wyczuwalny smak i zapach przypraw, ktéry
ttumit pozadany bukiet smakowo-zapachowy charakterystyczny dla dojrzatego sera da-
nego gatunku.

Ser $mietanowy

Sery producenta A posiadaty cylindryczny ksztalt, przy czym sery Smietanowe
opakowane byty w folie termokurczliwg, salami za§ w powtoke polietylenowg. W pierw-
. szym dniu analiz zaréwno ser $mietanowy jak i Smietanowy z przyprawami charaktery-
zowaly sie rébwnomiernym oczkowaniem o licznych zréznicowanych pod wzgledem
wielkosci oczkach (tab. 19 i 20). Nierzadko dato sie spostrzec obecnos$¢ orzeszyny. Na
poczatku analizowanego okresu nie stwierdzono réznicy w konsystencji miedzy wa-
riantami sera $mietanowego. W obu przypadkach zaobserwowano elastyczny, lekko
twardy migzsz, ktéry pozostat taki w calym okresie badawczym. Oceniajgc barwe sera
nie zanotowano istotnych zmian w kolejnych przedziatach czasowych. Pozostawata ona
dla sera $mietanowego jednolita, kremowozétta, natomiast dla $mietanowego z przy-
prawami intensywnie zéita z rownomiernie rozmieszczonymi przyprawami. Smak seréw
roznit si¢ znaczgco. W $wiezo dostarczonym serze z przyprawami kwaskowemu sma-
kowi jeszcze nie w petni dojrzatego sera towarzyszyt specyficzny zharmonizowany ton
zastosowanych przypraw. Takze podczas kolejnych analiz obserwowano tagodny smak
sera Smietanowego bez przypraw i pikantny sera z przyprawami.

Ser salami
Ser salami bez przypraw producenta A z | partii w poczatkowym etapie badan

posiadat oczkowanie jednakowe w catej masie, 0 oczkach okragtych lub owalnych roz-
nej wielkosci (tab. 17). Podobny wyglad oczek zaobserwowano takze w serze salami z
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przyprawami (tab. 18). W obu wariantach sera stwierdzono nieliczng orzeszyne. Zad-
nych zmian w zakresie tego wskaznika nie odnotowano w dalszych etapach cyklu ba-
dawczego. Konsystencja sera byta odmienna dla poszczegéinych wariantow. Sery bez
przypraw w czasie catego cyklu badawczego charakteryzowaty sie¢ elastycznym, migk-
kawym migzszem za$ z przyprawami byly mato elastyczne, kruche i twarde. Rowno-
cze$nie zanotowano réznice w barwie, ktéra dla sera z przyprawami byta intensywniej
z6Mta z widoczng ,pstrokacizng” przypraw. W obu wariantach sera nie zaobserwowano
zadnych przebarwien. W czasie catego cyklu badawczego ser salami bez przypraw wy-
kazywat tagodny smak, ktory z lekko kwasnego na poczatku badan po 3 tygodniach
przeksztalcit sie w typowy dla dojrzatego sera (tab. 17). Natomiast, ser z przyprawami
byt bardziej pikantny i stony, z wyraznym udziatem papryki w nucie smakowej. Roéwniez
zapach sera z przyprawami okazat si¢ bardziej aromatyczny lecz czesto mniej pozada-
ny. Ltagodny serowy aromat sera salami bez przypraw zdecydowanie bardziej odpowia-
dat gustom oceniajacych niz zapach sera z przyprawami.

Wyniki oceny organoleptycznej Il partii sera salami producenta A byty zblizone
do uzyskanych dla | partii tego sera (tab. 21 i 22). Ser salami w pierwszym dniu badan
charakteryzowat si¢ owalnymi lub okragtymi oczkami wielko$ci ziaren ryzu, usytuowa-
nymi raczej w centrum sera. Ser salami z przyprawami posiadat liczne i drobne oczka
rozmieszczone rownomiernie w catej masie sera. W miare uptywu czasu oczkowanie w
obu rodzajach probek ulegto ujednoliceniu. Podobnie jak w | partii, migzsz sera bez do-
datku przypraw okazat sie elastyczno-plastyczny przy rozcieraniu, a sera salami z przy-
prawami twardy i kruchy. Barwe sera salami z przyprawami opisywano jako intensywnie
z6Hta z widocznymi kawatkami przypraw, podczas gdy sera bez przypraw jako lekko
kremowa. Takze w tym przypadku smak sera salami poczatkowo tagodny i lekko kwa-
$ny po uptywie 3 tygodni stat sie typowy dla sera dojrzatego. Taka jego charakterystyka
powtarzata sie w ciggu kolejnych etapéw cyklu badawczego przez 12 tygodni przecho-
wywania, natomiast po 15 tygodniach w obu wariantach sera salami pojawit si¢ gorzki
posmak lekko przejrzatego sera. Gorycz sera narastata az do ostatniej oceny organo-
leptycznej po 18 tygodniach przechowywania. Zapach seréw pozostawat w catym okre-
sie typowy i tagodny. Smak salami z przyprawami jak i jego zapach okazat si¢ bardziej
zdecydowany. W smaku dominowaty przyprawy, a takze sél kuchenna.

W serze salami z przyprawami producenta B rozmieszczenie oczek w pierw-
szym dniu analiz bylo réwnomierne w catej masie sera (tab. 24). Natomiast oczka w
serze bez przypraw skupione byly bardziej w jego centrum i takie ich umiejscowienie
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obserwowano takze w toku kolejnych analiz (tab. 23). Odmiennie niz dla seréw produ-
centa A barwa seréw bez przypraw byta ciemniejsza niz z przyprawami. Dodatkowo ser
z przyprawami posiadat jasniejszy pierscien na obwodzie i ciemniejszy obszar w cen-
trum. W miare uptywu czasu barwa sera z przyprawami stata sie kremowa, jednolita w
catej masie, z widocznymi czgstkami przypraw. Smak i zapach sera z mieszankg przy-

prawowg byt bardziej aromatyczny i dos¢ pikantny, a takze bardziej stony niz ser salami
bez przypraw.

Ser Rarytas

Sery producenta C charakteryzowaty sie licznymi oczkami jednolicie rozmiesz-
czonymi w catej masie sera. W tym przypadku oba warianty sera posiadaty twardg i
kruchg konsystencje. Ser Rarytas bez przypraw byt jednolicie kremowy za$é Rarytas z
przyprawami zolty z widocznymi jasniejszymi obszarami i czgsteczkami przypraw.
Smak i zapach obu wariantéw sera roznit si¢ zasadniczo. W serze bez przypraw stabo
wyczuwalnemu lekko mlecznemu zapachowi towarzyszyt rownie tagodny smak. Po 15
tygodniach pojawit si¢ gorzkawy posmak lekko przejrzatego sera (tab. 25). Rarytas z
przyprawami w catym okresie badawczym wykazywat pikantny, stonawy smak z wyraz-
ng nutg zastosowanych przypraw. Posmak goryczki zaobserwowano w nim po uptywie
18 tygodni przechowywania (tab. 26).

Ser strzelecki

Poczatkowo oba sery strzeleckie pochodzace z | partii odznaczaty sie lekko
kwaskowym posmakiem. Ser strzelecki bez przypraw w pierwszym dniu analiz charak-
teryzowat sig catkowitym brakiem oczek, migkka i elastyczng konsystencjg o tatwo roz-
cierainym migzszu. Wykazywat on jednolitg jasnozéitg barwe, ktéra nie ulegta zmianie
w dalszych etapach cyklu badawczego (tab. 27). Ser strzelecki z przyprawami posiadat
bardzo nieliczne oczka. Jego konsystencja byta lekko twarda i bardziej krucha niz w
serze bez przypraw, a barwa zétta z widocznymi drobinami przypraw (tab. 28). Zespot
oceniajgcy zapach sera strzeleckiego z przyprawami okreslat jako ,pasztetowy” z inten-
sywnym tonem zastosowanych przypraw.

Takze Il partia sera strzeleckiego bez przypraw charakteryzowata sie catkowi-
tym brakiem oczkowania. Poczatkowo typowemu mato intensywnemu zapachowi towa-
rzyszyt kwaskowaty smak. W miare uptywu czasu smak sera tagodniat a po uptywie 3
tygodni stat si¢ charakterystyczny dla dobrze dojrzatego sera. Jednolita jasnozotta bar-
wa nie zmieniata si¢ w czasie catego okresu badawczego. Podobnie zachowywata sie z

konsystencja, ktéra w ciagu 15 tygodni byta elastyczna, a przy rozcieraniu miekkopla-
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styczna (tab. 29). Ser strzelecki z przyprawami posiadat nieliczne oczka, ktére poczat-
kowo nieréwnomiernie rozmieszczone stopniowo zyskaty jednolity rozktad w catej masie
sera. Ser ten charakteryzowat si¢ lekko twardym, kruchym migzszem. Posiadat inten-
sywniejsza barwe niz ser bez przypraw, z6ita z widoczng ,pstrokacizng” przypraw.
Kwaskowaty lekko wyczuwalny smak systematycznie stawat sig¢ bardziej pikantny. Za-
pach sera, podobnie jak w | partii, okreslano jako ,pasztetowy”, a dopiero po uptywie 6
tygodni smak stat sie typowy dla dojrzatego sera (tab. 30).

5.2. Podstawowy skfad chemiczny seréw

Wszystkie sery doswiadczalne ze wzgledu na zawartos¢ ttuszczu w suchej ma-
sie zalicza sig do seréw petnottustych, natomiast biorac pod uwage zawarto$é wody do
serow twardych lub péttwardych (tab. 2). Ponizsza tabela przedstawia jednoczesnie
zawarto$¢ biatka oraz soli kuchennej w analizowanych serach.

Tabela 2. Zawarto$¢ tluszczu, biatka, soli kuchennej i wody w badanych serach pod-

puszczkowych
Zawartos¢
ttuszczuw | Zawarto$¢ soli | Zawarto$¢ | Zawartosé
Producent | Nazwa handlowa sera suchej masie | kuchennej (%)° | wody (%)" | biatka (%)"
(%)’
salami bez przypraw
A (I partia) 60,00 3,79 39,72 20,96
salami z przyprawami
A (I partia) 60,00 4,65 4270 18,94
salami bez przypraw 47,73
A (Il partia) 50,00 1,65 23,65
salami z przyprawami
A (Il partia) 65,00 1,77 35,48 18,41
A s’“‘e‘a"‘;";’;ﬁez Py 60,00 1,64 39,29 19,50
A sm'e‘am“"l‘gnfi przypra- | 60,00 2,64 44,46 18,51
B salami bez przypraw 45,00 1,19 41,56 20,13
B salami z przyprawami 45,00 3.50 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
strzelecki bez przypraw
D (I partia) 45,00 2,11 41,57 30,28
strzelecki z przyprawami
D (I partia) 45,00 3,25 37,81 20,98
strzelecki bez przypraw
D (Il partia) 45,00 3,58 47,71 26,66
strzelecki z przyprawami
D (Il partia) 45,00 3,64 43,95 24 95

* - wielkosci podane w tabeli stanowig usredniong warto$é wynikéw, nieznacznie réz-
nigcych sig od siebie, otrzymanych w pierwszym i ostatnim dniu cyklu badawczego.
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Sery zawierajgce dodatek mieszanek przyprawowych charakteryzowaty si¢
wieksza zawartoscig soli kuchennej. Nie zaobserwowano zwigzku pomigdzy obecno-
§cig przypraw a zawarto$cig wody w serze. ZawartoS¢ biatka we wszystkich analizowa-
nych serach byta typowa dla seréw podpuszczkowych dojrzewajacych.

5.3. Ksztaftowanie sie wskaznikow chemicznych w serach podpuszczkowych
dojrzewajacych poszczegé6inych producentéow

5.3.1. Kwasowo$¢ miareczkowa

Przeprowadzone badania wykazaty niejednoznaczny wptyw dodatku mieszanek

przyprawowych na ksztattowanie si¢ kwasowosci miareczkowej w serach doswiadczal-
nych.

Ser salami

Wskaznik ten w obu partiach seréw salami producenta A wykazywat tendencje
wzrostowg prawie w catym okresie badawczym (rys. 5 i 6). W | partii ser bez dodatku
przypraw, posiadajacy wyzszg o 14,5% poczatkowg kwasowoS¢ miareczkowag w sto-
sunku do tego samego sera lecz z dodatkiem przypraw, wykazat intensywniejszy jej
wzrost w ciggu 3 koncowych tygodni dojrzewania (rys. 5). Kwasowos$¢ sera salami z
przyprawami po 25% wzroscie w czasie pierwszych 3 tygodni przechowywania wyka-
zata niewielki spadek w kornicowym okresie przechowywania. Analiza statystyczna obu
partii serow salami producenta A wykazata brak istotnych réznic miedzy $rednimi war-
tosciami kwasowosci miareczkowej w obu wariantach probek (tab. 7 i 8). Wskaznik ten
dla | partii sera w czasie catego okresu badawczego wzrastat $rednio 0 11,6% w przy-
padku sera salami bez przypraw oraz o 10,8% dla sera z przyprawami (tab. 10). Zmiany
te dla Il partii serow byly statystycznie istotne. Sredni wzrost kwasowosci dla sera sala-
mi bez przypraw wyniost Srednio 4,11°SH, a dla sera salami 2,34°SH. Pomimo do$¢
wyraznej roznicy wartosci wspotczynnikéw kierunkowych nie stwierdzono istotnej rézni-
cy w tempie zmian. W obu przypadkach modele byty dobrze dopasowane do danych
empirycznych (odpowiednio w 79,6% i 81,7%) oraz charakteryzowaty sie¢ niskg zmien-
noscig losowg (tab. 11).

Badajgc sery pochodzgce od producenta B zanotowano staty wzrost kwasowo-
§ci miareczkowej obu wariantéw sera salami (rys. 8). Przy czym ser salami z przypra-
wami osiggat wyzsze jej wartosci w catym okresie badawczym. Roéznice te ksztattowaty
si¢ na poziomie 4,3%, 8,5% oraz 14% odpowiednio po 0, 3 i 6 tygodniach analiz. Jed-
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nakze przeprowadzone wnioskowanie statystyczne potwierdzito istotno$¢ roznic kwa-
sowosci miareczkowej tylko w ostatnim etapie badan (tab. 6). W przypadku sera bez
przypraw $redni poziom kwasowos$ci miareczkowej wzrastat z okresu na okres przeciet-
nie o 20%, natomiast dla sera z przyprawami wzrost ten ksztattowat sie na poziomie
26%.

Ser $mietanowy

Kwasowo$¢ miareczkowa obu wariantow sera $mietanowego producenta A
wzrastata dos¢ intensywnie w calym okresie przechowywania z tym, ze przyjmowata
ona wyzsze wartosci dla sera $mietanowego bez przypraw (rys. 7). Jedynie po 6 tygo-
dniach przechowywania ser z przyprawami posiadat nieco wyzsza kwasowo$¢ miarecz-
kowg (o okoto 3%). W pierwszym dniu analiz réznica tego wskaznika wynosita 5,5°SH
co stanowi 15,3%. Po uptywie 3 tygodni zmniejszyta sie dwukrotnie do poziomu 7,7%.
Takze w tym przypadku nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w $rednich po-
ziomach kwasowosci miareczkowej pomigdzy badanymi serami $mietanowymi (tab. 5).
Zmiany tej kwasowosci byly intensywniejsze w przypadku sera $mietanowego, niz dla
sera salami tego samego producenta. W serze $mietanowym bez przypraw $redni po-
ziomi kwasowos$ci miareczkowej wzrastat z okresu na okres przecietnie o 18%, nato-
miast w przypadku sera z przyprawami wzrost ten wynosit 28,6% (tab. 12).

Ser Rarytas

Najwigksze wahania w czasie przechowywania wykazata kwasowo$é miarecz-
kowa seréw Rarytas producenta C (rys. 9). Bezposrednio po dostarczeniu ser z przy-
prawami posiadat kwasowo$¢ o ok. 7% wieksza niz ser bez przypraw. Kwasowosé mia-
reczkowa sera Rarytas po poczatkowym 30% wzroécie w czasie pierwszych trzech ty-
godni przechowywania zmniejszyta si¢ w nastepnym 6-cio tygodniowym okresie 0 24%,
PO czym ponownie wzrosta 0 67% w poréwnaniu do jej wielkosci po 9 tygodniach. Jed-
nakZe w czasie ostatniego etapu przechowywania obnizyta sie o blisko 19% osiagajac
finalny poziom o 33% wyzszy od wielkosci poczatkowej (rys. 9). Ser Rarytas z przypra-
wami producenta C odznaczat sig¢ kolejnymi spadkami i wzrostami kwasowosci mia-
reczkowej az do 9 tygodnia przechowywania. W przedziale nastepnych 6 tygodni zaob-
serwowano staly jej wzrost, po ktérym nastapit spadek lecz prawie 4-krotnie mniejszy
(okoto 5%) niz w serze Rarytas bez przypraw w tym samym okresie. W rezultacie uzy-
skat on koricowg kwasowo$¢ miareczkowg wyzsza 0 36% od kwasowosci poczatkowe;.
Réznice w $rednich poziomach kwasowosci miareczkowej w serach Rarytas produ-

centa C w trzech przypadkach na siedem byly istotne statystycznie (tab. 7). Trend
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zmian kwasowosci okazat sie istotny statystycznie jedynie dla sera z przyprawami.
Wartosé¢ wspdiczynnika kierunkowego wskazuje na to, iz przecigtnie z okresu na okres
$redni poziom kwasowoséci miareczkowej rost o 3,39°SH (dla sera bez przypraw wynosit
on 2,12°SH lecz byt nieistotny statystycznie). Model charakteryzowat si¢ dobrym dopa-

sowaniem do danych empirycznych (ponad 72%) i do$¢ niskg zmiennoscig losowa (tab.
14).

Ser strzelecki

Kwasowos$é miareczkowa | partii serow producenta D w catym okresie badaw-
czym okazata sie by¢ wyzsza dla sera strzeleckiego z przyprawami w poréwnaniu z se-
rem strzeleckim bez przypraw (rys. 10). W pierwszych 6 tygodniach przechowywania
zaobserwowano jej spadek w obu wariantach sera przy czym byt on dwukrotnie mniej-
szy w serze strzeleckim z przyprawami niz w serze bez przypraw. W okresie od 6 do 12
tygodnia przechowywania zaobserwowano 15,5% przyrost kwasowos$ci miareczkowej w
serze strzeleckim z przyprawami. Natomiast w czasie ostatnich 3 tygodni badan zano-
towano znaczne obnizenie kwasowosci do wielkosci wyzszej od poczatkowej jedynie o
0,4%. Roéwniez w serze strzeleckim bez przypraw stwierdzono wzrost (13%) i nastepu-
jacy po nim spadek (6,5%) wartos$ci tego wskaznika chemicznego. Wzrost ten zaobser-
wowano w dwukrotnie krétszym (3 tygodnie) natomiast spadek w dwukrotnie dtuzszym
okresie (6 tygodni). Koricowa kwasowos$¢ sera strzeleckiego bez przypraw byta o 1,25%
nizsza od kwasowosci poczatkowej (rys. 10). Réznica kwasowosci miareczkowej dla
obu wariantéw tego sera w czterech przypadkach na sze$¢ byta nieistotna statystycznie
(tab. 8). Badajgc dynamike zmian stwierdzono, ze w obu rodzajach sera byta ona nie-
istotna. Za kazdym razem wspétczynniki kierunkowe trendu byly nieistotne statystycz-
nie. Znalazio to potwierdzenie w fakcie stabego dopasowania obu modeli do danych
empirycznych (odpowiednio w 8 i 26% — tab. 15).

Odmiennie ksztattowata sie kwasowo$¢ miareczkowa w |l partii serow strzelec-
kich producenta D. Ser z przyprawami posiadat wyzsza kwasowo$¢ miareczkowg na
poczatku analiz a takze po 9 i 12 tygodniach przechowywania (rys. 11). W innych prze-
dziatach czasowych (po 3, 6, 15 tygodniach) wyzszg kwasowo$¢ miareczkowsg osiggat
ser strzelecki bez przypraw. Kwasowo$¢ miareczkowa sera strzeleckiego bez przypraw
po poczatkowym blisko 14% wzroscie stale zmniejszata si¢ az do 12 tygodnia przecho-
wywania, w ktérym to uzyskata warto$¢ o 7% wyzsza od wartosci wyjsciowej. Odwrotng
tendencje zanotowano dla sera strzeleckiego z przyprawami. W tym przypadku wzrost
kwasowosci miareczkoWej w okresie od 3 do 9 tygodnia cyklu badawczego poprzedzo-
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ny byt 11% -owym spadkiem tego wskaznika w pierwszych 3 tygodniach (rys. 11).
Okres ostatnich 6 tygodni przechowywania charakteryzowat sie obnizeniem kwasowo-
$ci miareczkowej do wartoéci nizszej od poczatkowej o 8,6%. Roznice pomiedzy $red-
nim poziomem kwasowos$ci miareczkowej oraz trendy byly nieistotne statystycznie
(tab. 9). Wspotczynniki determinacii liniowej ksztattowaty sie na poziomie 6,5 i 12,6%.
Wartym odnotowania jest fakt, iz dla sera strzeleckiego z przyprawami wspétczynnik
kierunkowy trendu posiadat warto$¢ ujemna, co wskazuje na tendencje spadkowsg
wskaznika (tab. 16).

53.2. pH

W czasie przechowywania nastepowato obnizenie kwasowosci czynnej (wzrost
PH) w obu wariantach sera salami partii | i Il producenta A oraz na ogét w serach Rary-
tas producenta C oraz serach salami producenta B. Odwrotne zjawisko odnotowano w
Przypadku | partii serow strzeleckich producenta D, natomiast Il partia charakteryzowata
Si¢ duzym zroznicowaniem wartoéci pH. Brak jednoznacznego wzrostu lub spadku
Warto$ci pH stwierdzono takze w serach $mietanowych producenta A (rys. 7).

Ser salami

Wartos¢ pH | partii sera salami bez przypraw producenta A byta nizsza odpo-
Wiednio 0 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
Wzrosto o blisko 7.5%. Dla sera z przyprawami wzrost ten byt wigkszy i wyniost nieco
Ponad 8,5%. W kolejnych 3 tygodniach tempo wzrostu pH ulegto spowolnieniu i wynio-
Sto, odpowiednio dla sera bez przypraw 4,6%, a dla sera z przyprawami 3%. W catym
Okresie badawczym przecigtny wzrost wartosci pH wyniost Srednio 6% dia sera bez
Przypraw i 5,7% dla sera z przyprawami (tab. 10).

Dynamika zmian kwasowosci czynnej Il partii serow salami producenta A byla
2blizong dla obu wariantéw doswiadczalnych (rys. 6). Ser salami bez przypraw poza 9
%godniem przechowywania charakteryzowat si¢ wyzszymi wartosciami pH niz ser sa-
lami Z przyprawami, poczatkowo 0 4,8% a w korncowym okresie przechowywania o
22%. w przypadku sera salami bez przypraw po szesciotygodniowym okresie badaw-
®2ym zaobserwowano 4,3% wzrost pH, natomiast w nastepnym trzytygodniowym etapie
Prawig 10% jego spadek. W okresie migdzy 9 a 15 tygodniem przechowywania stwier-
%20n0 ponad 13% wazrost a nastepnie niewielki spadek pH 0 1,4% (rys. 6). Ser salami z
Pr2yprawami w ciagu pierwszych 6 tygodni wykazat blisko dwukrotnie wigkszy wzrost
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(8%), a nastepny analizowany okres (od 6 do 15 tygodnia) charakteryzowat si¢ spad-
kiem i kolejnym wzrostem wartosci pH (odpowiednio 6,4 i 9%). Koricowy 3 tygodniowy
etap badar sera salami z przyprawami zaznaczyt si¢ podobnym przebiegiem polegaja-
cym na péhtoraprocentowym spadku wartosci pH. W calym okresie badawczym jedynie
w przypadku sera z przyprawami tendencja zmian byta istotna (pH wzrastato z okresu
na okres $rednio o 0,086). Model wykazat Srednie dopasowanie do danych empirycz-
nych (58%) i charakteryzowat sie niewielka zmiennoscig losowa (tab. 11).

Badajac sery producenta B stwierdzono, ze ser salami z przyprawami charakte-
ryzowat sie wyzszg wartoscig pH na poczatku i na koricu okresu badawczego (odpo-
wiednio 0 1,4% i 0,8%). Ser bez przypraw posiadat wyzsze pH jedynie po 3 tygodniach
przechowywania (rys. 7). Oba warianty do$wiadczalne charakteryzowaty si¢ podobng,
tendencjg wzrostowg pH w catym okresie badawczym. W przypadku sera bez przypraw
wzrost ten z okresu na okres wynosit srednio 3,25%, natomiast dla sera z przyprawami
ksztattowat sie na poziomie niecatych 3% (tab. 13).

Ser $mietanowy

Wartos¢ pH seréw smietanowych producenta A nie wykazywata tendencji wzro-

| stowej w catym okresie badawczym. Ser Smietanowy z przyprawami poczatkowo posia-

dat pH o 8,5% wyzsze od sera bez przypraw (rys. 7). Przy czym w okresie nastepnych 3
tygodni zanotowano 6,3% spadek tego wskaznika chemicznego w serze z przyprawami
oraz okoto 4% wzrost w serze bez przypraw. W 3 tygodniu przechowywania ser $mieta-
nowy z przyprawami wykazat pH nizsze od sera Smietanowego o 2,4%. Jednakze w 6
tygodniu okresu badawczego ser bez przypraw ponownie osiggngt wyzszg jego war-
tos€. W okresie miedzy 3 a 6 tygodniem analiz zaocbserwowano 2,8% spadek pH sera
Smietanowego bez przypraw oraz jego stabilizacje w serze z przyprawami (rys. 7).

Zmiany kwasowosci czynnej obu wariantéw sera $mietanowego producenta A
byly niewielkie. Analiza statystyczna sredniego tempa zmian wskazuje, ze pH dla sera
Smietanowego wzrastato z okresu na okres o0 0,6%, natomiast dla sera z przyprawami
wystepowat spadek wskaznika srednio 0 3,2% (tab. 12).

Ser Rarytas

Warto$¢ pH obu wariantéw sera Rarytas pochodzacych od producenta C, jak
juz wspomniano, wykazata tendencje wzrostowg praktycznie w catym okresie badaw-
czym (rys. 9). Jednakze w serze z dodatkiem przypraw charakteryzujgcym sie nizsza o

. okolo 7% poczatkowg wartoscig pH stwierdzono mniejsze jego wahania w czasie prze-
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chowywania. W serze tym warto$¢ pH po 18 tygodniach przechowywania byla o 17%
wieksza od wartosci poczatkowej. Natomiast w przypadku sera Rarytas bez przypraw o
10,9%. Opierajac sie na wynikach testéw statystycznych stwierdzono, ze oba warianty
sera Rarytas producenta C odznaczaly sie istotng tendencjg wzrostowa wartosci pH. W
przypadku sera bez przypraw pH wzrastato z okresu na okres $rednio o 0,078, nato-
miast dla sera z przyprawami przecigtny wzrost wynosit 0,108. Model dla sera bez
przypraw charakteryzowat sie dobrym dopasowaniem do danych rzeczywistych, wyno-
szacym prawie 82%. Dla sera z Rarytas przyprawami dopasowanie byto juz duzo stab-
sze i wyniosto okoto 56,5%. Oba modele wykazaty bardzo niewielkg zmienno$¢ losowg
wynoszaca odpowiednio 1,5 oraz niecate 4% wartosci Sredniej pH w catym okresie (tab.
14). Wspoétczynniki kierunkowe funkgcji trendu dla obu wariantéw sera nie réznity sie
istotnie pomiedzy soba.

Ser strzelecki

Catkowicie odmiennie ksztattowaty sie wartosci pH w przypadku | partii sera
strzeleckiego bez przypraw i z przyprawami producenta D (rys. 10). Oba sery charakte-
ryzowaly sie obnizaniem wartosci pH prawie w catym analizowanym okresie, przy czym
ser strzelecki bez przypraw wykazywat przewaznie wyzsze jego warto$ci poczawszy od
0,5% w pierwszym dniu analiz do 2,7% po uptywie 12 tygodni przechowywania. Tempo
spadku byto zblizone dla obu wariantéw sera. Ser strzelecki osiggnat koricowg wartos¢
pH nizszg od poczatkowej 0 4,3% natomiast strzelecki z przyprawami o 5%. Warto$é
pH w obu wariantach sera strzeleckiego pochodzacego z | partii charakteryzowata sie
istotng tendencjg spadkowa. Dla sera bez przypraw spadek ten wyr{osii $rednio z okre-
su na okres 0,055, a dla sera z przyprawami — 0,071. Réznica pomiedzy wspoiczynni-

- kami kierunkowymi dla obu seréw byta nieistotna statystycznie. Modele dobrze dopa-

sowane do danych rzeczywistych (odpowiednio w 856 i 89%) posiadaty znikomg
zmiennos¢ losowg, nie przekraczajgcg 1% (tab. 15).

W I partii serow producenta D stwierdzono wyrazne wahania warto$ci pH w
obu rodzajach sera strzeleckiego w czasie przechowywania (rys. 11). Warto$¢ pH
wzrosta pomigdzy pierwszym i ostatnim dniem przechowywania w serze strzeleckim
bez przypraw o 1%, a z przyprawami o0 2,9%. Poczatkowo wyzszg wartos¢ pH wykazy-
wat ser bez przypraw. Réznica ta wynosita okoto 0,7%. Jednakze juz po uptywie 3 tygo-

| dni okresu badawczego proporcje ulegly odwréceniu i ser ten osiggnat nizsze pH o
. 0,7%. Po dalszych 3 tygodniach przechowywania nastgpito 2% zwigkszenie pH sera

strzeleckiego a nastgpne 6 tygodni spowodowato 4% spadek tego wskaznika chemicz-
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nego, po czym nastapit 3,5% wzrost i kolejno niewielki bo 0,4 % spadek pH. Ser strze-
lecki z przyprawami charakteryzowat sie zblizong dynamikg zmian pH przy czym w
ostatnim trzytygodniowym okresie przechowywania wykazat dalszy wzrost warto$ci pH.
Tendencja zmian kwasowos$ci czynnej obu wariantéw sera strzeleckiego producenta D
w trakcie drugiej serii badan okazata sie nieistotna statystycznie — wspétczynniki kie-
runkowe byty bliskie zeru. Znalazio to swoje odzwierciedlenie w bardzo stabym dopa-
sowaniu modeli do danych rzeczywistych — dla sera bez przypraw wyniosto ono prak-
tycznie 0%, a dla sera z przyprawami — nieco powyzej 19% (tab. 16).

5.3.3. Azot aminowy

Zawartosci azotu aminowego w serach poszczegdéinych producentéw wykazata
niejednakowy wptyw mieszanek przyprawowych na ksztattowanie sie tego wskaznika w
obu wariantach seréw doswiadczalnych.

Ser salami

W | partii serow salami producenta A stwierdzono zmniejszanie sie zawartosci
azotu aminowego w catym okresie badawczym zaréwno w serze bez dodatku jak i z
dodatkiem przypraw (rys. 12). Ser salami z przyprawami wykazujacy poczatkowo nizszg
0 16% zawartoSC tej formy azotu mimo stopniowego spadku w kolejnych tygodniach
wykazat wyzszg jego zawarto$¢ poczatkowo o 7,0%, a nastepnie o 37,6% w poréwna-
niu z serem bez przypraw. Réznice w $rednich zawartosciach azotu aminowego w obu
rodzajach sera salami producenta A (I partia) w dwoch przypadkach na trzy byty nie-
istotne statystycznie. Istotne réznice wystapity jedynie w pierwszym okresie (tab. 3).
Oba warianty sera salami odznaczaty sie znaczng spadkowa dynamikg zmian, a $red-
nia zawartos¢ tej formy azotu w serze bez przypraw z okresu na okres spadata $rednio
o prawie 40%. Dla sera z przyprawami spadek ten ksztattowat sie na poziomie 23%
(tab. 10).

Badania przeprowadzone na Il partii seréw salami producenta A, trwajgce trzy-
krotnie diuzej, wykazaty praktycznie staty przyrost zawartoéci azotu aminowego w obu
wariantach seréw (rys. 13). Takze w tym przypadku ser bez przypraw poczatkowo cha-
rakteryzowat sie¢ o okoto 5% wyzszg zawartoscig tej formy azotu. W czasie dalszego
przechowywania serow do$wiadczalnych zaobserwowano wigkszg zawarto$é azotu
aminowego w serze salami z przyprawami. W 18 tygodniu przechowywania ser salami
bez przypraw zyskat wyzszg o ponad 50% zawarto$¢ azotu aminowego w stosunku do
poziomu wyjsciowego. Réznica ta w przypadku sera salami z przyprawami wynosita
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88%. Analizujac réznice pomiedzy $rednimi zawartosciami azotu aminowego w I partii
seréw salami producenta A, mozna stwierdzié, ze w pieciu przypadkach na siedem
okazaly sig one nieistotne statystycznie. Ostatnie dwa okresy byty jedynymi, dla ktérych
Potwierdzono istotnosé réznic (tab. 4). Dynamika zmian zawartosci azotu aminowego w
obu wariantach sera okazata sie istotna statystycznie. W przypadku sera bez przypraw
Zawartosc tej formy azotu wzrastata z okresu na okres $rednio o 5,74 mg%. Dia sera z
Przyprawami przecietny wzrost ksztattowat si¢ na poziomie 9 mg%. Przypadek ten jest
jedynym dia ktérego zaobserwowano istotne réznice pomiedzy tempem zmian zawarto-
$ci azoty aminowego w obu wariantach sera, a modele wykazaty bardzo dobre dopa-
SOwanie do danych empirycznych. Dla sera bez przypraw dopasowanie to wynosito
84%, a dla sera z przyprawami ponad 95%. Dodatkowo, w obu przypadkach wystepo-
Wwala niska zmienno$é losowa modeli (tab. 11).

llos¢ azotu aminowego w serach salami producenta B wzrastata w pierwszych 3
tygodniach przechowywania przy czym ser bez przypraw osiagnat wyzsza jego zawar-
tos¢ po upltywie tego czasu o 44% (rys. 15). Kolejne 3 tygodnie przyniosty obnizenie
Zawartosci azotu aminowego w serze bez przypraw oraz wzrost w serze z przyprawami
(odpowiednio o 42% i 37%). Zawartosé azotu aminowego pod koniec okresu przecho-
Wywania w serze salami bez przypraw stanowita okoto 66% wartosci wyjsciowej nato-
Miast dla sera salami z przyprawami ilo$¢ azotu aminowego w catym okresie przecho-
Wywania zwiekszy}a si¢ 0 50% (rys. 15). Na poczatku i na koncu cyklu badawczego
réznice pomigdzy $rednimi poziomami azotu aminowego byly istotne statystycznie (tab.
6). Analizujac dynamike zmian zawartosci azotu aminowego w obu wariantach sera
Stwierdzi¢ mozna, ze zachodzita ona w przeciwnych kierunkach. W przypadku sera bez
Przypraw spadata srednio o 18,5%, natomiast w serze z przyprawami wzrastata z okre-

Su na okres 0 22% (tab. 13).

Ser $mietanowy

Zawarto$¢ azotu aminowego w serze Smietanowym i $mietanowym z przypra-
Wami producenta A ulegta znacznemu obnizeniu podczas pierwszych 3 tygodni prze-
chowywania (rys. 14). Ser z przyprawami posiadat istotnie wyzszg jego zawarto§é w
Poczatkowym i koricowym etapie badan, odpowiednio o 33,3% i 14,5%. Jedynie w po-
towie cykiy badawczego ser $§mietanowy bez przypraw wykazat wigksza jego zawarto$é
©5,8%. Jednakze réznica ta byta nieistotna statystycznie (tab. 5). Analizujac dynamike
Zmian zawartosci azotu aminowego w obu wariantach sera Smietanowego producenta
A mozna stwierdzié, ze za kazdym razem byta ona ujemna. Oznacza to, iz w przypadku
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Sera bez przypraw $rednia zawartos¢ tej formy azotu spadata z okresu na okres prze-
Cigtnie 0 20%, a dla sera z przyprawami prawie o 26% (tab. 12).

Ser Rarytas

Trudno jest jednoznacznie zinterpretowaé ksztattowanie si¢ zawartosci azotu
aminowego w serach Rarytas producenta C. Tempo tych zmian okazato sie by¢ dosé
Zréznicowane, jednakze wigkszg jego zawarto$¢ obserwowano w serze z przyprawami
W prawie catym analizowanym okresie. Réznica w zawartosci azotu aminowego miedzy
dwoma wariantami sera w poczatkowym okresie wynosita prawie 26% i utrzymywata sie
Ona na takim poziomie przez 3 tygodnie przechowywania, natomiast po 6 tygodniach w
Przypadku sera bez przypraw zanotowano dalszy 30% wzrost jego ilosci, a dla sera z
Przyprawami 40% spadek. Okres od 6 do 9 tygodnia przyniost ustabilizowang zawar-
to§¢ azoty aminowego w serze bez przypraw i ponad dwukrotny wzrost jego zawartosci
W serze z ich dodatkiem. lloé¢ azotu aminowego w serze Rarytas bez przypraw po 18
tygodniach przechowywania byta mniejsza o 23% od wartosci poczatkowej (rys. 16).
Analiza statystyczna wykazata, iz w wigkszosci przypadkow (w szesciu na siedem) roz-
nice pomigdzy zawarto$ciami azotu aminowego w obu rodzajach sera Rarytas produ-
Centa C byly istotne. Duza zmienno$é wynikéw uzyskanych dla sera z przyprawami
Prawdopodobnie spowodowata brak istotnosci réznic w poczatkowym etapie badan
(tab. 7). Analiza dynamiki zawarto$ci azotu aminowego dla obu rodzajéw sera Rarytas
Producenta C wykazata, iz jej zmiany byly nieistotne w czasie. Modele charakteryzujace
Si¢ stabym dopasowaniem do danych rzeczywistych (10% dla sera bez przypraw i 0,5%
dla sera z przyprawami) wykazaty bardzo duza, bo okolo 30% zmiennoscig losows
(tab. 14),

Ser strzelecki

Zawarto$é azotu aminowego w dwoch partiach sera strzeleckiego producenta D
ksztattowata sie odmiennie. W | partii dat sie zauwazyC wzrost zawartosci azotu amino-
Wego w obu rodzajach sera w okresie od 3 do 9 tygodnia przechowywania (rys. 17).
Praktycznie przez caly okres badawczy ser bez przypraw osiagat wyzsze wartosci azotu
aminowego niz z przyprawami. Poczatkowa roznica w jego ilosci migdzy badanymi wa-
fiantami sera wynosita okoto 0,84%, natomiast koncowa 12,5%. Po zmniejszeniu za-
wartosci azoty aminowego o 16,7% w serze strzeleckim bez przypraw podczas pierw-
Szych 3 tygodni przechowywania w nastepnym dwunastotygodniowym okresie stwier-
dzono jego prawie 90% wzrost. Azot aminowy w serze strzeleckim z przyprawami po
Poczatkowym spadku o 23% warastat przez nastepne 6 tygodni a jego wartosé w prze-
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dziale od 9 do 15 tygodnia ulegata tylko niewielkim wahaniom (rys. 17). Jednakze rézni-
ce w $redniej zawarto$ci azotu aminowego miedzy wariantami sera okazaty sie nie
istotne statystycznie (tab. 8). Natomiast dynamika zmian zawartosci tego wskaznika
byta istotna. W serze bez przypraw zawarto$¢ azotu aminowego z okresu na okres ro-
sta $rednio 0 11,43 mg%. Dla sera z przyprawami wzrost ten ksztattowat sie na pozio-
mie 9,33 mg%. Modele dobrze dopasowane do danych empirycznych (odpowiednio w
86 i 71,5%) charakteryzowaty sie wzglednie nieduzg zmiennoscig losowa (tab. 15).

Zawartos$¢ azotu aminowego w |l partii sera strzeleckiego z przyprawami produ-
centa D byla wieksza niz w serze strzeleckim bez przypraw. Jedynie w pierwszym dniu
analiz zawarto$¢ tej formy azotu w serze z przyprawami byta o 9,6% nizsza od jego
udziat w serze strzeleckim bez przypraw (rys. 18). Dynamika zmian zawarto$ci azotu
aminowego obu wariantéw sera w czasie trwania badan byla prawie identyczna. W
pierwszym trzytygodniowym okresie zaobserwowano wzrost ilosci azotu aminowego
zarbwno w serze strzeleckim z przyprawami jak i bez przypraw, jednakze w serze z
przyprawami byt on wigkszy. Nastgpny okres od 3 do 6 tygodnia zaznaczyt sie okofo
53% spadkiem zawarto$ci tej formy azotu w obu wariantach sera. Podczas kolejnych 3
tygodni nastgpit ponad trzykrotny wzrostu zawarto$ci azotu aminowego w serach, a na-
stepnie do konca trwania badan (18 tygodni) zaobserwowano ponowne zmniejszenie
sie zawartosci azotu aminowego (rys. 18). Po 15 tygodniach przechowywania zawar-
tos¢ azotu aminowego w serze strzeleckim bez przypraw byta nizsza od poczatkowej o
14%, za$ dla tego samego sera lecz z przyprawami o okoto 5%. Poréwnujac ze sobg
srednie zawarto$ci azotu aminowego w obu wariantach sera strzeleckiego producenta
D, zanotowane dla Il partii sera, stwierdzono, ze jedynie w dwoch przypadkach na
sze$¢ (w 3 i 12 tygodniu przechowywania) réznice byty istotne statystycznie (tab. 9). W
odréznieniu od poprzedniej partii serow strzeleckich tego samego producenta, tenden-
cia zmian byfa nieistotna statystycznie. Brak statystycznej istotnosci wspétczynnikow
kierunkowych potwierdza bardzo stabe dopasowanie obu modeli i ich wysoka zmien-
nos¢ losowa (tab. 16).

5.3.4. Azot rozpuszczalny

W serach doswiadczalnych wszystkich 4 producentéw stwierdzono przyrost
zawarto$ci azotu rozpuszczalnego w czasie catego okresu przechowywania. Dynamika
tego przyrostu byta zréznicowana dla poszczeg6inych seréw.
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Ser salami

Ser salami z przyprawami dostarczony przez producenta A (I partia) wykazywat
wiekszg zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w ciagu catego 6-cio tygodniowego okresu
badawczego niz ser bez przypraw (rys. 12). Réznica ta wynosita 57% w pierwszym dniu
analiz, 3,5% po 3 tygodniach i 40% po 6 tygodniach przechowywania. Zauwazy¢ nale-
zy, ze przez pierwsze 3 tygodnie przyrost zawarto$ci azotu rozpuszczalnego zachodzit
intensywniej w przypadku sera bez przypraw, natomiast w ciggu kolejnego trzytygo-
dniowego okresu dla sera z przyprawami (rys. 12). Zawarto$¢ azotu rozpuszczainego w
obu wariantach badanego sera réznita si¢ istotnie w kazdym etapie cyklu badawczego
(tab. 3). Sledzac dynamike zmian zawartosci tej formy azotu mozna stwierdzi¢, ze w
obu wariantach sera byta ona rosngca. W serze bez przypraw $rednie tempo zmian wy-
nosito 31,1% , a w serze z przyprawami — 23,3% (tab. 10).

Réwniez w |l partii serow salami producenta A stwierdzono wiekszg zawartosé
azotu rozpuszczalnego w serze salami z przyprawami (rys. 13), jednakze tempo przyro-
stu tej formy azotu bylo zblizone dla obu wariantéw sera a przyrost ten byt raczej row-
nomierny w ciggu catego okresu trwania badan (18 tygodni). Poréwnanie $rednich po-
zioméw zawartosci azotu rozpuszczalnego w serach salami producenta A pochodza-
cych z Il partii dato taki sam wynik, jak miato to miejsce dla | partii seréw - wszystkie
roznice byly istotne (tab. 4). Dynamika zmian zawarto$ci tego wskaznika w obu wa-
riantach sera okazata sie istotna statystycznie, jednak wspétczynniki kierunkowe obu
funkcji trendu nie réznity sie istotnie pomiedzy soba. Srednio z okresu na okres zawar-
to$¢ azotu rozpuszczalnego w serze bez przypraw rosta o 2,4 punktéw procentowych, a
W serze z przyprawami o0 2 punkty procentowe. Oba modele byty bardzo dobrze dopa-
sowane do danych rzeczywistych (dia sera bez przypraw wspétczynnik determinacii
liniowej wyniést 94%, a dla sera z przyprawami — 98%) i charakteryzowaly niewielkg
zmienno$¢ losowa (odpowiednio 10% i 3,8% — tab. 11).

Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w serach salami producenta B byta wieksza,
podobnie jak w przypadku serow salami producenta A, w serach z przyprawami niz bez
przypraw. W poczatkowym okresie przechowywania obserwowano intensywniejszy
przyrost tej formy azotu w serze salami z przyprawami, natomiast w ostatnich 3 tygo-
dniach trwania badan w serze bez przypraw (rys. 15). W obu rodzajach badanego sera
réznice w zawartosci azotu rozpuszczalnego w dwoch na trzy analizy byly istotne staty-
stycznie (tab. 6). Wyjatek stanowit estatni okres badan, w ktorym réznica ta byta staty-
stycznie nieistotna. Zaréwno w serze salami bez przypraw, jak i w salami z przyprawami

47



Wyniki badarn i ich oméwienie

zawarto$¢ badanej formy azotu charakteryzowata sie tendencjg wzrostows. Dla sera
bez przypraw $rednio z okresu na okres wzrost ten wynosit przecietnie 13%, a dla sera
z przyprawami — 19% (tab. 13).

Ser $mietano

Takze w przypadku seréw Smietanowych producenta A zanotowano wzrost za-
wartosci azotu rozpuszczalnego w catym analizowanym okresie (rys. 14). Dla sera
$mietanowego z przyprawami przyrost zawartosci tej formy azotu byt bardziej intensyw-
ny w ciagu pierwszych 3 tygodni przechowywania, natomiast dla sera $mietanowego
bez przypraw w okresie koricowym. Ser $mietanowy z przyprawami charakteryzowat sie
wigkszym udziatem tej formy azotu w catym okresie badawczym. Catkowity przyrost
zawartosci azotu rozpuszczalnego dla sera bez przypraw wyniost 55,7% a dla sera z
przyprawami 48,9%. W serze bez przypraw rosta ona z okresu na okres $rednio o nie-
cate 25%, a przypadku sera z przyprawami wzrost ten wynosit 22% (tab. 12). Zaobser-
wowane tendencje znalazly potwierdzenie w analizie statystycznej, gdzie w dwoch ana-
lizach na trzy réznice byly istotne statystycznie (tab. 5).

Ser Rarytas

Sery Rarytas producenta C byly jedynym przypadkiem, w ktérym zaobserwo-
wano wyzszg zawarto$¢ azotu rozpuszczainego w serze bez przypraw prawie w catym
okresie badawczym. Jedynie na poczatku i w 15 tygodniu okresu badawczego osiggnat
on poziom nizszy od tego w serze z przyprawami (rys. 16). Tempo przyrostu byto zbli-
zone dla obu wariantéw sera, jedynie w okresie miedzy 9 a 12 tygodniem przyrost ten
byt wyrazniejszy dla sera Rarytas bez przypraw a miedzy 12 a 15 tygodniem dla sera
Rarytas z przyprawami. Analiza statystyczna wykazata, ze na og6t (w pieciu przypad-
kach na siedem) réznice w $redniej zawartosci tej formy azotu nie byly istotne staty-
stycznie (tab. 7). Natomiast dynamika zmian zawarto$ci azotu rozpuszczalnego dla obu
wariantéw sera byla statystycznie istotna. Wspélczynniki kierunkowe funkgji trendu dla
obu seréw nie réznity sig istotnie pomigdzy sobg. Model zbudowany dla sera bez przy-

praw opisywat rzeczywiste ksztattowanie si¢ Srednich zawartosci azotu rozpuszczalne-

go w ponad 95%, za$ dla sera z przyprawami wskaznik ten wynosit prawie 89%. Dodat-
kowo, model pierwszy charakteryzowat sig relatywnie niewielkg zmiennos$cig losowa (na

poziomie prawie 12%). Dla modelu drugiego wielko$¢ ta byta juz znaczna, bo wynosita
ponad 20% (tab. 14).
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Ser strzelecki

W obu partiach sera strzeleckiego producenta D stwierdzono wiekszg zawar-
to$¢ azotu rozpuszczalnego, prawie w catym analizowanym okresie, w serze strzelec-
kim z przyprawami w poréwnaniu z serem bez przypraw (rys. 17 i 18). W | partii seréw
zanotowano prawie staty przyrost zawartosci azotu rozpuszczalnego w serze strzelec-
kim z przyprawami. Po uptywie pierwszych 3 tygodni jego zawarto$¢ wzrosta o 4,2%, a
nastepne dwa trzytygodniowe okresy charakteryzowaty sie kolejnymi wzrostami odpo-
wiednio o0 28,5% i 2,5%. Ostatni etap przechowywania zaznaczyt sie 2,5%-owym obni-
zeniem zawartosci tej formy azotu w serze strzeleckim z przyprawami (rys. 17). W okre-
sie pomiedzy pierwszym i ostatnim dniem przechowywania przyrost zawartosci azotu
rozpuszczalnego w tym serze wyniost prawie 36%. W serze strzeleckim bez przypraw
po poczgtkowym ponad 4% wzroscie zanotowano spadek ilosci tej formy azotu w okre-
sie migdzy 3 a 6 tygodniem analiz. Nastepny trwajacy 6 tygodni etap przyniost blisko
40%-owy wzrost zawarto$ci azotu rozpuszczainego a etap koricowy jego spadek o
2,5% (rys. 17). Poczatkowa réznica w zawartosci tej formy azotu miedzy wariantami
sera wynosita 29,4% a konncowa 19%. W wigkszosci przypadkéw (w czterech okresach
na szes€) réznice w Srednich poziomach azotu rozpuszczalnego w serze strzeleckim i
strzeleckim z przyprawami, pochodzacych z | partii dostarczonej przez producenta D,
byly istotne statystycznie (tab. 15). Co ciekawe, réznice staty sie istotne dopiero po 6
tygodniach przechowywania i pozostaty takie do korica okresu badawczego. Badanie
dynamiki zmian zawartosci tej formy azotu w obu wariantach sera wykazato, ze za kaz-
dym razem byla ona wzrostowa i statystycznie istotna. Dla sera bez przypraw $rednia
zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego z okresu na okres wzrastata przecietnie o 0,92
punktéw procentowych, a dla sera z przyprawami o 1,1. Jednakze, oba wspétczynniki
nie réznity sie istotnie pomigedzy sobg. Zbudowane modele byly dobrze dopasowane do
danych empirycznych (w 83%) i wykazywaty niewielkg zmienno$¢ losowg (na poziomie
nieco ponad 7% — tab. 15).

Takze dia |l partii sera strzeleckiego i strzeleckiego z przyprawami producenta
D krzywe obrazujgce zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w czasie przechowywania po-
siadaty prawie identyczny przebieg (rys. 17). Rdwnoczesnie w serze strzeleckim z przy-
prawami stwierdzono wigksze ilosci azotu rozpuszczalnego w catym okresie badaw-
czym, w pierwszym dniu réznica ta wynosita 23% za$ w ostatnim 6,8%. Wyjatek stano-
wit 6 tydzien, w ktérym ser bez przypraw zyskat wyzszg o 5,8% zawarto$é tej formy
azotu. Na uwage zastuguje intensywny wzrost azotu rozpuszczalnego w ostatnim okre-
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sie w obu rodzajach sera. Przyrost ten wynosit dla sera strzeleckiego bez przypraw
33,3% a dla strzeleckiego z przyprawami 41,4% (rys. 18). W trzech przypadkach na
szes$¢ stwierdzono statystyczng istotno$¢ zanotowanych réznic w zawartos$ci azotu roz-
puszczalnego (tab. 9). Tendencja zmian w obu wariantach sera strzeleckiego byta istot-
na, jednak wartosci wspétczynnikdw kierunkowych nie réznity sie istotnie pomiedzy so-
ba. Srednia zawarto$é tej formy azotu w serze bez przypraw z okresu na okres wzra-
stata przecietnie o 1,5 za$ w serze z przyprawami o 1,4 punktéw procentowych. Takze
zmienno$¢ losowa dla tej partii seréw strzeleckich byta prawie dwukrotnie wieksza niz
dla poprzedniej (tab. 16).

5.3.5. Azot niebiatkowy

Zastosowane mieszanki przyprawowe nie wywieraty jednoznacznego wplyw na
zawarto$¢ azotu niebiatkowego w poszczegdinych serach doswiadczalnych.

er salami

W odniesieniu do seréw salami producenta A, pochodzacych z | partii, odnoto-
wano zblizone tempo zmian zawarto$ci azotu niebiatkowego w czasie przechowywania
w obu rodzajach sera, z tym, Ze jego iloS¢ dla sera salami bez przypraw byla wieksza
niz z przyprawami. W pierwszym dniu analiz ser bez przypraw wykazat o 21,5% wiek-
szg zawartos¢ tej formy azotu. Po 3 tygodniach przechowywania stwierdzono dwukrot-
nie wiekszy poziom azotu niebiatkowego w salami bez przypraw, a po uptywie 6 tygodni
roznica ta wynosita 53% (rys. 12). Podczas pierwszych 3 tygodni przechowywania za-
obserwowano 39%-owe zmniejszenie si¢ ilosci azotu niebiatkowego w serze salami bez
przypraw i 59%-owe w serze salami z przyprawami. Nastepny trzytygodniowy okres
Zwigzany byl ze wzrostem zawartoSci azotu niebiatkowego odpowiednio 0 161% i
207%. W | partii serow salami producenta A stwierdzono wigkszy catkowity przyrost
azotu niebiatkowego w serze bez przypraw (58%) niz z przyprawami (25,6%). Analiza
statystyczna wykazata, iz roznice pomiedzy srednimi zawarto$ciami azotu niebiatkowe-
go w obu rodzajach sera salami producenta A pochodzacych z | partii réznity sie istotnie
w czasie dwoch na trzy analizy (tab. 3). Poréwnujac ze sobg dynamike zmian zawarto-
ci tej formy azotu w serze z przyprawami z dynamikg w serze bez przypraw mozna
stwierdzi¢, iz w obu przypadkach byta ona wzrostowa z tym, ze dla sera bez przypraw
dwukrotnie wieksza (przecigtnie z okresu na okres $rednia zawarto$¢ azotu niebiatko-
wego w serze bez przypraw wzrastata o 25,8%, natomiast w dla sera z przyprawami
wzrost ten byt na poziomie 12,2% —.tab. 10).
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W I partii serow salami producenta A, ktére byly przechowywane trzykrotnie
dtuzej niz sery salami z | partii, stwierdzono wigkszg zawarto$¢ azotu niebiatkowego w
serze salami bez przypraw prawie w catym cyklu badawczym, z wyjatkiem pierwszego
dnia analiz oraz okresu miedzy 6 a 9 tygodniem przechowywania (rys. 13). Jego ilos¢
byta wieksza w serze salami z przyprawami w poréwnaniu do sera bez przypraw po-
czgtkowo 0 4,3% natomiast w ostatnim dniu analiz ser bez przypraw charakteryzowat
sie wieksza jego zawartoscig 0 40,5%. llos¢ azotu niebiatkowego w serze bez przypraw
wykazata intensywny przyrost w czasie pierwszych 3 tygodni przechowywania (wzrost
ten wynidst nieco ponad 100%), a w przypadku sera z przyprawami przyrost ten byt
czterokrotnie mniejszy. W nastepnym okresie (miedzy 3 a 6 tygodniem) obserwowano
obnizenie zawartosci azotu niebiatkowego w serze bez przypraw i zwiekszenie jego ilo-
$ci w serze z przyprawami czego efektem byta prawie jednakowa ilo$¢ tej formy azotu w
obu wariantach sera po 6 tygodniach przechowywania. Okres migedzy 6 a 9 tygodniem
trwania badan charakteryzowat si¢ w miare ustabilizowanym poziomem azotu niebiat-
kowego w obu wariantach sera. Dynamika dalszych zmian zawartosci tej formy azotu
ksztattowata si¢ podobnie dla obu wariantéw sera z tym, ze ser salami bez przypraw
osiagat po 15 i*18 tygodniach wartosci wyzsze o0 36,7% i 41% (rys. 13). Ogélnie stwier-
dzono prawie trzykrotnie wiekszy przyrost azotu niebiatkowego w serze salami bez
przypraw niz z przyprawami. Analiza statystyczna |l partii serow salami producenta A w
pieciu analizach na siedem wykazata brak istotnych réznic w $rednich poziomach za-
wartos$ci azotu niebiatkowego (tab. 4). Jedynie w przypadku sera salami bez przypraw
dynamika zmian byta istotna — $rednio z okresu na okres przecigtna zawarto$¢ tej
frakcji azotowej wzrastata o 0,07 punktow procentowych. W przypadku sera z przypra-
wami wspotczynnik kierunkcwy nie roznit sig istotnie od zera. Model zbudowany dla se-
ra bez przypraw charakteryzowat si¢ Srednim dopasowaniem do danych empirycznych
(niecate 50,5%) i posiadat wysokg zmiennos¢ losowg — na poziomie 19%. Dla sera z
przyprawami dopasowanie modelu wyniosto niecate 19%, a zmienno$¢ losowa osia-
gneta poziom prawie 22% (tab. 11).

Zmiany zawarto$ci azotu niebiatkowego w serach salami producenta B byly
zréznicowane w zaleznosci od okresu cyklu badawczego (rys. 15). W pierwszym trzyty-
godniowym okresie ser salami z przyprawami wykazat dwukrotny wzrost zawartosci tej
formy azotu. Kolejny tak samo dtugi okres przynidst blisko 10% spadek jego zawartosci.
W czasie catego cyklu badawczego ilo$¢ azotu niebiatkowego w serze salami z przy-
prawami zwigkszyta si¢ 0 85,5%. Zmiany zawartosci azotu niebiatkowego w pierwszym
etapie w serze bez przypraw producenta B byly niewielkie i ksztattowaty sie na poziomie
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3,4%. Natomiast w nastepnym trzytygodniowym okresie przechowywania stwierdzono
jego ponad 65% przyrost. W catym analizowany okresie ilo§¢ azotu niebiatkowego
zwiekszyta sie w serze salami bez przypraw o ponad 70%. Ogdlnie rzecz biorac, prze-
cietna zawarto$¢ azotu niebiatkowego z okresu na okres rosta w serze bez przypraw
$rednio o ponad 30% a w serze z przyprawami o ponad 36%. R6znice w zawartosci tej
formy azotu nie byty istotne statystycznie (tab. 13).

Ser $mietano

Analizujgc zawarto$¢ azotu niebiatkowego w serach $mietanowych producenta
A stwierdzono zblizony do wyktadniczego jego przyrost w obu wariantach seréw. W tym
przypadku ser $mietanowy z przyprawami osiggat wyzsze wartosci w catym analizowa-
nym okresie odpowiednio 0 28%, 22% i 28,9%, jednak réznice te w zadnym przypadku
nie byty istotne statystycznie (tab. 5). Zaobserwowano mniej intensywny przyrost tej
formy azotu w pierwszej potowie i bardziej intensywny w drugiej potowie okresu prze-
chowywania (rys. 14). W obu wariantach sera tendencja wzrostowa byta bardzo inten-
sywna i ksztattowata si¢ na poziomie okoto 74% (tab. 12).

Ser Rarytas

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w serach Rarytas producenta C byta wigksza w
serze z przyprawami w pierwszej polowie, natomiast w serze bez przypraw w drugiej
potowie cyklu badawczego (rys. 16). Poczgtkowa réznica w zawartosci azotu niebiatko-
wego miedzy badanymi serami wynosita 65,2% po czym catkowicie zanikta po 3 tygo-
dniach przechowywania. Okres migdzy 3 a 6 tygodniem przyniést intensywny przyrost
tej formy azotu zaréwno w serze Rarytas bez przypraw jak i w serze Rarytas z przypra-
wami, odpowiednio 0 139% i 188,5%. Po okresie tak intensywnego wzrostu nastgpito
znaczne obnizenie jego ilosci 0 83,8% dla sera bez przypraw i 0 84,2% dla sera z przy-
prawami, a po 9 tygodniach przechowywania w serze z przyprawami byto go tylko o
17,8% wiecej niz w serze bez przypraw. Ostatni 9 tygodniowy okres charakteryzowat
sie kolejnymi wzrostami i spadkami zawarto$ci azotu niebiatkowego (rys. 16). Ser z
przyprawami wykazat catkowity 3,5—krotny przyrost ilosci azotu niebiatkowego za$ bez
przypraw pieciokrotny. W pieciu przypadkach na siedem $rednia zawarto$é azotu nie-
biatkowego w serze Rarytas bez przypraw producenta C nie r6znita sie istotnie od $red-
niej zawartosci tej formy azotu w serze z przyprawami (tab. 7). Badajac dynamike zmian
tej formy azotu w obu rodzajach sera mozna stwierdzi¢, iz w zadnym z nich nie byta ona
istotna statystycznie. Oba modele byly bardzo stabo dopasowane do danych rzeczywi-

52



Wyniki badarn i ich oméwienie

stych (odpowiednio 7 i 2,3%) i posiadaty bardzo wysokg zmienno$¢ losowa, (odpowied-
nio 66,5 i 75% — tab. 14)

Ser strzelecki

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w | partii sera strzeleckiego bez przypraw po
poczatkowym niewielkim spadku byta stabilna do 6 tygodnia przechowywania. Staty
wzrost ta frakcja azotu wykazata dopiero w okresie od 6 do 15 tygodnia przechowywa-
nia. Catkowity przyrost ilosci azotu niebiatkowego w serze bez przypraw wyniost 36,8%.
W przypadku sera strzeleckiego z przyprawami zaobserwowano niewielkie wahania
zawartosci tej formy azotu w czasie pierwszych 6 tygodni. W okresie migdzy 6 a 9 tygo-
dniem przechowywania nastapit jego 25% przyrost. Podczas kolejnych 6 tygodni ob-
serwowano 10% spadek a nastepnie 10% przyrost azotu niebiatkowego. Oba warianty
sera osiggnely zblizone ilosci tej formy azotu na koricu i na poczatku okresu badawcze-
go (rys. 17). Analiza statystyczna pozwolita na stwierdzenie, ze w pigciu na szes¢ analiz
nie wystepujq istotne réznice w $rednich poziomach zawartosci azotu niebiatkowego w
serze strzeleckim bez przypraw pochodzgcym z | partii seréw producenta D w poréw-
naniu z analogicznym serem z przyprawami (tab. 8). Dynamika zmian zawartosci tego
wskaznika chemicznego w obu wariantach sera byta statystycznie istotna. Przecietna
zawarto$é tej frakcji azotu w serze bez przypraw rosta z okresu na okres Srednio o
0,072 punkt()w procentowych, natomiast w serze z przyprawami o 0,067 punktéw pro-
centowych. Wspoétczynnik determinacii liniowej dla sera bez przypraw ksztattowat si¢ na
poziomie 83,5%, a dla sera z przyprawami 75%. Oba modele charakteryzowaty sig tak-
ze niewielka zmiennoscig losowa. Wspotczynniki kierunkowe dla obu wariantéw sera
nie roznity sie istotnie pomiedzy sobg (tab. 15).

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w Il partii serow strzeleckich producenta D byta
wieksza w serze strzeleckim bez przypraw w catym okresie badawczym, przy czym
przebieg krzywych obrazujacych to zjawisko miat podobny charakter dla obu wariantéw
sera (rys. 18). Poczatkowa réznica zawarto$ci azotu niebiatkowego wynoszaca 18,1%
zwiekszyta sie w koricowym okresie do 30%. Zmiany zawarto$ci azotu niebiatkowego w
obu wariantach sera nie przebiegaty rownomiernie lecz charakteryzowaty sie nastepu-
jacymi po sobie okresami wzrostu, stabilizacji a nawet spadku jego zawartosci. Etap
stabilizacji zaobserwowano w obu wariantach sera miedzy 6 a 9 tygodniem przechowy-
wania. Po tym okresie w obu wariantach sera zaobserwowano wzrost a nastepnie w
serze strzeleckim bez przypraw stabilizacj¢ a w strzeleckim z przyprawami 9,8% spa-
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dek zawartosci tej formy azotu. Stwierdzono wiekszy catkowity przyrost ilosci azotu nie-
biatkowego w serze bez przypraw o 39,6% a w z serze z przyprawami o 26,5%.

Wykazano takze, ze $rednie zawartosci azotu niebiatkowego réznity sie istotnie
dla obu wariantéw sera w czterech na szes¢ analiz (tab. 9). Dynamika zmian zawartosci
azotu niebiatkowego obu przypadkach byta wzrostowa i statystycznie istotna, jednak
wspotczynniki kierunkowe dla poszczegoéinych wariantéw sera nie réznity sie istotnie
miedzy soba. Przecigtna zawarto$¢ azotu niebiatkowego w serze bez przypraw rosta z
okresu na okres $rednio o 0,068 punktéw procentowych, natomiast w serze z przypra-
wami o 0,04. Wspoétczynnik determinacii liniowej dla sera bez przypraw wynosit 80%, a
dla sera z przyprawami — 75%. Oba modele charakteryzowaty si¢ takze niewielkg
zmiennoscig losowa (tab. 16).

5.4. Frakcje kazeiny

Analize elektroforetyczng przeprowadzono w celu okreslenia wptywu mieszanek
przyprawowych i czasu przechowywania na frakcjie kazeiny w wybranych serach do-
$wiadczalnych. Trudnosci sprzetowe spowodowaty, ze nie mozliwe byto rozdzielenie
frakcji kazeiny wszystkich analizowanych serow. W zwigzku z powyzszym przebadano
jedynie sery salami wyprodukowane przez producenta A (Il partia) oraz strzeleckie pro-
ducenta D (Il partia). Uzyskane elektroforegramy wykazaty niejednoznaczny wplyw do-
datku przypraw na przemiany frakcji kazeiny w analizowanych serach a otrzymane pa-
sma pozwolity na ich identyfikacje.

Analizujgc elektroforegram przedstawiajacy zmiany w serach salami stwierdzo-
no catkowity zanik frakcji kazeiny-x juz po 3 tygodniach przechowywania. Zjawisko to
$wiadczy¢ moze o jej wczesniejszym rozpadzie na kazeine-para-k i glikomakropeptyd
(rys. 1).
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Pasma
1 2 3 4 5 6 ;- 8 9

Kazeina - x

Kazeina-y —» |

Kazeina-a —»

Kazeina -

Tygodnie przechowywania 3 3 9 9 6 6

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny Il partii sera salami bez przypraw i salami z przypra-
wami producenta A w okresie od 3 do 9 tygodnia przechowywania. Pasma 1, 2,
3 odpowiadajg poszczegbinym wzorcom frakcji kazeiny; 4, 6, 8 odnosza sie do
seréw bez przypraw, 5, 7, 9 dotyczg seréw z przyprawami.

Najintensywniejsze pasmo kazeiny-as; zaobserwowano dla sera salami bez
przypraw po 3 tygodniach cyklu badawczego. W miare uptywu czasu tracito ono na in-
tensywnosci, co $wiadczy o sukcesywnie zachodzacym rozpadzie kazeiny-as1 W czasie
przechowywania. Ser salami z przyprawami charakteryzowat si¢ mniej intensywnymi
pasmami w rejonie kazeiny- as;. W badanych serach kazeina-asi-I, powstata w wyniku
degradaciji kazeiny-as1, nie ulegta przemianom w ciggu kolejnych 9 tygodni przechowy-
wania (rys. 1). Rozpad kazeiny-p przebiegat podobnie w obu wariantach seréw a poja-
~ wienie sie frakcji —B-1 zanotowano juz po 3 tygodniach przechowywania. Frakcja ta po-
wstaje w wyniku dziatania enzyméw podpuszczki na kazeing-, nie stwierdzono jednak
nagromadzenia si¢ kazein-y bedacych produktem degradacii takze kazeiny-B lecz przez
plazmine. Zmiany zachodzace w dalszych etapach okresu badawczego obrazuje rysu-
nek 2.
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Pasma
1 2 3 - 5 6 7 8 9
Kazeina -
Kazeina - y
Kazeina - a
Kazeina - B
Tygodnie przechowywania 12 15 18 12 15 18

Rys. 2. Rozdziat elektroforetyczny Il partii sera salami bez przypraw i salami z przypra-
wami producenta A w okresie od 12 do 18 tygodnia przechowywania. Pasma 1,
2, 3 odpowiadajg poszczegdinym wzorcom frakcji kazeiny; 4, 5, 6, odnoszg sig
do seréw bez przypraw, 7, 8, 9 dotycza seréw z przyprawami.

Podczas dalszego przechowywania badanych seréw obserwowano migracje
kazeiny-B jako korespondujacych pasm kazeiny-B i kazeiny—B-l. Jednakze pasmo zi-
dentyfikowane jako polipeptyd —B-I stracito nieco na intensywnosci (szczeg6lnie w serze
bez przypraw) prawdopodobnie w wyniku dalszej degradacji do kazeiny—B-ll. Zareje-
strowany obraz elektroforetyczny pozwolit takze na stwierdzenie aktywnos$ci plazminy
wobec kazeiny-B o czym $wiadczg bardziej intensywne pasma w obszarze kazein-y.

Intensywne dobrze oddzielone $lady barwne poszczegdinych polipeptydow kazeiny-y sg
rezultatem dalej posunietej degradacii frakcji - jak i -y w poréwnaniu z tymi serami po
3, 6, 9 tygodniach przechowywania. Na podkreslenie zastuguje fakt duzego zréznico-
wania $ladéw barwnych miedzy wariantami seréw czego nie zaobserwowano we wcze-
$niejszym szesciotygodniowym okresie (rys. 2). Zjawisko to jest prawdopodobnie od-
zwierciedleniem intensywniej zachodzgcych przemian hydrolitycznych w serze z przy-
prawami. Ser ten posiadat mocniejsze pasma w rejonie prawie wszystkich analizowa-
nych frakcji. Jedynie frakcja -0s1 ksztattowata si¢ na tym samym poziomie w obu wa-
riantach sera. Nie zanctowano jednak zauwazalnych zmian w intensywnosci pasm po-
miedzy 12 a 18 tygodniem trwania badan.
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Przemiany frakcji kazeiny |l partii serow dostarczonych przez producenta D

przedstawiajg rysunki 3 i 4. Obecno$¢ mato intensywnych lecz nadal widocznych pasm

w obszarze kazeiny-x moze $wiadczyC o tym, ze dziatalno$¢ enzymoéw podpuszczki nie

zakonczyta sie w poczatkowym okresie trwania badan (rys. 3, pasma 2, 3 i 4).
Pasma

Kazeina - k » : - . - i

' | ; Y
Kazeina - y » ' : B *

Kazeina - o » -«

Kazeina - B »

0 0 3 3 6 6 9 9
Tygodnie przechowywania

Rys. 3. Rozdziat elektroforetyczny Il partii sera strzeleckiego bez przypraw i strzeleckie-
go z przyprawami producenta D w okresie od 0 do 9 tygodnia przechowywania.

Pasmo 1, odpowiada wzorcowi frakcji kazeiny; 2, 4, 6, 8 odnoszg sie do seréw
bez przypraw, 3, 5, 7, 9 dotyczg seréw z przyprawami.

W miare uptywu czasu przechowywania zaobserwowano stopniowy zanik tej

frakcji. W analizowanych serach jako drugi pojawit si¢ kompleks kazeiny -y i -y, bedacy

produktem rozpadu frakcji -B. Jednakze w catym okresie badawczym bardziej dyna-

miczng degradacijg charakteryzowata sig frakcja -as1. Tak jak w przypadku seréw pro-
ducenta A najintensywniejsze jej pasmo zacbserwowano po 3 tygodniach przechowy-
wania. Frakcja -B i -B-I ksztattowata si¢ na niezmienionym poziomie az do 9 tygodnia

analiz. W tym samym okresie nie zaobserwowano widocznych réznic w obrazie elek-

troforetycznym miedzy serem strzeleckim bez przypraw a strzeleckim z przyprawami.
Nastepny szesciotygodniowy etap przechowywania spowodowat pojawienie sie¢ nowego
pasma w regionie kazeiny-y zidentyfikowanego jako -y; (rys. 4).
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Pasma
1 2 3 4 5 6 v

Kazeina - xk —»

Kazeina -y —»

Kazeina - o —»

Kazeina - p—*

9 9 12 12 15 15

Tygodnie przechowywania
Rys. 4. Rozdziat elektroforetyczny Il 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, odnoszg sie do se-
row bez przypraw, 3, 5, 7, dotyczg seréw z przyprawami.

Podobhie jak w okresie poprzednim (rys. 3) réwniez miedzy 9 a 15 tygodniem
przechowywania nie zaobserwowano znaczacych réznic miedzy wariantami sera, a do-
piero po 1‘5 tygodniach przechowywania widoczne byty wyrazniejsze pasma w serze z
przyprawami szczegoélnie w rejonie frakcji -os1 i -0s1. Oraz -B. Obrazy elektroforetyczne
uzyskane dla seréw obu producentéw ujawnity takze obecno$¢ licznych trudnych do

zidentyfikowania pasm.

Przeprowadzona analiza elektroforetyczna wykazata, ze dodatek mieszanek
przyprawowych nie wptywat w zasadniczy sposob na przemiany kazeiny w czasie prze-
chowywania serow doswiadczalnych. Uzyskane elektroforegramy pozwolity jedynie na
stwierdzenie niewielkich jakosciowych réznic w zaobserwowanych pasmach oraz okre-
sowo zwiekszenie ich intensywnosci w serach z przyprawami w kolejnych etapach cyklu
badawczego. Otrzymane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze analizowane sery prze-
szly raczej ograniczong proteoliz¢ na poziomie wykrywalnym przez elektroforeze na

Zelu poliakrylamidowym.
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6. Dyskusja wynikow
Przeprowadzone badania wykazaty niejednoznaczny wptyw zastosowanych
mieszanek przyprawowych na kwasowo$¢ oraz zawarto$¢ frakcji azotowych w serach

doswiadczalnych w czasie przechowywania.

6.1. Kwasowos$é serow podpuszczkowych dojrzewajacych w czasie przecho-
wywania
Dowodem przemian enzymatycznych zachodzacych w serach dojrzewajacych

sg zmiany jego kwasowosci (Podhajna i in., 2002).

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata na ogét brak istotnego wptywu
zastosowanych mieszanek przyprawowych na kwasowos$¢ potencjalng wszystkich ba-
danych seréow w czasie przechowywania. W wigkszos$ci przypadkéw zaobserwowano
nieistotng tendencje wzrostowg kwasowosci miareczkowej. Stwierdzono réwniez
Zmniejszanie si¢ tempa wzrostu kwasowosci w koricowym etapie przechowywania.
Uzyskane rezultaty nie sg zaskakujgce, gdyz staly wzrost kwasowosci miareczkowej
zostat juz wielokrotnie potwierdzony w pracach innych naukowcow. Jednakze w do-
stepnej literaturze nie spotkano wyodrebnionych badan dotyczacych przemian zacho-
dzacych w serach podpuszczkowych dojrzewajacych w czasie przechowywania. Auto-
rzy czesto taczg proces dojrzewania z procesem przechowywania. Zwigkszajacy sie
kwasowo$¢ miareczkowa stwierdzono migdzy innymi dla sera cheddar (Lau i in., 1991)
oraz edamskiego (Cichosz i in., 1995). Bakirci (1999) badajac wptyw dodatku Aflium sp.,
Thymus sp., Anhriscus sp. oraz Ferule sp. na wzrost i produkcje kwasu mlekowego
przez Lactobacillus delbruecki ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. ther-
mophilus  stwierdzit, iz kwasowo$C seréw wyrazona zawartoscig kwasu miekowego
wzrastala w czasie catego okresu dojrzewania. W odréznieniu od rezultatéw uzyska-
nych w niniejszych badaniach réznica miedzy kwasowoscig seréw z dodatkiem ziét a
bez takiego dodatku okazata sig istotna. Zgodnie z otrzymanymi przez Bakirci’'ego
(1999) wynikami wzrastajgca koncentracja przypraw powodowata istotne réznice w pro-
dukcji kwasu mlekowego przez kultury mezofilne. Dodatek przypraw wptywat ponadto
na zwiekszenie aktywnosci hydrolitycznej Lactobacillus plantarum i Pedicoccus cerevi-

siae (Zaika i Kissinger, 1979). Yetismeyen (1997) badat wptyw dodatku kopru, pietrusz-

ki, migty pieprzowej, czosnku i tymianku do sera wyprodukowanego z mleka owczego,
krowiego lub mieszaniny obu rodzajéw mieka i wykazat, ze zastosowanie przypraw
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zwiekszato produkcje kwasu miekowego. Wynikato to z faktu, iz przyprawy i ziola zawie-
rajg pewne iloéci weglowodanow, biatek, sktadnikéw mineralnych i witamin, ktére mogg
stuzy¢ jako dodatkowe Zrédio wegla i azotu zwigkszajac dzigki temu aktywnosé flory
bakteryjnej (Bakirci, 1999). Cogkun (1998 a) analizujagc zmiany zachodzace w serze
dojrzewajacym z dodatkiem Allium sp., nie stwierdzit jednoznacznego wzrostu kwaso-
wosci, zaobserwowat natomiast kolejne spadki i wzrosty jej warto$ci. W dalszych pra-
cach w tym zakresie donosit rownoczesnie o wzrastajacej kwasowosci miareczkowej w
poczgtkowym etapie dojrzewania oraz o jej spadku w okresie koricowym (Coskun,
1998 b). Przypuszcza sig ze ziota mogg stymulowaé wzrost naturalnych bakterii kwasu
mlekowego w surowym mleku i zwigkszac ich zdolno$¢ do produkcji kwasu. Obnizenie
koricowej kwasowos$ci moze by¢é spowodowane asymilacjg kwasu przez drozdze i ple-
snie (Cogkun i Tunctirk, 2000). Nakazawa i in. (1994) stwierdzili odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢ miedzy wartosciami kwasowosci czynnej i potencjalnej sera camem-
bert. Kwasowo$¢ miareczkowa stopniowo obnizata sie podczas gdy wielko$¢ pH wzra-
stata.

Warto$¢ pH we wszystkich serach doswiadczalnych z wyjgtkiem seréw $mieta-
nowych producenta A (rys. 7) i | partii serow strzeleckich producenta D (rys. 10) wyka-
zywala tendencje wzrostowa. Jednakze w pewnych przypadkach byla ona nieistotna
statystycznie. Uzyskane przez autorke rezultaty pozostajg w zgodzie z wynikami prac
innych naukowcéw. Stwierdzono (Prieto i in., 1999), ze forma L kwasu miekowego zani-
ka prawie catkowicie w koricowym etapie dojrzewania, w ktérym to czes¢ z niej ulegta
racemizacji do formy D. Nastepnie ilo§¢ kwasu mlekowego-D redukowana jest do nie-
istotnego poziomu. Zjawisku temu towarzyszy istotny wzrost wartosci pH. Takie same
zmiany pH zaobserwowano w innych gatunkach sera (Alonso i in., 1987; Muir i in.,1992:
Zarmpoutis i in., 1996). Wedtug tych autoréw spadek stezenia jonéw wodorowych zwia-
zany jest z wykorzystywaniem przez ple$nie i drozdze kwasu mlekowego oraz dekar-
boksylacjg wolnych aminokwasow dostarczajgcych duze ilosci amin i amoniaku, ktére
takze przyczyniajg sie do neutralizacji Srodowiska sera. Prieto i in. (2000) kontynuujac
badania na serze Picon Bejes-Treviso potwierdzili fakt spadku pH w okresie koagulacii i
formowania sera i statego jego wzrostu w czasie dojrzewania. Takze w tym przypadku
autorzy ttumaczyli wzrost wartosci pH wykorzystywaniem kwasu mlekowego przez
drozdze i plesnie oraz procesem proteolizy uwalniajacym duze ilosci zwigzkéw alkalicz-
nych przyczyniajacych sie do obnizenia stezenia jonow wodorowych. Wzrost pH w cza-
sie dojrzewania sera Quesucos de Liébana nie byt tak oczywisty jak we wczesniej opi-
sanych przypadkach. W wyniku dziatalnosci bakterii kwasu mlekowego we wczesnych

60



Dyskusja wynikéw

etapach procesu produkcyjnego zaobserwowano wysokg zawarto$¢ izomeru L kwasu
miekowego. Jednakze w miarg uptywu czasu jego zawarto$¢ zmniejszata sie znacznie
wolniej niz w serze Picon Bejes-Treviso (Prieto i in., 2000). Niskg degradacje kwasu
miekowego wigzano z faktem, ze ser ten w odroznieniu od poprzednich dojrzewa gtéw-
nie w wyniku dziatalnoéci bakterii, a nie drozdzy i pleéni, ktére, jak juz wspomniano, wy-
korzystujg kwas mlekowy. Spadek zawartosci izomeru L w serze Quesucos de Liébana
moze byé po czesci spowodowany jego przeksztatceniem w izomer D poprzez racemi-
zacje przez enzymy o pochodzeniu mikrobiologicznym. Racemizacja ta moze uspra-
wiedliwi¢ lekki wzrost zawartosci kwasu mlekowego-D obserwowany w czasie dojrze-
wania. Podobnie ksztattowaly sie zawarto$ci obu form kwasu mlekowego w serach
cheddar, Colby, gouda i Cheshire (Thomas i Crow, 1983). Dodatkowo do minimalnego
wzrostu pH przyczyni¢ sie¢ moze umiarkowana degradacja biatka majgca miejsce w tym
serze i w konsekwencji nieznaczne uwalnianie zwigzkow alkalicznych. Chociaz drozdze
i pleénie nie sg dominujaca mikroflorg w analizowanych przez autorke pracy serach nie
mozna wykluczy¢ faktu, ze ich ilo§¢ moze wzrastaC w czasie przechowywania seréw, a
dodatkowe zrédio najprawdopodobniej stanowig mieszanki przyprawowe, co w konse-
kwencji moze powodowac¢ podwyzszenie pH. Znaczny stopien skazenia mikrobiologicz-
nego, gtéwnie florg bakteryjng, handlowych suszow ziotlowych potwierdzity badania Tu-

szynskiego i Makarewicz (2000).

6.2. Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w serach podpuszczkowych dojrzewaja-

cych w czasie przechowywania

Azot rozpuszczalny zawierajacy niskoczasteczkowe biatka (nie pochodzace z
kazeiny), peptydy i aminokwasy jest powszechnie stosowany jako indeks dojrzewania.
We wszystkich serach do$wiadczalnych (z przyprawami i bez przypraw) stwierdzono
staly przyrost zawartosci azotu rozpuszczalnego, a dynamika tych zmian okazata sie
istotna statystycznie. Wiasnie dla azotu rozpuszczalnego zauwazono najwyrazniejszy
wptyw zastosowanych mieszanek przyprawowych na jego zawartoS€. Na ogét wiekszg
jego ilosé zawieraly sery z dodatkiem przypraw, a wystepujace réznice w wigkszoéci
przypadkéw byly istotne statystycznie. Przyrost zawartosci azotu rozpuszczalnego w
trakcie procesow degradacyjnych biatek jest powszechnie znany i wielokrotnie potwier-
dzony. Farkye i in. (1991) na podstawie pomiaru zawartosci i dynamiki przyrostu roz-
nych form zwiazkéw azotowych w serze mozzarella stwierdzili wystgpowanie proteolizy

W przechowywanym w warunkach chtodniczych serze.
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Uzyskane wyniki badari wiasnych pozostajg w zgodzie z uzyskanymi przez
Mayer'a i in. (1998), ktérzy badajgc ser Grana Padano oraz Parmezan pochodzacy od
réznych producentéw potwierdzili staty przyrost zawartoéci azotu rozpuszczalnego. Ma-
cedo i Malcata (1997) zajmowali si¢ wtérng proteolizg portugalskiego sera Serra i iej
przebiegiem w zaleznosci od sezonu. Ser ten charakteryzuje sie tym, ze w procesie
wytwérczym nie stosuje sig tradycyjnego zakwasu, a ekstrakt z wysuszonych kwiatéw
ostu (Cynara cardunculus, L). Stwierdzili oni wzrost zawartosci azotu rozpuszczalnego
W catym okresie dojrzewania wskazujac na wysoka aktywnosc¢ proteolityczng Cynara
Ccardunculus, L. Dodatkowo poréwnujac $rednig zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego do
tego w serze Manchago wyprodukowanym przy zastosowaniu podpuszczki zwierzecej
stwierdzili wyzsze jego zawartosci w serze Serra co potwierdza wigkszg aktywnosé
proteolityczng ekstraktu kwiatéw ostu niz tradycyjnej podpuszczki. Staty przyrost azotu
rozpuszczalnego stwierdzono takze w serze Picon Bejes-Treviso co $wiadczy o rozle-
gtej proteolizie (Prieto i in., 2000). Takze w serze Quesucos de Liébana autorzy zaob-
serwowali az dwukrotny wzrost zawartosci azotu rozpuszczalnego juz po 2 miesigcach
dojrzewania. Podobne rezultaty opublikowat Yetigmeyen (1997) stwierdzajac wyzszg
Zawarto$¢ tej formy azotu w serach z udziatem mieszanek przyprawowych. Dodatkowo
Zwrécit on uwage na fakt iz wptyw przypraw uzalezniony jest takze od rodzaju mieka
serowarskiego. W tym przypadku najwidoczniejsze réznice zaobserwowano w serze z
mieka owczego. Istotny wzrost zawarto$ci azotu rozpuszczainego w serze Van zanoto-
wali Cogkun i Tungtiirk (2000), ktérzy stwierdzili takze, ze ser z dodatkiem czosnku i

tymianku posiadat wieksze zawartosci tej formy azotu.

Dodatek przypraw zwigkszyt stopien proteolizy biatek seréw prawdopodobnie
Poprzez wprowadzenie dodatkowej liczby drozdzy i plesni w ten sposéb przyspieszajac
dojrzewanie sera. Nie mozna takze wykluczy¢ stymulujacego wplywu przypraw na ro-
dzime enzymy seréw. Jak wiadomo wiele czynnikéw bierze udziat w dojrzewaniu sera
jak podpuszczka, rodzime enzymy mieka, enzymy bakterii starterowych, enzymy droz-
dzy i plesni jak i enzymy bakterii nie pochodzacych z zakwasu. W przypadku seréw z
dodatkiem przypraw moga byé one dodatkowym czynnikiem przyczyniajacym sie do
dojrzewania. Naturalna mikroflora przypraw gtéwnie drozdze i plesnie mogg przyczyniac
si¢ do degradacji biatek i peptydow (Akylz i in., 1991). Desmazeud i Gripon (1977)
wskazujg na wysokg aktywno$¢ proteolityczng Penicillium spp. Dodatkowo réznice w
Zawartosci wody i soli moga mie¢ wptyw na tempo proteolizy (Cogkun, 1998 a i b). Pod-
kresli¢ nalezy fakt zwigkszania przez przyprawy wodochtonno$ci masy serowej, a takze
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zdolnos¢ matrycy sera do zatrzymywania wody w czasie dojrzewania, co moze wywie-
rac¢ wptyw na przebieg proteolizy.

Jak sie spodziewano we wszystkich rodzajach sera zaobserwowano przyrost
Zawartosci azotu niebiatkowego, ktérego ilos¢ jest jedng z miar gtebokosci dojrzewania
(Gomes i in., 1998). W wiekszosci przypadkéw dynamika tych zmian bya istotna staty-
stycznie. Przeprowadzone obliczenia potwierdzity jednak brak istotnych réznic w za-
wartosci tej formy azotu miedzy serami z przyprawami i bez przypraw. Stwierdzona ten-
dencja wzrostowa zawartosci azotu niebiatkowego pozostaje w zgodzie z wynikami ba-
dan innych autoréw. Juz w 1976r. Creamer poréwnujac procesy zachodzace podczas
dojrzewania w serach mozzarella, gouda i cheddar stwierdzit staty przyrost zawarto$ci
tej formy azotu w miare postepujacej proteolizy. Zblizone rezultaty opublikowali Di Mat-
teo i in. (1982) oraz Sciancalepore i in. (1995) potwierdzajac przyrost stezenia nisko-
Czgsteczkowych peptydoéw i aminokwaséw w serze mozzarella w catym okresie badaw-
Czym, ktory réwniez obejmowat etap przechowywania. Podobne zjawiska stwierdzono w
innych serach takich jak camembert (Nakazawa i in., 1994), La Serena (Fernandez-
Salguero i Sanjuan, 1999) oraz Danbo (Serensen i Benfeldt, 2001). Znaczne wahania
Zawarto$ci azotu niebiatkowego w serach do$wiadczalnych znalazly potwierdzenie w
badaniach Licitra'y i in. (2000), ktérzy $ledzac biochemiczne przemiany w serze Ragu-
Sano donosili takze o jego znacznych wahaniach i okresach stabilizacji tej formy azotu
W Czasie przechowywania. Jednakze autorzy ci nie wyjasniajg tego zjawiska. Yetism-
eyen (1997) w swoich pracach nad serem ziotowym z mieka réznych zwierzat we
Wszystkich przypadkach wykryt staty przyrost azotu niebiatkowego. Dodatkowo stwier-
dzit on najwigksza jego ilo$¢ w serze z mleka owczego, potwierdzajgc fakt, ze na jego
Zawartos¢, podobnie jak w przypadku azotu rozpuszczalnego, ma wplyw rodzaj stoso-
wanego mieka. Istotne réznice w zawartosci azotu niebiatkowego stwierdzono takze
Poréwnujgc sery Serra z dodatkiem lub bez dodatku ekstraktu z kwiatéw Cynara car-
dunculus, L. (Macedo i Malcata, 1997). Coskun i Tungtiirk (2000) poréwnywali zawar-
to$¢ tej frakeji azotu w serze Van z dodatkiem przypraw jak i bez takiego dodatku. Oba
warianty sera Van réznity sig istotnie, przy czym ser z 2% i 3% dodatkiem tymianku i
Czosnku posiadat znaczaco wigksze ilosci azotu niebiatkowego w poréwnaniu z serem z
0,5% i 1% dodatkiem przypraw. Brak istotnych réznic w zawartosci azotu niebiatkowego
W serach analizowanych przez autorke pracy moze by¢ spowodowany zbyt matym do-
datkiem mieszanki przyprawowej ($rednio producenci stosowali 2,5 kg mieszanki przy-

Prawowej na 6000 kg mleka serowarskiego).
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W przewazajacej liczbie seréw doswiadczalnych zaobserwowano tendencje
spadkowg ilosci azotu aminowego. Fakt stopniowego obnizania sie¢ jego zawartosci
Znajduje nikte potwierdzenie w literaturze, poniewaz badania prowadzone przez innych
autoréw dotyczyly okresu dojrzewania, a nie przechowywania. Nakazawa i in. (1994)
Oceniali szybkoé¢ proteolizy sera camembert na podstawie zawartosci réznych frakciji
azotu powstajacych podczas dojrzewania. Wykazali oni stopniowy przyrost zawartosci
azotu rozpuszczalnego, niebiatkowego i aminowego. Wediug Gomes’a i in. (1998) obie
formy azotu, czyli azot niebiatkowy jak i aminowy, wzrastaty w czasie siedemdziesigcio-
dniowego okresu lezakowania z szybkoscig uzalezniong od warunkéw dojrzewania.
Takze Fernandez-Salguero i in. (1989) dokonujac oceny sera Carables potwierdzili
Przyrost azotu aminowego w czasie dojrzewania sera. O podobnej tendencji w serze

Picén Bejes-Treviso informowali réwniez Prieto i in. (1999, 2000). Staty przyrost za-
wartosci tej formy azotu odnotowano réwniez w serze parmezan (Mayer i in., 1998).

Zwigkszanie sie¢ poziomu azotu aminowego opisywano takze w serach wypro-
dukowanych z zastosowaniem réznego rodzaju przypraw. Zjawisko to potwierdzit Co-
skun | Tungtiirk (2000), ktérzy badajac ser z dodatkiem dzikiego czosnku (Allium sp.)
stwierdzili istotnie wyzszg zawarto$¢ azotu aminowego w serze z przyprawa i jednocze-
$nie Zaobserwowali, Zze im wigkszy dodatek przyprawy tym intensywniejsza proteoliza.
Jednakze‘w badaniach swoich przetestowali oni jedynie dodatek przyprawy w iloéci 0,
0,5, 1, 2i 3%. W pracach Coskun’a (1998 a i b) analizujgcych zmiany proteolityczne w
Serze z dodatkiem dzikiego czosnku i bez takiego dodatku, wyprodukowanym z mleka
Surowego i pasteryzowanego autor stwierdzit staly przyrost zawartosci azotu aminowe-
go. Z tym, ze ser wytworzony z mleka niepasteryzowanego i bez dodatku zakwasu wy-

kazat istotnie wyzsza jego zawarto$¢.

Jednym z nielicznych przypadkéw, w ktorym nie stwierdzono istotnego wzrostu
Zawartosci tej formy azotu byt ser Quesucos de Liébana (Prieto i in., 2000). Obok wzro-
Stu zawartosci azotu rozpuszczalnego zaobserwowano w nim bardzo nike przyrosty
azotu aminowego. Zawartosci te byty zblizone jedynie do tych w serach Mimolette i Sa-
int-Paulin (Marcos i in., 1981) oraz Léon (Prieto i in., 1994). Ponadto Macedo i Malcata
(1997) stwierdzajgc istotne zmiany w zawarto$ci tej frakcji w serze Serra odnotowali
okres Zmniejszania si¢ zawarto$ci azotu aminowego, po ktérym, jednakze, nastapit
Wzrost. Poczatkowy spadek poziomu tej formy azotu tumaczono specyficznymi i $cisle
ukierunkowanymi wymaganiami bakterii kwasu mlekowego, ktére to zuzywajg amino-
kwasy w fazie wyktadniczego wzrostu. Obserwujac dojrzewanie sera Ahumado de Aliva
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stwierdzono, ze koricowa zawarto$¢ azotu aminowego w serze byta znacznie nizsza niz
poczatkowa (Franco i in., 2001). Stopniowy spadek zawartosci azotu aminowego w ba-
danych serach z dodatkiem i bez dodatku mieszanek przyprawowych przypuszczalnie
ttumaczyé mozna rozpoczetymi juz w korcowym okresie dojrzewania przemianami
aminokwaséw w procesie dezaminacji i dekarboksylacji oraz interakcjg z produktami

przemian lipidéw.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie przypraw jako dodatku
technologicznego zwieksza zakres proteolizy. Trudno jednak okresli¢ ich wptyw na jej
gtebokosé. Zastosowanie mieszanek przyprawowych w procesie wytworczym seréw
podpuszczkowych dojrzewajacych stwarza mozliwosC przyspieszenia procesu dojrze-
wania, jednakze najpierw nalezato by zbada¢ wplyw pojedynczych przypraw na prze-
miany jakim ulegajg biatka w czasie dojrzewania i przechowywania sera. Mimo, ze
Przeprowadzona analiza organoleptyczna wskazata ser bez przypraw jako bardziej po-
zadany, to jednak po ewentualnym zmodyfikowaniu skiadu mieszanek przyprawowych
zastosowanie ich stwarza potencjalne mozliwosci w zakresie zwigkszenia asortymentu

oferowanych seréw.

6.3. Przemiany kazeiny w serach podpuszczkowych dojrzewajacych w czasie
przechowywania
Uzyskane rezultaty analizy elektroforetycznej kazeiny i produktow jej degradacii
dowiodty, ze sery obu producentéw w analizowanym okresie badawczym przeszty do§¢
zréznicowang i w pewnym stopniu ograniczong proteoliz¢. Brak danych literaturowych
na temat dalszych przemian kazeiny w okresie przechowywania seréw podpuszczko-
wych dojrzewajgcych powodowat pewne trudnosci w interpretacji uzyskanych wynikow.
Odnotowana w poczatkowym okresie przechowywania obecnos¢ frakcji kazeiny-os:-I
$wiadczyé moze o resztkowej aktywnoséci chymozyny (Fox i Stepaniak, 1993). Niewiel-
kq hydrolize frakcji -ast | -2 W CZasi€ dojrzewania oraz ich obecnos¢ catkowicie doj-
rzatych serach stwierdzita Cichosz (1995). Brak frakcji kazeiny-x juz w poczatkowym
okresie przechowywania dowodzi jej wczesniejszego rozpadu (w czasie dojrzewania)
na kazeine-para-x i glikomakropeptyd. Zaobserwowana intensywniejsza proteoliza ka-
2zeiny-ag; i wolniejsza kazeiny-p wskazuje na wazng role enzymoéw podpuszczki w doj-
rzewaniu seréw (Mc Sweeney i in., 1993). By¢ moze rola chymozyny w badanych se-
rach nie ogranicza sie wy'acznie do okresu dojrzewania a efekty jej aktywnosci mozna
Zauwazyé takze w czasie przechowywania. O wiekszym stopniu degradacji kazeiny-o,;
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W poréwnaniu do frakcji -p w serze cheddar i innych gatunkach donosili takze Mulvihill i
Fox (1980) oraz Wilkinson i in. (1992). Jak wynika z danych literaturowych (Grappin i
in., 1985; Rank i in., 1985) mimo, ze kazeina-f moze ulega¢ dwoém typom hydrolizy

(pod wptywem enzyméw podpuszczki i plazminy) nawet po 6 miesigcach dojrzewania,
jako bardziej odporna na proteolizg, pozostaje w ok. 50% w stanie nie zmienionym.
Stwierdzono takze, ze proteinazy bakteryjne mimo relatywnie niskiej aktywnosci sg
Zdolne do czesciowej degradacji kazeiny-os1 i -B po kilku miesigcach dojrzewania (Crow
hin., 1993). w zwigzku z tym, ze przyprawy posiadajg pewne ilosci mikroorganizméw
Spodziewano sig, ze byé moze przyspieszajg one przemiany enzymatyczne kazeiny
takze w okresie chtodniczego skladowania. Rezultaty przeprowadzonych badarn wia-
Snych nie pozwalajg jednak na jednoznaczne stwierdzenie tego faktu. Dodatkowym
potwierdzeniem watpliwego wplywu mikroorganizméw na przemiany kazeiny sg wyniki
Prac Hynes’a i in. (2001) ktérzy dowiedli, ze bakterie zakwasu w serze bez uzycia ko-
agulantu nie sg zdolne do przeprowadzenia hydrolizy kazeiny-ass. Rezultaty te pozo-
Staja w zgodzie z pracami Fox'a i in. (1993). O mafej aktywnosci mikroorganizméw w
Stosunku do kazeiny pisali takze Oberg i in. (1986) oraz Law i in. (1993). Wielu autoréw
badato odporno$é kazeiny-p na hydrolize w jednakze tylko w czasie dojrzewania (Fern-
éndez-SaIguero iin., 1989; Nufiez i in., 1991). Minimalng jej degradacje zaobserwowa-
NO w serze Quesucos de Liébana, w ktérym to frakcja -os1 okazata sig byé bardziej de-
gradowana a spadkowi intensywnosci pasm jej odpowiadajacych towarzyszyt wzrost w
rejonie produktow jej degradaciji (Prieto i in., 2000). W innej pracy Prieto i in. (2000) opi-
Sywali intensywng degradacje kazeiny-osi do kazeiny-asi-l w serze Picon Bejes-
Tresviso, ktéra w dalszych etapach okresu badawczego staje si¢ substratem dla dzia-
talnosci innych enzyméw. Jednakze zaobserwowali oni takze intensywng proteolize ka-
Zeiny-B i nagromadzanie sie kazein -yi, -y2, -ys. Intensywne powstawanie kazein-y nie
jest faktem oczywistym, wielu badaczy zanotowalo stabe pasma elektroforetyczne w
rejonie tych frakciji jak to miato miejsce w przypadku seréw analizowanych przez autor-
ke Pracy (rys. 1). Macedo i Malcata (1997) zjawisko to thumaczyli matg aktywnoscig pla-
Zminy. QOceniona wzrokowo nie ulegajaca zmianie, mimo przyrostu frakcji -ys, -y2 -y,
intensywnoéc’; pasm odpowiadajacych frakcji -p zanotowana przez autorke pracy (rys. 4)
Znalazia potwierdzenie w pracach Andrews’a (1983). Udowodnit on, ze koncentracja

kazeiny-B nie jest czynnikiem, ktéry determinuje formowanie kazein-y.
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Uzyskane rezultaty dowiodly, iz dodatek mieszanek przyprawowych w zrézni-
Cowany spos6b wptywat na proteolize w czasie przechowywania seréw na poziomie
mozliwym do wykrycia przy uzyciu elektroforezy na zelu poliakrylamidowym.
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Whioski

. Whnioski

. Sery podpuszczkowe dojrzewajgce z przyprawami charakteryzowaly sie intensyw-

niejszg barwa, twardsza konsystencjg oraz pikantnym i bardziej stonym smakiem niz

sery bez przypraw.

. Sery podpuszczkowe dojrzewajace z przyprawami na ogot charakteryzowaly sie

wigkszg kwasowoscig czynng (nizszym pH) niz sery tego samego gatunku bez do-

datku mieszanek przyprawowych.

. Mieszanki przyprawowe nie miaty istotnego wptywu na kwasowos$é miareczkowg

badanych seré6w podpuszczkowych dojrzewajgcych.

. We wszystkich badanych serach obserwowano staly przyrost zawartosci azotu roz-

puszczalnego w czasie przechowywania i na ogoét istotnie wiecej tej formy azotu za-

wieraty sery z przyprawami niz bez przypraw.

. Mieszanki przyprawowe nie mialy istotnego wplywu na zawarto$¢ azotu niebiatko-

wego we wszystkich badanych gatunkach serow.

. Zastosowanie mieszanek przyprawowych nie wptywato jednoznacznie na zawartosci

azotu aminowego w badanych serach podpuszczkowych dojrzewajacych.

. W serach podpuszczkowych dojrzewajacych w czasie przechowywania nastepowat

dalszy rozkiad frakcji kazeinowych, a mieszanki przyprawowe na ogét nie miaty

wptywu na jego przebieg.
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Objasnienia symboli zastosowanych w tabelach:

Dla tabel 3 — 9:

X  — warto$é $rednia badanego wskaznika,

$2  _ wariancja probki,

§ — wariancja,

n — liczebno$¢ prébki,

i — warto$¢ statystyki testu na rownos¢ wariancji,
Fe  — wartosé krytyczna,

HC  — wartosé odpowiedniej statystyki testujacej (t w przypadku testu t-Studenta albo

C w przypadku testu Cochrana-Coxa),
tdC, — wartosé krytyczna (t, dla testu t-Studenta albo C,, dla testu Cochrana-Coxa),

i — w oparciu o odpowiedni test odrzucenie Hy (na poziomie istotnosci a),
o — w oparciu o odpowiedni test brak podstaw do odrzucenia H, (na poziomie

Istotnosci g).

Dla tabel 10 — 16:

%G — estymator wyrazu wolnego,

- estymator wspéiczynnika kierunkowego,

foy  — wartosé statystyki t-Studenta dla wyrazu wolnego,

loy  — wartosc statystyki t-Studenta dla wspdiczynnika kierunkowego,
e wsp6tczynnik korelacji wielorakiej,

- odchylenie standardowe sktadnika losowego,

R wspdtczynnik zmiennosci losowe,

~~

a,-q,, — warto$é statystyki t-Studenta dla réznic pomiedzy wspétczynnikami kierunko-
Wymj,
b —wartosé krytyczna dla poziomu istotnosci a i n1 + nz — 4 stopni swobody,

A — w oparciu o odpowiedni test odrzucenie Ho (na poziomie istotnosci ),
: — w oparciu 0 odpowiedni test brak podstaw do odrzucenia Ho (na poziomie

Stotnogei g
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Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikéw chemicznych
| partii serow salami producenta A

Kwasowo$¢ miareczkowa Azot aminowy Azot niebiatkowy TCA | Azot rozpuszczalny
salamibez | SAAMIZ | oiamipey | SAIAMIZ | o\ ipey | SAlAMIZ [ o ey | Salamiz
rawa- przyprawa- rawa- W
przypraw przyfni przypraw # przypraw przy[:n i przypraw P'waZYPﬂimi
Tydzien przechowywania 0
X 45 500 39,750 109,775 92,000 0,2940 0,2417 9,465 14,916
§2 22,333 6,917 13,231 52,000 0,00255 0,00047 0,00919 | 0,00035
3 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
o 3,229 3,930 5,372 26,116
Fo 9,277 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
tIC 2,126 3,812 1,649 96,667
tJC, 2,447 2,776 2,776 4,303
Whiosek - + — +
Tydzieri przechowywania 3
X 47,200 49,700 49,933 53 467 0,1780 0,0987 14,735 15,154
§2 1,960 0,250 263,293 76,093 0,00024 0,00020 0,0207 0,0259
o 1,307 0,167 175,529 50,729 0,00016 0,00013 0,0138 0,0173
n 3 3 3 3 2 3 3 3
F 7,840 3,460 1,236 1,250
fii 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tC 2,913 0,332 6,541 3,358
t/C, 2,776 2,776 2,776 2,776
Whiosek + - o +
Tydzieri przechowywania 6
¥ 56,667 48,833 39,667 54,600 0,4651 0,3044 16,261 22,676
§2 25,333 1,083 106,493 13,720 0,00046 0,00178 0,0501 0,6455
§° 16,889 0,722 70,996 9,147 0,00031 0,00119 0,0334 0,4303
n 3 3 3 3 < 3 3 3
/i 23,385 7,762 3,864 12,859
F, 19,000 19,000 19,000 19,000
Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tIC 2,640 2,359 5,881 13,322
t/C, 4,303 2,776 2,776 2,776
Whiosek - ol * &
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Tabela 4. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikéw chemicznych

Il partii seréw salami producenta A

Kwasowos$¢é miareczkowa Azot aminowy Azot niebiafkowy TCA Azot rozpuszozain
salami bez l salami z salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z
_przypraw przyprawami | _przypraw | przyprawami | przypraw | przyprawami | przypraw | przyprawami
Tydzier przechowywania 0
X 44,333 49,000 60,713 57,733 0,448 0,467 6,054 11,837
§2 4,333 7,000 10,199 40,373 0,00176 0,00101 0,0292 0,0108
§ 2,889 4,667 6,799 26,916 0,00118 0,00067 0,0194 0,0072
n 3 3 3 3 ) 3 3 3
F 1,615 3,959 1,748 2704
F, 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tiC 2,401 0,726 0,636 50.116
t/C, 2,776 2,776 2,776 2776
Whiosek # o ™ "
Tydzier przechowywania 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
g 12,667 1,556 137,636 33,102 0,04756 0,00030 0,0609 0,0303
n 3 3 3 3 3 3 3 3
F 8,143 4,158 156,000 2,011
F, 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Test t-Studenta
79 3,250 0,303 2,232 13,100
t/C, 2,776 2,776 4,303 2,776
|__Whiosek + - a 73
Tydzier) przechowywania 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
o 11,556 4,667 15,636 6,799 0,00006 0,00057 0,0178 0,2344
F 2,476 2,300 8,756 13,172
Fy 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tiC 1,287 2,136 3,585 18.444
t/C, 2,776 2,776 2,776 2776
Whiosek & = + +
Tydzier przechowywania 9
X . 65,667 58,667 72,667 80,267 0,849 0,863 14,799 19,420
§2 2338 ° 9,333 70,613 324,053 0,00085 0,00516 0,1139 0,0491
& 1,556 6,222 47,076 216,036 0,00057 0,00344 0,0759 0,0327
n 3 3 3 3 3 3 3 3
£ 4,000 4,589 6,077 2,320
L sl 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tIC 3,550 0,663 0,313 19,831
L t/Cy 2,776 2,776 2,776 2.776
Whiosek + - - +
[t Tydzieri przechowywania 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
& 51,556 8,583 314,388 508,672 0,00579 0,01032 0,1541 0,3978
n 6 6 6 6 3 3 4 5
F 6,006 1,618 1,782 2.420
by 5,050 5,050 19,000 6.501
Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tC 0,625 0,467 1,630 11,407
L_L/C, 2571 2,228 2,776 2365
Whiosek - - - 5
Tydzieri przechowywania 15
s 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
& 30,667 29,889 56,840 17,546 0-12530 0.02449 0.0%ooe 0,10179
n ; 4 4 6
T F & % 8 3240 2,253 1157812
IO 5,050 9,277 6,388 5,050
| Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
(19 0,670 2,790 1,110 21,381
— . 1
o _f/C, 2,228 2,447 2,306 2,571
Whiosek - s = +
Tydzier przechowywania 18
X 71,333 67,333 92,673 108,580 1,078 0,767 22,024 24,774
§? 9333 9,333 9,013 0,593 0,0019 0,0023 1,143 0,715
S o 625 6022 6,000 0,395 09014 00018 0857 3.5%
n X ' 3 2 4
F . 1,000 . 15,194 1,258 1,598
_\L 19'm0 19,000 9,277 9,277
Test T-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tic 1,604 8,889 3452 4,035
— 2,776 2,776 4 2,447
Whiosek = MLEE e e + e
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Tabela 5. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikow chemicznych
seréw $mietanowych producenta A

Kwasowo$¢ miareczkowa Azot aminowy Azot niebiatkowy TCA | Azot rozpuszczainy
$mietanowy |$mietanowy|$mietanowy $mietanowy smietanowy|Smietanowy|$mietanowy[émietanowy,
bezprzy- | zprzypra- | bezprzy- | zprzypra- | bezprzy- | zprzypra- | bez przy- | z przypra-
praw wami praw wami praw wami praw wami
Tydzieri przechowywania 0
X 41,500 36,000 84,000 112,000 0,175 0,224 11,270 12,652
§2 11,667 0,500 0,027 0,027 0,0019 0,0014 0,052 0,104
§* 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
i 23,333 1,000 1,352 2,000
i 6,591 9,277 9,277 9,277
Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tic 3,167 242487 1,690 7,001
tJCy 3,169 2,447 2,447 2,447
Whiosek - e e +
Tydzieri przechowywania 3
5 56,675 52,625 51,335 48,540 0,259 0,316 13,435 17,503
8 26,396 0,749 26,569 76,222 0,0016 0,0027 0,039 0,081
[ 88 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
P 9,277 9,277 9,277 9,277
Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tC 1,555 0,551 1,748 23,484
LG, 3,182 2,447 2,447 2,447
Whiosek - & 2 i
e Tydzien przechowywania 6
X 57,800 59,500 53,650 61,400 0,526 0,678 17,548 18,834
& 42,200 4,750 14,417 2,213 0,0022 0,0885 0,279 0,165
s 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
i . 8,884 6,514 39,826 1,687
ks, 6,388 9,277 9,277 9,277
Test Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
HC 0,555 3,801 1,010 3,862
tie. 2,776 2,447 3,182 2,447
Whiosek - d = S
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Tabela 6. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawarto$ci wskaznikow chemicznych
seréw salami producenta B

Kwasowo$¢ miareczkowa Azot aminowy : Azot niebiatkowy TCA | Azot rozpuszczainy
salami bez salami 2 salami bez salami z salami bez salami z salami bez salami z
rawa- rawa- rawa-
Tydzieri przechowywania 0
% 39,250 41,000 77,333 56,733 0,588 0,483 9,985 10,519
§2 0,917 19,000 49,333 1,213 0,0102 0,0019 0,058 0,010
& 0,688 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 5372 5,634
Fe 19,164 19,000 19 19,000
Test Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta
tC 0,683 5,019 1,649 3,530
ik 4,264 4,303 2,77645 2,776
Whiosek - % 4 %
Tydzieri przechowywania 3
X 52,833 57,333 88,600 61,600 0,608 0,994 10,579 13,352
§2 1,083 9,333 4,120 154,840 0,1344 0,0077 0,353 0,0012
8 0,722 6,222 2,747 103,227 0,0896 0,0051 0,235 0,0008
n 3 - 3 3 < 3 3 3
F 8,615 37,583 17,521 299,476
E, 19,000 19,000 19 19,000
Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa
tIC 2,415 3,709 1,774 8,071
t/C, 2,776 4,303 2,776 4,303
Whiosek - - o i
Tydzien przechowywania 6
X 56,667 64,833 51,333 84,467 1,005 0,896 12,761 14,897
§? 9,333 1,083 114,333 18,293 0,0062 0,0150 6,471 0,134
£ 6,222 0,722 76,222 12,196 0,0042 0,0100 4,314 0,090
n 3 3 3 B 3 3 3 3
F 8,615 6,250 2,400 48,157
- 19,000 19,000 19,000 19,000
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
tIC 4,383 4,983 1,293 1,440
tJC, 2,776 2,776 2,776 4,303
Whiosek + i3 - o
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Tabela 7. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikéw chemicznych

seréw Rarytas producenta C

Kwasowosé miareczkowa Azot aminowy Azot niebiatkowy TCA Azot rozpuszczaln .
Rarytas bez l Rarytas z | Rarytas bez l Rarytasz | Rarytas bez l Rarytasz | Rarytas bez | Rarytas z
przypraw | przyprawami | przypraw | przyprawami | przypraw | przyprawami | przypraw | przyprawami
Tydzieri przechowywania 0
X 35,125 37,625 44,500 56,000 0,161 0,266 4,248 4,663
§? 12,063 0,563 14,333 130,667 0,0004 0,0096 0,055 0,007
L5 9,047 0,422 10,750 98,000 0,0003 0,0064 0,037 0,005
n 4 4 4 4 3 3 3 3
21,444 9,116 21,778 7,347
F, 9,277 9,277 19,000 19,000
Test Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
tiC 1,407 1,910 1,815 2877
t10; 3,182 2,447 4,303 2,776
Whiosek - - # +
_Tydziert przechowywania 3
4 45,250 32,625 64,000 77,500 0,608 0,608 6,309 6,123
§2 0,917 0,563 50,667 57,000 0,0002 0,0143 0,004 0,020
I 0,688 0,422 38,000 42,750 0,0001 0,0107 0,003 0,015
n 4 4 4 4 4 4 4 &
E 1,630 1,125 92,222 5,588
e F 9,277 9,277 9,277 9,277
Test t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta
tC 20,761 2,602 0,003 2,440
tJC, 2,447 2,447 3,182 2,447
Whiosek + + > =
Tydzier) przechowywania 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
7 0,688 0,172 9,630 34,680 0,0032 0,0046 0,008 0,072
i 4,000 3,601 1,423 9,020
P 9,277 9,277 9,277 9,277
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tiC 1,635 9,497 5871 0,413
tJC, 2,447 2,447 2,447 2,447
Whiosek - * " + i
Tydzieri przechowywania 9
X . 34,500 36,250 84,000 104,500 0,235 0,277 10,667 9.005
§2 1,667 4,250 0,027 75,667 0,0004 0,0008 0,477 0,274
R 1.250 3.188 0,020 56,750 0,0003 0,0006 0,358 0,206
et 4 4 4 4 4 4 4 4
f 2550 2837,500 1,889 1,741
/o 9,277 9,277 9,277 9,277
Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta
tIC 1.439 4713 2,353 1,757
_L/C, 2,447 3,182 2,447 2.447
Wni puy + - -4
osek Tydzien przechowywania 12
X 42,000 50,200 51,080 63,960 0,763 0,653 15,005 10,270
§2 10,000 2,200 49,592 9,148 0,0023 0,0291 0,0088 0,00003
4 8,000 1760 39,674 7,218 0,0017 0,0218 0,0066 0,00002
n " 5 5 5 5 4 4 4 4
r 4545 5,421 12,705 290,928
F 6.388 6,388 9,277 9,277
S Feel -Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa Goohrana-Goxa
tc 5 250 3,758 1,246 100,827
L_t/C, 2,306 2,306 3,182 3,182
josek d + - +
e * Tydzief przechowywania 15
X 57,500 57,500 56,950 64,950 0,725 0,635 15,219 18,524
§? 5,333 6333 1743 3,397 0,0031 0,0001 0,251 7681
RPN 2750 2750 1307 2547 0,0024 0,0001 0,188 5761
) s 4 4 4 4
n 4 4 A
e 4 4 1948 2929 30,650
F o877 ] 9,277 9.277 9.277
 Test 1 t-Studenta Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa
\,73‘—— t-Studenta 7057 3.168 547
0,000 T 3182 3182
tJC, 2,447 o g i =
o 5 = Tydzir przechowywaria 16
\
X 46,750 51,125 34,150 64,050 0,799 0,947 19,362 18,918
§2 e 1088 | 4677 60,507 0,0031 0,0012 0,520 1,077
. : 45,447 0,0021 0,0008 0,347 0,718
‘T 2,338 0.297A __3.%08 = 3 3 3 3
By 3375 12,957 2544 2,070
—f , 0277 19,000 19,000
S el o2 Goghrana-Coxa__ t-Studenta t-Studenta
— Test | t-Studenta | 7,402 3877 0,607
tic 4,060 A 2,776 2,776
- t/Cy 2,447 | 3i8 k . R
Whiosek + _______,___—:—————Vf —
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Tabela 8. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikéw chemicznych

| partii seréw strzeleckich producenta D

Kwasowo$¢ miareczkowa Azot aminowy Azot niebiatkowy TCA Azot rozpuszczalny
strzelecki bez| strzelecki z | strzelecki bez | strzelecki z | strzelecki | strzeleckiz |strzelecki bez| strzelecki z
przypraw | przyprawami przypraw | przyprawamibez przypraw| przyprawami | przypraw przyprawami
Tydzien przechowywania 0
X 68,143 71,286 81,320 80,640 0,826 0,756 9,187 11,858
§2 6,810 24,238 560,072 40,768 0,0008 0,0014 7,643 0,486
§? 5,837 20,776 448,058 32,614 0,0005 0,0009 5,732 0,364
n 4 v 5 5 3 3 4 4
i 3,559 13,738 1,750 15,737
Fq 4,284 6,368 19,000 9,277
Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta Cochrana-Coxa
tIc 1,492 0,062 2,611 1,874
LigC, 2,179 2,776 2,776 3,182
Whiosek - - - Az
I+ Tydzief przechowywania 3
X 66,000 69,143 67,700 62,400 0,802 0,833 11,051 12,425
82 13,333 126,476 2,493 33,360 0,0012 0,0003 1,186 3,736
§° 11,429 108,408 1,870 25,020 0,0009 0,0002 1,037 3,269
n 14 i 4 4 4 4 8 8
F 9,486 13,380 3,750 3.151
=y 4,284 9,277 9,277 3,787
Test Cochrana-Coxa Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta
tIC 0,703 1,770 1,599 1752
{JC, 2,447 3,182 2,447 2,145
Whiosek “ - - i
Tydzien przechowywania 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 18,245 11,714 9,902 17,154 0,0170 0,0045 1,807 1,194
n A 7 4 4 3 3 7 7
F 1,657 1,732 3,778 1514
aeifey 4,284 9,277 19,000 4,284
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tiC 2,429 0,932 0,084 3,935
L_t/Cy 2,179 2,447 2,776 2179
Whiosek + - - ¥
Tydzien przechowywania 9
X 72,000 75,857 101,150 111,300 1,011 1,085 11,890 16,184
L\S‘_z 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 0,000047 0,0010 6,784 1,066
fonaiifl, 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/IC 199 2,240 3,934 3,754
tJ/C, 2179 2,447 3,182 2,447
Whiosek - - * +
LA Tydzien przechowywania 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 19,472 20,889 381,710 97,020 0,0014 0,0088 2,057 0,470
n 6 6 4 4 3 3 6 4
F 1,073 3,934 6,488 3,937
F, 5,050 9,277 19,000 9,013
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta t-Studenta
tic 3 461 0,942 1,355 3,341
t/C, 2,228 2,447 2.776 2,306
Whiosek 7 - AT +
Tydzien przechowywania 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
17.061 29673 [ 354270 | 4714870 0, 04021 0,0‘(‘31 0 0,%60 0, 1657
n 4 )
F ! 1730 ! 1,332 2,060 5,482
F, 4784 9,277 9,277 5,050
Test -Studenta t-Studenta t—StU;O:Nta Cochrana-Coxa
tIC 1536 0,844 1.447 5,826
tJC, 5179 2,447 2 2,571
[ Whiosek - PR = = &
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Tabela 9. Wyniki analizy statystycznej poziomu zawartosci wskaznikéw chemicznych

Il partii seréw strzeleckich producenta D

Kwasowo$§¢ miareczkowa Azot aminowy Azot niebiatkowy 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
Tydziers przechowywania 0
X 63,500 73,500 108,500 98,000 0,672 0,571 8,694 10,682
§? 6,333 97,000 179,667 98,000 0,0008 0,0002 0,258 0,019
s? 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
F, 9,277 6,591 19,000 9,277
Test Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
tIC 1,967 1,357 5,510 7,557
tJC, 3,182 2,365 2,776 3,182
Whiosek - - + e
Tydzieri przechowywania 3
X 72,200 65,600 112,000 128,800 0,584 0,585 10,103 10,702
§2 47,200 36,800 98,000 137,200 0,0017 0,0006 1,489 0,018
§* 37,760 29,440 78,400 109,760 0,0014 0,0005 1117 0,014
n 5 5 5 5 8 5 4 4
F 1,283 1,400 2,760 81,564
St 6,388 6,388 6,388 9,277
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
L tC 1,610 2,449 0,046 0,976
L_t/C, 2,306 2,306 2,306 3.182
Whiosek . + - =
Tydzien przechowywania 6
[ XY 4 70,200 69,6800 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 0,0006 0,0003 6,118 0,159
n 5 5 6 6 3 3 5 5
i 2,065 1,046 2,%%% 34,416
B 6,388 5,050 19, 6,388
\TB:T t-St;Jdenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
t/C 0,308 0,808 2,369 0,541
t/C, 2,306 2,228 2,776 2,776
Whiosek 2 - - =
Tydzief przechowywania 9
X 68,200 70,800 176,800 186,480 0,740 0,693 11,222 12,248
§2 7,200 21,200 133,520 76,832 0,0002 0,0011 0,575 0,060
\?¥ 5,760 16,960 106,816 61,466 0,0001 0,0008 0,460 0,048
n 5 5 5 5 4 4 5 5
F 2 044 1,738 5,458 9,580
F 6,388 6,368 9,277 6388
Test t-Studenta t-Studenta t-Studenta Cochrana-Coxa
4e 1,091 1,492 2,643 2.881
tJ/C, 2.306 2,306 2,447 2.776
Whiosek o - : + #
Tydzien przechowywania 12
X 68,000 69,600 97,633 110,133 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 6,400 10,240 53,356 4,356 0,0006 0,0002 0,075 0,048
n 5 5 6 6 5 5 5 5
'l 1600 12,250 2,533 1,556
F, 6388 5,050 6,388 6,388
Test t-Studenta Cochrana-Coxa t-Studenta t-Studenta
tIc 0784 3,709 9,324 0,787
LI 2'305 2,571 2,306 2,306
Whiosek e + L =
Tydziert przechowywania 16
X 69,200 67,200 93,380 92,890 0,938 0,720 17,593 18,798
§2 37,200 5,200 142,171 23,236 0,0001 0,0026 0,179 0,452
X 29,760 4,160 118,475 19,263 0-03?01 0,05021 0, l 34 o,iag
2 2 2 : 6,119 26,068 2,521
R s 5,050 6,944 9,277
% Cochrana-Coxa Cochgagg;Cnxa C°°h;2";:;°°xa t-S3t,u(;!3e;ta
PG ] 0,687 2,868 2,447
to/C, 2,776 2,571 + +
%u . =8 -



Tabela 10. Wyniki analizy dynamiki | partii seréw salami producenta A

v

Kwasowo$¢ mia- Kwasowo$¢ Azot aminowy Azot niebiatkowy | Azot rozpusz-
reczkowa czynna TCA czalny
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
116% | 10,8% | 6,0% 57% | -39,9% | -23,0% | 258% | 122% | 31,1% | 23.3%

Tabela 11. Wyniki analizy dynamiki Il partii serow salami producenta A

Kwasowo$¢ mia- Kwasowo$¢ ; Azot niebiatkowy | Azot rozpusz-
reczkowa czynna {1 arninowy TCA = alrfy
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 ond
N 41,143 | 49048 | 5529 | 5276 | 57,380 | 49,591 | 0,553 | 0,562 | 4,633 | 10,446
i 4,107 | 2,339 | 0,056 | 0,086 | 5737 | 8995 | 0,067 | 0,030 | 2,393 | 2,019
tiy | 9,808 | 22150 | 27,5625 | 36,156 | 11,447 | 12,279 | 4,184 | 4,441 | 3873 | 17,602
4 4419 | 4724 | 1,236 | 2621 | 5118 | 9960 | 2255 | 1,070 | 8945 | 15212
79.61% | 81.70% | 23,41% | 57,88% | 83,97% | 95,20% | 50,42% | 18,64% | 94,12% | 97,89%
S 4918 | 2620 | 0238 | 0173 | 5931 | 4779 | 0,156 | 0150 | 1415 | 0,702
v 8,54% | 4,49% | 4,13% | 3,07% | 7,38% | 558% | 19,03% |21,98% | 9,96% | 3,79%
Gty 1,679 2,264 1.252
W.t&qg 2,228 2,228 2228
—Niosek | - + SEh e

Tabela 12. Wyniki analizy dynamiki serow $mietanowych producenta A

Eﬁ,oz%

Tabels 13. Wyniki analizy dynamiki serow salami producenta B

Kwasowos$¢ mia- Kwasowos$¢ Azot aminowy Azot niebiatkowy | Azot rozpusz-
| reczkowa czynna 5 1 M czalny

$mieta- | $mieta- | $mieta- | $mieta- ; smicta- | SMieta- | Smieta- | Smieta- | $mieta-

nowy | nowyz | nowy | nowyzZ émle:)a- nowy z bncwy nowy z | nowy | nowyz

bez przy| przy- |bezprzyj przy- |nowybez| .. .. |Dezprzy; przy- bez przy{ przy-

praw | prawa- | praw | prawa- | przypraw | - on; praw | prawa- | praw | prawa-

mi mi mi mi

28.56% | 0,59% | -3,19% | -20,08% | -25,96% | 73,36% | 74,18% | 24,78% | 22,01%

Kwasowos$é mia- | Kwasowos¢ Azot aminowy Azot niebiatkowy |  Azot rozpusz-
reczkowa czynna - Tl - czalny
salami | salami | salami | salami | salami | salami | salami salami | salami | salami
bez przy| z przy- |bez przy| z przy- |bezprzy; z przy- |bez przy{ z przy- | bez przy| z przy-
praw | prawa- | praw | prawa- | praw prawa- | praw | prawa- | praw | prawa-
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 seréw Rarytas producenta C

Kwasowos$¢ mia- Kwasowo$¢ Azot aminowy Azot niebiatkowy | Azot rozpusz-
reczkowa czynna TCA czalny
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-
mi mi mi mi mi
) 34,768 | 29,696 | 5380 | 5213 | 70,707 | 65879 | 0,470 | 0,592 | 0,789 | 0472
@ 2,121 | 3,391 | 0,078 | 0,108 | -2.756 | 0,586 | 0,052 | 0,035 | 2,562 | 2,552
7Y 5899 | 7,061 | 72974 | 27,546 | 4,281 | 3,844 | 1231 | 1,274 | 0,715 0,25?
ks, 1,609 | 3606 | 4718 | 2,547 | 0,746 | 0,153 | 0,610 | 0,342 | 10,386 | 6,257
34,11% | 72,23% | 81,66% | 56,46% | 10,02% | 0,47% | 6,92% | 2,28% | 9557% | 88 68%
S 6,974 | 4,976 | 0,087 | 0,224 | 19,543 | 20,277 | 0,451 | 0,550 | 1,305 | 2,159
v, 16,13% | 11,50% | 1,53% | 3,97% | 32,74% | 29,72% | 66,54% | 74,92% | 11,83% | 20,21% |
Guy-di 0,660 0,019
o 2,228 2,228
Whiosek - -

Tabela 15. Wyniki analizy dynamiki | partii serow strzeleckich producenta D

Kwasowo$¢ mia- Kwasowo$¢ Azot aminowy Azot niebiatkowy | 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- |bezprzy; przy- |bezprzy{ przy- |bezprzy{ przy- |bezprzy{ przy-
praw ‘| prawa- | praw | prawa- | praw | prawa- | praw | prawa- | praw | prawa-
e mi mi mi mi mi
Q\O 66,241 | 68,768 | 5,828 | 5834 | 57,699 | 60,956 | 0,686 | 0,688 | 8338 | 10,529
d\1 0,447 | 1,139 | -0,055 | -0,071 | 11,429 | 9,330 | 0,072 | 0,067 | 0,916 | 1,082
Y4 | 22563 | 18267 |132,442119626| 6,423 | 5320 | 10,949 | 9,138 | 10326 | 10,975
s, 0,593 | 1,178 | -4,880 | -5681 | 4,956 | 3171 | 4505 | 3,477 | 4419 | 4,393
Q\\ | 8,08% | 25.76% | 85,62% | 88,97% | 85,99% | 71,54% | 83,54% | 75,14% | 83,00% | 82,83%
\S"\_% 154 | 4044 | 0,047 | 0052 | 9,650 | 12,309 0,067 | 0,081 | 0,867 | 1,031
t\vs\ | 465% | 556% | 0,84% | 0,94% | 9,88% 13,15% | 7,16% | 8,77% | 7,51% | 7,19%
S11~d 0,949 0,561 0,208 0515
R 2,306 2,306
Wk 2,306 ' ' 2,306
~~T0sek | = = = R
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Tabela 16. Wyniki analizy dynamiki Il partii seréw strzeleckich producenta D

Kwasowos$¢ mia- Kwasowosé : Azot niebiatkowy | Azot rozpusz-
reczkowa czynna Azot aminowy TCA czalny
strze- | strze- | strze- | strze- | strze- | strze- | strze- | strze- | strze- | strze-
lecki leckiz | lecki leckiz | lecki leckiz | lecki leckiz | lecki lecki z
bez przy przy- |bez przy] przy- |bezprzy{ przy- |bezprzy{ przy- |bezprzy| przy-
praw | prawa- | praw | prawa- | praw | prawa- | praw | prawa- | praw | prawa-
mi mi mi mi mi
ap 67,160 | 71,213 | 5539 | 5511 |105696|108,793| 0,530 | 0,537 | 7,010 | 8,083
S
ay 0,397 | -0,523 | 0,001 | 0,020 | 0,211 1,223 | 0,068 | 0,040 | 1,496 | 1,394
T
{2, 22,918 | 26,494 | 64,816 | 67,922 | 2,481 | 2,485 | 8104 | 12,027 | 5,088 | 5,016
ta, 0,528 | -0,758 | 0,052 | 0,981 | 0,019 | 0,109 | 4,037 | 3,473 | 4,230 | 3,369
R 6,04% | 12,55% | 0,07% | 19,38% | 0,02% | 0,29% |80,01% | 75,09% | 81,73% | 73,94%
Se 3228 | 2,887 | 0,092 | 0,087 | 45758 | 47,031 | 0,070 | 0,048 | 1,480 | 1,731
Vs 4,70% | 4,16% | 1,66% | 1,56% | 43,86% | 41,59% | 9,25% | 7,10% | 12,08% | 13,36%
tiyy-ona 1,379 0,189
B, 2,306 2,306
Whiosek = =
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Tabela 17. Ocena organoleptyczna | partii sera salami bez przypraw producenta A

Seuducaat Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztalt walcéw, | oczka okragte
gtadkie po- lub owalne elastyczna, jed-
0 wierzchnie, po- | wielko$é ziaren TRy o nolita w catej tta%z('i]ny,szigma- tagodny, lekko
wioka polietyle- ryzu, rowno- masie, lekko y : a)\’r;i dio wl kwasny
nowa, bez de- miernie roz- miekka P -
fektow mieszczone
; ksztatt walcéw, | oczka okragle
salami bez gtadkie po- lub owalne elastyczna, jed-
przypraw - wierzchnie, po- | wielkoéé ziaren e oWtk nolita w catej i?gcc;crl‘ny,s:gma- %agg?:z;y&z—_
| partia wioka polietyle- ryzu, rbwno- masie, lekko y razn’ri dio WY, wyb 4 sejra
producent A nowa, bez de- miernie roz- miekka P bt 9
fektow mieszczone
ksztaft walcéw, | oczka okragte
gtadkie po- lub owalne elastyczna, jed- -
. wierzchnie, po- | wielkosé ziaren | | .| nolta w cale *f‘%cz’ﬂny’sz:gma e e
wioka polietyle- ryzu, réwno- masie, lekko y . aai dio WY, ngo sejr "
nowa, bez de- miernie roz- miekka P o
fektéw mieszczone

96




Tabela 18. Ocena organoleptyczna | partii sera salami z przyprawami producenta A

Producent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak

ksztalt walcéw, | oczka okragte .
gtadkie po- lub owalne intensywnie malo elastycz- aromatyczny, pi- r?lkamg{,::;_
0 wierzchnie, po- | wielko$¢ ziaren | z6lta, widoczne na Rithe kantny, dobrze ny’s\clnyak g
wioka polietyle- | ryzu, réwno- drobiny przy- vy wyczuwalny za- yraw szgzrg
nowa, bez de- miernie roz- praw pach przypraw P, 3
fektow mieszczone goinie papryki

; ksztalt walcdw, | oczka okragte N
salami z gtadkie po- lub owalne intensywnie | ey, | @romatyczny, pi- r;‘)lkantgz, s‘:l'
przyprawami 3 wierzchnie, po- | wielkosé ziaren | z6tta, widoczne | M2 =8 cg’a kantny, dobrze ny,sv:nyakufz i
| partia wioka polietyle- ryzu, rbwno- drobiny przy- t’war oy v wyczuwalny za- yra przy
producent A nowa, bez de- miernie roz- praw pach przypraw | Praw, szcze-
fektow mieszczone, goinie papryki

ksztalt walcow, | oczka okragte L
gtadkie po- lub owalne intensywnie mato elastycz- | aromatyczny, pi- r;:lkantny, Sbl'
6 wierzchnie, po- | wielko$¢ ziaren | zélta, widoczne . hiks chya kantny, dobrze ny,swnxc:uwa §
wioka polietyle- ryzu, réwno- drobiny przy- t'war e wyczuwalny za- yra Ty
nowa, bez de- miernie roz- praw pach przypraw | Praw, szcze-
fektow mieszczone godinie papryki
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Tabela 19. Ocena organoleptyczna sera $mietanowego bez przypraw producenta A

Brodicent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
liczne, zrézni-
cowane pod
ksztatt cylin- wzgledem wiei-
dryczny, powioka| kosci oczka £
0 z folii termo- réwnomiernie jednolita, kre- s?gsz g:{( " tagodny, prawi- %agodn;:;xi-_
kurczliwej, gltad- | rozmieszczone mowozobita y twg;d diowy, serowy povzy*;)p
kie powierzchnie, | na przekroju y -y
bez defektéw sera, spora-
dyczna
orzeszyna
; liczne, zrézni-
ksztatt cylin- cowane pod
Smietanowy d :
ryczny, powtoka | wzgledem wiel- L2
b;z&'::ye‘:‘? xv 3 z folii termo- kosci oczka jednolita, kre- stm gﬁsz Ieellfl_( - tagodny, prawi- %Zgodn);éai-_
kurczliwej, gtad- | réwnomiernie mowozoita y e ayr,d diowy, serowy P V\g;é)p
kie powierzchnie, | rozmieszczone y -
bez defektéw na przekroju
sera
liczne, zrézni-
ksztalt cylin- cowane pod
dryczny, powioka | wzgledem wiel- i
6 z folii termo- kosci oczka jednolita, kre- stm gﬁsz 'eeI:'; o | tagodny, prawi- ?godn;;;y_—
kurczliwej, glad- | réwnomiernie mowozbita y o g : d diowy, serowy i \néybp sl
kie powierzchnie, | rozmieszczone oy i
bez defektow na przekroju
sera
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Tabela 20. Ocena organoleptyczna sera $mietanowego z przyprawami producenta A

Prodiicent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
: oczka zréznico- E
drycany. powloka| _Wanepod | intensywie SN | Saodo
2 folii termo- | WZgledem wiel- | z6ita, widoczne |  miazsz ela- specyficzn . | i G
0 Kursiwe Blad- kosci, réwno- rébwnomiernie styczny, lekko czp:v(; i z);, :Z:h czuwal\rh:y
4 Vel, iac miernie roz- rozmieszczone twardy v y
kie powierzchnie, Hietzitng ha przyprawy przypraw smak przy-
bez defektow przekroju sera praw
" oczka zréznico-
; ksztatt cylin- ! A ;
g2 wane pod intensywnie pikantny,
$mietanowy dryczn)_{, powioka wzgledem wiel- | z6#ta, widoczne migzsz ela- ST mocno wy-
z przypra- z folii termo- 5 3 L specyficzny, wy-
ks 3 KPS k- kosci, réwno- rébwnomiernie styczny, lekko cz\nvaliy $hbach czuwalny
producent A K Bowie rjzgh i miernie roz- rozmieszczone twardy p y . avf/) smak przy-
bgz Selekib . mieszczone na przyprawy o praw
przekroju sera
¢ oczka zréznico-
ksztatt cylin- . - y
wane pod intensywnie pikantny,
drychz(;%,tgon\rl]v: ka wzgledem wiel- | zéita, widoczne migzsz ela- o aergyﬁitzy:zny, g mocno wy-
6 Rl clad. kosci, réwno- réwnomiernie | styczny, lekko czpu s zi, :gn czuwalny
kie powierjz,ghni o | miemnieroz- | rozmieszczone twardy przy);;rave smak przy-
.. | mieszczone na przyprawy praw
bez defektow przekroju sera
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Tabela 21. Ocena organoleptyczna |l partii sera salami bez przypraw producenta A
Pioductnt Tygodnie : Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
owalne lub
oo s | okrsge ocza
e o M wielkosci ziaren migzsz ela- tagodny, mato tagodny, lekko
0 e bgki S ) ryzu, umiejsco- | lekko kremowa styczno- aromatyczny, lek- il ay s o
wig cechad epot; 43 wione w prze- plastyczny ko kwasny y
defektow | Watze W cen-
owalne lub
salam'; bez gzmaw??;i’i c:gnafr?‘oemci,:fnki: migzsz ela- tagodny, ty-
przypraw 3 pohetylgncwej, rozmieszczone | lekko kremowa styczno- %agodny_, i powy dla doj-
Il partia wi§§g§§ ep Ot;ez na przekroju plastyczny Py rzatego sera
producent A defekt c’>§~ sera, nieliczne
szczelinki
ksztalt walca, owalne lub
powioka z folii okragte oczka, Ak -

g polietylenowej, réwnomiernie lokhos Kramuwa m;?i::nz'_a tagodny, serowy, }agod(;;, ;)g._

gtadkie po- rozmieszczone ek prawidiowy pané )

wierzchnie, bez na przekroju RRO— i
defektow sera

00l



ksztait walca, owalne lub
powioka z folii | okragte oczka, il
. : p B migzsz ela- tagodny, ty-
lietylenowej, rébwnomiernie tagodny, serowy, X
9 pog{atc{kie po- ] PSS S lekko kremowa styczno- gp e avzid}owywy powy dla doj-
wierzchnie, bez na przekroju Piastycaiy 28800 sera
defektdw sera
ksztatt walca, owalne lub
powtoka z folii okragte oczka, Sl
- : p R migzsz ela- tagodny, ty-
12 pogl:‘e;g‘l(?: :\f" rrooznggzrgfe lekko kremowa styczno- %agg?:“y,i, dsgx:ywy, powy dia doj-
wierzchnie, bez na przekroju FSaty FEhngs bara
defektow sera
salami bez
praw
p&zgartia ksztatt walca, owalne lub
roducent A powtoka z folii | okragte oczka, i : g
. polietylenowej, rownomiernie fokiek ml?zsz “H tagodny, serowy, g?zk' posm'ak
gtadkie po- rozmieszczone | ‘CR<o Kremowa Is y<t:zno- prawidtowy Bkko przej-
wierzchnie, bez na przekroju ot s rzalego sera
defektow sera
ksztatt walca, owaline lub
powtoka z folii | okragte oczka, o el mocno wy-
polietylenowej, | réwnomiernie ekko i s? Py tagodny, serowy, | czuwalna go-
gtadkie po- rozmieszczone Ia);t ol prawidtowy rycz przejrze-
wierzchnie, bez na przekroju i wajgcego sera
defektow sera
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Tabela 22. Ocena organoleptyczna Il partii sera salami z przyprawami producenta A
Producéent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kﬁﬁa‘"iﬁgi liczne, drobne intensywnie alon i
P o Mg oczka, réwno- | zolta, widoczne lekko aromatycz- wa|¥\' v;ymak
0 s hgki wiphy ) miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha | ny, wyczuwalny e 3: e e
wigrzchni: has mieszczone na | rozmieszczone zapach przypraw P {gntns} P
defekt 6;~ przekroju sera przyprawy
ksztatt walca, : . :
biskd powtoka z folii Ié;zzr'\g, (:g?nn:_ 5 &Srﬁéwog':n o aromatyczny, stony, wyczu-
SPE— polietylenowej, -+ s R o specyficzny, walny smak
Z przypra- 3 : miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha "
i Gickio Hor, mieszczone na | rozmieszczone wyczuwalny za- | przypraw, pi-
by wierzchnie, bez ¢ pach przypraw kantny
llﬂpartrat 5 prile e < i przekroju sera przyprawy
producen
ksztatt walca, y . 5
powtoka z folii gizzr::: ?g:z\: 3 éﬁf’:ﬁm ';'zen . aromatyczny, stony, wyczu-
polietylenowej, el Sl specyficzny, walny smak
6 tadkie po- miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha wyczuwalny za- | przypraw, pi-
wigrz chhla bek mieszczone na | rozmieszczone ach przypraw kanih 3
defekt 6;~ przekroju sera przyprawy P yp y
o

col



salami
Z przypra-
wami
Il partia
producent A

ksztalt walca,

-4 liczne, drobne intensywnie
pﬁ?eﬁt.;ll(:ni:vec{"" oczka, réwno- | zéita, widoczne asromaytfycznny, s&oan% wycz:—
9 pOQ*a dhie ), miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha gze:w;?: ); . s {:\Lna.
wierzoi ep%-ez mieszczone na | rozmieszczone wg; ok yraw przzap‘ t P
defekt 6;~ przekroju sera przyprawy P przyp sy §
ksztalt walca : : A
liczne, drobne intensywnie
:;mf:nﬁ? cl.ljl oczka, réwno- | zotta, widoczne asr:;ncaygcczznr;y, s;lo;zy\néynt‘::t':-
12 gtadkie ’ miernie roz- réwnomiernie | twarda, krucha o Y gy
witzchds epct:ez mieszczone na | rozmieszczone w;; ch yr . przz: s A
defekt é\’u przekroju sera przyprawy P przyp y
ksztalt walca ; ! p
e liczne, drobne intensywnie
pol\ihe”to'l(:nf)\ﬂl'l oczka, rbwno- | zéita, widoczne asromitﬁ);c;znny, stony, pikant-
15 pogh gkie ): miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha gze:w o ’;’a_ ny, posmak
wiatzohni epcl,)-ez mieszczone na | rozmieszczone w;; ot iy yr hau goryczki
defekt 6\’N przekroju sera przyprawy P .
powioka 2ol | llczne.drobne | _intensywnie spaspay. | "Ainchh
polietylenowej oczka, rowno- | z6tta, widoczne specyficzny ' wyc;zuwalna
18 gladkie ' miernie roz- rownomiernie | twarda, krucha oo z - B s niny
wisstohos epot;ez mieszczone na | rozmieszczone v;); ch przy gr e ?z e?f(v aj qpce gi:
defekitw przekroju sera przyprawy e
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Tabela 23. Ocena organoleptyczna sera salami bez przypraw producenta B

Producent Tygodnie Wyglad : Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztat cylin-
dryczny, powioka | liczne nieregu-
z folii termo- larne oczka, intensywnie twarda, mialo stabo wyczuwal- lekko kwasny,
" kurczliwej, gtad- |  skupione w z6Ma ela:;yiz\:ﬁ ;ek— ny',zla_geor::y, serowy
kie powierzchnie, | centrum sera przy] y
bez defektéw
ksztalt cylin-
dryczny, powtoka | liczne nieregu-
salsinbbos 3 z folii termo- larne oczka, intensywnie elt;vsa':r?;}ga;;ok- sta:"bo ;gy gzdL’J]wal- smak dojrza-
o kurczliwej, gtad- skupione w z6Ma koyk rucﬁa y',z 'ge ey Y, tego sera
r‘::yg n"th kie powierzchnie, | centrum sera przy} y
PrOfwo bez defektéw
ksztalt cylin-
dryczny, powloka | liczne nieregu-
z folii termo- larne oczka, intensywnie twarda, malo | stabo wyczuwal- smak dojrza-
9 kurczliwej, glad- | skupione w z6lta ela:éyﬁx\;;alek- ny, h%Od:y’ tego sera
kie powierzchnie, | centrum sera e i
bez defektow
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Tabela 24. Ocena organoleptyczna sera salami z przyprawami producenta B

Prodicint Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
kremowozétta z
widocznymi na
ksztalt cylin- liczne nieregu- p'zn‘::(erg;' réolzh _' i iindny. Sioa
dryczny, powioka |  lame oczka, mieszczonymi migzsz miekki, lekko aroma- %obrzey\gryczu)!’
z folii termo- rébwnomiernie . plastyczny,
0 o " czgstkami przy- - tyczny, specy- | walna nuta za-
kurczliwej, gtad- | rozmieszczone adnios tatwy w rozcie- fi h
kie powierzchnie, | w caftej masie oerid srgamgirg raniu . Sty
bez defektéw sore pierscien na ob- przypraw
wodzie, ciemniej-
szy obszar w
centrum
s : : . kremowa, jedno-
salami z ksztaft cylin- liczne nieregu- | . o A g
przyprawami dryczny, powtoka | larne oczka, :;a Zrzvggng%r\:l migzsz miegkki, ::')ocr:styczcrg‘,_ ‘:j'gi?ztgy’ sl:;r:}:
producent B z folii termo- réwnomiernie gr-—s plastyczny, Wy A
y kurczliwej, gtad- | rozmieszczone | "omMiemie roz- fatwy w rozcie- walny zapach | walna nuta za-
kie powierz’chnie w catej masie s raniu preypraw, spe- | | stosowanych
bez defektow 4 Soid czgstkami przy- cyficzny przypraw
praw
" : . kremowa, jedno-
ksztatt cylin- liczne nieregu- | .. g ’ v
dryczny pg wioka| lavien czkg lita z widocznymi miazsz migkki aromatyczny, | pikantny, stony,
¢ .| na przekroju row- " | mocno wyczu- | dobrze wyczu-
6 z folii termo- rownomiernie R plastyczny, | h
kurczliwej, gtad- | rozmieszczone | NOMiemie roz- tatwy w rozcie- SRR S waina nuta za-
kie powierzchnie, | w catej masie NG90 5 raniu przypraw, spe- |  stosowanych
bez defekibw ; tirdh czgstkami przy- cyficzny przypraw
praw

SOl




Tabela 25. Ocena organoleptyczna sera Rarytas bez przypraw producenta C

Producent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczuwal- P
0 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | ny, mieczny, ta- mlgeczny,
powioka z folii | mieszczone na godny y
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektéw
ksztalt cylin-
: dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczuwal-
Rarytas bez 3 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | ny, mleczny, fa- ta'godny,
pr;yprawc powioka z folii | mieszczone na godny —_ceny
PR termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektéw
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczuwal- gty
6 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | ny, mleczny, fa- ? y:
powifoka z folii | mieszczone na godny e
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektéw

901




Rarytas bez

pPrzypraw
producentC

ksztatlt cylin-

dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczu-
9 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | walny, mlecz- | tagodny, mleczny
powtoka z folii | mieszczone na ny, tagodny
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektow
ksztalt cylin-
dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczu-
12 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | walny, mlecz- | fagodny, mieczny
powioka z folii | mieszczone na ny, fagodny
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektéw
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczu- | goryczka lekko
15 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | walny, mlecz- przejrzewajacego
powtoka z folii | mieszczone na ny, tagodny sera
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektow
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne
powierzchnie oczka, réwno- stabo wyczu- | goryczka lekko
18 gtadkie, miernie roz- kremowa twarda, krucha | walny, mlecz- przejrzewajacego
powtoka z folii | mieszczone na ny, tagodny sera
termokurczliwej, | przekroju sera
bez defektéw
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Tabela 26. Ocena organoleptyczna sera Rarytas z przyprawami producenta C

Produciont Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne | zof#ta, nieliczne pikantny, sto-
powierzchnie oczka, rowno- | jasniejsze ob- _ | ny, specyficz-
0 gtadkie, miernie roz- szary oraz wi- | twarda, krucha me:o e:;"?erncil;ycz ny, mocno
powloka z folii | mieszczone na | doczne czastki Y y wyczuwalne
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw przyprawy
bez defektow
ksztalt cylin-
. dryczny, liczne, drobne | Zéita, nieliczne pikantny, sto-
powierzchnie oczka, rébwno- | jasniejsze ob- _ | ny, specyficz-
Ranga:azm i 3 gtadkie, miernie roz- szary oraz wi- | twarda, krucha man{o anl;clnem;;ycz ny, mocno
p';yd‘:lcent c powioka z folii | mieszczone na | doczne czastki Y, y wyczuwalne
p termokurczliwej, | przekroju sera przypraw przyprawy
bez defektow
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne | zélta, nieliczne pikantny, sto-
powierzchnie oczka, rowno- | jasniejsze ob- ny, specyficz-
6 gtadkie, miernie roz- szary oraz wi- | twarda, krucha man%o ?;?:ci;ycz- ny, mocno
powioka z folii | mieszczone na | doczne czastki Y y wyczuwalne
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw przyprawy
bez defektow

801




Rarytas z
przyprawami
producent C

ksztatt cylin-

dryczny, liczne, drobne | zéf#ta, nieliczne .
powierzchnie oczka, rowno- | jasniejsze ob- mato aroma- plls(antr%,czbny,
9 gtadkie, miernie roz- szary oraz wi- | twarda, krucha | tyczny, mlecz- m:::o gu-
powioka z folii | mieszczone na | doczne czastki ny walne p r\zA;/yp rawy
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw
bez defektow
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne | zofta, nieliczne .
powierzchnie oczka, rowno- | jasniejsze ob- mato aroma- pll;antr;)f(_, S
12 gtadkie, miernie roz- Szary oraz wi- | twarda, krucha | tyczny, mlecz- mg::o lczgz‘,]_
powtoka z folii | mieszczone na | doczne czastki ny vibing ,‘z"y o
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw i
bez defektéw
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne | zéita, nieliczne :
powierzchnie oczka, rbwno- | jasniejsze ob- malo aroma- | P antig, tly,
15 gtadkie, miernie roz- Szary oraz wi- | twarda, krucha | tyczny, mlecz- msg::gﬁczggd-
powioka z folii | mieszczone na | doczne czastki ny i ';vy o
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw i s
bez defektow
ksztatt cylin-
dryczny, liczne, drobne | zéita, nieliczne
powierzchnie oczka, rbwno- | jasniejsze ob- mato aroma- ostry, gorzki,
18 gtadkie, miernie roz- szary oraz wi- | twarda, krucha | tyczny, mlecz- | smak przejrzate-
powtoka z folii | mieszczone na | doczne czastki ny go sera
termokurczliwej, | przekroju sera przypraw
bez defektow
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Tabela 27. Ocena organoleptyczna | partii sera strzeleckiego bez przypraw producenta D

Producent Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztatt prosto-
katgrgzt;ﬁokéw, migkka i ela-
3 wWisrseh nieFTO;-J b btk jednol.ita, jasno- | styczna, miagsz mato intenswny, lekko kwasny,
wioks 2 folit ter- z6ita fatwy w rozcie- lekko kwasny serowy
mokurczliwei, g
bez defektéw
ksztalt prosto-
¢ katnych blokow, A .
" v miekka i ela-
b:zt':rezl;;gw 3 wig*raz?:'r?nei ep(;-m_ brah jednolita, jasno- | styczna, migzsz | tagodny, mato Sg‘;k dol t;rze
| partia wioka z foli,i ter- 20ita vy rozcie— s s sera
producent D mokurczliwej, o
bez defektow
ksztalt prosto-
katnych biokow, : ;
» migkka i ela-
6 wig*;gﬁlr?iepo‘ Sedk jednolita, jasno- | styczna, migzsz | tagodny, malo sgr:k d°| brze
wioka'z & oli} f:r'_ z6ita tatwy w rozcie- intensywny Jsera g
mokurczliwej, .
bez defektéw

oLl



ksztalt prosto-
N miekka i ela-
9 wigerzchni g Beak jednolita, jasno- | styczna, migzsz | fagodny, mato smak dobrze
e Bt foli,i :’;—_ z6ita fatwy w rozcie- intensywny dojrzatego sera
mokurczliwej, R
bez defektow
ksztalt prosto-
katnych blokéw, " :
strzelecki gtadkie po- PR B, i st p
bez przypraw 12 wierzchnie, po- brak Jednolita, jasno- | styczna, migzsz | tagodny, mato | smak dobrze
| partia wikkaad o!fi tor. zbtta fatwy w rozcie- intensywny dojrzatego sera
producent D mokurczliwej, e
bez defektow
ksztalt prosto-
kqtgrzzt;glokéw, migkka i ela-
15 aiaohn: epog; . bkl jednolita, jasno- | styczna, migzsz | tagodny, mato smak dobrze
witkaa4 oli'i il zé6tta tatwy w (ozcie- intensywny dojrzatego sera
mokurczliwej, PN
bez defektéw
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Tabela 28. Ocena organoleptyczna | partii sera strzeleckiego z przyprawami producenta D

Producent i comn Wyglad iy Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztatt prosto-
katnych blokow,
A ey s . aromatyczny, wy- | specyficzny,
0 _gtadkne_ P mghczne _ocz_ka Z0Ma, wudoc;ne lekko twarda, czuwalna nuta .pasztetowy”,
wierzchnie, po- | réwnomiernie czgsteczki R zisibétmanvch Beantn
wioka z folii ter- | rozmieszczone przypraw " rawy P slon Y.
mokurczliwej, Przyp y
bez defektéw
ksztalt prosto-
3 katnych blokéw,
strzelecki z gtadkie po- nieliczne oczka | z6ita, widoczne ik St a?zr:‘\:tg'?‘zanxhr;y- S|aszt, ;&an;',:
przyprawami 3 wierzchnie, po- | réwnomiernie czasteczki kriche | zastosowanych R ikantny. -
| partia wioka z folii ter- | rozmieszczone przypraw rawy P oit .
producent D mokurczliwej, przyp ny
bez defektow
ksztalt prosto-
kaggz?qg':?w' nieliczne oczka | zéka, widoczne lekko tward aromataylczany, r;y' spe;tyﬁtcz ny,;
6 wierzchnie, po- rébwnomiernie czasteczki ket chaar ” anzsutw on s h ”pa§k etowy ?
wioka z folii ter- | rozmieszczone przypraw ok cni g " ?on ny,
mokurczliwej, preypray o
bez defektéw

¢l




ksztalt prosto-
katnych blokow, aromatyczny,
gtadkie po- nieliczne oczka | zéita, widoczne ek bamidn wyczuwalna sgesztyzgx;;
9 wierzchnie, po- réwnomiernie | czasteczki przy- v : nuta zastoso- -P iantn :
wioka z folii ter- | rozmieszczone praw wanych przy- P b Y,
mokurczliwej, praw eyl
bez defektow
ksztatt prosto-
katnych blokéw, aromatyczny, specyficzn
strzelecki z gtadkie po- nieliczne oczka | zoka, widoczne ikke sarile wyczuwaina F; s v,
przyprawami 12 wierzchnie, po- | réwnomiernie | czasteczki przy- krucha | Nutazastoso- o ik antnwy y
| partia wioka z folii ter- | rozmieszczone praw wanych przy- P 56 Y,
producent D mokurczliwej, praw ny
bez defektow
ksztalt prosto-
katnych blokow, aromatyczny,
gtadkie po- nieliczne oczka | zé#ta, widoczne Sty Y wyczuwalna s;;:cz:tygtc;z ny”,
15 wierzchnie, po- | réwnomiernie | czasteczki przy- hotich : nuta zastoso- P ant il
wioka z folii ter- | rozmieszczone praw e wanych przy- R
mokurczliwej, praw —
bez defektow
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Producent

Tygodnie
przechowywania

Wyglad
zewnetrzny

Tabela 29. Ocena organoleptyczna Il partii sera strzeleckiego bez przypraw producenta D

Struktura

ksztalt prosto-

katnych blokéw,

Oczkowanie

Barwa

Konsystencja

Posmak

Zapach

Smak

strzelecki
bez przypraw
Il partia
producent D

gtadkie po-
wierzchnie, po-
wioka z folii ter-
mokurczliwej,
bez defektow
ksztalt prosto-
katnych blokéw,

brak

mowa

jednolita, kre-

elastyczna,
przy rozcieraniu
migkkoplastyczna

mato intensyw-
ny, typowy

lekko kwasny,
posmak paste-
ryzaciji

gtadkie po-
wierzchnie, po-
wioka z folii ter-
mokurczliwej,
bez defektéow

ksztatt prosto-

brak

mowa

jednolita, kre-

elastyczna,
przy rozcieraniu
migkkoplastyczna

typowy,
serowy

typowy dia
dojrzatego
sera

wioka z folii ter-

katnych blokéw,
gtadkie po-
wierzchnie, po-

mokurczliwe;j,

bez defektéw

brak

jednolita, kre-
mowa

elastyczna,
przy rozcieraniu
migkkoplastyczna

typowy,
serowy

typowy dla
dojrzatego
sera

147"



ksztatt prosto-

katnych blokéw,

strzelecki
bez przypraw
producent D

gtadkie po-
wierzchnie, po-
wioka z folii ter-
mokurczliwej,
bez defektow

ksztalt prosto-
katnych blokéw,

brak

jednolita, kre-
mowa

elastyczna,

przy rozcieraniu
migkkoplastyczna

typowy,
serowy

typowy dla doj-
rzatego sera

12

gtadkie po-
wierzchnie, po-
wioka z folii ter-
mokurczliwej,
bez defektow

ksztalt prosto-
katnych blokéw,

brak

jednolita, kre-
mowa

elastyczna,

przy rozcieraniu
miekkoplastyczna

typowy,
Sel"Owy

typowy dia doj-
rzatego sera

15

wierzchnie, po-
wioka z folii ter-

gtadkie po-

mokurczliwe;j,

bez defektéw

brak

jean“ta, kre-
mowa

elastyczna,
przy rozcieraniu

miekkoplastycma

typowy,
serowy

typowy dla doj-

rzatego sera

GLL



Tabela 30. Ocena organoleptyczna Il partii sera strzeleckiego z przyprawami producenta D

Broduieat Tygodnie Wyglad Struktura Posmak
przechowywania zewnetrzny Oczkowanie Barwa Konsystencja Zapach Smak
ksztalt prosto-
katnych blokéw, s e
: iy Z6tta, widoczne .
gtadkie po- nieliczne oczka, . : 2 pikantny, lekko
0 wierzchnie, po- | nieréwnomiemie | "2 p'sztzg?giu st tv\clzrada, ol s;;esczﬂ?gny; kwasny, stony,
wioka z folii ter- | rozmieszczone - i P vy .pasztetowy”
mokurczliwej, przyp
bez defektéw
ksztatt prosto-
katnych blokow, »- »
: s z6ita, widoczne typowy dla
strzelecki o _giadk|e_ s n‘|e||'czne OFZK?' na przekroju | lekko twarda, kru- specyficzny, dojrzatego
przyprawami 3 wnerzchme_, PoO- | nierdwnomiernie czasteczki b pasztetowy” | sera, pikantny
Il partia wioka z folii ter- | rozmieszczone ePbein s ’sbn :
producent D mokurczliwej, p y
bez defektéw
ksztalt prosto-
katgn%:gziglggw' nieliczne oczka 26Hta, widoczne typowy dia
6 wierzchnie, po- | nieréwn omiemié na przekroj_u lekko twarda, kru- specyficzny, dojrz;%ego
wioka z folii ter- | rozmieszczone CZ;Ster::,(' cha -pasztetowy” | sera, ﬁ;kantny,
mokurczliwe;, it —,
bez defektéw

oLl



strzelecki z
przyprawami

. Il partia

producent D

ksztalt prosto-

katnych blokéw, X ;
> A z6#ta, widoczne :
gtadkie po- nieliczne oczka, : : y typowy dla doj-
9 wierzchnie, po- | nieréwnomiernie cznast;;r:ze'grq'zu i lekko t“éﬁ;da’ o szzczﬁﬁgw, rzatego sera,
wioka z folii ter- | rozmieszczone 4 ok W -P pikantny, stony
mokurczliwe;j, P
bez defektéow
ksztatt prosto-
katnych blokéw, ¢ :
! i z6#ta, widoczne :
gtadkie po- nieliczne oczka, . : typowy dla doj-
12 wierzchnie, po- | nierébwnomiernie cz"it‘;'cz:émg e .t tvgﬁ;da, ik spesczﬂfzny, rzatego sera,
wioka z folii ter- | rozmieszczone A e przy -Pa iy pikantny, stony
mokurczliwej, P
bez defektow
ksztalt prosto-
katnych blokow, ¥ .
) e Zofta, widoczne :
gtadkie po- nieliczne oczka, : ; typowy dla doj-
15 wierzchnie, po- | nieréwnomiernie cznast‘;rgzek?og i Wi twirda, i specz)trﬁ;:zny, rzatego sera,
wioka z folii ter- | rozmieszczone & e e i — pikantny, stony
mokurczliwej, P
bez defektéw
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