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1. WSTEP

Produkcja sera jest jednym z najwazniejszych kierunkow Swiatowego przetwor-
stwa mleka. W naszym kraju konsumpcja serow dojrzewajacych utrzymuje sie na po-
ziomie okoto 10 kg na osobeg rocznie i jest znacznie nizsza niz w krajach Europy Za-
chodniej (Rocznik Statystyczny GUS, 2001). Od kilku lat w Polsce obserwuije sie jednak
wzrost popytu na coraz to nowe gatunki sera oraz znaczny postep w poprawie jakosci
seréw dojrzewajacych, szczegolnie typu holenderskiego jak edamski, gouda itp.

Sery bezposrednio po wyrobie i soleniu nie majg jeszcze typowych cech orga-
noleptycznych dojrzatego produktu. Dopiero podczas dojrzewania nabierajg specyficz-
nego smaku, wtasciwej struktury i konsystencji. Dojrzewanie mozna okresli¢ jako zespdt
ukierunkowanych procesow biochemicznych i mikrobiologicznych przebiegajgcych w
kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotnosci, doprowadzajacych do specyficz-
nych przemian weglowodandw, biatek, ttuszczow i soli mineralnych z wytworzeniem
substancji ksztattujgcych cechy organoleptyczne (Rymaszewski i Smietana, 1997). Doj-
rzewanie, jako jeden z gtéwnych etapéw wyrobu sera, jest procesem kosztownym ze
wzgledu na wysokie koszty przerobu surowca i przechowywania seréw. Srodki zainwe-
stowane w produkcje pozostajg ,zamrozone” i zwracajg sig¢ po dos¢ dtugim czasie. Mie-
dzy innymi takze wzgledy ekonomiczne sprawity, ze zaczeto prowadzié¢ badania nad
mozliwosciami przyspieszenia dojrzewania serow. Metody te nie moga jednak powodo-
waé zmian smaku i zapachu oraz struktury i konsystencji charakterystycznych dla po-
szczegobinych gatunkow sera (Rymaszewski i in., 1995).

Wzrastajgce wymagania konsumentdw oraz sytuacja rynkowa sprawiajg, ze
producenci serow dazg do poszerzenia i uatrakcyjnienia asortymentu oferowanych wy-
robéw. Jednym ze sposobow wzbogacenia oferty rynkowej jest produkcja seréow pod-
puszczkowych dojrzewajgcych z dodatkiem réznego rodzaju przypraw i mieszanek
przyprawowych. Mozna przypuszczac, ze zmodyfikowane technologie wptyng na zmia-
ny sktadu chemicznego seréw podpuszczkowych oraz szybko$¢ proceséw zachodza-

cych podczas ich dojrzewania i przechowywania.



2. CEL PRACY

Prowadzone badania mialy na celu okreslenie wplywu mieszanek przy-
prawowych na przemiany zwigzkéw azotowych dojrzatych seréw podpuszczko-
wych w okresie ich przydatnosci do spozycia (ustalonym przez producenta) prze-

chowywanych w warunkach chtodniczych.

Zalozono, ze mieszanki przyprawowe dodane do seréw moga:

— réznicowac szybkos¢ proteolizy frakcji kazeiny,
— przyspieszac degradacj¢ azotowych zwigzkow niebiatkowych,

- zwiekszac¢ zawarto$¢ niskoczasteczkowych zwigzkéw azotowych.

3. MATERIAL I METODY BADAN

3.1. MATERIAL

Materiatem badawczym byly sery podpuszczkowe dojrzewajace bez dodatku
i z dodatkiem przypraw wyprodukowane przez 4 producentow krajowych. W przypadku
producenta A byly to sery: salami i $mietanowy, producenta B — salami, produ-
centa C — ser Rarytas i producenta D — ser strzelecki. Kazda partia seréw bez do-
datku przypraw i z przyprawami zostata wyprodukowana z tego samego surowca. Sery
wyprodukowano zgodnie z tradycyjng technologig, bezposrednio po okresie dojrzewa-
nia zostaty dostarczone do pracowni laboratoryjnej, gdzie byly przechowywane w temp.
5°C +1°C przez okres przydatnosci do spozycia deklarowanej przez producenta.

Sery do badan pobrane zostaty od producenta B i C jednokrotnie (I partia) na-
tomiast od producenta A i D dwukrotnie (partia | i Il). Okres miedzy pobraniem kolejnej
partii serow producenta A wynosit 18 tygodni natomiast seréw producenta D - 9 tygodni.

Surowcami pomocniczymi do produkcji serow byty typowe przyprawy stosowa-
ne w technologii wyrobu seréw dojrzewajgcych. Producent A wykorzystat przyprawe
meksykanska w przypadku sera salami i cayenne dla sera $mietanowego. Sery
producenta C zawieraty dodatek ,,Sermixu” (Z.P.Chr. VITPOL) w skfad, ktérego
wchodzg pietruszka, papryka czerwona i czosnek. Pozostali producenci zastosowali
mieszanke przyprawowa SHR dostarczong przez firme Rhodia BIOLACTA-TEXEL

zawierajgcg cebule, papryke czerwong, szczypior i seler. Mieszanki przyprawowe w
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ilosci od 0,03% do 0,05% w stosunku do masy mleka serowarskiego dodawano do ge-

stwy serowej tuz przed formowaniem serow.

3.2. Metody badan

3.2.1. OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Ocene organoleptyczng przeprowadzono na podstawie Polskich Norm oraz
Norm Zaktadowych. Zastosowana metoda opisowa uwzgledniata nastepujace wyrdzni-
ki: ksztalt, wyglad skorki, teksture, konsystencje, barwe, oczkowanie a takze smak i za-
pach serow.

3.2.2. ANALIZA CHEMICZNA

W analizowanych serach kazdorazowo okre$lono kwasowos$¢ miareczkowa
w °SH (Zmarlicki, 1981) oraz czynng przy uzyciu pehametru (PN — 73/A — 86232). Do-
datkowo w poczatkowym i koricowym etapie przechowywania w prébach oznaczono:
— zawartos¢ wody wg normy (PN — 73/A — 86232),
- zawartos¢ ttuszczu metodg Gerbera (Zmarlicki, 1981),
— zawartos¢ chlorkow metodg Volharda wg normy (PN — 73/A — 86232),

- zawartos¢ azotu ogéinego metoda Kjeldahla (Zmarlicki, 1981).

3.2.3. OCENA PRZEMIAN BIOCHEMICZNYCH BIALEK W SERACH POD-

PUSZCZKOWYCH DOJRZEWAJACYCH

W badanych serach oznaczono:
— azot rozpuszczalny metodg Kjeldahla (Zmarlicki, 1981),
— azot niebiatkowy w ekstrakcie kwasu trichlorooctowego metoda Kjeldahla (Zmarlic-
ki, 1981),
— azot aminowy w ekstrakcie kwasu trichlorooctowego metodg Pope’a i Stevens’a
(Dziuba i Kostyra, 1992).

Zawartos¢ azotu rozpuszczalnego i niebiatkowego wyrazono w procentach sub-
stancji azotowych ogotem.

3.2.4. ELEKTROFOREZA NA ZELU POLIAKRYLAMIDOWYM (SDS-PAGE)

Prébki serow do rozdziatu elektroforetycznego przygotowano zgodnie z proce-
durg Meyer’a i in. (1998) wykorzystujac liofilizacje w temperaturze —30°C przy podci-
$nieniu 0,370 mbar w czasie 15h. Bufor elektrodowy o pH 8,3 sporzgdzono wg metody
Shalabi'ego i Fox'a (1987). Zasade przygotowania zelu zaczerpnieto z publikacji autor-

stwa Andrews’a (1983). Stosowano zele 0 4% i 12,5% stezeniu. rozdzielajgcego jak
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i zageszczajgcego oraz buforéow o pH 6,8 i 8,8 Wielko$¢ nanoszonej na zel prébki wy-
nosita 4ul. Elektroforeze przeprowadzono przy statym natezeniu pradu 30 mA w' ciggu
90 min. w temperaturze pokojowej. Archiwizacji danych dokonano za pomocg aparatu
Gel Doc 2000 a graficzng obrébke uzyskanych zeléw przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu komputerowego TDS Quantity One (Bio Rad) oraz Gimp 1.2.

3.2.5. ANALIZA STATYSTYCZNA

Obliczenia statystyczne obejmowaty:
— badanie istotnosci réznic w poziomach wskaznikoéw chemicznych (test normalnosci
Shapiro-Wilka, test F-Snedecora, test T-Studenta, test Cochrana-Coxa),
— badanie tempa przemian biochemicznych biatek (klasyczna metoda najmniejszych
kwadratéw, wspdtczynnik determinacji liniowej R?, parametry struktury stochastycz-
nej, istotnos¢ wspofczynnika kierunkowego a, test t-Studenta, analiza zmian krot-

kookresowych — $rednie tempo zmian T ).

4. WYNIKI

4.1. OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Ksztalt oraz wyglad warstw zewnetrznych wszystkich badanych seréw dojrze-
wajgcych byt zgodny z normami, a przeprowadzona ocena pozwolita na przyporzadko-
wanie ich do pierwszej lub drugiej klasy jakosciowej. Wszyscy oceniajgcy preferowali
warianty serow bez dodatku mieszanek przyprawowych gtéwnie ze wzgledu na zbyt
wyczuwalny smak i zapach przypraw, ktory ttumit pozadany bukiet smakowo-
zapachowy charakterystyczny dla dojrzatego sera danego gatunku.

4.2. PODSTAWOWY SKELAD CHEMICZNY SEROW

Wszystkie sery doswiadczalne ze wzgledu na zawartos¢ ttuszczu w suchej ma-
sie zostaty zaliczone do seréw petnottustych, natomiast biorgc pod uwage zawarto$é
wody do seréw twardych lub pottwardych (tab. 1). Ponizsza tabela przedstawia jedno-

cze$nie zawarto$c¢ biatka oraz soli kuchennej w analizowanych serach.



Tabela 1. Zawarto$é ttuszczu, biatka, soli kuchennej i wody w badanych serach pod-

puszczkowych
Prod t Nazwa handlowa sera tiuzsi\gzatrt \?véséu Zawartosc soli ESweariuss ERVBHOSS
roducen i - op\* 0% \* i o )*
chej masie (%)’ kuchennej (%) wody (%) biatka (%)
A TIGRIREE. DIy 60,00 3,79 39,72 20,96
(I partia) ! ! ' :
salami z przyprawami
A (I partia) 60,00 4,65 42,70 18,94
salami bez przypraw 47,73
A (I partia) 50,00 1,65 23,65
salami z przyprawami
A (I partia) 65,00 1,77 35,48 18,41
A Smietanowy bez przypraw 60,00 1,64 39,29 19,50
A Smietanowy z przyprawami 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 1,50 44,52 22,19
C Rarytas bez przypraw 50,00 2,56 38.25 19,82
C Rarytas z przyprawami 50,00 N2 35,45 20,66
strzelecki bez przypraw
D ( partia) 45,00 2,1 41,57 30,28
strzelecki z przyprawami
D (I partia) 45,00 3,25 87,81 20,98
strzelecki bez przypraw
D (Il partia) 45,00 3,58 47,71 26,66
strzelecki z przyprawami
D (I partia) 45,00 3,64 43,95 2495

* - wielkoSci podane w tabeli stanowig usredniong warto$¢ wynikéw, nieznacznie réznigcych sie od sie-
bie, otrzymanych w pierwszym i ostatnim dniu cyklu badawczego.

Sery zawierajgce dodatek mieszanek przyprawowych charakteryzowaty sie
wiekszg zawartoscig soli kuchennej. Nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy obecno-
$cig przypraw a zawartoscig wody w serze. Zawartos¢ biatka we wszystkich analizowa-

nych serach byta typowa dla seréw podpuszczkowych dojrzewajacych.

4.3. KSZTALTOWANIE SIE WSKAZNIKOW CHEMICZNYCH W SERACH

PODPUSZCZKOWYCH DOJRZEWAJACYCH POSZCZEGOLNYCH

PRODUCENTOW

4.3.1. KWASOWOSC¢ MIARECZKOWA

Uzyskane wyniki badan wykazaty niejednoznaczny wptyw dodatku mieszanek
przyprawowych na ksztattowanie sie kwasowosci miareczkowej serow doswiadczal-
nych. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata na ogot brak istotnego wptywu
zastosowanych mieszanek przyprawowych na kwasowos$¢ potencjalng wszystkich ba-
danych seréw w czasie przechowywania." W wiekszosci przypadkdéw zaobserwowano

nieistotng tendencje wzrostowg kwasowosci miareczkowej. Stwierdzono réwniez



zmniejszanie sie tempa wzrostu kwasowosci seréw w koricowym etapie ich przecho-

wywania.
4.3.2. PH

We wszystkich badanych serach, z wyjatkiem seréw $mietanowych producenta
A i | partii seréw strzeleckich producenta D, wartos¢ pH wykazata tendencje wzrostowa.

Jednakze w pewnych przypadkach byta ona nieistotna statystycznie.
4.3.3. AZOT ROZPUSZCZALNY

We wszystkich serach doswiadczalnych (z przyprawami i bez przypraw) stwier-
dzono staty przyrost zawartosci azotu rozpuszczalnego, a dynamika tych zmian okazata
sie istotna statystycznie. Wtasnie w przypadku azotu rozpuszczalnego zauwazono naj-
wyrazniejszy wptyw zastosowanych mieszanek przyprawowych na jego zawartos¢. Na
0got wiekszg jego iloS¢ zawieraty sery z dodatkiem przypraw, a wystepujgce rdéznice w
wiekszosci przypadkow byly istotne statystycznie.

4.3.4. AZOT NIEBIALKOWY

We wszystkich rodzajach sera zaobserwowano przyrost zawarto$ci azotu nie-
biatkowego. W wigkszosci przypadkéw dynamika tych zmian byta istotna statystycznie.
Przeprowadzone obliczenia potwierdzity jednak brak istotnych réznic w zawartoéci tej

formy azotu miedzy serami z przyprawami i bez przypraw.

4.3.5. AZOT AMINOWY

Analiza zawartosci azotu aminowego w serach poszczegdlnych producentdw
wykazata niejednakowy wptyw mieszanek przyprawowych na ksztattowanie sig tego
wskaznika w obu wariantach seréw doswiadczalnych. W przewazajgcej liczbie przypad-

kow zaobserwowano tendencje spadkows ilosci azotu aminowego w czasie przecho-
wywania.
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Rys. 13. Wptyw mieszanek przyprawowych na zawarto$¢ zwigzkéw azotowych w serach strzeleckich producenta D
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Rys. 14. Wptyw mieszanek przyprawowych na zawarto$¢ zwiazkéw azotowych w serach strzeleckich producenta D




4.3.6. FRAKCJE KAZEINY

Przeprowadzona analiza elektroforetyczna wykazata, ze dodatek mieszanek
przyprawowych nie wplywat w zasadniczy sposob na przemiany kazeiny w czasie prze-
chowywania seréw 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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Rys. 15. Rozdziat elektroforetyczny analizowanych probek sera salami i salami z przy-
prawami producenta A w okresie od 3 do 9 tygodnia przechowywania. Pasma 1, 2, 3
odpowiadajg poszczegoinym szorcom frakcji kazeiny; 4, 6, 8 odnoszg sie do serow bez
przypraw, 5, 7, 9 do seréw z przyprawami.
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Rys. 16. Rozdziat elektroforetyczny analizowanych probek sera salami i salami z przy-
prawami producenta A w okresie od 12 do 18 tygodnia przechowywania. Pasma 1, 2, 3
odpowiadajg poszczegolnym wzorcom frakcji kazeiny; 4, 5, 6, odnoszg sig¢ do seréw
bez przypraw, 7, 8, 9 do seréw z przyprawami.
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Rys. 17. Rozdziat elektroforetyczny anallzowanych prébek sera strzeleckiego i strzelec-
kiego z przyprawami producenta D w okresue od 0 do 9 tygodnia przechowywania. Pa-
smo 1, odpowiada wzorcowi frakcji kazeiny; 2, 4, 6, 8 odnoszg sig do serow bez przy-
praw, 3, 5, 7, 9 do serdw z przyprawami.
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Rys. 18. Rozdziat elektroforetyczny analizowanych probek sera strzeleckiego i strzelec-
kiego z przyprawami producenta D w okresie od 9 do 15 tygodnia przechowywania. Pa-
smo 1, odpowiada wzorcowi frakcji kazeiny; 2, 4, 6, odnosza sie¢ do serow bez przy-
praw, 3, 5, 7, do serdw z przyprawami.

5. WNIOSKI

: ¥

Sery podpuszczkowe dojrzewajace z przyprawami charakteryzowaly sig intensyw-
niejsza barwa, twardszg konsystencjg oraz pikantnym i bardziej stonym smakiem niz
sery bez przypraw,

Sery podpuszczkowe dojrzewajgce z przyprawami na ogét charakteryzowaty sig
wiekszg kwasowo$cig czynng (nizszym pH) niz sery tego samego gatunku bez do-
datku mieszanek przyprawowych,

Mieszanki przyprawowe nie miaty istotnego wptywu na kwasowo$¢é miareczkowg
badanych seréw podpuszczkowych dojrzewajgcych,

We wszystkich badanych serach obserwowano staty przyrost zawarto$ci azotu roz-
puszczalnego w czasie przechowywania i na ogot istotnie wiecej tej formy azotu za-
wieraly sery z przyprawami niz bez przypraw,

Mieszanki przyprawowe nie miaty istotnego wptywu na zawarto$¢ azotu niebiatko-
wego we wszystkich badanych gatunkach seréw,

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 ogé6t nie miaty
wplywu na jego przebieg.
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