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Abstract. The aim of this paper was to analyze the effect of the dry matter in milk on the
sensory properties of acid tvarog cheese. Acid tvarog cheeses were produced from
reconstituted milk of varied dry matter contents, prepared from skimmed milk powder. Dry
matter, protein, lactose and ash content were determined in the milk, tvarog cheese and whey.
Active and titratable acidity were measured in milk curds and tvarog cheeses. The sensory
analysis of tvarog cheeses was carried out with the grading method. The increase in the dry
matter content in milk did not significantly modify the protein retention in the product. The value
of titratable acidity of tvarog cheeses was proportionally correlated with the content of dry matter
in milk. The content of dry matter in the raw material had a varied effect on the sensory
properties of tvarog cheeses. The values responsible for cream color, hardness, grain size,
sweet flavor, milk powder aftertaste and aroma intensity increased with an increase in the dry
matter content, while the values of whey leakage, appearance homogeneity, elasticity,
clamminess, flavor purity and intensity as well as acidic odor decreased.

Stowa kluczowe: cechy sensoryczne, mleko, sktad chemiczny, sucha masa, twarég kwasowy.
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WSTEP

Twarogi i serki twarogowe stanowig w Polsce asortyment produktow mleczarskich
o ugruntowanej pozycji. Szacuje sie, ze srednio okoto 1/5 wydatkéw zwigzanych z zakupem
artykutow mleczarskich przez przecietne gospodarstwo domowe ponoszona jest na te
wiasnie grupe produktéw (Bohdziewicz i Smietana 2007, Bohdziewicz 2009). Popularno$é
twarogow wynika z wielowiekowej tradycji ich konsumpgiji, uksztattowanych przyzwyczajen
zywieniowych oraz duzej dostepnosci i stosunkowo niskiej ceny (Gorska-Warsewicz 2005).
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Nie bez znaczenia jest tu rowniez ich wysoka warto$¢ odzywcza. Sery twarogowe stanowig
w codziennej diecie cztowieka cenne zrdodto biatka o wysokiej wartosci biologicznej, pewnych
ilodci lekkostrawnego ttuszczu mlekowego, witamin oraz soli mineralnych (Ktobukowski
i Cichon 1999, Kolanowski 2000).

Preferencje konsumenckie uzaleznione sg w duzym stopniu od atrakcyjnosSci
sensorycznej produktéw. Twarogi niedojrzewajgce powinny charakteryzowac sie czystym,
tagodnym, lekko kwasnym smakiem i zapachem. Struktura i konsystencja powinna by¢
jednolita, zwarta, bez grudek, w przypadku twarogdéw chudych lekko ziarnista, a barwa biata
do kremowej, jednolita w catej masie (Holanowski 1986, Kolanowski 2000).

W 2006 roku prawie 80% zaktaddéw przetwarzajgcych mleko w Polsce deklarowato
produkcje twarogéw i serkdw twarogowych, co $wiadczy o waznosci tego asortymentu
(Bohdziewicz i Smietana 2007). Przecietne spozycie seréw twarogowych w kraju od wielu lat
utrzymuje sie na poziomie nie nizszym niz 6 kg na osobe i znacznie przewyzsza spozycie
serow dojrzewajacych oraz topionych. W 2010 roku wynosito 6,60 kg na osobe, co stanowito
58,5% udziatu w spozyciu seréw ogétem (Swietlik 2011).

W produkciji tradycyjnego twarogu stosowana jest najczesciej koagulacja kwasowa, gdzie
ukwaszanie nastepuje w wyniku rozwoju kultur bakterii fermentacji mlekowej. Uzyskany
skrzep kwasowy podlega obrébce obejmujacej krojenie i dogrzewanie, a nastepnie z otrzymanej
gestwy oddziela sie mase twarogowa, kierowang dalej do ociekania, formowania,
prasowania, chtodzenia i pakowania (Smietana i in. 1998, 2003). Produktem ubocznym jest
serwatka, z ktérg traci sie do 60% sktadnikdbw suchej masy mleka, w tym cenne biatka
serwatkowe oraz znaczne ilosci laktozy i soli mineralnych (Bednarski 2001). Jednym
z obszaréw postepu w produkcji twarogdw kwasowych, zachodzacego szczegdlnie intensywnie
na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, jest dgzenie do lepszego wykorzystania sktadnikéw
mleka w produkcie finalnym. Zastosowanie metody wapniowo-termiczno-kwasowej
(Szpendowski i in. 2005), techniki ultrafiltracji (Smietana i Mojak 1996, Szpendowski in. 2004),
czy transglutaminazy (Bohdziewicz 2010) pozwala na petniejsze wykorzystane biatek
serwatkowych surowca w produkcie. Efekt ten mozna réwniez uzyskaé zawracajgc do
produkcji twarogu biatka serwatkowe w postaci partykulatu uzyskanego w wyniku
wieloetapowego przetwarzania serwatki (Sichier i in. 2006). Zatrzymanie biatek serwatkowych
w masie twarogu wigze sie z podwyzszeniem jego wartosci odzywczej i lepszym
wykorzystaniem cennych zywieniowo skladnikdw mleka ilosciowo, a wiec i zwiekszeniem
wydajnosci produkcji (Ktobukowski i Cichon 1999, Szpendowski i in. 2004, Zywica i in. 2008,
Bohdziewicz 2010).

Jednym ze sposobow zwiekszenia zdolnosci produkcyjnej serowni moze by¢ stosowanie
jako surowca mleka o zwiekszonej zawartosci suchej masy, co w praktyce tatwo osiggnac
przez dodatek odpowiedniej ilosci proszku mlecznego Ilub mleka zageszczonego
(Chojnowski i in. 1993). Mleko o zwiekszonej koncentracji skfadnikow suchej masy na
potrzeby produkcji twarogu moze by¢ réwniez uzyskiwane w wyniku regeneracji proszku
mlecznego odpowiednig iloscig wody. Proszek mleczny jest podstawowym surowcem do
produkcji twarogu i innych produktéw mleczarskich w miejscach gdzie warunki klimatyczne
uniemozliwiajg hodowle bydfa mlecznego i pozyskiwanie mleka surowego, ale rowniez ma
znaczenie w krajach o znaczacym pogtowiu bydta i wysoko rozwinietym przetwoérstwie mleka
przy eliminowaniu sezonowosci produkciji (Zuraw i in. 1984).
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Celem podjetej pracy badawczej bylo okreslenie wptywu zawartosci suchej masy
w mleku na podstawowy skfad chemiczny oraz cechy sensoryczne twarogu kwasowego.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity kwasowe twarogi wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych.
Jako surowiec do produkcji twarogu wykorzystywano mleko regenerowane, zréznicowane
pod wzgledem zawartosci suchej masy na pieciu poziomach, przygotowane z odttuszczonego
proszku mlecznego i odpowiedniej ilosci wody destylowanej. Warianty surowca zakodowano
literg M oraz cyfrg z przedziatu 1-5. Mleko regenerowane standaryzowano pod wzgledem
kwasowosci czynnej 0,25 M roztworem NaOH do pH 6,70 £ 0,02. Nastepnie poddawano je
pasteryzacji w autoklawie w temperaturze 95 + 1°C z przetrzymaniem przez 10 £ 0,1 minut.
Po ochtodzeniu do temperatury 28 + 0,5°C do mleka dodawano kultury startowe Probat 505
w ilosci zalecanej przez producenta — Danisco. W sktad zastosowanego preparatu kultur
bakterii mlekowych wchodzity mezofilne paciorkowce kwaszgce Lactococcus lactis subsp.
lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoriss oraz kwaszgco-aromatyzujgce Lactococcus lactis
subsp. /actis biovar diacetylactis i Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (Danisco 2009).
Zaprawiony surowiec nalewano w ilosci po 1,5 dm® do zlewek i realizowano proces
ukwaszania w inkubatorze w temperaturze 28 + 0,5°C celem koagulacji. Uzyskany skrzep,
po pokrojeniu na prostopadtosciany, dogrzewano w tazni wodnej do temperatury 40 + 0,5°C,
przy czym przyrost temperatury wynosit okoto 1°C/10 min ogrzewania. Gestwe twarogowg
separowano przy wykorzystaniu gazy medycznej, a nastepnie realizowano ociekanie w czasie
45 + 5 min. Mase twarogowg poddawano prasowaniu poczatkowo przy zastosowaniu nacisku 10
N - kg™' przez 45 + 5 min, a nastepnie zwiekszajac nacisk do 30 N - kg™ i utrzymywano
go przez taki samym czas jak poprzednio. Tak wyprodukowane wyroby doswiadczalne pakowano
w owiniecia pergaminowe, wychtadzano, zamykano w pojemnikach prézniowych i przechowywano
chtodniczo przez 24 godziny w temperaturze 4 + 1°C. Uzyskane twarogi doswiadczalne oraz
serwatke zakodowano odpowiednio literg T i S oraz cyfrg z przedziatu 1-5.

W mleku regenerowanym, twarogu oraz serwatce oznaczano zawartosc: suchej masy
metodg suszenia (PN-A 86122:1968), biatka ogdétem metodg makro (PN-EN ISO 8969-
2:2004), laktozy metodg Bertranda (Budstawski 1973) oraz zwigzkéw mineralnych w postaci
popiolu metodg spalania w piecu komorowym. Ze wzgledu na wykorzystywanie
odttuszczonego proszku mlecznego w doswiadczeniu zrezygnowano z oznaczania zawartosci
ttuszczu. W mleku oraz skrzepach mierzono kwasowos¢ czynng przy wykorzystaniu miernika
pH. Uzyskane skrzepy i twarogi podlegaty réwniez oznaczeniu kwasowosci miareczkowej
(Zegarska i Gujska 2000). Wszystkie wymienione oznaczenia i pomiary wykonano w trzech
powtorzeniach.

Na podstawie zawartosci biatka w mleku i serwatce obliczono stopien retencji tego
skfadnika w wyrobach doswiadczalnych. Obliczen dokonano, wykorzystujac roéwnanie
(Szpendowski i in. 2007):

R(%) = Cm/ekac;:l;erwatki <100
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gdzie:

R - stopien retencji biatka (%),

Chieka — Zawartos¢ biatka w surowcu (%),

Cserwatki — Zawartos¢ biatka w serwatce (%).

Analize sensoryczng twarogoéw doswiadczalnych przeprowadzit zespét sktadajacy sie
z o8miu przeszkolonych oséb w sposéb zgodny z zaleceniami dla metody skalowania
(Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009). Na drodze zebrania propozycji, dyskusji i weryfikaciji
wybrano i zdefiniowano 17 cech jakosciowych. Do oceny intensywnosci analizowanych cech
wykorzystano skale liczbowag szesciopunktowag, w ktorej poszczegdlnej liczbie punktow
przypisano nastepujgce okreslenia stowne: 0 — niewyczuwalna/brak, 1 — bardzo staba,
2 — staba, 3 — przecietna, 4 — silna, 5 — bardzo silna. Analiza obejmowata takie cechy
wyrobéw doswiadczalnych jak: wyciek serwatki, zwartosc¢, jednorodnos¢ wygladu, jednolitos¢
barwy, kremowo$¢ barwy, twardos¢, sprezystosc, ziarnistosé, mazistos¢, smak kwasny,
smak stodki, smak mdty, posmak proszku mlecznego, czysto$¢ smaku, zapach kwasny,
czystos¢ zapachu i aromatycznosc.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu STATISTICA® ver. 10.
W przypadku wynikdw oznaczen skfadu chemicznego mileka regenerowanego, serwatki,
twarogow oraz kwasowosci miareczkowej skrzepdw i twarogdw obliczono wartosci srednie,
odchylenia standardowe i dokonano analizy opisowej. Do wynikow analizy sensorycznej
zastosowano nieparametryczny test U Manna-Whitneya, a istotno$¢ réznic badano na
poziomie a < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wykorzystane w doswiadczeniu regenerowane mleko charakteryzowato sie przyjetg rozng
zawartoscig sktadnikéw suchej masy (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny mleka regenerowanego
Table. 1. Basic chemical composition of reconstituted milk

Skiadnik Mleko regenerowane — Reconstituted milk

Component M1 M2 M3 M4 M5

(%) X o X o X o X o X o

Sucha masa 954 004 1351 004 17,63 003 22,72 005 2594 0,03

Dry matter

E'a”“? 340 001 479 002 624 001 812 002 936 0,03
rotein

Laktoza 522 001 747 002 953 002 1243 004 1427 0,04

Lactose

igﬁ"’" 0,89 0,01 122 0,01 160 002 200 002 225 0,03

Objasnienia — Explanatory notes:
M1, M2, M3, M4, M5 — préby mleka regenerowanego réznigce sie pod wzgledem koncentracji suchej masy —
samples of reconstituted milk with different concentrations of dry matter.

Wraz ze wzrostem koncentracji suchej masy stwierdzano wiekszg zawartos¢ biatka,
laktozy i sktadnikdw mineralnych oznaczonych jako popiét. Sucha masa mleka stanowi
bowiem wypadkowg zawartosci obecnych w nim sktadnikédw innych niz woda (Jaworski
i Kuncewicz 2008). Surowiec M2 charakteryzowat sie okofo 1,4-krotnie, a dla poréwnania M5
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okoto 2,7-krotnie wiekszg srednig zawartoscig suchej masy niz surowiec M1. W przecietnym
sktadzie surowego mleka krowiego woda stanowi 87,8%, a pozostate 12,2% to sucha masa,
na ktorg sktada sie ttuszcz — 3,4%, biatko — 3,1%, laktoza — 4,8%, inne zwigzki organiczne — 0,2%
oraz popiot — 0,7% (Holanowski 1986). Mozna stwierdzi¢ zatem, ze skiad mleka M1 byt
najbardziej zblizony w obrebie analizowanych wariantéw surowca do skiadu mleka
wykorzystywanego w produkcji twarogu chudego. Z punktu widzenia przydatnosci mleka do
przetworstwa na sery i twarogi szczegdlnie wazna jest zawarto$¢ biatka, a zwtaszcza frakciji
biatek kazeinowych (Zywica i in. 2008). Poréwnujac zawarto$¢ biatka w poszczegdlnych
wariantach surowca doswiadczalnego stwierdzono, ze mleko M2 zawierato srednio o okoto
41%, M3 0 84%, M4 0 139%, a M5 o 175% wiecej tego sktadnika w stosunku do mleka M1.

Koagulacje kwasowg surowca w czasie produkcji twarogu w warunkach przemystowych
przeprowadza sie zwykle przy wykorzystaniu mezofilnych kultur paciorkowcow bakterii
fermentacji mlekowej wytwarzajacych kwas mlekowy, cho¢ znane sg réwniez metody
koagulacji polegajace na bezposrednim zakwaszeniu mleka przez wprowadzenie kwasu, np.
mlekowego, cytrynowego czy octowego (Ziarno i Zareba 2007, Bohdziewicz 2009). Rola
kultur bakterii mlekowych w technologii twarogéow sprowadza sie nie tylko wytgcznie do
ukwaszania surowca, gdyz czes¢ z nich syntetyzuje zwigzki ksztattujgce smak i aromat
charakterystyczny dla tego produktu (Ziarno i Godlewska 2008, Bohdziewicz 2009).

Stopien ukwaszenia odpowiadajacy punktowi izoelektrycznemu kazeiny (pH 4,6)
w przeprowadzonym doswiadczeniu uzyskano tylko w przypadku surowca M1 i M2 po
17 godzinach inkubacji (tab. 2).

Tabela 2. Czas ukwaszania oraz kwasowos$¢ czynna i miareczkowa skrzepéw mleka
Table 2. Duration of souring, active and titratable acidity of milk curds

Parametr Skrzep mleka — Milk curd

Parameter M1 M2 M3 M4 M5
Czas ukwaszania (h)

Souring time (h) 17 17 24 46 46
Kwasowos¢ czynna (pH)

Active acidity (pH) 4,60 4,60 4,72 4,76 4,89
Kwasowos$¢ miareczkowa (°SH)

Titratable acidity (°SH) 33,5 39,0 43,5 64,4 563

Objasnienia — Explanatory notes:
M1, M2, M3, M4, M5 — préby mleka regenerowanego réznigce sie pod wzgledem koncentracji suchej masy —
samples of reconstituted milk with different concentrations of dry matter.

Zawartos¢ suchej masy wykazywata wyrazny wptyw na przyrost kwasowosci w przypadku
pozostatych wariantéw surowca doswiadczalnego, gdyz pomimo znacznie diuzszego czasu
ich ukwaszania nie osiggnieto pH 4,6. Wraz ze wzrostem zawartosci skfadnikow suchej
masy w mleku, gtownie biatka i soli mineralnych, wzrasta jego pojemnosc¢ buforowa, ktérej
dziatanie wigze sie ze znacznym spowolnieniem przyrostéw kwasowosci czynnej (Salalin
i in. 2005, Zbikowska i Zbikowski 2009). Potwierdzeniem tego moga by¢ wartosci kwasowosci
miareczkowej uzyskanych skrzepéw mleka. Wraz ze wzrostem zawartosci sktadnikow suchej
masy w surowcu, wzrastata warto§¢ kwasowosci miareczkowej uzyskiwanych z niego
skrzepow doswiadczalnych, co wskazuje na wiekszg zawartos¢ w nich kwasu mlekowego
wytworzonego w czasie fermentacji mlekowe;.
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Kolejnym etapem doswiadczenia byta obrobka skrzepéw celem uzyskania twarogu. Na
skutek odpowiednio przeprowadzonej obrdébki skrzepu, a nastepnie separacji ziarna
twarogowego, sktadniki surowca ulegajg podziatowi miedzy mase twarogu i serwatke
(Szpendowski i in. 2007).

Srednia zawarto$é suchej masy w wyrobie T2 byta okoto 1,2-krotnie, a w T5 1,6-krotnie
wyzsza niz w przypadku wyrobu T1 (tab. 3). Biatko stanowi podstawowy i dominujacy
sktadnik suchej masy twarogu. Twardg pottlusty uzyskany w badaniach Smietany i in. (2003)
zawierat w sktadzie 75,4% wody oraz 17,71% biatka, ktére stanowito blisko 72% jego suchej
masy. Z kolei Szpendowski i in. (2007) uzyskali metoda tradycyjng twardg chudy zawierajacy
70,7% wody i 24,42% biatka. W twarogach doswiadczalnych biatko stanowito Srednio
w wyrobie T1 - 73,7%, T2 — 66,5%, T3 — 67,1%, T4 — 61,9% oraz T5 — 62,7% sktadu suchej
masy. Mniejszy udziat biatka w suchej masie wyrobow T2, T3, T4 i T5 wigzat sie ze
wzrostem udziatu laktozy i popiotu. W wyrobie T1 udziat laktozy i popiotu w sktadzie suchej
masy wynosit $rednio 15,6 oraz 3,9%, natomiast dla porownania w wyrobie T5 juz wynosit
odpowiednio 25,1 oraz 7,2%.

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny twarogu
Table. 3. Basic chemical composition of tvarog cheese

Sktadnik Twarég — Tvarog

Component T T2 T3 T4 T5

(%) X o X o X o X o X o

Sucha masa 2232 001 2669 002 2803 005 3246 002 3586 0,01

Dry matter

Biatko 16,45 0,03 17,76 0,02 1880 0,05 20,09 0,05 2247 0,02

Protein

taktoza 349 0,02 5,00 0,01 6,79 0,03 8,23 0,01 9,00 0,04
actose

ZSE“* 0,86 0,01 1,19 0,01 1,63 0,01 216 0,04 259 0,05

Objasnienia — Explanatory notes:
T1, T2, T3, T4, T5 — twarogi uzyskane z mleka regenerowanego réznigcego sie pod wzgledem koncentracji suchej
masy — tvarog cheeses obtained from reconstituted milk with varied dry matter content.

Bednarski (2001) podaje, ze zaleznie od technologii przetwérstwa mleka, do serwatki
przechodzi od 50 do 60% sktadnikow jego suchej masy, a ich migracja ksztaftuje sie
nastepujgco: albuminy i globuliny — 95%; kazeiny — 33%, laktoza — 96%, tluszcz — 8%, sktadniki
mineralne — 81%. W przecietnym sktadzie serwatki otrzymywanej przy kwasowej koagulacji
biatek mleka woda stanowi okoto 94—-95%, sucha masa 5-6%, ttuszcz 0,1-0,2%, biatko 0,8—1,0%,
laktoza 3,7—4,2%, popidt 0,7-0,8%, a kwas mlekowy do 0,8% (Oziemkowski 1993). Poréwnujac
skfad serwatek doswiadczalnych (tab. 4) z danymi literaturowymi (Oziemkowski 1993)
mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem zawartosci biatka mogta by mu w przyblizeniu
odpowiada¢ serwatka S3 i S4, a pod wzgledem zawartosci popiotu tylko serwatka S1.
Pomijajac skfad serwatki S1, wszystkie pozostate charakteryzowaty sie wiekszg zawartoscig
suchej masy, laktozy oraz sktadnikow mineralnych wyrazonych jako popiot niz wartosci
przytoczone z literatury. Gtéwnym skfadnikiem suchej masy serwatek doswiadczalnych byta
laktoza, od okoto 71,3% w przypadku serwatki S3 do 77,1% w przypadku S5, a w nastepnej
kolejnosci popidt (12,3—-12,8%). Najwiekszym udziatem biatka w sktadzie suchej masy
charakteryzowata sie serwatka S5 i wynosit on blisko 7,7%. W pozostatych przypadkach
udziat biatka miescit sie w przedziale od okoto 6,3 do 6,9% sktadu suchej masy.
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Tabela 4. Podstawowy sktad chemiczny serwatki
Table. 4. Basic chemical composition of whey

Sktadnik Serwatka — Whey

Component S1 S2 S3 S4 S5

(%) X o X o X o X o X o
Sucha masa 642 002 947 002 1247 001 1546 003 1723 0,02
Dry matter

Biatko 041 001 065 001 079 001 102 001 132 0,01
Protein

raktoza 468 0,02 6,91 0,02 889 003 1163 0,01 1329 0,03
Lactose

popicl 080 001 118 001 153 001 198 001 218 002

Objasnienia — Explanatory notes:

S1, S2, S3, S4, S5 — serwatki uzyskane przy produkcji twarogu z mleka regenerowanego réznigcego sie pod
wzgledem koncentracji suchej masy — wheys obtained from tvarog cheese production from reconstituted milk with
varied dry matter content.

Przetwarzajgc mleko, dazy sie do wykorzystania w jak najwiekszym stopniu w produkcie
finalnym cennych skladnikow surowca przy jednoczesnym ograniczaniu tadunku
biologicznego $ciekdéw opuszczajacych zaktad produkcyjny. Jest to szczegdlnie wazne przy
przetwarzaniu mleka na preparaty biatkowe, sery, twarogi i serki twarogowe, gdzie wraz
z serwatkg lub permeatem tracona jest znaczna czesc¢ sktadnikéw mleka (Rojewska 2000).

Analizujgc wartosci retencji biatka surowca w wyrobach doswiadczalnych, mozna
stwierdzi¢, ze zawartos¢ suchej masy w mleku nie wptywata na nig znaczaco (tab. 5). Stopien
retencji biatka byt zblizony dla wszystkich twarogdw doswiadczalnych i miescit sie w przedziale
od 85,9% dla wyrobu T5 do 87,9% w przypadku wyrobu T1. Szpendowski i in. (2007), stosujac
dodatek chlorku wapnia w ilosci 0,05% i pasteryzujac mleko przerobowe w temperaturze
95°C, uzyskali retencje biatka w produkcie na poziomie 89,31%. Zastosowanie techniki
ultrafiltracji w technologii serkow twarogowych pozwala na wykorzystanie nawet do 95%
biatek mleka w produkcie (Smietana i Mojak 1996).

Tabela 5. Stopien retenciji biatka surowca w twarogach
Table 5. Raw material protein retention in tvarog cheeses

Parametr Twarég — Tvarog
Parameter T T2 T3 T4 T5
(%) X o X o X o X o X o

Stopien retencji

) 87,94 0,02 8643 0,03 87,3 0,02 8744 0,03 8590 0,04
Raw retention

Objasnienia — Explanatory notes:
T1, T2, T3, T4, TS — twarogi uzyskane z mleka regenerowanego réznigcego sie pod wzgledem koncentracji suchej
masy — tvarog cheeses obtained from reconstituted milk with varied dry matter content.

Jedng z podstawowych analiz chemicznych wykonywanych w ocenie jakosci twarogéw
jest oznaczenie kwasowosci (Holanowski 1986). Analizujac uzyskane wartosci kwasowosci
miareczkowej wyrobow doswiadczalnych, mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem zawartosci
suchej masy surowca, z ktérego je uzyskano, wzrastata ich kwasowos¢ miareczkowa (tab. 6).
Najwyzszg s$rednig kwasowos¢ stwierdzono w przypadku wyrobu T4 (72,9°SH) i byta to
wartos¢ blisko 1,7-krotnie wieksza od wartosci kwasowosci wyrobu T1 (43,8°SH). Przyczyng
odbiegajacej od tendencji kwasowosci wyrobu T5 moze byé nizszy poziom ukwaszenia
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surowca, co potwierdza najwyzsza wartos¢ pH skrzepu mileka sposrod wszystkich analizowanych
wariantow ukwaszonego surowca. Wedtug Kolanowskiego (2000), kwasowos¢é twarogoéw
kwasowych nie powinna przekracza¢ 80—110° SH. Odnoszac sie do tej wartosci nalezy stwierdzi¢,
ze wszystkie wyroby doswiadczalne charakteryzowat nizszy poziom kwasowos$ci miareczkowe;.

Tabela 6. Kwasowos¢ miareczkowa twarogow
Table 6. Titratable acidity of tvarog cheeses

Twardg — Tvarog

Parametr T T2 T3 T4 T5
Parameter — — —
X o X o X o

x|
Q
x|
Q

Kwasowosé
miareczkowa (°SH)
Titratable
acidity (°SH)
Objasnienia — Explanatory notes:
T1, T2, T3, T4, T5 — twarogi uzyskane z mleka regenerowanego réznigcego sie pod wzgledem koncentraciji
suchej masy — tvarog cheeses obtained from reconstituted milk with varied dry matter content.

43,8 0,9 54,7 1,1 58,8 1,0 72,9 1,0 67,7 1,0

Analiza cech organoleptycznych odgrywa bardzo wazng role w ocenie serow
twarogowych, gdyz pozwala na szybkie okreslenie jakosci produktu, jego smakowitosci oraz
przydatnosci do konsumpcji (Holanowski 1986). Wyniki dotyczace wptywu zawartosci suchej
masy w mleku na cechy sensoryczne twarogu zestawiono w tabeli 7.

Wyciek serwatki dotyczyt wytacznie wyrobu T1 oraz T2 i zaréwno w jednym, jak
i w drugim przypadku byt on bardzo maty. Pod wzgledem zwartosci, jednolitosci barwy,
smaku mdtego oraz czystosci zapachu nie stwierdzono wystepowania statystycznie istotnych
rézni¢ miedzy analizowanymi wyrobami doswiadczalnymi. Wraz ze wzrostem koncentracji
suchej masy w surowcu zaobserwowano tendencje wzrostowg w przypadku wartosci
Srednich charakteryzujgcych takie cechy jak: kremowos¢ barwy, twardosé, ziarnisto$¢, smak
stodki, posmak proszku mlecznego i aromatycznosé. Odwrotna tendencja dotyczyta wycieku
serwatki, jednorodnosci wygladu, sprezystosci, mazistosci, czystosci smaku oraz smaku
i zapachu kwasnego. Wyréb doswiadczalny T1, uzyskany z surowca o sredniej zawartosci
suchej masy 9,54%, w poréwnaniu z wyrobem T2, uzyskanym z surowca, ktory zawierat
srednio 13,51% suchej masy, roznit sie statystycznie istotnie nizszg wartoscig
charakteryzujacg kremowosc barwy, ziarnistoS¢, smak stodki i posmak proszku mlecznego,
a statystycznie istotnie wyzszg tylko w przypadku smaku kwasnego, a w poréwnaniu
z wyrobem T3, uzyskanym z mleka zawierajgcego $rednio 17,63% suchej masy, dodatkowo
statystycznie istotnie nizszymi wartosciami wyrazajagcymi wyciek serwatki i zapach kwasny.
Najbardziej zblizone pod wzgledem cech sensorycznych byty twarogi doswiadczalne T4 i T5
uzyskane z surowca o $redniej zawartosci suchej masy — odpowiednio 22,72 i 25,94%,
a statystycznie istotne roznice stwierdzono tylko w przypadku twardosci oraz zapachu
kwasnego. Wyrdb T3, w stosunku do wyroby T4, charakteryzowat sie statystycznie istotnie
mniejszg ziarnistoscig i aromatycznoscig oraz statystycznie istotnie wiekszg mazistoscia.
W przypadku poréwnywania twarogu uzyskanego z surowca o najmniejszej i najwiekszej
zawartosci sktadnikéw suchej masy, a wiec wyrobu T1 i T5, réznice statystycznie istotne
dotyczyty takich cech jak: wyciek serwatki, jednorodno$¢ wygladu, kremowos¢ barwy,
twardosS¢, sprezystosc, ziarnistos¢, mazistos¢, smak kwasny i stodki, posmak proszku
mlecznego, czystos¢ smaku, zapach kwasny i aromatycznosc.
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Tabela 7. Wyniki analizy sensorycznej twarogow
Table 7. Results of a sensory analysis of tvarog cheeses

Wyrézniki Twarég — Tvarog
sensoryczne T T2 T3 T4 T5

Sensory parameters — — — — —
X () X (¢) X (0) X o X (0

Wyciek serwatki

0,88 0,35 0,75 046 0,00° 000 0,006 000 000® 0,00
Whey leakage

gwart?sc 413" 035 413" 035 400" 053 425" 046 425" 046
ensity

Jednorodno$¢ wygladu

Appearance 475" 046 475" 046 425" 046 4113*® 064 4,00° 053

homogeneity

Jednolitos$¢ barwy
Uniformity of color
Kremowos$¢ barwy

500" 0,00 5,00 000 450 053 450 053 450" 0,53

225" 046 350° 053 3,88°° 035 4,135 064 425° 046

Cream color

Twardos¢ 3,00 053 325"® 046 3,38"% 052 375 046 450° 0,53
Hardness

Sprezystos¢ 450" 053 438" 052 413*® 035 350°° 053 325° 046
Elasticity

é'ar,”'St,OSC 125" 046 225° 046 325° 046 450° 053 425° 046
rain size

Mazistosc 275" 089 275" o046 275% 089 075° 046 075° 046
Clamminess

Smak kwasny 350" 053 250° 053 175° 046 1,75 046 1,25° 046
Acidic flavor

Smak stodki 150 053 2,50° 053 4,00° 076 425° 046 475° 046
Sweet flavor

Smak mdty 075 046 075" 046 075" 046 125° 046 125" 046
Insipid flavor

Posmak proszku

mlecznego 2,000 076 3,00° 076 400° 076 425° 046 4,75° 046

Aftertaste of milk powder
Czystosé smaku

Purity of flavor

Zapach kwasny

Acid smell

Czystos¢ zapachu
Purity of smell
Aromatycznos¢
Aromatics

425" 046 425 046 363" 052 350° 053 350° 0,53
325" 089 250" 053 2255 046 225° 046 1,50° 0,53
475" 046 450 053 425% 046 450" 053 450° 0,53

325" 046 2,75 046 3,000 053 3,75°° 046 425° 046

Objasnienia — Explanatory notes:

T1, T2, T3, T4, T5 — twarogi uzyskane z mleka regenerowanego réznigcego sie pod wzgledem koncentraciji
suchej masy — tvarog cheeses obtained from reconstituted milk with varied dry matter kontent.

A, B, C, D — wartosci oznaczone w tym samym wierszu inng literg réznig sie statystycznie istotnie (a < 0,05) —
values with different letters in the same row denote significant statistical differences (a < 0.05).

WNIOSKI

1. Zwiekszanie zawartosci suchej masy w mleku wptywa na podstawowy sktad chemiczny
produkowanego twarogu kwasowego.

2. Wraz ze wzrostem zawartosci suchej masy w surowcu stwierdzono zwiekszenie sie
kwasowosci uzyskiwanych z niego produktéw.

3. Wraz z podwyzszeniem koncentracji suchej masy wzrastaty wartosci charakteryzujgce
kremowos¢ barwy, twardo$¢, ziarnistosé¢, smak stodki, posmak proszku mlecznego
i aromatyczno$é, a malaty dotyczgce wycieku serwatki, jednorodnosci wygladu, sprezystosci,
magzistosci, czystosci smaku oraz smaku i zapachu kwasnego.
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