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WPLYW RODZAJU ZAKWASU I CZASU DOJRZEWANIA NA STOPIEN
HYDROLIZY BIALKA W POLTWARDYCH PODPUSZCZKOWYCH
SERACH OWCZYCH

Streszczenie

Wyprodukowano sery podpuszczkowe, dojrzewajace, poltwarde z mieka owczégo: a) z dodatkiem za-
kwasu termofilnego i b) mezofilnego. Analizowano zmiany zawartosci réznych form zwiazkoéw azoto-
wych w serach podczas 42-dniowego dojrzewania. Stwierdzono istotny wplyw rodzaju uzytego zakwasu i
czasu dojrzewania na zmiany zawartosci zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych, amoniakalnych, amino-
kwasowych i niebiatkowych w badanych serach. Sery dojrzale wyprodukowane z dodatkiem zakwasu
mezofilnego charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia zwiazkow azotowych niebiatkowych, amoniakal-
nych i aminokwasowych, a nizsza zawartoscia zwiazkow azotowych rozpuszczalnych w poréwnaniu z
serami z wyprodukowanymi z dodatkiem zakwasu termofilnego.

Wstep

Sery bezposrednio po wyrobie i nasoleniu nie wykazuja jeszcze typowych cech
sensorycznych, a wige specyficznego smaku, zapachu, odpowiedniej struktury i konsy-
stencji, nabieraja ich dopiero podczas dojrzewania, m.in. jako efekt przemian wegglo-
wodanow, bialek i thuszczéw.

W procesie dojrzewania przemiany bialek maja gléwnie charakter hydrolityczny,
polegaja na ich stopniowym rozpadzie do peptonéw, peptydéw i aminokwaséw, z
ewentualnymi dalszymi przemianami aminokwaséw typu — deaminacja, dekarboksyla-
cja, transaminacja i in. Hydroliza bialek jest wynikiem dzialania proteaz oraz endo- i
egzopeptydaz (amino-, karboksy- i dipeptydaza), przemiany aminokwaséw prowadza
dekarboksylazy, deaminazy, transaminazy i in. [4, 6].

O poczatkowym etapie proteolizy w procesie dojrzewania seréw decyduja rodzi-
me proteinazy mlekowe zwiazane z micelami kazeinowymi: kwasna i alkaliczna (pla-
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zmina). Aktywno$¢ ich wzrasta o 30—40% w temperaturze pasteryzacji 72°C prowa-
dzonej przez 15 sek. Natomiast catkowita inaktywacja moze nastapi¢ przy dluzszym
ogrzewaniu (10 minut) w temp. 70°C i pH 4 [4].

Dalsze przemiany proteolityczne w serach zaleza od ilosci i rodzaju zastosowane-
go preparatu enzymatycznego koagulujacego parakazeinian fosforowo-wapniowy oraz
ilo$ci, aktywnos$ci i rodzaju dodanego do mleka zakwasu. Podpuszczka, jako endo-
peptydaza, hydrolizuje kazeing do peptydow [4, 5, 6, 7]. Rozklad hydrolityczny pepty-
dow prowadza za$ enzymy bakteryjne zakwasu lub wtormej mikroflory. Gtéwna role
odgrywaja bakterie fermentacji mlekowej, w wigkszo$ci seré6w niskodogrzewanych,
paciorkowce, natomiast wysokodogrzewanych cieptolubne pateczki kwasu mlekowego
[5, 6]. Paleczki termofilne posiadaja endo- i egzopeptydazy, u paciorkowcow mleko-
wych aktywnos¢ wykazuja glownie egzopeptydazy. Cichosz [6] podaje za innymi au-
torami, ze aktywnos¢ proteolityczna pateczek mlekowych (termofilnych i mezofilnych)
jest z reguly wyzsza niz mezofilnych paciorkowcow.

Stopien dojrzato$ci sera jako wynik zmian proteolitycznych mozna oceni¢ senso-
rycznie, stwierdzajac stopniowy zanik kwasowosci i goryczki, pojawienie sig typowe-
go dla danego sera zapachu i smaku, obecno$¢ prawidtowych oczek, a takze uplastycz-
nienie si¢ miazszu. Innym sposobem jest analiza chemiczna sera. Stosuje si¢ oznacza-
nie ro6znych form zwiazkow azotowych w serze: rozpuszczalnych, aminokwasowych,
amoniakalnych, niebiatkowych i in. Zawarto$é zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych
wskazuje na poczatkowa hydrolize biatka do peptydow, podczas gdy poziom zwiaz-
kow azotowych amoniakalnych, aminokwasowych, czy niebiatkowych jest miarg roz-
ktadu do aminokwaséw, ich dekarboksylacji, deaminacji lub proceséw degradacyjnych
prowadzacych do powstania nowych zwigzkéw, m.in. amoniaku, aldehydow, ketondéw
[4,5,6,7,12].

Celem niniejszej pracy jest ocena wpltywu rodzaju uzytego zakwasu (termofilny i
mezofilny) na proteoliz¢ biatka w pottwardym serze owczym podczas jego dojrzewa-
nia.

Material i metody badan

Materiat do badafi stanowitlo mleko mieszane polskich owiec dlugowelnistych,
pobierane w owczarni nalezacej do Katedry Hodowli Owiec i K6z AR w Krakowie.
Stado maciorek liczylo 80 sztuk. Wiek owiec mieScit si¢ w granicach od 2 do 7 lat. W
okresie pobierania mleka do badan owce pasty si¢ na pastwisku, ponadto otrzymywaty
stome i1 wodg do woli. Mleko zbiorcze pobierano podczas doju rannego w ilo$ci okoto
20 1, poddawano analizie, ktora obejmowala oznaczenie: zawarto$ci suchej masy me-
toda suszenia, tluszczu metoda Gerbera, zwiazkéw azotowych ogodtem i kazeiny (po
wytraceniu jej roztworem octanu sodu i kwasu octowego) na aparacie Biichi, laktozy
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metoda Bertranda, pH pehametrycznie, kwasowo$¢ miareczkowa metoda Soxhleta-
Henkla, ggstosé¢ laktodensymetrem [10].

Z mleka pelnego produkowano, w trzech seriach do$wiadczenia, po dwa sery
podpuszczkowe, wedlug ponizej przedstawionych metod, przeprowadzajac obrobke
termiczno-mechaniczng mleka i ziarna serowego w kociotku do seréw z plaszczem
wodnym Kochstar.

1. ser — przecedzenie 10 1 mleka, przelanie do kociotka serowego, pasteryzacja w
72°C przez 15 s., schtodzenie do 32°C, dodatek zakwasu mezofilnego firmy Hansen
typu DVS-CH-N-22 o skladzie: Lac. lactis ssp. lactis, Lac. lactis ssp. cremoris, Lac.
lactis ssp. diacetilactis, Leuconostoc cremoris w iloSci 0,9-1,5%, dojrzewanie mleka
kottowego do uzyskania kwasowos$ci okoto 0,6° SH wyzszej od mleka przed dodaniem
zakwasu, dodatek farby serowarskiej (4 krople na 10 1 mleka), zaprawianie podpuszcz-
ka o mocy 1:1000 w iloSci pozwalajacej uzyska¢ skrzep Sredniozwigzly w ciagu 40
min. (ok. 1,5 ml na 10 1 mleka), krojenie skrzepu na ziarno wielkosci 6-12 mm, osu-
szanie ziarna okoto 10 minut, odczerpanie 20% objetosci serwatki, dodatek 20% wody
spasteryzowanej o temp. 32°C, dogrzewanie ggstwy do temp. 37°C (przyrost tempera-
tury 1°C/5 min.), dosuszanie ok. 10 minut w temp. 37°C, odczerpanie serwatki i napet-
nianie ogrzanej do 45°C formy perforowanej gestwa serowa (wymiary formy 10 cm x
10 cm x 24 c¢m), odwracanie sera co 1/2 h przez 3 h, pozostawienie sera w formie do
nast¢pnego dnia w 20°C, solenie sera w solance o stezeniu NaCl 18%, pH 5,3, w 12-
14°C przez 24 h, dojrzewanie w temp. 13°C, wilgotnosci wzglednej 85% przez 42 dni.

2. ser — produkowano wedlug powyZzszej metody, wprowadzajac nastgpujace mo-
dyfikacje: schtodzenie mleka po pasteryzacji do 40°C, dodatek zakwasu jogurtowego
termofilnego DVS -YC-380 o sktadzie: L. delbrueckii ssp. bulgaricus, Str. salivarius
ssp. thermophilus w ilosci 0,8-1,5%, dojrzewanie mleka do uzyskania przyrostu kwa-
sowosci o okoto 0,6°SH w poréwnaniu z kwasowos$cia mleka przed dodaniem zakwa-
su, obnizanie temperatury mleka do 32°C. Nastgpnie postgpowano dokladnie tak, jak
przy produkcji sera 1 z uzyciem zakwasu mezofilnego, czyli dodanie farby serowar-
skiej, zaprawianie podpuszczka itd.

W serach $wiezych jednodniowych (po nasoleniu) oznaczono: zawarto$é suchej
masy metoda suszenia, thuszczu metoda butyrometryczng w thuszczomierzu van Guli-
ka, pH, zwiazkow azotowych ogoétem, rozpuszczalnych i amoniakalnych wedtug Pol-
skich Norm [11] oraz zwiazkéw azotowych aminokwasowych metoda Stadhoudersa
[14], zwiazkow azotowych niebiatkowych metoda Schobera [13].

W czasie dojrzewania sero6w — po 14, 28 i 42 dniach — dokonano ich analizy,
oznaczajac pH, zawarto§¢ zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych, amoniakalnych,
aminokwasowych i niebiatkowych. Obliczono % udziat poszczegblnych form zwiaz-
koéw azotowych w stosunku do zwiazkoéw azotowych ogotem.
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Wyniki opracowano statystycznie obliczajac Srednie, odchylenie standardowe
oraz analiz¢ zmiennos$ci, w celu wykazania wplywu rodzaju szczepionki i czasu doj-
rzewania serOw na zmiany oznaczanych zwiazkoéw azotowych i pH. Zastosowano pro-
gram komputerowy Statgraphic wersja 3.0.

Wryniki i ich omoéwienie

Przedstawione w tabeli 1. §rednie wartosci skladu chemicznego i cech fizycznych
mleka owczego, bedacego surowcem do produkcji seréw, nie odbiegaja od wartosci
podawanych w literaturze dla mleka tego gatunku zwierzat gospodarskich [1, 2, 9].
Mleko owcze charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia suchej masy, thuszczu, zwiazkow

azotowych oraz kazeiny i wyr6znia si¢ na korzysé¢ pod wzgledem wartoéci tych para-
metrow w porownaniu do mleka pochodzacego od kréw czy koz [1, 9].

Tabela l

Wiasciwosci mieka owczego.
Raw sheep milk properties.

Wiasciwosci mleka / Milk parameters X
Zawarto$§¢ suchej masy [%] 18,21+0,55
Zawarto$¢ thuszczu [%] 6,9+0,29
Zawarto$§¢ zwiazkow azotowych ogolem [%] 5,95+0,12
Zawarto$¢ kazeiny [%] . 4,53%0,15
Zawarto$¢ laktozy [%] 4,69+0,05
Kwasowo$¢ miareczkowa [*SH]) 11,1+0,26
pH ’ 6,68+0,01
Gestosé [g/em® | 1,033+0,001

Wyniki analizy ser6w jednodniowych przedstawiono w tabeli 2. Nie stwierdzono
statystycznie istotnego wplywu rodzaju uzytego zakwasu na zawarto$¢ wody, thuszczu
i zwiazkéw azotowych ogdlem w serach jednodniowych. Zawarto§¢ wody wynoszaca
w serach z uzyciem zakwasu termofilnego Srednio 50,78%, a mezofilnego 51,46%,
pozwala zaliczy¢ je wedtug klasyfikacji Scott’a [7] do grupy seréw péltwardych (za-
warto$¢ wody od 44% do 55%). Na podstawie Sredniej zawarto$¢ thuszczu (odpowied-
nio 25,0% i 27,0%) i thuszczu w suchej masie (odpowiednio 50,8% i 55,6%) mozna
uzna¢ badane sery owcze jako pelnottuste [12].

W roznych krajach prowadzone badania skiadu chemicznego jednodniowych,
dojrzewajacych serow owczych wykazaty, ze w zaleznoSci od metody obrobki skrzepu
moga zawiera¢ od 26,6% (mesanarah w Syrii) do ponad 55,6% (bundz) wody [1, 2, 3,
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8, 9]. Zawartos¢ thuszczu w roéznych serach moze si¢ waha¢ od 18,8% (Swiezy bundz)
do 38,8% (roncal z Hiszpanii), a zwiazkow azotowych ogodtem od 15,9% (bundz) do
35,6% (medaffarah w Syrii) [3, 7, 8]. Zaréwno Fox [7], jak i Anifantakis [cyt. przez
Haenleina 8] podaja nieco nizsze niz stwierdzone w niniejszej pracy warto$ci dla po-
szczegblnych form zwiazkoéw azotowych w serach kashkaval 1 kopanisti: dla % udzialu
zwiazkéw azotowych rozpuszczalnych w zwiazkach azotowych ogétem od 4,13% do
7,4%, udzialu zwiazké6w azotowych niebiatkowych 0,7%. Z danych zawartych w tabeli
2. wynika, ze w zaleznoSci od rodzaju zastosowanego do produkcji seréw zakwasu
mozna zaobserwowaé niewielkie réznice w zawarto$ci niektdrych form zwiazkéw
azotowych, istotne statystycznie jedynie w przypadku zwiazkéw azotowych rozpusz-
czalnych, ktorych w serach jednodniowych wyprodukowanych z uzyciem zakwasu
termofilnego byto mniej niz w serach z uzyciem zakwasu mezofilnego.

Tabela 2

Wiasciwosci 1-dniowych seréw owczych.
Characteristics of 1 day ripened sheep cheeses.

Badane parametry Rodzaj szczepionki / Starter culture
Parameters Termofilna Mezofilna
Zawarto$¢ wody [%] 50,78 £ 3,02 51,46 £ 3,37
Zawarto$é thuszezu [%] 25,0+ 0,95 27,0+ 1,08
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych ogoélem [%)] 19,84 + 1,04 20,71+ 1,32
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych rozpuszczalnych [% N] 0,353 £ 0,008 A 0,450 £ 0,007 A
Zawarto$§¢ zwiazkow azotowych amoniakalnych [% N] 0,055 £ 0,002 0,047 + 0,001
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych aminokwasowych [% N] 0,090 £ 0,007 0,083 + 0,002
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych niebiatkowych [% NJ 0,073 + 0,002 0,090 £ 0,003
f;::zztvc;ii (Z)‘;(ir)i‘:;é& ?zotowych rozpuszczalnych / zwiazkow 11374027 13,83 +0,22
f;;:g:;ii z\gi’)aillf;azotowych aminokwasowych / zwigzkow 2894022 2364022
aZ;s:zzzic;l z;v(;;a‘ezlllié& ]azotowych amoniakalnych / zwiazkow 173 40,07 1,46 + 0,03
f;(nlzitvc;ii z;véif;zll(lé[\;) ]azotowych niebialkowych / zwiazkow 2.36 £ 0,06 2774010
pH 547%0,05a 4,90 £ 0,06 a

A — stwierdzona statystycznie wysokoistotna réznica migdzy Srednimi oznaczonymi tymi samymi literami

(p<0,01)

a — stwierdzona statystycznie istotna roéznica migdzy $rednimi oznaczonymi tymi samymi literami

(p<0,05)

A — statistically highly significant difference between the average with this some letter (p<0,01)
a — statistically significant difference between the average with this some letter (p<0,05)
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Tabela 3

Zmiany pH oraz zawartosci roznych form zwiazkéw azotowych w serach owczych wyprodukowanych z
dodatkiem zakwasu termofilnego i mezofilnego.

Changes of pH and different nitrogen substances forms in sheep cheeses produced of milk fermented by
thermophilic and by mesophilic starter.

C . | Zakwas termofilny | Zakwas mezofilny
Badane parametry Dni dojrzewania . -
. . | Thermophilic starter | Mesophilic starter
Parameters Days of ripening < X
1 0,353 £ 0,008 0,450 £ 0,007
Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych 14 0,523 £ 0,010 0,503 £ 0,022
rozpuszczalnych [% N] 28 0,610 £ 0,015 0,587 £ 0,011
42 0,666 * 0,025 0,637 £ 0,018
1 0,055 £ 0,002 0,045 0,002
Zawarto$§é zwiazkow azotowych 14 0,045 £ 0,002 0,044 + 0,002
amoniakalnych [% N] 28 0,055 £ 0,002 0,056 £ 0,001
42 0,080 + 0,003 0,076 £ 0,001
1 0,090 £ 0,007 0,083 £ 0,002
Zawarto$é zwiazkow azotowych 14 0,097 £ 0,008 0,090 £ 0,003
aminokwasowych [% N1 28 0,133 £ 0,051 0,187 £ 0,018
42 0,187 £ 0,021 0,243 £ 0,025
1 0,073 £ 0,002 0,090+ 0,003
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych 14 0,083 £ 0,002 0,110 £ 0,007
niebiatkowych [% N] 28 0,097 £ 0,002 0,140 £ 0,009
42 0,120 £ 0,003 0,167 £ 0,011
Zawarto$§¢ zwiazkow azotowych ! 11374027 13,83£0,22
rozpuszczalnych / zwiazkow azotowych 14 16,61 +0,32 1525+ 0,67
ogblem [%] 28 19,00 £ 0,48 17,51 £ 0,32
42 19,99 £ 0,58 18,68 £0,516
Zawarto$é zwiazkow azotowych ! 289£0,22 2,36£0,22
aminokwasowych / zwigzkow 14 307£0,17 2812011
azotowych ogdlem [%] 28 4,15%0,11 5,57£0,55
42 5,72 £ 0,45 6,29 £ 1,05
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych ! 1,73 £0,068 1,46 £ 0,03
amoniakalnych / zwiazkéw azotowych 14 1,43 £ 0,068 1,32 £0,06
ogotem [%] 28 1,71 £ 0,071 1,68 £ 0,04
42 2,44 0,108 2,23 0,03
Zawarto$¢ zwiazkéw azotowych ! 2,36£0,06 277£0,10
niebiatkowych / zwiazkow azotowych 14 2,65£0,07 3,33£0,20
ogotem [%] 28 3,01 £ 0,07 4,18 £ 0,26
42 3,68 £0,10 4,90 £ 0,55
1 5,47 £0,05 4,90 £ 0,06
14 5,53 £ 0,04 5,01 £0,06
pH 28 5,35+0,04 5,01+ 0,02
42 5,44 £ 0,14 4,89 + 0,02
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Pirisi i wsp. [9] stwierdzili, Ze jednodniowe sery owcze z mleka dodatkiem szcze-
pionki bakterii termofilnych zawieraly od 0,32% do 0,37% zwiazkéw azotowych roz-
puszczalnych, a udziat w serach zwiazkéw azotowych niebiatkowych w zwiazkach
azotowych ogoélem wynosit od 2,65% do 2,86%. Byly to wigc wartoSci zblizone do
uzyskanych w niniejszej pracy.

Kwasowo$¢é czynna (pH) seréw jednodniowych z mleka owczego doprawianego
zakwasem termofilnym byta wyzZsza niz serow wyprodukowanych z uzyciem zakwasu
mezofilnego (odpowiednio 5,47 i 4,90). Fox [7] podaje, Ze paleczki termofilne posia-
daja wyzsza zdolnos¢ ukwaszania od paciorkowcow termo- oraz mezofilnych. Byé
moze jednak bakterie mezofilne miaty lepsze warunki do rozwoju w mleku i skrzepie
podczas jego obrobki termiczno-mechanicznej (optymalna temperatura), lub tez za-
kwas termofilny uzyty w niniejszej pracy zawierat wigcej paciorkowcodw niz pateczek.

W tabeli 3. przedstawiono zmiany zawartosci roznych form zwiazkow azotowych
oraz pH w serach w okresie 6 tygodniowego dojrzewania. Wynika z nich, ze poziom
wszystkich form zwiazkéw azotowych zmienial si¢ w czasie dojrzewania, zar6wno w
serach wyprodukowanych z dodatkiem zakwasu termofilnego, jak i mezofilnego. Takie
zmiany potwierdzaja opini¢ wielu autoréw, Ze przemiany biatek poglebiaja si¢ w se-
rach wraz z uplywem czasu dojrzewania. Fox [7] podaje, ze udziatl zwigzkéw azoto-
wych rozpuszczalnych w stosunku do zwiazkow azotowych ogétem wzrasta od warto-
sci 4,13% w 1 dniu do 12,61% po 60 dniach dojrzewania. W kashkavalu nastgpuje
réwniez intensywny wzrost zawarto$ci zwiazkéw azotowych aminokwasowych wraz z
uptywem okresu dojrzewania, natomiast zawarto$¢ zwiazkéw azotowych amoniakal-
nych wzrasta bardzo nieznacznie [7]. Anifantakis, cyt. przez Haenleina [8] zaobser-
wowal wzrost udziatu zwiazkoéw azotowych rozpuszczalnych w stosunku do zwiazkow
azotowych ogoétem od 7,4% w 1 dniu do 28,9% w 46 dniu dojrzewania, natomiast nie-
biatkowych od 0,7% do 6,6% pod koniec dojrzewania. Wielu autoréw podaje, jaki jest
udzial roznych form zwiazkoéw azotowych w serach dojrzatych. Fox [8] cytuje za in-
nymi autorami, Ze stosunek zwigzkow azotowych rozpuszczalnych do zwiazk6éw azo-
towych ogolem w serach hiszpanskich z mleka owczego jest zré6znicowany od 25,9%
do 58,1%. W serze portugalskim, pétmigkkim serra da estrella wynosi po 6 tygodniach
dojrzewania 49,2%. Z badan Bonczar i wsp. [2] wynika, ze w 7-dniowym bundzu
warto§¢ tego parametru wynosi od 9,29% do 11,70%. W literaturze podawane sa sze-
rokie zakresy wahan udzialu zwiazkow azotowych niebiatkowych w stosunku do
zwiazkow azotowych ogotem w serach z mleka owczego od 4,4% (burgos) do 55,4%
(cabrales), natomiast udziat zwiazkéw azotowych amoniakalnych od 0,5% do 10,4%
[7].

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 3. oraz rys. 1, 2, 3 i 4 przemiany zwiaz-
kow azotowych w serach owczych przebiegaly z r6zng intensywnoS$cia w zaleznosci od
rodzaju dodanego do mleka zakwasu. Poczatkowo sery jednodniowe wyprodukowane
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z zakwasem termofilnym zawieraly mniej zwigzkoéw azotowych rozpuszczalnych, jed-
nak juz po 14 dniach ich poziom okazal si¢ nieco wyzszy i tak pozostato do konca
okresu dojrzewania (rys. 1). Zawarto$¢ zwiazkoéw azotowych amoniakalnych w serach
z zakwasem termofilnym byl przez caly czas dojrzewania nieco wyzszy (rys. 2). Pod
wzgledem zawarto$ci zwigzkow azotowych aminokwasowych dajg si¢ zauwazyé inne
tendencje w poczatkowym okresie dojrzewania niz pod koniec. W serach z mleka za-
szczepionego zakwasem mezofilnym zawarto§¢ zwiazkow azotowych aminokwaso-
wych byla wyraznie wyzsza w drugiej polowie, a zawarto§¢ zwiazkoéw azotowych nie-
biatkowych wyzsza przez caly okres dojrzewania w poréwnaniu z serami wyproduko-
wanymi z dodatkiem zakwasu termofilnego (rys. 3 i 4).

@ z.termofilny
Elz.mezofilny

1 14 28 42

dni dojrzew ania

Rys. 1. Zmiany zawartosci zwiazkow azotowych rozpuszczalnych w serach podczas dojrzewania.
Fig. 1.  Changes in soluble nitrogen substances content during ripening of cheeses.

Ez.termofilny

0,08
0,06

% 0,04
0,02

= 1z.mezofilny

1 14 28 42
dni dojrzew ania

Rys. 2. Zmiany zawartosci zwiazkow azotowych amonialalnych w serach podczas dojrzewania.
Fig. 2.  Changes in ammonium nitrogen substances content during ripening of cheeses.
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HEz.termofilny

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

FL1z.mezofilny

1 14 28 42

dni dojrzew ania

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci zwigzkow azotowych aminokwasowych w serach podczas dojrzewania.
Fig. 3. Changes in amino acids nitrogen substances content during ripening of cheeses.

B z.termofilny
[1z.mezofilny

1 14 28 42

dni dojrzew ania

Rys. 4. Zmiany zawartosci zwiazkow azotowych niebiatkowych w serach podczas dojrzewania.
Fig. 4. Changes in non-protein nitrogen substances content during ripening of cheeses.

Powyzsze wyniki §wiadcza o zrdéznicowanej aktywnosci peptydaz zakwasu mezo-
filnego i termofilnego w czasie dojrzewania serow.

Wszolek [15] badata przemiany zwiazkéw azotowych w dojrzewajacych poitwar-
dych serach kozich i stwierdzila, Ze zakwas termofilny w poréwnaniu z mezofilnym
spowodowal wigkszy przyrost w czasie dojrzewania udzialu zwiazkow azotowych
rozpuszczalnych i niebiatkowych w zwiazkach azotowych ogdtem, co potwierdzaja
wyniki uzyskane w niniejszej pracy.

Jak wynika z wartosci zamieszczonych w tabeli 3. pH serdw zar6wno wyprodu-
kowanych z dodatkiem zakwasu termofilnego jak i mezofilnego ulegato niewielkim
wahaniom, po 14 i 28 dniach nieco wzrastato, po 42 dniach osiagalo wartos¢ réwna
poczatkowej. Choisy i wsp. [4] podaja, Ze pH serow twardych wzrasta nieznacznie w
czasie dojrzewania, w poréwnaniu z pH seréw migkkich. Badania seréw z mleka
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owczego prowadzone przez wielu autoréw wykazaty, ze ich pH jest zréoznicowane w
zaleznosci od rodzaju sera (od 4,9-5,13 — kashkaval, 5,1 — serra da estrella, 5,0 — me-
daffarah, 6,08 — azul 6,08, 5,15-6,28 — awshari, ok. 6,3 — bundz) i wzrasta w miare
dojrzewania [3, 7].

W tabeli 4. zestawiono $rednie warto$ci badanych form zwiazkéw azotowych w
serach wyprodukowanych z uzyciem zakwasu termofilnego oraz mezofilnego w czasie
6-tygodniowego dojrzewania. Wynika z nich, Ze na poziom niektérych wplynat rodzaj
uzytego zakwasu, natomiast czas dojrzewania na warto$ci wszystkich form zwiazkoéw
azotowych. Sery wyprodukowane z uzyciem zakwasu termofilnego zawieraly $rednio
statystycznie istotnie wigcej jedynie zwiazkoéw azotowych amoniakalnych, natomiast
mniej pozostalych form zwiazkéw azotowych, szczegllnie niebiatkowych. Wyzsze
bylo réwniez srednie pH tych serow.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw rodzaju zakwasu i czasu dojrzewania na zawarto$¢ roz-
nych form zwiazkdéw azotowych w serach.

2. Sery szesciotygodniowe wyprodukowane z dodatkiem zakwasu mezofilnego cha-
rakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cig zwiazkow azotowych niebiatkowych, amo-
niakalnych i aminokwasowych, a niZsza rozpuszczalnych w poréwnaniu z serami
wyprodukowanymi z dodatkiem zakwasu termofilnego.

3. Dodatek zakwasu mezofilnego lub termofilnego do produkeji seréw poéttwardych
podpuszczkowych wptywa na zréznicowanie przebiegu przemian zwiazkéw azoto-
wych w serach w czasie dojrzewania.
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THE INFLUENCE OF STARTER CULTURE USED AND RIPENING TIME ON CHANGES OF
PROTEIN HYDROLYSIS IN SHEEP HALF-HARD CHEESES

Summary

The sheep half-hard cheeses were produced by rennet coagulation: a. with the thermopfilic starter ad-
dition and b. with mesophilic stater addition. The changes of different nitrogen substances forms in
cheeses during 42 days ripening storage period were examined. The significant influence of starter kind
and of ripening time on changes of soluble nitrogen substances content, ammonium nitrogen substances
content, amino acids nitrogen substances content and non-protein nitrogen substances content was estab-
lished in tested cheeses. The cheeses produced with mesophilic starter addition had the significantly
higher non-protein nitrogen substances content, ammonium nitrogen substances content and amino acids
nitrogen content, when soluble nitrogen content was lower than in cheeses produced with thermophilic
starter addition.



