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WPLYW SYSTEMU PAKOWANIA TWAROGU NA JEGO JAKOSC

Streszczenie

Celem badan bylo przesledzenie zmian mikrobiologicznych, fizykochemicznych i sensoryczaych twa-
rogéw pakowanych w 4 roéznych systemach (bezprézniowo, prézniowo, w atmosferze 100% CO, oraz
100% N,) i przechowywanych w temp. |10°C przez 21 dni. Pod wzgledem redukcji liczby bakterii ogotem,
drozdzy i bakterii z grupy coli najkorzystniejsze okazalo si¢ pakowanie w atmosferze CO,. Pakowanie
w atmosferze gazéw obojetnych (CO, lub Nj) bardziej hamowato rozwéj pleéni niz pakowanie prozniowe
lub bezprézniowe. Jedyna zaobserwowana wada pakowania w atmosferze 100% CO, byta silna synereza
serwatki podczas przechowywania. Zmiany kwasowosci przechowywanych twarogéw nie zalezaly od
zastosowanego systemu pakowania. Maksymalny okres przydatnoéci do spozycia twarogéw pakowanych
prézniowo, zardwno bez modyfikacji atmosfery, jak i w atmosferze gazéw obojetnych, wynidst 21 dni
w temp. 10°C, natomiast seréw pakowanych bezprézniowo w folig termokurczliwa — 14 dni.

Slowa kluczowe: twardg, jako§é¢ mikrobiologiczna, systemy pakowania.

Wprowadzenie

W ostatnich latach, w tech‘nikach pakowania oraz materialach opakowaniowych

przeznaczonych do wigkszosci produktéw mleczarskich dokonuja sig istotne zmiany,
natomiast do pakowania twarog}éw wcigz stosuje sig glownie papier pergaminowy lub
papier laminowany folia z tworizyw sztucznych. Okres przydatnosci do spozycia tak
pakowanych seréw twarogowych, przechowywanych w warunkach chlodniczych,
wynosi od 48 do 72 godz. Oczékiwan_iom konsumentéw oraz producentéw wychodza
naprzeciw nowe techniki pakow;ania: pakowanie prézniowe i pakowanie w modyfiko-
wanej atmosferze gazow (ditlenek wegla lub azot), ktore moga istotnie przedluzyé

okres przydatno$ci do spozycia serow twarogowych. W literaturze krajowej istnieje
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niewiele publikacji na temat wplywu stosowania me
twarogowych.

~ Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie

zmiany wybranych cech jako$ciowych ser6w twarogov

Material i metody badain

tod pakowania na jako$¢ serow

wp{ywu sposobu pakowania na
vych podczas przechowywania.

Material do badan stanowily sery twarogowe kwasowe pottluste wyprodukowane

w zakladzie mleczarskim. Byly to sery w formie klink
dukowane metoda tradycyjna lub na zmechanizowane;
gowych firmy Alphma.
Pakowanie twarogow bezprézniowe (bez zas
w foli¢ termokurczliwa CRYOVAC dokonywano w
ciem maszyny firmy Kolith (wariant I). Natomiast pa

6w 0 wadze okoto 500 g wypro-
linii do produkcji ser6w twaro-

tosowania gaz6w obojetnych) -
zaktadzie produkcyjnym z uzy-
kowanie prézniowe przeprowa-

dzano w urzadzeniu firmy MULTIVAC A 300/16, w laboratorium Zaktadu Biotechno-
logii Mleka SGGW. Materialem opakowaniowym byty woreczki z laminatu PE-PA
o nazwie handlowej Opalen 65 (MULTIVAC). W s ‘stemie pakowania prozniowego
zastosowano 3 warianty: pakowanie prozniowe przy 20 mbar (wariant IT), pakowanie
proézniowe przy zastosowaniu poczatkowo 20 mbar, wprowadzeniu CO,, a nastgpnie
zwigkszeniu ci$nienia do 200 mbar (wariant III) oraz pakowanie prézniowe przy za-
stosowaniu poczatkowo 20 mbar, wprowadzeniu N, a nastgpnie zwigkszeniu ci$nienia
do 200 mbar (wariant IV).

Sery przechowywano w temp. 10°C przez 21 dni. Oznaczenia mikrobiologiczne
1 fizyko-chemiczne przeprowadzano bezposrednio po %apakowaniu probek, a nastgpnie
w 7., 14. 1 21. dniu przechowywania. W badanych serach oznaczano metoda ptytkowa
liczbg drobnoustrojow ogélem (wg PN-93/A-86034/04 na pozywce PCA firmy
Merck), bakterii z grupy coli (wg PN-93/A-86034/08 |na pozywce VRB firmy Merck)
oraz drozdzy i plesni (wg PN-93/A-86034/07 na pozywce YGC firmy Merck). Analiza
fizykochemiczna obejmowata: oznaczenie zawarto$ci wody (metoda techniczna), kwa-
sowosci miareczkowej, pH, oznaczenie synerezy serwatki (ustalenie ilo$ci wycieku
serwatki w czasie przechowywania twarogéw). Ocen¢ sensoryczna przeprowadzat
zespol 5-8 0s6b o sprawdzonej wrazliwosci sensoryo‘znej 1 wyspecjalizowany w oce-
nie przetworéw mleczarskich. Ocenie sensorycznej, (w skali 5-punktowej, poddano:
wyglad zewngtrzny seréw, konsystencjg, smak i zapach. Wszystkim wyréznikom
przypisano wspotezynniki- wazkosci 0,25. Proby pobrano z 3 serii produkcyjnych, a
oznaczenia wykonywarno w 2 rownolegtych powtdrzeniach.
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Wiyniki i dyskusja
Ogodlna liczba drobnoustroj
byla na poziomie 10°-10° j.tk.

niowy spadek OLD (tab. 1). Por
termokurczliwg, prézniowego i 2
w dynamice zmiany liczby bak
10°C. Natomiast pakowanie w a
szenia OLD w czasie przechowy
béw pakowania, zaroOwno w seray

firmy Alphma.

Zmiany liczby drobnoustrojow
w temp. 10°C (warto$¢ érednia log

Changes in the total count of bact

(an average value log + standard d
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6w (OLD) w twarogach bezposrednio po zapakowaniu
g. Podczas przechowywania seréw nastgpowal stop-
ownujac systemy pakowania bezprézniowego w folie
, zastosowaniem atmosfery N,, nie stwierdzono réznic
terii ogblem przez 21 dni przechowywania w temp.
imosferze CO, przyczynilo si¢ do silniejszego zmniej-
wania W poréwnaniu do wyzej wymienionych sposo-
ch wyprodukowanych metoda tradycyjna, jak i na linii

~Tabela l

ogdlem w serach twarogowych podézas przechowywania
+ odchylenie standardowe). ’

eria in tvorog cheeses occurring while storing them at 10°C
eviation).

Warianty pakowania/ Czas przechowywania [dni} / Period of storing [days]
package system options 0 | 7 ! 14 [ 21
Twarogi produkowane metod tradycyjna / Traditionally manufactured tvorog cheeses
N, 8,9+ 0,06 83x0,25 8,2+0,37 7,6+0,48
CO, 8,8+ 0,01 8,7£0,12 8,0+ 0,27 7,5+£0,14
Préinia / Vacuum 8,9£0,02 8,7+£0,19 8,310,448 7,9 £0,11
N fj:f:ﬁi’l‘;’r”evs"e " 8.4+0,17 8,3£0,07 80£020 | 79%0,12
Twarogi produkowane w urzadzeniu firmy Alphma / Tvorog cheeses manufactured using a
: technological liné of a Alphma Company '
‘N, 8,8+0,71 '8,5%0,51 84+0,16 | 830,02
CcO, 8,6+ 0,98 79+ 1,01 7,6%+049 | 740,11
" Préznia / Vacuum 8,6+ 0,86 8,6 £0,43 8,2+0,29 8,1 +0,46
Nf :‘Zf:;‘;:ve‘; ént 8,71+ 0,83 894001 | 86%029 | 82023

Biorac -pbd uwage fakt, ze
wych sg bakterie fermentacji ml

J

dominujaca grupa dr_obnoustroj(’)w w serach twarogo-
skowej, nalezy przypuszczaé, ze modyfikacja atmosfe-

ry przez zastosowanie CO, lub N, nie spowoduje zmniejszenia liczby bakterii fermen-
tacji mlekowej, a jedynie moze zahamowac ich rozwdj. Przypuszczenia te potwierdza-

ja badania przeprowadzone prze

by bakterii fermentacji mlekowe
nego w atmosferze CO, lub N,

z Maniar i wsp. [3], ktérzy nie odnotowali zmian licz-
j podczas przechowywania cottage cheese zapakowa-
. Prawdopodobng przyczyna obserwowanego spadku
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liczby drobnoustrojéw ogoélem mozZe by¢ inhibicyjny wptyw produktéw przemiany
materii tych drobnoustrojéw (gléwnie kwasu mlekowego), nagromadzajacych sie¢ w
trakcie przechowywania sera. Ponadto rozw6j mikroflory fermentacji mlekowej ha-
mowany byl stosunkowo niskg temp. przechowywania badanych twarogéw tj. 10°C.

Sery przeznaczone do badan poczatkowo zawieraly bakterie z grupy coli w licz-
bie przekraczajacej wartosci dopuszczalne w PN (6,8:10%-8,5°10° j.t k./g) (rys. 1, 2).
Podczas przechowywania probek zaobserwowano stosunkowo duzy spadek liczeby tej
grupy bakterii (§rednio o okolo 1-2 cykle logarytmiczne), a w przypadku twarogow
wyprodukowanych metoda tradycyjna, pakowanych prézniowo lub w atmosferze COs,
po 21 dniach przechowywania nie stwierdzono obecnosci tych bakterii w 0,1g produk-
tu. Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi€, ze pakowanie w atmosferze CO, przyczy-
nifo si¢ do silniejszego-hamowania metabolizmu tych drobnoustrojow niz w pozosta-
tych stosowanych wariantach pakowania. :
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Rys. 1. Zmiany liczby bakterii z grupy coli w twarogach, produkowanych metoda tradycyjng, podczas
przechowywania w temp. 10°C.

Fig. 1. Changes in the coliform bacteria count in the tvorog cheeses during their storing at a tempera-
ture of 10°C; the cheeses were manufactured using a traditional cheese manufacturing method

W serach wyprodukowanych na linii Alphma i zapakowanych wedtug wariantu I
stwierdzono silny wzrost plesni, od poczatkowej liczby $rednio 3,0:10' do
2,0:10° jtk/g. Natomiast w przypadku seréw zapakowanych wedtug pozostatych wa-
riantéw, w czasie trwania calego eksperymentu nie stwierdzono obecnosci plesni
w 0,1 g. W serach wyprodukowanych metoda tradycyjna i zapakowanych wedtug wa-
riantu II, I lub IV do 14. dnia przechowywania nie stwierdzono obecno$ci plesni
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w 0,1 g produktu. W ostatnim dr
sig od 10" do 10* jtk/g. W set
w folie termokurczliwa, (wariant
az do 10° jtk/g i nie zmieniata s

i

niu przechowywania tych probek liczba plesni wahata

ach tradycyjnych, ale zapakowanych bezprézniowo
I) juz w 14. dniu do$wiadczenia liczba ple$ni wzrosta
¢ do konca badan. Na podstawie otrzymanych wyni-

kéw mozna przypuszczaé, Ze zastosowana modyfikacja atmosfery pakowania przez
wprowadzenie CO, lub N, hamowata rozw6j plesni w twarogach produkowanych za-

rowno metoda tradycyjna jak i n
nia krajowe [4], ktore wskazujg
plesni w twarogach. Z kolei Fe
inhibicyjne dziatanie azotu w sto

dio [1] oraz Kosikowski i Brown [2] zaobserwowali
sunku do tych mikroorganizmoéw.

a linii Alphma. Przypuszczenia te potwierdzaja bada-

Ze stosowanie CO, w stgzeniu 80% hamuje rozwdj
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Rys.2. Zmiany liczby bakterii z grupy coli w twarogach, produkowanych na linii firmy Alphma, pod-
czas przechowywania w temp| 10°C.

Fig.2. Changes in the coliform bacteria count in the tvorog cheeses during their storing at a tempera-

ture of 10°C; the cheeses were

~Na podstawie przeprowa

w atmosferze modyfikowanej CO
z pozostalymi metodami pakowa

nia seré6w wyprodukowanych na
drozdzy (o okoto 0,7 log w stos
kowanych metoda tradycyjna wi
0,4 log). Inhibicyjne dziatanie C
Niezaleznie od metody produkc
kurczliwa lub w atmosferze N, n

manufactured using an Alphma technological line.

dzonych badaf, mozna stwierdzi¢, Ze pakowanie
» najsilniej hamowato rozw¢j drozdzy w poréwnaniu
nia (rys. 3, 4). Podczas, gdy w czasie przechowywa-
linii firmy Alphma zaobserwowano spadek populacji
unku do warto$ci wyjsciowej), to w serach wyprodu-
doczny byl niewielki przyrost liczby drozdzy (o okoto
0O, na drozdze potwierdzaja inne krajowe badania [4].
ji twarogdw, zastosowanie pakowania w folie termo-
ie przyczynialo si¢ do zahamowania wzrostu drozdzy.
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W serach tych nastgpowal systematyczny wzrost liczhy drobnoustrojow, tak ze po 21
dniach przechowywania wynosita ona od 10* do 10°j.tk./g.
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Rys. 3.
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Fig. 3.

traditionally manufactured.

Zmlany liczby drozdzy w twarogach, produkowanych metoda tradycyjng, podczas przechowy-

Changes in the yeasts count in the tvorog cheeses during| their storing at 10°C; the cheeses were
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Zmiany liczby drozdzy w twarogach, produkowanych na linii firmy Alphma, podczas przecho-

Changes of the yeasts count in the tvorog cheeses the |tvorog cheeses during their storing at

a temperature of 10°C; the cheeses were manufactured using an Alphma technological line.
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Sery wyprodukowane na zautomatyzowanej linii do produkcji twarogoéw firmy
Alphma charakteryzowaty sig¢ nizsza kwasowos$cia miareczkowa w stosunku do serow
wyprodukowanych metoda tradycyjna (tab. 2). Kwasowos§¢ miareczkowa tych twaro-
goéw wynosita $rednio 67,5°SH, za$ kwasowos$¢ klinkéw produkowanych metoda tra-
dycyjna byla érednio o 10,6°SH wyzsza. Przechowywanie twarogéw powodowato
systematyczny wzrost ich kwasowosci, przy czym bylo on niezalezny od zastosowa-
nego systemu pakowania. Po 21 dniach przechowywania kwasowo$§¢ wzrosta §rednio
o okoto 10 i 14°SH (odpowiednio w twarogach wyprodukowanych metoda tradycyjna
i na linii Alphma) w stosunku do wartosci poczatkowej, jednak w zadnej z probek nie
przekroczyla wartosci dopuszczalnych, zawartych w PN.

Kwasowo$¢ czynna (pH) Swiezych twarogow wynosila $rednio 4,45 (tab. 2).
Podczas przechowywania zanotowano obnizanie pH, nieznaczne w.twarogach produ-
kowanych metoda tradycyjna (spadek pH o 0,03-0,07 jednostki) 1 nieco silniejsze
w twarogach produkowanych na linii Alphma (spadek érednio o 0,14-0,22 jednostki).

Sery wyprodukowane na linii firmy Alphma charakteryzowaly si¢ wyzsza zawar-
toécig wody (Srednio o okoto 5%) niz sery wyprodukowane metoda tradycyjna ($red-
nio ‘okolo 73,03%). Podczas przechowywania twarogéw zaobserwowano spadek za-
wartosci wody i byt on wigkszy w serach pakowanych w atmosferze CO, lub préznio-
wo niz pakowanych w atmosferze N, lub bezprézniowo (tab.2). Wigkszy spadek za-
wartosci wody zaobserwowano takze w twarogach wyprodukowanych na linii Alphma
niz w twarogach otrzymanych metoda tradycyjna. Spadek zawartosci wody spowodo-
wany byt wyciekiem serwatki i gromadzeniem sig jej w opakowaniu.

Ilo$¢ - wyciekajacej -serwatki zalezata od zastosowanego systemu pakowania
(rys. 5). Pakowanie prézniowe w modyfikowanej atmosferze CO, przyczynito si¢ do
najsilniejszego wycieku serwatki (Srednio 16,3% w ostatnim dniu przechowywania),
w przeciwienstwie do pakowania w atmosferze N, Iub bezprozniowego (odpowiednio
3,8 1 5,1%). Synereza twarogéw pakowanych w atmosferze CO; byla nawet wigksza
niz w przypadku zwyklego pa owania prézniowego (§rednio o 13,7%). Zjawisko to
mozna thimaczy¢ rpruszczaniem si¢ ditlenku wegla w wodzie zawartej w twarogu, co
wzmagato synerezg. W przypadku produktow o bardziej twardej konsystencji, ale
o stosunkowo wysokiej zawartoéci wody, pakowanie w atmosferze CO, i jego roz-
puszczanie si¢ w produkcie moze by¢ nawet zaleta. Po rozpuszczeniu si¢ CO,
w wodzie nastépuje obnizanie cinienia wewnatrz opakowania, co objawia sig obkur-
czaniem folii wokot produktu, podobnie jak w przypadku pakowania prézniowego.
Zjawisko to moze by¢ dodatkowo wzmagane wigksza rozpuszczalnoscia CO, w tem-
peraturach chtodniczych.




‘Wryniki oznaczen fizykochemicznych twarogéw (Srednia + odchylenie standardowe).
Results of the physical & chemical analysis of the tvorog cheeses (an Average * Standard Deviation).

Tabela 2

Warianty pakowania o .1 Zawarto$¢ wody [%)] /
Package gsem options - Kwasowosc / Acidity . Moisture conteit[["/z]
pH l miareczkowa / titratable [°SH] -
Czas przechowywania [ dni ] / Period of storing [days]
o | 7 14 | 2t F o | 7 | 14 21 0 7 14 | 21
Twarogi produkowane metoda tradycyjna
Traditionally manufactured tvorog cheeses v

N, 4,44 4,42 - 441 4,37 78,11 80,44 84,20 88,30 72,60 72,49 71,42 70,70

+0,007 | +0,057 | £0,113 | %0212 | 0,707 | +0,000 | +2475 | £2,263 | *2,143 | +1,117 | +1,202 | 0495

co, 4,46 4,46 4,45 4,43 78,00 80,67 84,44 88,15 72,35 . 70,74 68,55 67,47

40,000 | +0,071 0,113 | 0,156 | £2,121 10,283 | 2,475 |-+3,818 | £2390 | 1,909 | £3,818 | +1,626

Présmia / Vacuum 445 4,44 4,43 4,42 77,86 79,76 84,87 87,96 72,00 71,32 70,42 68,60
0,000 | 0,085 | 0,120 | +0,177 | 2,282 | 0,000 | +2,828 | +5409 | %2348 | 2,249 | 1,131 +2,970

Bezprézniowo / 4,45 4,43 4,43 4,39 78,45 80,10 84,20 88,35 | 75,17 73,63 74,40 73,35
No vacuum present +0,000 | +0,085 | 0,127 | +0,219 | +2,828 | +0,000 | +2,913 | 2,263 2,319 | £1,690 | £2,899 | 14,243

Twarogi produkowane na linii firmy Alphma
Tvorog cheeses manufactured using an Alphma technological line

N 4,45 4,41 4,35 425 66,50 74,00 79,25 82,60 77,19 76,21 76,15 74,15

2 10,042 | +0,042 | +0,028 | +0,028 | +2,814 | +3,168 | +1,980 | +1,838 | +0,283 | 0,148 | +1,294 | 40,863

Co, 4,45 4,44 4,36 4,31 67,50 74,20 79,25 81,83 77,02 74,55 72,80 69,65
+0,007 | +0,000 | +0,007 | £0,007 | 43,111 +3408 | 12,319 | +3,041 0,071 +0,905 | +0,778 | 0,170

Présnia/ Vacuum 4,45 4,39 4,35 430 68,00 74,00 79,00 80,70 77,05 75,01 73,80 71,50
+0,007 | +0,014 [ +0,007 | +0,000 | 4,158 | #4,115 | +2,447 | *4,016 | =*1,131 40,594 | 0,460 | *0,290

Bezprézniowo / 4,45 4,38 4,35 4,23 68,00 74,00 79,06 80,60 77,07 75,71 74,55 73,60
No vacuum present +0,007 | +0,014 | £0,007 | +0,028 | +2,616 | +2,687 | +2546 | £2,927 | 0,474 | +2,213 0,566 | 10,495
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Rys.5. Zmiany wycieku serwatki z twarogéw podczas przechowywania w temp. 10°C.
Fig.5.  Changes in the whey syneresis from the tvorog cheeses during their storing at 10°C
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Rys. 6. Zmiany oceny sensorycznej twarogéw podczas przechowywania w temp. 10°C.
Fig. 6. Changes of quality assessment of tvorog during storage in 10°C.

Sery twarogowe pakowane w systemie prozniowym zaréwno bez modyfikacji
atmosfery, jak 1 w atmosferze gazoéw obojgtnych, wykazywaty zblizone noty oceny
sensorycznej (nota ,,dobry” nawet po 21 dniach przechowywania). Natomiast sery
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pakowane bezproézniowo w foli¢ termokurczliwa otrzymywaly noty nizsze juz po 7
dniach przechowywania, po 14 dniach ich jako$¢ byla tylko dostateczna, a po 21
dniach byta nieakceptowana (rys. 6). ' '

Biorac pod uwage uwzglednione czynniki wpltywajace na jako$é twarogdw oraz
uzyskane wyniki, wnioskuje sig¢, Ze maksymalny okres przydatnosci do spozycia serOw
twarogowych pakowanych prozniowo, zaréwno bez modyfikacji atmosfery, jak
i w atmosferze gazéw obojgtnych, moze wynosi¢ nawet 21 dni w temp. nie wyzszej
niz 10°C. Natomiast nie powinno si¢ przechowywaé dluzej niz 14 dni seréw pakowa-
nych bezprézniowo w folig termokurczliwa. Deklarowany w obrocie handlowym okres
przydatnosci do spozycia serdw twarogowych pakowanych prézniowo i przechowy-
wanych w temperaturze 6-8°C, wynosi 14 dni, a ser6w pakowanych w folig termo-
kurczliwa — 9 dni i wydaja si¢ one by¢ ustalone z zachowaniem duzego marginesu
bezpieczenstwa.

Whioski

1. Pakowanie w atmosferze CO, przyczynia si¢ do znaczacego zmniejszenia liczby
bakterii ogdlem, drozdzy i bakterii z grupy coli w poréwnaniu z pozostatymi me-
todami pakowania.

2. Modyfikacja pakowania przez wprowadzenie gazéw obojgtnych (CO, lub Ny)
hamuje rozwdj plesni skuteczniej niz pakowanie prézniowe lub bezproézniowe.

3. Pakowanie w atmosferze CO,, w przeciwienstwie do pakowania w atmosferze N,
przyczynia si¢ do silniejszej synerezy serwatki w trakcie jego przechowywania.
Synereza ta byta nawet wigksza niz w przypadku zwyklego pakowania proznio-
wego.

4. Zmiany kwasowosci przechowywanych twarogéw nie zaleza od zastosowanego
systemu pakowania.

5. Pakowanie prézniowe z modyfikacja lub bez modyfikacji atmosfery pozwala na
wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia twarogéw przechowywanych
w temp. 10°C w poréwnaniu z twarogami pakowanych bezprézniowo tylko w fo-
lig termokurczliwa.
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EFFECTS OF PACKAGING SYSTEMS ON THE QUALITY OF TVOROG CHEESES
Summary

Microbiological, physical & chemical and organoleptic changes were studied, which occurred in the .
tvorog cheeses packed using four specific atmosphere packaging systems (air, vacuum, 100% CO,, 100%
N,) and stored 3 weeks at 10°C. The CO, atmosphere packaging system appeared to be the most effective
while the count of total mesophilic aerobic bacteria, yeasts, and coliform bacteria essentially decreased.
As for cheeses packaged using neutral gas atmosphere systems (100% CO; o 100% Ny), it was stated that
this packaging systems prevented the growth of fungi in the tvorog cheeses. A strong syneresis of whey
during storing was the only disadvantage of packaging cheeses in the 100% CO, atmosphere. The zicidity
did not differ significantly among tvorog cheeses that were packaged using various systems. A maximum
shelf life of tvorog packaged in vacuum, both with or without modification of atmosphere, included 21
days at 10°C, and as for air packaged tvorog, it was only 14 days.
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