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EWA STASIUK, PIOTR PRZYBYLOWSKI

WPLYW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO3
NA CECHY SENSORYCZNE I MIKROBIOLOGICZNE SEROW
DOJRZEWAJACYCH PODPUSZCZKOWYCH

Streszczenie

W warunkach przemystowych wyprodukowano sery dojrzewajace podpuszczkowe, stosujac dodatek
saletry potasowej nie do mleka, lecz do solanki. Tak wyprodukowane sery poddano ocenie
mikrobiologicznej i sensorycznej. Material poréwnawczy stanowity sery kontrolne wyprodukowane bez
dodatku lub z dodatkiem saletry do mleka serowarskiego.

Stwierdzono, ze sery twarde typu szwajcarskiego i holenderskiego wyprodukowane zmodyfikowanym
sposobem stosowania azotandw(V) osiagaly dobra jako$¢ mikrobiologiczna. Nastgpowato zahamowanie
rozwoju bakterii z grupy coli i bakterii fermentacji mastowej. Dojrzale sery gouda I wyprodukowane
zmodyfikowanym sposobem stosowania KNO;3; wykazywaty miano bakterii z grupy coli i miano bakterii
beztlenowych przetrwalnikujacych na poziomie: nieobecne w rozcienczeniu 107 g. Podobne rezultaty
otrzymano w przypadku dojrzatego sera tykocinskiego. Dojrzate sery gouda II charakteryzowatly sig
gorsza jakoscia mikrobiologiczna w poréwnaniu z serami gouda I i tykocinskim. Miano bakterii
przetrwalnikujacych wynosito: nieobecne w 10 g, natomiast miano coli wynosito od 102 do 10
Pomimo tego wszystkie sery wyprodukowane zmodyfikowanym sposobem stosowania saletry potasowej
czesciej klasyfikowano jako sery wyzszej jakosci. Czgsciej tez dyskwalifikowano (poza klasa) sery
kontrolne wyprodukowane przy stosowaniu dodatku azotanéw do mleka serowarskiego.

Stowa kluczowe: sery podpuszczkowe dojrzewajace, azotany(V), solanka, ocena sensoryczna, ocena
mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Jakos$¢ seréw uwarunkowana jest takimi czynnikami, jak: jako$¢ surowca, jako$¢
stosowanych dodatkéw: kultur bakteryjnych - zakwaséw, podpuszczki lub innych
preparatéw enzymatycznych, barwnikéw, czy tez KNO;, CaCl,; przeprowadzenie
procesu technologicznego zgodnie z instrukcja, odpowiednia pielggnacja podczas
dojrzewania i przechowywania seréw [2, 3, 28].
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Produkcja ser6w ma takze aspekty ekologiczne, gtéwnie zwiazane z zagospo-
darowaniem serwatki jako produktu ubocznego. Dodana do mleka serowarskiego
saletra potasowa w duzej czeSci przechodzi do serwatki, ograniczajac jej dalsze
wykorzystanie w przemysle spozywczym.

W niniejszej pracy zastosowano nowy sposéb stosowania KNOj, polegajacy na
jego dodatku do solanki, a nie do mleka serowarskiego. Nastgpnie porownano jakos$¢
tak wyprodukowanych seréw z jakoS$cia seréw wyprodukowanych tradycyjna metoda
stosowania KNOs;.

Celem pracy byto wigc stwierdzenie, jak wptywa zmodyfikowany sposéb
stosowania KNO; w produkcji sera podpuszczkowego na jego jako$¢.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w skali przemystowej w Zaktadzie Mleczarskim
,Pastek ICC SERY”, gdzie wyprodukowano sery podpuszczkowe dojrzewajace typu
holenderskiego (gouda) i typu szwajcarskiego (tykocinski).

W pierwszym etapie badan wyprodukowano sery gouda I wg nastg¢pujacego
uktadu do$wiadczalnego:

A — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOs, po prasowaniu umieszczano

w solance zawierajacej 0,02% KNOs;,

B — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOsj, po prasowaniu umieszczano

w solance zawierajacej 0,04% KNOs;,

C — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOj, po prasowaniu umieszczano

w solance zawierajacej 0,06% KNOs;,

K — sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do ktérego dodano KNO; w ilosci 0,02%

i po prasowaniu solono w solance bez dodatku KNOs.

W drugim etapie badan wyprodukowano ser tykocinski wg nastgpujacego modelu
dos$wiadczenia:

A — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOj, po prasowaniu umieszczano

w solance o stgzeniu KNO; — 0,05%,

B — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOs, po prasowaniu umieszczano

w solance o st¢zeniu KNO; — 0,10%),

C — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOs, po prasowaniu umieszczano

w solance o stgzeniu KNO; — 0,15%,

D - sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOs, po prasowaniu umieszczano

w solance bez dodatku KNOs,

K — sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do ktérego dodano KNO; w ilosci 0,01%,
po prasowaniu umieszczano w solance bez dodatku KNOs.

Trzeci etap badan obejmowat produkcje sera gouda II wg modelu do§wiadczenia,
jak podano wyzej, z tym, ze ser wariantu kontrolnego wyprodukowano z mleka
zawierajacego dodatek KNO; w ilosci 0,02%.
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Mileko do produkcji seréw pasteryzowano w temp. 72-75°C przez 15-20 s i
nastgpnie magazynowano (12 do 24 godz.), po czym przed procesem produkcji sera
ponownie mleko pasteryzowano w tych samych warunkach.

Kazdy z powyzszych modeli doswiadczalnych powtarzano 3-krotnie. Badania
przeprowadzano w sezonie jesiennym.

Ogétem wyprodukowano ser w 36 wariantach do$wiadczalnych, a analizom
fizykochemicznym i mikrobiologicznym poddano 435 prébek. Prébki do badan
pobierano z nastgpujacych miejsc bloku sera: sera gouda I — z warstwy zewngtrznej,
srodkowej i rdzenia; ser tykocinski — z warstwy zewnetrznej i rdzenia; ser gouda II —
usredniona prébka z Y4 bloku sera. Wyniki badan danego sera z poszczegdlnych miejsc
poboru prébek usredniano.

Analizy mikrobiologiczne wykonywano wg Polskiej Normy [14]. Posiewy
wykonywano po sporzadzeniu rozcienczenia probek z ptynem Ringera w stosunku
1:10. Bakterie z grupy coli oznaczano na podlozu z zblcig i zielenia brylantowa
(BGLB). Posiewy inkubowano w temp. 37°C (310 K) przez 48 godz. Natomiast
bakterie przetrwalnikujace beztlenowe oznaczano na podiozu: agar bulionowy z
glukoza i 1% ekstraktem drozdzowym. Odpowiednie rozcienczenia wysiewano do
probéwek po uprzedniej pasteryzacji w temp. 80°C (353 K) przez 10 min. Posiewy
zalewano agarem i inkubowano w temp. 37°C (310 K) przez 5 dni. Obecnie zalecane
sa nastgpujace normy dotyczace oznaczen: PN-ISO 4832 (bakterie z grupy coli) i PN-
93/A-86034.12 (bakterie przetrwalnikujace) [9, 15, 16].

Oceng sensoryczna seréw przeprowadzily zespoly ztozone z 5 lub 6 0s6b.
Podczas oceny sensorycznej uwzgledniono nastgpujace wyrdzniki jakoSciowe: ksztalt,
wyglad, konsystencjg, oczkowanie, smak, zapach oraz barweg. Sery kwalifikowano
zgodnie z wymogami zawartymi w Polskiej Normie PN-68/A-86230 [13].

Wiyniki i dyskusja

Zagadnieniu jako$ci mleka jako surowca do produkcji seréw poswigcono w
literaturze wiele uwagi [1, 4, 18, 19, 26]. Wiadomo bowiem, ze jako$¢ zaréwno seréw,
jak 1 innych produktéw mleczarskich zalezy w duzym stopniu od cech
fizykochemicznych i stanu mikrobiologicznego mleka surowego. Wyniki oceny
mikrobiologicznej mleka repasteryzowanego przeznaczonego do produkcji seréw
przedstawiono w tab. 1.

Kwasowos$¢ potencjalna mleka repasteryzowanego przeznaczonego do produkcji
seréw gouda I, tykocinskiego i gouda II byta prawidtowa i wynosita odpowiednio: od
6,2 do 6,6°SH, od 7,0 do 7,9°SH i 6,8°SH.

Tabela 1
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Charakterystyka fizykochemiczna i mikrobiologiczna mleka repasteryzowanego przeznaczonego do
produkcji seréw.

Physical & chemical and microbiological characterization of re-pasteurized milk designed for
manufacturing cheeses.

. .| Kwasowosé i i i i
Rodzaj probki Seng badan ! Miano coli Miano b'akt.ern
Series of Acidity Coli-erou przetrwalnikujacych
Type of a sample ‘ot group
examinations [°SH ] bacteria Spore-forming bacteria
1 6,2 nb nb
Mleko do produkcji sera gouda I /
Milk to manufacture the Gouda I 11 6,4 nb nb
cheese
111 6,6 nb nb
Mleko do produkcji sera I 7,3 nb nb
tykocinskiego I 79 b b
Milk to manufacture
the Tykocinski cheese 11 7,0 nb nb
Mileko do produkcji sera gouda IT I 0,8 nb obw 0,1
Milk to manufacture the Gouda II I 6.8 nb nb
cheese 1 6.8 obw 0,1 nb

Objasnienia: / Explanatory notes:

nb - nieobecne w O,lcm3 / absent in 0.1cm’.

Wyniki podane w tabeli stanowia wartos$ci srednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Jako$¢ mikrobiologiczna mleka repasteryzowanego przeznaczonego do produkcji
seréw byla zréznicowana. Wykazano, ze w przypadku produkcji sera gouda I i
tykocinskiego zardwno bakterie z grupy coli, jak i bakterie beztlenowe przetrwalnikujace
byty nieobecne w rozcienczeniu 0,1 cm’. Swiadczy to o dobrej jakosci mikrobiologicznej
tego mleka, jak rowniez o skutecznej pasteryzacji. Natomiast w mleku przeznaczonym do
produkcji sera gouda II stwierdzono (seria III) obecno$¢ bakterii z grupy coli w
rozcieficzeniu 0,1 cm’ oraz obecno$é bakterii przetrwalnikujacych beztlenowych w 0,1
cm’ (seria I). W pozostatych przypadkach nie stwierdzono obecnosci bakterii zaréwno z
grupy coli, jak i beztlenowcéw przetrwalnikujacych. Tak wigc jedynie mleko
przeznaczone do produkcji sera gouda II byto gorszej jako$ci mikrobiologiczne;j.

Stopien zanieczyszczenia mleka paleczkami z grupy coli jest wskaznikiem stanu
sanitarnego doju oraz warunkéw procesu technologicznego. Podczas pasteryzacji
bakterie z grupy coli gina, jednak zdarza sig, ze moga one wystapi¢ w mleku
pasteryzowanym. Jest to najczeSciej spowodowane wtérnym zakazeniem mleka
bakteriami pochodzacymi z niedoktadnie umytych urzadzen mleczarskich i opakowan
[22, 24, 29].
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Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze mleko repasteryzowane przeznaczone do
produkcji seréw: gouda I, tykocinski i gouda II charakteryzowato si¢ dobra jakos$cia
mikrobiologiczna w kazdej z trzech serii badawczych.

Oceniono tez jako$¢ mikrobiologiczna niektérych solanek. Wyniki przedstawiono
w tab. 2.

Tabela 2
Charakterystyka mikrobiologiczna solanek.
Microbiological characterization of brines.
Warianty Miano coli Miano bakterii przetrwalnikujacych
Ser Seria | doswiadczenia Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
Cheese Series Experiment
: 1 2 1 2
variants

A 107 107 10" 10"
I B 10 10 10 10"
C 107 107 107 107
A 10" 10" 10 10"
Gouda I i} B 10”2 10" 107 107
C 10" 10" 10" 10"
A 10° 107 107 10"
I B 10 10° 10 10"
C 107 107 10" 10"
A 10" 10" 10" 10"

o B nb nb nb nb

Tykocinski I

C nb nb nb nb
D 107 10" 10" 10"

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 - przed soleniem / prior to salting;

2 - po soleniu / after salting

Wyniki podane w tabeli stanowia wartosci srednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Miano coli i bakterii przetrwalnikujacych beztlenowych solanek nie réznito si¢
znaczaco przed i po procesie solenia seréw. W solankach do seréw gouda I miano coli
wynosito od 10™ do 107, a miano bakterii przetrwalnikujacych beztlenowych od 10™
do 10 W przypadku sera tykocinskiego wartoici te byty o rzad wielkosci nizsze i
wynosity: miano coli od nieobecne do obecne w 107 a miano bakterii
przetrwalnikujacych beztlenowych od nb. do obecne w 107, Jako$é mikrobiologiczna
przygotowanych kapieli solankowo-azotanowych w duzym stopniu zalezata od jakosci
solanki zakladowej uzywanej w produkcji od kilku miesigcy. Ogélnie jakosS¢ tej
solanki mozna oceni¢ jako dobra.
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Wyniki oceny mikrobiologicznej seréw gouda I, tykocinskiego i gouda II
przedstawiono w tab. 3., 4.1 5.
W ocenie mikrobiologicznej seréw ujeto dwa wyrdzniki — miano coli oraz miano

bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych.

Tabela 3
Jakos$¢ mikrobiologiczna sera gouda I.
Microbiological quality of the Gouda I cheese.

. .. . Miano bakterii beztlenowych
Miano bakterii z grupy coli o
przetrwalnikujacych
Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
Wariant
doswiadczenia | 5 ” - w | B e - - -
Brperiment | £ 212 5| w8 | 98| wt| 55| 25| at|ad| a0t
variants 4| 83|22 |2: |28 835|228 2¢
Za| g%t Za|lg2|aalst |00
Ss|ed|es|as|ers|Es|ed|rE|rE|2s
g = < = = T 2% = = = =
seria I / series 1

A 103 nb nb nb nb nb 10™ nb nb nb

B 10° nb nb nb nb nb 10! nb nb nb

C 107 nb nb nb nb nb nb nb nb nb

K 10° 10! - - 10! nb nb - - nb

seria II / series 11

A 107 10! nb nb nb 10! 102 10! 10! nb

B 102 nb nb nb nb 10™ 10™ nb nb nb

C 107 nb nb nb nb 10! nb nb nb nb

K 107 10" - - 10’ nb nb - - nb

seria III / series 111

A 10* 102 nb nb nb 10™ 10™ 10" 10" nb

B 10! 10! nb nb nb 10! nb nb nb nb

C 10 10" nb nb nb 10™ nb nb nb nb

K 102 107 - - 10! nb nb - - nb

Objasnienia: / Explanatory notes:

nb - nieobecne w rozc. 107! / absent in 10! ¢cm® solution;

nie badano / not analyzed;

Wyniki podane w tabeli stanowia wartos$ci $rednie z trzech prébek / Values as given in the table represent

the mean value of three samples analyzed.

Tabela 4
Jako$¢ mikrobiologiczna sera tykocinskiego.
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Microbiological quality of the Tykocinski cheese.

. .. . Miano bakterii beztlenowych
Miano l;.)akteru z grup.y coli przetrwalnikujacych
Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
Wariant
do$wiadczenia | 5 o - - 2 o - -
Expe.riment § g 2 %D b f.j b ';f)» § £ 2 %D b f.j b ';f)»
variants 2 9 S = 2 = 2 = z 2 o = 2 = 2 =
2 = 2 2 < < © o a2 g Z < < © ©
E8| g8 || &85 | 88| g&| 88| 8.5
g = « = k= g = © S E
seria [ / series |

A 102 nb nb nb nb nb nb nb

B 107 nb nb nb nb 107 nb nb

C 107 nb nb nb nb nb nb nb

D 102 nb nb nb nb 107 nb nb

K 107 107! nb nb nb nb nb nb

seria II / series II

A 10! nb nb nb nb 107 nb nb

B 107! nb nb nb nb 107 nb nb

C 10" nb nb nb nb nb nb nb

D 10" 107 107! nb nb 107 nb nb

K 10! 107 10" nb nb 107 nb nb

seria III / series I11

A 10" nb nb nb nb 107! nb nb

B 10! nb nb nb nb 107! nb nb

C 10! nb nb nb nb nb nb nb

D 10" 107 107! nb nb 107 nb nb

K 10" 107! 107! nb nb nb nb nb

Objasnienia jak w tab. 3./ Explanatory notes as in Tab. 3.
Tabela 5

Jako$¢ mikrobiologiczna seréw gouda II.
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Microbiological quality of the Gouda II cheese.

Wariant Miano bakterii z grupy coli Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych
doéwiadczenia Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
E):/l::r:irr?tzm po soleniu po 6 tyg. po soleniu po 6 tyg.
after salting after 6 weeks after salting after 6 weeks
seria I / series 1
A 10° 10* 10" nb
B 10° 107 10" nb
C 10" 10* 10" nb
D 10 107 10" 10"
K 10" 107 10" 10"
seria II / series I1
A 107 107 nb nb
B 10° 107 10" nb
C 10° 107 nb nb
D 10 107 nb nb
K 10° 10* 10" 10"
seria III / series II1
A 10° 107 10" nb
B 10° 107 10" nb
C 10° 10* 10" nb
D 10° 10* nb nb
K 10° 10* 10" nb

Objasnienia jak w tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W serach gouda [ wszystkich wariantéow doswiadczalnych po soleniu
zaobserwowano zmniejszenie populacji bakterii z grupy coli. Prébki sera po
prasowaniu wykazywaty miano coli od 10" do 10, natomiast po soleniu od nieobecne
w 10" do obecne w 10™. Po 2 tygodniach dojrzewania miano coli wszystkich seréw
wariantéw A, B i C wynosito — nieobecne w 10™".

Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych po soleniu wynosito od
nieobecne w 10" do obecne w 10" g. Zaobserwowano, ze po procesie solenia seréw w
solance wariantu C nastgpowat catkowity zanik tych bakterii.

Dojrzate sery gouda I charakteryzowaly si¢ wysoka jakoscia mikrobiologiczna i
tylko w przypadku seréw wariantu kontrolnego stwierdzono obecno$¢ bakterii z grupy
coli w rozcienczeniu 10™. Mozna wiec stwierdzi¢, ze dodatek saletry do mleka wptynat
tylko w niewielkim stopniu na zahamowanie rozwoju bakterii z grupy coli. Zakrzewski
i wsp. [25] stwierdzili nawet stymulujacy wplyw azotanéw na rozwdj tych bakterii.
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Przybytowski i wsp. [20] wykazali, ze liczba bakterii z grupy coli w serach po ich
uformowaniu nie byta zalezna od liczby tych bakterii w mleku pasteryzowanym, a od
ilo$ci dodanej saletry do mleka. Dodatek azotanéw(V) wptywat nawet stymulujaco na
rozwdj tych bakterii, o czym $wiadczy wyzsze miano bakterii z grupy coli w
wigkszosci probek seréw wyprodukowanych z dodatkiem KNO;. Zjawisko to
wystapito przede wszystkim w serach po uformowaniu i soleniu, natomiast w
dojrzatych serach nie stwierdzano juz jednoznacznego oddziatywania saletry na rozwdj
bakterii z grupy coli. Zakrzewski i wsp. [25] réwniez nie stwierdzili jednoznacznego
wpltywu ilosci saletry dodanej do mleka na miano coli seréw.

Natomiast solenie ser6w w solance zawierajacej KNO; do$¢ skutecznie
ograniczylo rozwdj bakterii grupy coli, jak réwniez bakterii przetrwalnikujacych
beztlenowych (tab. 3). Jedynie w dojrzatych serach wariantu kontrolnego (z dodatkiem
saletry do mleka) stwierdzano obecno$é bakterii z grupy coli w rozcienczeniu 107
wszystkich trzech serii do§wiadczalnych.

W prébkach sera tykocifiskiego miano coli po prasowaniu wynosito od 10" do 10
, co moze wynika¢ z wtdrnego zakazenia mleka podczas obrébki w kottach
serowarskich oraz masy serowej podczas wlewania jej do wanien prasujacych. Miano

bakterii przetrwalnikujacych beztlenowych ksztattowato si¢ na poziomie nieobecne w 10
1

g.

2

Analiza mikrobiologiczna sera tykocinskiego po soleniu wykazata, Ze sery
wariantow doswiadczalnych A, B i C nie zawieraly bakterii z grupy coli w
rozcieficzeniu 107 Natomiast w serach wariantéw do$wiadczalnych D i K stwierdzono
obecnosé tych bakterii w rozcienczeniu 107'-107. Swiadczy to o hamujacym wptywie
azotanow(V) obecnych w solance na rozwdj bakterii coli.

Zauwazono jednak, ze podczas dojrzewania seréw wariantéw D i K bakterie z
grupy coli zmniejszaly swoja populacje. Po 4 tygodniach dojrzewania miano coli
badanych prébek tych seréw wynosito od nieobecne w 10" do obecne w 107
Natomiast w serach dojrzatych (po 6 tygodniach) nie stwierdzono juz obecnosci
bakterii z grupy coli zar6wno w serach wariantéw do§wiadczalnych A, B, C, jak i D i
K.

Miano bakterii przetrwalnikujacych beztlenowych sera tykocinskiego po
prasowaniu wynosito nieobecne w 10" w przypadku wszystkich wariantéw
do$wiadczalnych. Po soleniu serow w solance zawierajacej duze, jak i male st¢zenia
azotanéw(V) miano bakterii przetrwalnikujacych wzrosto od 10" do 10~. Natomiast po
4 tygodniach dojrzewania nastapil catkowity zanik tych bakterii i po 6 tygodniach
wszystkie sery wykazywaly miano niebecne w 10" g.

Badania te nie potwierdzity w sposéb jednoznaczny hamujacego wpltywu
azotanow(V) na rozwdj bakterii przetrwalnikujacych. Podobne rezultaty otrzymali
Pluta i wsp. [12], nie stwierdzajac jednoznacznego hamujacego wplywu dodatku
saletry na rozwéj przetrwalnikow w serach.



WPLYW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO; NA CECHY SENSORYCZNE... 55

Jakubczyk [7, 8] wiaze jako$¢ sera dojrzewajacego z obecno$cia bakterii
przetrwalnikujacych beztlenowych i stwierdza, ze obecno$¢ przetrwalnikéw moze
wynikac¢ z zawartosci soli w masie sera oraz rodzaju zastosowanej szczepionki.

Sery gouda II charakteryzowaly si¢ gorsza jakoscia mikrobiologiczna w
poréwnaniu z serami gouda I i tykocinskim. W serach gouda II po soleniu miano coli
wynosito od 10° do 10°. Mozna to wiazaé z gorsza jako$cia mikrobiologiczna mleka
przeznaczonego do produkcji tych seréw, a takze z mozliwo$cia wtérnego zakazenia
mleka repasteryzowanego.

W czasie dojrzewania serow obserwowano zmniejszenie liczebno$ci bakterii z
grupy coli. Po 6 tygodniach dojrzewania miano coli wynosito od 107 do 10™. Tylko w 2
przypadkach miano coli po 6 tygodniach nie pozostalo na niezmienionym poziomie w
poréwnaniu z warto$cia po soleniu: wariant C seria I — 10 i wariant A seria IT — 107,
Tak wigc i w tym przypadku nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ hamujacego wptywu
azotan6w(V) na bakterie z grupy coli.

Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych w serach gouda II po soleniu
wynosito od nieobecne w 10" do obecne w 10'g. Bakterie przetrwalnikujace
nieobecne byly tylko w serach serii Il wariantu A, C i D oraz w wariancie D serii III.
Natomiast w dojrzatych serach do§wiadczalnych wariantéw A, B i C nie stwierdzono
obecnosci przetrwalnikéw. Uzyskane wyniki pozwalaja sadzi¢, ze wptynety na to jony
NOj, ktore przenikngly z solanki do miazszu sera. Jedynie w serach wariantu
kontrolnego K serii I i II oraz wariantu D serii I stwierdzono obecno$¢ bakterii
przetrwalnikujacych w 0,1 g.

Dziatanie azotanow(Ill) na bakterie przetrwalnikujace moze by¢ uwarunkowane
wielko$cia populacji i aktywnoS$cia bakterii z grupy coli, kwasowoscia Srodowiska,
zawartoscia soli, aktywnos$cia wody, aktywnoscia oksydazy ksantynowej, temperatura
dojrzewania seréw [21, 23].

Wydaje sig, ze witasnie do§¢ mata zawarto$¢ azotanéw (III) i (V) w serach
krajowych w poréwnaniu z serami z Danii i Holandii wynika z duzego zakaZenia
mleka i seréw bakteriami z grupy coli, ktére intensywnie redukuja azotany(V) [10, 11].
Zmarlicki [27] podaje, ze z przebadanych na rynku warszawskim seréw, sery
importowane charakteryzowaty si¢ zwykle wyzsza jako$cia mikrobiologiczng. Tylko w
5% prébek stwierdzono obecno$¢ bakterii E. coli, natomiast w prébkach seréw
krajowych w 51%.

Wyniki oceny sensorycznej seréw wyprodukowanych zmodyfikowanym
sposobem stosowania saletry potasowej przedstawiono w tab. 6.

Tabela 6
Wyniki sensorycznej oceny seréw dojrzatych.
Sensory evaluation results of ripe cheeses.

|| Wariant dosw. ‘ Seria ‘ Klasa seréw / Class cheeses H
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Experiment variants | Series Gouda I Tykocinski Gouda II
I II I I
A I I I I
11 II II I
I II I I
B I I II 1
1 I I II
I I II I
Poza klasa
C I II I
Out of class
1 I I I
I - II II
D I - I II
11 - II I
I I I I
Poza klasa
II II 1T
K Out of class
Poza klasa
1 I 1T
Out of class

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wyniki podane w tabeli stanowia wartosci srednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Ocena sensoryczna wykazala, ze sery gouda I wariantéw do§wiadczalnych A, B i
C wykazywaty cechy sera ementalskiego. Barwa serow i skérka byly prawidlowe.
Zapach i smak byt fagodny, orzechowy, typowy dla sera ementalskiego. Sery miaty
duze oczka przez co wyglad zewngtrzny i ksztalt tych seréw nadawal im oznaki
wzdgcia. Bedace przedmiotem badan sery cieszyly si¢ wysokim stopniem akceptacji
wsréd konsumentow. Sposrod wszystkich rodzajow sera oferowanych przez Zaktad
Mleczarski w Pasteku sery wyprodukowane wg wariantéw do$wiadczalnych byty
bardziej preferowane przez konsumentéw i handlowcéw niz sery z mleka z dodatkiem
KNO;. Sery te mogtyby by¢ wprowadzone do obrotu handlowego jako tzw. mini-
ementaler (ze wzgledu na wielko$¢ blokéw). Stwierdzone wigc w ocenie serow cechy
sera ementalskiego (zapach orzechowy, oczka duze i liczne) umozliwity
sklasyfikowanie wszystkich seréw wariantu A, B i C jako wyrobéw I i II klasy. Cechy
typowe dla sera ementalskiego byly skutkiem uzycia zakwasu zawierajacego m.in.
bakterie propionowe. Natomiast sery wariantu kontrolnego zakwalifikowano jako sery
gouda I i II klasy. Sery te nie wykazywaty cech sera ementalskiego, bowiem dodatek



WPLYW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO; NA CECHY SENSORYCZNE... 57

KNOj; do mleka w ilosci 0,02% uniemozliwit rozwdéj bakterii propionowych w miazszu
sera i wyksztalcenie si¢ cech typowych dla tego rodzaju sera.

Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze sery wszystkich wariantow
do$wiadczalnych miaty cechy typowe dla sera tykocinskiego tj.: smak stodki, lekko
orzechowy, zapach czysty, tagodny. Jedynie sery wariantu K (kontrolny) serii II i III
zostaty zdyskwalifikowane ze wzgledu na obcy nieprzyjemny zapach i pikantny,
gorzki smak. Sery pozostalych wariantéw do$wiadczalnych miaty prawidtowy wyglad
zewngtrzny, oczka byty duze (wielkosci czeres$ni), liczne i potyskliwe. Na niektérych
blokach seréw stwierdzono nieliczne pgknigcia na brzegach. Konsystencja ocenianych
seréow byta elastyczna, sprezysta w calej masie. Wigkszo$¢ ocenianych serow
doswiadczalnych wariantéw A, B i C zostata zakwalifikowana do I i II klasy jakosci.
Jedynie sery wariantu C II zdyskwalifikowano ze wzglgdu na nietypowy, bardzo stodki
smak oraz nieprawidtowe oczkowanie (liczna orzeszyna). Ogélnie sery cechowatly si¢
wysoka akceptacja 0sdb oceniajacych je sensorycznie.

Przeprowadzona ocena sensoryczna serOw gouda II wyprodukowanych w ramach I
i II serii badan wykazata, ze sery wariantow A, B i C mialy cechy sera gouda.
Oczkowanie bylo regularne, oczka byty okragte i drobne, tylko czasami wystgpowaty
pojedyncze orzeszynowate. Sery mialy konsystencje elastyczna, sprezysta, jednolita w
calej masie. Jedynie w wariancie C migzsz seréw byt lekko twardy. Smak i zapach
ocenianych seréw byl tagodny, lekko orzechowy, typowy dla sera gouda. Dlatego tez
sery wariantu A, B i C zakwalifikowano do klasy I. Natomiast ser wariantu K
zakwalifikowano do II klasy jakosci. Charakteryzowal si¢ on twarda konsystencja,
brakiem lub bardzo matymi oczkami, jatowym smakiem i zapachem. Ser wariantu D miat
cechy podobne do wariantu K. Dlatego sery te takze zakwalifikowano do II klasy jakosci.

Z kolei ocena sensoryczna seréw gouda II serii Il badan wykazala, ze sery te
podobnie jak sery gouda I wykazaly cechy sera ementalskiego. W miazszu tych seréw
wyksztatcity si¢ liczne, duze, owalne oczka. Smak byt stodkawy, a w niektérych
przypadkach lekko pikantny (wariant B i C). Byty to cechy typowe dla sera typu
szwajcarskiego i byto to efektem uzycia zakwasu zawierajacego bakterie propionowe.
Sery te zakwalifikowano do I i II klasy jakosci.

Ocena sensoryczna potwierdzita w badanych wyrobach cechy seréw
szwajcarskich (sery gouda I i sery gouda II serii III). W obu tych przypadkach
stosowano zakwas na bazie kultur mrozonych, pochodzacych z Zaktadu
Doswiadczalnego Instytutu Mleczarstwa w  Garwolinie, ktéry jest takze
wykorzystywany do produkcji ser6w typu szwajcarskiego. Zakwas ten zawierat
dodatek bakterii propionowych odpowiedzialnych za powstawanie stodkawego smaku
i duzych oczek w serze. Ich rozwéj byt jednak mozliwy tylko w serach
wyprodukowanych z mleka bez dodatku KNOs;.

Podsumowujac wyniki tej oceny nalezy stwierdzi¢, iz mozliwe jest
wyprodukowanie seréw dobrej jakosci bez dodatku KNO; do mleka, co pozwala
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réwniez na otrzymanie serwatki cze¢sciowo lub catkowicie wolnej od azotanéw (V) i
(III). Taka serwatke mozna przeznaczy¢ do produkcji koncentratu biatek
serwatkowych, poszukiwanego dodatku do zywnosci [5, 6, 17, 30].

Whioski

1.

(1]

(2]

(3]

(8]

(9]

[10]
(11]
[12]

[13]
[14]

Dodatek KNO; do solanki umozliwia wyprodukowanie seréw twardych typu
szwajcarskiego 1 holenderskiego o dobrych cechach jakosciowych. Dyfuzja
azotanéw(V) z solanki do miazszu sera gwarantowata hamowanie rozwoju bakterii
z grupy coli i bakterii fermentacji mastowej podczas solenia i dojrzewania seréw.
Sery wyprodukowane wg tak zmodyfikowanego sposobu stosowania KNO; byty
klasyfikowane do wyzszej klasy jakosci niz sery wyprodukowane z dodatkiem
KNOj; do mleka.

Zmodyfikowany sposéb stosowania KNO; przyczynia si¢ do uzyskanie
bezazotanowej serwatki, ktérej mozliwosci wykorzystania w przemysle
spozywczym sa bardzo szerokie.
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THE IMPACT OF A MODIFIED METHOD WITH KNO; APPLIED ON THE SENSORY AND

MICROBIOLOGICAL FEATURES OF RIPENING RENNET CHEESES

Summary
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Under the industrial conditions, a ripening rennet cheese was manufactured with a dash of saltpetre
added to the brine instead to the milk. The cheese manufactured as described above was microbiologically
and organolepticly evaluated. Control cheese samples, manufactured both with no saltpetre and with
saltpetre added, served as a material for comparison.

It was stated that the Swiss and Dutch cheese types, manufactured using a modified method with
nitrates(V) added, showed a good microbiological quality. The colia bacteria and the butter fermentation
bacteria were inhibited in their growth. The ripe Gouda I cheeses, manufactured by a modified method of
applying KNOs;, had the counts of coli bacteria and of spore-forming bacteria at the same level, i.e. absent
ina 10" g solution. The results obtained in the case of the ripe cheese of the Tykocinski type were similar.
The ripe Gouda II cheeses showed a worse microbiological quality compared to Gouda I and Tykocinski
cheeses. The count of the spore-forming bacteria was: absent in 10" g, however, the counts of the coli-
group bacteria ranged from 102 to 10™ g.

Nevertheless, all the cheeses manufactured with the use of the modified method with saltpetre applied
were more often classified as cheeses of higher quality. And the control chesses manufactured using
nitrates added to milk designed for cheese were more often disqualified (i.e. regarded as out of ‘class’).

Key words: ripening rennet cheese, nitrates(V), brine, sensory evaluation, microbiological evaluation



