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S AWOMIR LISIECKI  

WP YW OPAKOWANIA NA WYBRANE CECHY JAKO CIOWE 

SERA TWAROGOWEGO KWASOWEGO PRZECHOWYWANEGO 

W WARUNKACH CH ODNICZYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Analizowano wp yw rodzaju zastosowanej folii opakowaniowej na cechy sensoryczne i wybrane 

wska niki fizykochemiczne sera twarogowego podczas 3-tygodniowego przechowywania w temperaturze 
5 ± 1ºC. Przedmiotem bada  by  ser twarogowy kwasowy wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych, 
zapakowany w dwa rodzaje folii barierowej PE/PA tj. foli  o grubo ci 40 m i 80 m z EVOH 
(PE/EVOH/PA). 

Badany ser oceniono sensorycznie oraz oznaczono w nim zawarto  wody, t uszczu i bia ka, kwaso-
wo  miareczkow  i pH oraz zmiany oksydacyjne t uszczu. Oznaczono ponadto twardo  twarogu za 
pomoc  testu podwójnego ciskania TPA. Stwierdzono, e rodzaj opakowania nie wp yn  na cechy sen-
soryczne analizowanych prób. Zawarto  wody by a istotnie wi ksza w przechowywanym ch odniczo 
serze twarogowym kwasowym zapakowanym w foli  barierow  o grubo ci 80 m z EVOH 
(PE/EVOH/PA). Nie stwierdzono jednoznacznego wp ywu zastosowanego opakowania na zawarto  
t uszczu, kwasowo  miareczkow  oraz pH analizowanego twarogu do wiadczalnego. W czasie ca ego 
okresu przechowywania wi ksz  twardo ci  charakteryzowa  si  twaróg przechowywany w folii o mniej-
szej barierowo ci. Oba rodzaje folii hamowa y zmiany oksydacyjne t uszczu do pierwotnych i wtórnych 
produktów, natomiast nie ogranicza y przekszta cania kwasów t uszczowych do skoniugowanych struktur 
dienowych. 

 

S owa kluczowe: twaróg, opakowanie, sk ad chemiczny, twardo , utlenianie, jako  

 

Wprowadzenie 

Zasadnicz  wad  serów twarogowych jest ich niewielka, bo zaledwie kilkudnio-
wa, trwa o . Przyczyn tego nale y upatrywa  z jednej strony w sk adzie produktu, 
który stanowi doskona  po ywk  dla mikroorganizmów, z drugiej za  w rodzaju opa-
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kowania, które nie zawsze stanowi dobre zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami 
mikrobiologicznymi, chemicznymi oraz uszkodzeniami mechanicznymi [10]. Ochron-
na rola opakowania zale y w du ym stopniu od jego rodzaju. Barierowo  opakowania 
decyduje o zmianie rodowiska atmosferycznego w opakowaniu, stopniu oddzia ywa-
nia czynników zewn trznych i szybko ci zmian sk adników produktu. Zbyt ma a barie-
rowo  materia u opakowaniowego w stosunku do wilgoci i tlenu staje si  przyczyn  
m.in. obni enia warto ci od ywczej, zmian sensorycznych, przyspieszenia reakcji br -
zowienia, utleniania witamin, barwników oraz t uszczu [3]. 

Celem podj tych bada  by o okre lenie wp ywu rodzaju zastosowanej folii opa-
kowaniowej na cechy sensoryczne oraz wybrane wska niki fizykochemiczne sera twa-
rogowego kwasowego przechowywanego w warunkach ch odniczych. 

Materia  i metody bada  

Materia em badawczym by  ser twarogowy kwasowy, wyprodukowany w warun-
kach laboratoryjnych zgodnie z tradycyjn  technologi  [5], zapakowany w dwa rodzaje 
folii ró ni ce si  parametrami technicznymi. Surowcem do produkcji sera by o paste-
ryzowane i homogenizowane mleko spo ywcze zakupione w handlu detalicznym. 
Mleko przerobowe zgodnie z deklaracj  producenta zawiera o 3,2% t uszczu, 3,0% 
bia ka oraz 4,6% laktozy. Wyprodukowany ser w postaci klinków o masie oko o 300 g 
ka dy zapakowano pró niowo. W systemie pakowania pró niowego zastosowano pod-
ci nienie 15 mbar w ci gu 2,5 s oraz opcj  „soft-air” na poziomie 400 mbar. Do pako-

wania u yto dwa rodzaje folii: foli  barierow  PE/PA bez EVOH o grubo ci 40 µm 

(folia A) i foli  barierow  PE/EVOH/PA o grubo ci 80 µm (folia B). EVOH (z ang. 

Ethylene Vinyl Alcohol Copolymer) to kopolimer etylenu i alkoholu winylowego nale-

cy do tworzyw sztucznych o najwi kszej dynamice sprzeda y. Zabezpiecza przed 

przenikalno ci  gazu, ok. 10 000 razy lepiej ni  warstwa polietylenu (PE) o tej samej 

grubo ci. Parametry techniczne folii opakowaniowych zastosowanych do zapakowania 

badanego sera twarogowego przedstawiono w tab. 1. 
 

T a b e l a  1 

 

Podstawowe w a ciwo ci fizyczne u ytych folii barierowych. 

Basic physical properties of used barrier foils. 

 

Symbol folii 

Foil symbol 

Przepuszczalno  pary wodnej 

Permeability of water vapour 

[g/m2 x 24 h] 

Przepuszczalno  tlenu 

Permeability of oxygen 

[cm3/m2 x 24 h x 0,1MPa] 

Folia A (40 m) max 6 max 35 

Folia B (80 m z EVOH) max 6 max 3,0 
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Zapakowany ser twarogowy przechowywano w temp. 5 ± 1ºC przez 21 dni. Prze-
chowywaniu poddano cznie 24 klinki sera twarogowego. Analizy wykonywano 
w dniu produkcji oraz po 3, 7, 14 i 21 dniach przechowywania. Pobierany do bada  ser 
twarogowy ka dorazowo poddany zosta  ocenie sensorycznej z zastosowaniem skali 
pi ciopunktowej [14, 15]. Okre lono struktur , barw  oraz smak i zapach sera. Oceny 
dokonywa a 5-osobowa grupa degustatorów przeszkolona w wykonywaniu analiz sen-
sorycznych sera twarogowego. Badanie przeprowadzono w pomieszczeniu wolnym od 
obcych zapachów, w którym ka dy oceniaj cy dysponowa  oddzielnym stanowiskiem 
oraz wod  destylowan  do przep ukiwania ust.  

W analizowanych wariantach sera twarogowego oznaczano wed ug Polskiej 
Normy [13]: zawarto  wody metod  suszenia, zawarto  t uszczu metod  Gerbera 
kwasowo  miareczkow  w ºSH oraz pH. Dodatkowo, w dniu produkcji oraz po 21 
dniach przechowywania oznaczano zawarto  bia ka metod  Kjeldahla [13]. Zmiany 
oksydacyjne frakcji lipidowej sera twarogowego oznaczano w t uszczu wyekstrahowa-
nym mieszanin  chloroformu z metanolem (2:1) metod  Bligha i Dyera w modyfikacji 
Linko [7]. W warstwie chloroformowej ekstraktów oznaczano: zawarto ci wodoronad-
tlenków metod  po redni  po ich utlenieniu do aldehydu malonowego (AM) z zasto-
sowaniem FeCl3 i reakcji z TBA [16]; zawarto  sprz onych struktur dienowych 
i trienowych kwasów t uszczowych poprzez pomiar absorbancji, rozcie czonych od 
1:10 do 1:20, ekstraktów chloroformowych przy d ugo ci fali odpowiednio 240 nm 
i 278 nm, a nast pnie obliczeniu wspó czynnika absorpcji. Warstwa metanolowo-
wodna ekstraktów s u y a do oznaczania zawarto ci wtórnych produktów utlenienia 
(aldehydu malonowego) z zastosowaniem TBA metod  Schmedesa i Hølmera [16]. 
Do wiadczalny ser twarogowy kwasowy poddawano równie  analizie reologicznej, 
która polega a na ocenie jego twardo ci [1]. Badanie to wykonano za pomoc  testu 
podwójnego ciskania TPA przy u yciu analizatora tekstury TA.XT plus firmy Stable 
Micro System. Klinki sera twarogowego krojono na sze ciany o boku 20 mm, ciskano 
z pr dko ci  5 mm/s trzpieniem aluminiowym o rednicy 7,5 mm.  

Wszystkie oznaczenia w ramach analizy fizykochemicznej i reologicznej wyko-
nano w 4 powtórzeniach. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoc  
arkusza kalkulacyjnego Microsoft Exel przy wykorzystaniu testów t-Studenta, Cochra-
na-Coxa oraz Shapiro-Wilka. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotno ci  = 
0,05.  

Wyniki i dyskusja 

Rodzaj zastosowanej folii opakowaniowej nie wp ywa  na cechy sensoryczne do-
wiadczalnego sera twarogowego, natomiast obserwowane zmiany wyró ników jako-
ciowych spowodowane by y wyd u aniem si  czasu przechowywania (rys. 1). Barwa 

prób obu wariantów badawczych pozostawa a w ca ym analizowanym okresie prawi-
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d owa, jednolicie bia a. Smak i zapach sera twarogowego niezale nie od opakowania 
okre lany by  jako bardzo dobry jedynie w ci gu 3 pierwszych dni sk adowania ch od-
niczego. W miar  up ywu czasu nast powa o pogorszenie si  tych wyró ników jako ci 
sensorycznej. Struktura sera twarogowego zarówno w folii A, jak i folii B w ci gu 
pocz tkowego 3-dniowego okresu przechowywania by a jednolita, zwarta bez wycieku 
serwatki (5 pkt). Niewielki jej wyciek pojawi  si  w twarogu B po 7 dniach (ocena za 
struktur  4 pkt) natomiast w serze twarogowym A po up ywie 14 dni przechowywania. 
Struktur  obu wariantów twarogu równie  po 21 dniach przechowywania oceniono na 
poziomie 4 pkt. Z bada  mietany i wsp. [18] wynika, e wygl d zewn trzny prze-
chowywanego w warunkach ch odniczych twarogu nie ulega zmianie, natomiast jego 
konsystencja w czasie przechowywania staje si  bardziej zwarta, barwa mniej jednoli-
ta, struktura bardziej ziarnista. Ponadto wzrasta intensywno  smaku oraz zapachu 
kwa nego i nieznacznie cierpkiego.  
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Rys. 1. Wyniki 5-punktowej oceny sensorycznej sera twarogowego kwasowego przechowywanego 
w temperaturze 5ºC  

Fig. 1. Results of  5 points sensory analyse of acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC (5-point 
scale). 

 
Analizuj c zawarto  poszczególnych sk adników w ocenianym produkcie 

stwierdzono, e rednia zawarto  bia ka w serze twarogowym pakowanym w foli  A 
wynosi a 12,02%, a w serze przechowywanym w folii B 11,54%. Karczewska i wsp. 
[6] podaj , e zawarto  bia ka w wyprodukowanych przez nich serach twarogowych 
wynosi a 19,36%. Wyniki pochodz ce z innych róde  literaturowych wskazuj , e 
zawarto  bia ka w twarogach kwasowych mo e zawiera  si  w zakresie od 12 do 20% 
[2, 8]. 



68 Izabela Dmytrów, Krzysztof Kry a, Krzysztof Dmytrów, S awomir Lisiecki 

Podczas ch odniczego przechowywania sera twarogowego stwierdzono ogólne 
zmniejszenie w nim zawarto ci wody, zarówno w przypadku twarogu pakowanego 
w foli  A (grubo  40 m), jak i B (80 m z EVOH). Zawarto  wody wykazywa a 
tendencj  spadkow  praktycznie w ca ym okresie badawczym (rys. 2). Wyj tek stano-
wi y pierwsze 3 dni ch odniczego sk adowania, w czasie których zanotowano blisko 
11% wzrost zawarto ci tego sk adnika w obu próbach sera. Po 21 dniach przechowy-
wania zawarto  wody w serze twarogowym przechowywanym w folii A zmniejszy a 
si  w stosunku do wielko ci pocz tkowej o 5,2%, a sera pakowanego w foli  B o 2,9%. 
Analiza statystyczna potwierdzi a, e zmiany procentowej zawarto ci wody w bada-
nym serze twarogowym by y statystycznie. Stopniowy ubytek wody w twarogach 
w miar  up ywu czasu ch odniczego sk adowania wykazali równie  Karczewska i wsp. 
[6]. Z bada  Cais i Wojciechowskiego [2] jednoznacznie wynika, e w serach twaro-
gowych przechowywanych w temp. poni ej 8°C, mo e doj  do zatrzymania wody na 
skutek zbyt zaawansowanego procesu fizycznego dojrzewania twarogu. Proces ten 
polega mi dzy innymi na p cznieniu bia ek i wch anianiu wody wolnej. Zwi kszona 
zawarto  wody przejawia si  tak e w strukturze i konsystencji twarogu, która staje si  
bardziej plastyczna i jednolita. Niewielki wzrost zawarto ci wody w produkcie i zwi -
zanie jej z mas  bia kow  wp ywa korzystnie na wydatek i podwy szon  efektywno  
ekonomiczn  [17]. W badaniach wykonanych przez Plut  i wsp. [11] stwierdzono uby-
tek zawarto ci wody w ci gu 3 tygodni przechowywania serów twarogowych pakowa-
nych: pró niowo, w modyfikowanej atmosferze, jak i bezpró niowo. Zmniejszenie 
zawarto ci wody spowodowane by o wyciekiem serwatki i gromadzeniem si  jej w 
opakowaniu, co obserwowano równie  w badaniach w asnych w okresie od 3. do 21. 
dnia przechowywania.  
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Rys. 2. Zmiany zawarto ci wody w serze twarogowym kwasowym w czasie przechowywania w tempe-
raturze 5ºC. 

Fig. 2. Changes of water content in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 
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rednia zawarto  t uszczu w serze twarogowym przechowywanym w folii A 
wynosi a 11,5%, natomiast w serze w folii B 11,4%. W wyniku przeprowadzonych 
analiz stwierdzono (mimo okresowych waha ) ogólny przyrost zawarto ci t uszczu 
w serze pakowanym w foli  o grubo ci 40 m (o 8,7%) oraz 3,3% ubytek w serze 
w folii o grubo ci 80 m (rys. 3). Zastosowane opakowanie nie wywiera o jednoznacz-
nego wp ywu na zawarto  t uszczu w serze twarogowym. 
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Rys. 3. Zmiany zawarto ci t uszczu w serze twarogowym kwasowym w czasie przechowywania 
w temperaturze 5ºC. 

Fig. 3. Changes of fat content in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

K
w

as
ow

o
  [

0 S
H

]

A
ci

di
ty

 [
0 S

H
]

Folia A/Foil A (40 m) Folia B z EVOH/Foil B with EVOH (80 m)
 

Rys. 4. Zmiany kwasowo ci miareczkowej sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania 
w temperaturze 5ºC. 

Fig. 4. Changes of titratable acidity in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 

 
Pocz tkowa zawarto  nadtlenków w serze twarogowym po wyprodukowaniu 

wynosi a 1,77 mg aldehydu malonowego w 1 kg twarogu. W analizowanych próbach 
obu wariantów zaobserwowano w czasie pierwszego tygodnia przechowywania 
zmniejszenie ich zawarto ci (o oko o 70%), a nast pnie  stopniowy przyrost do zawar-
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to ci zbli onych w dniu produkcji (rys. 7). Zawarto  nadtlenków w serze zapakowa-
nym w oba rodzaje folii by a zbli ona przez ca y okres przechowywania. Wyniki ana-
lizy statystycznej potwierdzi y brak statystycznie istotnego wp ywu rodzaju folii opa-
kowaniowej na ró nice zawarto ci wodoronadtlenków w ca ym okresie przechowywa-
nia twarogu. Dost p tlenu w czasie produkcji sera twarogowego oraz inne czynniki 
przyspieszaj ce reakcje utleniania (np. metale) mog  wp yn  na dynamik  przebiegu 
autooksydacji t uszczu, której mo e nie ograniczy  ca kowicie nawet zastosowanie 
atmosfery modyfikowanej [9]. 

Pocz tkowa zawarto  zwi zków karbonylowych w t uszczu sera twarogowego 
wynosi a 0,088 mg aldehydu malonowego w 1 kg twarogu i utrzymywa a si  na tym 
poziomie, w próbach obu wariantów badawczych, przez 14 dni sk adowania. Dopiero 
po 21 dniach przechowywania, w twarogu w folii B nast pi  wzrost zawarto ci wtór-
nych produktów (o 55,55%), za   w serze twarogowym zapakowanym w foli  A 
stwierdzono spadek (o 44,44%) zawarto ci analizowanych zwi zków (rys. 8). Stabilna 
zawarto  zwi zków karbonylowych mo e by  wynikiem efektywnego ograniczenia 
przemian wodoronadtlenków w zwi zki karbonylowe wskutek zastosowanej techniki 
pakowania oraz przechowywania w temperaturze ch odniczej. Ponadto kompleksy 
bia kowo-t uszczowe w produktach mlecznych mog  wykazywa  aktywno  przeciwu-
tleniaj c  [12]. Statystycznie istotne ró nice zmian zawarto ci wtórnych produktów 
utlenienia stwierdzono tylko w 21. dniu przechowywania twarogu. W t uszczu sera 
twarogowego zapakowanego zarówno w foli  A, jak i B przez ca y okres przechowy-
wania nast powa  stopniowy wzrost zawarto ci skoniugowanych struktur dienowych 
kwasów t uszczowych. Najwi kszy ich przyrost (oko o 8-krotny) oznaczono w 3. dniu 
przechowywania, w obu wariantach (A i B). Zastosowane folie i warunki pró niowego 
oraz ch odniczego przechowywania nie spowalnia y szybko ci przekszta cania kwasów 
t uszczowych do dienowych struktur w ca ym okresie badawczym (rys. 9). Statystycz-
nie istotne ró nice zawarto ci sprz onych dienów zanotowano tylko w 3. i 14. dniu 
przechowywania obu wariantów twarogu. 

Zawarto  skoniugowanych trienów w t uszczu twarogu zapakowanego w oba ro-
dzaje folii po pocz tkowych wahaniach utrzymywa a si  na zbli onym poziomie od 7. 
dnia przechowywania. Zaobserwowano ponad 1,5-krotny przyrost zawarto ci sprz o-
nych trienów w serze w folii A i B pomi dzy 3. a 7. dniem przechowywania (rys. 10). 
Statystycznie istotne ró nice zmian zawarto ci sprz onych trienów stwierdzono tylko 
w 21. dniu przechowywania twarogów. 

Przeprowadzone badania wykaza y niejednoznaczny wp yw rodzaju zastosowanej 
folii opakowaniowej na kszta towanie si  pH oraz kwasowo ci miareczkowej do wiad-
czalnych serów twarogowych. Oznaczono ogólny spadek pH zarówno sera pakowane-
go w foli  A (o grubo ci 40 m), jak i przechowywanego w folii B (80 m z EVOH) 
(rys. 4). Kwasowo  czynna (pH) wie ych twarogów wynosi a rednio 4,66. W obu 
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przypadkach, w czasie przechowywania, odnotowano pocz tkowy spadek pH (w ci gu 
pierwszych 7 dni), a nast pnie wzrost nieprzekraczaj cy jednak wielko ci pocz tko-
wej. Dynamika zmian kwasowo ci czynnej by a prawie identyczna w obu próbach 
badawczych, jedynie w ostatnim etapie przechowywania stwierdzono 3% wzrost pH 
sera twarogowego przechowywanego w folii o mniejszej barierowo ci oraz prawie 
3,5% obni enie pH twarogu w folii B.  

4,4

4,4

4,5

4,5

4,6

4,6

4,7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

pH

Folia A/Foil A (40 m) Folia B z EVOH/Foil B with EVOH (80 m)

 
Rys. 5. Zmiany pH sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze 5ºC. 
Fig. 5. Changes of pH in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 
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Rys. 6. Zmiany twardo ci sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze 
5ºC. 

Fig. 6. Changes of hardness of acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 

 
W czasie przechowywania stwierdzono ogólne zmniejszenie kwasowo ci mia-

reczkowej sera twarogowego kwasowego pakowanego w foli  A (o 4,82%) oraz ponad 
8% wzrost w serze przechowywanym w folii B (80 m z EVOH) (rys. 4). Zmniejsze-
nie kwasowo ci miareczkowej Gertner i wsp. [4] t umacz  zahamowaniem aktywno ci 
paciorkowców mlekowych, a nawet ich cz ciowym wymieraniem podczas ch odni-
czego przechowywania twarogów. Równie  w badaniach serów twarogowych, prze-
prowadzonych przez Molsk  i wsp. [8], zaobserwowano zmiany kwasowo ci miarecz-
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kowej. Wed ug tych autorów wzrost kwasowo ci twarogu mo e by  spowodowany 
mi dzy innymi proteoliz  bia ek i powstawaniem zjonizowanych grup.  
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Rys. 7. Zmiany zawarto ci wodoronadtlenków [mg AM · kg -1 twarogu] w serze twarogowym kwaso-

wym w czasie przechowywania w temperaturze 5ºC. 

Fig. 7. Changes of hydroperoxides content [mg AM · kg -1 of cheese] in acid-curd cheese (tvarog) 

during storage at 5ºC. 
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Rys. 8. Zmiany zawarto ci wtórnych produktów utlenienia [mg AM · kg -1 twarogu] w serze twarogo-

wym kwasowym w czasie przechowywania w temperaturze 5ºC. 

Fig. 8. Changes of content of secondary products of oxidation [mg AM · kg -1 of cheese] in acid-curd 

cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 
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Rys. 9. Zmiany wspó czynnika absorpcji sprz onych struktur dienowych kwasów t uszczowych sera 
twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze 5ºC. 

Fig. 9. Changes of absorption coefficient of compound dien structures of fat acids in acid-curd cheese 
(tvarog) during storage at 5ºC. 
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Rys. 10. Zmiany wspó czynnika absorpcji  sprz onych   struktur trienowych kwasów t usz-

czowych sera twarogowego kwasowego w czasie  przechowywania w temperaturze 
5ºC. 

Fig. 10. Changes of absorption coefficient of compound trien structures of fat acids in acid-
curd cheese (tvarog) during storage at 5ºC. 

 
Analiza reologiczna wykaza a wahania twardo ci w obu wariantach sera twaro-

gowego (rys. 6). W obu przypadkach, w czasie przechowywania odnotowano wyra ne 
zmniejszenie si  twardo ci w pierwszym tygodniu przechowywania, natomiast 
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w ostatnim intensywny wzrost twardo ci sera twarogowego pakowanego w foli  
o grubo ci 40 m (o 72%) oraz 2,2% wzrost tego wska nika w serze przechowywanym 
w folii o grubo ci 80 m z EVOH. Analiza statystyczna twardo ci badanego sera twa-
rogowego potwierdzi a, e zaobserwowane zmiany okaza y si  w wi kszo ci przypad-
ków statystycznie istotne. Z bada  Zió kowskiego i wsp. [19] wynika, e sery pakowne 
pró niowo charakteryzuj  si  mniejsz  twardo ci  ni  sery pakowane innym syste-
mem. Jest to spowodowane naruszeniem struktury podczas pakowania i przechowywa-
nia. W literaturze cz sto opisywane s  zale no ci mi dzy twardo ci  sera a zawarto ci  
wody lub bia ek. Wraz ze wzrostem zawarto ci wody w serach twarogowych obserwu-
je si  spadek ich twardo ci. Odwrotna zale no  wyst puje w przypadku zawarto ci 
bia ka, czyli wraz ze wzrostem zawarto ci tego sk adnika nast puje wzrost twardo ci 
serów twarogowych. Podobnie Bonczar i Walczycka [1] stwierdzi y, e w a ciwo ci 
reologiczne serów uzale nione s  od zawarto ci w nich wody. W niniejszych bada-
niach stwierdzono wzrost twardo ci twarogu opakowanego w foli  A powy ej 14. dnia 
przechowywania wraz ze zmniejszaj c  si  w nim zawarto ci  wody (rys. 2 i 6). 

Na podstawie bada  wykazano, e gwarantowany okres przydatno ci do spo ycia 
serów twarogowych pakowanych pró niowo w foli  PA/PE o grubo ci 40 m oraz 
w foli  EVOH 80 m, przechowywanych w temp. 5 ± 1ºC wynosi oko o 14 dni.  

Wnioski 

1. Rodzaj zastosowanej folii barierowej nie wp yn  na cechy sensoryczne sera twa-
rogowego kwasowego w czasie przechowywania. 

2. Zawarto  wody w przechowywanym ch odniczo serze twarogowym kwasowym 
w istotny sposób zale a a od rodzaju u ytej do pakowania folii barierowej. 

3. Nie stwierdzono jednoznacznego wp ywu u ytego opakowania na zawarto  t usz-
czu, pH oraz kwasowo  miareczkow  sera twarogowego w czasie przechowywa-
nia. 

4. Wi ksz  twardo ci  charakteryzowa  si  ser twarogowy kwasowy przechowywany 
w folii o mniejszej barierowo ci. 

5. Obie zastosowane folie aktywnie zapobiega y utlenieniu t uszczu w twarogu do 
pierwotnych i wtórnych produktów w czasie ch odniczego przechowywania. 

6. Zastosowane folie opakowaniowe A (o grubo ci 40 m) i B (80 m z EVOH) nie 
spowodowa y ró nic w przebiegu zmian zawarto ci sprz onych kwasów t usz-
czowych (dienów i trienów) w analizowanym serze twarogowym podczas ch odni-
czego przechowywania. 
 

Praca by a prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o yw-

no ci PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006.  
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THE INFLUENCE OF PACKING ON SELECTED QUALITATIVE FEATURES  

OF ACID-CURD CHEESE STORED IN COOLING CONDITIONS 

 

S u m m a r y 
 

Analyse of influence of used packaging foil on sensory features and selected physicochemical charac-
teristics of acid-curd cheese during 3-weeks storage in temperature 5oC±1oC is presented in this paper. 
The object of analysis was acid-curd cheese produced in laboratory conditions and packed in two types of 
barrier foil PE/PA, e.g. foil 40 m thick and 80 m thick with EVOH. 

The analysed cheese was assessed by means of sensory analysis and the following characteristics were 
marked: water content, fat content, protein content, titratable acidity, pH and oxidant changes of fat. 
Moreover, its hardness was marked by means of test of double compression TPA. The results state that 
type of packaging had not influenced sensory features of analysed samples. Water content was signifi-
cantly higher in acid-curd cheese packed in barrier foil 80 m thick with EVOH. The analysis did not 
indicated unambiguous influence of used packaging on fat content, titratable acidity and pH of analysed 
acid - curd cheese. During the whole storage period, acid - curd cheese stored in thinner foil was harder. 
Both types of foil inhibited oxidation changes of fat into primary and secondary products, while they did 
not inhibit transformation of fat acids into conjugated dien structures. 

 
Key words: acid-curd cheese, packaging, chemical composition, hardness, oxidation, quality  


