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EWA STASIUK, PIOTR PRZYBY OWSKI

WP YW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO3
NA CECHY SENSORYCZNE | MIKROBIOLOGICZNE SEROW
DOJRZEWAJ CYCH PODPUSZCZKOWYCH

Streszczenie

W warunkach przemys owych wyprodukowano sery dojrzewaj ce podpuszczkowe, stosuj ¢ dodatek
saletry potasowej nie do mleka, lecz do solanki. Tak wyprodukowane sery poddano ocenie
mikrobiologicznej i sensorycznej. Materia poréwnawczy stanowi y sery kontrolne wyprodukowane bez
dodatku lub z dodatkiem saletry do mleka serowarskiego.

Stwierdzono, e sery twarde typu szwajcarskiego i holenderskiego wyprodukowane zmodyfikowanym
sposobem stosowania azotanéw(V) osi gay dobr jako mikrobiologiczn . Nast powa o zahamowanie
rozwoju bakterii z grupy coli i bakterii fermentacji mas owej. Dojrzae sery gouda | wyprodukowane
zmodyfikowanym sposobem stosowania KNO3; wykazyway miano bakterii z grupy coli i miano bakterii
beztlenowych przetrwalnikuj cych na poziomie: nieobecne w rozcie czeniu 10 g. Podobne rezultaty
otrzymano w przypadku dojrzaego sera tykoci skiego. Dojrzae sery gouda Il charakteryzoway si
gorsz jako ci  mikrobiologiczn w poréwnaniu z serami gouda | i tykoci skim. Miano bakterii
przetrwalnikuj cych wynosi o: nieobecne w 10 g, natomiast miano coli wynosi 0 od 102 do 10™
Pomimo tego wszystkie sery wyprodukowane zmodyfikowanym sposobem stosowania saletry potasowey
cz cig klasyfikowano jako sery wy szej jako ci. Cz cigl te dyskwalifikowano (poza klas ) sery
kontrolne wyprodukowane przy stosowaniu dodatku azotandw do mleka serowarskiego.

Sowa kluczowe: sery podpuszczkowe dojrzewsj ce, azotany(V), solanka, ocena sensoryczna, ocena
mikrobiologiczna

Wprowadzenie

Jako  serow uwarunkowana jest takimi czynnikami, jak: jako surowca, jako
stosowanych dodatkéw: kultur bakteryjnych - zakwasow, podpuszczki lub innych
preparatow enzymatycznych, barwnikéw, czy te KNOs CaCl,; przeprowadzenie
procesu technologicznego zgodnie z instrukcj , odpowiednia piel gnacja podczas
dojrzewaniai przechowywania seréw [2, 3, 28].
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Produkcja serow ma tak e aspekty ekologiczne, g bwnie zwi zane z zagospo-
darowaniem serwatki jako produktu ubocznego. Dodana do mleka serowarskiego
sdetra potasowa w du g cz ci przechodzi do serwatki, ograniczg c jg dalsze
wykorzystanie w przemy le spo ywczym.

W ninigjszg) pracy zastosowano nowy sposob stosowania KNOs, polegaj cy na
jego dodatku do solanki, a nie do mleka serowarskiego. Nast pnie poréwnano jako
tak wyprodukowanych seréw z jako ci  seréw wyprodukowanych tradycyjn metod
stosowania KNOs.

Celem pracy by o wi ¢ stwierdzenie, jak wpywa zmodyfikowany sposob
stosowania KNOz; w produkcji sera podpuszczkowego najego jako

Materia | metody bada

Badania przeprowadzono w skali przemysowej w Zak adzie Mleczarskim
»Pas k ICC SERY”, gdzie wyprodukowano sery podpuszczkowe dojrzewg ce typu
holenderskiego (gouda) i typu szwajcarskiego (tykoci ski).

W pierwszym etapie bada wyprodukowano sery gouda | wg nast puj cego
uk adu do wiadczalnego:

A — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOj3, po prasowaniu umieszczano

w solance zawierg] cgj 0,02% KNOg,

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

w solance zawiergj cej 0,04% KNO;,

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

w solance zawiergj cej 0,06% KNOg,

K — sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do ktérego dodano KNOs; w ilo ci 0,02%

i po prasowaniu solono w solance bez dodatku KNOs.

W drugim etapie bada wyprodukowano ser tykoci ski wg nast puj cego modelu
do wiadczenia
A — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOz, po prasowaniu umieszczano

w solanceo st eniu KNO; — 0,05%,

B — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO3, po prasowaniu umieszczano

w solanceo st eniu KNO; —0,10%,

C — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOj3, po prasowaniu umieszczano

w solanceo st eniu KNO; —0,15%,

D — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNOj3, po prasowaniu umieszczano

w solance bez dodatku KNOs,

K — sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do ktérego dodano KNOz; w ilo c¢i 0,01%,
po prasowaniu umieszczano w solance bez dodatku KNOs.

Trzeci etap bada obgjmowa produkcj seragoudall wg modelu do wiadczenia,
jak podano wy €, z tym, e ser wariantu kontrolnego wyprodukowano z mleka
zawierg] cego dodatek KNOs; w ilo ci 0,02%.
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Mleko do produkcji serow pasteryzowano w temp. 72—758C przez 15-20 s i
nast pnie magazynowano (12 do 24 godz.), po czym przed procesem produkcji sera
ponownie mleko pasteryzowano w tych samych warunkach.

Ka dy z powy szych modeli do wiadczalnych powtarzano 3-krotnie. Badania
przeprowadzano w sezonie jesiennym.

Og6 em wyprodukowano ser w 36 wariantach do wiadczalnych, a analizom
fizykochemicznym i mikrobiologicznym poddano 435 prébek. Prébki do bada
pobierano z nast puj cych migjsc bloku sera: sera gouda | — z warstwy zewn trznej,

rodkowej i rdzenia; ser tykoci ski —z warstwy zewn trznegj i rdzenia; ser gouda Il —
u redniona probka z ¥4 bloku sera. Wyniki bada danego sera z poszczegdlnych migjsc
poboru prébek u redniano.

Analizy mikrobiologiczne wykonywano wg Polskigg Normy [14]. Posiewy
wykonywano po sporz dzeniu rozcie czenia probek z p ynem Ringera w stosunku
1:10. Bakterie z grupy coli oznaczano na podo u z 6ci i zieleni brylantow
(BGLB). Posiewy inkubowano w temp. 376C (310 K) przez 48 godz. Natomiast
bakterie przetrwalnikuj ce beztlenowe oznaczano na pod o u: agar bulionowy z
glukoz i 1% ekstraktem dro d owym. Odpowiednie rozcie czenia wysiewano do
probéwek po uprzednigj 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
S nast puj ce normy dotycz ce oznacze : PN-1SO 4832 (bakterie z grupy coli) i PN-
93/A-86034.12 (bakterie przetrwalnikuj ce) [9, 15, 16].

Ocen sensoryczn seréw przeprowadziy zespoy zo one z 5 lub 6 osob.
Podczas oceny sensorycznej uwzgl dniono nast puj ce wyrd niki jako ciowe: ksztat,
wygl d, konsystencj , oczkowanie, smak, zapach oraz barw . Sery kwalifikowano
zgodnie z wymogami zawartymi w Polskiej Normie PN-68/A-86230 [13].

Wyniki i dyskuga

Zagadnieniu jako ci mleka jako surowca do produkcji serbw po wi cono w
literaturze wiele uwagi [1, 4, 18, 19, 26]. Wiadomo bowiem, ejako zar6wno serow,
jak i innych produktow mleczarskich zaey w duym stopniu od cech
fizykochemicznych i stanu mikrobiologicznego mleka surowego. Wyniki oceny
mikrobiologiczngg mieka repasteryzowanego przeznaczonego do produkcji seréw
przedstawiono w tab. 1.

Kwasowo potencjalna mleka repasteryzowanego przeznaczonego do produkdji
serow gouda |, tykoci skiego i gouda Il by a prawid owa i wynosi a odpowiednio: od
6,2 do 6,665H, od 7,0 do 7,9é5H i 6,865H.

Tabelal
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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.

; Kwasowo i i i i
Rodzzj probki Serla_lbada 0! Miano coli Miano b.akt.ern
Series of Acidity | coli-arou przetrwalnikuj cych
Type of asample i group ) .
examinations [6SH ] bacteria | Spore-forming bacteria
| 6,2 nb nb
Mleko do produkgcji seragoudal /
Milk to manufacture the Gouda I 6,4 nb nb
cheese
11 6,6 nb nb
Mleko do produkcji sera I 7,3 nb nb
tykoci skiego I 79 nb nb
Milk to manufacture
the Tykocinski cheese m 70 nb nb
MIeko do produkcji seragouda Il ' 6,8 nb obw0,1
Milk to manufacture the Gouda I I 6,8 nb nb
cheese 1 6,8 obw 0,1 nb

Obja nienia: / Explanatory notes:

nb - nieobecne w 0,1cm® / absent in 0.1cm°.

Wyniki podane w tabeli stanowi warto ci rednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Jako  mikrobiologiczna mleka repasteryzowanego przeznaczonego do produkdji
seréw by a zré nicowana. Wykazano, e w przypadku produkcji sera gouda | i
tykoci skiego zarowno bakterie z grupy coli, jak i bakterie beztlenowe przetrwalnikuj ce
by y nieobecnew rozcie czeniu 0,1 cm®. wiadczy to o dobrej jako ci mikrobiologiczne
tego mleka, jak réwnie o skuteczng pasteryzacji. Natomiast w mleku przeznaczonym do
produkcji sera gouda Il stwierdzono (seria I11) obecno  bakterii z grupy coli w
rozcie czeniu 0,1 cm® oraz obecno  bakterii przetrwalnikuj cych beztlenowych w 0,1
cm® (serial). W pozostaych przypadkach nie stwierdzono obecno ci bakterii zaréwno z
grupy coli, jak i beztlenowcow przetrwanikuj cych. Tak wi ¢ jedynie mleko
przeznaczone do produkcji seragoudall by o gorszej jako ci mikrobiologiczne.

Stopie zanieczyszczenia mleka pa eczkami z grupy coli jest wska nikiem stanu
sanitarnego doju oraz warunkéw procesu technologicznego. Podczas pasteryzagji
bakterie z grupy coli gin, jednak zdarza si, e mog one wyst pi w mieku
pasteryzowanym. Jest to nagcz cig spowodowane wtérnym zaka eniem mleka
bakteriami pochodz cymi z niedok adnie umytych urz dze mleczarskich i opakowa
[22, 24, 29].
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Podsumowuj ¢ nale y stwierdzi , e mleko repasteryzowane przeznaczone do
produkcji serow: gouda I, tykoci ski i gouda Il charakteryzowao si dobr jako ci
mikrobiologiczn w ka dg z trzech serii badawczych.

Oceniono te jako mikrobiologiczn niektdrych solanek. Wyniki przedstawiono
w tab. 2.

Tabela?2
Charakterystyka mikrobiol ogiczna solanek.
Microbiological characterization of brines.
Warianty Miano coli Miano bakterii przetrwalnikuj cych
Ser Seria | do wiadczenia | Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
Cheese Series ;

E’f};ﬂ;ﬁim 1 2 1 2

A 103 10° 10* 10*

I B 10° 102 107 10

C 10° 10° 102 102

A 10* 10* 107 10

Goudall I B 10° 10" 102 102

C 10* 10* 10 10

A 103 10° 102 10*

i B 10° 10° 107 10

C 10° 10° 10* 10*

A 10* 10* 10 10
Tykoi i | B nb nb nb nb
C nb nb nb nb

D 10° 10" 10* 10*

Obja nienia: / Explanatory notes:

1 - przed soleniem / prior to salting;

2 - po soleniu / after salting

Wyniki podane w tabeli stanowi warto ci rednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Miano coli i bakterii przetrwalnikuj cych beztlenowych solanek nie r6 ni o s
Znacz co przed i po procesie solenia seréw. W solankach do seréw gouda | miano coli
wynosi 0 od 10" do 10°, a miano bakterii przetrwalnikuj cych beztlenowych od 10™
do 102 W przypadku sera tykoci skiego warto ci te by y o rz d wielko ci ni sze i
wynosi y: miano coli od nieobecne do obecne w 10% a miano bakterii
przetrwalnikuj cych beztlenowych od nb. do obecne w 10™. Jako mikrobiologiczna
przygotowanych k pieli solankowo-azotanowych w du ym stopniu zale aaod jako ci
solanki zak adowej u ywanej w produkcji od kilku miesi cy. Ogdlnie jako tg
solanki mo naoceni jako dobr .
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Wyniki oceny mikrobiologicznej serow gouda |, tykoci skiego i gouda Il
przedstawiono w tab. 3., 4. i 5.
W ocenie mikrobiologiczng seréw uj to dwawyré niki — miano coli oraz miano

bakterii beztlenowych przetrwalnikuj cych.

Tabela3
Jako mikrobiologiczna seragoudal.
Microbiological quality of the Gouda | cheese.

Miano bakterii z grupy coli Miar;)(;zbetar\}ve;i:]ikl)(euzjtlsyn;\:vy ch
Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
Wariant
do Wia(;lczenia S o > " " nl 3 o o " ” ”
@ 8|3 B3| §3|ca ﬁ 5|8 B|lJd|§3|6a
sp|lgf|8z|8z|8z|cz|gl|8z|8z |8
g ® ® B B Bl 8% ® B B B
serial / series|
A 10° nb nb nb nb nb 10" nb nb nb
B 10° nb nb nb nb nb 107 nb nb nb
C 10° nb nb nb nb nb nb nb nb nb
K 10° | 10 - - 10! nb nb - - nb
seriall / series||
A 102 | 10t nb nb nb 10 | 10% | 10' | 10 nb
B 102 nb nb nb nb 10t | 107 nb nb nb
C 107 nb nb nb nb 107 nb nb nb nb
K 10% | 10" - - 10" nb nb - - nb
serialll / series|ll
A 10* | 10° nb nb nb 10" | 10' | 10" | 10 nb
B 10" | 107 nb nb nb 107 nb nb nb nb
C 0% | 107 nb nb nb 10" nb nb nb nb
K 10° | 102 - - 10! nb nb - - nb

Obja nienia: / Explanatory notes:

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

nie badano / not analyzed;

Wyniki podane w tabeli stanowi warto ci rednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Tabelad
Jako mikrobiologiczna seratykoci skiego.
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Microbiological quality of the Tykocinski cheese.

Miano bakterii z grupy coli Miar;?zitalr(\}ve;liai?(i?lée;;\:v ych
Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
do ://vviz:ilgrz];nia ) o o ) o "
: 2 o 2 o

ﬁ 5|3 i S < © © ﬁ S| 3 8 < < © ©

58| g9f| 8z | 8z 58| 98| 885| 8c~

g ® | &® % | g®| °® ® ®
serial / series|

A 102 nb nb nb nb nb nb nb

B 1072 nb nb nb nb 10° nb nb

C 107 nb nb nb nb nb nb nb

D 10° nb nb nb nb 10° nb nb

K 102 10* nb nb nb nb nb nb
seriall / seriesll

A 10" nb nb nb nb 10° nb nb

B 10* nb nb nb nb 102 nb nb

C 10* nb nb nb nb nb nb nb

D 10" 10° 10! nb nb 10° nb nb

K 10" 10° 10" nb nb 10° nb nb
serialll / seriesll|

A 10 nb nb nb nb 10 nb nb

B 10" nb nb nb nb 10" nb nb

C 10* nb nb nb nb nb nb nb

D 10" 102 10! nb nb 102 nb nb

K 10 10 10 nb nb nb nb nb

Obja nieniajak w tab. 3. / Explanatory notesasin Tab. 3.
Tabela5

Jako mikrobiologiczna seréw goudalll.
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Microbiological quality of the Gouda Il cheese.

Wariant Miano bakterii z grupy coli Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikuj cych
do wiadczenia Coli-group bacteria Spore-forming bacteria
E)\(/F;(ra;’;rr?tint po soleniu po 6 tyg. po soleniu po 6 tyg.
after salting after 6 weeks after salting after 6 weeks
serial / series|
A 10° 10* 10 nb
B 10° 102 107 nb
C 10* 10* 10 nb
D 10" 102 107 10"
K 10* 10° 10 10*
seriall / series||
A 10° 10° nb nb
B 10° 102 10* nb
C 10° 10° nb nb
D 10" 102 nb nb
K 10° 10* 10 107
serialll / serieslll
A 10° 10° 10 nb
B 10° 102 10* nb
C 10° 10* 10 nb
D 10° 10" nb nb
K 10° 10* 10 nb

Obja nieniajak w tab. 3. / Explanatory notesasin Tab. 3.

W serach gouda | wszystkich wariantbw do wiadczalnych po soleniu
zaobserwowano zmniegjszenie populacji bakterii z grupy coli. Prébki sera po
prasowaniu wykazyway 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 wynosi 0 — nieobecnew 10™.

Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikuj cych po soleniu wynos o od
nieobecne w 10" do obecne w 10™ g. Zaobserwowano, e po procesie solenia seréw w
solance wariantu C nast powa ca kowity zanik tych bakterii.

Dojrzae sery gouda | charakteryzoway s wysok jako ci mikrobiologiczn i
tylko w przypadku seréw wariantu kontrolnego stwierdzono obecno  bakterii z grupy
coli w rozcie czeniu 10™. Mo nawi c stwierdzi , e dodatek saletry do mlekawp yn
tylko w niewielkim stopniu na zahamowanie rozwoju bakterii z grupy coli. Zakrzewski
i wsp. [25] stwierdzili nawet stymuluj cy wp yw azotandw na rozwdj tych bakterii.
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Przyby owski i wsp. [20] wykazali, e liczba bakterii z grupy coli w serach po ich
uformowaniu nie by a zale na od liczby tych bakterii w mleku pasteryzowanym, a od
ilo ¢ci dodangj saletry do mleka. Dodatek azotandéw(V) wp ywa nawet stymuluj co na
rozw¢j tych bakterii, o czym wiadczy wy sze miano bakterii z grupy coli w
wi kszo ci probek serow wyprodukowanych z dodatkiem KNO;. Zjawisko to
wyst pi 0 przede wszystkim w serach po uformowaniu i soleniu, natomiast w
dojrzaych serach nie stwierdzano ju jednoznacznego oddzia ywania saletry narozwgj
bakterii z grupy coli. Zakrzewski i wsp. [25] rownie nie stwierdzili jednoznacznego
wp ywu ilo ci saetry dodanej do mleka namiano coli serow.

Natomiast solenie seréw w solance zawierg cef KNOs; do  skutecznie
ograniczy o rozwdéj bakterii grupy coli, jak réwnie bakterii przetrwalnikuj cych
beztlenowych (tab. 3). Jedynie w dojrza ych serach wariantu kontrolnego (z dodatkiem
saletry do mleka) stwierdzano obecno bakterii z grupy coli w rozcie czeniu 10™
wszystkich trzech serii do wiadczalnych.

W prébkach seratykoci skiego miano coli po prasowaniu wynosi o od 10 do 10
, CO mo e wynika z wtérnego zaka enia mleka podczas obrobki w kot ach
serowarskich oraz masy serowej podczas wlewania jgf do wanien prasyj cych. Miano

bakterii przetrwalnikuj cych beztlenowych ksztatowao s ha poziomie nieobecne w 10°
1

g.

2

Analiza mikrobiologiczna sera tykoci skiego po soleniu wykazaa, e sery
wariantow do wiadczalnych A, B i C nie zawieray bakterii z grupy coli w
rozcie czeniu 10™. Natomiast w serach wariantéw do wiadczalnych D i K stwierdzono
obecno  tych bakterii w rozcie czeniu 10102, wiadczy to o hamuj cym wp ywie
azotandw(V) obecnych w solance narozwdj bakterii coli.

Zauwa ono jednak, e podczas dojrzewania serow wariantow D i K bakterie z
grupy coli zmnigjszay swoj populacj . Po 4 tygodniach dojrzewania miano coli
badanych prébek tych seréw wynosi o od nieobecne w 10 do obecne w 10
Natomiast w serach dojrzaych (po 6 tygodniach) nie stwierdzono ju obecno ci
bakterii z grupy coli zaréwno w serach wariantow do wiadczalnych A, B, C, jak i D i
K.

Miano bakterii przetrwalnikuj cych beztlenowych sera tykoci skiego po
prasowaniu wynosi 0 niecbecne w 10" w przypadku wszystkich wariantow
do wiadczalnych. Po soleniu seréw w solance zawierg) cej du e, jak i mae st enia
azotanéw(V) miano bakterii przetrwalnikuj cych wzros o od 10™ do 103, Natomiast po
4 tygodniach dojrzewania nast pi cakowity zanik tych bakterii i po 6 tygodniach
wszystkie sery wykazyway miano niebecnew 10™ g.

Badania te nie potwierdziy w sposob jednoznaczny hamuj cego wp ywu
azotanow(V) na rozwd¢j bakterii przetrwalnikuj cych. Podobne rezultaty otrzymali
Pluta i wsp. [12], nie stwierdzg c jednoznacznego hamuj cego wp ywu dodatku
saletry narozwdj przetrwanikow w serach.
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Jakubczyk [7, 8] wi e jako sera dojrzewg cego z obecno ci  bakterii
przetrwalnikuj cych beztlenowych i stwierdza, e obecno przetrwalnikbw mo e
wynika z zawarto ci soli w masie sera oraz rodzaju zastosowanej szczepionki.

Sery gouda Il charakteryzoway s gorsz jako ci mikrobiologiczn  w
poréwnaniu z serami gouda | i tykoci skim. W serach gouda Il po soleniu miano coli
wynosi 0 od 10° do 10°. Mo natowi za z gorsz jako ci mikrobiologiczn mleka
przeznaczonego do produkcji tych seréw, atak e z mo liwo ci  wtérnego zaka enia
mleka repasteryzowanego.

W czasie dojrzewania seréw obserwowano zmnigjszenie liczebno ci bakterii z
grupy coli. Po 6 tygodniach dojrzewania miano coli wynosi o0 od 102 do 10“. Tylko w 2
przypadkach miano coli po 6 tygodniach nie pozosta o na niezmienionym poziomie w
poréwnaniu z warto ¢i  po soleniu: wariant C serial — 10* i wariant A seria Il — 10°,
Tak wi ¢ i w tym przypadku nie mo na jednoznacznie stwierdzi hamuj cego wp ywu
azotandw(V) na bakterie z grupy coli.

Miano bakterii beztlenowych przetrwalnikuj cych w serach gouda Il po soleniu
wynosi 0 od nieobecne w 10! do obecne w 10'g. Bakterie przetrwalnikuj ce
nieobecne by y tylko w serach serii Il wariantu A, C i D oraz w wariancie D serii I11.
Natomiast w dojrza ych serach do wiadczalnych wariantéw A, B i C nie stwierdzono
obecno ci przetrwalnikdw. Uzyskane wyniki pozwalg) s dzi , ewpyn y nato jony
NO;s, ktore przenikn y z solanki do mi szu sera. Jedynie w serach wariantu
kontrolnego K serii | i Il oraz wariantu D serii | stwierdzono obecno  bakterii
przetrwalnikuj cychw 0,1 g.

Dzia anie azotan6w(lI1) na bakterie przetrwalnikuj ce mo e by uwarunkowane
wielko ci populacji i aktywno ci bakterii z grupy coli, kwasowo ci  rodowiska,
zawarto ¢i  soli, aktywno ci  wody, aktywno ci  oksydazy ksantynowej, temperatur
dojrzewania serow [21, 23].

Wydagje s, ewanie do maa zawato azotanéw (I11) i (V) w serach
krgjowych w poréwnaniu z serami z Danii i Holandii wynika z du ego zaka enia
miekai serow bakteriami z grupy coli, ktore intensywnie redukuj azotany(V) [10, 11].
Zmarlicki [27] podaje, e z przebadanych na rynku warszawskim seréw, sery
importowane charakteryzoway s zwyklewy sz jako ci mikrobiologiczn . Tylkow
5% probek stwierdzono obecno  bakterii E. coli, natomiast w prébkach seréw
krajowych w 51%.

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

Tabela6
Wyniki sensorycznej oceny serdw dojrzaych.
Sensory evaluation results of ripe cheeses.

|| Wariant do w. ‘Seria‘ Klasa seréw / Class cheeses H
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Experiment variants | Series Goudal Tykoci ski Goudalll
| I | |
A I | | |
" I I |
| Il Il |
B I | I |
"l Il | Il
| | I |
C I Il Pozadas |
Out of class
"l Il | |
| I I
D I Il Il
" I |
| Il Il Il
Poza klas
K ! ! Out of class !
Poza klas
. ! Out of class !

Obja nienia: / Explanatory notes:
Wyniki podane w tabeli stanowi warto ci rednie z trzech probek / Values as given in the table represent
the mean value of three samples analyzed.

Ocena sensorycznawykaza a, e sery gouda | wariantow do wiadczalnych A, B i
C wykazyway cechy sera ementalskiego. Barwa seréw i skorka by y prawid owe.
Zapach i smak by agodny, orzechowy, typowy dla sera ementalskiego. Sery miay
du e oczka przez co wygl d zewn trzny i ksztat tych seréw nadawa im oznaki
wzd cia. B d ce przedmiotem bada sery cieszyy S wysokim stopniem akceptacji
w rod konsumentow. Spo rod wszystkich rodzgjéw sera oferowanych przez Zak ad
Mleczarski w Pas ku sery wyprodukowane wg wariantow do wiadczalnych by y
bardzigj preferowane przez konsumentéw i handlowcdw ni - sery z mleka z dodatkiem
KNO;. Sery te mog yby by wprowadzone do obrotu handlowego jako tzw. mini-
ementaler (ze wzgl du nawielko blokéw). Stwierdzone wi ¢ w ocenie seréw cechy
sera ementalskiego (zapach orzechowy, oczka du e 1 liczne) umo liwiy
sklasyfikowanie wszystkich seréw wariantu A, B i C jako wyrobow | i 11 klasy. Cechy
typowe dla sera ementalskiego by y skutkiem u ycia zakwasu zawiergj cego m.in.
bakterie propionowe. Natomiast sery wariantu kontrolnego zakwalifikowano jako sery
gouda l i Il klasy. Sery te nie wykazyway cech sera ementalskiego, bowiem dodatek
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KNO; do mlekaw ilo ci 0,02% uniemo liwi rozwoj bakterii propionowych w mi - szu
serai wyksztacenies  cech typowych dlatego rodzaju sera.

Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazaa, e sery wszystkich wariantow
do wiadczalnych miay cechy typowe dla sera tykoci skiego tj.: smak sodki, lekko
orzechowy, zapach czysty, agodny. Jedynie sery wariantu K (kontrolny) serii Il i I1l
zostay zdyskwalifikowane ze wzgl du na obcy nieprzyjemny zapach i pikantny,
gorzki smak. Sery pozosta ych wariantéw do wiadczalnych miay prawid owy wygl d
zewn trzny, oczka by y du e (wielko ci czere ni), liczne i po yskliwe. Na niektérych
blokach serow stwierdzono nieliczne p kni cia na brzegach. Konsystencja ocenianych
serow by a elastyczna, spr ysta w cag masie. Wi kszo  ocenianych seréw
do wiadczalnych wariantow A, B i C zosta a zakwalifikowana do | i Il klasy jako ci.
Jedynie sery wariantu C |1 zdyskwalifikowano ze wzgl du na nietypowy, bardzo s odki
smak oraz nieprawid owe oczkowanie (liczna orzeszyna). Ogolnie sery cechoway s
wysok akceptacj 0sOb ocenigl cych je sensorycznie.

Przeprowadzona ocena sensoryczna seréw gouda Il wyprodukowanych w ramach |
i Il serii bada wykazaa, e sery wariantow A, B i C miay cechy sera gouda
Oczkowanie by o regularne, oczka by y okr g e i drobne, tylko czasami wyst poway
pojedyncze orzeszynowate. Sery miay konsystencj elastyczn , spr yst , jednolit w
cag masie. Jedynie w wariancie C mi sz seréw by lekko twardy. Smak i zapach
ocenianych serow by agodny, lekko orzechowy, typowy dla sera gouda. Dlatego te
say wariantu A, B i C zakwalifikowano do klasy |. Natomiast ser wariantu K
zakwadlifikowano do Il klasy jako ci. Charakteryzowa s on tward konsystencj ,
brakiem [ub bardzo maymi oczkami, ja owym smakiem i zapachem. Ser wariantu D mia
cechy podobne do wariantu K. Dlatego sery tetak e zakwalifikowano do Il klasy jako ci.

Z kolei ocena sensoryczna serow gouda Il serii 11l bada wykazaa, e sery te
podobnie jak sery gouda | wykazay cechy sera ementalskiego. W mi szu tych seréw
wyksztaciy s liczne, du e, owane oczka. Smak by sodkawy, a w niektdrych
przypadkach lekko pikantny (wariant B i C). By y to cechy typowe dla sera typu
szwajcarskiego i by o to efektem u ycia zakwasu zawierg) cego bakterie propionowe.
Sery te zakwalifikowano do | i Il klasy jako ci.

Ocena sensoryczna potwierdzia w badanych wyrobach cechy seréw
szwajcarskich (sery gouda | i sery gouda Il serii Il1). W obu tych przypadkach
stosowano zakwas ha bazie kultur mro onych, pochodz cych z Zak adu
Do wiadczalnego Instytutu Mleczarstwa w  Garwolinie, ktory jest tak e
wykorzystywany do produkcji serow typu szwajcarskiego. Zakwas ten zawiera
dodatek bakterii propionowych odpowiedzialnych za powstawanie s odkawego smaku
i duych oczek w serze. Ich rozw¢j by jednak mo liwy tylko w serach
wyprodukowanych z mleka bez dodatku KNOs.

Podsumowuj ¢ wyniki tef oceny nadey stwierdzi, i mo liwe jest
wyprodukowanie serow dobregj jako ci bez dodatku KNO; do mleka, co pozwala
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rownie na otrzymanie serwatki cz ciowo lub cakowicie wolng od azotanow (V) i
(). Tak serwatk mo na przeznaczy do produkcji koncentratu biaek
serwatkowych, poszukiwanego dodatku do ywno ci [5, 6, 17, 30].
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Dodatek KNO; do solanki umo liwia wyprodukowanie serow twardych typu
szwajcarskiego i holenderskiego o dobrych cechach jako ciowych. Dyfuzja
azotan6w(V) z solanki do mi  szu sera gwarantowa a hamowanie rozwoju bakterii
z grupy coli i bakterii fermentacji mas owej podczas soleniai dojrzewania serow.
Sery wyprodukowane wg tak zmodyfikowanego sposobu stosowania KNOs by y
klasyfikowane do wy szej klasy jako ci ni  sery wyprodukowane z dodatkiem
KNO3 do mleka.

Zmodyfikowany sposdb stosowania KNO; przyczynia s do uzyskanie
bezazotanowe] serwatki, ktorgg mo liwo ci  wykorzystania w przemy le
spo ywcezym s bardzo szerokie.
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THE IMPACT OF A MODIFIED METHOD WITH KNO3 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 | 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
ina10™ g solution. The results obtained in the case of the ripe cheese of the Tykoci ski type were similar.
The ripe Gouda Il cheeses showed a worse microbiological quality compared to Gouda | 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 10 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).

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



