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ZMIANY WYBRANYCH CECH FIZYKOCHEMICZNYCH,
REOLOGICZNYCH | SENSORYCZNYCH W CZASIE DOJRZEWANIA
SERA TYPU HOLENDERSKIEGO O RO NEJZAWARTO CI
T USZCzZU

Streszczenie

Celem bada by o okrelenie zmian wybranych cech fizykochemicznych, reologicznych i
sensorycznych zachodz cych w czasie dojrzewania serow podpuszczkowych typu holenderskiego o
obni onej zawarto ci t uszczu, w poréwnaniu z serami pe not ustymi.

Materia do bada stanowiy sery podpuszczkowe typu holenderskiego o obni onegj zawarto ci
t uszczu i pe not uste wyprodukowane w warunkach przemys owych. Sery poddawano badaniom po 1, 2,
4, 6 1 8 tygodniach dojrzewania. W badanych serach oznaczono: zawarto  wody, t uszczu, substancji
azotowych ogo6 em, azotu rozpuszczalnego, pH, aktywno wody oraz twardo i spr ysto . Sery po 8
tygodniach dojrzewania poddano tak e sensorycznej ocenie: smaku, zapachu, konsystencji i wygl du.
Stosowano skal  5-punktow poszerzon o noty po 6wkowe.

Zawarto wody w serach niskot uszczowych, o zawarto ci t uszczu ogé em oko o 15%, nie powinna
przekracza 48-49%, gdy sery takie wykazywa mog zbyt ma twardo w poréwnaniu z serami
pe not ustymi. Zmiany kwasowo ci czynnej seréw niskot uszczowych typu holenderskiego przebiegay
podobnie, jak w serach pe not ustych. Zawarto  azotu rozpuszczalnego w czasie dojrzewania serow
niskot uszczowych i pe not ustych by y zbli one, co wiadczy o podobnym stopniu rozk adu bia ek,
jednak ze wzgl dunani sz ocen sensoryczn ser6w o obni ong zawarto ci t uszczu (goryczka) nale y
stosowa odpowiednie zakwasy kultur mlekowych wykazuj ce s zdolno ciami rozk adu gorzkich

peptydow.

S owa kluczowe: sery o obni onej zawarto ci t uszczu, dojrzewanie, cechy fizykochemiczne

Wprowadzenie

Sery podpuszczkowe dojrzewa ce stanowi jeden z wa nigjszych sk adnikéw
diety wi kszo ci ludzi w strefie klimatu umiarkowanego i s jednym z ngjlepszych
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réde wapniaw po ywieniu. W Polsce spo ywasi oko 0 4 kg sera podpuszczkowego
i 6,5kg serébw twarogowych rocznie. Spo ycie serow podpuszczkowych
dojrzewg] cych mog oby by znacznie wi ksze, gdyby nie zbyt du a zawarto
t uszczu, nieakceptowana przez niektorych konsumentéw. Panuj ca obecnie tendencja
do spo ywania produktow niskokalorycznych i dietetycznych nie sprzyja popytowi na
sery penot uste. W celu zaspokojenia potrzeb konsumentéw i otrzymania seréw o
obni ong zawarto ci tuszczu badano r6 ne modyfikacje technologii produkcji
pe not ustych serow podpuszczkowych dojrzewg) cych. Jednak sery o obni ong
zawarto ¢i tuszczu cz sto wykazuj wady cech sensorycznych. Badania dotycz ce
zmian w technologii pe not ustych seréw w celu otrzymania ich niskot uszczowych
odpowiednikéw polegay najcz cig na dodatku proszku mlecznego, lecytyny do
mleka serowarskiego czy te obni eniu temperatury dogrzewania g stwy serowsy.
Zastosowanie termicznie inaktywowanych zakwasow dotyczy 0 najcz cig
niskot uszczowych seréw typu Mozarella i Cheddar, ktére na rynku krajowym maj
niewielkie znaczenie [6]. W literaturze ztego zakresu jest bardzo mao bada
odnosz cych s do seréw o obni ong zawarto ci t uszczu typu holenderskiego, ktére
stanowi zdecydowan wi kszo spo ywanych serow podpuszczkowych w kraju [9].
Ceem ninigjszych bada by o okrelenie zmian wybranych cech
fizykochemicznych, reologicznych i sensorycznych zachodz cych w czasie
dojrzewania seréw podpuszczkowych typu holenderskiego o obni ong zawarto ci
t uszczu w poréwnaniu z serami pe not ustymi.

Materia i metody bada

Materia do bada stanowiy sery podpuszczkowe typu holenderskiego o
obni ongj zawarto ci tuszczu (N) i penot uste (P) wyprodukowane w warunkach
przemysowych wedug technologii sera ,Gouda’. Modyfikacje technologii
zastosowane w przypadku produkcji ser6w N polegay na obni eniu zawarto ci
t uszczu w mleku serowarskim z oko o 2,8 do 1,5% i dodatku mleka w proszku do
mleka serowarskiego w ilo ci 1,2%, zwi kszeniu ilo ci odczerpywanej serwatki z 20
do 30%, zmniejszeniu temp. dogrzewaniag stwy serowej z 38 do 33&C oraz skroceniu
Czasu prasowania seréw. Probki pobierano z 3 réwnoleg ych warow serow N i 3
réwnoleg ych waréw seréw P, a przedstawione wyniki s warto ciami  rednimi.

W probkach seréw pobranych po 1, 2, 4, 6 i 8 tygodniach dojrzewania oznaczano:
zawarto wody metod techniczn [7], t uszczu metod butyrometryczn [7], azotu
0go em metod Kjeldahla [7], azotu rozpuszczalnego [7], pH [7], aktywno wody
(Ro-tronic-Hygroskop DT zgodnie z instrukcj urz dzenia). Dodatkowo oznaczano
spr ysto i twardo przy u yciu aparatu Zwick 1120 zgodnie z instrukcj
urz dzenia. Probkami do bada by y walce serao rednicy 20 mm i wysoko ci 30 mm.
Probki poddawano ciskaniu pomi dzy dwiema réwnoleg ymi p ytkami stosuj ¢



ZMIANY WYBRANYCH CECH FIZYKOCHEMICZNYCH, REOLOGICZNYCH | SENSORYCZNYCH WCZASEE... 257

gowic pomiarow o0 zakresie do 1 kN, pr dko przesuwu g owicy wynosi a 30
mm/min, a prébki ciskano 2-krotnie do 50% ich wysoko ci pocz tkowe. Na
podstawie tych pomiaréw okre lano spr ysto  badanych seréw. Prébki do bada na
penetracj poddawano dziaaniu g owicy z trzpieniem o rednicy 8 mm, trzpie
zag bia s w prébcedo g boko ci 10 mm z pr dko ci przesuwu 50 mm/min. Tak
oznaczona S a penetracji by a wska nikiem twardo c¢i seréw. Po 8 tygodniach
dojrzewania probki seréw poddawano ocenie sensoryczngj, przez co ngjmniej 5 osob,
obgmuj cg wyrd niki: smak, zapach, konsystencia i wygl d, ktérym
przyporz dkowano wspé czynniki  wa ko ci, odpowiednio 0,3; 0,2; 0,3; 0,2
Stosowano skal  5-punktow poszerzon o nhoty po éwkowe.

Wyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki przedstawiono w tab. 1.

Zawarto wody w serach P po 7 dniach dojrzewania wynosi a 41,3%, apo 56
dniach dojrzewania uleg a zmnigjszeniu do 40,2%. Sery N po 7 dniach dojrzewania
wykazyway zawarto wody - 48,1%, a po 8 tygodniach dojrzewania - 47,2%.
Niewielkie zmiany zawarto ci wody w serach mo na wyt umaczy faktem, e
dojrzeway one zamkni te w opakowaniach foliowych, ktore silnie ograniczay
ususzk . Nieznaczne zmnigjszenie zawarto ¢i wody 0 ok. 1% mo na wyt umaczy
niewielk  przepuszczalno ci  folii lub zu ywaniem wody w przemianach
biochemicznych bia ek i t uszczow.

W kolginych tygodniach dojrzewania notowano zmniejszanie zawarto ci t uszczu
w serach N z pocz tkowej zawarto ci 15% do 14,8% po 14 dniach dojrzewania oraz do
13,8% pod koniec okresu dojrzewania. Podobn tendencj zaobserwowano w serach P.
Zmnigjszenie zawarto ci t uszczu w przeliczeniu na such substancj szczegélnie po 6
i 8 tygodniach még by spowodowany cz ciow lipoliz tuszczu mlecznego.
W butyrometrycznegl metodzie oznaczenia zawarto ci  tuszczu  krétko- i

rednio a cuchowe kwasy t uszczowe mog y pozostawa w fazie wodnegj i powodowa
»pozorne” obni enie zawarto ci t uszczu.

W produkgji seréw niskot uszczowych, ktorych ngjcz stsz wad jest zbyt du a
twardo , wzrost zawarto ci wody pozwala na zachowanie ich mi kkigj konsystencji
podobng do seréw penot ustych. Zawarto wody w serach niskot uszczowych,
0 zawarto ci t uszczu oko o0 15%, nie powinna jednak przekracza 48-49%, gdy sery
takie wykazywa mog z kolei zbyt ma twardo . W serach o obni ongj zawarto ci
t uszczu, zawarto wody zmieni asi w zakresie od 46,2% do 49,1%. Twardo tych
serow by a rednio o okoo 3 N mnigjsza w poréwnaniu z ich pe not ustymi
odpowiednikami. Podwy szanie zawarto ci wody w serach o obni onegj zawarto ci
t uszczu ponad ten zakres mog oby spowodowa jeszcze wi ksz mi kko  tych
serOw. Zast pienie t uszczu wod przy relatywnie niskim wzro cie zawarto ci biaka
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mo etak e poprawia op acano produkcji. redniazawarto wody w serach N by a
wi kszao 7%, a redniazawarto biakatylko o 3,2% w poréwnaniu z serami P, przy
Zmnigjszeniu zawarto ci t uszczu w serach N o okoo 11% w odniesieniu do ich

pe not ustych odpowiednikdw.
Tabelal

Wyniki oznacze fizykochemicznych i oceny sensorycznej seréw: o obni onegj zawarto ci tuszczu i
pe not ustych w czasie dojrzewania.

The results of the examination of physical and chemical features and the sensorial evaluation of reduced
fat and full fat cheeses during the ripening.

Cecha Ser Célas dgj rzgwani a[dni]
Parameter Cheese pening time [days]
7 14 21 28 42 56
Zawarto  wody [%] N 48,1 49,1 48,2 48,0 46,2 47,2
Water content [%] P 41,3 40,2 40,3 40,1 39,5 40,2
Zawarto t uszczu [%)] N 15,0 14,8 14,7 145 14,0 13,8
Fat content [%] P 27,3 27,3 27,1 26,8 26,2 25,7
Zawarto t uszczu w suchej N 28,9 29,0 28,4 279 26,0 26,1
masie [%0]
Fat content in dry matter [%)] P 46,5 457 454 a7 433 430
Zawarto  substancji N 30,2 30,2 30,2 30,4 30,2 30,2
azotowych ogé em x 6,38 [%)]
Total nitrogen x 6,38 content P 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
[%]
Zawarto
. N 514 8,40 10,83 15,10 19,11 21,56
azotu rozpuszczalnego, jako N
rozp./N og6 em [%)]
Soluble N content as P 416 6,75 | 1005 | 1428 | 17,90 | 21,12
N soluble/N total [%]
oH N 5,26 5,36 5,37 5,44 547 5,44
P 5,33 5,36 5,42 5,42 541 5,45
Twardo [N] N 44,59 38,25 38,98 36,81 36,25 35,92
Hardness[N] P 47,11 44,65 | 40,29 40,82 40,09 38,88
Sprysto N 0,810 0,800 0,790 0,793 0,790 0,787
Springiness P 0,767 0,760 0,765 0,765 0,760 0,753
Aktywno  wody N 0,974 0,974 0,967 0,965 0,964 0,963
Water activity P 0,988 0,980 0,976 0,972 0,965 0,958
Ocena sensoryczna [pkt] N - - - - - 33
Sensory evaluation [scores) P - - - - - 4.2

Po 7 dniach dojrzewania sery N wykazyway pH réwne 5,26, natomiast sery P —
pH =5,33. W miar post powania procesu dojrzewania pH wzrasta o w obu rodzajach
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badanych serow do warto ci 5,44 (ser N) i 542 (ser P) w 28. dniu dojrzewania.
W serach N pH nie uleg 0 ju zmianom natomiast w serach P odnotowano jeszcze
pewien niewielki jego wzrost do warto ci pH = 545 w 56. dniu dojrzewania.
Otrzymane wyniki s zbie ne z wynikami, jakie uzyskali Anderson i wsp. [1] oraz
Ardo [2].

Pomijgj ¢ niewielkie wahania mo na stwierdzi , e zawarto azotu 0g6 em
pozostawa a ha tym samym poziomie w czasie dojrzewania w obu rodzajach badanych
serow. W serach N zaobserwowano stopniowy wzrost zawarto ci  azotu
rozpuszczalnego z pocz tkows ilo ci 5,14% w 7. dniu dojrzewania do 21,56% po 8
tygodniach dojrzewania. Sery P, pomimo ni sze pocz tkowe zawarto ci azotu
rozpuszczalnego ogé em — 4,16%, co wynikao z du ego udziau t uszczu w masie
sera, pod koniec sk adowania zawieray podobn zawarto azotu rozpuszczalnego, co
sery N (21,12%). Lane i Fox [5] badaj c przebieg proteolizy w serze typu Cheddar
stwierdzili wzrost udzia u azotu rozpuszczalnego z 5%, bezpo rednio po wytworzeniu,
do 16,5% po 25 tygodniach dojrzewania.

Twardo zmierzona po 7 dniach dojrzewania w serach N wynosi a 44,59 N i
by a0 2,52 N ni szani serow P. Przez cay okres dojrzewania sery N by y twardsze
ni ich penot uste odpowiedniki. Po 56 dniach dojrzewania twardo seréw N
wynosi a oko 0 36 N, a serow P — oko 0 39 N. Po 7 dniach dojrzewania sery N by y
wyra nie bardzig spr yste (wspo czynnik spr ysto ci 0,810) ni  sery P (0,767).
Natomiast po 56 dniach dojrzewaniard nicaw spr ysto ci uleg a zmnigjszeniu (sery
N - 0,750, a sery P - 0,753). Zmiany tekstury by y odwrotnie proporcjonane do
Zzawarto ci azotu rozpuszczalnego w serach.

Aktywno wody w badanych serach N do 14. dnia dojrzewania wynosi a 0,974.
Od 3. tygodnia dojrzewania aktywno wody stopniowo malaaa do warto ci 0,963 w
ostatnim dniu dojrzewania. W serach P pocz tkowa aktywno wody by awy szani
w serach N i wynosi a po 7 dniach dojrzewania 0,988, ale w czasie kolegjnych tygodni
dojrzewania zaobserwowano gwatowne zmnigjszenie tej wielko ci do 0,958 w 56.
dniu dojrzewania. Zmnigjszenie aktywno ci wody w trakcie dojrzewania serow
stwierdzili tak e Cuestai wsp. [3], Todorovai Kozev [10] oraz Schlesser i wsp. [8].

Analizuj ¢ cechy sensoryczne badanych seréw, wykazano, e wy sze oceny
otrzymay sery P. Ko cowy wynik oceny sensorycznej serow N wynos 3,3 pkt,
aserow P 4,2 pkt. Sery N w ocenie sensoryczneg uzyskiway ni sze noty g ownie za
smak, czego przyczyn byy naprawdopodobnigj zbyt daleko posuni te procesy
rozk adu biaek po 8 tygodniach dojrzewania i tworzenie si gorzkich peptydéw. Z
tego wzgl du sery N przy stosunkowo du € zawarto ci wody (47 - 48%) powinny
dojrzewa krocej, aby nie wyst pi 0 pogorszenie ich cech w ostatnich tygodniach
dojrzewania. Badania niniejsze potwierdzaj wyniki, jakie uzyskali Drakei wsp. [4].
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Wnioski

1. Zawarto wody w serach o zawarto ci t uszczu 0g6é em oko o 15% nie powinna
przekracza 48-49%, gdy sery takie wykazywa mog zbyt ma twardo w
poréwnaniu z serami pe not ustymi.

2. Zmiany kwasowo ci czynnej serow o obni onej zawarto ci t uszczu przebiegay
podobnie, jak w przypadku ich pe not ustych odpowiednikéw.

3. Zawarto azotu rozpuszczalnego w czasie dojrzewania ser6w 0 obni ong
zawarto ci t uszczu i seréw pe not ustych by y zbli one, co wiadczy o podobnym
stopniu rozk adu bia ek, jednak ze wzgl du nani sz ocen sensoryczn serOw o
obni ongj zawarto ci t uszczu (goryczka) nale y stosowa odpowiednie zakwasy
kultur mlekowych, wykazuj ces zdolno ciami rozk adu gorzkich peptydow.
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CHANGESOF THE CHOSEN PHYSICAL, CHEMICAL, RHEOLOGICAL AND SENSORIAL
FEATURES OF DUTCH TYPE CHEESES OF DIFFERENT FAT CONTENT DURING
RIPENING

Summary
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The aim of this research was to determine and compare the changes of the chosen physical, chemical,
rheological and sensorial features during the ripening of Dutch type reduced fat and full fat cheeses. The
research was conducted on commercialy produced cheeses. They were examined after first, second,
fourth, sixth and eighth week of ripening.

The cheeses samples were analyzed for: the water content, fat content, total nitrogen content , soluble
nitrogen, pH, water activity, hardness and elasticity. The sensorial evaluation of the cheeses was done by
a 5-member team after the eighth week of the ripening period. The following properties were assessed: the
flavour (significance factor 0,3), the fragrance (0,2), consistency (0,3) and appearance (0,2). A 5-point
scale extended by half-point ranges was applied.

The water content in reduced fat cheeses, containing approx. 15% fat, should not exceed 48-49%,
since these cheeses may exhibit too little hardness when compared with full fat cheeses. The changes of
pH of Dutch type reduced fat cheeses were similar to the ones observed in the full fat cheeses. The content
of soluble nitrogen during the ripening period of reduced fat and full fat cheeses was similar, which is a
sign of a similar degree of protein degradation. However, because of the lower results in the organoleptic
evaluation of the reduced fat cheeses (dlight bitterness), milk starters that have the ability to decompose
the bitter peptides should be applied.

Key words: reduced fat cheeses, ripening, physical and chemical features



