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Streszczenie

Analizowano cechy fizykochemiczne oraz sensoryczne sera twarogowego kwasowego wyprodukowa-
nego z mleka koziego oraz mieszaniny mleka koziego i krowiego (w dwoch proporcjach) podczas
3-tygodniowego przechowywania w temperaturze 5 = 1 °C. Wyprodukowane w warunkach laboratoryj-
nych proby badawcze zapakowano prézniowo. Otrzymano 4 warianty sera twarogowego tj. (i) twardg
z mleka krowiego, (ii) twardg z mieszaniny mleka koziego i krowiego w stosunku 1:1, (iii) twardg z mie-
szaniny mleka koziego i krowiego w stosunku 2:1 oraz (iv) twardg wylacznie z mleka koziego. Badane
sery oceniono sensorycznie oraz oznaczono w nich zawarto$¢ wody, tluszczu, kwasowos¢ miareczkowa,
pH, ilo$¢ wyciekajacej serwatki oraz twardo$¢. Stwierdzono, ze sery twarogowe roznily si¢ cechami sen-
sorycznymi, zawarto$cia wody i thuszczu oraz kwasowoscia czynng i potencjalng. W trakcie przechowy-
wania prob badawczych nie stwierdzono istotnych zmian ilo$ci wyciekajacej serwatki, a najwigksza jej
ilo$¢ odnotowano w serze twarogowym z mleka koziego.

Proby badawcze odznaczaty si¢ normatywnym sktadem chemicznym, a wraz ze wzrastajacym udzia-
fem mleka koziego w mleku przerobowym wzrastala jednoczesnie zawartos¢ wody w twarogu. Zaobser-
wowany spadek kwasowos$ci miareczkowej seréw twarogowych okazal sig statystycznie istotny, natomiast
czas przechowywania nie wptywat na pH analizowanych prob. Najwigksza twardoscia cechowat sig ser
twarogowy wyprodukowany z mleka krowiego, najmniejsza natomiast twardg z mleka koziego. Réznice
twardosci prob badawczych wyprodukowanych z mieszaniny obu rodzajéw mleka okazaly sig statystycz-
nie istotne.
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Wprowadzenie

Mleko kozie i produkty pozyskiwane z niego, mimo ze sa bardzo popularne
w krajach europejskich, w Polsce dopiero zdobywaja grono odbiorcow. Wzrastajace
poglowie koz, moda na ekologig, agroturystyke i zywno$¢ o cechach prozdrowotnych
zwigksza zainteresowanie tym rodzajem mleka. Najwigksza popularno$cia wsrod pro-
duktow z mleka koziego (mierzona jako odsetek osob spozywajacych dany produkt)
ciesza sig sery, w tym sery twarogowe, nastgpnie mleko spozywcze, jogurty, kefiry
i inne rodzaje mleka fermentowanego. Powszechnie wiadomo, Ze najlepszymi walora-
mi smakowymi charakteryzuje si¢ mleko surowe, ale produkowane z niego sery zna-
komicie oddaja smak mleka koziego i sa rownie cenne pod wzgledem wartosci odzyw-
czej.

Serowarskie wlasciwosci mleka koziego znacznie roznia si¢ od wlasciwosci mle-
ka krowiego, a wiedza na temat ich wptywu na procesy przetworcze jest nadal niewy-
starczajaca, co sprawia, ze przetworstwo w profesjonalnych zaktadach mleczarskich
napotyka na wiele trudnosci. Staba zwigzlos¢ skrzepu, zwiazana z tym trudnosé¢
w krojeniu oraz specyficzny aromat, to gtowne przyczyny niechgci konsumentow do
serow twarogowych z mleka koziego. Jednoczesnie w zwiazku z wysoka wartoscia
odzywcza mleka koziego nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad jeszcze petniejszym jego wy-
korzystaniem i powigkszeniem grona konsumentow siggajacych po przetwory z mleka
koziego. Przypuszczaé nalezy, ze uzycie mieszaniny mleka koziego i krowiego w pro-
cesie wyrobu seréw twarogowych kwasowych umozliwitoby urozmaicenie asortymen-
tu przetworow mlecznych z réwnoczesna popraweg cech jakosciowych uzyskanych
serow twarogowych.

Celem podjetych badan byta ocena cech sensorycznych oraz wskaznikow fizyko-
chemicznych sera twarogowego kwasowego wyprodukowanego z mleka koziego,
krowiego oraz ich mieszaniny.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily sery twarogowe kwasowe wyprodukowane w wa-
runkach laboratoryjnych zgodnie z tradycyjna technologia z mleka krowiego, koziego
oraz mieszaniny mleka koziego i krowiego (w dwoch proporcjach). Surowcem do pro-
dukcji seréw twarogowych byly dwa rodzaje mleka: (i) mleko spozywcze krowie, ho-
mogenizowane, pasteryzowane w wysokiej temp. (85 °C/10min), wyprodukowane
w Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej w Krosnie Odrzanskim oraz (i) mleko kozie
pasteryzowane w wysokiej temperaturze (85 °C/10min) zakupione w indywidualnym
gospodarstwie rolnym ,,Kozi Grodek” w Wotczkowie koto Szczecina. W celu uzyska-
nia wszystkich wariantow sera twarogowego (twarog A, B, C, D) zastosowano liofili-
zowang i skoncentrowana mezofilng kultur¢ mleczarska do bezposredniego zaszcze-
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piania mleka (DVI) typu DL firmy Danisco Biolacta Sp. z 0 0 o symbolu CHOOZIT
TP 03 LYO 300 DCU. Szczepionka ta zawierala bakterie z rodzaju: Lactococcus lactis
ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis var. diacety-
lactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides. Wszystkie proby sera twarogo-
wego wyprodukowano z zachowaniem identycznych parametréw zgodnie z Instrukcja
technologiczna ,,Sery twarogowe niedojrzewajace” Nr 342/88. Dodatek zakwasu wy-
nosit 2,5 %, natomiast czas ukwaszania okoto 12 h. Otrzymane klinki sera twarogowe-
go zapakowano w foli¢ PA/PE o grubosci 40 um z EVOH. W systemie pakowania
prézniowego zastosowano podcisnienie 15 mbar w ciagu 2,5 s oraz opcjg ,,soft-air” na
poziomie 400 mbar. Uzyskano 4 rodzaje sera twarogowego:
A — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany wylacznie z mleka krowiego,
B — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego
w stosunku 1:1,
C — ser twarogowy kwasowy wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego
w stosunku 2:1,
D - ser twarogowy kwasowy wyprodukowany wytacznie z mleka koziego.
Przechowywaniu chtodniczemu w temp. 5 = 1 °C poddano 120 klinkéw twarogu
o masie okoto 150 g kazdy. Analiz¢ serow twarogowych wykonano bezposrednio po
ich wyprodukowaniu oraz po 3., 7., 14. i 21. dniu przechowywania. Pobierane do ba-
dan sery twarogowe kazdorazowo poddane zostaly ocenie sensorycznej z zastosowa-
niem skali pigciopunktowej [17]. Okreslono konsystencje, barwe oraz smak i zapach
serow. Oceny dokonywata 9-osobowa grupa degustatoréw przeszkolona w wykony-
waniu analiz sensorycznych serow twarogowych. Proby do oceny pobierano losowo.
Badanie przeprowadzono w pomieszczeniu wolnym od obcych zapachow, w ktorym
kazdy oceniajacy dysponowat oddzielnym stanowiskiem oraz woda destylowana do
przeplukiwania ust. Analizie fizykochemicznej poddano zaréwno mleko przerobowe,
jak 1 sery twarogowe stanowiace materiat badawczy. W obu rodzajach mleka pastery-
zowanego oznaczono gesto$¢ areometrycznie, kwasowos$¢ miareczkowa (°SH), pH
przy uzyciu pH-metru oraz przeanalizowano zawarto$¢ ttuszczu metoda Gerbera, za-
warto$¢ biatka metoda Kjeldahla, jak réwniez zawarto$¢ laktozy metoda Bertranda
[20]. W analizowanych wariantach sera twarogowego oznaczano wedlug Polskiej
Normy [19] kwasowo$¢ miareczkowa w °SH, pH, zawarto§¢ wody metoda suszenia
oraz zawarto$¢ tluszczu metoda Gerbera. Kazdorazowo dokonywano takze pomiaru
ilosci wyciekajacej serwatki. Twardg wazono w opakowaniu (z doktadnoscia do 0,01g)
oraz po jego usunig¢ciu. Opakowanie osuszano papierowym r¢eznikiem. Na podstawie
réznicy masy wyliczano procentowy wyciek serwatki [30]. Oznaczenia w zakresie
analizy fizykochemicznej wykonano w 4 powtdrzeniach. Doswiadczalne sery twaro-
gowe kwasowe poddano rowniez analizie reologicznej, ktora polegata na ocenie ich
twardo$ci przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT plus firmy Stable Micro System
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[16]. Probki penetrowano z sila nacisku 1 G i z predkoscia 5 m's” na glebokosé
20 mm. Srednica zastosowanego trzpienia aluminiowego wynosita 6 mm. Oznaczenie
twardo$ci wykonano w 12 powtdrzeniach. Uzyskane podczas analizy fizykochemicz-
nej oraz reologicznej wyniki poddano weryfikacji statystycznej za pomoca dwuczynni-
kowej analizy wariancji z powtorzeniami z zastosowaniem programu Microsoft Exel
2000. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty, ze sktad chemiczny mleka stanowiacego su-
rowiec do produkcji doswiadczalnych serow twarogowych zgodny byt z Polska Norma
[18] oraz danymi zamieszczonymi w literaturze przedmiotu [3, 4, 15]. Mleko kozie
o pH 5,84 i gestosci 1,030 g'cm'3 zawieralo 3,7 % tluszczu, 2,65 % kazeiny oraz 4,8 %
laktozy. Natomiast mleko krowie zawierato 3,5 % tluszczu, 2,22 % kazeiny oraz 4,3 %
laktozy. Jego gestos¢ wynosita 1,0280 g-cm™ a pH 6,75.

Wiadomo jest, ze jakos¢ mleka przerobowego wplywa na cechy fizykochemiczne,
sensoryczne oraz wydatek sera twarogowego [5, 10]. Wyniki badan wtasnych potwier-
dzily, ze najwieksza wydajnoscia charakteryzowal si¢ twardg wyprodukowany wy-
facznie z mleka krowiego (twardg A), nastgpnie twardg C (mieszanina w stosunku
2:1), kolejno B (stosunek 1:1) i najmniejsza twarog D (ser kozi).

Wedtug danych literaturowych [1, 21] najistotniejsze znaczenie w produkcji se-
row twarogowych odgrywa sktad chemiczny mleka przerobowego tj. zawartos¢ thusz-
czu oraz ilos¢ i sktad kazeiny. Szpendowski i wsp. [24] twierdza, ze zaleznie od sktadu
chemicznego surowca, przebiegu koagulacji biatka oraz techniki separacji masy twaro-
gowej otrzymuje si¢ sery twarogowe charakteryzujace si¢ odmiennymi wiasciwos$ciami
fizykochemicznymi, odzywczymi i sensorycznymi oraz rézna wydajnoscia. Skrzep
kwasowy z mleka koziego charakteryzuje si¢ stabsza zwigzto$cia, ktdra moze prowa-
dzi¢ do jego rozpylenia i zmniejszenia wydatku twarogu. Aylaward i wsp. [2], badajac
czynniki wpltywajace na wydatek sera, skupili si¢ natomiast na zwiazku mi¢dzy czasem
przetrzymywania surowca a jakoscia produktu gotowego. Stwierdzili, ze wydajnosé
produkcji obniza si¢ z kazdym dniem przechowywania mleka o 2,5 - 3 %. Ponadto
w miarg uplywu czasu przechowywania mleka przerobowego wzrasta zawarto§¢ wody
W twarogu, zmniejsza si¢ zawarto$¢ kazeiny przy jednoczesnym wzroscie zawarto$ci
azotu niebiatkowego 1 niekazeinowego. Podobnie Szczepanik i Libudzisz [23] twier-
dza, ze ze wzgledu na aktywno$¢ systemu lipolitycznego dluzsze przechowywanie
mleka koziego obniza znacznie jego warto$¢ jako surowca serowarskiego. Intensywna
obrobka mechaniczna uaktywnia dziatanie lipaz w wyniku niszczenia delikatnej struk-
tury otoczek kuleczek tluszczowych. Nastgpuje réwniez czesciowe rozpuszczenie
wapnia koloidalnego oraz kazeiny-f3, co obniza wydajnosc sera.
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Jako$¢ mleka przerobowego znajduje takze bezposrednie odzwierciedlenie w wy-
gladzie, jak i profilu smakowo-zapachowym produktu gotowego. Przeprowadzona
ocena sensoryczna potwierdzita, ze najlepszymi cechami smakowo-zapachowymi oraz
struktura i konsystencja odznaczal si¢ twardg wyprodukowany wylacznie z mleka
krowiego. Barwa kazdej proby badawczej byta zgodna z Polska Norma [18] i nie ule-
gla zmianie w czasie przechowywania (rys. 1).
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Rys. 1.  Wyniki oceny sensorycznej (skala 5-punktowa) serow twarogowych kwasowych przechowywa-
nych w warunkach chtodniczych (5 + 1 °C).

Fig. 1.  Results of sensory assessment (5-points scale) of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cool-
ing conditions (5 + 1 °C).

W miarg uplywu czasu przetrzymywania prob badawczych w warunkach chtodni-
czych nieznacznie pogarszal si¢ ich smak. Zespol oceniajacy jako najsmaczniejszy
wytypowat twardég wyprodukowany wytacznie z mleka krowiego. Jako drugi pod tym
wzgledem wymieniano ser twarogowy B. Niestety smak sera z mleka koziego prawie
w kazdej ocenie punktowany byt najnizej. Jedynie bezposrednio po wyrobie oceniony
zostal pod tym wzglgdem rownie dobrze, jak twardg z mleka krowiego (5 pkt). Jak si¢
spodziewano, twardg D charakteryzowal si¢ rowniez najmniej zwigzlg strukturg i kon-
systencja sposrod ocenianych wariantow sera.

Z badan Dmytréw i wsp. [8, 9] oraz Smietany i wsp. [26] wynika, ze wyglad ze-
wnetrzny przechowywanego w warunkach chlodniczych twarogu nie ulega zmianie,
natomiast wzrasta intensywnos$¢ smaku i zapachu kwasnego i nieznacznie cierpkiego.
Stopniowe obnizanie si¢ wynikdw oceny sensorycznej serow twarogowych potwierdzi-
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ly ponadto badania Kornackiego i wsp. [13]. Przeprowadzona przez nich ocena senso-
ryczna dowiodta, ze twarogi analizowane bezposrednio po wyrobie charakteryzuja si¢
przyjemnym, lekko kwasnym smakiem oraz zwigzla i smarowng konsystencja. Wyr6z-
niki te ulegaja stopniowemu obnizeniu w miar¢ uptywu czasu przechowywania. Przy-
znawane podczas oceny sera twarogowego z mleka koziego nizsze noty podyktowane
byly glownie zbyt mazista konsystencja oraz mato aromatycznym zapachem z mocno
wyczuwalna ,,nuta kozia”. To wielokrotnie pojawiajace si¢ podczas degustacji twaro-
gow stwierdzenie nie budzi zdziwienia, gdyz wiadomo, ze produkty fermentowane
z mleka koziego charakteryzuja si¢ mniejsza zawarto$cia lotnych zwiazkow zapacho-
wych (glownie diacetylu) oraz ditlenku wegla powstajacego podczas fermentacji kultu-
rami mezofilnymi. Maja zatem delikatniejszy i mniej intensywny zapach [25]. Mleko
kozie charakteryzuje si¢ takze mniejsza zawarto$cia cytrynianow i tym samym uboz-
szym sktadem substancji aromatyzujacych w produktach fermentowanych [27]. Zawie-
ra ponadto wigcej krotkotancuchowych kwasow thuszczowych niz mleko krowie, czym
tlumaczy¢ mozna charakterystyczny aromat przetworéw z mleka koziego [11]. Skrzep
uzyskany z mleka koziego charakteryzuje si¢ takze mniejsza lepkos$cia oraz zwigzto-
$cig, ma delikatniejsza strukture i bardzo tatwo ulega rozpyleniu [25].

Cecha istotnie rdznicujaca proby badawcze byt wyciek serwatki (rys. 2). Naj-
wigksza jej ilos¢ stwierdzono w przypadku sera twarogowego wyprodukowanego
z mleka krowiego (twardg A), z kolei najmniejszym wyciekiem serwatki odznaczal sig
kozi ser twarogowy (twarog D).
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Rys. 2. Zmiany wycieku serwatki z serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 2. Changes in whey loss (leakage) from acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling condi-
tions (5 £ 1 °C).
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Tabela l
Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskaznikow fizykochemicznych serow twarogowych kwaso-
wych.
Results of bi-factor analysis of variance of physicochemical indicators of acid-curd cheeses.

Parametr / Parameter Czynnik / Factor F P Test F
Czas przechO\fvywama 7.386 0,0032% 3.403
Storage time
Zawarto$¢ wody Rodzaj twarogu 185,945 9,588E-17* 3,009
Water content Type of tvarog
Interakeje 0,109 0,995 2,508
Interactions
Czas przechO\?vywama 0.188 0.830 3.403
Storage time
Zawartos$¢ thuszczu Rodzaj twarogu 58.906 3.246E-11* 3,009
Fat content Type of tvarog
Interakeje 3.240 0.018* 2,508
Interactions
Czas przechowy-
wania 1,175 0,370 3,259
Storage time
Wyciek serwatki Rodzaj twarogu
_OR*
Whey leakage Type of tvarog 82,063 2,897E-08 3,490
Interakeje 4,294 0.714 3.205
Interactions
Czas przechowywanla 1,535 0.204 2,525
Storage time
Rodzaj twarogu %
pH Kind of tvarog 8,794 6,394E-05 2,758
Interakeje 0,738 0,709 1,917
Interactions
Czas przechowywania 10,524 1,586E-06* 2,525
Storage time
Kwasowo$¢ miareczkowa Rodzaj twarogu "
Titratable acidity Kind of tvarog 6,836 0,0005 2,758
Interakeje 1,222 0,020% 1,917
Interactions
Czas przechowywania 47,470 2,621E-22% 2,463
Storage time
Twardos¢ Rodzaj twarogu "
Hardness Kind of tvarog 1960,973 1,137E-88 2,696
Interakeje 19,009 9,335E-21% 1,850
Interactions

* roznice statystycznie istotne / statistically significant differences.
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W czasie przechowywanie prob badawczych w warunkach chtodniczych nie od-
notowano istotnych zmian ilosci wyciekajacej serwatki (tab. 1).

Karczewska i wsp. [12] potwierdzaja, ze zarowno w czasie przechowywania twa-
rogébw w chlodni, jak i transportu, niezaleznie od rodzaju uzytego materiatu opakowa-
niowego, ma miejsce wydzielanie si¢ serwatki. Jest ono spowodowane zmianami za-
chodzacymi w ukltadzie koloidalnym twarogu oraz samoprasowaniem si¢ masy i wraz
z towarzyszacym obsychaniem (osuszka) powierzchni prowadzi do powstania ubytkow
wagowych siegajacych niekiedy 10 % masy przechowywanego sera. Smietana i wsp.
[26] twierdza, ze nie okreslono jednoznacznych przyczyn wycieku serwatki w czasie
przechowywania twarogu, jednak moze by¢ on spowodowany stosowaniem zbyt duze-
go podci$nienia w czasie pakowania. Podczas pakowania sera twarogowego zastoso-
wano opcje ,,soft air” zapobiegajaca nadmiernemu obkurczaniu folii na produktach
»delikatnych”, aby zapobiec wymuszonemu wyciekowi serwatki z prob doswiadczal-
nych.

Wszystkie analizowane warianty sera twarogowego kwasowego odznaczaly sig
normatywna zawartoscia wody (rys. 3). Mimo, ze przyrost jej zawarto$ci we wszyst-
kich rodzajach twarogu badawczego nie przekroczyt 1,5 % analiza wariancji potwier-
dzila, ze czas przechowywania istotnie wplywat na zawartos¢ wody w serach twaro-
gowych (tab. 1). Udzial tego wskaznika w masie sera byt najwigkszy w przypadku
proby D, najmniejszy natomiast w twarogu A. Statystyczna weryfikacja uzyskanych
wynikow potwierdzita, ze warianty sera roznity si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci
wody, a wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem mleka koziego w mleku przerobowym
wzrastata zawartos$¢ tego sktadnika w wyprodukowanym serze twarogowym.

W przeprowadzonym przez Smietang i wsp. [26] doswiadczeniu, majacym na ce-
lu oceng jakosci serow twarogowych, stwierdzono, ze sukces przebiegu produkcji sera
zalezy od tego, jak dalece udaje si¢ zachowa¢ maksymalna dopuszczalng zawarto$¢
wody. Z badan Cais i Wojciechowskiego [7] wynika, ze w serach twarogowych, prze-
chowywanych w temp. ponizej 8 °C, moze dojs¢ do zatrzymywania wody wskutek
zbyt zaawansowanego procesu fizycznego dojrzewania twarogu. Proces ten polega
m.in. na pecznieniu biatek i wchtanianiu wolnej wody. Wyzsza zawarto$¢ wody
w twarogu wyprodukowanym wylacznie z mleka koziego thumaczy¢ mozna faktem, ze
podczas koagulacji mleka koziego wigksza cze$¢ biatek serwatkowych pozostaje
w skrzepie. Biatka te moga wiaza¢ wodg, przez co wptywaja na zwigkszenie jej zawar-
tosci w masie gotowego sera.
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Zawarto$¢ wody (%)
Water content (%)

Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)

—8— Twardg B (mleko kozie i krowie, 1 : 1)/ Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
--@-- Twardg C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twar6g D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wody w serach twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 £ 1 °C).
Fig. 3. Changes in water content in acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 + 1 °C).

Najwigksza zawartos¢ thuszczu oznaczono w serze twarogowym wyprodukowa-
nym wylacznie z mleka krowiego (proba A), najmniejsza natomiast w twarogu kozim
(proba D). Mimo, ze twarogi wyprodukowane z mieszaniny mleka krowiego i koziego
(B 1 C) odznaczaly sig¢ zblizonym udziatem tluszczu w masie sera, to wszystkie zaob-
serwowane roznice okazaly sig statystycznie istotne (rys. 4, tab. 1). Odnotowane zmia-
ny zawarto$ci tego wskaznika w probach badawczych nie przekroczyly 3 %, a analiza
statystyczna wykazata, ze czas przechowywania nie wptywat istotnie na zawartos¢
thuszczu w probach (tab. 1). Wykazano takze, Ze istniala istotna interakcja pomigdzy
wariantem proby a czasem jej przechowywania.

Wartos¢ pH analizowanych serow twarogowych miescila si¢ w zakresie 4,42 -
4,67, a w toku przeprowadzonych badan stwierdzono spadek pH twarogéw A, B i D
oraz stabilizacj¢ kwasowosci czynnej w przypadku sera twarogowego C (rys. 5). Na
podstawie analizy statystycznej potwierdzono, ze czas przechowywania nie wptywat
istotnie na kwasowos¢ czynna analizowanych prob (tab. 1). Najwyzszym pH charakte-
ryzowat sig twardg wyprodukowany z mieszaniny mleka koziego i krowiego w stosun-
ku 2:1, a najnizszym twarog z mleka krowiego. Wszystkie odnotowane réznice okaza-
ly sie statystycznie istotne (tab. 1). Podobnie jak pH, takze kwasowo$¢ miareczkowa
sera twarogowego C byla zawsze najwyzsza (rys. 6).
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Zawarto$¢ thuszez (%)
Fat content (%)
=

Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)
—8— Twar6g B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
-+ @--+ Twarog C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twardg D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)
Rys. 4. Zmiany zawartosci thuszczu w serach twarogowych kwasowych przechowywanych w warun-
kach chlodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 4. Changes in fat content in acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).
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Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&@— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)
—— Twar6g B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B ( goat's and cow's milk, 1 : 1)
-+ @+ Twardg C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C ( goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twardg D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)
Rys. 5. Zmiany pH serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach chlodniczych
(5+1°C).

Fig. 5. Changes in pH of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).
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Kwasowo$¢ miareczkowa (°SH)
Titratable acidity ("SH)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Czas przechowywania (dni) / Storage time (days)

—&— Twardg A (mleko krowie) / Tvarog A (cow's milk)

—l— Twar6g B (mleko kozie i krowie, 1 : 1) / Tvarog B (goat's and cow's milk, 1 : 1)
+--@-+» Twarog C (mleko kozie i krowie, 2 : 1) / Tvarog C (goat's and cow's milk, 2 : 1)
= % — Twar6g D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 6. Zmiany kwasowosci miareczkowej seréw twarogowych kwasowych przechowywanych
w warunkach chtodniczych (5 £ 1 °C).

Fig. 6. Changes in acidity of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 + 1 °C).

Najnizsza kwasowoscia potencjalng w dniu produkcji charakteryzowat si¢ twardg
kozi i taka tendencj¢ obserwowano podczas catego cyklu badawczego. Wszystkie za-
obserwowane roznice kwasowos$ci potencjalnej prob badawczych, jak i1 jej zmiang
w czasie na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji nalezy uznaé za statystycz-
nie istotne. Zaobserwowany poczatkowy wzrost kwasowos$ci miareczkowej sera oraz
nastgpujacy po tym okresie spadek Cais i Wojciechowski [7] thumacza stopniowym
zahamowaniem aktywnos$ci paciorkowcow mlekowych, a nawet ich cz¢sciowym wy-
mieraniem podczas chtodniczego przechowywania twarogu. Ich prace dowodza, ze po
trzecim dniu przechowywania twarogéw nastepuje, po uprzednim wzroscie, gwattow-
ny spadek kwasowosci, zwiazany z peptonizacja kazeiny. Spadkowi kwasowosci towa-
rzyszy wzrost pH i zanik laktozy. W literaturze przedmiotu brak jest informacji na
temat zmian zachodzacych podczas przechowywania serow twarogowych kwasowych
z mleka koziego lub z jego mieszaniny z mlekiem innych gatunkow zwierzat. Napo-
tka¢ jednak mozna artykuly dotyczace tych zagadnien w przypadku réznych rodzajow
mleka fermentowanego. Vargas i wsp. [29], badajac cechy fizykochemiczne i senso-
ryczne jogurtow produkowanych z mieszaniny mleka krowiego i koziego, stwierdzili,
ze w probkach zawierajacych wigkszy udzial mleka koziego (100 i 75 %) spadek pH
byt znacznie szybszy niz w probkach zawierajacych 50 % i mniej mleka koziego.
O szybszym zakwaszaniu i nizszym pH w jogurtach z mleka koziego donosili takze
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Rysstad i Abrahamsen [22] oraz Bozanic i wsp. [6]. Wiatr-Szczepanik i Libudzisz [28]
stwierdzily lepszy wzrost bakterii fermentacji mlekowej w poczatkowej fazie inkubacji
w mleku kozim niz w krowim. Wszyscy wyzej wymienieni autorzy réznice w tempie
zakwaszania oraz kwasowos$ci produktow gotowych tlumacza faktem, ze aktywnos$¢
oraz tempo wzrostu bakterii starterowych zalezy od szczepu, ale takze od rodzaju mle-
ka. Istnieja szczepy bedace bardziej aktywne w mleku krowim, ale tez takie, ktorych
aktywnos¢ jest wigksza w mleku kozim, gdyz poszczegolne rodzaje bakterii fermenta-
cji mlekowej wykazuja specyficzna aktywnos¢ proteolityczna wobec poszczegdlnych
frakcji kazeiny. Wigkszo$¢ bakterii mlekowych nalezacych do Lactobacillus sp. i Lac-
tococcus sp. aktywnie rozktada kazeing-x. Na wlasciwosci kwaszace mleka koziego
ma takze wptyw jego skltad chemiczny. Wysoki udziat biatek i sktadnikow mineral-
nych sprzyja aktywnosci bakterii kwasu mlekowego. Ich cecha charakterystyczna sa
wysokie wymagania pokarmowe. Wigkszos¢ wymaga obecno$ci witamin (ryboflawi-
ny, tiaminy, kw. pantotenowego, kw. nikotynowego, kw. foliowego, biotyny), amino-
kwasow, puryn i pirymidyny. Po wyczerpaniu tatwo dostgpnych sktadnikow azoto-
wych wzrost bakterii uwarunkowany jest wykorzystaniem biatek mleka, co jest zalezne
wlasnie od aktywnosci proteolitycznej bakterii. Sktad mleka koziego zalezy od fazy
laktacji, stad podatnos¢ tego mleka na ukwaszenie ro6zni si¢ w zaleznosci od okresu
laktacji [14].

Najwigksza twardoscia w catym analizowanym okresie, tak jak przewidywano, ce-
chowat si¢ ser twarogowy wyprodukowany wylacznie z mleka krowiego i wtasnie w tej
probie stwierdzono takze najwigkszy ponad 66 % przyrost tego wskaznika (rys. 7).

Twardg z mleka koziego byt tym, w przypadku ktorego twardos¢ byta we wszyst-
kich prébach najmniejsza. Przyrost analizowanego wskaznika w prébie B i C nie prze-
kroczyl 20 %, natomiast twardo$¢ twarogu D zwigkszyta si¢ o ponad 38 %. Analiza
statystyczna potwierdzita istotno§¢ wszystkich zaobserwowanych réznic. Czas prze-
chowywania istotnie wptywal na twardo$¢ twarogow, a jego interakcja z rodzajem
proby okazata si¢ statystycznie istotna (tab. 1). Stwierdzono takze, ze wraz ze wzrasta-
jacym udziatem mleka koziego w mieszaninie dwéch rodzajow mleka zmniejszata si¢
zwigzlo$¢ otrzymanego skrzepu. W literaturze przedmiotu opisywana jest zalezno$¢
pomiedzy twardos$cia serow a zawarto$cia w nich wody lub biatka [5, 8, 9]. Wraz ze
wzrostem zawartosci bialka nastgpuje zwigkszenie twardosci seréw twarogowych.
Wazrost zawarto$ci wody wiaze si¢ natomiast z obnizeniem si¢ twardo$ci twarogow.
Podobna zalezno$¢ dostrzezono w przypadku badanych seréw twarogowych. Spadek
twardosci twarogdw wraz ze wzrastajacym udzialem w mieszaninie mleka koziego
thumaczy¢ mozna faktem, ze mleko kozie odznacza si¢ mniejsza zawartos$cia kazeiny—
as; W porownaniu z mlekiem krowim. Ta frakcja kazeiny odgrywa wazna rol¢ podczas
formowania zelu. Dlatego mniejsza jej zawartos¢ prowadzi do obnizenia wlasciwosci
tekstury. Podobnie Vargas i wsp. [29] stwierdzili, ze wzrastajacy udziatl mleka koziego
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W mieszaninie istotnie zmniejsza zwigztos¢ i konsystencje skrzepu, mimo zwigkszenia
zawartosci suchej masy w tych mieszaninach. Ponadto wyzsza zawartos¢ tluszczu
zmnigjszata zwigzlo$¢ skrzepu poprzez ,,przerywanie” trojwymiarowe;j sieci zelu.
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= ¥ — Twarog D (mleko kozie) / Tvarog D (goat's milk)

Rys. 7. Zmiany twardosci serow twarogowych kwasowych przechowywanych w warunkach chtodni-
czych (5 +1°C).
Fig. 7.  Changes in hardness of acid-curd cheeses (tvarogs) stored under cooling conditions (5 £ 1 °C).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najbardziej pozadanym
smakiem, zapachem, struktura i konsystencja oraz twardo$cia odznaczat si¢ twardg
z mleka krowiego. Sposrdéd pozostalych wariantow sera twarogowego najlepszymi
cechami sensorycznymi cechowat si¢ twardg wyprodukowany z mieszaniny mleka
koziego i1 krowiego w stosunku 1:1. Pomimo 50 % udziatu mleka koziego charaktery-
zowal si¢ on takze zadowalajaca struktura i konsystencja (umozliwiajaca krojenie no-
zem) oraz prawidtlowym skltadem chemicznym. Zwickszenie ilosci mleka koziego
w surowcu przerobowym (2:1) wiazalo si¢ niestety z przyrostem zawarto$ci wody
w produkcie, obnizeniem wlasciwosci tekstury oraz nasilaniem si¢ typowych, ale nie
zawsze akceptowanych cech smakowo-zapachowych tego mleka. Pomimo, ze podczas
analizy sensorycznej najnizsza ocen¢ punktowa uzyskal twardg wyprodukowanego
wylacznie z mleka koziego, nie dyskwalifikowato go to jako produktu nadajacego si¢
do spozycia. Zbyt wyczuwalny ,,posmak kozi” oraz mazista konsystencja stanowic¢
moga czynnik zniechgcajacy potencjalnych konsumentéw do jego spozycia oraz po-
wodowac¢ trudnosci podczas produkcji 1 pakowania.



FIZYKOCHEMICZNE 1 SENSORYCZNE CECHY SERA TWAROGOWEGO KWASOWEGO... 59

Whioski

L.

Najwyzej ocenionym smakiem, zapachem, struktura i konsystencja oraz wydat-
kiem odznaczat si¢ twardg, do produkcji ktorego uzyto wytacznie mleka krowiego.
Najmniej pozadanymi cechami sensorycznymi oraz najmniejsza wydajnoscig pro-
dukcji cechowat si¢ natomiast kozi ser twarogowy.

W trakcie przechowywania prob badawczych nie stwierdzono istotnych zmian
ilosci wyciekajacej serwatki, a najmniejsza jej ilo§¢ odnotowano w serze twarogo-
wym z mleka koziego.

Wszystkie analizowane warianty sera twarogowego kwasowego odznaczaly sig
normatywnym sktadem chemicznym, a wraz ze wzrastajacym udziatem mleka ko-
ziego w mleku przerobowym wzrastata zawarto$¢ wody w twarogu.

Proby badawcze réznily si¢ istotnie kwasowos$cia czynna, potencjalna, zawartoscia
wody i thuszczu oraz twardoscia.

Czas przechowywania nie wptywat istotnie na pH oraz zawarto$¢ ttuszczu w anali-
zowanych probach, podczas gdy spadek kwasowosci miareczkowej oraz przyrost
zawartosci wody i twardosci twarogow okazat sig statystycznie istotny.
Najwigksza twardo$cia odznaczat si¢ ser twarogowy z mleka krowiego, z kolei
najmniejsza twarog do produkcji, ktérego uzyto wytacznie mleka koziego.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY FEATURES OF ACID CURD CHEESE (TVAROG)
PRODUCED FROM GOAT’S MILK AND MIXTURE OF COW’S AND GOAT’S MILK

Summary

Physicochemical and sensory features were analyzed of the acid curd cheese (tvarog) produced from
goat’s milk and a mixture of goat’s and cow’s milk (in two proportions) during a 3-week storage at a
temperature of 5 £ 1 °C. The samples for analysis were produced under the laboratory conditions and
vacuum packed. Four (4) variants of tvarog cheese were produced: (i) tvarog made from cow’s milk; (ii)
tvarog made from a mixture of goat’s and cow’s milk, in a 1:1 proportion; (iii) tvarog made from a mix-
ture of goat’s and cow’s milk in a 2:1 proportion; and (iv) tvarog made from goat’s milk. The cheeses
analyzed were sensory assessed and the following features were determined: content of water; content of
fat; titratable acidity; pH; whey loss (leakage); and hardness. It was found that the tvarog cheeses differed
from each other in their sensory features, content of water, content of fat, active acidity, and potential
acidity. No significant differences were found in the amount of whey loss (leakage); its largest amount
was reported in the tvarog made exclusively from goat’s milk.

The samples analyzed had a normative chemical composition and along with the per cent content of
the goat’s milk in the processed milk, the content of water increased simultaneously. The reported de-
crease in the titratable acidity was statistically significant, whereas the time of storing the cheeses did not
impacted the pH level of the samples analyzed. The highest hardness had the tvarog cheese made from
cow’s milk and the lowest: made from goat’s milk. The differences in the hardness of samples made from
the mixture of the two milk kinds appeared to be statistically significant.

Key words: goat’s milk, goat’s milk tvarog, physicochemical indicators, hardness
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