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Streszczenie

Zaobserwowane trendy zywieniowe oraz brak wystarczajacych informacji w literaturze przedmiotu
odnoszacych si¢ do stabilno$ci przechowalniczej produktéw bezlaktozowych byty inspiracja do podjgcia
badan dotyczacych stabilnosci przechowalniczej bezlaktozowego sera twarogowego kwasowego. Celem
pracy byla ocena wybranych cech jakosciowych serow twarogowych kwasowych: tradycyjnego i bezlak-
tozowego, zakupionych w handlu detalicznym na terenie Szczecina i przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 + 1 °C) bez dostgpu $wiatla przez 21 dni. W pracy zalozono, ze twarogi pochodzace od
tego samego producenta: tradycyjny (zawierajacy laktoze) oraz bez laktozy beda charakteryzowaty sig
odmiennymi wybranymi cechami jako$ciowymi w czasie chlodniczego przechowywania. Analizowano
cechy fizykochemiczne, reologiczne i sensoryczne sero6w bezposrednio po zakupie oraz podczas chlodni-
czego przechowywania. W serach oznaczono: kwasowos$¢ czynng i miareczkowa, zawarto$¢ wody i thusz-
czu, aktywnos$¢ wody, synerez¢ serwatki, twardo$¢ oraz przeprowadzono oceng sensoryczna. Badane sery
twarogowe charakteryzowaty si¢ odpowiednia stabilnoscig przechowalnicza w ciggu 21 dni przechowy-
wania w temp. 5 = 1 °C. Czas przechowywania wptynat istotnie na zmiany kwasowosci, twardosci, syne-
rezy serwatki i zawartosci wody seréw twarogowych kwasowych. Stwierdzono statystycznie istotny przy-
rost wymienionych wskaznikow. Sery twarogowe kwasowe charakteryzowaly si¢ stabilng zawartoscia
thuszczu oraz stabilng aktywnoscia wody w catym cyklu badawczym. Twardg bezlaktozowy odznaczat si¢
wicksza kwasowoscig miareczkowa i wigkszg twardos$cig oraz korzystniejszymi cechami sensorycznymi.

Stowa kluczowe: twardg kwasowy, twardg bezlaktozowy, wyrdzniki fizykochemiczne, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Mleko jest zrodtem wielu sktadnikow odzywczych, m.in. laktozy. Z powodu
wrodzonego braku lub niedoboru laktazy cze$¢ konsumentow przejawia nietolerancje
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swoistego cukru mlekowego. Zjawisko hipolaktazji dotyczy ok. 70 % dorostej popula-
cji swiata (ok. 4 mld osob) i jest najczestszym niedoborem enzymatycznym spotyka-
nym u ludzi [18]. Dla takich konsumentow, ktérzy mimo uposledzonego trawienia nie
chca rezygnowac z przetworow mleczarskich, opracowano technologi¢ produkcji wy-
robow pozbawionych laktozy, wsrod ktorych wymieni¢ mozna mleko, jogurty, czy tez
twarogi. Bednarski i wsp. [3] podaja, ze produkcje mleka bezlaktozowego rozpoczeto
w Polsce ponad trzydziesci lat temu. Obecnie sktad produktow niezawierajacych lakto-
zy regulowany jest prawem unijnym, ktére okresla dozwolong jej zawartos¢ [24, 27].

Trendy zywieniowe oraz brak wystarczajacych informacji w literaturze przedmio-
tu odnoszacych si¢ do stabilno$ci przechowalniczej tego rodzaju produktéw, w tym
serow twarogowych: tradycyjnego i bezlaktozowego, byly inspiracjg do podjecia badan
z tego zakresu. W pracy zatozono, ze twarogi pochodzace od tego samego producenta,
tradycyjne (zawierajace laktoze) lub bez laktozy w czasie chtodniczego przechowywa-
nia beda charakteryzowaly si¢ odmiennymi cechami jako$ciowymi, takimi jak: kwa-
sowos¢ czynna, kwasowo$¢ miareczkowa, aktywno$¢ wody, synereza, zawarto$¢ thusz-
czu i wody, twardo$¢ oraz cechy sensoryczne.

Celem pracy byta ocena wybranych cech jakosciowych serow twarogowych: tra-
dycyjnego i bezlaktozowego, przechowywanych w warunkach chtodniczych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly dwa warianty sera twarogowego kwasowego, tj. trady-
cyjny i bezlaktozowy, pochodzace od jednego producenta, zakupione w handlu deta-
licznym na terenie Szczecina w lutym 2018 r. Sery twarogowe bezposrednio po zaku-
pie przetransportowano w warunkach chtodniczych do laboratorium, gdzie poddano je
chtodniczemu przechowywaniu (w temp. 5 = 1 °C) przez 21 dni bez dostepu $wiatla.
Probki sktadowano w oryginalnych opakowaniach, ktérymi byty pergamin i folia
PA/PE.

Warianty doswiadczalne stanowity:

1. Ser twarogowy kwasowy potttusty wyprodukowany zgodnie z tradycyjng techno-
logig — oznaczony symbolem T.

2. Ser twarogowy kwasowy pottlusty niezawierajacy laktozy zgodnie z deklaracja
producenta — oznaczony symbolem BL.

Przechowywaniu poddano tacznie 40 probek seréw. Analizy wykonywano
w 4 powtorzeniach pigciokrotnie, tj. w dniu zakupu oraz po uplywie 3, 7, 14 1 21 dni
przechowywania. Fizykochemiczna analiza serow twarogowych obejmowata oznacze-
nia: aktywnos¢ wody za pomocg sondy pomiarowej HygroLab Cl(Rotronic AG,
Szwajcaria) — odwazano 5 g probki, oznaczenie prowadzono w temp. 20 = 1 °C, kwa-
sowo$¢ miareczkowa w stopniach Soxhleta-Henkla [°SH] [21], kwasowo$¢ czynna
(pH) przy uzyciu pH-metru CP-411 (Elmetron, Polska) [21] — oznaczenie prowadzono
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w emulsji przygotowanej z sera i wody w stosunku 1 : 1 [7], zdolno$¢ synerezy ser-
watki — kazdorazowo twardg wazono w opakowaniu oraz po jego rozpakowaniu.
Z opakowania usuwano serwatke i osuszano je papierowym r¢cznikiem. I1o$¢ serwatki
ustalano na podstawie rdéznicy mas, tj. twarogu w opakowaniu, bez opakowania i sa-
mego opakowania [7]. Oceng sensoryczng przeprowadzal przeszkolony zespot sktada-
jacy si¢ z pigciu osob. Oceniano wyglad, smak, zapach i konsystencje napojow w skali
5-punktowej [7]. Dodatkowo trzykrotnie na poczatku, w §rodku i na koncu okresu
przechowywania, w celu potwierdzenia statosci sktadu chemicznego, oznaczano
w czterech powtorzeniach zawarto$¢ thuszczu metodg butyrometryczng Gerbera [22]
oraz zawarto§¢ wody metodg techniczng [21]. Na podstawie przegladu literatury [6]
w pracy ograniczono si¢ do oznaczenia twardosci jako gtownego parametru tekstury.
Pomiar wykonywano przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT plus (Stable Micro Sys-
tem, Anglia) z zestawem komputerowym. Probki twarogu penetrowano trzpieniem
aluminiowym o $rednicy 6 mm z szybko$cig 5 mm-s™ i sila nacisku 1 G na glebokos¢
20 mm.

Wyniki analiz fizykochemicznych opracowano statystycznie. Przeprowadzono
test na istotno$¢ roznic migdzy dwiema warto$ciami srednimi dla prob niezaleznych
i zaleznych. Do oszacowania r6znic mi¢dzy dwiema warto$ciami $rednimi zaleznymi
i niezaleznymi zastosowano testy t-Studenta i Cochrana-Coxa przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikéw uzyskanych podczas 21 dni chtodniczego przechowywa-
nia serow twarogowych kwasowych wykazano, ze pH wszystkich probek doswiad-
czalnych miescilo si¢ w zakresie 3,98 + 4,33 (tab. 1).

Po poréwnaniu kwasowos$ci czynnej twarogéw kwasowych stwierdzono, ze zde-
cydowanie wyzszym pH, juz od dnia zakupu, charakteryzowat si¢ ser tradycyjny. Ana-
liza wykonana w ostatnim dniu cyklu badawczego potwierdzita statystycznie istotny
przyrost pH obu badanych probek. Wyniki uzyskane podczas pomiaru pH znajduja
potwierdzenie w danych literaturowych, zgodnie z ktérymi pH twarogdéw osiaga war-
tosci zblizone do punktu izoelektrycznego kazeiny, czyli 4,4 + 4,6. Jak podaje Dmy-
trow [7], kwasowos¢ czynna twarogow zawierajaca si¢ w tym przedziale dowodzi po-
prawnosci procesu ukwaszania mleka do momentu, gdy zewngtrzny ladunek
elektryczny miceli wynosi zero 1 tworzy si¢ zel kazeinowy o odpowiedniej zwigztosci.
Niektorzy autorzy podajg jednak, ze sktadowanie twarogéw w warunkach chtodni-
czych wiaze si¢ z obnizeniem ich pH. Spostrzezenia takie poczynili m.in. Pluta i wsp.
[20], ktorzy analizowali wptyw systemu pakowania na jako$¢ twarogu. Zaobserwowali
niewielkie zmniejszenie kwasowosci czynnej, ktore wedhug nich zalezato od systemu
wytwarzania tego sera. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze to wlasnie roznice
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Tabela 1. Wybrane cechy jakosciowe serow twarogowych kwasowych
Table 1. Selected quality characteristics of acid curd cheeses (tvarogs)

T | BL
FCe Z:E:e Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
1 3 7 14 21 1 3 7 14 21

oH 4,17° | 4,339 | 4,18" | 4,17" | 4,33 | 3,98" | 4,03° | 4,00° | 3,98% | 4,11

+0,10 [+ 0,03 [+0,15{+0,15| £0,1 [+0,12|+0,10 [+ 0,13 |+ 0,12 |+ 0,04
Kwasowo$¢ miareczkowa | 68,00%[72,50°| 73,00¢| 72,25%| 72,00 | 73,75° | 78,25¢| 75,507 | 73,00" | 75,50}
Titratable acidity [°'SH] |+ 1,25|+1,00|{+0,50 [+ 0,75 | +1,5 |£0,60| £ 1,4 | £0,6 |+ 0,80 [+ 0,25
Synereza serwatki 0,30° | 0,15% | 0,22¢ | 0,21" | 0,21 | 0,20* | 0,11 | 0,297 | 0,17% | 0,01
Syneresis whey [%)] +£0,05 |+ 0,05[+0,05|+0,05|+0,05[+0,10|+0,10|+0,10|+0,10 [+ 0,10
Zawarto$¢ thuszczu 3,25 3,25 3,13 | 3,70 3,00 3,00
Fat content [%] +0,06| ~ |+£006] ~ [+£002[x002] ~ [|£000] ~ |£0,00
Zawarto$¢ wody 72,92 75,74 76,30 | 70,60 77,76 75,52
Water content [%] +0,14| = |+£060] ~ |+0,19[+x025] ~ |+0,18] = |+030
Aktywnosé wody 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98
Water activity +0,00 |+ 0,00+ 0,00+ 0,00 [£0,00[+0,00|=+0,00[£0,00|+0,00|=+ 0,00
Twardo$é 2,05 | 1,89° | 2,197 | 1,63% | 2,21' | 2,10° | 1,979 | 1,94° | 1,89" | 2,29
Hardness [N] +£0,25(+0,15[+0,30|+0,15 [+ 0,23 |[+0,18 |+ 0,24 [+ 0,23 |+ 0,14 |+ 0,24
Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory evaluation 4,67 | 467 | 4,67 | 4,67 | 467 | 5,00 | 500 | 500 | 4,33 | 4,33
[scores]

Objasnienia / Explanatory notes:

T — tradycyjny twardg kwasowy poltlusty / traditional half-fat acid curd cheese; BL — ser twarogowy
kwasowy pottlusty niezawierajacy laktozy / half-fat acid curd cheese without lactose;

a, b, ... — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

w procesie technologicznym wplynety na zréznicowanie kwasowos$ci czynnej serow
twarogowych ocenianych w niniejszej pracy. W badaniach prowadzonych przez Dmy-
trow [7] dotyczacych wybranych czynnikéw technologicznych wplywajacych na sta-
bilnos¢ serow twarogowych kwasowych stwierdzono, ze istotnym elementem moga-
cym mie¢ wplyw na rozwdj kultur starterowych, ograniczenie produkcji kwasu
mlekowego, a tym samym na kwasowos¢ czynng, jest srodowisko, w ktorym te prze-
miany zachodzg. Zawartos¢ wody w serach twarogowych kwasowych przyczynia si¢
do zroznicowania ich kwasowosci, poniewaz w wodzie rozpuszcza si¢ laktoza. Sie-
mianowski 1 wsp. [23] analizowali wplyw zawartosci suchej masy w mleku na sktad
twarogu kwasowego 1 zaobserwowali, ze wzrost ilosci sktadnikow suchej masy,
a przede wszystkim biatka i soli mineralnych, powodowat zwigkszenie pojemnosci
buforowej, co wiaze si¢ ze spowolnieniem wzrostu kwasowosci czynnej. W badaniach
wlasnych zaobserwowano, podobnie jak w pracy wymienionych autoréw, mniejsza
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kwasowos$¢ czynng twarogu bezlaktozowego. Wedlug wymienionych autorow zwigza-
ne jest to z wigkszg zawartoScig soli mineralnych w sktadzie produktu. Zgodnie z in-
formacjg podang przez producenta takze ser bezlaktozowy analizowany w niniejszej
pracy cechowat si¢ wigkszg zawarto$cig NaCl niz ser tradycyjny. SOl wptywa takze na
wigzanie wody przez bialka.

Cechg istotnie rdéznicujgcg sery doswiadczalne byta kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] prébek. Wykazano, ze istotnie wyzszg kwasowoS$cig miareczkowa od dnia zaku-
pu do konca trwania chtodniczego przechowywania serow charakteryzowat si¢ twarog
bezlaktozowy (tab. 1). Wedlug Siemianowskiego i wsp. [23] kwasowo$¢ twarogow
kwasowych nie powinna przekracza¢ zakresu 80 +~ 100 °SH. Oba warianty probek do-
$wiadczalnych charakteryzowaty si¢ nizszymi warto$ciami kwasowosci miareczkowe;.
W literaturze przedmiotu publikowane s3 informacje zaréwno o wzroscie, jak
i o zmniejszeniu kwasowos$ci miareczkowej w czasie chlodniczego przechowywania
serow twarogowych. Dmytrow i wsp. [10] podaja, ze poczatkowy wzrost kwasowosci
twarogow 1 stopniowe jej obnizanie w trakcie przechowywania zwigzane sg z niezu-
pelnym zahamowaniem aktywnosci paciorkowcoéw mlekowych lub tez z ich czgscio-
wym wymieraniem. Cytowani autorzy twierdzg ponadto, ze po trzecim dniu chtodni-
czego przechowywania twarogdw nastepuje, po wezesniejszym wzroscie kwasowosci,
nagle jej obnizenie, co tlumaczg peptonizacja kazeiny. Potwierdzeniem tej obserwacji
sa wyniki przeprowadzonych badan wlasnych. Zmiany kwasowos$ci serow twarogo-
wych opisywata takze Dmytrow [7]. Autorka uwaza, ze jednymi z najwazniejszych
czynnikow wptywajacych na przemiany kwasowosci serow twarogowych kwasowych
w pierwszych dniach chlodniczego przechowywania sg temperatura i czas, w jakim
twarogi ulegaja wychtodzeniu. W trzecim tygodniu chlodniczego przechowywania
w badaniach wlasnych zaobserwowano nagly wzrost kwasowos$ci miareczkowej
w twarogu bezlaktozowym. Taki wzrost moze by¢ spowodowany proteoliza biatek
oraz powstawaniem zjonizowanych grup [9].

Istotnie wicksza synereza w okresie badawczym, poza 7. dniem przechowywania,
charakteryzowat si¢ twardg tradycyjny. Najwigksza roznica wycieku serwatki migdzy
warto$ciami poczatkowa i koncowa dotyczyla twarogu bezlaktozowego. [los¢ serwatki
gromadzacej si¢ w opakowaniu analizowanych twarogéw zmieniata si¢ do$¢ dyna-
micznie (tab. 1). Statystycznie potwierdzono istotno$¢ zaobserwowanych zmian. Zda-
niem Karczewskiej 1 wsp. [14] pojawianie si¢ serwatki w opakowaniu twarogu moze
by¢ spowodowane zmianami, jakie zachodzg w uktadzie koloidalnym twarogu lub
samoprasowaniem si¢ masy. Mazur [16] podaje, Ze obnizenie ci$nienia w czasie pako-
wania twarogéw nasila efekt uwalniania serwatki z przestrzeni mi¢dzyziarnowych
twarogu. Dmytrow [6] w badaniach na temat wptywu probiotycznych bakterii kwasu
mlekowego na stabilno$¢ przechowalnicza kwasowych seréw twarogowych stwierdzi-
ta, Ze istniejgce roznice w synerezie mozna ttumaczy¢ specyfikg bakterii znajdujgcych
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si¢ w zakwasie. Przyczyniajg si¢ one do roznicy w zakwaszeniu Srodowiska, rozktada-
jac laktoze na kwas mlekowy. Tym samym przesadzaja o kurczeniu si¢ skrzepu kazei-
nowego 1 decydujg o ilosci wydzielonej serwatki. Dzwolak 1 wsp. [13] uwazaja, Ze
zakwas ukierunkowuje proces fermentacyjny, co wplywa na szybko$¢ synerezy ser-
watki z twarogu. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze to wlasnie brak laktozy
wplynat na roéznice ilosci wydzielonej serwatki w ocenianych w niniejszej pracy serach
twarogowych.

Wigksza zawarto$cig thuszczu, z wyjatkiem pierwszego tygodnia badan, charakte-
ryzowal si¢ twardg tradycyjny (tab. 1). Jednakze w analizie statystycznej nie potwier-
dzono istotno$ci zaobserwowanych réznic z powodu duzej powtarzalnosci wynikow.
Wedhug informacji podanych przez producenta zawartos$¢ ttuszczu w badanych twaro-
gach wynosita 4 %, ale na podstawie analiz przeprowadzonych w dniu zakupu wyka-
zano, ze udziat thuszczu w probkach doswiadczalnych odbiegat od deklaracji producen-
ta i wynosit w probce BL 3,70 %, natomiast w probce T — 3,25 %.

Wykazano wzrost zawartosci wody w obu wariantach probek doswiadczalnych
w czasie przechowywania. Wyniost on w twarogu BL 7 %, natomiast w serze T — pra-
wie 5 %. Zmiana warto$ci wskaznika okazata si¢ statystycznie istotna jedynie w przy-
padku twarogu tradycyjnego. Ostatecznie zawarto§¢ wody w twarogu bezlaktozowym
wyniosta 75,50 %, a w serze tradycyjnym — 76,30 % (tab. 1). Dmytréow i wsp. [8] po-
daja, ze przechowywanie serow twarogowych w temperaturze ponizej 8 °C moze po-
wodowac zatrzymanie wody w wyniku znacznego zaawansowania procesu fizycznego
dojrzewania twarogow. Wymienieni autorzy ttumacza to pecznieniem biatek i wchta-
nianiem wody wolnej, co znajduje odzwierciedlenie w strukturze i konsystencji sera,
tzn. staje si¢ ona bardziej jednolita i plastyczna. Z badan prowadzonych przez Dmy-
trow i wsp. [10] na temat fizykochemicznych i sensorycznych cech sera twarogowego
kwasowego wyprodukowanego z mleka koziego oraz mieszaniny mleka koziego
i krowiego jednoznacznie wynika, ze wszystkie analizowane warianty sera cechowat
przyrost zawarto$ci wody. Mazur [16] przeanalizowal zmiany tekstury seréw twaro-
gowych kwasowych i dowiodt, ze twarogi przechowywane w atmosferze o podwyz-
szonej zawartosci azotu cechuja si¢ wickszg zawartoscig wody w stosunku do serow
przechowywanych w atmosferze naturalnej i o obnizonym ci$nieniu. Pluta i wsp. [20]
w badaniach dotyczacych systemu pakowania wykazali, ze bez wzgledu na zastosowa-
ng technike po trzech tygodniach przechowywania stwierdza si¢ ubytek wody. Zmiany
te ttumaczg wyciekiem serwatki zbierajacej si¢ w opakowaniu. Badania wlasne nie
potwierdzity zjawisk zaobserwowanych przez innych autoréw. Stwierdzono natomiast
wzrost zawarto$ci wody, na ktory wedlug Dmytrow i wsp. [12] moze mie¢ wplyw
réwniez rodzaj materiatu opakowaniowego. Opakowania cechujg si¢ rozng przepusz-
czalnoscig pary wodnej, co prowadzi do zmian zawartosci wody w produkcie.
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Oznaczenie aktywnosci wody (a,,) przechowywanych chtodniczo twarogow kwa-
sowych potwierdzito stabilizacj¢ tego parametru w calym okresie badawczym (tab. 1).
Po poréwnaniu a,, twarogéw kwasowych stwierdzono, ze zdecydowanie nizszg warto-
Scig tego wskaznika, juz od dnia zakupu, charakteryzowat si¢ ser tradycyjny. Jak poda-
ja Bonczar 1 wsp. [5], a, w produktach spozywczych $wiadczy o stopniu zwigzania
czgsteczek wody z komponentami zywnosSci. Jest wyznacznikiem dostgpnosci wody
dla mikroorganizméw, a tym samym szansy ich rozwoju, co przektada si¢ na jakos$¢
produktéw i ich trwato$é. Aktywnos¢é wody w serach §wiezych ksztattowana jest prze-
de wszystkim poprzez zawartos¢ wody 1 soli kuchennej, a takze kwasowo$¢ [1].
Olchowski 1 wsp. [19] zwrdcili uwage na wigkszg zawarto$¢ soli w produktach z wyz-
szg a,. Autorzy thumacza te tendencj¢ tym, ze dodatek NaCl wplywa na uwodnienie
biatek mleka. Wyniki badan wtasnych pozwalaja na poparcie zaobserwowanych zalez-
no$ci, poniewaz to wlasnie ser z wyzsza a, cechowal si¢ wickszym udziatem soli
w sktadzie deklarowanym przez producenta. Ser bezlaktozowy zawierat bowiem 0,10 g
NaCl, natomiast twarog tradycyjny — 0,05g.

Wykazano statystycznie istotny przyrost twardo$ci obu badanych seréw twaro-
gowych kwasowych w czasie ich chtodniczego przechowywania. Najwigkszym przy-
rostem cechowata si¢ probka twarogu BL — 0 9 % w stosunku do wartos$ci poczatko-
wej, natomiast w przypadku probki twarogu T zauwazono wzrost o blisko 8 % (tab. 1).
Stwierdzony przyrost twardosci w obu badanych wariantach twarogow jest zgodny
z wynikami innych autorow [4, 8, 29]. Przywotani autorzy ttumacza to zjawisko kry-
stalizacja tluszczu, jaka ma miejsce w temperaturze ponizej 8 °C. Mazur [17] dokonat
oceny korelacji wyznacznikéw profilowanej analizy tekstury kwasowych seréw twaro-
gowych 1 dowiodl, ze w serach o mniejszej zawartos$ci tluszczu obserwuje si¢ wyzsza
ich twardo$¢. W toku przeprowadzonych analiz wiasnych wykazano, ze twardg bezlak-
tozowy cechowatl si¢ mniejsza zawartoscig thuszczu i wyzsza twardoscig. Dmytrow
i wsp. [11] wykazali, ze twardo$¢ serow twarogowych jest parametrem uwarunkowa-
nym ich podstawowym skladem chemicznym, tj. zawartoscig biatka i suchej masy,
czego przyktadem jest wzrost twardosci seréw wraz ze zwigkszeniem zawartosci biat-
ka. Z kolei Mazur [17] zauwazyl, ze wraz ze wzrostem zawartosci wody nastepuje
zmniejszenie twardo$ci. W badaniach wtasnych tendencj¢ takg mozna zaobserwowac
w przypadku twarogu bezlaktozowego. Ponadto Dmytrow 1 wsp. [8] w swoich bada-
niach potwierdzili zwigzek pomigdzy zawartoscig wody a twardosciag. Wedlug Abd El-
Salama [2] wraz ze wzrostem jej zawarto$ci nastepuje zwigkszenie twardosci sera.
Roéwnie istotnym elementem wplywajacym na cechy jako$ciowe twarogu, jak zauwa-
zyli Dmytréw 1 wsp. [9], jest opakowanie. W swoich badaniach odnotowali poczgtko-
wo zmniejszenie twardosSci i jej wzrost w koncowym etapie przechowywania. Thuma-
czyli to zwigkszeniem si¢ zawartosci biatka oraz rownoleglym zmniejszeniem
zawartoSci wody. W badaniach wilasnych roéwniez zaobserwowano poczatkowe
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zmniejszenie, a nastepnie wzrost twardo$ci w ostatnim tygodniu badan, jednak analizy
dotyczace zawartosci wody przeczg teorii, jakoby ubytek jej ilosci wptywat na wzrost
twardosci. Wedlug Vasbinder i wsp. [28] przyczyna wigkszej twardoSci twarogow
kwasowych jest denaturacja biatek serwatkowych i tworzenie ich polgczen z kazeing,
przez co skrzep przejawia malg podatnos¢ na synereze. Z kolei Lucey [15] donosi, ze
wzrost zawartos$ci kazeiny w mleku przejawia si¢ zwigkszeniem twardosci i lepkosci
skrzepu kwasowego.

Niezaleznie od obecnosci laktozy lub jej braku oraz czasu chtodniczego przecho-
wywania badane sery twarogowe kazdorazowo wykazywaly jednolicie biatg barwe.
Podczas kazdej oceny sensorycznej probkom twarogu, zarowno BL, jak i T, przyzna-
wano maksymalng liczbe punktow (5) za strukturg i konsystencjeg, ktora opisywano
jako ,,zwartg i bez grudek” (tab. 1). Cecha roznicujacg proby doswiadczalne byl nato-
miast ich smak i zapach. Zmienno$¢ wymienionych wyr6znikow w czasie przechowy-
wania mogta zaleze¢ od zmian kwasowosci i zawartosci wody [7]. Smietana i wsp.
[26] podkreslajg, ze przechowywanie serow twarogowych kwasowych ma wptyw na
wzrost intensywnosci smaku i zapachu kwasnego. W badaniach wtasnych potwierdzo-
no te tendencj¢. Takze Szwedziak i wsp. [25] stwierdzili, ze w czasie przechowywania
twarogow sposrod ocenianych cech sensorycznych zmianie ulegaja jedynie ich smak
i zapach.

Whioski

1. Analizowane sery twarogowe charakteryzowaty si¢ odpowiednig stabilno$cig prze-
chowalniczg w ciggu 21 dni przechowywania w temp. 5 = 1 °C.

2. Czas przechowywania serow twarogowych kwasowych wplywatl istotnie na zmia-
ny kwasowosci, twardosci, synerezy serwatki i zawartosci wody. Stwierdzono
istotny statystycznie przyrost wymienionych wskaznikow.

3. Analiza statystyczna nie pozwolila na oszacowanie rdznic a,, i zawartosci tluszczu
miedzy analizowanymi wariantami probek doswiadczalnych.

4. Sery twarogowe kwasowe charakteryzowaly si¢ stabilng zawarto$cig tluszczu
w catym cyklu badawczym.

5. Oznaczenie aktywnosci wody przechowywanych chtodniczo twarogow kwaso-
wych potwierdzito stabilizacje tego parametru w catym okresie badawczym.

6. W czasie przechowywania twarog tradycyjny cechowal si¢ mniejszg kwasowoscia
miareczkowa, wigkszym wyciekiem serwatki oraz na ogoél wigksza zawartoscia
wody w poréwnaniu z serem bezlaktozowym.

7. Lepszymi cechami smakowo-zapachowymi w czasie przechowywania charaktery-
zowal si¢ twardg bezlaktozowy.



148

Krzysztof Godula, Izabela Dmytrow, Anna Mituniewicz-Malek, Elzbieta Mulawka

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

[21]
[22]

Literatura

Aljewicz M., Cichosz G., Kowalska M.: Aktywno$¢ wody — parametr ksztaltujacy jakos$¢ serow
dojrzewajacych. Post. Tech. Przetw. Spoz., 2011, 2, 97-101.

Abd El-Salam B.A.: Effect of milk fat replacement with vegetable oil and/or whey protein concen-
trate on microstructure, texture and sensory characteristics of fresh soft cheese. Int. J. Dairy Sci.,
2015, 10 (3), 117-125.

Bednarski W., Zander Z., Kordala N.: Charakterystyka technologicznych uwarunkowan zmian cech
organoleptycznych mleka bezlaktozowego. Innowacyjne Mleczarstwo, 2015, 1 (3), 10-13.
Bohdziewicz K.: Wplyw transglutaminazy na proces produkcji, wydatek oraz jako$¢ twarogow.
Przegl. Mlecz., 2010, 2, 4-7.

Bonczar G., Wszotek M., Walczycka M., Zebrowska A., Maciejowski K.: Wptyw wybranych czyn-
nikow na aktywno$é wody i jako$¢ mikrobiologiczng miekkich seréw z mleka owczego. Zywnosc.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 2011, 3 (76), 98-108.

Dmytrow 1. Wplyw probiotycznych bakterii kwasu mlekowego na stabilno$¢ przechowalnicza
kwasowych seréw twarogowych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2015, 5 (102), 49-60.
Dmytrow 1.: Wybrane czynniki technologiczne jako determinanty jakosci sensorycznej i stabilno$ci
przechowalniczej serow twarogowych kwasowych. Rozprawa habilitacyjna. ZUT, Szczecin 2012.
Dmytrow 1., Kryza K., Dmytrow K.: The effect of starter inoculation type on selected qualitative
attributes of acid curd cheeses [tvarogs] stored under cooling conditions. EJPAU, 2007, 4 (10), 1-4.
Dmytrow 1., Kryza K., Dmytrow K., Lisiecki S.: Wptyw opakowania na wybrane cechy jakosciowe
sera twarogowego kwasowego przechowywanego w warunkach chtodniczych. Zywnoéé¢ Nauka
Technologia Jakos¢, 2007, 1 (50), 64-76.

Dmytrow 1., Mituniewicz-Matek A., Dmytréw K.: Fizykochemiczne i sensoryczne cechy sera twa-
rogowego kwasowego wyprodukowanego z mleka koziego oraz mieszaniny mleka koziego i kro-
wiego. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2010, 2 (69), 46-61.

Dmytrow 1., Mituniewicz-Malek A., Dmytrow K.: Ocena wybranych wyréznikow jakosci serkow
twarogowych kwasowo-podpuszczkowych dostepnych w handlu detalicznym. Chtodnictwo, 2009,
44, 66-73.

Dmytrow 1., Szczepanik G., Kryza K., Mituniewiczl IMatek A., Lisiecki S.: Impact of polylactic
acid packaging on the organoleptic and physicochemical properties of tvarog during storage. Int. J.
Dairy Technol., 2011, 4 (64), 569-577.

Dzwolak 1., Przybylski R., Jankowski P., Zuraw J.: Wplyw stosowanego zakwasu roboczego na
wydatek sera. Przegl. Mlecz., 2006, 2, 8-10.

Karczewska D., Pikul J., Pluszka H., Chudy S.: Zmiany wybranych cech fizykochemicznych trady-
cyjnie pakowanego twarogu w zaleznosci od rodzaju uzytego materiatu opakowaniowego. Chtodnic-
two, 2005, 10 (40), 46-51.

Lucey J.A.: Cultured dairy products: An overview of their gelation and texture properties. Int. J.
Dairy Technol., 2004, 2/3 (57), 77-84.

Mazur J.: Zmiany tekstury w trakcie przechowywania w réznych warunkach seréw twarogowych
kwasowych otrzymanych metoda tradycyjna. Inzynieria Rolnicza, 2009, 13, 99-106.

Mazur J.: Proba normalizacji metodyki badan profilowej analizy tekstury seréw. Towarzystwo
Wydawnictw Naukowych Libropolis, Lublin 2013.

Madry E., Krasinska B., Walkowiak J.: Hipolaktazja, zespot ztego wchtaniania laktozy, nietoleran-
cja laktozy. Family Medicine and Primary Care Review, 2011, 2, 334-336.

Olchowski M.A., Pluta A., Berthold-Pluta A., Wiska J.: Aktywno$¢ wody produktow mlecznych.
Cz. II. Przem. Spoz., 2012, 4 (66), 12-17.

Pluta A., Wnuk B., Ziarno M., Berthold A.: Wplyw systemu pakowania twarogu na jego jakos¢.
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2003, 4(37) Supl., 330-340.

PN-A-86232:1973. Mleko i przetwory mleczne. Sery. Metody badan.

PN-ISO 11870:2016-07. Mleko i przetwory mleczne. Oznaczanie zawartosci ttuszczu. Ogolne wy-
tyczne dotyczace stosowania metod butyrometrycznych.



STABILNOSC PRZECHOWALNICZA TWAROGOW TRADYCYJNYCH I BEZLAKTOZOWYCH 149

[23] Siemianowski K., Szpendowski J., Bohdziewicz K., Kotakowski P., Pawlikowska K., Zylinska J.,
Bardowski J.K.: Wptyw zawartosci suchej masy w mleku na sktad oraz cechy sensoryczne twarogu
kwasowego. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis. Agricultura, Alimentaria, Pis-
caria et Zootechnica, 2013, 25, 116-121.

[24] Skryplonek K., Gomes D., Viegas J., Pereira C., Henriques M.: Lactose-free frozen yogurt: Produc-
tion and characteristics. Acta Scientiarum Polonorum, Technologia Alimentaria, 2017, 2 (16), 171-
179.

[25] Szwedziak K., Polanczyk E., Twardowska E.: Wptyw opakowan na cechy sensoryczne serow twa-
rogowych. Post. Tech. Przetw. Spoz., 2017, 2, 97-99.

[26] Smietana Z., Szpendowski J., Bohdziewicz K.: Charakterystyka tradycyjnego "polskiego twarogu"
otrzymanego wg wlasnej nowoczesnej techniki i technologii. Przegl. Mlecz., 2003, 4, 126-129.

[27] Trani A., Gambacorta G., Loizzo P., Cassone A., Fasciano C., Zambrini A.V., Faccia M.: Compari-
son of HPLC-RI, LC/MS-MS and enzymatic assays for the analysis of residual lactose in lactose-
free milk. Food Chem., 2017, 233, 385-390.

[28] Vasbinder A.J., Alting A.C., Visschers R.-W., Kruif C.G.: Texture of acid milk gels: Formation of
disulfide cross-links during acidification. Int. Dairy J., 2003, 1 (13), 29-38.

[29] Zidtkowski T., Panfil-Kuncewicz H., Staniewska K., Szpendowski J.: Durability of tvarogs pro-
duced with modified technology and packed with different methods. Pol. J. Nat. Sci., 2004, 2, 163-
170.

STORAGE STABILITY OF TRADITIONAL AND
LACTOSE-FREE ACID CURD CHEESE (TVAROG)

Summary

Nutritional trends and the lack of sufficient information in the reference literature on the storage stabil-
ity of lactose-free products were the inspiration to start research on the storage stability of a lactose-free
acid curd cheese. The objective of the research study was to assess some selected quality characteristics of
traditional and lactose-free acid curd cheese (tvarog) purchased in retail stores in Szczecin and stored for
21 days under the refrigeration conditions (5 £ 1 °C) and without light access. For the purpose of the re-
search it was assumed that the traditional (containing lactose) and lactose-free tvarogs from the same
manufacturer were characterized by the distinct selected qualitative characteristics during the refrigerated
storage. The physicochemical, rheological and sensory characteristics of traditional and lactose-free
tvarogs were analyzed immediately after purchase during the 3-week refrigerated storage (5 + 1 °C). The
following was determined in the cheeses: titratable acidity, pH, water and fat content, water activity, whey
syneresis and hardness; also the cheeses studied were sensory assessed. The acid curd cheeses were char-
acterized by the adequate storage stability during their storage. The duration of storage period significantly
affected changes in the acidity, hardness, whey syneresis and water content. A statistically significant
increase of those indicators was found. The acid curd cheeses were characterized by a stable fat content
and a stable water activity throughout the research period. The lactose-free tvarog was characterized by a
higher titratable acidity and a higher hardness as well as by better sensory characteristics.

Key words: acid curd cheese (tvarog), lactose-free tvarog, physico-chemical characteristics, hardness,

sensory evaluation
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