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Streszczenie

Wprowadzenie. Na polskim rynku wyrobow serowarskich dominuja produkty wytwarzane z pasteryzo-
wanego mleka z dodatkiem kultur komercyjnych, w ktérych sktad wchodza drobnoustroje o genetycznie
potwierdzonej przynaleznosci gatunkowej. Obecne trendy zZywieniowe sg ukierunkowane na wzbogacanie
diety w produkty naturalne, zawierajace mikroorganizmy charakterystyczne dla danego $rodowiska. Za-
tem istnieje potrzeba poszukiwania sposobow polepszenia jakosci serow z mleka surowego, charakteryzu-
jacych si¢ niepowtarzalnym smakiem i aromatem oraz duza réznorodno$cia bakterii kwasu mlekowego
pochodzacych z danego regionu. Celem badan byto okreslenie jakosci niedojrzewajacych seréw pod-
puszczkowych, wytwarzanych z surowego mleka krowiego z dodatkiem dwdch kultur startowych: komer-
cyjnej oraz srodowiskowej. Badanie mikrobiologiczne przeprowadzono w kierunku: oznaczenia ogdlnej
liczby drobnoustrojow, liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej, liczby Escherichia coli, oraz
obecnosci patogenow: Listeria monocytogenes 1 Salmonella spp., a takze w kierunku obecnosci enterotok-
syny gronkowcowe;j.

Wiyniki i wnioski. Jako$¢ mikrobiologiczna mleka surowego spetniata wymagania og6lnej liczby drobno-
ustrojow zawarte w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr 853/2004, Rozporzadzeniu
Komisji nr 2073/2005 (z p6ézn. zm.). W serach wyprodukowanych przy uzyciu kultury $rodowiskowe;j
liczba mezofilnych bakterii kwasu mlekowego byla istotnie wyzsza niz w serach powstatych z uzyciem
bakteryjnej kultury komercyjnej. W zadnym z wyroboéw nie wykryto obecnos$ci patogenéw ani enterotok-
syny gronkowcowej. Podczas analizy sensorycznej serow przeprowadzonej bezposrednio po produkcji
stwierdzono, ze byly one bardzo zblizone do siebie pod wzgledem ogdlnej akceptowalnosci. Po 14 dniach
przechowywania serow stwierdzono roznice w jakos$ci sensorycznej na korzys$¢ produktow powstatych
przy uzyciu srodowiskowej kultury startowej. Wszystkie przebadane probki serow spelniaty wymagania
dotyczace bezpieczenstwa mikrobiologicznego.

Stowa kluczowe: sery podpuszczkowe, kultury startowe, bakterie kwasu mlekowego (LAB), mleko niepa-
steryzowane
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Wprowadzenie

Juz w czasach starozytnych bardzo popularnym sposobem utrwalania zywnosci
bylo jej fermentowanie. Proces ten stosowany byt m.in. do migsa, ryb, nabiatu, warzyw
oraz roslin strgczkowych nie tylko w celu konserwacji produktdéw, ale rowniez polep-
szenia ich smaku i tekstury. Obecnie konsumpcja sfermentowanych wyrobow jest do-
datkowo powigzana z wieloma korzysciami zdrowotnymi [7, 5]. Sposrod szerokiego
wachlarza korzysci prozdrowotnych zwigzanych ze spozywaniem produktow fermen-
towanych mozemy wyrdzni¢ m.in. dziatanie immunomodulujgce, przeciwalergiczne,
antydepresyjne, zapobieganie otylosci a takze zmniejszanie ryzyka wystapienia chorob
sercowo-naczyniowych [13, 14]. Na polskim rynku fermentowanych produktow
mlecznych dominuja sery wytwarzane z pasteryzowanego mleka z dodatkiem wystan-
daryzowanych kultur bakteryjnych, komercyjnie dostgpnych, o bardzo matej ré6znorod-
nosci.

Obecne trendy zywieniowe ukierunkowane sg na wzbogacenie diety w produkty
regionalne, wytwarzane metodami tradycyjnymi. Naleza do nich m.in. wyroby sero-
warskie powstate z mleka niepasteryzowanego, zawierajace srodowiskowe szczepy
bakterii kwasu mlekowego (LAB). Dzikie drobnoustroje fermentujace zZywnos¢ cha-
rakteryzujg si¢ duza zmiennos$cig genetyczng i fenotypowg oraz sg one typowe dla
poszczegdlnych nisz ekologicznych [10, 25]. Spozywanie seréw bogatych w mikroor-
ganizmy autochtoniczne moze mie¢ wptyw na prawidtowe funkcjonowanie uktadu
immunologicznego [2, 4, 11]. Dodatek kultur startowych wptywa na proces powstawa-
nia sera, poczawszy od inicjacji fermentacji az po ich dojrzewanie, ksztattujgc tym
jako$¢ produktu koncowego. Sery z mleka surowego zawierajace drobnoustroje $ro-
dowiskowe moga posiada¢ cenne wiasciwosci prozdrowotne oraz charakteryzujg si¢
niepowtarzalnym smakiem [9]. Utrata roznorodnosci pod wzgledem smaku, aromatu,
warto$ci odzywcezych oraz wygladu mlecznych produktow fermentowanych, spowo-
dowana stosowaniem komercyjnych kultur startowych, motywuje do poszukiwania
nowych, réoznorodnych szczepdéw bakteryjnych fermentujacych zywnos¢ [10, 25]. Do-
datkowo wykazano, ze spozywanie niepasteryzowanego mleka moze chroni¢ przed
wystapieniem alergii oraz astmy [26, 27]. Badania przeprowadzone na terenie potu-
dniowo—zachodniej Polski przez Sozanska i wsp. [26, 27] udowodnity, ze konsumpcja
mleka niepasteryzowanego we wczesnym okresie zycia moze zapobiega¢ wystgpieniu
alergii, astmy oraz podobnych schorzen. Zatem istnieje potrzeba poszukiwania sposo-
bow polepszenia jakosci 1 bezpieczenstwa serOw wytwarzanych z niepasteryzowanego
mleka, majacych korzystny wptyw na zdrowie czltowieka. Bardzo waznym zagadnie-
niem jest zwigkszenie rdéznorodnosci szczepow bakterii kwasu mlekowego wykorzy-
stywanych jako kultury startowe do przemystowej produkcji wyrobdéw mleczarskich.
Jest to mozliwe poprzez izolacje i identyfikacje lokalnych szczepow §rodowiskowych
LAB (Lactic Acid Bacteria).
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Celem pracy byto okreslenie jakosci serow podpuszczkowych niedojrzewajacych
wytwarzanych z krowiego niepasteryzowanego mleka z dodatkiem dwoch szczepio-
nek: kultury dostepnej komercyjnie oraz kultury bakteryjnej srodowiskowej, jakg byta
serwatka kwasowa.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily sery wyprodukowane metodg tradycyjng w gospo-
darstwie polozonym w wojewoOdztwie $laskim, prowadzacym dziatalno$¢ w ramach
Rolniczego Handlu Detalicznego (RHD). Mleko pochodzito od stada sktadajacego si¢
z 24 krow rasy montbeliarde. W okresie pobierania mleka na potrzeby badan stado
pobierato pozywienie na pastwisku (lato). Dodatkowo krowy otrzymywaly S$rutg
pszenno-owsiang wzbogacong o kredg pastewna oraz miaty dostep do lizawek solnych.
Mleko z udoju porannego zostalo bezposrednio przepompowane do zbiornika schia-
dzajacego, gdzie osiggneto temperature 4 °C. Po uptywie 10 godzin mleko przelano do
pojemnikow fermentacyjnych i rozpoczeto produkcje. Na potrzeby doswiadczenia
wytworzono sery podpuszczkowe niedojrzewajace w dwoch wariantach. W celu wy-
produkowania pierwszego z nich niepasteryzowane mleko w ilosci 50 | zaszczepiono
kwasng serwatka (0,2 1) powstata przy produkcji sera kwasowego z surowego mleka,
pochodzacego z udoju porannego poprzedniego dnia. Gestos¢ inokulum LAB w ser-
watce kwasowej wynosita 8,3 + 0,05 log jtk/cm’. W serwatce kwasowej zidentyfiko-
wano biochemicznie m.in.: Levilactobacillus brevis, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lacticaseibacillus paracasei subsp. paracasei, Lactiplantibacillus plantarum, Lactica-
seibacillus rhamnosus.

Z kolei drugi rodzaj sera wyprodukowano poprzez zaszczepienie surowego mle-
ka (50 I) kwasnym mlekiem w ilosci 0,2 1, powstatym przy uzyciu kultury komercyjnej
w formie liofilizatu (Kultury bakterii do twarogu; Browin sp. z 0. 0.). Do pasteryzowa-
nego mleka dodano kultur¢ bakteryjng przygotowang zgodnie z instrukcjg producenta
i pozostawiono na 20 godzin w celu ukwaszenia. Gestos¢ inokulum kwasnego mleka
wynosita 8,86 £ 0,01 log jtk/cm’ i zawierata nastepujace drobnoustroje: Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris. Zardbwno ser
ukwaszony kulturg startowg srodowiskowa, jak i ser z dodatkiem kultury komercyjnej
wytworzono z zastosowaniem tej samej technologii. Mleko z kulturami bakteryjnymi:
srodowiskowg 1 komercyjng ogrzano do 41 °C i pozostawiono na 15 minut, a nast¢pnie
dodano podpuszczke w ilosci 2,2 cm® podpuszezki na 1 1 mleka (Podpuszczka natural-
na Beaugel 50 o mocy 1:1000, firmy COQUARD Etablissements, Francja). Pod-
puszczka byla przechowywana w temperaturze 3°+ 2 °C i odmierzana w cylindrze
miarowym. Roztwory doktadnie wymieszano i zostawiono na 40 minut w celu wytwo-
rzenia si¢ skrzepu. Przy uzyciu harfy serowarskiej powstaty skrzep pokrojono. Po



74 Nikola Smigielska, Anna Szosland-Faltyn, Beata Bartodziejska

uptywie godziny, gdy skrzep opadt, odlano serwatke znad skrzepu. Po usunigciu ser-
watki na powierzchni¢ wlano gorgcg wodg o temperaturze 62,4 °C w ilosci 7 1 wody na
30 1 mleka i rozpoczeto reczne wygniatanie sera. Powstate produkty przelano na sita
wstepne, pozwalajgce na odsgczenie serwatki. Nastepnie ser umieszczono na regale
ocickowym w sitku koncowym, formujagcym produkt. Z kazdego rodzaju produkcji
powstato Iacznie 6 kg sera (trzy krazki po 2 kg kazdy). Sery przetransportowano do
pomieszczenia chlodniczego o temperaturze 5 +~ 6 °C. Po uptywie czterech godzin sery
wyjeto z sit, natarto solg w ilosci 50 graméw na 1 kilogram sera i ponownie umiesz-
czono na regale ocickowym. Nadmiar soli usuwano pod biezacg, zimng wodg po okoto
9 godzinach. Sery zapakowano prézniowo i przekazano do badan, ktére przeprowa-
dzono bezposrednio po produkcji (badanie wstepne) oraz po uptywie 14 dni, przecho-
wujac sery w temperaturze 3° £ 2 °C.

Badanie mikrobiologiczne

Mleko uzyte do produkcji serow oraz sery podpuszczkowe zostaty zbadane mi-
krobiologicznie. Wykorzystano metody zgodne z obowigzujacymi normami I[SO
w kierunku: oznaczenia ogolnej liczby drobnoustrojow wykorzystujac podtoze PCA
[(Oxoid, Wielka Brytania) 30 °C = 1 °C/ 72 h], liczby mezofilnych bakterii fermenta-
cji mlekowej z wykorzystaniem podtoza MRS [(Merck, Niemcy) 30 °C + 1 °C /72 h],
liczby Escherichia coli z wykorzystaniem podloza TBX [(Oxoid, Wiclka Brytania)
44 °C £ 1 °C/ 24 h] a takze w kierunku obecno$ci patogenow: Listeria monocytogenes
przy uzyciu pozywek: Half Fraser (30 °C = 1 °C / 24 h), Fraser (37 °C = 1°C/ 24 h)
oraz ALOA (37 °C + 1 °C / 48 h) (Graso, Polska) oraz Salmonella spp. stosujac po-
zywki: MKTT (37 °C £ 1 °C/ 24 h), Rambach (37 °C + 1 °C / 24 h) (Merck, Niemcy)
i podtoza RVS (41,5°C £ 1°C /24 h) i XLD (37 °C + 1 °C / 24 h) (Oxoid, Wielka
Brytania) [17, 18, 19, 20]. Wszystkie analizy zostaty przeprowadzone w warunkach
tlenowych, w trzech powtorzeniach, a jako wynik przyj¢to $rednig z trzech powtorzen
wyrazong w log; jtk/g dla analiz ilosciowych. Obecno$¢ enterotoksyn gronkowcowych
sprawdzano przy uzyciu przesiewowej metody immunoenzymatycznej VIDAS SET 2
(bioMérieux, Francja). Identyfikacje¢ biochemiczng drobnoustrojow w kulturze starto-
wej srodowiskowej wykonano przy pomocy testu diagnostycznego API 50 CH oraz
podtoza API 50 CHL (bioM¢éricux, Francja) przeznaczonego do identyfikacji mikroor-
ganizmow z rodzaju Lactobacillus oraz rodzajow pokrewnych, pozwalajacego na oce-
n¢ zdolno$ci fermentacji mlekowej 49 weglowodanow. Przeprowadzono identyfikacje
80 pojedynczych kolonii.
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Pomiar aktywnosci wody

W powstatych serach okreslano aktywno$¢ wody (a,) przy uzyciu aparatu Aqua-
Lab 4TE firmy METER Group w temp. 25 + 0,2 °C. Pomiarow dokonywano
w trzech powtorzeniach.

Pomiar wartosci pH

Pomiar warto$ci pH badanych serow wykonano przy pomocy pH-metru Elmetron
CX-505 (Zabrze, Polska) metodg potencjometryczng w trzech powtorzeniach. Wska-
zania pH-metru zaokraglono do 0,1.

Analiza sensoryczna

W celu uzyskania profilu sensorycznego serow wyprodukowanych przy uzyciu
kultury komercyjnej oraz srodowiskowej zastosowano metode QDA (ang. Quantitative
Descriptive Analysis). Badane cechy obejmowaly: dwa wyrdzniki zapachu: $Smietano-
wy/mleczny, obcy; cztery wyrdzniki smaku: $mietanowy/ mleczny, kwasny, stony,
obcy; dwa wyr6zniki konsystencji: twardos$¢ i sprezystos¢ oraz jakos¢ ogolng probek.
Oceng przeprowadzono dla dwoch rodzajow sera, w trzech powtdrzeniach. Intensyw-
no$¢ wyroznikdw zaznaczano na skali graficznej, przedstawiajacej 10-centymetrowy
odcinek, bez podziatki, zakoniczony skrajnymi liniami brzegowymi. Dla wyr6éznikéw
zapachu i smaku zastosowano oznaczenia skrajne takie jak niewyczuwalny (0) — bar-
dzo intensywny (10), natomiast dla wyroznikéw konsystencji oraz jakosci ogdlnej
okreslenia te byly zalezne od badanej cechy (od 0 do 10). Analizy dokonal 12-osobowy
zespot odpowiednio przeszkolonych panelistow. Uzyskane wyniki usredniono i zapre-
zentowano w postaci diagramow radarowych.

Analiza statystyczna

Do opracowania wynikéw badan wykorzystano program Microsoft Excel 2016.
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach, pobierajac kazdorazowo
probke z odrebnej sztuki sera tej samej partii, a otrzymane wyniki poréwnano testem T
dla prob niezaleznych, analizujac wyniki miedzy serami wyprodukowanymi przy uzy-
ciu dwoch roznych kultur startowych podczas analizy poczatkowej, a nastepnie po 14
dniach przechowywania, przy p-value < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki badan jako$ci mikrobiologicznej mleka uzytego do produkcji serow
przedstawiono w tab. 1. Podczas analizy mikrobiologicznej mleka okreslono ogdlng
liczbg drobnoustrojow, liczbe bakterii kwasu mlekowego oraz liczbe Escherichia coli.
W analizowanym mleku nie wykryto obecnos$ci patogendw: Salmonella spp. i Listeria
monocytogenes oraz enterotoksyny gronkowcowej. Niepasteryzowane mleko przezna-
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czone do produkcji serow spetniato wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 853/2004 oraz Rozporzadzeniu Komisji nr 2073/2005 (z p6zn.
zm.) [21, 22] dotyczace ogolnej liczby drobnoustrojow.

Tabela 1.  Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej mleka
Table 1.  Results of the microbiological quality assessment of milk

Parametr mikrobiologiczny Wynik / Result
Microbiological parameter Mileko / Milk
Ogolna liczba drobnoustrojow 504002
Total count of bacteria ’ ?
Liczba bakterii kwasu mlekowego 494001
Count of Lactic Acid Bacteria ’ ’
Liczba E. coli
+
Count of E.coli 1,7+001
$¢ enterotok nk j w25 .
Obecno$¢ enterotoksyny gro owcowej w25 g nie wykryto / not detected
Presence of staphylococcal enterotoxin in 25 g
$¢ Sal, 1l . w25 .
Obecnos¢ Salmonella spp Wes nie wykryto / not detected
Presence of Salmonella spp. in25 g
Ob $¢ Listeri t 25 .
eenose zs. erzr.z MONoCYIOEENes W 22 & nie wykryto / not detected
Presence of Listeria monocytogenes in 25 g

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations

Analiz¢ mikrobiologiczng seréw (tab. 2) przeprowadzono analogicznie do bada-
nia mleka, okres$lajgc ogdlng liczbe drobnoustrojow, liczbe mezofilnych bakterii fer-
mentacji mlekowej oraz liczbg Escherichia coli bezposrednio po produkcji oraz po 14
dniach przechowywania. Ogolna liczba drobnoustrojow w przebadanych serach ksztat-
towala si¢ na poziomie od 7,6 + 0,03 log jtk/g do 9,0 £+ 0,01 log jtk/g przez caly okres
przechowywania. Z kolei liczba E. coli w przebadanych serach ksztattowaty si¢ na
poziomie wynoszacym od 2,1 £ 0,01 log jtk/g do 2,9 £+ 0,01 log jtk/g w catlym okresie
przechowywania. Porownujac wyniki mikrobiologiczne dwoch wariantow serow, uzy-
skane podczas analizy poczatkowej, zaobserwowano rdznice istotne statystycznie
w liczbie bakterii kwasu mlekowego. Wyniki uzyskane podczas analizy przeprowa-
dzonej po 14 dniach przechowywania roéwniez wykazaly réznice istotne statystycznie
w liczbie bakterii kwasu mlekowego migdzy dwoma rodzajami serow. W badanych
serach nie wykryto obecnosci Salmonella spp., Listeria monocytogenes oraz enterotok-
syny gronkowcowej. Do najczesciej izolowanych z serwatki kwasowej gatunkow LAB
nalezaty: Levilactobacillus brevis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lacticaseibacillus
paracasei subsp. paracasei, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamno-
sus. Wymienione drobnoustroje stanowity tylko czgs¢ catej populacji bakterii kwasu
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mlekowego obecnych w kulturze $rodowiskowej, jednak wystepowaly najczesciej
wérod przebadanych izolatow. W badaniu przeprowadzonym przez Rzepkowska i wsp.
[23] réwniez wyizolowano L. plantarum z serwatki ekologicznej. Z kolei podczas ana-
lizy polskich serow gorskich — oscypkow, tak jak w badaniach wtasnych, zidentyfiko-
wano L. lactis subsp. lactis oraz L. plantarum [1].

Tabela 2.  Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej seréw
Table 2.  Results of the microbiological quality assessment of cheeses

Parametr mikrobiologiczny Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Microbiological parameter 0 | 14
Ogolna liczba drobnoustrojow [logy, jtk/g] / Total count of bacteria [log;, cfu/g]
KS 7,6 +0,03 9,0 £0,01
KK 7,6+0,02 9.0+0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant Brak réznic / No differences

differences *
Liczba bakterii kwasu mlekowego [log, jtk/g] / Count of Lactic Acid Bacteria [log cfu/g]

KS 7,9 £0,01 8,8£0,01
KK 7.7+ 0,02 7.9+ 0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant KS : KK (0); KS : KK (14)

differences *
Liczba E. coli [logojtk/g] / Count of E.coli [cfu logo/g]

KS 2,9+0,01 2,1+0,18
KK 2,8 +0,01 2,1+£0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant Brak roznic / No differences

differences *

Obecnos¢ enterotoksyny gronkowcowej w 25 g/ Presence of staphylococcal enterotoxin in 25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
Obecnos¢ Salmonella spp. w 25 g / Presence of Salmonella spp. in25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected

Obecnos¢ Listeria monocytogenes w 25 g / Presence of Listeria monocytogenes in 25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected

Objasnienia / Explanatory notes:

KS — ser wyprodukowany przy uzyciu kultury $rodowiskowej / cheese produced using environmental
culture; KK — ser wyprodukowany przy uzyciu kultury komercyjnej / cheese produced using commercial
culture
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W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe; * - roznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values + standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0.05)

Aktywno$¢ wody (a,,) w powstatych serach oznaczono bezposrednio po produkcji
oraz po 14 dniach przechowywania (tab. 3). Wartosci aktywnosci wody roznity si¢
istotnie statystycznie miedzy serami wyprodukowanymi przy uzyciu dwoch réznych
kultur, zarowno porownujac wyniki analizy poczatkowej, jak i po 14 dniach przecho-
wywania. Parametr ten jest gldwnym czynnikiem ograniczajagcym oraz zapobiegaja-
cym wzrostowi drobnoustrojow. W wielu przypadkach jest zasadniczym elementem
wplywajacym na stabilnos¢ zywnosci poprzez modulowanie reakcji mikroorganizméw.
Wartosci a,, ponizej 0,61 zapewniajg stabilno$¢ produktéw, ograniczajac rozwoj
wszystkich drobnoustrojow. Wzrost kilku rodzajow plesni mozliwy jest juz w produk-
tach przekraczajacych wartos¢ 0,61. Optymalny wzrost bakterii, zapewnia a,, w zakre-
sie 0,91 + 1,00, w ktorym to mieszczg si¢ wyniki prezentowanych badan. Aktywnos¢
wody w powstatych serach ksztattowala si¢ na bardzo wysokim poziomie, umozliwia-
jacym dobry wzrost drobnoustrojow, jednak niezapewniajgcym stabilnosci produktow
[28, 29]. W badaniach serdéw z niepasteryzowanego mleka, przeprowadzonych na tere-
nie Szwajcarii [24] wartosci aktywnosci wody miescity si¢ w przedziale 0,94 + 0,99.
Aktywnos¢ wody w tym przedziale sprzyja swobodnemu wzrostowi drobnoustrojow
1jest bardzo zblizona do wynikow badan wtasnych. W badaniu Lepeckiej i wsp. [12]
okreslono warto$ci a,, ekologicznych seréw kwasowo-podpuszczkowych, ktore réw-
niez miescily si¢ w zakresie 0,91 + 1,00, gwarantujgcym dobry wzrost wszystkich
drobnoustrojow, co jest spojne z wynikami badan wiasnych.

Tabela 3.  Wyniki aktywnosci wody ocenianych serow
Table 3.  Water activity results of evaluated cheeses

Aktywno$¢ wody / Water activity

Wariant sera / Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Type of cheese 0 14
K$ 0,966 + 0,03 0,964 + 0,04
KK 0,970 £ 0,03 0,973 + 0,03

Roznice istotne statystycznie *

Statistically significant differences KS: KK (0); KS: KK (14)

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe; * - roznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values + standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0,05)
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji nr 2073/2005 (z pézn. zm.) [22], majac na
wzgledzie bezpieczenstwo mikrobiologiczne pod wzgledem obecnosSci Listeria mono-
cytogenes, badano rowniez pH serow. Wartos¢ pH w badanych produktach oznaczono
bezposrednio po produkcji oraz po 14 dniach przechowywania (tab. 4). Poréwnujac
wyniki analizy poczatkowej zaobserwowano, ze warto$ci pH roznily si¢ istotnie staty-
stycznie migdzy serami wyprodukowanymi przy uzyciu dwoch réznych kultur. Uzy-
skane wartosci pH mogg sprzyja¢ wzrostowi Listeria monocytogenes, jednakze, jak
wykazano w prezentowanych badaniach, w zadnej z probek nie wykryto tego patoge-
nu.

Tabela 4. Wyniki warto$ci pH ocenianych serow
Table 4.  pH values results of evaluated cheeses

Wartosci pH / pH values

Wariant sera Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Type of cheese 0 14
KS 5,1£0,01 6,1 £0,00
KK 6,0+ 0,00 6,0 0,01

Roéznice istotne
statystycznie *
Statistically significant
differences

KS : KK (0)

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenia standardowe; * - rdznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values =+ standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0.05)

Profil sensoryczny badanych serow uzyskano poprzez analiz¢ o$miu wyrdznikow
sensorycznych dla dwdch probek sera, a otrzymane wyniki zaprezentowano w postaci
diagramow radarowych. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki analizy sensorycznej
przeprowadzonej bezposrednio po produkcji, natomiast na rysunku 2 zaprezentowano
wyniki po 14 dniach przechowywania.

Analizujac wyniki oceny sensorycznej, stwierdzono, iz przebadane probki §wie-
zych seréw niezaleznie od zastosowanej kultury startowej byly bardzo zblizone do
siebie pod wzgledem ogolnej akceptowalnosci. Ser wyprodukowany z uzyciem kultury
startowe] srodowiskowej charakteryzowat si¢ nizszg intensywno$cig smaku kwasnego
oraz stonego niz ser powstaty z uzyciem kultury komercyjnej — byty to réznice istotne
statystycznie. Ser wyprodukowany z uzyciem kultury komercyjnej charakteryzowat si¢
wyzszg sprezystoscig oraz twardos$cig, jednak nie byly to réznice statystycznie istotne.
W profilu sensorycznym seréw po 14 dniach przechowywania zaobserwowano kilka
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Rys. 1. Profil sensoryczny seréw bezposrednio po produkcji

Fig. 1.  Sensory profile of cheeses immediately after production.

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

* - roznice statystycznie istotne (p-value < 0,05) / * - statistically significant differences (p-value < 0.05)
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Rys. 2. Profil sensoryczny serow po 14 dniach przechowywania

Fig. 2.  Sensory profile of cheeses after 14 days of storage.

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

* - roznice statystycznie istotne (p-value < 0,05) / * - statistically significant differences (p-value < 0.05)
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réznic. Ser powstaly z zastosowaniem kultury srodowiskowej charakteryzowat sig¢
wigkszg twardoscig 1 wyzsza oceng jakoSci ogolnej. Wykazano rowniez wigkszg inten-
sywnos$¢ zapachu $mietanowego/mlecznego w serze wyprodukowanym z dodatkiem
kultury startowej srodowiskowej, co byto statystycznie istotne.

Jak wynika z literatury, sery z mleka surowego sg uwazane za produkty posiada-
jace bardziej intensywny smak oraz zapach niz sery z mleka pasteryzowanego. Obrob-
ka termiczna mleka inaktywuje enzymy takie jak proteazy i lipazy oraz naturalnie
wystepujaca mikrobiote mleka, ktore odgrywaja bardzo wazng role w poprawie jako$ci
sensorycznej seréow [6, 30]. Jak potwierdzono w badaniach naukowych, zastosowanie
kultury startowej srodowiskowej umozliwia utrzymanie charakterystycznej dla danego
regionu mikrobioty seréw, a takze poprzez obecnos¢ duzej liczby bakterii kwasu mle-
kowego, moze zapobiegac procesowi psucia serOw z niepasteryzowanego mleka i roz-
wojowi gatunkow potencjalnie patogennych [4, §].

Liczba bakterii kwasu mlekowego w wyprodukowanych serach byta na bardzo
wysokim poziomie, $rednio 8,2 + 0,53 log jtk/g (tab. 2). W serze swiezym, powstalym
przy uzyciu kultury srodowiskowej, liczba LAB byla istotnie wyzsza niz w serze wy-
produkowanym przy uzyciu kultury komercyjnej. Porownujac wyniki z tymi otrzyma-
nymi podczas analizy po 14 dniach, zaobserwowano istotnie wyzsza liczbe LAB
w serze wyprodukowanym z uzyciem startowej kultury srodowiskowej. Zalezno$¢ te
zaobserwowano réwniez w badaniu przeprowadzonym przez Pappe i wsp. [16], pole-
gajacym na analizie sera popularnego na Batkanach — Kashkaval. Autorzy okreslili
liczbe LAB w dwoch rodzajach produktow: ser z mleka surowego oraz ser z mleka
pasteryzowanego z dodatkiem kultury startowej. Ser z mleka niepasteryzowanego bez
dodatku kultur startowych charakteryzowat si¢ liczbg LAB na poziomie 6,5 + 0,03 log
jtk/g, natomiast w produkcie z mleka pasteryzowanego z dodatkiem kultury startowej
liczba LAB byla nizsza az o dwa rzedy logarytmiczne (4,5 + 0,05 log jtk/g). Z kolei
w badaniu przeprowadzonym przez tepecka i wsp. [12] liczba mezofilnych bakterii
fermentacji mlekowej byta na poziomie 8,64 + 0,21 log jtk/g dla sera kwasowo—
podpuszczkowego wyprodukowanego z niepasteryzowanego mleka z dodatkiem kultu-
ry startowej srodowiskowej, co jest wartoscig zblizong do wynikoéw badan wiasnych.
W tym badaniu roéwniez nie wykryto obecnosci patogenow Salmonella spp. 1 Listeria
monocytogenes. W do$wiadczeniach przeprowadzonych przez Mormile i wsp. [15] na
serach wloskich powstatych z surowego mleka owczego liczba bakterii kwasu mleko-
wego wahata si¢ od 6 do 8 log jtk/cm’ przez caty okres przechowywania, oscylujac tym
samym na wysokim poziomie, jednak nizszym niz wyniki uzyskane w prezentowanym
badaniu.

Podsumowujac, sery wyprodukowane z niepasteryzowanego mleka z dodatkiem
startowe] kultury srodowiskowej byty bezpieczne mikrobiologicznie 1 zapewnialy wy-
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sokg liczbg bakterii kwasu mlekowego. Badane sery wpisujg si¢ w obecne trendy spo-
zywania produktéw naturalnych.

Whioski

1. Wyprodukowane sery podpuszczkowe niedojrzewajace charakteryzowaty si¢ do-
brg jakoscig mikrobiologiczng. W przebadanych serach nie wykryto obecnosci pa-
togendw ani enterotoksyny gronkowcowej, co potwierdza ich bezpieczenstwo
zdrowotne. Produkty powstate z dodatkiem kultury $rodowiskowej utrzymywaty
wyzszg liczb¢ LAB przez caly okres przechowywania niz wyroby powstate z wy-
korzystaniem kultury komercyjne;.

2. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze powstale sery swieze charaktery-
zowaly si¢ dobrg jakoscia i byly bardzo zblizone do siebie pod wzgledem og6lne;j
akceptowalnosci, natomiast po 14 dniach przechowywania zaobserwowano roznice
w jakosci sensorycznej miedzy wyprodukowanymi serami, na korzys¢ produktow
powstatych przy uzyciu startowej kultury srodowiskowe;.

Badania zostaly sfinansowane w ramach dziatania ,, Wspolpraca™ nr projektu
00021.DDD.6509.00044.2019.12 ,, Sery zagrodowe”.
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EFFECT OF COMMERCIAL AND ENVIRONMENTAL STARTER CULTURE
ON THE QUALITY OF UNRIPENED RENNET CHEESE MADE
FROM UNPASTEURIZED COW'S MILK

Summary

Background. The Polish cheese market is dominated by products made from pasteurized milk with
commercial culture comprising microorganisms with genetically confirmed species affiliation. Current
nutritional trends are focused on enriching the diet with natural products containing microorganisms char-
acteristic of a given environment. Therefore, there is a need to look for ways to improve the quality of raw
milk cheeses, which are characterized by a unique taste and aroma, as well as a large variety of lactic acid
bacteria from a region. The aim of the study was to determine the quality of unripened rennet cheeses
made from unpasteurized milk with two starter cultures: commercial and environmental. A microbiologi-
cal analysis was carried out in order to: determine the total number of microorganisms, the number of
mesophilic lactic acid bacteria, Escherichia coli and the presence of pathogens: Listeria monocytogenes
and Salmonella spp. and staphylococcal enterotoxin.

Results and conclusion. The microbiological quality of raw milk met the requirements for the total num-
ber of microorganisms laid down in the Regulation of the European Parliament and of the Council No.
853/2004, the Commission Regulation No. 2073/2005 (as amended). In cheeses produced using the envi-
ronmental culture, the number of mesophilic LAB was significantly higher than in the other type of
cheese. No pathogens or staphylococcal enterotoxin were detected in any of the products. During a senso-
ry analysis of cheeses after production, it was found that they were very similar to each other in terms of
overall acceptability. After 14 days of cheese storage, differences in sensory quality were found in favor of
the products made using the environmental starter culture. All tested cheese samples met the requirements
for microbiological safety.

Key words: rennet cheese, starter cultures, lactic acid bacteria (LAB), unpasteurized milk
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