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Mleko z gospodarstw ekologicznych rozni si¢ sktadem od mleka pochodzacego z
gospodarstw konwencjonalnych. W literaturze krajowej jest niewiele publikacji dotyczacych
roznic  pomiedzy  sktadem  koziego  mleka  ekologicznego a  pochodzacego
z gospodarstw konwencjonalnych. Badania z ostatnich lat, wykonane przez naukowcoOw
z roznych czgéci $wiata wskazuja, ze mleko produkowane przez zwierzgta w systemie
ekologicznym ma znacznie wyzsza zawarto§¢ kwaséw jedno- 1 wielonienasyconych,
sprzezonych dienéw kwasu linolowego (CLA). Zawartos¢ kwasow thuszczowych omega-3 byla o
ponad 60% wyzsza w mleku ekologicznym w poroéwnaniu do mleka konwencjonalnego. W
mleku ekologicznym w zalezno$ci od zrodta zawartos¢ CLA byta wyzsza od 50% do ponad 60%.

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ duze zainteresowanie wsrod konsumentow
produktami tradycyjnymi, wytwarzanymi w matlej skali, najczeSciej przez gospodarstwa,
w ktorych wykorzystuje si¢ wlasne surowce. Produkcja serow na mala skalg jest jedna z
najdynamiczniej rozwijajacych sig¢ segmentdw przetworstwa przydomowego. Gospodarstwa
ekologiczne, ktére chciatyby rozpocza¢ taka produkcje, borykaja si¢ z dwoma problemami:
brakiem odpowiednich przepisow 1 technologii wytwarzania seréw dojrzewajacych. Wielu
producentéw serow zagrodowych, decyduje si¢ na wytwarzanie serow niedojrzewajacych lub tez
bez dodatku zakwasoéw serowarskich. Otrzymane w ten sposob sery pozbawione s3
prozdrowotnych zwiazkoéw, jakie powstaja podczas procesoOw dojrzewania. Sa to m.in.
bioaktywne peptydy powstajace z biatek mleka, ktore obnizaja cis$nienie tetnicze krwi,
wspomagaja dziatanie sytemu odpornosciowego, maja dziatanie antydrobnoustrojowe i
antyoksydacyjne. Sery dojrzewajace, szczeg6lnie te produkowane w warunkach przydomowych 1
matych wytworniach moga ulega¢ intensywnym przemianom oksydacyjnym tluszczu. Ma to
negatywny wplyw na ich smak, zapach i wyglad, a produkty przemian oksydacyjnych ttuszczow
moga by¢ niebezpieczne dla konsumentow.

CEL BADAN

Celem badan byto opracowanie technologii otrzymywania serow dojrzewajacych z
dodatkiem wybranych zi6t oraz okreslenie wptywu tego dodatku na tekstur¢ 1 wihasciwosci
organoleptyczne otrzymanych seréw dojrzewajacych. Okreslano rowniez wplyw zastosowanych
ziot 1 ich ekstraktow wodnych na zmiany zawarto$ci kwasoéw thuszczowych w serach podczas
dojrzewania.

Badania zostaty zrealizowane w nast¢pujacych zadaniach:
l. Okres$lenie skladu chemicznego 1 jakosci mikrobiologicznej mleka z gospodarstw

ekologicznych



Il.  Okreslenie przydatnosci wybranych ziét jako dodatku smakowego do serow
dojrzewajacych
Ill.  Opracowanie technologii produkcji serow dojrzewajacych z mleka koziego lub krowiego z
dodatkiem wybranych zi6t
IV. Okreslenie wptywu czasu, warunkow dojrzewania, dodatku zi6t i ich ekstraktow na zmiany
zawarto$ci kwasow thuszczowych w serach dojrzewajacych
Wybrane wyniki badan
Zadanie |
Wykonano badania sktadu chemicznego mleka koziego pozyskiwanego w gospodarstwie
ekologicznym Panstwa Barbary i Janusza Bialy mieszczacego si¢ w miejscowosci Ostrowek
Kolonia k. Lgcznej oraz mleka krowiego z gospodarstwa ekologicznego Pana Jerzego Monia z
Krupego k. Krasnegostawu. W badanych probkach mleka pobieranych dwa razy w miesiacu
oznaczano m.in. biatko, tluszcz, laktozg, sucha masg, sktad kwasow tluszczowych, liczbe

komorek somatycznych 1 bakterii, profil kwasow ttuszczowych.
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Rys 1. Liczba komorek bakterii w mleku krowim i kozim z gospodarstw ekologicznych w 2014

roku
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Rys. 2. Liczba komorek somatycznych w mleku krowim i kozim z gospodarstw ekologicznych w
2014 roku

Jako$¢ higieniczna mleka pozyskiwanego z gospodarstw ekologicznych byta dobra (rys. 1
1 2). Generalnie w badanych prébkach mleka oznaczona $rednia liczba komorek bakterii wahata
si¢ w zakresie od 67 do 91 tys./ml. Porownujac mleko krowie z kozim, lepsza czysto$cia
mikrobiologiczna charakteryzowato si¢ mleko krowie.

Zwierzeta, od ktérych pozyskiwano mleko charakteryzowaly si¢ dobrym stanem zdrowia
o czym $wiadczy stosunkowo niewysoka liczba komoérek somatycznych w mleku pozyskiwanym
od krow (rys. 2). Jedynie w przypadku mleka koziego z czerwca stwierdzono okoto 200 tys.
komorek somatycznych w 1 ml mleka. W pozostatych miesiacach liczba komorek somatycznych
oscylowata w przedziale od 90 do 150 tys./ ml. w mleku krowim 1 kozim. Mleko
wykorzystywane w serowarstwie powinno si¢ charakteryzowa¢ wysoka jakoscia higieniczng i
zawiera¢ najlepiej okoto 100 tys. komoérek somatycznych w 1 ml mleka.

Sktad wykorzystywanego w badaniach mleka krowiego zmieniat si¢ w poszczegdlnych
miesiagcach (rys. 3). Najwigksze ilosci biatka 1 tluszczu stwierdzono w miesiacach jesiennych.

Mleko wtasnie z tych miesigcy wykorzystano do produkcji serow.
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Rys. 3. Zmiany sktadu chemicznego krowiego mleka ekologicznego w 2014 roku



Sktad chemiczny mleka koziego rowniez zmienial si¢ w zaleznosci od pory roku, a co jest
z tym bezposrednio zwiazane od sposobu zywienia zwierzat (rys. 4). Najnizsza zawartos¢ biatka
(2,9%) 1 tluszczu (3,8%) stwierdzono w mleku z kwietnia, natomiast w miesigcach jesiennych

zwarto$¢ biata wzrosta do poziomu 3,2-3,3%, a tluszczu do poziomu ponad 4%.
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Rys. 4 Zmiany sktadu chemicznego koziego mleka ekologicznego w 2014 roku

Przebadano sktad jakoSciowi 1 ilosciowy kwasoéw thuszczowych w mleku kozim 1 krowim.
Oznaczanie sktadu kwasow tlhuszczowych wykonano przy wykorzystaniu chromatografii
gazowej GS-MS. Zawartos¢ kwasow nasyconych w mleku kozim spadata w miesiacach letnich,
kiedy kozy korzystaly w wigkszym zakresie z pasz zielonych (tab.l1). Sposréd kwasow
nienasyconych, najwigcej stwierdzono kwasu oleinowego, a jego stgzenie wzrastalo w
miesiacach letnich. Natomiast wérdd dtugotancuchowych kwaséw nasyconych najwigksze ilosci

stwierdzono w przypadku kwasu palmitynowego, mirystynowego i stearynowego.

Tabela 1. Zestawienie ilosciowe [mg/ml] i jakosciowe kwasow ttuszczowych w mleku kozim

ekologicznym pozyskanym w 2014 roku

Lp. Kwas thuszczowy Miesigc
v Vv VI IX X
1 kwas mastowy, C4:0 4,18 2,26 2,44 1,96 2,81
2 kwas kapronowy, C6:0 4,39 2,22 2,33 3,05 3,81
3 kwas kaprylowy, C8:0 5,03 2,37 2,46 2,32 3,85
4 kwas kaprynowy, C10:0 16,91 6,86 7,42 7,86 9,18
5 kwas undekanowy, C11:0 0,52 0,49 0,47 0,40 0,49
6 kwas laurynowy, C12:0 9,42 3,44 3,63 4,29 4,06
7 kwas tridekanowy, C13:0 0,49 0,48 0,36 0,40 0,47




8 | kwas oleomirystynowy, C14:1 | 0,71 0,82 0,78 0,46 0,43
9 kwas mirystynowy, C14:0 23,93 9,50 9,55 10,65 14,28
10 | kwas pentadekanowy, C15:0 3,20 1,15 1,05 1,63 2,87
11 | kwas palmityoleinowy, C16:1 | 2,54 3,09 3,87 1,46 1,24
12 kwas palmitynowy, C16:0 65,73 28,10 26,03 31,54 40,93
13 kwas cis-10 ??.pltadekanowy, 1.24 1,48 147 1,36 1.29
14 kwas margarynowy, C17:0 1,65 0,90 0,80 0,93 0,98
15 kwas linolowy, C18:2 2,41 2,44 1,01 1,92 1,85
16 kwas oleinowy, C18:1 44,44 49,29 49,91 45,86 30,67
17 | kwas linolelaidonowy C18:2 | 12,91 13,62 14,41 6,50 4,47
18 kwas elaidynowy, C18:1 1,73 1,90 1,97 1,03 1,34
19 kwas stearynowy, C18:0 20,26 12,68 13,75 10,05 10,34
20 eik‘;‘;"aﬁig:&%}é}g&?ﬁ 0,47 0,58 0,59 0,34 0,27
21 kwas arachidowy, C20:0 1,03 0,95 0,85 0,93 0,96

Zadanie 11

W doswiadczeniu analizowano 7 gatunkow suszonych zi6ét pochodzacych ze sprzedazy
detalicznej (produkty z certyfikatem ekologicznym): bazylia (Ocimum basilicum L.), kminek
(Carum carvi L.), majeranek (Origanum majorana L.), micta (Mentha piperita L.), pokrzywa
(Urtica dioica L.), szatwia (Salvia officinalis L.) i szczypiorek (Allium schoenoprasum L.) oraz
jeden gatunek ze zbioru whasnego - lepnica rozdeta (Silene vulgaris (Moench Garcke). Zbiorow
dokonywano w czerwcu i lipcu 2014 roku, ziele lepnicy suszono owiewowo w temperaturze 40
°C/48 h. Wykaz surowcow ziotlowych oraz ich pochodzenie zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wykaz surowcow ziotowych

Surowiec Pochodzenie
Bazylia EKO* Dary Natury
Kminek ziarno EKO* Dary Natury
Majeranek EKO* Dary Natury
Migta lis¢* Dary Natury
Pokrzywa lis¢* Dary Natury
Szatwia 1i¢* Dary Natury
Szczypiorek eko, rurki 2-4 mm* PPUH Lyovit
Ziele lepnicy rozdete;j zbior whasny

* - produkty z certyfikatem ekologicznym
W surowcach ziotowych oznaczono zawarto$¢ polifenoli metoda Folina (Singleton 1

Rossi, 1965; Dubost 1 inni, 2007), wyniki wyrazono jako mg kwasu galusowego w 1 g suszonych



zi6t (mg GAE/g). Aktywnos¢ przeciwutleniajaca okreslono metoda redukcji rodnika DPPH
(Choi i inni, 2006) oraz metoda redukcji kompleksu zelazowego TPTZ (FRAP) (Thetsrimuang i
inni, 2011), wyniki wyrazono w mikromolach Troloxu na 1 g suszonych zi6t (umol Trolox/g).
Oznaczenia wykonano w ekstraktach wodnych, warto$ci $rednie (n=3) oraz odchylenia

standardowe przedstawiono w tabeli 3.

Tab.3. Zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca surowcow

ziotowych
Surowiec fenole DPPH FRAP
mg GAE /g pmol Trolox /g pmol Trolox /g
Srednia + SD

Bazylia 19,89 153,61 320,73
(Ocimum basilicum) +1,46 +0,10 +5,43
Kminek 7,83 31,55 52,59
(Carum carvi) +0,38 +0,59 +1,87
Majeranek 43,95 146,81 389,81
(Origanum majorana) +1,22 +0,64 +4,38
Migta 65,94 150,37 425,44
(Mentha piperita) +2,00 +0,74 +13,96
Pokrzywa 7,25 16,99 57,76
(Urtica dioica) +0,21 +0,19 +0,94
Szalwia 15,15 71,69 145,30
(Salvia officinalis) +0,36 +1,14 +2,28
Szczypiorek 8,37 23,82 72,72
(Allium schoenoprasum) +0,26 +0,04 +2 47
Lepnica rozdeta 8,52 28,50 101,62
(Silene vulgaris) +0,31 +0,39 +1,68

Na podstawie uzyskanych wynikow wybrano gatunki zidét o najwigkszej zawartosci
polifenoli ogoélem 1 najwigkszej aktywno$ci przeciwutleniajacej: bazylig, majeranek 1 migtg.

Dodatkowo do dalszych badan wiaczono rowniez ziele lepnicy rozdgte;.

Tab.4. Zawarto$¢ zwiazkdéw polifenolowych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow

ziotowych.
Surowiec fenole DPPH FRAP
mg GAE / ml pmol Trolox / ml | pmol Trolox / ml
ekstraktu ekstraktu ekstraktu
Srednia + SD
Bazylia 107,41 505,47 439,22
(Ocimum basilicum) +3,32 +14,54 +20,59
Majeranek 205,66 560,96 767,04
(Origanum majorana) +18,36 +8,01 +6,77
Migta 102,83 428,32 356,47




(Mentha piperita) +3,35 +15,82 +21,71

Lepnica rozdeta 0,99 52,82 50,91
(Silene vulgaris) +0,07 +3,68 +4,81

W celu otrzymania ekstraktoéw 50 g zmielonych ziot ekstrahowano dwukrotnie 250 ml
wody destylowanej. Ekstrakcj¢ prowadzono w temperaturze 45 °C przez 1 h. Potaczone
ekstrakty odwirowano i1 zaggszczano na wyparce prézniowej w temperaturze 45 °C do objetosci
okoto 10 ml. Zaggszczony ekstrakt uzupelniano woda destylowana do objgtosci 20 ml. Ekstrakty
przechowywano w temperaturze -20 °C. W uzyskanych zaggszczonych ekstraktach oznaczono
zawarto$¢ polifenoli oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca (DPPH i FRAP). Wyniki przedstawiono
w tabeli 4.

Zadanie 111

Sery produkowano z mleka pasteryzowanego i nieznormalizowanego. W celu utrzymania
statego czasu koagulacji 1 uzyskania wystarczajaco zwartego skrzepu do mleka przerobowego
dodano 40% wodny roztwér CaCl, w ilosci 2ml/ 10 L surowca i doktadnie wymieszano.
Nastepnie do mleka (temp. 32 °C) poddanego obrdobce wstepnej dodano odpowiedni wariant
szczepionki sktadajacej si¢ z kultur mieszanych. W badaniach wykorzystano dwa rodzaje
szczepionek: ALPHA 3 DL 3,5 (zawierajaca szczepy mezofile 2/3 homofermentatywne i 1/3
heterofermentatywne, Lactococcus cremoris i Lactococcus lactis 66%, Lactococcus diacetylactis
i Leuconostoc cremoris 33%) oraz OMEGA 1 DL 3,5 (zawierajaca mieszaning szczepow
Lactococcus cremoris i Lactococcus lactis 80%, Lactococcus diacetylactis i Leuconostoc
cremoris 20% oraz Streptococcus thermophilus (w 90% homofermentatywna). Po wstepnych
prébach, do dalszego etapu badan wybrano szczepionke OMEGA 1. W celu otrzymania skrzepu
dodano do mleka enzymu koagulujacego 0 mocy 1: 20 000. W przypadku serow z dodatkiem
zi6l po koficowym odczerpaniu serwatki dodawano odpowiedni wariant zi6l i1 dokladnie
mieszano. Dodatek ziot stanowil 5% w stosunku do 1 kg uzyskanej ggstwy serowej (ziarna
serowego).

W kolejnym etapie masa serowa byla przenoszona do trzech form po 300 g gestwy
serowe]j do kazdej. Nastgpnie masa serowa w formach poddawana byla 16 h prasowaniu. Proces
ten mial na celu ostateczne usunigcie serwatki, uzyskanie odpowiedniej struktury i
uksztattowania sera. Prasowanie rozpoczgto od nacisku 2 kg na formg i przebiegalo etapami
poprzez stopniowe zwigkszanie nacisku (2 kg/h) przyktadanego na formg do koncowego

obciazenia 6kg. Sery byly obracane co 30 min przez pierwsze 3 godziny prasowania.



Tabela 5. Tekstura serow dojrzewajacych otrzymanych z ekologicznego mleka

dodatkiem zi6t

koziego z

ng:):a Tw?g)losc Kruchos$é Przyl((a\%;l Inos¢ Sprezystosé | Spojnosé | Gumiastosé Zu(gl;) ¢
Ser bez dodatku ziot
Kzok 1041 5,92 30,05 0,492 0,260 257,0 101,1
+34 +1,31 +3,11 +0,021 +0,011 +44.9 +15,6
Sery z dodatkiem zi6t sypkich
Kzomis 1034 5,78 30,00 0,500 0,145 264.,4 105,5
+137 +1,09 +10,93 +0,054 | +0,007 +13.3 +24,9
Kzobs 1184 15,62 7,02 0,464 0,127 390,9 127,6
+216 +8,30 +1,33 +0,028 | +0,018 +56,6 +27,2
Kzols 953,2 4,26 13,94 0,593 0,129 212,6 185,7
+86,5 +0,68 +3,34 +0,059 | 0,056 +52,6 +33,6
Kzoms 664,4 4,20 25,25 0,542 0,154 179,9 85,6
+119,0 +1,08 +15,99 +0,016 | +0,021 +37,0 +11,6
Sery z dodatkiem wodnych ekstraktow ziotowych
Kzomie 695,3 7,04 30,60 0,443 0,259 173,0 76,0
+19,5 +0,91 +0,00 +0,002 +0,009 +20,0 49,6
Kzobe 1002 5,23 103,5 0,433 0,238 238,6 103,4
+46 +0,98 +9,5 +0,011 | 0,016 +22.7 +10,7
Kzole 635,0 5,52 34,28 0,440 0,279 167,2 73,6
+32,5 +0,91 +7,57 +0,017 | 0,015 +19,4 +8.,4
Kzome 834,7 5,88 39,01 0,489 0,194 236,3 113,3
+101,3 +0,70 +17,19 +0,038 | +0,016 +17,3 +16,0

Kzok — ser kozi kontrola, Kzomie — ser kozi z dodatkiem ekstraktu migty, Kzomis — ser kozi z
dodatkiem migty sypkiej, Kzobe — ser kozi z dodatkiem ekstraktu bazylii, Kzobs — ser kozi z
dodatkiem bazylii sypkiej, Kzole — ser kozi z dodatkiem ekstraktu lepnicy, Kzols — ser kozi z
dodatkiem lepnicy sypkiej, Kzome — ser kozi z dodatkiem ekstraktu majeranku, Kzoms — ser
kozi z dodatkiem majeranku sypkiego

Kolejnym etapem byto wyjecie krazkow serowych z form i solenie w 18 % solance (pH

4,9 ustalone przy uzyciu kw. mlekowego) poprzez zanurzenie seré6w po 30 min na kazda strong.
Po wyjeciu z roztworu solanki sery suszono 30 min w temp pokojowej. Sery wazono
I przenoszono do komory dojrzewalniczej, gdzie przez 7 dni w temp. 12 °C i wilgotnosci
wzglednej okoto 75% zachodzit proces wstgpnego dojrzewania. Kolejne trzy tygodnie sery
dojrzewaty w temp. 9 °C i wilgotnosci wzglednej 75%. Sery byly codziennie obracane
koncowym etapie sery zostaty przeniesione do lodowki, gdzie przechowywane byty do dalszych

analiz w temp. ok. 4°C

Tabela 6. Tekstura serow dojrzewajacych otrzymanych z ekologicznego mleka krowiego

Z dodatkiem zio6t

Zujnosé

(©)

Probka Gumiastosé

sera

Twardo$¢ | Krucho$é | Przylegalnosé

(G) )

Sprezystos¢ | Spojnosé




Ser bez dodatku ziot
Krok 1159,8 4,81 20,39 0,450 0,245 303,2 162,7
+167,3 +1,83 +10,20 +0,069 +0,025 +64,3 +63.4
Sery z dodatkiem zio6t sypkich

Kromis 1052,1 4,70 14,67 0,477 0,256 281,8 122,9
+75,7 +0,55 +3,11 +0,055 +0,026 +41,8 +17,7

Krobs 1314,9 5,61 17,34 0,511 0,288 415,0 176,7
+170,2 +1,21 +7,99 +0,060 +0,045 +47.4 +43,7

Krols 9314 3,93 19,55 0,388 0,208 191,3 82,5
+109,9 +0,82 +13,02 0,051 0,020 +28.9 +10,6
Kroms 864,5 5,60 109,9 0,405 0,220 189,8 77,1
+85,1 +0,81 +2,1 +0,024 +0,018 +17,8 +11,4
Sery z dodatkiem wodnych ekstraktow ziotowych

Krome 954,9 5,46 22,04 0,386 0,225 215,7 82,8
+39,5 +1,08 +4,67 +0,042 +0,012 +20,5 +8,1

Krobe 1026,1 4,24 19,61 0,365 0,261 250,5 91,7
+90,9 +0,86 +1,41 +0,019 +0,011 +19,3 +11,1

Krole 1002,6 5,45 21,5 0,367 0,153 152,3 58,6
+1733 +0,53 +3,8 +0,051 +0,013 +22.0 +16,0

Krome 866,4 6,81 19,31 0,379 0,201 165,3 61,9
+81,8 +0,74 +8,36 +0,039 +0,016 +28,5 +5,2

Krok — ser mleka krowiego kontrola, Kromie — ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu
migty, Kromis — ser z mleka krowiego z dodatkiem migty sypkiej, Krobe — ser z mleka krowiego
z dodatkiem ekstraktu bazylii, Krobs — ser z mleka krowiego z dodatkiem bazylii sypkiej, Krole
— ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu lepnicy, Krols — ser z mleka krowiego z dodatkiem
lepnicy sypkiej, Krome — ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu majeranku, Kroms — ser z
mleka krowiego z dodatkiem majeranku sypkiego

Wyzszymi warto$ciami twardo$ci, krucho$ci, sprezystosci, gumiasto$ci 1 Zujnosci
charakteryzowaly sig sery otrzymane z dodatkiem przypraw sypkich (tabela 5). Najbardziej
twarde sery otrzymano z dodatkiem bazylii; najbardziej migkkie sery otrzymano z dodatkiem
ekstraktow z migty i lepnicy. Sery otrzymane z dodatkiem zidt sypkich byly bardziej sprezyste
(poza serem z dodatkiem bazylii), ale mniej spdjne od sera koziego otrzymanego bez dodatku
ziol. Wigksza przylegalnoscia 1 spojnoscia, w poréwnaniu do sera bez dodatku ziot,
si¢ sery z dodatkiem przypraw w postaci ekstraktu.

charakteryzowaty Najwigksza

przylegalnoscia charakteryzowat si¢ ser z dodatkiem ekstraktu z bazylii.).

Tab. 7. Wyniki oceny organoleptycznej serow dojrzewajacych.

Wyszczegdlnienie
Skoérka | Oczkowanie | Konsystencja | Barwa | Smak i zapach | Ocena ogoélna
Rodzaj sera | (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
Kzok 4,00 5,00 4,33 5,00 4,67 4,6
2 Kzobs 4,00 5,00 4,33 4,67 4,67 4,5
£ | Kzoms 5,00 5,00 4,33 4,33 4,33 4,6
Kzomis | 5,00 5,00 3,33 3,00 5,00 4,3




Kzols | 5,00 5,00 4,00 3,67 2.67 41
Kzobe | 5,00 5,00 467 4,67 2,67 44
Kzome | 5,00 5,00 467 4,67 4,00 47
Kzomie | 5,00 5,00 3,33 4,00 3,33 3,7
Kzole | 5,00 5,00 2,33 3,00 2,00 3,3
Krok 5,00 5,00 433 5,00 3,33 45
Krobs | 5,00 5,00 433 4,67 5,00 4.8
Kroms | 5,00 5,00 433 5,00 5,00 4.9
o | Kromis | 5,00 5,00 433 3,67 5,00 46
2 [Krols 5,00 5,00 433 4,67 4,67 47
2 ["Krobe | 5,00 5,00 433 5,00 467 48
Krome | 467 5,00 233 4,00 4,00 34
Kromie | 4,67 5,00 3,33 433 3,00 37
Krole 3,67 5,00 2,33 3,00 2,00 3,0

Kzok — ser kozi kontrola, Kzomie — ser kozi z dodatkiem ekstraktu migty, Kzomis — ser kozi z
dodatkiem migty sypkiej, Kzobe — ser kozi z dodatkiem ekstraktu bazylii, Kzobs — ser kozi z
dodatkiem bazylii sypkiej, Kzole — ser kozi z dodatkiem ekstraktu lepnicy, Kzols — ser kozi z
dodatkiem lepnicy sypkiej, Kzome — ser kozi z dodatkiem ekstraktu majeranku, Kzoms — ser
kozi z dodatkiem majeranku sypkiego

Krok — ser mleka krowiego kontrola, Kromie — ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu
micty, Kromis — ser z mleka krowiego z dodatkiem migty sypkiej, Krobe — ser z mleka krowiego
z dodatkiem ekstraktu bazylii, Krobs — ser z mleka krowiego z dodatkiem bazylii sypkiej, Krole
— ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu lepnicy, Krols — ser z mleka krowiego z dodatkiem
lepnicy sypkiej, Krome — ser z mleka krowiego z dodatkiem ekstraktu majeranku, Kroms — ser z
mleka krowiego z dodatkiem majeranku sypkiego

Sery otrzymane z mleka krowiego bez dodatku ziot byly twardsze od seréw kozich
(tabela 6). Dodatek zi6t w postaci suszonej spowodowal wzrost twardosci serow
podpuszczkowych z mleka krowiego w przypadku bazylii. W przypadku serow z dodatkiem
lepnicy 1 majeranku nie zaobserwowano réznicy w twardo$ci pomigdzy serami z dodatkiem ziot
W postaci suszonej jak i ekstraktow.

Ocena organoleptyczna produktow finalnych zostata wykonana po 28 dniowym okresie
dojrzewania serow. Oceny dokonano w oparciu o metode pigciopunktowa w skali 1-5 (min.-
max) na podstawie PN-A-86230 przez przeszkolony zespot oceniajacy. Obiektywnie
I niezaleznie oceniono takie cechy wytworzonych seréw jak: ksztalt, wyglad, skorka,
oczkowanie, konsystencje, barwe oraz smak i zapach.

Po zakonczonym okresie dojrzewania wszystkie produkty finalne zachowaty odpowiedni
ksztatt. Nie zaobserwowano zadnych zmian w wygladzie kregow serowych.

Pod wzgledem wygladu skorki najwyzej oceniono (5 ptk) warianty serdéw
wyprodukowanych na bazie ekologicznego mleka koziego, poza serem bez dodatku zidt i sera
z dodatkiem bazylii (tabela 7). Natomiast, w przypadku serow wytwarzanych z mleka krowiego



najwyzszej noty nie uzyskaly sery z dodatkiem ekstraktu z majeranku, migty oraz lepnicy
rozdetej, wariant ten sposréd wszystkich produktow oceniono najnizej (3,65). Oczkowanie byto
najwyzej ocenionym parametrem. Nie zaobserwowano zadnych peknig¢ ani szczelin w budowie
miazszu serow.

Konsystencja serow byla jedna z najbardziej roéznicujacych cech. Najwyzej oceniono
probe z dodatkiem ekstraktu z migty i majeranku w przypadku serow kozich. Sery kozie jak
rowniez 1 z mleka krowiego z zastosowanym dodatkiem ekstraktu z lepnicy oceniono najnizej
(2,33). Zaréwno sery powstate z mleka koziego jak 1 krowiego z ekstraktami ziot
charakteryzowaty si¢ odmienna konsystencja wyrdzniajaca je sposrod pozostatych produktow.
Uzyskane produkty finalne r6znity si¢ znaczaco migdzy soba pod wzgledem zabarwienia gestwy
serowej. Produkty z dodatkiem ekstraktow posiadaly zdecydowanie odmienny wyglad
i charakteryzowaty si¢ marmurkowatym roztozeniem barwy w miazszu sera. Warianty kontrolne
kozich miaty barwe nieco jasniejsza w porownaniu do wyroboéw kontrolnych z mleka krowiego.

Najnizszy stopien akceptacji konsumenckiej pod wzgledem smaku i zapachu wyrazony
najnizsza ocena (1 ptk) uzyskaly sery zawierajace ekstrakt ziotowy: z lepnicy- ich zapach
okreslano jako nieprzyjemny. Sery z dodatkiem zidt sypkich charakteryzowaty si¢ zblizonym
smakiem i1 zapachem do proby kontrolnej w przypadku seréw kozich a w przypadku serow

krowich zdecydowanie lepszym smakiem i zapachem w porownaniu z proba kontrolna.

Zadanie IV

W ostatnim etapie badan oznaczona zostata zawartos¢ witam 1 kwasow tluszczowych
w serach dojrzewajacych. Oznaczano zmiany zawarto$ci witamin i kwasow tluszczowych
podczas dojrzewania seréw z mleka koziego 1 krowiego.

Zawarto$§¢ witamin rozpuszczalnych w tluszczach 1 w wodzie oznaczono za pomoca
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z wykorzystaniem detektora UV-VIS.

Profil kwasow tluszczowych wchodzacych w  sklad produktéw oznaczono
wykorzystaniem chromatografu gazowego potaczonego z spektrometrem mas (GC-EI-MS).
W tym celu przeprowadzono selektywna ekstrakcje frakcji thuszczowej probek w ukladzie ciato
state-ciecz i ciecz-ciecz, prowadzona w atmosferze azotu. Kwasy tluszczowe wchodzace w sktad
wyekstrahowanego tluszczu, po uprzednim przeprowadzeniu w estry metylowe, oznaczano

ilosciowo, metoda wzorca wewngetrznego, na kolumnie DB-5ms za pomoca GC-EI-MS.
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Rys. 5, Zmiany zawarto$ci kwasu oleinowego podczas dojrzewania seréw z mleka koziego w

zaleznosci od zastosowanego dodatku ziotowego w formie sypkiej.
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Rys. 6, Zmiany zawartosci kwasu oleinowego podczas dojrzewania seréw z mleka koziego w
zaleznosci od zastosowanego dodatku ziolowego w formie ekstraktow wodnych.

Podczas dojrzewania serow z mleka koziego i krowiego dochodzito do intensywnych
przemian kwasow thuszczowych (rys 5-9) jak 1 witamin. Zmiany te obejmowaty rowniez
przemiany nienasyconych kwasoéw thuszczowych. Byly one szczeg6lnie widoczne w serach z

mleka koziego. Po zakonczonym dojrzewaniu w serach kontrolnych wyczuwano posmak



zwiazany z jelczeniem thluszczu. Dodatek preparatow ziotowych czgéciowo ograniczyt te
procesy. W przypadku serow z dodatkiem zi6t sypkich najmniejsze straty kwasu oleinowego
zaobserwowano po dodaniu bazylii, nastgpnie migty, majeranku i lepnicy (rys. 5).

Dodatek zi6t w postaci ekstraktow wodnych réwniez powodowal ograniczenie przemian
kwasu oleinowego, a najlepsze efekty zaobserwowano w przypadku ekstraktéw z migty i

majeranku (rys.6).
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Rys. 7, Zmiany zawarto$ci kwasu oleinowego podczas dojrzewania serow z mleka krowiego w

zaleznos$ci od zastosowanego dodatku ziotowego w formie sypkie;.
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Rys. 8, Zmiany zawarto$ci kwasu oleinowego podczas dojrzewania serow z mleka krowiego w

zaleznosci od zastosowanego dodatku ziolowego w formie ekstraktow wodnych.



W serach z mleka krowiego straty kwaséw nienasyconych podczas dojrzewania byty
zdecydowanie nizsze. Dodatek ziot jeszcze ograniczyl ten proces. W przypadku zidt sypkich
najlepsze efekt uzyskano po dodaniu migty i lepnicy rozdgtej, ale rowniez dodatek bazylii i
majeranku zdecydowanie ograniczal straty kwasu oleinowego w poréwnaniu z proba kontrolna
(rys. 7). Jeszcze lepsze wyniki dato zastosowanie ekstraktéw wodnych majeranku i bazylii (rys.
8).
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Rys.
8, Zmiany zawarto$ci kwasu linolowego podczas dojrzewania serow z mleka krowiego w

zaleznosci od formy zastosowanego preparatu bazylii

Kwas linolowy wystgpuje w mleku i produktach mlecznych w niewielkich ilo$ciach.
Straty tego wielonienasyconego kwasu tluszczowego byly bardzo duze 1 w wigkszosci
otrzymanych serow obserwowano jego obecno$¢ w sladowych ilosciach. Na rys 8 przedstawiono
zmiany w zawartos$ci kwasu linolowego w serze z mleka krowiego z dodatkiem bazylii w formie
ekstraktu wodnego jak i suszonej oraz w serze bez dodatku ziét. W serze z mleka krowiego
zawarto$¢ kwasu linolowego w tluszczu mlekowym po zakonczonym procesie dojrzewania
spadata do §ladowych ilo$ci. Natomiast w serach z dodatkiem bazylii spadek byl zdecydowanie
mniejszy. Lepsze wyniki uzyskano w przypadku serow z dodatkiem bazylii w postaci ekstraktu

wodnego.



Podsumowanie

Dodatek preparatow ziolowych do serow z mleka koziego i krowiego wplywal na ich
wlasciwosci fizykochemiczne jak i1 organoleptyczne. W ramach projektu opracowano prosta
technologie otrzymywania serow z ekologicznego mleka koziego i krowiego. Kwasy tluszczowe
w serach dojrzewajacych ulegaly intensywnym przemianom. Produkty tych przemian mogty
niekorzystnie wplywac zardwno na cechy organoleptyczne seréw jak i pogarszac ich wlasciwosci
zywieniowe. Dodatek wybranych zi6t w postaci suszonej jak i ekstraktéw wodnych spowodowat
ograniczenie niekorzystnych zmian w serach podczas ich dojrzewania. Jednak nie wszystkie
zastosowane preparaty miaty pozytywny wplyw na jako$¢ serow dojrzewajacych. Najlepsze
wyniki otrzymano po dodaniu majeranku i bazylii. Otrzymane z dodatkiem tych zi6t sery
charakteryzowaty si¢ najlepszym profilem kwaséw tluszczowych po zakonczonym procesie

dojrzewania, co przetozylo si¢ na lepsze wyniki ich oceny organoleptyczne;.



