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Wstep

1 Wstep

Mleko i1 produkty mleczne stanowia istotne uzupehienie codziennej diety w sktadniki
pokarmowe, jak rowniez substancje bioaktywne, tj.: biatka serwatkowe, nukleotydy, peptydy,
kwasy tluszczowe, witaminy rozpuszczalne w thuszczach, czy fosfolipidy [Radkowska, 2013;
Severin 1 Wenshui, 2005]. Wzrost zainteresowania walorami prozdrowotnymi Zywnosci
przyczynit si¢ w ostatnich latach do skierowania uwagi na sktadniki majace decydujacy
wplyw na stan zdrowia czlowieka. Sg to komponenty wystepujace w produkcie naturalnie,
w niewielkich ilosciach, ktore oddzialuja na organizm konsumenta na poziomie
fizjologicznym, behawioralnym czy odpowiedzi odpornosciowej. Jednym z nich jest thuszcz
mlekowy, ktory tacznie z witaminami lipofilnymi A, Ds, E i K, ze wzgledu na szczegdlng
role jaka odgrywa w profilaktyce szeregu chordb, znalazt si¢ w centrum zainteresowania
naukowcow, lekarzy, technologéw oraz konsumentéw [Gabryszuk in., 2013; Radkowska,
2015; Zebrowska i in., 2009]. Witaminy stanowig wazng grupe substancji organicznych 0
wysokiej aktywno$ci biologicznej, niezbednych do wzrostu i funkcjonowania organizmu
[Morrissey i Hill, 2009]. Wsréd witamin rozpuszczalnych w thuszczach nalezy wymienié
przede wszystkim witaminge A wraz z f-karotenem (prowitamina A), znane przede wszystkim
jako remedium na problemy ze wzrokiem; witaming D powszechnie okreslang jako czynnik
przeciwkrzywiczy u dzieci oraz witaming E, uwazang za sktadnik dietetyczny, ktoéry jest
niezbedny do prawidtowej reprodukcji ludzi i zwierzat [Zaborska i in., 2014, 2015a, 2015b].

Wazne Zrédlo witamin, w tym przede wszystkim rozpuszczalnych w ttuszczach, stanowi
mleko i produkty mleczne. Krajowa konsumpcja mleka w 2018 roku wynosita 223 litry
w przeliczeniu na jedng osobe i byla o 2,3% wyzsza niz w roku poprzednim. Badania
wskazuja, ze gospodarstwa domowe istotnie ograniczyly konsumpcje mleka spozywczego
pitnego (0 2,9%) ijogurtow (0 1,9%). Zwigkszyla si¢ natomiast konsumpcja serow
dojrzewajacych i topionych o 2,4%, a pozostate produkty tj. mleko zageszczone i w proszku,
twarogi is$mietana, utrzymaly si¢ na niezmienionym poziomie. Pomimo dynamicznego
wzrostu spozycia serow dojrzewajacych, ich konsumpcja (dane tgcznie z serami topionymi
w 2017 roku), jest zdecydowanie nizsza niz twarogéw i wynosi 0,42 kg/osobg/miesigc.
Statystyczny Polak spozywa $rednio miesigcznie 0,44 kg twarogu, co w ujeciu rocznym
stanowi 5,28 kg tego tradycyjnego produktu nabialowego [Rynek mleka, 2018]. Duza
popularno$¢ spozycia serow biatych w Polsce wynika z wielopokoleniowej tradycji
konsumpcji, uksztaltowanych przyzwyczajen zywieniowych oraz duzej dostgpnosci
W bogatym asortymencie 1 stosunkowo niskiej cenie. Wysoka atrakcyjno$¢ zywieniowa

twarogu wynika przede wszystkim z zawartosci petlnowartosciowego biatka zwierzecego,
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Cel pracy

charakteryzujgcego si¢ bardzo wysokg strawnoscig, na poziomie 96-97% oraz stosunkowo
malej wartosci energetycznej. Ponadto twarogi wzbogacaja diet¢ cztowieka w lekkostrawny
thuszcz mlekowy, witaminy oraz skladniki mineralne [Siemianowski i Szpendowski, 2012;
Zylinska i in., 2014]. Stanowia réwniez potencjalne zrodlo bioaktywnych peptydow, ktore
wykazuja pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka [Bara¢ i in., 2017].

W ostatnich latach coraz wigksza liczba konsumentow zwraca uwage nie tylko na
warto$§¢ odzywcza 1 jako$¢ produktéow, ale takze na warunki utrzymania zwierzat, ich
dobrostan oraz wptyw hodowli na srodowisko naturalne. Wieloaspektowe korzys$ci moze wiec
przynie$¢ pastwiskowe zywienie krow, ktoére prowadzi do pozyskania mleka o wysokiej
zawartosci  sktadnikow bioaktywnych, jak rowniez sprzyja dobrostanowi zwierzat

[Radkowska, 2015].

2 Cel pracy

Celem pracy byla ocena jakosci mleka surowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartos$ci witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, w zaleznosci od:

e rasy krow (polska holsztynsko-fryzyjska, simentalska),

e systemu produkcji (intensywny, tradycyjny),

e sezonu produkcji (wiosenno-letni, jesienno-zimowy),

oraz ocena jakosci twarogow kwasowych wytwarzanych na bazie ocenianego surowca, takze
z uwzglednieniem:
e rasy krow (polska holsztynsko-fryzyjska, simentalska),
e systemu (intensywny, tradycyjny) i sezonu produkcji (wiosenno-letni, jesienno-
zimowy) oraz
e rodzaju zastosowanych kultur starterowych (szczepionka liofilizowana oraz
tradycyjny zakwas).
Celem dodatkowym byta réwniez ocena serwatki kwasowej uzyskanej podczas produkcji
serow twarogowych, z uwzglednieniem wptywu tych samych czynnikéw, co w przypadku

Serow.
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3  Material i metody badan

3.1 Material badawczy i projekt doSwiadczenia

Projekt do$wiadczenia obejmowal dwuetapowe przeprowadzenie badan, tj. analize
surowca, a takze wytworzonych z niego produktow — seréw twarogowych. W pierwszej
cze$ci pobrano oraz poddano analizie mleko surowe, pozyskane indywidualnie od kazdej
krowy. Badaniami obj¢to tgcznie 285 probek mleka, w tym 155 od kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej i 130 od krow rasy simentalskiej (Schemat 1). Probki mleka
pobierano raz w miesigcu, zaliczajac mleko pobrane w okresie maj-sierpien do sezonu
wiosenno-letniego, a w okresie wrzesien-marzec do jesienno-zimowego. Badania
przeprowadzono tacznie w trzech gospodarstwach utrzymujacych krowy rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej, w tym w jednym stosowano intensywny system
produkcji mleka, a w dwoch kolejnych — system tradycyjny. Krowy z grupy | utrzymywane
byly w oborze wolnostanowiskowej, liczba kréw w gospodarstwie wynosita 100 szt.
Gospodarstwa z grupy II mozna zaliczy¢ do niskonakladowych, $rednia wielko$¢ stada
wynosila 15 szt., krowy utrzymywane byly w oborach uwigzowych. Zywienie krow
z gospodarstwa I opieralo si¢ calorocznie na systemie PMR (sianokiszonka z traw + kiszonka
z kukurydzy, $ruta zbozowa). Natomiast zywienie krow utrzymywanych tradycyjnie
W sezonie wiosenno-letnim opierato si¢ gtdéwnie na pastwisku, oraz podawano siano, $rute
zbozowa. W sezonie jesienno-zimowym krowom zadawano sianokiszonke z traw
I kukurydzy, siano i $rutg¢ zbozowa.

Wszystkie gospodarstwa objete byly oceng wartosci uzytkowej bydta mlecznego
i spelnialy wymagania niezbedne do produkcji mleka, ktore okresla Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r., zmieniajace Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004
Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace szczegdlne przepisy dotyczace higieny

W odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego.
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Schemat 1. System poboru probek mleka

W drugim etapie badan, w pierwszej kolejnosci pobrano probki mleka zbiorczego
(tacznie 24 probki) od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej (Schemat 2)
1 wykonano analogiczne oznaczenia, jak w przypadku probek indywidualnych. Nastepnie
z pobranego mleka zbiorczego przygotowano sery twarogowe kwasowe — wedtug technologii
przedstawionej na schemacie w rozdziale 3.3.1. Twarogi zostaly wyprodukowane
w warunkach laboratoryjnych zgodnie z tradycyjng technologia przy zastosowaniu dwoch
wariantow kultur starterowych. Twarogi wytwarzano trzykrotnie w kazdym z sezonow.

Otrzymane twarogi oraz serwatke poddano analizom opisanym w rozdziatach ponizej.
Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w laboratorium Instytutu Oceny JakoSci

I Przetworstwa Produktow Zwierzecych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
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Schemat 2. System poboru mleka zbiorczego do produkcji twarogow

3.2  Ocena jako$ci mleka surowego

3.2.1 Oznaczanie podstawowych parametrow fizykochemicznych mleka

Proby mleka od poszczegdlnych krow oraz proby mleka zbiorczego pobierano do
jatowych plastikowych pojemnikéw o pojemnosci 250 ml. Pobrane probki byly przewozone
w warunkach chtodniczych do laboratorium. W kazdej probce mleka surowego

przeprowadzono nast¢pujace oznaczenia:

— kwasowos$¢ czynnag (wartos¢ pH) przy pomocy pH-metru (Elmetron CP-401,
Polska);
— kwasowos¢ miareczkowg (potencjalng) w skali °SH (wedlug PN-68/A-86122);

— skfad chemiczny, tj. zawarto$¢ ttuszczu, biatka, laktozy i suchej masy aparatem

Infrared Milk Analyzer (Bentley, USA);
— zawarto$¢ kazeiny (AOAC, 2000);
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— liczbe komorek somatycznych (LKS) metoda cytometrii przeptywowej, aparatem
Somacaunt 150 (Bentley, USA) w celu wyeliminowania probek mleka o LKS
powyzej 400 tys./ml.

3.2.2 Oznaczanie zawartosci witamin lipofilnych w mleku

Stezenie wybranych witamin lipofilnych, tj. A, D3 i E okre§lono przy zastosowaniu
metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej w odwroconym uktadzie faz (RP-HPLC)
(wykorzystujac  chromatograf cieczowy ProStar Varian, wyposazony W detektor
fluorescencyjny). Probki mleka przygotowano w oparciu o ekstrakcje tluszczu metoda Rose-

Gottlieb’a zmodyfikowang przez Hewavitharana i in. [1996] (Schemat 3).

Pobranie probki mleka

zamkniete naczynie 50 ml, zacienione pomieszczenie podczas calej analizy

Ekstrakcja rozpuszczalnikami

amoniak, etanol, eter dietylowy

Ekstrakcja rozpuszczalnikami
heksan

Ekstrakcja rozpuszczalnikami

chlorek wapnia

b

Odparowanie pozostalosci rozpuszczalnikow
azot 5.0 40°C

Przeniesienie probki do wialki HPLC

wialka oranzowa, heksan do HPLC

Analiza chromatograficzna probek w odwroconym

ukladzie faz (RP-HPLC)

Schemat 3. Przygotowanie probek mleka do analiz HPLC

Rozdziaty analizowanych zwiazkéw odbywaty si¢ na kolumnie PursuitXRs 3-C18

(Varian, USA) o dlugosci 150 mm i $rednicy 4,6 mm. Faz¢ mobilng stanowita mieszanina
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acetonitrylu, metanolu, wody i dichlorometanu (Sigma, Niemcy), a natezenie przeptywu
ustalono na 1 ml/min. W identycznych warunkach przeprowadzono analizy substancji
wzorcowych. W tym celu zastosowano roztwory wzorcowe witamin, tj. a-tokoferol
0 czystosci >97% HPLC (witamina E), cholekalcyferol >98% HPLC (witamina D3) i retinol
>09% (witamina A) (Sigma, Niemcy). Na podstawie analizy czasow retencji odczytanych
Z poszczegolnych chromatogramow, przy zastosowaniu programu Star 6.2 Chromatography
Workstation (Varian, USA), dokonano identyfikacji jako$ciowej poszczegodlnych substancji.

Analize iloSciowa wykonano metodg wzorca zewnetrznego.

3.2.3 Ocena jakos$ci mikrobiologicznej mleka zbiorczego

W  przypadku prob mleka zbiorczego przeprowadzono réwniez ocene jako$ci
mikrobiologicznej surowca. Ocena obejmowata oznaczenie ogdlnej liczby bakterii na podlozu
agarowym. Zastosowano metod¢ ptytkowa, stosujac posiew wglebny i przygotowujac probki
I ich rozcienczenia wedtug PN-EN ISO 8261:2002. Ptytki z posiewami inkubowano zgodnie
Z normami a nastgpnie zliczano wyroste kolonie, za§ wyniki przeliczano i podano jako jtk/ml

produktu.
3.3 Produkcja oraz ocena jakoS$ci twarogéow doswiadczalnych

3.3.1 Schemat produkcji twarogéow

Wyréb tradycyjnych kwasowych serow twarogowych w warunkach laboratoryjnych
przebiegal zgodnie z zaleceniami Instrukcji Technologicznej nr 342/88 Centralnego Zwigzku
Spoéidzielni Mleczarskich ,,Sery twarogowe niedojrzewajace” (Schemat 4). Surowiec do
produkcji stanowito nieznormalizowane mleko pelne, poddane obrobce cieplnej w wysokiej
temperaturze — 80°C przez 10 minut. Zastosowano krotkotrwaty typ koagulacji
charakteryzujacy si¢ wprowadzeniem do mleka o temperaturze 32-35°C zwigkszonej ilosci
kultur starterowych, gdzie sredni czas koagulacji wynosit 6-8 godzin.

Do badan zastosowano handlowe kultury starterowe paciorkowcow mlekowych,
uzywane w przemysle mleczarskim do produkcji $§mietany 1 twarogéw. Zastosowane kultury
starterowe nr 1 - liofilizowane startery typu DVS, stuzace do bezposredniego zaszczepiania
mleka przerobowego bakteriami fermentacji mlekowej (Flora Danica, Chr. Hansen) oraz
kultury starterowe nr 2 -tradycyjny zakwas roboczy uzyskany przy uzyciu liofilizowanych

szczepionek czystych kultur maslarskich.

10
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Obie szczepionki zawieraly w swoim skladzie Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris i Lactococcus
lactis subsp. diacetylactis. Kultury starterowe roznity si¢ miedzy sobg aktywnoscia kwaszaca
1 aromatyzujaca, wynikajaca z roznych proporcji w liczebnosci wymienionych paciorkowcow
mlekowych. Zastosowane startery roznily si¢ przede wszystkim zawartoscig szczepdw
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, ktore sa odpowiedzialne za syntez¢ zwigzkow
ksztattujacych cechy smakowo-zapachowe i wytwarzanie gazu CO,. Szczepionka pierwsza
zawierala mikroorganizmy z rodzaju Lactococcus lactis subsp. diacetylactis na poziomie 5-
40% (1) za$ druga - 5-30% (2).

Proces ukwaszania prowadzono w trzech réwnolegtych powtdrzeniach. Twarogi

poddano ocenie fizykochemicznej jak réwniez sensoryczne;.

Pasteryzacja mleka

80 °C 10 minut

¥
Chlodzenie mleka

35°C

A4
Zaprawianie mleka

kultury starterowe 1 kultury starterowe 2

Inkubacja mleka

30-34 ° SH; pH 4,6

Krojenie skrzepu

4dx4cm

A 4
60 °C

A4

Ociekanie skrzepu

Formowanie twarogqu

Chusty, okragle perforowane formy

Prasowanie twaroqu

sita 1-3 kG/Kkg; czas 24 godziny

Schemat 4. Produkcja twarogow doswiadczalnych

11
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3.3.2 Oznaczanie podstawowych parametrow otrzymanego twarogu

W probce otrzymanego twarogu okreslano:

— masg¢ twarogu [g];

— kwasowos$¢ czynng (wartos¢ pH) przy pomocy pH-metru (Elmetron CP-401,
Polska);

— kwasowo$¢ miareczkowa (potencjalng) w skali °SH (wedlug PN-A-
86232:1973);

— zawarto$¢ biatka (wedtug PN-75/A- 04018:197);

— zawarto$¢ thuszczu (metodag Gerbera wedlug PN-A-86232:1973);

— zawarto$¢ wody (metodg suszenia w 102°C wedlug PN-A-86232:1973);

— parametry tekstury (twardos$¢, sita spoistosci, sprezystos¢, gumiastos$é, zujnose,
spoistos¢, adhezyjnosc¢). Probki badano testem penetracji przy zadanej
glebokosci 10 mm 1 predkosci przesuwu glowicy 1 mm/sekunde wykonujac 5
powtorzen (teksturometr Zwick/Roell ProLine Z0.5);

— natgzenie barwy (miernikiem nasycenia barwy Minolta CR-310 w przestrzeni
barw CIE L*a*b, gdzie: L* — jasno$¢ metryczna, a* — skladowa czerwono-

zielona, b* — sktadowa zo6tto-niebieska).

3.3.3 Oznaczanie zawartos$ci witamin lipofilnych

Oznaczono stezenie wybranych witamin lipofilnych, tj. A, D3 i E zgodnie z metodyka

opisang dla mleka (rozdziat 3.2.2).
3.3.4 Oznaczanie wartosci odzywczej twarogow

Warto$¢ odzywczg twarogdw doswiadczalnych okre§lono wyliczajagc na podstawie
srednich warto$ci skladu chemicznego warto§¢ energetyczng oraz wskaznik jakosci
zywieniowe] (INQ — Index Nutritional Quality). Do obliczania wartosci energetycznej
wykorzystano rownowazniki Atwatera netto, wedtug ktorych: 1 g biatka = 4,0 kecal, 1 g
cukrow = 4,0 kcal, 1 g tluszczu = 9,0 kcal [Gawecki (red.), 2010]. Wartosci INQ obliczano
dla biatka i witamin w odniesieniu do $redniego zapotrzebowania, oddzielnie dla populacji

kobiet 1 mezczyzn wedtug rdwnania:
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zawarto$¢ sktadnika w 100 g produktu x zapotrzebowanie na energie

INQ =

wartos$¢ energetyczna 100 g produktu x zapotrzebowanie na sktadniki

W grupie kobiet przyjeto zapotrzebowanie dla osoby dorostej o masie ciata 60 kg na:
biatko — 54 g/dobe; thuszcz — 79 g/dobe (30% energii w diecie); witaming A - 0,5 mg/dobe;
witamine E — 8 mg/dobe. W grupie mezczyzn dla osoby o masie 80 kg przyjeto nastepujace
zapotrzebowanie : biatko — 72 g/dobe; ttuszcz — 119 g/dobe (30% energii w diecie); witaming
A — 0,63 mg/dobe; witamine E - 10 mg/dobe¢. Dla obu grup przyjeto zgodnie z zaleceniami
zapotrzebowanie na: energi¢ - 2000 kcal/dobe i witaming D3 - 15ug/dobe [Jarosz i in., 2017].

3.3.5 Woydatek oraz wskazniki retencji podstawowych sktadnikéw odzywczych

i witamin

Wyliczono réwniez wydatek otrzymanych twarogéw [Bohdziewicz, 2010] oraz

wskazniki retencji biatka i witamin lipofilnych (wedtug Tippetts i in., 2012):

— wydatek twarogu - jako ilos¢ litrow mleka zuzyta na wyprodukowanie 1 kg
twarogu

— retencja biatka oraz witamin A, D3 i E:

zaw. sktadnika w twarogu (g)

R [%] = 100

X
zaw. sktadnika w serwatce (g) + zaw. sktadnika w twarogu (g)

3.3.6 Ocena jakoS$ci mikrobiologicznej twarogow

W przypadku twarogdw przeprowadzono réwniez ocen¢ jakosci mikrobiologicznej.
Ocena obejmowata oznaczenie ogolnej liczby bakterii (OLD) na podlozu agarowym.
Zastosowano metod¢ ptytkowa, stosujac posiew wglebny i przygotowujac probki i ich
rozcienczenia wedlug PN-EN SO 8261:2002 i PN-EN ISO 4833-1:2013-12. Ptytki
z posiewami inkubowano zgodnie z normami a nastepnie zliczano wyroste kolonie za$ wyniki

przeliczano i podano jako jtk/g produktu.

3.3.7 Ocena konsumencka twarogéw

Pobierane do badan sery twarogowe kazdorazowo poddawane byly ocenie

sensorycznej. Badania wykonano w 2 sesjach, uwzgledniajgc wymagania dla twarogoéw
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zawarte w normie PN-A-86300:1991. Ocen¢ sensoryczng skrzepow twarogowych
prowadzono przy zastosowaniu metody skalowania. Metoda ta polegala na ilosciowym
wyrazeniu okre§lonych charakterystyk, tj.: konsystencji, barwy, smaku i zapachu, w skali 5-
punktowej (gdzie 5 oznaczato ocen¢ bardzo dobra, a 1 - oceng najnizszg). Oceng sensoryczng
przeprowadzat zespot sktadajacy sie z osmiu 0s6b przeszkolonych w sposob zgodny
Z zaleceniami dotyczacymi wymienionej metody. W celu uniemozliwienia identyfikacji,
wszystkie produkty zostaly odpowiednio zakodowane. Przed podaniem testerom, twarogi

byly porcjowane i przechowywane godzing w temperaturze pokojowe;.

3.3.8 Oznaczanie podstawowych parametrow otrzymanej serwatki

Dodatkowo ocenie poddano rowniez produkt uboczny — serwatke, w ktorej okre§lono:

— objetos¢ (w cylindrze [ml]);

— kwasowos¢ czynng (wartos¢ pH) przy pomocy pH-metru (EImetron CP-401, Polska);

— podstawowy sktad chemiczny, tj. zawarto$¢ biatka ogdlnego, thuszczu, laktozy i suchej
masy (aparatem Infrared Milk Analyzer, Bentley Instruments);

— zawarto$¢ witamin A, D3 i E (wedlug metodyki opisanej dla mleka w rozdziale 3.2.2).

3.4 Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program Statistica ver. 13.1, Dell
Inc., 2016, wykorzystujac jedno- 1 wieloczynnikowa analiz¢ wariancji z interakcja, podajac
srednie warto$ci dla poszczegdlnych cech oraz odchylenie standardowe.
W analizie statystycznej uwzgledniono nast¢pujace czynniki:
e rasa krow (polska holsztynsko-fryzyjska i simentalska),
e system produkcji (intensywny i tradycyjny),
e sezon produkcji (wiosenno-letni i jesienno-zimowy),
e rodzaj zastosowanych kultur starterowych (handlowa szczepionka

liofilizowana oraz tradycyjny zakwas) w przypadku serwatki i twarogow.

4 Omoéwienie wynikow
4.1 Wydajnos$¢ mleczna i podstawowe parametry fizykochemiczne mleka

Istotnym czynnikiem decydujgcym o rentownosci gospodarstw utrzymujgcych krowy

jest ich produkcyjnos¢. Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze krowy utrzymywane
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W gospodarstwie nastawionym na intensywng produkcje mleka charakteryzowaty si¢ istotnie
wyzsza (0 okoto 35%) wydajnoscia dobowa w pordwnaniu ze zwierzetami z gospodarstw
niskonaktadowych stosujacych tradycyjny system zywienia. W przypadku rasy holsztynsko-
fryzyjskiej roznice na korzys¢ systemu intensywnego wynosity 9,26 kg mleka, a simentalskiej
—7,1kg.

W badaniach wlasnych mleko krow utrzymywanych systemem intensywnym, zaréwno
w przypadku rasy holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej charakteryzowato si¢ wyzsza
zawartoscig podstawowych skitadnikéw odzywczych, w tym biatka. Nalezy zauwazy¢, ze
mleko krow rasy simentalskiej charakteryzowalo si¢ istotnie wyzszg zawarto$cig biatka
ogblnego niezaleznie od systemu produkcji (3,39% w systemie tradycyjnym i 3,86%
W intensywnym), w tym kazeiny (odpowiednio 2,72% i 2,98%) w poréwnaniu do mleka krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej (odpowiednio 3,26% 1 3,66% biatko ogdlne; 2,56% 1 2,76%
kazeina). Odwrotna zalezno$¢ odnotowano w przypadku koncentracji thuszczu. Mleko krow
rasy simentalskiej odznaczato si¢ nizsza zawartoscig thuszczu o okoto 0,4 p.p. (punktu
procentowego) w systemie tradycyjnym i 0,2 p.p. w intensywnym, w porownaniu do mleka
krow holsztynsko-fryzyjskich (w tradycyjnym wynosito 3,93% a intensywnym 4,34% dla
rasy simentalskiej). Przy czym nalezy dodaé, ze statystycznie istotne roznice (p<0,01)
odnotowano dla systemu tradycyjnego. Niezaleznie od technologii chowu wykazano istotnie
(p<0,01) korzystniejsze proporcje biatka do thuszczu w mleku krow rasy simentalskiej,
wynoszace 0,89 w systemie intensywnym 1 0,83 w tradycyjnym. Dla poréwnania, wskaznik
ten dla mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej wynosit odpowiednio: 0,81 1 0,78. Krowy
rasy simentalskiej reprezentujag kombinowany typ mleczno-migsny, ktorego metabolizm rézni
si¢ nieznacznie od ras typowo mlecznych. Przy duzej podazy pasz bogatych we wtokno w
dawce pokarmowej, krowy te maja tendencje do odktadania tluszczu w postaci tkanki
podskornej, dlatego zawarto$¢ tego sktadnika w mleku utrzymuje si¢ na $rednim poziomie.
Natomiast duza koncentracja bialkka w mleku kréow rasy simentalskiej jest cechg
uwarunkowang genetycznie 1 wyrdznia tg rase, jako produkujaca bardzo dobry surowiec do
wytwarzania seréw [Litwinczuk i in., 2015; Sturaro i in., 2012].

Badania wlasne wskazuja rowniez na istotny wplyw systemu produkcji na LKS, ktora
jest powszechnie stosowanym wskaznikiem oceny stanu zdrowia wymienia oraz jakosci
mleka, a jednocze$nie jednym z kryteriow przyjecia mleka do skupu. Oceniane mleko
spelnialo  wymagania obowigzujagcego Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1662 z dnia
6 listopada 2006 r., wedtug ktorego jednym z podstawowych kryteriow klasyfikacji mleka jest

liczba komorek somatycznych. Mleko kréw utrzymywanych w systemie intensywnym, rasy
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holsztynsko-fryzyjskiej zawierato 288 tys. komorek somatycznych w 1 ml mleka, natomiast
simentalskiej - 195 tys./1 ml. Podobng tendencj¢ zauwazono w mleku krow utrzymywanych
systemem tradycyjnym, gdzie LKS dla kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej byta wyzsza
i wynosita 310 tys. w 1 ml, za§ w mleku krow rasy simentalskiej 298 tys. w Iml. Uwaza sig,
ze krowy ras wysoko produkcyjnych (polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-
I czerwono-biatej) maja wigksza podatnos¢ na stany zapalne wymienia, co skutkuje
zwigkszong liczba komorek somatycznych w mleku [Litwinczuk i in., 2011]. Wyniki
kwasowosci, zarowno czynnej 1 potencjalnej $wiadczg rowniez o $wiezosci analizowanego
mleka, a zarazem o jego przydatnosci do przetworstwa. Zgodnie z wymaganiami warto$¢ pH
powinna mieécié si¢ w granicach 6,6-6,8, za$ kwasowo$é miareczkowa 6,0-7,5°SH. Nie
wykazano statystycznie istotnych réznic pod wzgledem kwasowos$ci mleka.

Niezaleznie od rasy krow i zastosowanego systemu produkcji w sezonie wiosenno-
letnim krowy produkowaty wiecej mleka w poréwnaniu do sezonu jesienno-zimowego.
Czynnikiem réznicujagcym wydajnos¢ mleczng krow sg sezonowe roznice w jakosci pasz.
Zdaniem Auldist i in. [2013] gtowng pasza w sezonie letnim, ktora wplywa na wzrost
wydajnosci mleka, jest zielonka pastwiskowa. W badaniach wiasnych wigksze rdznice
w produkcji mleka pomigdzy sezonami (na korzys$¢ pastwiskowego) zanotowano w systemie
tradycyjnym, w ktéorych zywienie w okresie wiosenno-letnim oparte bylo gltownie
0 pastwisko. W sezonie tym w poréwnaniu do jesienno-zimowego wydajno$¢ krow
utrzymywanych w systemie tradycyjnym byta wyzsza o okoto 16,5% w przypadku rasy
holsztynsko-fryzyjskiej i o ponad 28% w przypadku simentalskiej. W systemie intensywnym,
w ktorym zywienie nie zmienialo si¢ sezonowo, nie stwierdzono istotnych réznic.

Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim, niezaleznie od systemu produkcji
i rasy krow charakteryzowalo sig¢ istotnie nizszg zawartoscig thuszczu i biatka, w tym kazeiny.
Najwyzsza zawarto$¢ tych skladnikéw zanotowano w mleku pozyskiwanym w systemie
intensywnym, przy czym roznice pomi¢dzy sezonami w obrebie tego systemu byly
najmniejsze. W systemie tradycyjnym rdéznice sezonowe, na korzy$¢ wiosenno-letniego
(pastwiskowego), okazaly si¢ zdecydowanie wigksze 1 statystycznie istotne (p<0,01). Mleko
krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej, pozyskane z systemu tradycyjnego, zawieralo w sezonie
jesienno-zimowym istotnie wigcej o 0,24 p.p. tluszczu, 0,16 p.p. biatka, 0,09 p.p. kazeiny
i 0,08 p.p. laktozy w poréwnaniu do mleka pochodzacego z sezonu wiosenno-letniego. Istotne
roznice sezonowe wykazano réwniez dla mleka produkowanego przez krowy rasy
simentalskiej. Tak jak w przypadku rasy holsztynsko-fryzyjskiej dotyczyly one jedynie
systemu tradycyjnego, co wynikato z odmiennego sposobu zywienia sezonowego w tym
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systemie. Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim charakteryzowato si¢ o 0,20 p.p.
wyzszg zawarto$cig ttuszczu, 0,15 p.p. biatka 1 0,13 p.p. kazeiny w poréwnaniu do mleka
pozyskanego w sezonie jesienno-zimowym.

W systemie intensywnym, zarowno dla rasy holsztynsko-fryzyjskiej jak i simentalskiej
nie stwierdzono istotnych rézni¢ sezonowych w zawartosci sktadnikow mleka. Litwinczuk
I Szulc [2005] wyjasniaja, ze w intensywnej produkcji mleka sezon jego pozyskania W coraz
mniejszym stopniu wptywa na dobowa produkcyjno$¢ mleczng kréw oraz na sktad mleka.
Uzyskane wyniku badan wlasnych potwierdzajg te zaleznosc.

W przypadku stosunku biatka do tluszczu nie wykazano statystycznie istotnych réznic
sezonowych. Wskaznik ten w systemie tradycyjnym ksztattowat si¢ od 0,78 do 0,79 dla rasy
holsztynsko-fryzyjskiej i od 0,82 do 0,85 dla rasy simentalskiej. W systemie intensywnym
wynosit odpowiednio: 0,80-0,82 i 0,89-0,90. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wyzsze warto$ci
stwierdzono dla systemu intensywnego w sezonie wiosenno-letnim.

Oceniajac jakos¢ i zdrowotnos¢ kréw okreslang wskaznikiem LKS dla obu ras krow,
zarOwno w systemie tradycyjnym jak i intensywnym, nizszy poziom tego parametru
stwierdzono w sezonie jesienno-zimowym, przy czym w systemie intensywnym roznice byly
statystycznie istotne przy p<0,05. W sezonie wiosenno-letnim poziom LKS w mleku krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej wynosit 317 tys./ml, a simentalskiej — 260 tys./ml. W sezonie
jesienno-zimowym wynosit odpowiednio: 260 i 144 tys./ml. Nalezy zauwazy¢, iz liczba
komorek somatycznych byla wyzsza w systemie tradycyjnym w mleku krow rasy

holsztynsko-fryzyjskiej.
4.2 Zawarto$¢ witamin lipofilnych w mleku

Analiza wynikow badan wlasnych, uwzgledniajaca wplyw systemu produkcji i rasy krow
na zawarto$§¢ witamin lipofilnych w mleku, wskazuje, ze mleko krow utrzymywanych
systemem tradycyjnym, zarbwno w przypadku rasy holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej,
charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig witamin lipofilnych, w poréwnaniu do mleka krow
tych ras utrzymywanych systemem intensywnym. Zawarto$¢ witamin lipofilnych w mleku
kréw utrzymywanych systemem tradycyjnym byta srednio wyzsza o 33% dla witaminy A,
25% dla witaminy D3 i 43% w przypadku witaminy E. Warto podkresli¢, ze w mleku krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym, roéwnoczes$nie wykazano nizsza koncentracje
podstawowych sktadnikow odzywczych, w tym thuszczu.

Niezaleznie od zastosowanego systemu produkcji mleko pozyskiwane od krow rasy
simentalskiej zawierato wigcej witamin lipofilnych, przy czym statystycznie istotne roznice
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(p<0,01) wykazano w systemie tradycyjnym. W poréwnaniu do mleka krow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej mleko pozyskiwane od rasy simentalskiej zawierato istotnie wigcej witaminy A
(00,052 pg) i E (00,422 mgl/l).

Wplyw sezonu produkcji okazal si¢ wysoko istotny w przypadku wszystkich
analizowanych zwigzkéw. Niezaleznie od systemu produkcji, wyzszg zawarto$¢ witamin
stwierdzono w sezonie wiosenno-letnim. Nalezy doda¢, ze statystycznie istotne roznice
(p<0,01) wykazano jedynie w mleku krow pochodzacych z tradycyjnego systemu produkcji.
Zarowno mleko kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej pozyskane w sezonie
wiosenno-letnim okazato si¢ bogatszym zrodiem witamin lipofilnych. W przypadku mleka
produkowanego przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej w sezonie wiosenno-letnim
zanotowano okoto 50% wzrost zawartosci witaminy E i 60% wzrost witamin A 1 Dj
W poréwnaniu do mleka pozyskiwanego w sezonie jesienno-zimowym. Mleko kréw rasy
simentalskiej w okresie pastwiskowym zawieralo o 44% wigcej witaminy A, 62% witaminy
D; i az 72% witaminy E w stosunku do sezonu jesienno-zimowego. Przyczyna
obserwowanych réznic byto odmienne zywienie krow w tym systemie, oparte w sezonie

wiosenno-letnim gtownie na pastwisku.

4.3 Podstawowe parametry fizykochemiczne i zawartos¢ witamin lipofilnych w mleku

zbiorczym

Jednym z glownych determinantoéw walorow produktow mlecznych jest jako$¢ mleka
surowego. Jedynie surowiec odznaczajacy si¢ odpowiednig jako$cig higieniczng oraz
odpowiednim skladem chemicznym pozwala uzyskaé¢ pelnowartosciowy, trwaly i1 smaczny
produkt w pelni spehliajacy oczekiwania konsumentdw. Oceniajac wplyw rasy, systemu
i sezonu produkcji wykazano analogiczne tendencje jak w mleku pobieranym indywidualnie
od kazdej krowy.

Mleko do przetwodrstwa powinno charakteryzowac si¢ odpowiednig kwasowoscia,
wskazujaca na $wiezo$¢ mleka, tj. wartos¢ pH powinna miesci¢ si¢ w granicach 6,6-6,8, za$
kwasowo$¢ miareczkowa 6,0-7,5°SH [PN-A- 86002:1999]. W badaniach wtasnych wszystkie
oceniane proby mleka speinialy wymagania normy odno$nie kwasowos$ci. Uzyskane wyniki
wskazujg rowniez, ze mleko surowe charakteryzowalo si¢ wysoka jakos$cig higieniczna.
Swiadczy o tym ogdlna liczba drobnoustrojow (OLD) oraz liczba komérek somatycznych
(LKS). Wartosci obu wskaznikow jakosciowych nie przekroczyly norm przyjetych
za dopuszczalne wedlug obecnie obowigzujacych przepisow [Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r.], tj. 100 tys./ml — OLD i 400 tys./ml — LKS. Istotnie
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nizsza LKS 1 OLD, a zarazem wyzszg jako$cig mleka zbiorczego charakteryzowato si¢ mleko
pozyskane od krow rasy simentalskiej. Analiza interakcji z rownoczesnym uwzglednieniem
dwodch czynnikéw, tj. rasy krow i1 systemu produkcji mleka wykazata, ze czynniki te mialy
istotny (p<0,05) wplyw na poziom LKS w badanym mleku.

Oceniajgc podstawowy sktad chemiczny mleka zbiorczego, badania wlasne wykazaty,
ze istotnie wyzszg (p<0,01) zawartoscig sktadnikéw suchej masy charakteryzowato si¢ mleko
od kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej (13,15%). Uwzgledniajac czynniki Srodowiskowe
stwierdzono, ze mleko od krow utrzymywanych systemem intensywnym i pozyskane
W sezonie jesienno-zimowym odznaczalo si¢ istotnie wyzsza (p<0,01) zawarto$cig tego
sktadnika, wynoszac odpowiednio: 13,48 i 13,53%. W przypadku zawarto$ci tluszczu
okreslono identyczny trend, mleko zbiorcze rasy holsztynsko-fryzyjskiej, od krow
utrzymywanych systemem intensywnym oraz pozyskane w sezonie jesienno-zimowym
zawieralo istotnie wigcej thuszczu (odpowiednio: 4,40, 4,42 1 4,43%). Waznym sktadnikiem
mleka, decydujacym o przydatnosci do przetworstwa jest zawarto$¢ biatka ogolnego, w tym
kazeiny. Mleko przerobowe pochodzace od krow utrzymywanych systemem intensywnym
i pozyskane w sezonie jesienno-zimowym zawierato istotnie wiecej biatka, w tym kazeiny.
Jednoczes$nie wykazano, iz w tym przypadku mleko produkowane przez krowy rasy
simentalskiej jest bogatszym zrodtem biatka ogolnego (3,57%), w tym kazeiny (2,83%).
Czynnik rasowy miat statystycznie istotny (p<0,05) wptyw na warto$¢ stosunku biatkowo-
thuszczowego. Wyzsza warto$¢ tego parametru uzyskano dla mleka krow rasy simentalskiej
(0,88) w poréwnaniu do rasy holsztynsko-fryzyjskiej (0,81). Nie stwierdzono réwnoczesnego
wplywu istotnych interakcji ocenianych czynnikow na kwasowo$¢ mleka oraz proporcje
biatka do ttuszczu. Istotne interakcje uzyskano dla zawartos$ci biatka i ttuszczu w mleku.

Wyniki badan okreslajace zawarto§¢ witamin lipofilnych wykazaly, ze zawarto$é
witaminy A byla statystycznie istotnie wyzsza (p<0,01) w mleku zbiorczym krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym i wynosita 0,414 mg/l, w poréwnaniu do mleka
z systemu intensywnego (0,320 mg/l). Analizujac wpltyw sezonu wykazano, ze mleko
zbiorcze pozyskane w sezonie wiosenno-letnim zawierato istotnie wigcej witaminy A (0,464
mg/l), niz mleko z sezonu jesienno-zimowego. Nie wykazano wptywu rasy na st¢zenie tej
witaminy w mleku. W przypadku zawarto$ci witaminy D3 zauwazono analogiczne tendencje -
mleko krow utrzymywanych systemem tradycyjnym oraz pozyskane W Sezonie wiosenno-
letnim zawierato istotnie wigcej (p<0,01) tej witaminy (odpowiednio: 0,607 ng/l, 0,703 pg/l)
przy braku stwierdzenia wptywu rasy krow na jej poziom. Okreslajac stezenie witaminy E
nalezy podkresli¢, ze zauwazono istotnie wyzsza (p<0,01) jej zawartos¢ w mleku krow rasy
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simentalskiej wynoszaca 1,713 mg/l w porownaniu do mleka kréw rasy holsztynsko-
fryzyjskiej (1,399 mg/l). Wpltyw pozostatych czynnikow byt analogiczny do zawartosci
witamin A i Ds, tzn. mleko zbiorcze od krow utrzymywanych systemem tradycyjnym
Z sezonu wiosenno-letniego zawierato statystycznie istotnie wiecej (p<0,01) réwniez
witaminy E (odpowiednio: 1,694 mg/l i 1,868 mg/l). Analiza z jednoczesnym
uwzglednieniem dwoch czynnikow (systemu i sezonu produkcji) wykazata, ze czynniki
te istotnie (p<0,01) mialy wplyw na zawartos¢ wszystkich opisanych witamin lipofilnych

W mleku zbiorczym. Nie stwierdzono natomiast interakcji pozostatych czynnikow.

4.4 Podstawowe parametry fizykochemiczne i zawarto$¢ witamin lipofilnych w

serwatce

Serwatka jest jednym z istotnych produktéw ubocznych w przemysle mleczarskim,
powstajacym glownie przy produkcji serow, w tym rowniez twarogowych. Analizom
poddano serwatke wydzielajaca si¢ podczas produkcji seréw twarogowych w warunkach
laboratoryjnych. Nalezy wspomnie¢, ze wraz z serwatkg tracone sa cenne sktadniki suchej
masy mleka siggajace nawet 50-60%. Istotnie nizszym (p<0,01) czyli korzystniejszym
z punktu widzenia technologicznego, odciekiem serwatki charakteryzowal sie twardg
wyprodukowany z mleka kréw rasy simentalskiej, wynoszac 554 ml. Wyzszy 0 7% odciek
uzyskano z prob mleka pozyskiwanego od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Zdaniem wielu
autoréw [Krol i in., 2019; Skrzypczak i Gustaw, 2012; Skryplonek i Jasinska, 2016] dodatek
biatek serwatkowych wptywa na zmniejszenie wydzielania si¢ serwatki ze skrzepu, co nalezy
faczy¢ ze zdolno$cig wigzania wody przez biatka serwatkowe. Nalezy zatem sadzi¢, iz mleko
pozyskiwane od krow rasy simentalskiej zawieralo wigcej bialek serwatkowych
W poroéwnaniu do mleka krow holsztynsko-fryzyjskich. Natomiast Dmytrow [2015] twierdzi,
ze na ilo$¢ wydzielonej serwatki istotny wplyw wywiera rodzaj zastosowanej kultury
starterowej. Autorka uwaza, ze zjawisko to mozna tlumaczy¢ tym, ze bakterie obecne
w szczepionkach twarogowych, dzigki zroznicowanemu zakwaszaniu srodowiska, powodujg
kurczenie si¢ skrzepu kazeinowego, a tym samym decyduja o rdéznicach wielkos$ci
wydzielanej serwatki. Zastosowane kultury starterowe w badaniach wlasnych istotnie
(p<0,05) roéznicowaty wyciek serwatki. Wieksze ilosci serwatki uzyskano w prébach
z zastosowaniem szczepionki Flora Danica (kultury starterowe 1), korzystniejsze pod tym
wzgledem byly kultury starterowe 2, po uzyciu ktérych wyciek byl mniejszy o okoto 3%.

Analizujgc wpltyw systemu oraz sezonu wykazano, ze korzystniejszym odciekiem
serwatki charakteryzowaly si¢ proby z mleka krow utrzymywanych systemem tradycyjnym.
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Istotnie wyzszym (p<0,05) o okoto 3% ubytkiem technologicznym serwatki charakteryzowat
si¢ twarég wyprodukowany z mleka krow utrzymywanych systemem intensywnym.
Nie wykazano natomiast istotnego wptywu sezonu na ilo$¢ wydzielajacej si¢ serwatki.

Serwatka, ktora powstaje podczas kwasowej koagulacji mleka przy produkcji serow
twarogowych, prawidtowo przyjmuje wartosci kwasowosci od 4,5 do 4,7 [Wronkowska i in.
2012]. Uzyskane wyniki w badaniach wiasnych mozna zatem uzna¢ za optymalne.

Zawarto§¢ wody w otrzymanej serwatce byla na zblizonym poziomie wynoszacym
niewiele ponad 93%. Statystycznie istotne réznice w jej zawartosci wykazano jednie
w przypadku sezondéw. Serwatka, pozyskana przy produkcji twarogdw wytworzonych
w sezonie wiosenno-letnim, zawierata istotnie wigcej (p<0,05) wody w poréwnaniu do
serwatki uzyskanej w sezonie jesienno-zimowym.

Analizowana serwatka zawierata znacznie bardziej zréznicowang zawarto$¢ tluszczu
i biatka. System i sezon produkcji istotnie réznicowaly zawarto$¢ ttuszczu (p<0,01) oraz
biatka (p<0,05) w serwatce. Dwukrotnie mniej thuszczu stwierdzono w serwatce pozyskanej
po odcieku twarogow wytworzonych z mleka krow utrzymywanych systemem tradycyjnym
(00,16 p.p.) z sezonu wiosenno-letniego (0 0,17 p.p) Podobne zalezno$ci stwierdzono
w przypadku zawarto$ci biatka, przy czym réznice pomiedzy systemami wynosity 0,06 p.p,
asezonami 0,05 p.p. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$¢ tych skladnikow
W zalezno$ci od rasy. Zastosowane kultury starterowe nie wptynely istotnie na poziom
tluszczu w serwatce. Zaprawiajac mleko kulturami starterowymi 1 uzyskano natomiast
istotnie wigcej biatka w serwatce w porownaniu do zastosowanej szczepionki 2 (0,48% vs.
0,43%).

Laktoza, stanowigca najwyzszy procent skltadowy serwatki, nie byla statystycznie
istotnie zroznicowana i wynosita dla wszystkich czynnikéw od 4,50 do 4,60%.

Wykazano, ze stezenie witamin A, D3 1 E w serwatce rdznicowat przede wszystkim
sezon pozyskania mleka, z ktorego wyprodukowano twardég. W przypadku kazdej z witamin
jej istotnie (p<0,01) wyzsze stezenie okreslono w serwatce po odcieku twarogow
wyprodukowanych z mleka pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim. Rasa wplywata istotnie
na zawarto$¢ witaminy D3 oraz E. Istotnie wyzsza (p<0,01) zawarto$¢ tych witamin
oszacowano w serwatce po odcieku twarogéw z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej.
Serwatka po odcieku twarogow z mleka krow rasy simentalskiej zawierata 0 5% mnigj
witaminy D3 i 0 9% - witaminy E. System utrzymania kréw istotnie (p<0,01) rdéznicowat
jedynie zawarto$¢ witaminy A w serwatce. Wigkszg ilos¢ witaminy A okreslono w serwatce

po produkcji twarogow z mleka krow utrzymywanych systemem tradycyjnym 0,089 mg/l.
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Pozostale witaminy lipofilne w serwatce, niezaleznie od zastosowanego systemu utrzymania
krow, byly na zblizonym poziomie. Podobnie, nie wykazano statystycznie istotnych rdznic

w zawarto$ci witamin lipofilnych w zaleznosci od zastosowanych kultur starterowych.

45 Podstawowe parametry fizykochemiczne i wydatek twarogow doswiadczalnych

Oceniajagc  kwasowos¢ czynng doswiadczalnych twarogow =z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym wykazano, ze istotnie wyzsza (p<0,01) kwasowoscig
charakteryzowaty si¢ twarogi koagulowane kulturami starterowymi 1 (szczepionka
liofilizowana), niezaleznie od rasy kréw, od ktdrej pochodzit surowiec do produkcji twarogow
i sezonu pozyskania mleka. Kwasowos$¢ czynna (pH) twarogéow po zastosowaniu szczepionki
liofilizowanej wynosita od 4,59 do 4,72, natomiast po zastosowaniu kultur starterowych
2 (tradycyjny zakwas) pH doswiadczalnych twarogéow byto istotnie nizsze i wynosito od 4,43
do 4,50. Analogiczng tendencje zauwazono dla twarogdw wytworzonych z mleka krow
utrzymywanych systemem intensywnym. Czynnikiem istotnie (p<0,01) rdznicujagcym
kwasowo$¢ czynng twarogdw byl rodzaj zastosowanych kultur, a wyzszym pH
charakteryzowaty si¢ rowniez twarogi po zastosowaniu kultur starterowych 1. Niezaleznie
od sezonu pozyskania mleka i rasy krow, od ktorych pochodzil surowiec, kwasowosé¢
potencjalna twarogow byta wyzsza (p<0,01) po uzyciu zakwasu (kultury starterowe 2).
Kwasowos$¢ potencjalna twarogdw z mleka pozyskanego w systemie intensywnym przy
zastosowaniu kultur starterowych 2 wynosita od 78,19 do 82,37°SH, przy zastosowaniu kultur
starterowych 1 uzyskano nizszg kwasowos¢ potencjalng twarogdéw (od 66,10 do 74,25°SH).
W przypadku mleka krow utrzymywanych systemem tradycyjnym stwierdzono podobne
zalezno$ci, kwasowos$¢ potencjalna twarogéw wytworzonych przy zastosowaniu kultur
starterowych 1 przyjmowata warto$ci od 61,17 do 71,0°SH, natomiast przy uzyciu kultur
starterowych 2 uzyskano wyzsza kwasowos¢ serow (67,31-79,27°SH). Nalezy przy tym
zaznaczy¢, 1Z w obu systemach wyzszg kwasowos$cig charakteryzowaty sie twarogi
wytworzone z mleka pozyskiwanego w sezonie wiosenno-letnim od kréw rasy simentalskie;j.

Kwasowos$¢ potencjalna zgodnie z wymaganiami normy [PN-A-86300:1991] powinna
przyjmowaé wartosci nie wyzsze niz 80°SH. Dla wigkszosci twarogdéw wymaganie to zostato
spetnione, jedynie w dwoch przypadkach stwierdzono nieco wyzsze wartosci (81,0 1 82,37
°SH), dotyczylo to twarogdw wytwarzanych z mleka krow utrzymywanych intensywnie
Z sezonu wiosenno-letniego przy zastosowaniu kultur starterowych 2.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz w badanych probkach twarogu nie stwierdzono obecnos$ci
niepozadanej mikroflory.
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Oceniajagc podstawowy sktad chemiczny twarogéw doswiadczalnych stwierdzono
wyzsza zawarto$¢ tluszczu w suchej masie i1 biatka w twarogach na bazie surowca
pozyskiwanego w sezonie jesienno-zimowym, zarowno dla systemu tradycyjnego
i intensywnego. Nalezy zaznaczy¢, iz zawarto$¢ sktadnikow suchej masy twarogu zwigzana
byla bezposrednio z jakoscig mleka przerobowego. Wyzsza zawartos¢ suchej masy, w tym
tluszczu zanotowano w mleku produkowanym przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej
w systemie intensywnym i réwniez sery wytworzone na bazie tego mleka zawieraly wiecej
suchej masy, w tym tluszczu. W przypadku biatka, bogatszym jego zrodiem bylo mleko
pozyskiwane od kréw rasy simentalskiej, jak 1 sery wytworzone z tego surowca. Nalezy
zauwazy¢, iz wraz ze wzrostem ilosci thuszczu w serach zmniejszat si¢ udziat wody. Najmnie;j
wody zawieraly sery wytworzone z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej pozyskiwanego
W sezonie jesienno-zimowym ($rednio 63,46% w systemie intensywnym i 69,08% w systemie
tradycyjnym), bedace jednocze$nie najbogatszym zrodlem ttuszczu (odpowiednio: 46,95
140,62%). Istotnie (przy p<0,05) wiecej wody stwierdzono w serach wytwarzanych z mleka
pozyskiwanego od krow rasy simentalskiej w sezonie wiosenno-letnim. W systemie
intensywnym sery zawieraty $rednio 72,42% wody, a w tradycyjnym 74,17%. Wyzsza
zawarto$¢ suchej masy, tluszczu i biatka zanotowano w twarogach po zastosowaniu kultur
starterowych 2 (tradycyjny zakwas).

Okreslajagc wydatek twarogu, stwierdzono, ze analizowane czynniki (rasa, system
produkcji, sezon pozyskania mleka i zastosowane kultury starterowe) istotnie wplywaty na
wydajno$¢ sera. Zdaniem wielu autorow [Bartowska i in. 2014; Krol i in., 2018; Sikora
i Kawecka, 2015; Zywica i in., 2008] wydatek sera jest przede wszystkim determinowany
zawartoscig biatka, a zwlaszcza frakcji kazeinowej. Niska zawartos¢ biatka w mleku
zmniejsza istotnie wydajno$¢ sera z jednostki objetosci, co w konsekwencji podnosi koszty
produkcji wyrobéw mleczarskich. W badaniach wiasnych mniejszg ilos¢ mleka na
wyprodukowanie 1 kg twarogu zuzyto przy zastosowaniu surowca pochodzacego od krow
rasy simentalskiej, zarOwno utrzymywanych w systemie tradycyjnym i intensywnym. Nalezy
zaznaczy¢, iz mleko produkowane przez ta ras¢ krow w sezonie jesienno-zimowym
charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscig biatka, w tym kazeiny oraz wyzszym stosunkiem
biatka do tluszczu w poroéwnaniu do mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Wydatek
twarogow wyprodukowanych z mleka krow utrzymywanych tradycyjnie, z sezonu jesienno-
zimowego od krow rasy simentalskiej wynosit odpowiednio: 4,12 1/kg - kultury starterowe 1
i 3,66 I/kg - kultury starterowe 2, za$ od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odpowiednio 5,10

I 4,23 I/kg. Wydatek twarogu z sezonu wiosenno-letniego byl mniej korzystny, w przypadku
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mleka krow rasy simentalskiej zuzycie surowca na wyprodukowanie 1 kg sera zwigkszyto si¢
srednio o 24%, a holsztynsko-fryzyjskiej o 13%.

W przypadku mleka krow utrzymywanych systemem intensywnym, w sezonie
wiosenno-letnim w poréwnaniu do jesienno-zimowego zuzycie surowca zwickszylo si¢
0 okoto 23% dla twarogow z mleka krow rasy simentalskiej i okoto 18% dla twarogow
z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej.

Warianty twarogéow doswiadczalnych znaczaco roznicowatly zastosowane kultury
starterowe. Istotnie wyzsze (p<0,01) wydatki twarogdw otrzymano po zastosowaniu
tradycyjnego zakwasu (kultury starterowe 2). Tendencja ta jest szczegdlnie widoczna
w twarogach z mleka kréw utrzymywanych tradycyjnie w obu sezonach pozyskania mleka
oraz w twarogach z mleka krow utrzymywanych intensywnie w sezonie jesienno-zimowym.
Poprzez zastosowanie zakwasu (kultury starterowe 2) uzyskano okoto 15-25% nizsze zuzycie

mleka na wytworzenie 1 kg sera.

4.6 Zwarto$¢ witamin lipofilnych w twarogach do$wiadczalnych

Wyniki badan wtasnych wskazujg na wyzsza zawartos¢ witamin lipofilnych (A, D3 i E)
w twarogach wyprodukowanych z mleka pozyskanego od krow utrzymywanych systemem
tradycyjnym. W sezonie jesienno-zimowym stwierdzono 15-20% wyzszg zawarto$¢
wszystkich witamin lipofilnych w twarogach na korzys$¢ tradycyjnego systemu utrzymania
kréw, natomiast sezonie wiosenno-letnim wykazano ich wyzsza zawarto$¢ o 30%, a nawet
w przypadku zawartosci witaminy D o 40% na korzy$¢ systemu tradycyjnego. Analizujac
zawarto$¢ witamin lipofilnych w twarogach wyprodukowanych z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym stwierdzono ich wyzsze stezenie w sezonie
wiosenno-letnim. Zwigzane jest to z wigksza iloscig tych witamin w mleku przerobowym,
co wynika z udzialu pastwiska w zywieniu krow w tym sezonie. Sery wytworzone z mleka
pozyskiwanego w sezonie pastwiskowym zawieraly 0 okoto 10% wigcej witaminy A, okoto
20% witaminy D3 i okoto 15% witaminy E w stosunku do sezonu jesienno-zimowego.
Analizujac zawarto$¢ witamin lipofilnych w twarogach wytworzonych z mleka krow
utrzymywanych systemem intensywnym nie wykazano istotnych rdéznic sezonowych,
co zapewne wynika ze specyfiki zywienia, czyli stosowania przez caly rok tego samego
zestawu pasz. Wykazano ponadto, ze zawarto§¢ witamin byla rowniez warunkowana rasa
krow, od ktorych pozyskiwano mleko przerobowe. Twarogi z mleka krow rasy simentalskiej

zawieraly istotnie wigce] witaminy D3 1 E niz twarogi z mleka kréw rasy holsztynsko-
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fryzyjskiej. Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu zastosowanych kultur starterowych
na stezenie witamin w twarogach doswiadczalnych.

Normy zalecanego dostarczenia organizmowi witamin wynoszg, dla witaminy A: 0,5
mg dla kobiet i 0,63 mg dla megzczyzn, dla witaminy Ds: 15 ug dla obu plci, natomiast dla
witaminy E: 8 mg dla kobiet i 10 mg dla mezczyzn. Nalezy dodaé, ze proponowane spozycie
witaminy D jest takie samo dla obu pici, jednakze normy zalecaja zwigkszone spozycie (do 50
ng) w indywidualnych okolicznos$ciach, jakimi sg, m.in. pora roku i nadmierna masa ciala.
Analizujac stopien pokrycia zalecanego zapotrzebowania na witaminy lipofilne, wykazano, ze
konsumpcja 100 g sera w najwickszym stopniu pokrywa zapotrzebowanie organizmu na
witaming A. W przypadku spozycia twarogu wyprodukowanego z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym mozna pokry¢é zapotrzebowanie organizmu na
witaming A w 28,94% dla kobiet 1 22,97% dla m¢zczyzn. Nalezy zauwazyc¢, ze spozywajac ta
samg porcj¢ twarogu wyprodukowanego z mleka kréow utrzymywanych systemem
intensywnym w mniejszym stopniu mozna zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie, tj. o 5-6%
(22,90% dla kobiet i 18,17% dla me¢zczyzn). Opisane powyzej rdznice byly statystycznie
istotne na poziomie p<0,01. W celu pokrycia zapotrzebowania organizmu na witaming D3 i E,
rowniez nalezy spozy¢ mniejsza ilos¢ twarogu wyprodukowanego z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym (p<0,05). Nalezy przy tym zauwazy¢, iz twarogi nie
sg bogatym zrédlem witamin D3 i E. Poziom pokrycia zapotrzebowania na witaming Dj
poprzez spozycie 100 g twarogu z mleka krow utrzymywanych tradycyjnie wynosit 1,25%,
a witaming E, odpowiednio: 4,67% dla kobiet 1 3,74% dla me¢zczyzn. Dla twarogow
wytworzonych z mleka krow utrzymywanych systemem intensywnym wartosci pokrycia
zapotrzebowania wynosity: dla witaminy D3 - 0,97%, dla witaminy E, odpowiednio 3,82
i 3,05% Uwzgledniajac normy zalecanego zapotrzebowania organizmu na witaminy lipofilne
przez twarogi wyprodukowane z mleka kréw réznych ras, wykazano, Zze konsumpcja
twarogow z mleka krow rasy simentalskiej pokryje zapotrzebowanie organizmu w wyzszym
stopniu. Istotnie wyzszy (p<0,05) stopien pokrycia normy zanotowano w przypadku witaminy
A. Dla pozostatych witamin nie wykazano istotnych réznic. Wykazano ponadto, ze wyzszy
stopien pokrycia zapotrzebowania na witaminy lipofilne mozna uzyska¢ poprzez spozycie
twarogow wyprodukowanych z mleka pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim. Statystyczne
istotne réznice na korzys¢ twarogdow z tego sezonu okreslono dla witaminy D3 1 E (p<0,05).
Dla witaminy D3 stopien pokrycia zapotrzebowania przez 100 g twarogu z sezonu wiosenno-
letniego wynosit 1,17%, za$ dla E 4,42 1 3,54% , odpowiednio dla kobiet i m¢zczyzn. Twarogi
Z sezonu jesienno-zimowego w mniejszym stopniu pokrywaty zapotrzebowanie, tj. witaminy
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D3 - 1,05%, witaminy E: 4,07 1 3,26%. Kultury starterowe nie mialy wptywu na stopien

pokrycia zalecanych ilo$ci witamin lipofilnych przez twarogi doswiadczalne.

4.7 Wartos¢ energetyczna oraz wskazniki jakoSci zywieniowej twarogow

doswiadczalnych

Warto$¢ energetyczna wyprodukowanych twarogéw doswiadczalnych ksztaltowata sie
na poziomie 141,5-175,1 kcal/100g produktu. Istotnic wyzszg (p<0,01) wartosScia
energetyczna (o 27%) charakteryzowaly si¢ twarogi wyprodukowane z mleka krow
utrzymywanych systemem intensywnym (175,1 kcal/100g) w poréwnaniu z tradycyjnym
(137,9 kcal/100g). Oceniajac twarogi wyprodukowane z mleka pozyskiwanego z roéznych
sezonoéw, okreslono, ze te z sezonu jesienno-zimowego miaty istotnie (p<0,05) wyzsza
(020%) warto$¢ energetyczng wynoszaca 171,2 kcal/100g twarogu, niz sery z sezonu
wiosenno-letniego (141,5 kcal/100g). W przypadku rasy krow, od ktorych pozyskiwano
mleko do produkcji twarogdéw, wyzsza kaloryczno$¢ wykazano dla twarogéw z mleka krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej, jednakze réznice nie byty statystycznie istotne. Podobnie, nie
okreslono istotnego wplywu zastosowanych kultur starterowych na kalorycznos$¢ twarogow.

Wskaznik jako$ci zywieniowej dla biatka w twarogach wynosit dla populacji kobiet
2,87 - 3,64, a dla m¢zczyzn 2,15 - 2,73. Warto$¢ INQ powyzej 1 wskazuje, ze twardg jest
bogatym zrddlem biatka 1 moze by¢ wykorzystywany do uzupehlniania jego niedoboréw
W racjach pokarmowych. Szczeg6lnie wysoki wskaznik INQ wykazano dla twarogéw z mleka
krow rasy simentalskiej, wynoszacy dla kobiet 3,64, a dla m¢zczyzn 2,73, co potwierdzono
statystycznie (p<0,05). Twarogi z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowaty
si¢ 0 27% nizszym wskaznikiem jakoSci zywieniowej biatka. Nie wykazano natomiast
wptywu pozostatych czynnikdw (systemu utrzymania kréw, sezonu pozyskiwania mleka oraz
zastosowanych kultur starterowych) na wskaznik INQ biatka w twarogach doswiadczalnych.
Nie wykazano réwniez statystycznie istotnych réznic w wartosci wskaznika INQ twarogdéw
dla tluszczu. Wskaznik jakosci zywieniowej ttuszczu wynosit srednio dla kobiet 1,74-1,98,
a dla me¢zczyzn 1,15-1,31, co $wiadczy o dobrym zbilansowaniu tego sktadnika w odniesieniu
do energii.

Obliczone wskazniki jakosci zywieniowej INQ dla witaminy A wskazuja, ze
wytworzone twarogi sa bardzo dobrym zrodlem tej witaminy. Dla kobiet wskazniki te
ksztaltowaty si¢ od 2,60-4,18, a dla me¢zczyzn 2,07-3,31. Analizujac zastosowane czynniki
wykazano, ze istotnie wyzszym (p<0,05) wskaznikiem INQ charakteryzowaty si¢ twarogi
wyprodukowane z mleka kréw rasy simentalskiej. Wskaznik ten dla kobiet wyniost 3,58,
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a dla mezezyzn 2,84 1 byt odpowiednio o 17 1 16% wyzszy od INQ dla twarogéw z mleka
krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Twarogi wyprodukowane z mleka kréw utrzymywanych
systemem tradycyjnym stanowily zdecydowanie lepsze zroédto witaminy A — INQ dla kobiet
4,18, a dla mezczyzn 3,31, niz twarogi z mleka krow utrzymywanych systemem
intensywnym, dla ktorych wskaznik INQ byl nizszy az o 60%. Istotnie wyzszym INQ
charakteryzowaly si¢ rowniez twarogi wyprodukowane z mleka pozyskiwanego w sezonie
wiosenno-letnim, wynoszac 3,75 dla kobiet i 2,98 dla me¢zczyzn, co stanowito o 27% wyzsza
warto$¢ wskaznika niz dla twarogow z sezonu jesienno-zimowego. Nie wykazano natomiast
statystycznie istotnych réznic w wartosci wskaznika INQ dla witaminy A w zalezno$ci od
zastosowanych kultur starterowych.

Okreslajagc wskaznik jako$ci zywieniowej twarogéw dla witaminy D3, wykazano jego
warto$¢ zdecydowanie ponizej 1 (0,11-0,18), co wskazuje na niskg podaz tej witaminy
w stosunku do dostarczonej energii. Nie wykazano istotnego wptywu analizowanych
czynnikow na warto$ci wskaznika INQ dla witaminy D3. Wskaznik INQ dla witaminy E
rébwniez przyjmowal wartosci ponizej 1, wynoszac 0,43-0,68 dla kobiet i 0,35-0,50 dla
mezezyzn. Istotnie wyzsze wartosci wskaznika INQ wykazano dla twarogow z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym: 0,68 i 0,54 (odpowiednio dla kobiet i m¢zczyzn),
W pordwnaniu do twarogdw z mleka krow utrzymywanych systemem intensywnym,
odpowiednio: 0,43 i 0,35. Pozostate czynniki nie miaty wptywu na warto$§¢ INQ dla witaminy
E.

4.8 Wskazniki retencji bialka i witamin lipofilnych w twarogach do$wiadczalnych

Nie wykazano istotnych réznic w stopniu retencji biatka z surowca do wyrobu, przy
czym wyzszy wskaznik retencji uzyskano w sezonie wiosenno-letnim. Warto$¢ tego
parametru dla analizowanych twarogéw wynosita od 85,63% (dla twarogu z mleka krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej, sezon jesienno-zimowy, kultury starterowe 1) do 88,62% (dla
twarogu z mleka krow rasy simentalskiej, sezon wiosenno-letni, kultury starterowe 2).

Wykazano istotny wpltyw systemu i sezonu produkcji na wielko$¢ retencji witamin
lipofilnych z surowca do produktu. Rasa miata znaczacy wptyw tylko na retencje witamin D3
1 E, natomiast kultury starterowe nie wptywatly istotnie na wskazniki retencji witamin.
Okreslajac stopien retencji witaminy A nalezy przede wszystkim zauwazy¢ wysoko istotny
(p<0,01) wpltyw sezonu pozyskania mleka przerobowego do produkcji twarogow
doswiadczalnych. Niezaleznie od rasy krow, wyzsza retencjag witaminy A odznaczaly si¢
twarogi z sezonu wiosenno-letniego wynoszac od 92,45% (w systemie intensywnym) do
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95,44% (w systemie tradycyjnym). W obrebie systemu tradycyjnego roznice na korzysé
sezonu wiosenno-letniego wynosity od 0,56 do 1,02 p.p., w przypadku systemu intensywnego
byly nizsze 0 0,06 - 0,72 p.p. Nalezy zaznaczy¢, iz w systemie intensywnym retencja witamin
byla istotnie nizsza (p<0,05). Wyzsze parametry wskaznika retencji w twarogach z mleka
kréw utrzymywanych systemem tradycyjnym stwierdzono réwniez dla witaminy D3 i E.
Wynoszac dla witaminy D3 $rednio 94,34% a dla witaminy E 93,29%. W systemie
intensywnym wskaznik przyjmowal nizsze wartosci $rednio o 1 p.p. Wplyw sezonu
na retencje witaminy D3 i E okreslono na poziomie istotnosci p<0,05. Nalezy podkreslic,
iz sezon roznicowal retencje witamin na korzys¢ sezonu wiosenno-letniego. Stopien
zatrzymania witaminy D3 w twarogu z sezonu wiosenno-letniego byt o okoto 1 p.p wyzszy
w poréwnaniu do twarogdw wytwarzanych w sezonie jesienno-zimowym. Podobne rdznice
sezonowe stwierdzono dla retencji witaminy E. Biorac pod uwagg wptyw rasy krow (p<0,05)
na wskazniki retencji witamin D3 1 E wyniki wskazujg na wyzszy stopnien retencji tych
witamin o okoto 1 p.p dla twarogdéw wyprodukowanych z mleka krow rasy simentalskiej
92,65-95,61% dla witaminy D3 (91,66-94,04% dla twarogdéw z mleka krow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej) i dla witaminy E 92,28-94,66% (91,11-92,96% dla twarogdéw z mleka kréw rasy
holsztynsko-fryzyjskiej). W przypadku zastosowanych kultur starterowych nie wykazano

zadnych istotno$ci w relacji z retencja wszystkich omawianych witamin.

4.9 Parametry tekstury i barwy twarogow doswiadczalnych

Waznymi parametrami tekstury sg twardos$¢ 1 adhezyjnos¢. Twardos¢ wyraza site, jaka
nalezy przytozy¢ do produktu, aby uzyskac jego okreslong deformacje. Adhezyjnos¢ jest
praca potrzebna do pokonania sil przyciggania pomigdzy powierzchnig produktu
zywno$ciowego a innymi cialami, z ktorymi wchodzi on w kontakt, np. jezyk, zgby,
podniebienie, n6z [Surowka, 2002; Siemianowski 1 in., 2015].

Analizujac twardos¢ seréw twarogowych wytworzonych z mleka kréw utrzymywanych
systemem tradycyjnym wykazano, ze w sezonie jesienno-zimowym twardsze byly twarogi
wyprodukowane z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej, gdzie parametr wynosit 0,60 -
0,63 N (niezaleznie od zastosowanej kultury starterowej). W przypadku surowca pozyskanego
od kréow rasy simentalskiej istotnie (p<0,01) twardsze byly twarogi wyprodukowane przy
udziale zakwasu (kultury starterowe 2). Twardo$¢ wynosita 0,50 N i byta wyzsza o 0,10 N
W poréwnaniu do twarogdw wytworzonych przy zastosowaniu szczepionki liofilizowanej
(kultury starterowe 1). Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze wytwarzajac sery z mleka
pozyskanego w sezonie wiosenno-letnim przy zastosowaniu szczepionki liofilizowanej
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(kultury starterowe 1) uzyskamy istotnie (p<0,01) twardsze twarogi niezaleznie od rasy krow,
od ktérej pozyskano mleko. Twardo$¢ wynosita 0,53 N w przypadku twarogéw z mleka krow
rasy simentalskiej i 0,76 N dla holsztynsko-fryzyjskiej i byta odpowiednio 2,5- i az 5-krotnie
wyzsza niz po zastosowaniu zakwasu tradycyjnego (kultury starterowe 2). Analizujac
twardos$ci twarogow z mleka krow utrzymywanych systemem intensywnym, mozna zauwazy¢
podobng tendencje, jak w opisanym powyzej systemie ekstensywnym. Poziom twardosci
zalezal przede wszystkim od rodzaju zastosowanej szczepionki, przy czym przy uzyciu
liofilizowanych kultur starterowych uzyskano istotnie (p<0,01 i p<0,05) wigkszg twardo$¢
serow doswiadczalnych, niezaleznie od sezonu produkcji oraz rasy krow, od ktérych
pozyskano mleko. Przy uzyciu kultur starterowych 1 uzyskano, w sezonie jesienno-zimowym,
twardo$¢ twarogu z mleka krow rasy simentalskiej rowng 2,49 N, za$ z mleka krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej 1,50 N, co stanowilo w obu przypadkach 3-krotnie wyzsza wartos¢
niz przy zastosowaniu tradycyjnego zakwasu. W sezonie wiosenno-letnim twardo$¢ przy
koagulacji szczepionkg liofilizowang (kultury starterowe 1) wynosita 1,35 N dla twarogu
z mleka krow rasy simentalskiej i 1,27 N dla holsztynsko-fryzyjskiej, co stanowito 2-krotnie
oraz 0 30% wyzsza twardo$¢ tego sera.

Oceniajac adhezyjnos¢ twarogdw doswiadczalnych wyprodukowanych z mleka krow
utrzymywanych systemem intensywnym, w sezonie jesienno-zimowym, okreslono réznice
adhezyjnosci przy uzyciu do ich produkcji mleka kréw rasy simentalskiej i réznych rodzajow
starterow. Istotnie wyzsza (p<0,01) adhezyjnos¢ wynoszaca 1,13 mlJ, uzyskano przy uzyciu
zakwasu (kultury starterowe 2), w poréwnaniu do szczepionki liofilizowanej - 0,87mJ.
Twarogi wyprodukowane w sezonie wiosenno-letnim charakteryzowaly sie wigksza
zmienno$cig pod wzgledem adhezyjnosci 1 niezaleznie od rasy krow, od ktorej pozyskano
surowiec, do ich produkcji, wykazano 2-krotnie wyzszag adhezyjno$¢ przy zastosowaniu
szczepionki liofilizowanej (odpowiednio: 0,92 mJ 1 0,69 mJ dla twarogéw z mleka krow rasy
simentalskiej i holsztynsko-fryzyjskiej). W przypadku twarogow z mleka krow
utrzymywanych systemem intensywnym wykazano podobne tendencje jak dla twardosci
Wwtym systemie. Istotnie wyzsza adhezyjnoscia w sezonie jesienno-zimowym,
charakteryzowaty si¢ twarogi po zastosowaniu kultur starterowych 1, niezaleznie od rasy
krow, od ktorej pozyskiwano surowiec. Dla twarogow z mleka kréw rasy simentalskiej
adhezyjno$¢ wynosita 2,68 mlJ, a dla holsztynsko-fryzyjskiej 2,16 mJ (co stanowilo
odpowiednio: o 8 1 33% wyzsza warto§¢ w porownaniu do zastosowanych kultur starterowych
2). W sezonie wiosenno-letnim nie wykazano zadnych istotnosci, adhezyjnos¢ byta na
zblizonym poziomie wynoszac 1,80-1,86 mJ.
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Wedlug Lucey i1 in. [2003] wiasciwosci tekstury sera zalezag w duzej mierze od
zawartos$ci biatka. Potwierdzaja to badania Siemianowskiego i in. [2015], ktoérzy analizowali
wptyw zwigkszania zawartosci suchej masy na teksturg twarogow. W przeprowadzonym
doswiadczeniu autorzy wykazali, ze twardo$¢ 1 adhezyjno$¢ uzyskanych twarogéw
zwickszata si¢ wraz ze wzrostem zawartosci biatka w ich sktadzie. W toku przeprowadzonych
analiz wlasnych potwierdzono, ze twardo$¢ i adhezyjnos¢ twarogdéw jest warunkowana jego
podstawowym sktadem chemicznym oraz zastosowanymi kulturami starterowymi. Twardszy
ser kwasowy zawieral w swoim skladzie wyzsza zawarto$¢ biatka, w przypadku mleka
pochodzacego od kréw utrzymywanych systemem intensywnym, byl to twardg
wyprodukowany z mleka kréw rasy simentalskiej (w obu sezonach produkcji). Natomiast
analizujac twar6ég wyprodukowany z mleka pozyskanego od kréw utrzymywanych systemem
tradycyjnym, wykazane istotno$ci wskazuja, ze twardg o wyzszej zawartosSci biatka byl
jednoczesnie twardszy (w przypadku obu analizowanych ras). Bez wyjatku twardos¢
swiezych sero6w kwasowych w badaniach wlasnych warunkowaly zastosowane kultury
starterowe. Po zastosowaniu kultur starterowych 1, w postaci liofilizowanej szczepionki,
otrzymano twardg o wyzszej twardosci i adhezyjnosci niz przy zastosowaniu tradycyjnego
zakwasu.

Analizujagc  wyniki barwy twarogoéw, ktore wyprodukowano z mleka krow
utrzymywanych systemem tradycyjnym nie wykazano Statystycznie istotnych roznic
W jasno$ci serow L*, ktora wynosita 90,36-90,89. Chromatyczny parametr barwy a*,
W badanych probkach, przyjmuje wartosci ujemne, co oznacza, ze twarogi maja wigkszy
udziat barwy zielonej niz czerwonej. Istotnie (p<0,01) bardziej zielone byly twarogi po
zastosowaniu kultur starterowych 2, niezaleznie od sezonu i systemu z ktoérego pochodzito
mleko przerobowe. Udzial parametru a* w tych twarogach wynosit odpowiednio: -2,06
w sezonie jesienno-zimowym i -2,07 w wiosenno-letnim dla twarogow z mleka krow rasy
simentalskiej, za§ odpowiednio: -1,97 i -2,16 dla twarogéw z mleka krow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej. Udziat barwy zielonej byt wyzszy dla zastosowanej kultury 2 o okoto 10-18% dla
twarogow z mleka krow rasy simentalskiej 1 23-26% z mleka kréw rasy holsztynsko-
fryzyjskiej. Parametr b* przyjmujac wartosci dodatnie wskazuje na wigkszy udziat barwy
z6Mtej niz niebieskiej w analizowanych twarogach do§wiadczalnych. Istotnie (p<0,05) bardziej
zolte byly twarogi z sezonu wiosenno-letniego systemu tradycyjnego, przyjmujac o okoto
17% wyzsze warto$ci dla twarogéw z mleka krow rasy simentalskiej 1 o okoto 30% wyzsze
dla holsztynsko-fryzyjskiej. Najwyzsze warto$ci parametru b* przyjmowat (niezaleznie od

rasy kréw) twardg z udziatem tradycyjnego zakwasu (kultury starterowe 2). Wyjatkiem, ktory
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odbiegt od tej tendencji byl twarég z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej, z sezonu
wiosenno-letniego, w Kktérym stwierdzono bardziej z6tta barwg przy zastosowaniu kultur
starterowych 1. Jasno$¢ barwy L* twarogéw z mleka kréw utrzymywanych systemem
intensywnym byla wyzsza niz twarogéw z mleka krow utrzymywanych systemem
tradycyjnym i wynosita 91,58-97,56 (nie wykazano istotnoSci w obrebie danego systemu).
Oceniajac parametry barwy a* i b* w twarogach z mleka krow utrzymywanych systemem
intensywnym wykazano, ze byly wyzsze w sezonie jesienno-zimowym. Oznacza to, ze
twarogi z tego sezonu miaty wigkszy udzial barwy zielonej 1 zottej, niz te z sezonu wiosenno-
letniego. Parametr a* przyjat wartosci ujemne, oprocz pomiarow barwy twarogdéw z mleka
krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej z sezonu wiosenno-letniego, gdzie osiggnat wartos¢ 0,60
10,17, co oznacza wigkszy udzial barwy czerwonej w tych twarogach. Pod wzgledem
zastosowanych kultur starterowych, zdecydowanie wyzszymi wynikami zarbwno parametru
a* 1 b* charakteryzowaly si¢ twarogi wytwarzane przy uzyciu liofilizowanych kultur

starterowych 1.

4.10 Ocena konsumencka twarogow doswiadczalnych

Jako$¢ 1 pochodzenie mleka przerobowego znajduje bezposrednie odzwierciedlenie
w wygladzie oraz  profilu  smakowo-zapachowym  wyprodukowanego  twarogu.
Przeprowadzona ocena sensoryczna potwierdzita, ze niektére z analizowanych czynnikow
Zmienno$ci surowca w znaczacy sposob wptywaty na produkt gotowy. W opinii oceniajacych
nie zauwazono zadnych rdéznic pod wzgledem barwy, konsystencji, smaku i1 zapachu
twarogébw z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej i simentalskiej. Wszystkie warianty
analizowanych twarogdéw byly ocenione wysoko, jako réwnie smaczne. Ocena ogolna
twarogow z mleka krow holsztynsko-fryzyjskich wynosita 4,58 a z mleka kréw simentalskich
4,55. Nie wykazano istotnego wpltywu rasy krow pozyskiwanego mleka na wilasciwosci
organoleptyczne twarogow.

Analizujac wyniki oceny sensorycznej twarogéw, W zalezno$ci od systemu produkcji
wjakim utrzymywano krowy od ktorych pozyskiwano surowiec stwierdzono, ze sery
wyprodukowane z mleka krow utrzymywanych systemem tradycyjnym charakteryzowaly si¢
statystycznie istotnie bardziej pozadana barwg (p<0,05) oraz posiadaly bardziej jedrna
konsystencje. Ponadto ich zapach (p<0,01) byl ogdlnie bardziej aromatyczny, a smak
przyjemny (p<0,01). Ocena ogdlna twarogéw z mleka kréw utrzymywanych systemem
tradycyjnym wynosita 4,62 pkt w poréwnaniu do twarogéw z mleka krow utrzymywanych
systemem intensywnym - 4,41 pkt.
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Degustatorzy wskazali jako bardziej pozadany, twardg z mleka produkowanego
W sezonie jesienno-zimowym, jednakze statystycznie istotne roznice (p<0,05) stwierdzono
jedynie dla smaku sera. Smak sera z sezonu jesienno-zimowego oceniono korzystniej (4,61
pkt) w stosunku do smaku twarogu z sezonu wiosenno-letniego (4,43 pkt).

Ocena sensoryczna twarogow w badaniach wlasnych, uwzgledniajaca rodzaj
zastosowanych kultur starterowych wskazuje, ze mialy one wplyw na konsystencje i smak
serow. Smaczniejszy i posiadajacy bardziej zwigzla konsystencje byt twardg przy produkeji,
ktorego uzyto kultury starterowe 1, o deklarowanej nizszej zawarto$ci paciorkowcoOw
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis na poziomie 5-30%, ktore sa odpowiedzialne
za tworzenie smaku i aromatu twarogu. Wptyw czynnika zastosowanych kultur starterowych

okreslono dla tych parametrow na poziomie istotnosci p<0,001.

5 Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania dotyczace wptywu wybranych czynnikow na jako$¢ mleka
oraz wytwarzanych na jego bazie twarogdw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawarto$ci
witamin lipofilnych pozwolity na sformutowanie nastepujacych uogolnien i wnioskow:

1. Zanotowano istotny wptyw analizowanych czynnikéw (rasa krow, system i sezon
produkcji) na wydajnos¢ 1 sklad chemiczny mleka, w tym zawarto$¢ witamin
lipofilnych.

2. Wykazano, ze krowy rasy simentalskiej, pomimo nizszej wydajnosci dobowej i
niezaleznie od systemu utrzymania, produkowaty mleko zawierajace wigcej biatka,
w tym kazeiny oraz mniej thuszczu w odniesieniu do mleka krow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej (p<0,10). Mleko to charakteryzowato si¢ rowniez istotnie wyzsza
zawartos$cig witamin lipofilnych, tj. A, D3 i E.

3. Krowy utrzymywane systemem tradycyjnym produkowaly mleko o wyzszej
zawartosci witamin lipofilnych, przy nizszej zawartos$ci biatka i thuszczu (p<0,01).
Wyzsza zawarto$cig podstawowych sktadnikow odzywczych, tj.: tluszczu, bialka,
w tym kazeiny i laktozy charakteryzowato si¢ natomiast mleko krow utrzymywanych
systemem intensywnym.

4. Mleko pozyskiwane w sezonie jesienno-zimowym wyrdzniato si¢ wyzsza zawartoscia
sktadnikéw suchej masy, w tym biatka i thuszczu. Niezaleznie od systemu produkcji,
bogatszym zrédlem witamin lipofilnych okazato si¢ mleko pozyskiwane w sezonie

wiosenno-letnim, przy czym statystycznie istotne roznice (p<0,01), wykazano jedynie
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w mleku produkowanym systemem tradycyjnym, w ktorym zywienie w sezonie
wiosenno-letnim oparte bylo gltéwnie na pastwisku. Mleko krow rasy simentalskiej
w okresie pastwiskowym zawierato o 44% wigcej witaminy A, 62% witaminy D3 i az
72% witaminy E w stosunku do sezonu jesienno-zimowego. W przypadku mleka
produkowanego przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej roznice te wynosily
odpowiednio; 50% dla zawarto$ci witaminy E 1 60% dla witamin A i D3,

Mleko zbiorcze przeznaczone do produkcji serow twarogowych charakteryzowalo si¢
wysokg jako$cig higieniczng, spetniajgc wymagania Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r. odnoszace si¢ do OLD, tj. 100 tys./ml i LKS 400
tys./ml. Wyzsza jakos$cig charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od krow rasy
simentalskiej.

Wydatek 1 jako$¢ wytwarzanych twarogéw okazaly sie nierozerwalnie zwigzane
z jakoscia mleka przerobowego. Wyzszy wydatek twarogow otrzymano przy
zastosowaniu surowca pochodzacego od kréw rasy simentalskiej z sezonu jesienno-
zimowego, co nalezy laczy¢ z wyzsza zawarto$cig biatka, w tym kazeiny w mleku.
Sery wytworzone z mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej zawieraly istotnie wigcej
thuszczu w suchej masie, przy nizszej zawartosci biatka. Wraz ze wzrostem ilosci
thuszczu w serach zmniejszat si¢ udziat wody.

Zawarto$¢ witamin lipofilnych w twarogach byla warunkowana ilo$cig tych witamin
w mleku przerobowym. Wyzszg ich zawartoscia (o ponad 30%) charakteryzowaty si¢
twarogi wytwarzane na bazie surowca pozyskanego od krow utrzymywanych
systemem tradycyjnym w sezonie wiosenno-letnim. Twarogi z mleka kréw rasy
simentalskiej zawieraty istotnie wigcej witaminy D3 i E niz twarogi z mleka krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej.

Stosowane kultury starterowe w istotny sposob réznicowaly wydatek 1 sktad
chemiczny seré6w twarogowych. Po zastosowaniu kultur starterowych 2 (tradycyjny
zakwas) uzyskano o okoto 15-25% nizsze zuzycie mleka na wytworzenie 1 kg sera,
ktory charakteryzowal si¢ wyzszg zawarto$cig suchej masy, tluszczu i biatka. Nie
stwierdzono natomiast wpltywu zastosowanych kultur starterowych na poziom
witamin lipofilnych w twarogach.

Uzyskano wysoki stopien retencji witamin lipofilnych z surowca do produktu,
powyzej 90%, przy czym o wielkosci retencji istotnie decydowaty system i sezon

produkcji mleka. Wyzszymi wskaznikami retencji odznaczaty si¢ twarogi z mleka
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krow utrzymywanych systemem tradycyjnym w sezonie wiosenno-letnim. Rasa miata
istotny wptyw tylko na retencj¢ witamin D3 i E, natomiast kultury starterowe nie
wplywaly istotnie na wielko§¢ wskaznikow.

Istotnie nizszym (p<0,01) o okolo 7%, czyli korzystniejszym z punktu widzenia
technologicznego odciekiem serwatki charakteryzowat si¢ twardg wytworzony
z mleka krow rasy simentalskiej. Ilo§¢ wydzielajacej si¢ serwatki réznicowat rowniez
system produkcji mleka (na korzy$¢ tradycyjnego), jak rowniez zastosowane kultury
starterowe (korzystniejsze pod tym wzgledem byty kultury starterowe 2, po uzyciu
ktorych wyciek byt mniejszy o okoto 3%).

Oceniajac parametry tekstury serow, wykazano, iz twardos$¢ 1 adhezyjno$¢ twarogoéw
jest warunkowana jego podstawowym skladem chemicznym oraz zastosowanymi
kulturami starterowymi. Niezaleznie od systemu i sezonu produkcji oraz rasy krow,
od ktorej pozyskano mleko, twarogi wytworzone przy zastosowaniu szczepionki
liofilizowanej (kultury starterowe 1) charakteryzowatly si¢ istotnie (p<0,01) wieksza
twardos$cig (2,5-5-krotfnie) i adhezyjnoscia niz po zastosowaniu zakwasu tradycyjnego
(kultury starterowe 2). Twardo$¢ i adhezyjnos¢ uzyskanych twarogdéw zwigkszala sie
réwniez wraz ze wzrostem zawartos$ci biatka w ich sktadzie.

Sery z mleka pozyskanego od kréw utrzymywanych systemem tradycyjnym
charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem barwy zoltej, zwlaszcza w sezonie
wiosenno-letnim, kiedy krowy korzystaly z pastwiska.

W opinii panelu degustatoréw sery wytwarzane z mleka krow utrzymywanych
systemem tradycyjnym charakteryzowaty si¢ bardziej pozadang barwa (p<0,05) oraz
posiadaly bardziej jedrna konsystencj¢. Ponadto ich zapach (p<0,01) byl bardziej
aromatyczny, a smak przyjemny (p<0,01). Na konsystencj¢ 1 smak serow mial
rowniez wptyw rodzaj zastosowanych kultur starterowych, przy czym smaczniejszy
i 0 bardziej pozadanej konsystencji byt twardg przy produkcji, ktorego uzyto kultury
starterowe 1.

Stwierdzono, ze twardg wytworzony z mleka krow rasy simentalskiej, zwlaszcza
utrzymywanych systemem tradycyjnym z sezonu wiosenno-letniego stanowi bogate
zrodio biatka 1 witaminy A, na co wskazuja wysokie warto$ci wskaznikow jakosci
zywieniowej (INQ). Spozycie 100 g tego sera w najwigkszym stopniu pokrywa
zapotrzebowanie organizmu na witaming A, dla kobiet w 29%, a dla me¢zczyzn

w 23%. Spozywajac ta samg porcje twarogu wyprodukowanego z mleka krow
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utrzymywanych systemem intensywnym, w mniejszym stopniu (0 5-6%), mozna
pokry¢ dzienne zapotrzebowanie na witaming A.

15. Podsumowujac nalezy stwierdzié, iz wyzszg jako$¢ surowca i wytwarzanych na jego
bazie serow twarogowych mozna uzyskac¢ stosujgc tradycyjny system produkcji
mleka, zwlaszcza 2z wykorzystaniem wypasu pastwiskowego. W zwigzku
Z powyzszym nalezaloby rozwazy¢ mozliwo$¢ oddzielnego skupu i przerobu mleka
pochodzacego z tego systemu. Moze ono istotnie poprawi¢ konkurencyjnosé

produktéw mleczarskich na rynku.



