3
:Qui
k-

=

) WYDZIAL

UNIWERSYTET :
PRZYRODNICZY NAUK O ZYWNOSCI
w Lublinie | BIOTECHNOLOGII

SPRAWOZDANIE

z prowadzenia w 2015 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego w zakresie
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 maja 2010 r. w sprawie stawek
dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotéw wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz.
U. Nr 91, poz. 595, z p6zn. zm.)

pt..  Przetworstwo produktow roslinnych Ilub zwierzecych metodami
ekologicznymi:  Okreslenie dobrych praktyk dla przechowywania i
przetworstwa mleka oraz przetworow mlecznych z uwzglednieniem
wydluzania trwalosci przechowalniczej tych produktow

Realizowany przez: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

finansowany zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 maja 2010
r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow wykonujacych zadania na
rzecz rolnictwa (Dz. U. Nr 91, poz. 595, z pézn. zm.) na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa 1

Rozwoju Wsi z dnia 21. 09. 2015 r HORre-km-078-191/15(399)

Kierownik tematu: prof. dr hab. Waldemar Gustaw
Glowni wykonawcy: dr inz. Bartosz Sotowiej, dr inz. Marta Zalewska-Korona, dr inz. Ewa
Jabtonska-Ry$, dr Aneta Stawinska, dr Wojciech Radzki, dr inz. Monika Michalak-Majewska,

mgr inz. Katarzyna Skrzypczak, mgr inz. Aleksandra Ciotkowska



Aktualny stan wiedzy podparty licznymi wynikami badan naukowych, wskazuje, iz
mleko krowie pozyskiwane z gospodarstw ekologicznych charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscia
biologiczna w poréwnaniu z surowcem pochodzacym z intensywnej produkcji konwencjonalnej.
Dotyczy to nie tylko zawartosci poszczegdlnych witamin, ale takze profilu kwasow
thuszczowych. Najnowsze badania prowadzone przez naukowcoéw z roznych czgsci $wiata
potwierdzaja, ze mleko ekologiczne ma korzystniejsze dla zdrowia cztowieka proporcje kwasow
thuszczowych niz mleko pozyskiwane od krow z chowu konwencjonalnego. Jest to zwiazane m.
in. z tym, ze mleko produkowane przez zwierzeta hodowane w systemie ekologicznym posiada
wyzsza zawarto$¢ kwasow jedno- i wielonienasyconych, sprz¢zonych dienéw kwasu linolowego
(CLA). Zawarto$¢ kwasdéw tluszczowych omega-3 byta o ponad 60% wyzsza w mleku
ekologicznym w porownaniu do mleka pochodzacego z gospodarstw konwencjonalnych.

W ostatnich latach wsréd konsumentow w Polsce obserwuje si¢ duze zainteresowanie
produktami tradycyjnymi, wytwarzanymi najczgéciej przez gospodarstwa, w ktorych
wykorzystuje si¢ wlasne surowce.

Mleko ekologiczne stanowi doskonaly surowiec do produkcji serow, w tym seréw
dojrzewajacych, dlatego tez ich produkcja na matg skale jest aktualnie jedna z najdynamiczniej
rozwijajacych si¢ segmentow przetworstwa przydomowego.

Dodatek warzyw ekologicznych w produkcji sera z mleka ekologicznego moze wptynac
na podniesienie atrakcyjnosci tego typu produktu i przyczynié¢ si¢ do zwigkszenia jego waloréw
prozdrowotnych. Jest to mozliwe, dzigki zawartym w warzywach zwiazkom biologicznie
czynnym, do ktorych naleza: polifenole, antocyjany, flawonoidy karotenoidy czy chlorofile

W produkeji sera barwa produktu finalnego w duzym stopniu zdeterminowana jest przez
zabarwienie thuszczu mlekowego i z tego powodu podlega sezonowym zmianom. Barwniki takie,
jak orleana (anatto) sa stosowane do poprawienia wspomnianych wyzej sezonowych zmian
barwy 1 dlatego w skali przemystowej w procesie produkcji sera dojrzewajacego dodanie farby
serowarskiej pozwala uzyska¢ produkt o pozadanych wlasciwosciach. Dodatki warzywne moga
sta¢ si¢ alternatywa dla barwienia ggstwy serowej w produkcji serow ekologicznych przy
jednoczesnej modyfikacji cech organoleptycznych i wtasciwosci prozdrowotnych. W dotychczas
przeprowadzonych badaniach potwierdzono zaréwno lecznicze jak i prewencyjne dziatanie
roslinnych polifenoli w stosunku do wielu jednostek chorobowych w tym stanow zapalnych,
cukrzycy, miazdzycy jak rowniez choréb serca i nowotworow. Efekty prozdrowotne tych
zwiazkow roslinnych obejmuja rowniez aktywno$¢ przeciwwirusowa i antyoksydacyjna.

Produkcja serow ekologicznych z dodatkiem ekologicznych warzyw moze wptyna¢ na

umocnienie pozycji rynkowej 1 zwigkszenie aktywnosci gospodarczej matych wytworcow serow.



Popularyzacja wyrobu tego typu produktu wsrod gospodarstw ekologicznych moze,
przyczyni¢ si¢ do efektywniejszej aktywacji wiejskich terenow ekologicznych, a takze
zwigkszenia zainteresowania konsumentow regionalnymi produktami, co z kolei moze sta¢ sig

doskonata promocja regionu.

CEL BADAN

Celem badan bylo opracowanie technologii otrzymywania ekologicznych serow
dojrzewajacych z dodatkiem wybranych warzyw pochodzacych z upraw ekologicznych oraz
okreslenie ich wptywu na teksture, barwe, kwasowos¢ ogdlng i wlasciwosci organoleptyczne
otrzymanych produktow. Okres§lano rowniez wpltyw zastosowanych dodatkow warzywnych na
zmiany zawartosci kwasow ttuszczowych w serach po dojrzewaniu oraz po okresie chtodniczego
przechowywania.

Badania koncentrowaty si¢ takze na analizie poszczegdlnych zwiazkéw bioaktywnych
wystepujacych w warzywach pochodzacych z upraw ekologicznych i mozliwo$ci zastosowania
ich jako dodatku zwigkszajacego walory prozdrowotne produktu finalnego, a takze

alternatywnego, naturalnego $rodka barwiacego dla konwencjonalnych farb serowarskich.

Badania zostaly zrealizowane w nastepujacych zadaniach:

l. Analiza surowcow wykorzystywanych w dalszych etapach badan. W ramach tego etapu
okreslono sktad chemiczny i jakosci mikrobiologiczna mleka pochodzacego
z gospodarstwa ekologicznego. Dokonano wyboru surowcoéw roslinnych, otrzymano susze
warzywne, oznaczano ich wiasciwosci antyoksydacyjne oraz zawarto$¢ wybranych
substancji biologicznie aktywnych.

Il.  Opracowanie receptury jak rowniez poszczegdlnych parametréw technologicznych wyrobu
1 dojrzewania ekologicznych serow podpuszczkowych z dodatkiem suszonych warzyw
pochodzacych z upraw ekologicznych.

I1l.  Okreslenie zmian wiasciwosci fizykochemicznych zachodzacych podczas dojrzewania
serow oraz po chtodniczym ich przechowywaniu.

IV. Okreslenie wplywu dodatku suszonych warzyw ekologicznych na trwato$¢
przechowalnicza 1 na wybrane cechy fizykochemiczne oraz na wlasciwosci

organoleptyczne ekologicznych seréw dojrzewajacych.



Wybrane wyniki badan
Zadanie |

Wykonano analizy sktadu chemicznego mleka krowiego z gospodarstwa ekologicznego
Pana Jerzego Monia z Krupego k. Krasnegostawu. W badanych probkach mleka metoda
spektrofotometrii w podczerwieni przy pomocy aparatu MilkoScan wg Michaelsen i in. (1988)
zbadano zawarto$¢ biatka, tluszczu oraz laktozy. Oznaczono réwniez liczbe komorek
somatycznych oraz ogolna liczbe komorek bakterii w surowcu mlecznym.

Srednie wartosci ogodlnej liczby drobnoustrojow uzyskane dla prob analizowanego
surowca osiggaly wartosci ponizej 100 tys./ml. Natomiast liczba komoérek somatycznych
wynosita $rednio 282 tys./ml. Mleko wykorzystywane w serowarstwie powinno si¢
charakteryzowaé wysoka jako$cia higieniczna i zawiera¢ najlepiej okoto 100 tys. komorek
somatycznych w 1 ml mleka. Uzyskane wyniki analiz pozwolity stwierdzi¢, iz jakos¢ higieniczna
mleka pozyskiwanego z gospodarstwa ekologicznego speiniata wymagania jako surowiec do
skupu wg Rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 z 2004 r.. Analiza sktadu chemicznego (rys. 1)
potwierdzita, ze pod katem przydatnosci technologicznej, mleko spetniato takze wymogi

stawiane surowcom przeznaczonym do produkcji seréw dojrzewajacych.

Laktoza %
4,84

Biatko %
3,14

Rys. 1. Sktad chemiczny mleka ekologicznego stanowiacego surowiec do wyrobu serow

dojrzewajacych.

W kolejnym etapie zadania dokonano wyboru surowcow roslinnych przeznaczonych do
produkcji suszu warzywnego stanowiacego dodatek do gestwy serowej w kolejnych etapach
badan.

W dos$wiadczeniu analizowano 5 gatunkéw roslin warzywnych: cebule (Allium cepa L.),
brokut (Brassica oleracea L.), burak ¢wiklowy (Beta vulgaris L), marchew (Daucus carota L.)
oraz pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) (Tab.1). Posiadaty one certyfikaty potwierdzajace

spelnienie wymogow dla surowcow ekologicznych 1 pochodzily ze sprzedazy bezposrednie;.



Tab. 1. Wykaz surowcow warzywnych

Surowiec Odmiana Pochodzenie
Cebula (Allium cepa L.) Red Baron Farma Swigtokrzyska Sp. z 0.0., Warszawa
Brokut (Brassica oleracea L.) Kronos Przedsigbiorstwo Handlowo-Ushuigowe,
Cedzyna
Burak ¢wiktowy (Beta vulgaris L) Wodan Farma Swigtokrzyska Sp. z 0.0., Warszawa
Marchew (Daucus carota L.) Nerac Farma Swietokrzyska Sp. z 0.0., Warszawa
Pomidor (LyCOR/(IEirITI;: on esculentum Jack Farma Swietokrzyska Sp. z 0.0., Warszawa

Zakupione warzywa poddano obrébce wstepnej, polegajacej na myciu, usunigciu czesci
zbednych, rozdrobnieniu (marchew, burak — wiérki o grubosci 2 mm, cebula, pomidor — kostka
0 boku 5-7 mm, brokut — rézyczki o wymiarach nie przekraczajacych 15 mm) i blanszowaniu
(z wyjatkiem pomidora) w warunkach 95 °C/60s). Nastgpnie warzywa suszono (50 °C/36h).
Uzyskany susz shuzyt jako dodatek do serow ekologicznych. Wilgotno$¢ suszu podano w Tabeli
2.

Tab. 2. Zawarto$¢ wody w suszach warzywnych

Zawartos¢ wody

Susz
[%0]
Cebula 6,0
Brokut 7,6
Burak
7.8
Céwiktowy
Marchew 8,1
Pomidor 9,1

W uzyskanych suszach warzywnych oznaczono zawartosci poszczegdlnych zwiazkow
bioaktywnych. Analizowano zawarto$¢ polifenoli metoda Folina (Singleton i Rossi, 1965;
Dubost i in., 2007), wyniki wyrazono jako mg kwasu galusowego w 1 g suszonych warzyw (mg
GAE/g). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca okreslono metoda redukcji kompleksu zelazowego Fe-
TPTZ (FRAP) (Thetsrimuang i in., 2011), wyniki wyrazono w mikromolach Troloxu na 1 g
suszonych warzyw (umol Trolox/g). Oznaczenia wykonano w ekstraktach wodnych, wartosci

$rednie (n=3) oraz odchylenia standardowe przedstawiono w Tabeli 3.



Tab. 3. Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca suszonych

surowcow roslinnych

Fenole FRAP
Surowiec mg GAE /g mol Trolox /g
Srednia + SD

Cebula 9,45+ 0,19 17,39 £ 0,33

Brokut 11,45+0,01 21,94 £ 1,11

Burak 8,27 +0,32 26,55 +£0,48
Marchew 2,2+0,1 3,3+0,1
Pomidor 7,0+£0,2 16,0 +0,8

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwigksza zawartoscia polifenoli
ogotem charakteryzowat si¢ susz z brokutu (11,45 + 0,01 mg/g) oraz cebuli (9,45 + 0,19 mg/g).
Najnizsza warto$¢ tego parametru stwierdzono dla marchwi (2,2 + 0,1 mg/g). Susze z buraka
¢wiklowego oraz brokutu cechowal najwyzszy potencjat przeciwutleniajacy (odpowiednio 26,55
+ 0,48 pumole Troksu/g i 21,94 £ 1,11 pmole Troloksu/g). Natomiast najnizsza aktywnos$¢
przeciwutleniajaca stwierdzono dla suszy z marchwi (3,3 + 0,1 pmole Troloksu/g).

Analiza zwartosci karotenoidow w suszonych surowcach dokonana wg PN-A-75101/12
wykazata, iz susz pomidorowy zawiera najwigksza ilos¢ badanych barwnikéw (122,39 mg w 100
g suszu), natomiast najmniejsza wartos¢ tego sktadnika zostala odnotowana dla suszu cebuli
(0,13 mg/100g) (Tab. 4.). Szacuje sig, iz 80 - 90% wszystkich karotenoidow w owocach
pomidora stanowi likopen, ktory zapobiega powstawaniu nowotwordéw a takze chorobom uktadu
krazenia oraz serca. Zawarto$¢ likopenu oznaczono metoda opisana przez Fish’a 1 wsp. (2002).
W suszonych pomidorach zawarto$¢ likopenu wynosita $rednio 107,7 mg/100g.

Aktualnie zaleca si¢ stosowanie diety bogatej w warzywa, w tym pomidory i marchew
oraz ich przetwory. Intensywna barwa suszonych pomidorow i marchwi, jak rowniez ich smak
I zapach mialy decydujacy wptyw w wyborze tych suszy w produkcji do serow dojrzewajacych.

Kolejnym analizowanym zwiazkiem bioaktywnym byl chlorofil, ktorego zawartos¢
w suszu brokutowym okreslono wg metodyki Lichtenthaler i Buschmann (2001). Badany
surowiec zawieral ponad dwukrotnie wigcej chlorofilu A (28,47 mg/100g) niz chlorofilu B
(11,77 mg/100g) (Tab. 4).



Zawarto$¢ antocyjanoOw w suszu cebulowym okreslona wg Fuleki i Francis (1968)
ksztattowata si¢ na poziomie 194,33 mg/100 g suszu, natomiast flawonoidow wg Jia i in. (1998)
wynosita 349,29+2,67 mg/100 g suszu (Tab. 4).

Tab. 4. Zawarto$¢ wybranych substancji biologicznie aktywnych w suszach warzywnych

Substancje biologicznie aktywne

. [mg/100g suszu]
FEeEE . . Chlorofil  Chlorofil . . .
suszu Karotenoidy  Likopen A B Antocyjany  Flawonoidy Betalainy
Srednia = SD
Cebula 0,13 ) i ) 194,33 349,29
+0,01 +6,11 +2,67
Brokul 10,61 ) 28,47 11,77 ] . ]
+0,14 +0,94 +0,45
Burak 0,17 . 7,12
éwiklowy +0,02 ) i ) ) +0,48
119,91 -
Marchew 106 - - - - -
Pomidor 122,39 107,7 i ] . ] ]
+2,06 +2,46

W suszach z buraka ¢wiklowego oznaczano zawarto$¢ betalain wg metody opisanej przez
Goscinng i in. (2014). Zawarto$¢ tych barwnikéw stwierdzono na poziomie 7,12+0,48 mg/100 g

SUSzu.

Zadanie Il

Bazujac na doswiadczeniach 1 wynikach analiz przeprowadzonych w ramach
ubiegtorocznego projektu (HORre-029-19-14/14(84)) finansowanego przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dopracowano receptur¢ oraz parametry technologiczne wyrobu
i warunkéw  dojrzewania serow  podpuszczkowych z dodatkiem suszonych warzyw
ekologicznych. Aplikacja do gestwy serowej surowca warzywnego Wymagata starannego
dopracowania cyklu produkcyjnego szczegdlnie pod katem higienicznym.

Wybrane do dalszych badan warzywa bezposrednio po zakupie byty poddane procesowi
obrobki wstepnej i suszenia konwekcyjnego. Uzyskany w postaci rozdrobnionych fragmentow
warzyw susz w ilosci 5 % wykorzystano jako dodatek barwiacy i potencjalnie przedtuzajacy

trwatos$¢ seréw dojrzewajacych.



W celu utrzymania statego czasu koagulacji i 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. 33 °C) poddanego obrobce wstepnej dodano
szczepionke ALPHA 3DL 3,5 (zawierajaca szczepy mezofile 2/3 homofermentatywne i 1/3
heterofermentatywne, Lactococcus cremoris 1 Lactococcus lactis 66 %, Lactococcus
diacetylactis i Leuconostoc cremoris 33%) zgodnie z zaleceniem producenta i inkubowano przez
60 min. Nastepnic do mleka dodano enzym koagulujacy - podpuszczke mikrobiologiczna
(zgodnie z zaleceniem producenta).

Po uzyskaniu odpowiedniej konsystencji, skrzep krojono (czas koagulacji wynosit $rednio
35 min.) na szeSciany o boku ok. 1 cm. i mieszano (rys. 2. B - F), po czym odczerpano 40 %
serwatki (rys. 2. G) i dodano 2,5 L wody technologicznej o temp. 35 °C. Temperaturg gegstwy
serowej stopniowo (1 °C /2 min) podwyzszano (przy jednoczesnym mieszaniu ziarna Serowego)
do 37 °C. Po otrzymaniu odpowiedniej struktury ziaren serowych oraz po uzyskaniu pH serwatki
na poziomie 6,2 + 0,2, serwatke odczerpano do poziomu gestwy serowej. W kolejnym etapie do
masy serowej dodano 5 % (w stosunku do 1 kg uzyskanej gestwy serowej) suszonych warzyw
(ekologiczna cebula, burak, brokut, marchew lub pomidor), kontrolg stanowit ser bez dodatku
warzywnego (rys 2. H - J).

Otrzymana masa serowa zostala przeniesiona do trzech form (po 300 g gestwy serowej do
kazdej), a nastgpnie prasowana. Proces ten mial na celu ostateczne usunigcie serwatki, uzyskanie
odpowiedniej struktury i uksztattowania sera. Prasowanie rozpoczeto od nacisku 2 kg na forme
I przebiegalo etapami poprzez stopniowe zwigkszanie nacisku (2 kg/h) przyktadanego na formg
do koncowego obciazenia 6 kg. Sery byty obracane co 30 min. Nastepnie po wyjeciu z form, sery
solono w solance (18%, pH 4,8) w temperaturze 13 °C przez 45 min na kazda strong kregu
(rys.2. K).

Po osuszeniu (rys. 2. L - M) w celu zabezpieczenia przed wysychaniem i pgkaniem, sery
zostaly pokryte specjalnie przeznaczona do tego celu pasta serowarska, ktora nanoszono na
powierzchni¢ kregéw zgodnie z zaleceniem producenta sery. Sery przenoszono do dojrzewalni
chtodnej (13 °C), gdzie dojrzewaty 3 tygodnie, nastgpnie byly przechowywane w warunkach
chtodniczych (5 °C) przez kolejne 6 tygodnie. Przez caly okres zaréwno dojrzewania jak

I przechowywania sery byly systematycznie obracane.
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Rys. 2. Wybrane etapy procesu produkcyjnego serow ekologicznych z dodatkiem suszonych warzyw na przyktadzie
dodatku brokutowego: A-ogrzewanie mleka B- krojenie skrzepu C - F mieszanie ziarna serowego i dalsza obrobka
gestwy serowej , G- pierwsze odczerpanie serwatki, H- koncowe odczerpanie serwatki do poziomu ggstwy serowe;j,

| - J- dodanie nawazki suszonych warzyw i dokladne mieszanie ggstwy serowej, K- solenie seréw w solance, L-M-

uzyskane sery $wieze, N- produkt finalny (po chtodniczym przechowywaniu).

I



Zadanie 11 1V

Uzyskane produkty finalne (rys. 2. N; rys. 3) po procesie dojrzewania jak i po
chlodniczym przechowywaniu poddawano ocenie organoleptyczne] oraz szczegdélowym

analizom fizykochemicznym.

F1 F2

Rys. 3. Sery ekologiczne po dojrzewaniu (A1,B1,C1,D1,E1,F1) oraz ich przekroje po zakonczeniu chtodniczego
przechowywania (A2,B2,C2,D2,E2,F2).

Ocena organoleptyczna produktéw finalnych zostala wykonana po zakonczonym
dojrzewaniu oraz po okresie chtodniczego przechowywania. Oceny dokonano w oparciu
0 metodg pieciopunktowa w skali 1-5 (min-max) na podstawie PN-A-86230 przez przeszkolony

zespoOl oceniajacy. Obiektywnie i niezaleznie oceniono takie cechy wytworzonych serow jak:
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ksztalt, wyglad, skorka, oczkowanie, konsystencjg, barwg oraz smak i zapach. Wyniki

umieszczono w Tabeli 5.

Tab.5. Wartosci $rednie  wynikdw oceny organoleptycznej przeprowadzonej metoda

pigciopunktowa wraz z oceng hedoniczna.

Wyréznik . Ocena

: . . Smak i .
Skorka  Oczkowanie  Konsystencja Barwa hedoniczna

zapach -

(1-9)
2 82 =z EZ2 2z E2 =z €2 =2 E=2 2 E=2
S 8§ § ®¥8 § §& § & § &8 § %€
;.2§ = .2§ = <23 ;.9%;.2%; ° 2
g £ &8 5 T 5§ § 52 g £ g £%
= &8 = <£8 s ©£8 = £86 = S5 = <£o
§ 2% § T§ S T € 25 § 3§ 8 %
Ser z g N & g £ N Q2 QN @ poN g oun
dodatkiem 2 2 2 2 < =
Kontrola 5 5 5 4,75 5 4,5 5 5 46 45 24 2,75
Cebula 5 5 4,8 5 4.8 5 4,4 5 5 5 1,8 1,5
Burak 5 475 46 4,75 4,6 4,5 4 45 3 35 6,6 5,25
Marchew 5 4,5 3 4 3,2 4,5 44 475 22 35 56 4,75
Brokut 5 3,5 3,8 4,25 3,6 3,5 4 4,5 3 45 6,6 3,25
Pomidor 5 475 36 4,25 3 4,25 4 4,75 3 4 8 4,25

*1 - ogromnie lubig, 5 - ani lubig, ani nie lubig, 9 — ogromnie nie lubig.

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

Pod wzgledem wygladu skérki po zakonczonym okresie dojrzewania wszystkie warianty
serow wyprodukowanych na bazie ekologicznego mleka oceniono na oceng maksymalna (5 pkt.).
Po przechowywaniu jedynie ser kontrolny oraz ser z dodatkiem cebuli uzyskaty najwyzsza note,
najnizej oceniono ser z dodatkiem brokutu, ktory charakteryzowat si¢ spgkana, chropowata
powierzchnia kregu wynikajaca z rozlokowania si¢ w niej fragmentdw suszonego warzywa.
Oczkowanie bylo najwyzej ocenionym parametrem W przypadku sera bez dodatkow
warzywnych, gdyz rozktad oczek byt bardzo regularny w pozostatych wariantach oczkowanie
byto do$¢ nieregularne ze wzgledu na rdézne rozmieszczenie sig¢ poszczegodlnych fragmentdéw
suszonych warzyw w gestwie serowej. Nie zaobserwowano natomiast zadnych peknigé ani
szczelin w budowie wewngtrznej miazszu serow.

Konsystencja serow, obok smaku i zapachu, byta jedna z najbardziej réznicujacych cech.
Najwyzej oceniono probg kontrolna, najnizej za$ sery z dodatkiem marchwi oraz pomidoréw,
uzyskaty one odpowiednio noty 3,2 oraz 3, jednakze po chtodniczym przechowywaniu ocena
tych parametréw zmienita si¢ i wynosita 4, oraz 4,25. Najprawdopodobniej niska temperatura

przyczynita si¢ do poprawy konsystencji, ktora stala si¢ bardziej zwigzta, co wptynglo na noty



koncowe. Najlepsza konsystencja po chtodniczym przechowywaniu zdaniem oceniajacych
wyrdznial si¢ wariant sera z dodatkiem cebuli ekologicznej, ktory uzyskat najwyzsze noty.

Uzyskane produkty finalne r6znily si¢ znaczaco mig¢dzy soba pod wzgledem zabarwienia
gestwy serowej. Bylo to wynikiem zastosowania réznych dodatkow warzywnych. Barwa,
podobnie jak wyglad skorki, byly najwyzej ocenionymi parametrami. Najlepiej do gestwy
serowej dyfundowaly barwniki zawarte w buraku, ggstwa serowa uzyskata ciekawa
rOwnomiernie rozlozona fioletowo-rozowa barweg. Najwyzsze noty po dojrzewaniu
| przechowywaniu uzyskat ser kontrolny. Najwyzej ocenionym serem z dodatkiem warzywny byt
wariant z cebula, ktory najwyzsza note uzyskal po zakonczonym okresie chlodniczego
przechowywania. Roéwniez ten sam wariant zostal najlepiej oceniony w ocenie hedonicznej
uzyskujac wynik 1,8 dla prob po dojrzewaniu oraz 1,5 dla produktu po przechowywaniu
w niskiej temperaturze

Najnizszy stopien akceptacji konsumenckiej pod wzgledem smaku i zapachu wyrazony
najnizsza ocena (3 pkt.) uzyskaly sery z dodatkiem buraka, brokutu oraz pomidora. W wariant
sera z pomidorowym dodatkiem charakteryzowat si¢ silnym kwasowym zapachem i jednakze po
zakonczonym okresie przechowywania chtodniczego ocena ta wynosita 4 pkt. Generalnie
wszystkie sery z dodatkami uzyskaly wyzsze noty ocenianego parametru smaku i zapachu po
zakonczeniu przechowywania w niskiej temperaturze niz warianty seréw uzyskane bezposrednio
po zakonczeniu procesu dojrzewania. Najwyzsze noty (5 pkt.) po obu etapach procesu
dojrzewania i przechowywania uzyskat produkt z dodatkiem cebuli.

Barwa serow zostata poddana dalszym analizom. Wyniki instrumentalnej analizy barwy
dokonanej przy uzyciu aparatu X-Rite 8200 wg Carini i in. (2010) przedstawiono w Tabeli 6.

Parametr L* okres$la jasno$¢ badanych probek, im wyzsza warto$¢ tego parametru tym
barwa probki jest jasniejsza. W badanych probkach seréw ekologicznych po dojrzewaniu
warto$¢ parametru L* zawierata si¢ w zakresie od 46,38 (ser z dodatkiem buraka) do 83,74 (ser
bez dodatkéw — kontrola). Po okresie chtodniczego przechowywania wartos¢ tego parametru
ulegla obnizeniu we wszystkich probkach z wyjatkiem sera z dodatkiem marchwi, dla ktorego
zaobserwowano nieznaczny wzrost. Dane te §wiadcza o nieznacznym $ciemnieniu seréw.

Parametr a* okres§la zmiany barwy w zakresie od zieleni (warto$ci ujemne) do czerwieni.
Najwigkszym udziatem barwy czerwonej w badanych préobkach serow po dojrzewaniu
charakteryzowaly si¢ sery z dodatkiem buraka (21,96), najmniejszym ser bez dodatkow (4,00).
Wszystkie dodatki warzywne przyczynity si¢ do wzrostu udziatu barwy czerwonej w serach.
Proces chlodniczego przechowywania w przypadku kontroli (ser bez dodatkow) przyczynit sig

do nieznacznego wzrostu wartosci parametru a*. Wartosci te wzrosty takze w przypadku serow



z dodatkiem cebuli czerwonej i pomidora, w pozostatych probkach zaobserwowano spadek

warto$ci parametru a*.

Tab. 6. Parametry barwy dla produktéw po zakonczonym okresie dojrzewania oraz po

chlodniczym przechowywaniu

Parametr barwy
Prébki L* a* b*
Srednia + SD

Kontrola Po dojrzewaniu 83,74+1,27 4+0,39 29,39+2,19
Po chtodniczym przechowywaniu 79,5+0,21 4,89+0,08 31,35+0,36

Cebula Po dojrzewaniu 78,17+3,77 5,11+0,39 29,95+5,59
Po chtodniczym przechowywaniu 77,63+0,5 6,61+0,69 27,03+0,8

Burak Po dojrzewaniu 46,38+2,96  21,96+2.28 -5,69+1,52
Po chtodniczym przechowywaniu 41,92+0,71 19,07+2,96 2,04+4,19

Marchew Po dojrzewaniu 75,9+1,86 11,9743,39  29,02+2,36
Po chtodniczym przechowywaniu 77,63+0,5 6,61+0,69 27,03+0,8

Broku Po dojrzewaniu 73,07£2,5 4,63+1,46 30,68+3,61
Po chtodniczym przechowywaniu 69,1+2,58 2,62+0,55 25,66+1,64

Pomidor Po dojrzewaniu 81,48+4,47 7,1£2,54 29,23+2.44
Po chtodniczym przechowywaniu 68.8+1,45 11,38+0,9 32,19+0,8

Parametr b* okre§la zmiany barwy w zakresie od niebieskiego (warto$ci ujemne) do
z6ltego. We wszystkich serach dodatkami warzywnymi, z wyjatkiem sera z dodatkiem buraka,
warto$ci parametru b* byly zblizone do wartosci w kontroli i mieScily si¢ w zakresie od 29,02
(ser z dodatkiem marchwi) do 30,68 (ser z dodatkiem brokutu). Ser z dodatkiem buraka
charakteryzowal si¢ udziatem barwy niebieskiej (-5,69). Proces chtodniczego przechowywania
w wigkszosci analizowanych préb wpltywal nieznacznie na zmiang wartosci parametru b*.
Wzrost udziatu barwy zotte] zaobserwowano w przechowywanych probkach kontroli oraz serow
z dodatkiem buraka i pomidora, natomiast w serach z dodatkiem cebuli, marchwi i brokutu
zaobserwowano spadek.

W uzyskanych produktach okre§lono zawarto$¢ soli metoda Mohra wg PN-A-79011-
7:1998. Sery z dodatkiem suszonego buraka charakteryzowaly si¢ najwyzszym st¢zeniem Soli,
ktore utrzymywato si¢ zar6wno po dojrzewaniu jak i po chlodniczym okresie przechowywania
(rys. 4.). Generalnie stwierdzono wyzSza zawarto$¢ soli w produktach po zakonczeniu ich
chlodniczego przechowywania. Warianty kontrolne charakteryzowaly si¢ najnizszymi stezeniami
soli, ktore po dojrzewaniu osiagnety poziom 0,75 %. Zarowno temperatura jak i1 czas wplywaja

na proces migracji soli do wngtrza sera.
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Rys. 4. Zawarto$¢ soli w ekologicznych serach po dojrzewaniu oraz po chtodniczym przechowywaniu.

Kwasowos$¢ miareczkowa w produktach oznaczona zostala wg PN-A-86232:1973.
Najwigksza zawartos¢ kwasu mlekowego w 100 g produktu posiadaly sery z dodatkiem
pomidorow, potwierdza to takze najnizsza nota przyznana w ocenie organoleptycznej. Sery te
wedlug oceniajacych miaty wyczuwalnie kwasny zapach i smak. Dodatek suszonych warzyw do
gestwy serowej wplynat na podwyzszenie wartosci kwasowosci ogdlnej produktu po
dojrzewaniu. Parametr ten osiagnat wyzsze wartosci po chtodniczym przechowywaniu, wyjatek
stanowily warianty sera z dodatkiem cebuli, gdzie wyzsza kwasowoscia charakteryzowaty sig
produkty po dojrzewaniu. Podobnag zalezno$¢ zaobserwowano réwniez w przypadku sera
z dodatkiem suszonej marchwi, jednak wartos¢ kwasowosci miareczkowej po dojrzewaniu byta

nieznacznie t wyzsza od wyniku uzyskanego dla tego produktu po chtodniczym przechowywaniu
(rys. 5.).
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Rys. 5. Zawarto$¢ kwasu mlekowego w 100 g sera po dojrzewaniu oraz po chtodniczym przechowywaniu.
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W serach ekologicznych po okresie dojrzewania oraz po chlodniczym przechowywaniu

oznaczano zawarto$¢ wybranych zwiazkow biologicznie czynnych (Tab. 7).

Tab.7. Zawarto$¢ wybranych zwiazkow biologicznie czynnych w serach.

Zawartos¢ w mg/100 g produktu
Wariant sera Po Po chlodniczym
ekologicznego dojrzewaniu  przechowywaniu

Badane zwiagzki
bioaktywne

Srednia = SD
Kontrola 0,43 + 0,02 0,38 £ 0,02
Z dodatkiem cebuli 0,42 +0,03 0,46 £ 0,04
i Z dodatkiem pomidora 6,37 £ 0,20 6,22 + 0,10
Karotenoidy - .

Z dodatkiem marchwi 5,82+ 0,20 5,57+0,03
Z dodatkiem brokulu 0,94 £ 0,05 0,94 £ 0,04
Z dodatkiem buraka 0,42 + 0,02 0,26 £ 0,01

Kontrola 142 +£2 163 +4

Z dodatkiem cebuli 185+3 157+9

Zw. fenolowe Z dodatkiem pomidora 290 + 10 294 + 13

ogélem Z dodatkiem marchwi 166 £ 7 173,3

Z dodatkiem brokulu 170+ 7 200 + 14

Z dodatkiem buraka 187 +6 194 £ 12
Likopen Z dodatkiem pomidora 6,01 £0,23 5,56 +£0,18
Chlorofil A Z dodatkiem brokutu 0,86 = 0,05 0,52 +0,01

Chlorofil B Z dodatkiem brokulu 0,0 -

Antocyjany Z dodatkiem cebuli 7,71 + 0,44 6,61 £0,16
Flawonoidy Z dodatkiem cebuli 12,84 £0,22 9,77 £ 0,80
Betalainy Z dodatkiem buraka 0,25+ 0,03 0,22 + 0,02

Zawartos¢ karotenoidow byla analizowana we wszystkich probkach serow
ekologicznych. W serach bez dodatku warzyw (kontrola) stwierdzono zawarto$¢ karotenoidow,
odpowiednio 0,43 mg/100g w probach po dojrzewaniu oraz 0,38 mg/100g w probach po
przechowywaniu chtodniczym, co §wiadczy o obecnosci tych zwiazkow w mleku 1 ich dyfuzji do
sera. Dodatek warzyw spowodowat wzbogacenie serow w karotenoidy ogdétem. Najwigkszy
wzrost tych zwiazkéw zaobserwowano w serach z dodatkiem pomidora 1 marchwi, odpowiednio
6,37 mg/100g i 5,82mg/100g dla proéb po dojrzewaniu oraz 6,22 mg/100g i 5,57 mg/100g dla
prob po chtodniczym przechowywaniu. Zawarto$¢ likopenu analizowano w serach z dodatkiem
pomidoréw 1 wynosita ona §rednio 6,01mg/100g dla préb po okresie dojrzewania. W probach po
okresie chtodniczego przechowywania wartos¢ ta nieznacznie zmalata i wynosita 5,56 mg/100g.

Zawarto$¢ chlorofilu A w serze z dodatkiem brokutu po okresie dojrzewania wynosita
0,86 mg/100g. Po okresie chtodniczego przechowywania zaobserwowano spadek do zawartosci
0,52 mg/100g. W Zadnej probce seréw, zarowno po okresie dojrzewania, jak i chlodniczego

przechowywania, nie stwierdzono obecnosci frakcji chlorofilu B (wystepowanie tej frakcji



stwierdzono jedynie w suszonym brokule). Prawdopodobnie frakcja ta uleglta w procesie
technologicznym otrzymywania seré6w rozktadowi.

W serach z dodatkiem cebuli czerwonej analizowano zawarto$¢ antocyjanow
i flawonoidow. W serze po okresie dojrzewania stwierdzono zawarto$¢ antocyjandw na poziomie
7,71 mg/100g, warto$¢ ta po przechowywaniu nieznacznie zmalata i wynosita 6,61 mg/100g.
Podobnie zawartos¢ flawonoidow z poziomu 12,84 mg/100g spadta do 9,77 mg/100g
w produkcie przechowywanym.

Zawarto$¢ barwnikow betalainowych w serze wzbogaconym suszem buraka ¢wiktowego
po dojrzewaniu wynosita 0,25 mg/100g, natomiast po przechowywaniu zaobserwowano spadek
do poziomu 0,22 mg/100g.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem w serach bezposrednio po dojrzewaniu miescita
si¢ w zakresie od 141,51 + 2,38 mg/100g (proba bez dodatku suszu) do 289,9 + 9,9 mg/g (ser
z dodatkiem suszonych pomidoréw). Przechowywanie seréw wywarlo zréznicowany wptyw na
zawarto$¢ zwiazkow fenolowych. W przypadku seréow z dodatkiem buraka ¢wiklowego,
marchwi i pomidora nie stwierdzono zmian w ich zawarto$ci. W przypadku serow z dodatkiem
brokutu oraz pozbawionych dodatku warzyw zaobserwowano niewielki wzrost zawarto$ci
zwiazkow polifenolowych. Z kolei w przypadku seréw z dodatkiem cebuli wystapit nieznaczny
spadek zawarto$ci zwiazkow fenolowych ogotem.

Wyniki dotyczace potencjalu przeciwutleniajacego zmierzonego metoda FRAP
zobrazowano na rysunku. 6. Badane produkty wykazaly aktywno$¢ przeciwutleniajaca
w zakresie od 1,48 + 0,11 umoli Troloksu/g (ser bez dodatku warzyw) do 4,1 = 0,3 pumoli
Troloksu/g (ser z dodatkiem pomidorow). Wiasciwosci przeciwutleniajace serow swiezych byty
wysoko skorelowane z zawartoscia zwiazkow fenolowych ogétem (R=0,94). Przechowywanie
serow w warunkach chtodniczych spowodowato zmiany w aktywno$ci przeciwutleniajace;.
W przypadku seréw z dodatkiem pomidoréw, cebuli i marchwi zaobserwowano niewielki spadek
aktywnoS$ci, natomiast wzrost stwierdzono dla serow z dodatkiem brokutu. Aktywnos$¢
przeciwutleniajaca serow kontrolnych oraz z dodatkiem burakow nie ulegla zmianom po
zakonczonym okresie przechowywania. W przypadku serow przechowywanych korelacja
pomigdzy zawartoscia zwiazkow fenolowych ogdétem oraz aktywnoscia przeciwutleniajaca

FRAP byla nizsza 1 wyniosta R=0,6.
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Rys. 6. Potencjatu przeciwutleniajacy FRAP ekologicznych seréw dojrzewajacych.

W produktach po dojrzewaniu jak i po zakoniczonym przechowywaniu 0znaczano zmiany
zawartosci tluszczu (Tab. 8.) oraz kwasow thuszczowych (Tab. 9.).

Zawarto$¢ tluszczu w serach bezposrednio po zakonczeniu dojrzewania miescita si¢
w zakresie od 25,5 % (dla sera z dodatkiem suszonej marchwi) do 29,7 % (dla sera z dodatkiem

cebuli).

Tab.8. Zawarto$¢ tlhuszczu w serach ekologicznych po dojrzewaniu oraz po chlodniczym

przechowywaniu.

Po Po chtodniczym
dojrzewaniu  przechowywaniu

Kontrola 26,5+1,8 26,9+1,9

z dodatkiem cebuli 29,7+2,1 30,2+2,1

z dodatkiem buraka 29.2+2.0 29,9+2,1
z dodatkiem marchwi 25,5+1,8 25,9+1,8
z dodatkiem brokulu 26,8+1,9 28,1+2,0
z dodatkiem pomidora 28,7£2.0 29,84+2,1

Po chlodniczym przechowywaniu zawarto$¢ procentowa thuszczu w serach byta wyzsza

(Tab.8) niz w serach bezposrednio po dojrzewaniu, co jest zwiazane z wyparowaniem czgsci
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wody w produkcie podczas chtodniczego przechowywania. Najwyzsza zawarto$cia thuszczu w
produkcie finalnym po zakonczony okresie przechowywania charakteryzowat si¢ ser z
dodatkiem cebuli (30,2 % + 2,1), natomiast najmniejsze st¢zenie thuszczu odnotowano dla sera z
dodatkiem marchwi (25,9 % =+ 1,8).

Profile kwasow thuszczowych oznaczono metoda chromatografii gazowej wg PN-EN SO
5508:1996 oraz PN-EN 1SO 5509:2001.

Zawarto$¢ poszczegdlnych kwasoéw tluszczowych we wszystkich analizowanych
wariantach serow po zakonczonym okresie dojrzewania przedstawiono w tabeli 9.

W przypadku zawarto$ci kwasu y — linolenowego w serach po dojrzewaniu nie
zaobserwowano zadnych roznic, dla wszystkich analizowanych wariantoéw warto$¢ ta wynosita
(0,06 g/100g). Ser z dodatkiem suszonego pomidora wyrdzniat si¢ najwyzsza zawartos$cia kwasu
laurowego zaré6wno po dojrzewaniu (0,92 g/100g) jak i po chtodniczym przechowywaniu (0,96
0/100g), ale jednocze$nie zawieral najmniej frakcji kwasow oleinowego i elaidynowego (7,1
g/100g). Frakcja tych kwasow tluszczowych w najwyzszym stgzeniu wystgpowata w serze
bedacym wariantem kontrolnym po zakonczeniu dojrzewania (8 g/100g). Ser bez dodatku
warzyw charakteryzowal si¢ rOwniez najwyzsza zawartos$cia jednonienasyconych kwasow
thuszczowych (MUFA) (9,24 ¢/100g), natomiast wsréd serow z dodatkiem warzywnym
najwyzsze stezenie tej frakcji kwasow odnotowano dla sera z dodatkiem suszonej cebuli (9,21
0/100g) dla pozostatych produktéw wartos¢ ta nie przekraczata 9 g/100g.

W serze z dodatkiem suszonej cebuli odnotowano réwniez najwyzsze zawarto$ci
kwasow: oleomirystynowego (0,5 ¢/100g), palmitooleinowego (0,63 g/100g), stearynowego
(3,28 g/100¢g) oraz kwasow Omega 3 (0,25 g/100g).

Najwigksza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych stwierdzono rowniez w
serze z dodatkiem suszonej cebuli 0,92 g/100g oraz w serze niezawierajacym warzyw 0,9
9/100g, ponadto ser z dodatkiem suszonej cebuli zawieral najwicksza ilos¢ kwasu a-
linolenowego (0,22 g/100g), ktory powstaje jako produkt posredni, biochemicznej przemiany
kwasu linolowego do stearynowego przy udziale mikroorganizmow. Sprzezony kwas linolowy,
w S$wietle najnowszych wynikéw prowadzonych badan naukowych wykazuje szerokie
prozdrowotne dziatanie na organizm czlowieka. Zapobiega rozwojowi miazdzycy, Cukrzycy,
osteoporozy, powstawaniu nowotworéw wptywa takze stymulujaco na funkcjonowanie uktadu
immunologicznego.

Najwigksze stezenie kwaséw Omega 6 (0,64 g/100g) po dojrzewaniu zawieral ser z

dodatkiem marchwi oraz proba kontrolna.



Ser z dodatkiem suszonego buraka po zakonczeniu procesu dojrzewania jak rowniez po
chtodniczym przechowywaniu wyr6znial si¢ najwyzsza zawarto$cia kwasow palmitynowego
oraz zawieral najwigcej nasyconych kwasow tluszczowych (SFA).

Tab.9. Zawartos¢ kwasow tluszczowych obecnych w serze po dojrzewaniu oraz po chtodniczym

przechowywaniu.

Zawartos¢ [g/100g]
S g .2 > g .2 > g2 = g .2 > g2 o g .2
= c = c| = c| = c| = c| = c
S §S8| § §8 § §8 § §&8 § %8 § %¢
N =] N =] N =] N "5 N '% N 9
5 £2 5§ £5/ 5 £5 5 £5| 5 £5 5 £8
8 6| 8 §G| 8 5G| 8 S5 8 56 8 5O
(5] (5] (5] (5] (] (]
o o N o o N o o N o o N o o N o o N
o A5 & agsg & A5 & A5 & A5 & A5
Kaprylowy C8:0 017 02 | 024 024 | 024 022 | 017 018 | 017 027 | 029 022
Kaprynowy C10:0 043 055 | 058 067 | 061 066 | 044 052 | 046 072 | 071 069
Laurowy C12:0 064 078 | 081 092 | 084 094 | 064 073 | 07 093 [HOG2NNGEEN
Mirystynowy C14:0 291 319 | 364 38 | 369 40 | 28 30 | 325 369 | 376 3,95
Oleomirystynowy 039 045 047 052 | 038 041 | 044 054 | 049 052
Cl4:1
Pentadekanowy 034 035 | 038 038 | 03 037 | 032 033 | 034 036 |03 036
C15:0
Pentadekaenowy ;.5 o 009 009 | 009 000 | 01 01
C15:1
Palmitynowy C16:0 837 836 797 803 | 937 943 | 10,10 10,52
Palmitooleinowy 059 063 057 06 | 057 064 | 06 063
Cl6:1
Margarynowy C17:0 021 0.2 02 019 | 019 019 | 02 02 | 018 017 | 018 0,19
Heptadecenowy 013 014 | 011 012 | 01 011 | 012 013 | 01 012 | 01 011
Cl7:1
Stearynowy C18:0 317 301 | 328 319 | 327 318 | 302 301 | 299 281 | 308 322
Oleinowy C18:1n9c
+ Elaidynowy 804 795 | 787 776 77 | 723 738 | 71 746
C18:1n9t
Linolowy C18:2n6¢
+ linolelaidonowy 056 057 0,56 056 056 | 051 054 | 049 049
C18:2n6t
y —linolenowy
006 06 0,06 006 006 | 006 006 | 006 006
C18:3n6
a-linolenowy
018 018 | 0,22 017 017 | 018 02 | 021 0,15
C18:3n3
Nasycone k. t. (SFA) 1635 1674 | 1955 1568 1608 1756 % 1949 2022
Jednonienasycone
924 926 | 921 892 893 | 843 876 | 838 88l
k. t. (MUFA)

T —



Wielonienasycone
09 087 079 071 | 08 08 | 08L 084 | 08l
k. t. (PUFA)
OMEGA 3 021 021 025 023 | 021 017 | 02 02 | 021 023 | 024
OMEGA 6 064 065 | 063 [ 067 055 054 | 064 064 | 058 061 | 054

Zarowno po zakonczonym dojrzewaniu jak i po przechowywaniu najwyzszy udzial we
wszystkich serach miat kwas palmitynowy, przy czym najwyzsze st¢zenia tego kwasu (po obu
okresach) odnotowano dla prob serow z dodatkiem buraka.

We wszystkich wariantach seréw ekologicznych zaobserwowano wzrost zawartosci
jednonienasyconych kwasow thuszczowe (MUFA), a najwyzsza zawarto$¢ tych zwiazkow zostala
stwierdzona w serze z dodatkiem cebuli (9,59 ¢g/100g). Dodatkowo, wariant sera z dodatkiem
cebuli miat najwigksza zawartos¢ kawasow omega 6 i charakteryzowat si¢ najwigkszym
udzialem wielonienasyconych kwaséw thuszczowych zaréwno po dojrzewaniu jak i
przechowywaniu.

Wariant kontrolny zawierat najmniejsza ilo§¢ SFA zaré6wno po dojrzewaniu jak po
chtodniczym przechowywaniu.

Profilowa Analiza Tekstury (TPA) produktéw po dojrzewaniu oraz po zakonczonym
okresie przechowywania zostala okreslona przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable
Micro Systems, Wielka Brytania) wg Sotowiej (2012). Otrzymane probki (ksztatt cylindryczny,
wymiary 18x20 mm) badano za pomoca probnika cylindrycznego @ 75 mm, przy predkosci
przesuwu glowicy 1 mm/s (stopien kompresji 50 %, okres spoczynku pomigdzy $ciskaniem
pierwszym 1 drugim wynosit 5 s). Uzyskane wyniki (z 6 powtdrzen) rejestrowano z
wykorzystaniem programu Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA)
okreslano twardos¢, krucho$¢, przylegalnosC, sprezystose, spojnos¢, gumiasto$¢ i zujnos$¢ serow
dojrzewajacych z ekologicznego mleka krowiego z dodatkiem suszonych warzyw.

Najwigksza twardo$cia (Tab. 10) zaréwno po dojrzewaniu, jak i po chlodniczym
przechowywaniu charakteryzowaty si¢ sery otrzymane z dodatkiem suszonej cebuli
(odpowiednio 1893,9 1 1768,6 G), natomiast najmniejsza twardoscia sery otrzymane z dodatkiem
suszonych pomidoréw (odpowiednio 882,3 1 983,3 (). Chtodnicze przechowywanie
spowodowato zmniejszenie twardosci 1 przylegalno$ci jedynie w przypadku dodatku cebuli,
natomiast odnos$nie pozostatych seréw spowodowato wzrost tej cechy.

Chtodnicze przechowywanie spowodowato zmniejszenie kruchosci w przypadku serow
kontrolnych, z dodatkiem cebuli oraz pomidora. W pozostatych przypadkach odnotowano wzrost
krucho$ci, co moze by¢ zwiazane z odparowaniem wody z produktu podczas jego

przechowywania.
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Przechowywanie produktow w warunkach chtodniczych wptyngto takze na
zmniejszenie sprezystosci 1 spojnosci 1 zujnosci serow z dodatkiem wszystkich warzyw, jak
rowniez probki kontrolnej. Jedynie spojnos¢ serow z dodatkiem suszonej cebuli byta wigksza po
chtodniczym przechowywaniu.

Tab.10. Tekstura serow dojrzewajacych otrzymanych z ekologicznego mleka krowiego

z dodatkiem suszonych warzyw.

~ s

@ < R =

g 2 g 4 ) 2 <)

2 e 3 % i % 2

, . ~ =

Probka sera z dodatkiem = S ¥ < = E e g
S —

warzywnym s v, & 5 ) = =1

E & 7 <& N

Srednia + SD

1061,5 7,68 17,9 0,454 0,244 254,8 115,8

Po dojrzewaniu 4622  +020 43 +0,033  +0,029  +£24)5 +15,1

Kontrola
Po chtodniczym  1158,7 6,30 22,8 0,327 0,170 192,5 61,7
przechowywaniu  £109,1  +1,18 +7,5 +0,014 +0,014 +3,9 +4,5
Po dojrzewaniu 1893,9 5,02 59,7 0,585 0,179 255,9 149,7
Cebula +138,5 +£0,67 13,6 +0,052 +0,013 +25.2 +15,3
Po chtodniczym  1768,6 4,51 38,7 0,435 0,192 3315 128,6
przechowywaniu  +131,6  +0,53  +12,4 +0,025 +0,034 +76,1 +30,1
Po dojrzewaniu 1183,6 3,77 38,8 0,491 0,200 225,1 109,4
Burak +136,2 £0,61 +7,6 +0,061 +0,019 1349 +19,7
Po chtodniczym  1642,9 6,22 110,7 0,341 0,162 2241 99,4
przechowywaniu  +£174,5 +0,70  +14,9 +0,039 +0,019 +83,2 +20,4
Po dojrzewaniu 14121 4,04 18,4 0,409 0,209 255,9 143,9
Marchew +49.1 +1,03 16,6 +0,019 +0,031 +49.8 +28.4
Po chtodniczym ~ 1399,1 5,36 35,2 0,406 0,195 3154 138,1
przechowywaniu  +142,7  +0,72 +6,3 +0,064 +0,019 +83.2 +31,8
Po dojrzewaniu 1283,7 6,06 27,9 0,477 0,253 318,4 152,1
Brokul +60,5 +0,95 +2.0 +0,011 +0,001 +22,1 +13,7
Po chtodniczym  1416,3 7,07 117,9 0,352 0,181 2749 105,5
przechowywaniu  +£277,5 0,87  +£244 +0,069 +0,011 +62.5 +7.9
Po dojrzewaniu 882,3 5,79 106,8 0,314 0,166 134,6 443
Pomidor +137,2  +0,53 13,2 +0,036 +0,004 +14,1 +6,9
Po chtodniczym 983,3 2,82 1421 0,288 0,146 140,2 44 .4

przechowywaniu  +1154  +0,41 +11,9 +0,059 +0,007 +22.8 +9,4

Chtodnicze przechowywanie spowodowato zmniejszenie kruchosci w przypadku serow
kontrolnych, z dodatkiem cebuli oraz pomidora. W pozostatych przypadkach odnotowano wzrost
krucho$ci. Ponadto, wptynglo takze na zmniejszenie gumiastosci w przypadku serow
kontrolnych oraz z dodatkiem brokulu. W pozostalych przypadkach odnotowano wzrost

gumiastosci badz nie stwierdzono istotnych roznic.

Podsumowanie



Dodatek suszow warzywnych do serow z mleka krowiego wptywat zarowno na ich
wlasciwosci fizykochemiczne jak i1 organoleptyczne. Suszone warzywa dodane do gestwy
serowej podwyzszaly wartoSci kwasowosci ogdlnej produktu po dojrzewaniu, szczegdlnie w
przypadku suszonych pomidorow. Najlepiej do gestwy serowej dyfundowaty barwniki zawarte w
buraku ¢wiktowym, uzyskane z tym dodatkiem sery mialy cieckawa rownomiernie roztozona
fioletowo-r6zowa barwe. Przemiany zachodzace podczas przechowywania chtodniczego serow z
dodatkiem warzyw korzystnie wptywaty na ich sktad kwasoéw tluszczowych. Tak otrzymane sery
po przechowywaniu zawieraty wigksze ilosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Ser z
dodatkiem suszonej cebuli charakteryzowal si¢ najwigkszym udzialem wielonienasyconych
kwasow thuszczowych i omega 6. Wariant sera z dodatkiem cebuli zostat rowniez bardzo dobrze
oceniony w ocenie organoleptycznej. Zastosowane suszone warzywa miaty wplyw na teksturg
serow dojrzewajacych. Wszystkie badane sery cechowaly si¢ mala sprezystoscia 1 spojnoscia.
Najwigksza twardoS$cia, sprezystoscia i gumiastoscia sposrod badanych probek charakteryzowaty

si¢ sery dojrzewajace z dodatkiem suszonej cebuli.
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