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Celem badan bylo okreslenie wplywu czeSciowej substytucji mleka owczego (MQO) mlekiem
krowim (MK) na efektywno$¢ produkcyjng pottwardego sera dojrzewajacego i jego sklad,
z uwzglednieniem frakcji lipidowej. Badania zrealizowano w Instytucie Zootechniki PIB,
Zaklad Doswiadczalny Koluda Wielka, w roku 2009 i 2010. Péttwardy ser dojrzewajacy wy-
rabiano latem z mleka mleczno-plennej owcy koludzkiej i mieszanin tego mleka z MK w
proporcji 6:4 (6/4) i 4:6 (4/6). Efektywnos¢ produkcyjng surowca serowarskiego okreslano
na podstawie wydajnoSci masy serowej. W surowcach i serach oznaczono zawartos$¢ podsta-
wowych skladnikow chemicznych, cholesterolu oraz profil kwaséow tluszczowych tluszezu.
Stwierdzono, Ze zastepowanie mleka owczego mlekiem krowim w ilosci 40 i 60% spowodo-
walo istotne obnizenie zawartosci suchej masy, bialka, tluszczu i cholesterolu w surowcach
serowarskich, co przelozylo sie na mniejszy wydatek Swiezego sera z surowcow 6/4 i 4/6, w
stosunku do MO, odpowiednio o 5,35 i 8,31 punkty procentowe (p.p.), a dojrzalego odpo-
wiednio o 4,84 i 7,34 p.p.; P<0,01. Substytucja mleka owczego MK w ilosci 60%, w porow-
naniu do 40%, obnizyla wydatek sera $§wiezego o 2,96 p.p., a dojrzatego o 2,50 p.p.; P<0,01.
Nie stwierdzono natomiast wplywu zastepowania mleka owczego mlekiem krowim na sklad
chemiczny poltwardych seréw dojrzewajacych, poza istotnie wyzszg zawarto$cia popiotu w
serze 4/6, niz w owczym i 6/4. Zastepowanie mleka owczego mlekiem krowim w ilosci 40 i
60% pogorszylo wlasciwosci prozdrowotne tluszczu surowcéw, a tym samym serow, poprzez
istotne obnizenie zawartosci kwasow z grupy MCFA i PUFA, w tym PUFA n-3 i CLA, w po-
réwnaniu do mleka owczego.

SEOWA KLUCZOWE: sery owcze / sery owczo-krowie / wydatek sera / kwasy tluszczo-
we / CLA

Wydatek sera, czyli ilos¢ sera wyprodukowana z surowca serowarskiego, jest jednym
z czynnikéw decydujacych o optacalnosci produkcji serowarskiej. Wptywa na to m.in.
rodzaj zastosowanej technologii produkcji sera oraz zawartos¢ sktadnikow chemicznych
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w mleku. Sktad chemiczny mleka uzalezniony jest od wielu czynnikéw, m.in. od gatunku
i rasy zwierzat, od ktorych jest pozyskiwane, ich wieku, okresu laktacji, wydajnosci, stanu
zdrowotnego wymion oraz zywienia [11, 13, 18, 20, 21, 26, 27]. Badania prowadzone
w 1Z-PIB ZD Kotuda Wielka dowiodty, ze matki owcy kotudzkiej r6znig si¢ wydajno-
$cig mleka oraz jego sktadem w zaleznosci od sezonu dojenia [6, 15]. W mleku plen-
no-mlecznych owiec kotudzkich dojonych w miesigcach wiosenno-letnich, stwierdzono
nizsza zawarto$¢ suchej masy, biatka i thuszczu, niz u dojonych w miesigcach letnio-jesien-
nych, odpowiednio o: 1,26; 0,96 i 0,42 punkty procentowe (p.p.) [15]. Podobng zaleznos¢
miedzy sezonem dojenia a wydajno$cig mleka i zawartoscig sktadnikow stwierdzono u
bydta mlecznego [8, 10]. Jak wspomniano, sktad mleka uzalezniony jest takze od rasy.
Dowiedziono, ze maciorki merynosa polskiego, owcy wschodniofryzyjskiej i mieszancow
tych ras, dojone w tym samym okresie, produkowaty mleko roznigce si¢ sktadem oraz
wydatkiem sera poéltwardego [23]. Mleko merynoséw charakteryzowalo si¢ najwicksza
koncentracja sktadnikow, dzigki czemu uzyskano z niego wigcej sera pottwardego niz z
mleka owiec pozostatych ras (Srednio o 2,22 p.p.).

Zasadniczym czynnikiem wptywajacym na sklad mleka jest rowniez gatunek zwierzat,
od ktorych jest ono pozyskiwane. Mleko owcze charakteryzuje si¢ wicksza koncentracja
biatka i thuszczu niz mleko krowie [4, 13]. Badania prowadzone nad substytucja mleka
merynosa barwnego mlekiem krowim dowiodty spadku wydajnosci sera dojrzewajacego
z surowca owczo-krowiego, co byto wynikiem mniejszej koncentracji biatka i thuszczu w
surowcach mieszanych [13].

Na wydatek sera wplywa takze rodzaj technologii produkeji [11, 21, 23]. Opracowana
w 1Z-PIB ZD Kotuda Wielka receptura produkcji péitwardego sera dojrzewajacego z mle-
ka owczego, o handlowej nazwie ,,Ser Kotudzki”, pozwala uzyskaé¢ wigcej masy serowej
w poréwnaniu z technologia produkcji sera z masy parzonej ,,Wedzonka Kotudzkiego”
(w warto$ciach bezwzglednych $rednio o 39,9%), a mniej niz przy produkcji ,,Bundzu”
($rednio 0 47,7%) [11].

Optlacalnos¢ produkceji uzalezniona jest w duzej mierze od popytu na okreslony pro-
dukt. Wspoéltczesne ,,afery zywieniowe” sklaniaja konsumentow do poszukiwania ,,bez-
piecznej zywnosci”, oddzialujgcej prozdrowotnie na organizm cztowieka. Ttuszcz mleka,
dzieki zawartosci krétko- i Sredniotancuchowych kwasow thuszczowych (SCFA i MCFA),
jest glownym zrodtem energii i najlatwiej strawnym z ttuszczow pochodzenia zwierzgce-
go. O wlasciwosciach prozdrowotnych tego tluszczu decyduje zawarto$¢ nienasyconych
kwasow thuszczowych (MUFA, PUFA), w tym CLA [2]. Sktad frakcji lipidowej mleka, a
tym samym produktow mlecznych, uzalezniony jest m.in. od gatunku zwierzat, ich rasy,
wydajnosci, sezonu zywienia, fazy laktacji [2, 5, 19, 25, 28], a poziom cholesterolu, jak
podaja Bonczar i wsp. za Kisza i wsp. [3], dodatkowo od zawartosci tluszczu i procesow
technologicznych, jakim byt poddany surowiec serowarski. Felkner-Nowakowska i wsp.
[8] wykazali, przy calorocznym zywieniu kréw systemem PMR, wptyw sezonu zywienia
na zmiany profilu kwasow thuszczowych mleka, tj. wzrost zawartosci wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych w okresie letnim, a nasyconych w okresie zimowym. Wpltyw zy-
wienia i sezonu produkcji na profil kwaséw thuszczowych mleka i produktéw mleczarskich
potwierdzaja takze badania innych autoréw [5, 6, 17, 19, 25, 28]. Sktad thuszczu mleka za-
lezy, jak wcze$niej wspomniano, takze od gatunku dojonych zwierzat. Badania dotyczace

40



Charakterystyka sktadu chemicznego i frakcji lipidowej poltwardego sera...

profilu kwasoéw tluszczowych tluszczu seréw owczo-kozich i owczo-krowich wykazaty
wplyw mieszania r6znych surowcoOw serowarskich na sktad ich frakcji lipidowe;j [1, 4].

Mleko owcze, z uwagi na wysoka koncentracje sktadnikow chemicznych, a szczegdlnie
biatka i thuszczu, charakteryzuje si¢ wyzszym wydatkiem sera w pordwnaniu z mlekiem
krowim [13]. Poza tym tluszcz mleka owczego, w pordwnaniu z krowim, jest bogatszy w
kwasy thuszczowe o dziataniu prozdrowotnym, co przektada si¢ na duze zainteresowanie
konsumentéw produktami z mleka owczego. Niestety spadek poglowia owiec w naszym
kraju ograniczyt ilo$¢ tego cennego surowca serowarskiego, a tym samym zmusit produ-
centow serdw owczych, glownie oscypkow i bundzu, do czgsciowej substytucji mleka
owczego mlekiem krowim [14].

Celowym bylo wigc podjecie badan nad wptywem substytucji mleka owczego mle-
kiem krowim na sktad i efektywnos$¢ produkcji pottwardego sera dojrzewajacego. W ni-
niejszej pracy przedstawiono efekty dodawania mleka krowiego (pozyskiwanego od krow
zywionych systemem TMR) do mleka plenno-mlecznej owcy kotudzkiej (pozyskiwanego
w okresie zywienia letniego) na wydatek i sktad sera dojrzewajacego, z uwzglgdnieniem
jego frakeji lipidowe;.

Material i metody

Badania zrealizowano w Instytucie Zootechniki — PIB Zaktadzie Do§wiadczalnym Ko-
huda Wielka, w latach 2009 i 2010 (odpowiednio rok I i I). Mleko owcze (MO) pozyski-
wano od matek plenno-mlecznej owcy koludzkiej, zywionych mieszanka pasz tresciwych
oraz paszami obj¢toSciowymi dostgpnymi w gospodarstwie (zielonkg z lucerny, sianem).
MO substytuowano mlekiem krowim (MK), pochodzagcym od kréw mlecznych zywionych
systemem TMR. W kazdym roku wykonano 5 serii przerobéw mleka owczego (surowiec/
ser kontrolny) oraz mleka owczego i krowiego, mieszanego w proporcji 6:4 (6/4) i1 4:6
(4/6), na dojrzewajacy ser pottwardy. Surowiec serowarski pasteryzowano metoda kotlowa
w temperaturze 75°C przez 30 min. Koagulacj¢ biatek w surowcu serowarskim przeprowa-
dzono w temperaturze 34°C (+0,5°C), poprzez dodatek chlorku wapnia, mezofilnych kultur
serowarskich i podpuszczki. Pokrojony skrzep poddawano obrobce wediug technologii
produkcji ,,Sera Kotudzkiego”, opracowanej w IZ-PIB ZD Kotuda Wielka [12]. Ggstwe
serowg umieszczano w formach serowarskich, poddajac (przez ok. 24 godz.) naciskowi
$rednio 16 kg/forme (tj. 2-2,5 kg/kg masy serowej). Bloki sera solono w 16% solance
przez ok. 24 godz., osuszano i poddawano procesowi dojrzewania w temp. powietrza 10-
-12°C i wilgotnosci wzglednej 75-85%. Po uplywie okoto 10 dni sery pakowano préoznio-
wo i dalej prowadzono proces ich dojrzewania, przyjmujac jako minimalny okres dojrze-
wania od 4 do 6 tygodni. Sery uznawano za dojrzate, gdy ich miazsz stawat si¢ sprezysty
1 miat jednolita strukture i barwe.

W probach surowcow serowarskich i mleka krowiego, z kazdej serii przerobu, oznaczo-
no zawarto$¢: suchej masy, biatka, ttuszczu i laktozy. Oznaczenia wykonano w Okregowe;j
Spotdzielni Mleczarskiej w Inowroctawiu, aparatem MilkoScan. Efektywno$¢ produkcyj-
ng okreslono na podstawie ilo$ci uzyskanego sera w stosunku do ilo$ci surowca serowar-
skiego przeznaczonego do przerobu. Wykonano analizy sktadu chemicznego dojrzatych
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serow, oznaczajac zawarto$¢: suchej masy (metoda suszarkowa), biatka (metoda Kejldah-
la), thuszczu (metodg Soxhleta), popiotu (poprzez spalanie w temperaturze 550-600°C) [7].
Na podstawie sktadu chemicznego i wartosci tabelarycznych okre§lono warto$¢ energe-
tyczng serow [16].

W drugim roku badan wykonano analizy profilu kwasow thuszczowych thuszczu surow-
cow serowarskich, MK oraz seréw. Ekstrakcje tluszczu z badanych produktéw przepro-
wadzono wedhug standardowych procedur podanych przez Folch i wsp. [9]. Oznaczenia
kwaséw thuszczowych wykonano metoda chromatografii gazowej [16], z modyfikacjami
stosowanymi w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie.
Sktad procentowy kwasoéw tluszczowych oznaczono na chromatografie gazowym Haw-
lett Packard, model 6890, z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym, przy uzyciu kolumny
Rtx-2330 o parametrach: 105 m x 0,25 m x 20 p.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 6 PL, stosujac jed-
no- lub dwuczynnikowa analiz¢ wariancji ,,ANOVA”. Weryfikacj¢ statystycznych roznic
migdzy surowcami serowarskimi wykonano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

MK w poréwnaniu z MO charakteryzowato si¢ nizsza (Srednig) zawartoscig suchej
masy (o 34,1%), suchej masy beztluszczowej (o 27,7%), biatka (o 53,7%), thuszczu (o
46,2%) 1 gorszym stosunkiem biatkowo-ttuszczowym (o 13,3%) — tabela 1. Substytucja
mleka owczego MK w iloséci 40 i 60% spowodowata w uzyskanych surowcach serowar-
skich, w porownaniu do MO, spadek zawartosci: suchej masy odpowiednio o 12,5 120,3%,
suchej masy beztluszczowej o 11,51 16,8%, biatka 0 22,3 1 32,5%, ttuszczu 0 15,6 1 27,6%;
wszystkie roznice istotne przy P<0,01. Surowiec 4/6, w poréwnaniu z 6/4, charakteryzo-
wal si¢ mniejsza zawarto$cia: suchej masy, suchej masy beztluszczowe;j, biatka i thuszczu,
odpowiednio o0 8,9; 5,9; 13,01 14,2%; wszystkie rdznice istotne statystycznie przy P<0,01.
Stwierdzono réwniez, ze surowce serowarskie w II roku badan, w poroéwnaniu do roku I,
zawieraly mniej suchej masy beztluszczowej (o0 4,8%) 1 biatka (0 9,4%), co wplyngto na
mniej korzystny stosunek biatkowo-tluszczowy (o 12,1%); wszystkie rdznice istotne sta-
tystycznie przy P<0,01.

Mleko owcy kotudzkiej i surowce owczo-krowie uzyskane na jego bazie zawieraty
mniej biatka i thuszczu niz mleko merynosa w czasie zywienia zimowego i jego analo-
gicznych mieszanin z mlekiem krowim [13]. Natomiast w poréwnaniu do mleka mery-
nosa barwnego, w trakcie zywienia letniego, mleko owcy kotudzkiej charakteryzowato
si¢ wigksza zawartoscia biatka, a nizszg thuszczu i lepszym stosunkiem biatka do thuszczu
[20]. Analizowane w badaniach wtasnych mleko owcze zawierato wigcej biatka i thuszczu
w stosunku do mleka owcy wschodniofryzyjskiej i mieszancow tej rasy z merynosem,
przerabianego na ser dojrzewajacy [23].

Poréwnywane surowce serowarskie roznity si¢ wydatkiem masy serowej (tab. 2). Sub-
stytucja mleka owczego mlekiem krowim, w ilosci 40 1 60%, wptyneta na mniejszy uzysk
Swiezej masy serowej, odpowiednio o 20,1 i 31,2%, a dojrzatej odpowiednio o 21,1 i
32,0%; wszystkie roznice istotne statystycznie przy P<0,01. Stwierdzono réwniez mniej-

42



Charakterystyka sktadu chemicznego i frakcji lipidowej poltwardego sera...

Tabela 1 — Table 1
Sktad chemiczny mleka krowiego i surowcow serowarskich

Chemical composition cow milk and of raw materials for cheesemaking

Surowiec do produkcji serow Rok
W SInien Raw material for cheesemaking Year
WyszczegSinienic MK owezo-ktowi SEM

MO sheep-cow 1 1T

6/4 4/6

n 10 10 10 10 15 15
Sucha masa 12,10 18,3748 16,085¢ 14,64A¢ 16,53 16,20 0,308
Dry matter
Sucha masa beztluszczowa 8,38 11,5748 10,248¢ 9,63A¢ 10,74~ 10,224 0,170
Solids-not-fat
Biatko 2,88 6,2218 4,838¢ 4,204¢ 5,334 4,834 0,176
Protein
Thuszez 3,72 6,9248 5,848¢ 5,014¢ 5,84 6,01 0,014
Fat
Laktoza 4,79 4,65 4,71 4,73 4,71 4,69 0,018
Lactose
Biatko/tluszcz 0,77 0,904 0,834 0,84 0,914 0,80* 0,014
Protein/fat

MK — mleko krowie — cow milk

MO — mleko owcze — sheep milk

AA, BB, CC - P<0,01, aa — P<0,05

SEM - standardowy btad $redniej — standard error of the mean

Tabela 2 — Table 2
Wydatek masy serowej (kg/100 kg mleka)
Yield of cheese mass (kg/100 kg milk)

Surowiec do produkcji serow Rok
L Raw material for cheesemaking Year
g\;};izi;iz%iool;nenle owczo-krowi SEM
MO sheep-cow I I
6/4 4/6
n 10 10 10 15 15
Wydatek $wiezej masy serowej 26,6148 21,26%¢  18,304¢ 22,32 21,80 0,696
Yield of fresh cheese mass
Okres dojrzewania (dni) 53,9 53,9 53,9 51,6 56,2 2,36
Ripening period (days)
Wydatek dojrzalej masy serowej 22,9348 18,098¢  15,59A¢ 19,50* 18,23 0,702

Yield of ripened cheese mass

Ubytek masy serowej w procesie dojrzewania (%) 13,79 14,31 14,90 12,18 16,49* 0,829
Loss of cheese mass during ripening (%)

MO — mleko owcze — sheep milk
AA, BB, CC — P<0,01; SEM - standardowy btad $redniej — standard error of the mean

szy uzysk $wiezej i dojrzalej masy serowej z surowca 4/6, niz z 6/4, odpowiednio o 13,9
i 13,8%. Surowce serowarskie w II roku badan, w poréwnaniu do I, charakteryzowaty
si¢ mniejszym wydatkiem dojrzalej masy serowej (o 6,5%; P<0,05). Mniejszy uzysk sera

43



A. Jarzynowska i E. Klopotek

dojrzatego wynikat z wyraznie wigkszych strat (o 35,4%; P<0,05), spowodowanych ich
dhuzszym okresem dojrzewania w II roku badan (o 8,9%; NS).

Z mleka owcy kotudzkiej i surowca mieszanego 6/4 uzyskano wigcej dojrzatego sera
niz w badaniach prowadzonych w okresie zywienia letniego na mleku merynosa, owcy
wschodniofryzyjskiej i mieszancéw tych ras (odpowiednio 17,6; 15,1; 15,8%) [23]. Na-
tomiast uzysk sera z surowca 4/6 byl poréwnywalny do uzysku z mleka owiec wyzej wy-
mienionych ras. Efektywnos$¢ produkcji dojrzewajacego sera z mleka owcy kotudzkiej
i jego mieszanin z MK w okresie zywienia letniego byla nizsza, niz w analogicznych
badaniach prowadzonych na mleku merynosa barwnego i jego mieszaninach z mlekiem
krowim 4/6 i1 6/4 (odpowiednio srednio 27,39; 22,39 1 19,75%) w czasie zywienia zimo-
wego [13]. Natomiast porownujac efektywnos¢ produkeji dojrzewajacego sera owczego
i owczo-krowiego na bazie mleka owcy kotudzkiej, mozna stwierdzi¢ znacznie wigkszy
uzysk sera dojrzewajacego niz przy produkcji sera ,,Salami”, produkowanego wylacznie z
mleka krowiego (8,8-9,7%) [27]. Stwierdzone wyzej réznice efektywnos$ci produkcji wy-
nikaty prawdopodobnie z nizszej zawartosci biatka w surowcach serowarskich. Zaleznos¢
migdzy zawartoscig kazeiny w mleku (tym samym biatka) a wydatkiem sera potwierdzaja
obserwacje innych autorow [26].

Thuszez MK, w porownaniu do MO, zawieral o 31,4% mniej kwasow Sredniotancucho-
wych (MCFA), w tym kwasu: kwasu C 8:0 i C 10:0 (tab. 3), co przetozylo si¢ na istotnie
mnigjszg ich zawartos¢ w puli kwasow tluszczowych surowcow mieszanych 6/4 1 4/6. W
thuszczu MK stwierdzono wigkszg zawarto$¢ kwasu C 14:1 (o 82,7%), a mniejsza C 18:1
TR (0 25,8%), co wplyngto na istotne rdéznice w zawarto$ci wyzej wymienionych kwasow
w mieszaninach, w poréwnaniu do MO. Analiza profilu frakcji lipidowej surowcow se-
rowarskich nie wykazata wplywu substytucji mleka owczego mlekiem krowim na udziat
kwasow z grupy SFA i UFA, w tym MUFA w surowcach mieszanych. W thuszczu MK
stwierdzono mniejsza zawartos$ci kwaséw PUFA, w tym PUFA n-3 1 CLA, w poréwnaniu
do MO, odpowiednio o 30,5, 81,5 i 89,7%. Wplyneto to na obnizenie udziatu kwaséw z
grupy PUFA w surowcach mieszanych 6/4 i 4/6, w stosunku do ttuszczu MO, odpowied-
nio 0 9,0 (P<0,05) i 14,3% (P<0,01), w tym PUFA n-3 odpowiednio 0 20,4 1 30,6% i CLA
odpowiednio o 14,3 1 30,8% (wszystkie réznice istotne przy P<0,01). Stwierdzono réwniez
nizszg zawarto$¢ CLA w tluszczu surowca 4/6 niz surowca 6/4, o 19,2% (P<0,01). Mie-
szanie MO z MK w proporcji 6/4 1 4/6 wplyne¢to takze na istotne pogorszenie proporcji
kwasow ttuszczowych z grup PUFA/SFA, PUFA/MUFA i PUFA n-6/n-3.

Substytucja MO w ilosci 40 1 60% MK spowodowata spadek zawartosci cholesterolu w
owczo-krowich surowcach serowarskich, odpowiednio o 15,4 (P<0,05) i 22,7% (P<0,01),
co byto wynikiem o 38,9% nizszej jego zawarto$ci w MK niz w MO, zwigzanej z mniejsza
zawartoscia thuszezu w MK.

Thuszez mleka owcey koludzkiej zawieral mniej kwasoéw z grupy SFA, PUFA, w tym
PUFA n-6, a wigcej UFA, w tym MUFA i PUFA n-3, niz tluszcz mleka merynosow w bada-
niach prowadzonych przez Pakulskiego i wsp. [22], przy produkcji sera dojrzewajacego w
okresie zywienia zimowego (odpowiednio: 70,2; 5,7; 3,9; 29,5; 23,7; 0,87%). Roznice te
wynikaty prawdopodobnie z rodzaju stosowanych pasz w czasie zywienia letniego i zimo-
wego. Poréwnujac wyniki badan wlasnych z wynikami Wojtowskiego i wsp. [28], ktorzy
prowadzili badania na mleku owiec (grupy kontrolnej) linii mlecznej 05, mozna stwierdzi¢
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Tabela 3 — Table 3

Profil kwasow thuszczowych tluszczu mleka krowiego i surowcow serowarskich (g/100 g) oraz zawartos$¢
cholesterolu (mg/100 g mleka)

Fatty acids profile in fat of cow milk and of raw materials for cheesemaking (g/100 g) and cholesterol
content (mg/100 g milk)

Surowiec do produkcji serow
Raw material for cheesemaking

Wyszczegolnienie

Specification MK owczo-krowi SEM
MO sheep-cow
6/4 4/6

n 5 5 5
C4:0 2,30 2,28 2,18 2,08 0,041
>~ MCFA 8,92 13,00* 11,94 11,42* 0,275
w tym — including:

C6:0 1,70 1,82 1,76 1,76 0,036

C8:0 1,16 1,824 1,58 1,48* 0,049

C 10:0 2,98 5,804 4,868 4,424 0,190

C12:0 2,76 3,62 3,32 3,26 0,093
C 14:0 10,02 10,32 10,22 10,36 0,129
C14:1 1,06 0,588 0,708 0,76 0,022
C15:0 1,10 1,20 1,16 1,12 0,016
C 16:0 31,92 27,96 29,36 30,28 0,417
Cle6:1 2,08 1,90 1,76 2,02 0,052
C17:01Z0 1,04 1,28 1,26 1,18 0,021
C18:0 9,32 7,34 8,12 8,28 0,274
C18:1TR 1,61 2,174 2,02 1,90% 0,043
C18:1C9 22,36 21,20 21,88 21,64 0,412
C18:1Cl11 0,68 0,64 0,66 0,64 0,013
C18:1 CIN 1,16 1,34 1,34 1,30 0,012
C 18:2 (LA) 2,24 2,44 2,32 2,34 0,041
C 18:2 C9T11 (CLA) 0,48 0,914¢ 0,788¢ 0,634 0,035
C 18:3 (ALA) 0,42 0,664 0,56 0,484° 0,023
C20:4 (AA) 0,18 0,30 0,24° 0,22¢ 0,013
SFA 65,82 65,32 65,62 65,92 0,427
UFA 33,79 33,87 33,82 32,54 0,439
w tym — including:

MUFA 30,15 29,11 29,50 29,50 0,420

PUFA 3,064 4,75% 4,320 4,074 0,099

w tym — including:

n-3 0,54 0,984 0,78® 0,68* 0,039
n-6 2,42 2,74 2,65 2,56 0,050

UFA/SFA 0,513 0,518 0,515 0,494 0,010
PUFA/SFA 0,055 0,07342 0,066 0,0524 0,002
PUFA/MUFA 0,122 0,1644 0,147* 0,138 0,004
PUFA n-6/n-3 5,21 2,8148 3,308¢ 3,774¢ 0,119
Cholesterol 12,04 19,7042 16,66 15,234 0,695

MK — mleko krowie — cow milk

MO — mleko owcze — sheep milk

AA, BB, CC —P<0,01; aa, bb — P<0,05; SEM — standardowy blad $redniej — standard error of the mean

MCFA — kwasy $redniotancuchowe (jak w tabeli + C 10:1 i C 12:1) — medium-chain acids (as in Table + C 10:11i C 12:1);
SFA (C 4:0, C 6:0, C 8:0, C 10:0, C 12:0, C 13:0, C14:0, C 15:0 1ZO, C 15:0, C 16:0, C 17:0 1ZO, C 17:0, C 18:0, C 20:0,
C22:0);

UFA (C 10:1,C 12:1, C 14:1,C 15:1,C 16:1, C 17:1, C 18:1 TRANS, C 18:1 C9, C 18:1 C11, C 18:1CIN, C 18:2, C 18:3,
C20:1,C20:2,C20:3, C20:4, C 20:5, C 22:5, C 22:6);

MUFA (C 10:1, C 12:1, C 14:1, C 15:1, C 16:1, C 17:1, C 18:1 TRANS, C 18:1 C9, C 18:1 C11, C 18:1C IN, C 20:1);
PUFA (C 18:2, C 18:2 C9T11, C 18:3, C 20:2, C 20:3, C 20:4, C 20:5, C 22:5, C 22:6);

PUFA n-3 (£ C 18:3, C 20:5, C 22:5, C 22;6);

PUFA n-6 (C 18:2, C 20:2, C 20:4)
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wyzszg zawarto$¢ kwasow z grupy UFA, w tym CLA, a nizszg z grupy SFA w tluszczu
mleka owcy kotudzkiej. Wynikato to by¢ moze z innego sposobu zywienia owiec lub z
wplywu genotypu. Thuszcz mleka owcy gorskiej, wypasanej na pastwiskach, w badaniach
Bonczar i wsp. [4], w porownaniu do tluszczu mleka owcy kotudzkiej charakteryzowat
sie znacznie wyzszg zawarto$cig CLA, a nizszg kwasu C18:1, C18:2 i C18:3. Autorzy
ci stwierdzili w surowcu owczo-krowim posrednie zawartosci kwasow thuszczowych, w
poréownaniu do thuszczu mleka owczego 1 krowiego.

Nie stwierdzono wplywu czgsciowego zastgpowania surowca owczego MK na sktad
serow oraz ich warto$¢ energetyczna, poza istotnie wigksza zawartoscig sktadnikow mi-
neralnych (popiotu) w serach wyprodukowanych z surowca 4/6 niz z MO i z surowca 6/4,
odpowiednio o0 26,3% (P<0,01) i 17,5% (P<0,05) — tabela 4. Sery wyprodukowane w II
roku badan, w poréwnaniu do I, charakteryzowaty si¢ wigkszg zawartoscig suchej masy (o
6,8%; P<0,01), suchej masy bezttuszczowej (0 6,9%; P<0,05), ttuszczu (o 6,6%; P<0,05) i
popiotu (o 17,4%; P<0,05) oraz wigckszg wartoscig energetyczna (o 6,1% P<0,01). Réznice
te wynikaty prawdopodobnie z wigkszych strat wody, spowodowanych dtuzszym okresem
dojrzewania serow w 1l roku badan lub z wyrobu sera metoda kottowa, w ktorej trudno
zachowa¢ standardowe parametry technologiczne.

Analogiczne badania [13], prowadzone w okresie zimowego zywienia owiec, nad wpty-
wem mieszania mleka merynosa z mlekiem krowim, takze nie wykazaty wptywu sktadu

Tabela 4 — Table 4
Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza wyprodukowanych serow

Chemical composition and nutritive value of cheeses made

Sery wyprodukowane z: Rok
W SInieni Cheeses produced from: Year
S )ésczi;zcz%icznrlueme mleka owczo-krowiego SEM
P MO sheep-cow milk I 1l
6/4 4/6

Sktad chemiczny sera (g/100 g):

Chemical composition of cheese (g/100 g):
n 10 10 10 15 15
sucha masa 53,36 54,57 55,11 52,56 56,124 0,487
dry matter
sucha masa beztluszczowa 30,09 30,86 30,74 29,542 31,58° 0,427
solids-not-fat
biatko 23,14 23,59 22,98 22,85 23,62 0,360
protein
thuszcz 23,26 23,71 24,37 23,02 24,54* 0,361
fat
popidt 3,774 4,05° 4,764 3,86° 4,53% 0,154
ash
biatko/thuszez 0,99 0,99 0,94 0,99 0,96 0,026
protein/fat

Wartos¢ kaloryczna sera (kcal/100 g) 314 321 322 3101 3294 2,960

Calorific value of cheese (kcal/100 g)

MO — mleko owcze — sheep milk
AA -P<0,01; aa — P<0,05; SEM - standardowy blad $redniej — standard error of the mean
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surowca serowarskiego na sktad sera dojrzewajacego. Owcze 1 owczo-krowie ,,Sery Ko-
tudzkie”, produkowane w wyzej wymienionych badaniach, charakteryzowaty si¢ nizsza
wartoscig energetyczna, gdyz zawieraly mniej suchej masy, suchej masy bezttuszczowej,
thuszezu 1 popiotu, a zblizong zawartos$cig biatka i proporcja biatka do ttuszczu, w poréw-
naniu do serow uzyskanych na bazie mleka owcy kotudzkiej. Dostepna literatura, doty-
czaca tego zagadnienia [21, 22], wskazuje na duze wahania sktadu ,,Sera Kotudzkiego”
wyrabianego z mleka owczego w warunkach mikroprodukcji, tj. biatka — 18,2-23,1%;
thuszczu — 28,1-32,1% oraz stosunku biatkowo-ttuszczowego — 0,58-0,80. Wyproduko-
wane sery owcze i owczo-krowie na bazie mleka owcy kotudzkiej cechowaty si¢ wyzsza
zawartoscig biatka, a nizszg thuszczu oraz korzystniejszym stosunkiem biatka do tluszczu,
w porownaniu do seroéw wyprodukowanych przy zastosowaniu tej samej technologii w
wyzej wymienionych badaniach. Porownujac sktad owczych i owczo-krowich seréw doj-
rzewajacych uzyskanych w badaniach wlasnych, ze sktadem dojrzewajacych serow kwa-
sowo-podpuszczkowych wyprodukowanych z mleka krowiego, mozna stwierdzi¢ mniej-
szg zawarto$¢ biatka i thuszczu w serach uzyskanych z mleka owczego i owczo-krowiego.
Wyprodukowany owczy i owczo-krowi ,,Ser Kotudzki” zawieral mniej thuszczu i biatka
niz dojrzewajace sery kwasowo-podpuszczkowe, produkowane z mleka krowiego (,,Sa-
lami” i ,,Gouda” — ttuszcz odpowiednio 24,6 1 25,7%; biatko odpowiednio 28,4 i 27,0%)
[24, 27], 1 mniej thuszczu niz w badaniach Rutkowskiej i wsp. [25] (25,3-28,7%), z wyjat-
kiem sera ,,Salami” (20,30%). Brak zalezno$ci migdzy sktadem surowca serowarskiego a
zawartoscig sktadnikow w serach potwierdzajg takze inne badania [4, 21, 29]. Bonczar i
wsp. [4] stwierdzili istotne réznice w sktadzie chemicznym surowca owczego, krowiego
i owczo-krowiego, ktore nie miaty jednak wptywu na sktad uzyskanego z nich bundzu.
Bundz wyprodukowany z surowca o najnizszej koncentracji sktadnikow chemicznych za-
wierat najwigcej thuszczu, a najmniej biatka, w poréwnaniu z wyrabianym z pozostatych
SUrowcow.

Analizujac sktad frakeji lipidowej serow owczych i owczo-krowich stwierdzono, ze
dodatek MK do MO w ilosci 60% wptynat na podwyzszenie zawartosci kwasu C 4:0 (o
12,8%; P<0,01), w stosunku do tluszczu sera owczego (tab. 5.). Dodatek MK do MO w
ilosci 40 1 60% spowodowat, podobnie jak w surowcu serowarskim, istotny spadek sumy
kwaséw MCFA, w tym C 8:0 i C 10:0, w poréwnaniu do MO. W tluszczu sera 4/6 stwier-
dzono istotnie wigksza zawartos$¢ kwasu C 14:1 (P<0,05), a mniejsza C15:0 (P<0,01), niz
w tluszczu sera owczego. Thuszcez seréw produkowanych z surowca z 40 1 60% dodatkiem
MK charakteryzowat si¢ istotnie nizszg zawartoscig kwasu C17:0 IZO oraz kwasu C18:1
TR, a produkowany z surowca mieszanego 6/4, w porownaniu z 4/6, nizszg kwasu C17:0
1ZO. Nie stwierdzono jednak wplywu substytucji mleka owczego mlekiem krowim na
sktad frakcji lipidowej w zakresie zawartosci sumy kwaséow SFA, UFA i MUFA. Mie-
szanie MO z MK w proporcji 6/4 i 4/6 wptyneto na spadek zawartosci w thuszczu serow
kwasow z grupy PUFA, odpowiednio o 8,0 (P<0,01) i 16,1% (P<0,05), w tym CLA, od-
powiednio o 10,71 i1 26,09% (P<0,01), w porownaniu do MO. Stwierdzono takze nizsza
zawarto$¢ kwaséow PUFA, w tym CLA, w tluszczu sera 4/6 niz 6/4, odpowiednio o 8,7
(P<0,05) i 17,3% (P<0,01). Substytucja mleka owczego mlekiem krowim w ilosci 40 i
60% wplynela rowniez na spadek zawarto$ci sumy kwasow PUFA n-3 w tluszczu serow
owczo-krowich, w poréwnaniu z owczym, odpowiednio o 30,2 i 46,5% (wszystkie rozni-
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Tabela S — Table 5

Profil kwasow thuszczowych tluszczu pottwardych serow dojrzewajacych (g/100 g) i zawarto$¢ cholestero-
lu (mg/100 g sera)

Fatty acids profile in fat of semi-hard ripening cheeses (g/100 g) and cholesterol content (mg/100 g cheese)

Sery wyprodukowane z :
Cheeses produced from:

é’}’)};sczigzczfioolrrlneme mleka owczo-krowiego SEM
MO sheep-cow milk
6/4 4/6

n 5 5 5
C4:0 2,184 2,30 2,464 0,043
X MCFA 13,404 11,86 11,264 0,339
w tym — including:

C6:0 1,78 1,74 1,84 0,027

C8:0 1,724 1,58 1,504 0,034

C 10:0 5,624 4,920 4,444 0,166

C12:0 3,54 3,36 3,28 0,087
C 14:0 10,48 10,30 10,40 0,443
C14:1 0,64 0,70 0,78¢ 0,027
C15:0 1,224 1,16 1,124 0,016
C 16:0 28,98 29,38 30,28 0,339
C16:1 1,82 1,92 1,96 0,032
C17:0 120 1,324° 1,24 1,144 0,023
C18:0 7,44 7,98 8,16 0,219
C18:1TR 2,094 2,008 1,854 0,032
C18:1C9 20,80 21,64 21,49 0,333
C18:1Cl11 0,62 0,60 0,66 0,011
CI8:1CIN 1,32 1,30 1,24 0,016
C 18:2 (LA) 2,36 2,32 2,28 0,043
C 18:2 C9T11 (CLA) 0,844¢ 0,758¢ 0,628 0,027
C 18:3 (ALA) 0,66 0,56* 0,46 0,025
C20:4 (AA) 0,30* 0,26* 0,207 0,013
SFA 66,32 65,82 66,30 0,352
UFA 33,07 33,55 32,99 0,351
w tym — including:

MUFA 28,47 29,32 29,13 0,328

PUFA 4,601 4,23® 3,867 0,082

w tym — including:

n-3 0,868 0,608 0,46* 0,053
n-6 2,66 2,58 2,48 0,049

UFA/SFA 0,499 0,510 0,498 0,007
PUFA/SFA 0,0694 0,064 0,058* 0,001
PUFA/MUFA 0,16248 0,1448: 0,132 0,004
PUFA n-6/n-3 3,1948 4,358 5,434 0,280
Cholesterol 54,16 56,48 52,45 1,750

MO — mleko owcze — sheep milk

AA, BB, CC —P<0,01; aa, bb — P<0,05; SEM — standardowy blad $redniej — standard error of the mean

MCFA — kwasy s$redniotancuchowe (jak w tabeli + C 10:1 i C 12:1) — medium-chain acids (as in Table + C 10:1 i C 12:1);
SFA (C 4:0, C 6:0, C 8:0, C 10:0, C 12:0, C 13:0, C14:0, C 15:0 1ZO, C 15:0, C 16:0, C 17:0 1ZO, C 17:0, C 18:0, C 20:0,
C 22:0);

UFA (C 10:1,C 12:1,C 14:1,C 15:1,C 16:1,C 17:1, C 18:1 TRANS, C 18:1 C9, C 18:1 C11, C 18:1CIN, C 18:2, C 18:3,
C20:1,C20:2,C20:3, C20:4, C 20:5, C 22:5, C 22:6);

MUFA (C 10:1,C 12:1,C 14:1, C 15:1, C 16:1, C 17:1, C 18:1 TRANS, C 18:1 C9, C 18:1 C11, C 18:1C IN, C 20:1);
PUFA (C 18:2, C 18:2 C9T11, C 18:3, C 20:2, C 20:3, C 20:4, C 20:5, C 22:5, C 22:6);

PUFA n-3 (2 C 18:3, C 20:5, C 22:5, C 22;6);

PUFA n-6 (C 18:2, C 20:2, C 20:4)
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ce istotne przy P<0,01), gtdéwnie poprzez obnizenie zawartosci kwasow C 18:3 i C 20:4.
W zwiazku z powyzszym, mieszanie MO z MK w proporcji 6/4 1 4/6 pogorszylo istotnie
stosunek kwasow PUFA/MUFA i PUFA n-6/n-3, a mieszanie w proporcji 4/6 takze tych
z grupy PUFA/SFA, w porownaniu z MO. Stwierdzono réwniez, ze thuszcz serow 4/6
charakteryzowat si¢ istotnie mniej korzystnym stosunkiem kwaséw PUFA/MUFA i PUFA
n-6/n-3, niz serow 6/4.

Nie stwierdzono istotnego wptywu dodatku MK do MO na zawarto$¢ cholesterolu w
dojrzewajacych serach pottwardych.

Przeglad literatury dotyczacej tego zagadnienia potwierdza wptyw rasy, gatunku zwie-
rzat 1 ich zywienia na profil kwasow ttuszczowych tluszczu mleka i uzyskanych z niego
produktow. Ttuszez dojrzewajacych serow owczych w przeprowadzonych badaniach cha-
rakteryzowat si¢ nizszg zawartoscig kwasow z grupy SFA, a wyzsza z grupy UFA (w tym
MUFA), niz w badaniach Pakulskiego 1 wsp. [22], przy produkc;ji takiego samego sera z
mleka merynosow (odpowiednio 68,9; 30,8; 24,1%). Wspomniani autorzy uzyskali sery
o wigkszej zawartosci w thuszczu kwasow z grupy PUFA n-6 1 CLA (odpowiednio 4,76 i
0,95%) 1 nie stwierdzili wptywu technologii produkcji na sktad frakcji lipidowej uzyska-
nych produktow. Réznice miedzy profilem kwasoéw thuszczowych serow dojrzewajacych
w wyzej wymienionych badaniach i badaniach wtasnych, wynikaly prawdopodobnie z
réznic w sktadzie thuszczu mleka owiec rasy merynos i owcy kotudzkiej. Poréwnujac jed-
nak profil kwasow ttuszczowych ttuszczu sera owcezego w badaniach wtasnych z thuszczem
bundzu owczego, mozna zauwazy¢ wyzszg zawartos¢ kwasow: C12:0, C14:0 i CLA, a
nizsza C16:0, C18:2 1 C18:3 w tym drugim [4]. Wplyw mieszania mleka zwierzat réznych
gatunkow na zmiane profilu kwasow ttuszczowych tluszczu produktow mieszanych po-
twierdzaja inne badania [1, 4]. Stwierdzono w nich posrednie warto$ci w zakresie profilu
kwasow thuszczowych thuszczu miedzy serem owczym, krowim i kozim, analogicznie do
sktadu thuszczu mieszanin, z ktorych zostaty wyprodukowane. Porownujac sktad frakcji
lipidowej owczego i owczo-krowiego ,,Sera Kotudzkiego” z serami dojrzewajacymi pro-
dukowanymi z mleka krowiego, w badaniach Rutkowskiej i wsp. [25], mozna stwierdzi¢
nizsza zawarto$¢ kwasow z grupy PUFA w tych drugich (1,4-3,5%). Nalezy nadmienic,
ze wspomniani autorzy stwierdzili duze wahania w zawartoSci CLA w tluszczu serow,
wynoszace od 0,4 do 1,3%, co mogto wynikac z réznic regionalnych w hodowli bydta.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze substytucja 40 i 60% mleka owczego mlekiem kro-
wim:

— wplynela na spadek koncentracji biatka i thuszczu w surowcu, a tym samym na pro-
porcjonalnie mniejszy uzysk sera z surowcoOw mieszanych;

— nie wplynela na zawarto$¢ biatka i thuszczu w serach dojrzewajacych, zwigkszyta
natomiast istotnie zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych serze wyprodukowanym z surowca
4/6, w stosunku do serow wyprodukowanych z MO i surowca 6/4;

— wptyneta na profil lipidowy surowcdéw serowarskich i seréw, zmniejszajac (propor-
cjonalnie do wielko$ci udziatlu MK w surowcach mieszanych) zawarto$¢ kwasow z grupy
MCFA, PUFA, w tym CLA i PUFA n-3, a zwigkszajac zawarto$¢ kwasu C 4:0 w serze
wyprodukowanym z surowca mieszanego w proporcji 4/6;

— nie wptyneta na zawarto$¢ cholesterolu w serach, mimo istotnego obnizenia jego za-
wartos$ci w surowcach owczo-krowich.
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Characteristics of chemical composition and lipid fraction
of semi-hard ripening cheese produced from sheep
and sheep-cow milk during summer season

Summary

The aim of the studies was to determine the effect of partial substitution of sheep milk (MO) with
cow milk (MK) on production effectiveness of semi-hard ripening cheese and its composition, with
consideration of lipid fraction. The studies were carried out in Institute of Animal Production — State
Research Institute (IZ-PIB), Experimental Station in Koluda Wielka in 2009 and 2010. The semi-hard
ripening cheese was produced in summer, from milk of dairy-prolific Kotuda ewes and mixtures of
the mentioned milk with cow milk in ratio 6:4 (6/4) and 4:6 (4/6). Production effectiveness of raw
material for cheese manufacture was determined on the grounds of cheese mass yield. In raw materials
and cheese, the content of basic components, cholesterol and fatty acid profile were determined. It was
found that the substitution (replacement) of the sheep milk with the cow milk in the quantity of 40 and
60% caused a significant decrease of the level of dry solids, protein, fat and cholesterol in raw materials
for cheesemaking what was reflected in lower yield of fresh cheese obtained from raw materials 6/4
and 4/6 in relation to the sheep milk, by 5.35 and 8.31 percentage points, respectively and of ripened
cheese — by 4.84 and 7.34 percentage points, respectively (P<0.01). The 60-% substitution of the sheep
milk with cow milk as compared to 40%, lowered the yield of fresh cheese by 2.96 percentage points
and of the ripened cheese — by 2.50 percentage points (P<0.01). On the other hand, any effect of the
replacement of the sheep milk with cow milk on chemical composition of semi-hard ripening cheese
was not found, except for significantly higher level of ash in cheese 4/6 as compared to the sheep
cheese and 6/4. The substitution of the sheep milk with the cow milk in the quantity of 40 and 60%
deteriorated health-promoting properties of fat of the raw materials and by this, of the cheese, due to
significant lowering of the content of acids from MCFA and PUFA group, including PUFA n-3 and
CLA as compared to the sheep milk.

KEY WORDS: sheep cheese / sheep-cow cheese / cheese yield / fatty acids / CLA
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