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Streszczenie. W pracy badano wplyw sktadu modyfikowanej atmosfery i grubosci folii na
jakos¢ plasterkowanego sera typu szwajcarskiego w czasie 75-dniowego przechowywania
w temperaturze 10°C. Opakowania dla serow sktadaly si¢ z folii gornej (o grubosci 97 lub
105 pm) oraz folii dolnej (o grubosci 350 Iub 400 um) z zastosowaniem atmosfery gazow
CO, i N, w nastgpujacych wariantach odpowiednio: 80/20%, 70/30%, 60/40% i 50/50%.
Zakres badan obejmowat: oceng ogoélna opakowan, okreslenie sktadu atmosfery modyfi-
kowanej, oceng organoleptyczna serow i okreslenie liczebnos$ci bakterii z grupy coli oraz
plesni i drozdzy. Analizy wykonywano po 1, 30, 60 i 75 dniach przechowywania serow.
Nie stwierdzono wptywu grubosci folii i sktadu modyfikowanej atmosfery na liczbg bak-
terii z grupy coli oraz plesni i drozdzy. Pod wzgledem jakoS$ci organoleptycznej najlepiej
oceniono sery zapakowane w atmosferze modyfikowanej 70% CO, 1 30% N, przy zastoso-
waniu folii gérnej o grubosci 97 um i dolnej o grubosci 350 pm.

Stowa kluczowe: sery dojrzewajace typy szwajcarskiego, pakowanie, sery plasterkowane,
MAP

WSTEP

Psucie si¢ zywnosci to pogarszanie jej jakosci. Skutki psucia sa bardzo czgsto ocenia-
ne subiektywnie. Pierwsze zmiany zaczynaja si¢ juz w momencie wyprodukowania zyw-
nosci. Jednym z czynnikdéw ograniczajacych szybkos¢ niekorzystnych zmian w zywnosci
podczas przechowywania jest opakowanie [Czapski i Michniewicz 1997]. Dazenie do
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przedtuzenia trwato$ci produktow spozywczych jest trwata tendencja w produkcji zyw-
nosci i gtdownym motorem postgpu w zakresie nowych opakowan i technik pakowania.

W ofercie ser6w podpuszczkowych twardych i pottwardych coraz wigkszy udziat
sprzedazy stanowia sery konfekcjonowane, czyli pokrojone na plasterki, pakowane
w male, najczesciej 100-150-gramowe porcje. Konfekcjonowanie polega na zdjgciu
skorki, ewentualnym wyjatowieniu powierzchni przez dzialanie promieni ultrafioleto-
wych, pokrajaniu na plasterki i opakowaniu. Plasterki sera pakuje si¢ w folie z tworzyw
sztucznych w prézni lub w modyfikowanej atmosferze i zgrzewa. Po zamknigciu opako-
wan sery wazy si¢ na automatycznej wadze.

Wobec rosnacych wymagan konsumentow, ale przede wszystkim dystrybutorow, za-
stosowanie znajduja nowe techniki pakowania zywnosci: pakowanie préozniowe, pakowa-
nie MAP (Modified Atmosphere Packaging) — pakowanie w atmosferze modyfikowanej
lub CAP (Controlled Atmosphere Packaging) — pakowanie w atmosferze kontrolowanej,
ktére mogga istotnie przedtuzy¢ okres przydatnosci do spozycia wielu produktow, w tym
serow konfekcjonowanych. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze, z zastosowaniem
mieszanin gazowych o sktadzie dobieranym w zaleznos$ci od rodzaju pakowanego produk-
tu, umozliwiajacych zachowanie jakosci tego produktu w przedluzonym terminie przydat-
nosci do spozycia, pojawito si¢ jako rozwigzanie konkurencyjne w stosunku do pakowania
prézniowego, niekorzystnego w odniesieniu do niektérych seréw [Pluta i in. 2003].

Zmniejszenie zawarto$ci tlenu do poziomu 0,2—1,0% w opakowaniu z produktem (np.
przetwordow migsnych czy sera) ogranicza rozwoj bakterii tlenowych, generalnie wspoma-
ga jego utrwalenie i wydluza trwalos¢. Osiaga si¢ to przez pakowanie zywnosci w zmie-
nionej (modyfikowanej) atmosferze. Usunigcie tlenu z opakowania, oprocz ograniczenia
wzrostu mikroorganizméw, zabezpiecza zywno$¢ przed utlenianiem, zmiang barwy, smaku
i zapachu, a takze chroni wlasciwosci odzywcze. Jakkolwiek ograniczenie dostepu tlenu do
produktow, w ktdrych moga rozwija¢ sig¢ bakterie beztlenowe, moze spowodowac, zamiast
przedtuzenia trwato$ci, wytworzenie szkodliwych dla zdrowia toksyn i zwiazane z tym
zatrucia pokarmowe [Fik 1995, Czerniawski 1996, Michniewicz 1998].

Samo usunigcie powietrza z opakowania mozna uznaé¢ za modyfikacj¢ atmosfery
wewnatrz opakowania. Jednak zazwyczaj termin ,,atmosfera modyfikowana” oznacza
wprowadzenie do opakowania gazu, ktory normalnie roézni si¢ od sktadu atmosferycz-
nego. W tym wypadku wymagane Srodowisko wokot zapakowanego produktu mozna
uzyska¢ w dwojaki sposob. Pierwszym jest pakowanie w systemie MAP, ktore polega na
mechanicznym zastapieniu powietrza pojedynczym gazem lub mieszaning gazoéw i jest
rozszerzeniem stosowanego wczesniej systemu pakowania préozniowego. Drugi sposob
to system CAP, w ktorym, w przeciwienstwie do systemu MAP, istnieje mozliwos¢ kon-
trolowania i korygowania skladu mieszaniny gazow w czasie przechowywania produk-
tu, np. poprzez zastosowanie tzw. modyfikatorow atmosfery, jakimi sa dla przemystu
substancje wchlaniajace lub usuwajace tlen [Pikul 2000]. Stosowanie tzw. aktywnych
opakowan (AP) stanowi zaprzeczenie wczesniejszych dazen do eliminowania jakichkol-
wiek oddzialywan migdzy opakowaniem a jego zawarto$cia [Michniewicz 1998, Kubera
i Korzeniowski 1999].

Techniki prézniowego pakowania zywno$ci oraz w systemie MAP nie zapewniaja
petnego usunigcia tlenu z opakowania. Najlepszym sposobem jest uzycie absorbentow
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tlenu, co w jeszcze wigkszym stopniu moze ograniczy¢ zmiany oksydacyjne, a takze roz-
woj wielu drobnoustrojow w zywno$ci pakowanej w systemie CAP [Panfil-Kuncewicz
i Kuncewicz 2001].

Pakowanie w systemie MAP stosuje si¢ przy pakowaniu jednostkowym, natomiast
pakowanie w systemie CAP — w przypadku wigkszych pojemnikow, zbiornikow, przy
magazynowaniu produktéw. Zakres zastosowan pakowania prézniowego ulegl wydat-
nemu ograniczeniu na korzy$¢ wzrostu zastosowania pakowania w atmosferze mody-
fikowanej [Czerniawski 1996]. Te formy pakowania znalazly réwniez zastosowanie
w przemysle mleczarskim, m.in. przy pakowaniu serow. Przyczynia¢ si¢ one moga
przede wszystkim do ograniczenia rozwoju grzybow (np. plesni z rodzaju Penicillium)
i przedluzenia trwatosci tych produktow. Trzeba jednak pamigtaé, ze poszczegodlne
grzyby w rdézny sposob reaguja na zmienione §rodowisko gazowe [Zmarlicki 2000].
Proponowany dla serow sktad atmosfery zalezy od rodzaju sera i jest to zwykle miesza-
nina réznych proporcji dwutlenku wegla i azotu, bez udziatlu tlenu [Panfil-Kuncewicz
i Kuncewicz 1996].

W przypadku seréw dojrzewajacych plasterkowanych lub tartych ze wzgledu na osta-
teczna forme i sam proces plasterkowania lub tarcia istnieje niebezpieczenstwo dodatko-
wego zanieczyszczenia. Poza tym sery takie moga w trakcie i po pakowaniu prézniowym
fatwo ulega¢ odksztalceniu i ponownemu sklejaniu, co jest charakterystyczna wada se-
réw plasterkowanych lub tartych. Zwigkszona powierzchnia takich produktow jest takze
przyczyna wigkszego kontaktu z otaczajacymi gazami. Sa to niezwykle istotne czynniki,
ktére nalezy bra¢ pod uwage przy doborze systemu pakowania dla tego rodzaju produk-
tow [Pluta i in. 2005].

Zastosowanie pakowania prozniowego lub MAP do seréw konfekcjonowanych nie
zwalnia producentdéw oraz dystrybutoréw od dbatosci o jakos¢ produktow i zachowania
fancucha chtodniczego [Panfil-Kuncewicz i Kuncewicz 1996].

Przy doborze techniki i parametréw pakowania w zmienionej atmosferze gazéw nale-
zy uwzgledni¢ wiele czynnikow, m.in.: rodzaj i stopien przetworzenia produktu, warunki
przechowywania, wlasciwos$ci gazow stosowanych przy pakowaniu, rodzaj oraz wtas-
ciwos$ci materialu opakowaniowego. Do modyfikacji atmosfery uzywa si¢ przewaznie
azotu, dwutlenku wegla, tlenu, chociaz mozliwe jest zastosowanie takze tlenku azotu lub
wegla oraz dwutlenku siarki lub innych gazow [Fik 1995].

Jak podaje Czerniawski [1999], mieszanina gazéw dla seréw twardych najczesciej za-
wiera: 0% O,, 65-90% CO, 1 10-35% N, (rozpigtos¢ wynika ze zréznicowania gatunkow
serow), a np. dla Ementalera: 0% O,, 84% CO, i 16% N,. Michniewicz [1998] podaje,
ze dla seréw twardych w porcjach zapakowanych w systemie MAP i przechowywanych
w temperaturze 8°C okres przydatnosci do spozycia wynosi 30—40 dni.

Podczas pakowania seréw w foli¢ ryzyko zakazenia mikrobiologicznego od folii jest
niewielkie. Zapobiega temu wysoka temperatura stosowana w trakcie ich produkcji. Wada
tego typu opakowan jest wystepowanie zjawisk elektrostatycznych na ich powierzchni,
powodujacych przyciaganie i osadzanie si¢ czastek kurzu, a takze mikroorganizmow
[Desorby i Hardy 2000].

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze moze wydtuzy¢ trwato$¢ handlowa wielu
fatwo psujacych si¢ produktéw, takich jak: migso, ryby i drob, nawet o 50-400%. Na
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przedtuzenie trwalosci handlowej zywnosci zapakowanej w systemie MAP maja wplyw
przede wszystkim: rodzaj produktu (zawarto$¢ wody, thuszczu, pH itp.), srodowisko ga-
zowe wewnatrz opakowania, material opakowaniowy, temperatura przechowywania pro-
duktu oraz przebieg procesu pakowania [Hotchkiss 1988].

Dobor materiatéw opakowaniowych w przypadku tzw. produktéw oddychajacych,
do ktorych nalezy zaliczy¢ sery, jest szczegodlnie trudny, poniewaz opakowanie powinno
utrzyma¢ odpowiednio mata zawarto$¢ tlenu, uniemozliwiajac rownocze$nie nadmierny
wzrost stgzenia dwutlenku wegla i innych gazow [Dmytrow i in. 2007].

Wykorzystanie mozliwosci najnowszych metod pakowania wymaga ciaglych badan.
Dotyczy to szczeg6lnie poszukiwania zar6wno doskonalszych materiatow opakowanio-
wych, jak i sktadu modyfikowanej atmosfery dobranej do produktu.

W niniejszej pracy podjgto probe zoptymalizowania pakowania plasterkowanego sera
typu szwajcarskiego w roznych wariantach modyfikowanej atmosfery gazoéw, z zastoso-
waniem roznych folii. Celem pracy bylo okreslenie wptywu skladu atmosfery modyfi-
kowanej w opakowaniu oraz grubo$ci folii opakowaniowej na zmiany mikrobiologiczne
i organoleptyczne plasterkowanego sera typu szwajcarskiego w trakcie jego przechowy-
wania przez 75 dni w temperaturze 10°C £1°C.

MATERIAL | METODY

Zakres badan obejmowat oceng 144 probek (po 9 sztuk z 16 wariantdéw) zapakowa-
nego plasterkowanego sera typu szwajcarskiego po 1, 30, 60 oraz 75 dniach przechowy-
wania poprzez zbadanie sktadu MAP, oznaczenie liczebnosci bakterii z grupy coli, plesni
i drozdzy oraz oceng organoleptyczna produktu i opakowania.

Material do badan stanowita jedna partia serow podpuszczkowych typu szwajcar-
skiego wyprodukowanych w warunkach przemystowych. Sery plasterkowano, pakowano
po 150 g w foli¢ dolna wyttoczona na glgboko$¢ 21 mm, a po wstgpnym proézniowaniu
wprowadzano do opakowan mieszaning CO, i N, do ci$nienia 850 mbar i zamykano folia
gbérna w 16 nastgpujacych wariantach badawczych:

— folia gorna grubosci 97 um, folia dolna grubosci 350 pum:

1)  80% dwutlenku wegla i 20% azotu,

2)  70% dwutlenku wegla i 30% azotu,

3)  60% dwutlenku wegla 1 40% azotu,

4)  50% dwutlenku wegla i 50% azotu;

— folia gorna grubosci 97 um, folia dolna grubosci 400 pm:

5)  80% dwutlenku wegla i 20% azotu,

6) 70% dwutlenku wegla i 30% azotu,

7)  60% dwutlenku wegla 1 40% azotu,

8)  50% dwutlenku wegla i 50% azotu;

— folia gorna grubosci 105 pm, folia dolna grubosci 350 um:

9) 80% dwutlenku wegla i 20% azotu,

10) 70% dwutlenku wegla i 30% azotu,

11) 60% dwutlenku wegla i 40% azotu,

12) 50% dwutlenku wegla i 50% azotu;
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— folia gorna grubosci 105 pm, folia dolna grubosci 400 um:

13) 80% dwutlenku wegla 1 20% azotu,

14) 70% dwutlenku wegla i 30% azotu,

15) 60% dwutlenku wegla i1 40% azotu,

16) 50% dwutlenku wegla i1 50% azotu.

Pakowanie odbywato si¢ na urzadzeniu firmy Repack. Zapakowane sery przechowy-
wano w lodowce w temperaturze 10°C +1°C przez 75 dni.

Oceng organoleptyczna przeprowadzal 5-osobowy zespoél, stosujac metodg 4-punk-
towa opracowana w zaktadzie, w ktérym wyprodukowano sery. Skala ocen wynosita od
1 do 4. Punktom odpowiadaly nastepujace poziomy jakosci:

4,0 pkt — bardzo dobry,

3,0 pkt — dobry z lekka wada,

2,0 pkt — wyrazna wada,

1,0 pkt — produkt zly.

Uwzgledniono 7 nastepujacych wyroznikow w ocenie organoleptycznej opakowania
i sera: wyglad zewnetrzny opakowania, ulozenie plastrow, wyglad zgrzewu, otwieranie
opakowania, smak sera, konsystencja i zapach.

W $redniej ocenie uwzgledniono wyniki poszczegoélnych siedmiu cech przy takich
samych wspotczynnikach wazko$ci.

Probki serow do badan mikrobiologicznych przygotowywano zgodnie z norma
PN-ISO 8261. Oznaczenie liczby bakterii z grupy coli na pozywce z fioletem krysta-
licznym, czerwienig obojgtna, z6lcia i laktoza (VRB) (Merck nr kat. 1.01406) przepro-
wadzano zgodnie z norma PN-ISO 4832, natomiast oznaczenie liczby ple$ni i drozdzy
na pozywce agarowej z ekstraktem drozdzowym, glukoza i oksytetracykling (Merck nr
kat. 1.16000) — zgodnie z norma PN-ISO 6611.

Sktad modyfikowanej atmosfery gazéw badany byl w kazdej probie przechowy-
wanego sera za pomocg urzadzenia OXYBABY firmy WITT-GASETECHNIK GmbH
& Co KG. Urzadzenie to zasysa za pomoca wbudowanej pompki probke gazu z kon-
trolowanego opakowania i doprowadza do prébnika. Oznaczenia wykonywano zgodnie
z instrukcja obshugi urzadzenia.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki wptywu sktadu modyfikowanej atmosfery i grubosci folii na oceng organo-
leptyczna badanych serow przedstawiono na rysunkach 1-4.

Sery po pierwszym dniu przechowywania wykazywatly jasna, z6lta barwe, tagodny,
lekko orzechowy smak i twarda konsystencje i wszystkie otrzymaty maksymalne oceny
(4,0 pkt) wszystkich wyr6znikow jakosciowych.

Pierwsze pogorszenie smaku, ocenianego jako zbyt kwasny, stwierdzono juz po
30 dniach przechowywania seréw i dotyczyto ono najczesciej seré6w zapakowanych
w MAP o skfadzie 80% CO,/20% N, 1 70% CO,/30% N,, z wyjatkiem seréow zapako-
wanych w foli¢ gorna o grubosci 97 um i foli¢ dolna o grubosci 350 um, w ktorych nie
stwierdzono pogorszenia oceny zaréwno po 30, jak i 60 dniach przechowywania. Nie-
wielkie pogorszenie jakosci tak zapakowanych seréw nastapito po 75 dniach przechowy-
wania w przypadku MAP 80% CO,/20% N,.
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Rys. 1. Wplyw czasu przechowywania na jakos$¢ organoleptyczna serow w opakowaniach z folii
gornej o grubosci 97 pum i folii dolnej o grubosci 350 um
Fig. 1. The effect of storage period on organoleptic quality of cheeses packaged in upper foil
97 um and lower foil 350 um
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania na jakos$¢ organoleptyczna serow w opakowaniach z folii
gornej o grubosci 97 pm i folii dolnej o grubosci 400 pm

Fig. 2.  The effect of storage period on organoleptic quality of cheeses packaged in upper foil
97 um and lower foil 400 um

Po 60-dniowym przechowywaniu stwierdzono niekorzystne zmiany wygladu ze-
wngtrznego opakowania oraz cech organoleptycznych seréw gtéwnie przechowywanych
w opakowaniach z folig gorna 105 pm, bez wzgledu na sktad atmosfery.

Przy dhluzszym (60 i 75 dni) przechowywaniu generalnie lepiej oceniano sery zapako-
wane w MAP o sktadzie 60% CO,/40% N, i 50% CO,/50% N, niz sery pakowane przy
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Rys. 3.  Wplyw czasu przechowywania na jakos$¢ organoleptyczna serow w opakowaniach z folii

gbrnej o grubosci 105 pum i folii dolnej o grubosci 350 pm

Fig. 3. The effect of storage period on organoleptic quality of cheeses packaged in upper foil
105 pm and lower foil 350 pm
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Rys. 4.  Wplyw czasu przechowywania na jakos$¢ organoleptyczna serow w opakowaniach z folii

gornej o grubosci 105 pum i folii dolnej o grubosci 400 pm

Fig. 4. The effect of storage period on organoleptic quality of cheeses packaged in upper foil
105 pm and lower foil 400 pm

wigkszym udziale CO, w modyfikowanej atmosferze, z wyjatkiem serow zapakowanych

w foli¢ gorng o grubosci 97 pum i folig¢ dolng o grubosci 350 pm.

Po 75 dniach, pomimo najnizszych ocen probek seréw pod wzgledem wygladu ze-
wngtrznego, opakowania we wszystkich badanych wariantach atmosfery przy pakowa-
niu w foli¢ goérng 105 pum i dolna 400 um nie stwierdzono pogorszenia cech smako-
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wych tych serow (wszystkie otrzymaty oceng smaku — 4,0 pkt), oprocz seré6w wariantu
80% CO,/20% N,, ktorych smak oceniono nieco gorzej. Opakowania wszystkich serow
z zastosowaniem foli gornej o grubosci 105 pum byly albo zbyt mocno zassane, albo
pojawit si¢ bombaz, niezaleznie od proporcji gazow modyfikowanej atmosfery i zastoso-
wanej foli dolnej. Wyglad zewnetrzny opakowania, a takze pozostale wyrdzniki najlepiej
oceniono w wariancie pakowania: 70% CO,/30% N,, folia gorna o grubosci 97 um, folia
dolna o grubosci 350 um. Przechowywanie serow pakowanych wedlug tego wariantu
nawet przez 75 dni gwarantowalo zachowanie ich poczatkowej jakosci (rys. 1).

Wedhug Rymaszewskiego i in. [1999] najskuteczniejszym wariantem sktadu atmo-
sfery gazow w opakowaniach dla seréw twardych jest mieszanina 60% CO, i 40% N,,
ktéra zapewnia zahamowanie zmian enzymatycznych i mikrobiologicznych w tych pro-
duktach.

Nie stwierdzono zadnych niekorzystnych zmian w czasie przechowywania serow, bez
wzgledu na wariant folii i atmosfery w opakowaniu, dotyczacych pozostatych wyrdzni-
kéw jakoSciowych, tzn. ulozenia plastrow, wygladu zgrzewu, otwierania opakowania,
zapachu oraz konsystencji.

Termin przydatnosci do spozycia badanych ser6w wyznaczony przez producenta
wynosit 60 dni, natomiast na potrzeby niniejszych badan zostat wydtuzony do 75 dni.
Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna przyjac, ze termin przydatnosci do spozycia
badanego plasterkowanego sera typu szwajcarskiego zostal okreslony przez producenta
z zachowaniem pewnego marginesu bezpieczenstwa, gdyz badany ser przechowywany
nawet do 75 dni nie wykazywal oznak znacznego pogorszenia cech organoleptycz-
nych.

Bakterie z grupy coli do mleka dostaja si¢ z powierzchni wymienia zanieczyszczo-
nego katem w czasie niehigienicznego doju, a takze z niewlasciwie mytych urzadzen
do doju. Niepozadane bakterie z rodziny Enferobacteriaceae, w tym grupa coli, ulegaja
zniszczeniu w trakcie pasteryzacji HTST (72°C/15-20 s). Obecno$¢ bakterii z grupy coli
w serach jest wigc wskaznikiem niehigienicznych, niewtasciwych warunkéw produke;ji.
Liczebnos¢ tych drobnoustrojow w warunkach dobrej praktyki produkcyjnej nie powinna
przekraczaé 10° jtk-g™' sera [Bowen i Henning 1994, Molska 2007, Berthold i in. 2008].

W niniejszych badaniach we wszystkich probkach plasterkowanego sera typu szwaj-
carskiego bakterie z grupy coli byty nieobecne w 0,1 g, bez wzgledu na czas przechowy-
wania serOw oraz zastosowany wariant pakowania.

Rosenthal i in. [1991] stwierdzili ograniczenie rozwoju bakterii z grupy coli w twaro-
gach dzigki zastosowaniu atmosfery CO, w opakowaniach. Wiadomo takze, ze bakterie
Gram-ujemne sa wrazliwsze na CO, niz Gram-dodatnie [Daniels i in. 1985]. Wedlug
niektorych autoréw CO, modyfikuje funkcjonowanie blon komoérkowych mikroorga-
nizméw, a poprzez wniknigcie do wnetrza komoérki zmienia wewnatrzkomérkowe pH
i wlasciwosci fizykochemiczne biatek. Dlatego im wigksza zawarto§¢ CO, w opakowa-
niu, tym efekt hamujacy na drobnoustroje jest wigkszy [Fik 1995, Eliot i in. 1998]. Da-
niels i in. [1985] podaja, ze stgzenie CO, w zakresie 10-20% skutecznie hamuje wzrost
bakterii psychrotrofowych, np. z rodzaju Pseudomonas.

W niniejszych do$wiadczeniach dodatkowym czynnikiem wplywajacym na ograni-
czenie rozwoju bakterii z grupy coli w serach mogta by¢ niska temperatura ich przecho-
wywania, tj. 10°C.
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Sposréd wielu drobnoustrojow pochodzacych z reinfekcji w serach szczegdlna grupe
stanowia plesnie i drozdze. Im gorsze warunki higieniczne produkcji, tym liczba tych
drobnoustrojow jest wigksza, sa one bardzo réznorodne i szybciej powoduja wady pro-
duktu. Wzrost liczebnosci plesni i drozdzy w serze powoduje wyrazne pogorszenie si¢
cech organoleptycznych produktu.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono obecnosci plesni i drozdzy w 0,1 g serow
przez caly okres przechowywania, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego wariantu pako-
wania. Wynika to najprawdopodobniej z higienicznych warunkéw produkcji badanych
seréw. Dodatkowo, jak podaja Eliot i in. [1998], wynika¢ to moze réwniez z faktu za-
hamowania wzrostu ple$ni dzigki obecnosci w atmosferze dwutlenku wegla oraz azotu,
ktére wykazuja podobne dziatanie na rozwdj tych drobnoustrojoéw, oraz chtodniczej tem-
peratury przechowywania. Pakowanie w powietrzu atmosferycznym stymuluje rozwoj
drozdzy, pakowanie prézniowe stabilizuje ich liczebno$¢, a pakowanie w gazach obojet-
nych zmniejsza liczebno$¢ drozdzy w czasie przechowywania.

Zmiany sktadu modyfikowanej atmosfery w czasie przechowywania dla poszczego6l-
nych wariantéw pakowania przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad atmosfery modyfikowanej w opakowaniach sera typu szwajcarskiego w czasie
przechowywania

Table 1. The modified atmosphere composition in sliced Swiss-type cheese packages during sto-
rage

Czas Sktad atmosfery modyfikowanej [% CO, / % N,]
przechowy- The modified atmosphere composition [% CO, / % N,]

wania [dni] Folia gérna — 97 um Folia gorna — 105 pm
Storage Upper foil — 97 um Upper foil — 105 um
period [days] 80/20 70/30 60/ 40 50/50 80/20 70/30 60/ 40 50/50

1 80,0/20,0 69,1/30,9 58,9/41,1 49,5/50,5 79,5/20,5 69,5/30,5 61,2/38,8 51,8/482

30 789/21,1 67,9/32,1 58,3/41,7 46,8/53,2 77,8/22,2 68,2/31,8 57,2/42,8 50,4/49,6

60 77,4/22,6 68,8/31,2 58,8/41,2 50,7/49,3 78,1/21,9 68,9/31,1 58,3/41,7 49,1/50,9

Folia dolna — 350 pm
Lower foil — 350 pm

75 75,0250 66,1/33,9 57.8/422 53,6/464 73,7263 67,7/323 563/43,7 48,5515

1 80,0/20,0 69,3/30,7 59,1/40,1 49,5/50,5 79,7/20,3 71,0/29,0 59,6/40,4  51,3/48,7

30 79,5/20,5 67,4/32,6 58,8/41,2 51,7/48,3 78,9/21,1 70,6/29,4 60,6/39,4  49,9/50,1

60  78,921,1 68,8312 582/41,8 51,0490 78,4216 69,4/30,6 59,0/41,0 48,8/512

Folia dolna — 400 pm
Lower foil — 400 pm

75 7417259 64,0/36,0 57.2/42,8 57.8/422 T49/251 67,6/32,4 582/41,8  49,4/50,6

Sktad modyfikowanej atmosfery w opakowaniach sera ulegal pewnym zmianom
w poréwnaniu z pierwotnie zastosowanymi proporcjami, przy czym zmiany te dotyczyly
wszystkich wariantow grubosci folii, a ujawnialy si¢ juz po 30 dniach przechowywa-
nia. Zmiany sktadu modyfikowanej atmosfery w opakowaniach serow wynika¢ mogty
z dwoch zachodzacych zjawisk. Dwutlenek wegla obecny w opakowaniu mogt rozpusz-
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cza¢ si¢ w fazie wodnej zapakowanego sera, w zaleznos$ci od stopnia jego nasycenia spo-
wodowanego zar6wno fermentacja cytryniandw, jak i proteoliza biatek. Zmiany zawarto-
$ci azotu w modyfikowanej atmosferze w opakowaniach seréw byty najprawdopodobniej
konsekwencja zmian udzialu dwutlenku wegla.

W probkach serow MAP o proporcji CO, do N,: 50/50% i 60/40%, nastgpowal nie-
wielki wzrost CO, lub utrzymywat si¢ na podobnym poziomie w catym 75-dniowym
okresie przechowywania. Natomiast w pozostalych przypadkach pakowania MAP —
80% CO,/20% N, i 70% CO,/30% N, nastgpowalo zmniejszenie zawartosci CO, w cza-
sie przechowywania. Przy wigkszej zawartosci CO, w MAP nastgpowato wigksze jego
rozpuszczenie w fazie wodnej sera, co mogto wyraznie ogranicza¢ aktywno$¢ mikrobio-
logiczna i1 biochemiczna proceséw zachodzacych w badanych serach, ale jednoczes$nie
moglo powodowaé pogorszenie smaku okreslanego jako zbyt cierpki, kwasny.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona ocena opakowania i plasterkowanego sera typu szwajcarskiego
po 75 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych, tj. 10°C £1°C, wykazata, ze
najlepszej jakosci byt ser zapakowany w atmosferze mieszaniny 70% dwutlenku wegla
1 30% azotu przy zastosowaniu folii gornej o grubosci 97 um i folii dolnej o grubosci
350 pum.

2. We wszystkich badanych wariantach pakowania seréw nie stwierdzono wzrostu
bakterii z grupy coli oraz plesni i drozdzy.

3. Wszystkie sery zapakowane przy zastosowaniu grubszej folii gornej (105 um)
uzyskaty nizsze noty oceny organoleptycznej niz sery zapakowane w ciensza folig gorna,
bez wzgledu na sktad atmosfery w opakowaniu.

4. Analizujac wptyw procesu pakowania i przechowywania plasterkowanego sera
typu szwajcarskiego w modyfikowanej atmosferze dwutlenku wegla i azotu, stwierdzono
roznice dotyczace tylko wygladu zewngtrznego opakowania i smaku sera.
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EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING (MAP)
ON THE CHOSEN QUALITY PARAMETERS OF SLICED SWISS-TYPE
CHEESES

Summary. The effects of the modified atmosphere composition as well as packaging foil
thickness on the microbial and organoleptic quality of sliced Swiss-Type-Cheese were ex-
amined. Cheeses were produced in a commercial scale and subsequently analyzed after
75-day storage period in 10°C. Cheeses packages consisted of upper part foil (97 or 105 um
thick) and lower part foil (350 or 400 um thick). The CO,/N, ratio in package atmosphere
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variants were as follows: 80/20%, 70/30%, 60/40% and 50/50%. General packaging, de-
termination of modified atmosphere composition, sensory value of cheeses were evaluated.
Microbial status aimed at: total count of coliform bacteria as well as yeasts and moulds. All
analyses were performed after: 1, 30, 60 and 75 days of storage. There were no significant
effects of foil type and atmosphere composition on microbial status. Sensory evaluation
revealed that simultaneously packaging of cheeses in 97 um (lower) / 350 pm (upper) foils
and in atmosphere 70% CO, and 30% N, resulted in the greatest scoring.

Key words: Swiss-type ripened cheeses, packaging, sliced cheeses, MAP
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