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Celem badan bylo okreslenie wplywu cze$ciowej substytucji mleka owczego (MO) mlekiem
krowim (MK) na jako$é péltwardych serow dojrzewajacych i efektywnos¢ ich produkcji.
Badania zrealizowano w Instytucie Zootechniki — PIB Zaklad Dos§wiadczalny Koluda Wielka
w roku 2009 i 2010. Péltwardy ser dojrzewajacy wyrabiano z mleka merynosa barwnego i
mieszanin tego mleka z normalizowanym (NMK) — doswiadczenie I, lub surowym mlekiem
krowim (SMK) — doswiadczenie II. W obu doswiadczeniach MO substytuowano MK w ilo-
$ci 40% (6/4) i 60% (4/6). Przydatno$é technologiczng surowca serowarskiego okreslano w
zakresie: czas koagulacji mleka, jakos$¢ skrzepu serowego oraz wydajno$¢ masy serowej. W
surowcach i serach oznaczono zawartos¢ podstawowych skladnikéw chemicznych. Dokona-
no réwniez oceny organoleptycznej sero6w oraz uproszczonej kalkulacji kosztéw surowcow
zuzytych na wyprodukowanie 1 kg sera péltwardego. Stwierdzono, Ze substytuowanie mleka
owczego mlekiem krowim w ilo$ci 40 i 60% spowodowalo istotny wzrost koncentracji lakto-
zy, a obnizZenie zawartosci suchej masy, bialka i thuszczu w surowcach serowarskich. Miesza-
nie MO z MK w proporcji 6:4 i 4:6 wplynelo na obnizenie wydatku sera: w przypadku NMK
odpowiednio o 4,90 i 6,94 punkty procentowe (p.p.), a SMK odpowiednio o 5,10 i 8,35 p.p.
(P<0,01). Substytucja mleka owczego SMK w ilosci 60% w poréwnaniu do 40%, obnizyla
wydatek sera o 3,25 p.p. (P<0,01). Nie stwierdzono natomiast wplywu zast¢powania mleka
owczego mlekiem krowim na sklad chemiczny poéltwardych seréw dojrzewajacych. MK po-
chodzace bezposrednio z gospodarstwa utrzymujacego bydlo mleczne wykazalo lepsza przy-
datno$¢ technologiczna jako substytut MO, w poréwnaniu z MK pochodzacym z zakladu
mleczarskiego. Stwierdzono tendencj¢ do przyznawania korzystniejszych ocen organolep-
tycznych dla sera wyprodukowano z surowca owczego substytuowanego SMK w ilosci 60%,
a niekorzystnych dla substytuowanego NMK, w poréwnaniu do wyprodukowanego z MO.
Nie stwierdzono wplywu zastgpowania mleka owczego mlekiem krowim na koszt surowca
zuzytego na wyprodukowanie 1 kg sera.

SLOWA KLUCZOWE: dojrzewajace sery owczo-krowie / wydatek sera / sklad chemicz-
ny sera/ jako$¢ sensoryczna

Efektywnos¢ produkceji serowarskiej zalezy m.in. od zawartosci sktadnikéw chemicznych
w mleku oraz od zastosowanej technologii produkcji sera [7, 8, 14, 18, 20, 21]. Na sktad che-
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miczny mleka wptywa wiele czynnikdéw: gatunek zwierzat, od ktorych jest pozyskiwane, ich
rasa, wiek, okres laktacji, stan zdrowotny wymion, zywienie. Mleko owcze w porownaniu do
krowiego charakteryzuje si¢ lepsza przydatnoscig technologiczng do produkcji serow, dzieki
wysokiej koncentracji suchej masy, a szczeg6lnie biatka i thuszczu [11].

Sezon doju ma zasadniczy wptyw na wydajnos¢ mleka i jego sktad. Badania prowa-
dzone w 1Z-PIB ZD Kotuda Wielka nad mlecznym uzytkowaniem owiec dowiodty, ze
owce tej samej rasy dojone w innych porach roku réznia si¢ wydajnoscia mleka oraz jego
sktadem [2, 12]. W mleku plenno-mlecznych owiec kotudzkich dojonych w miesigcach
wiosenno-letnich stwierdzono nizsza procentowg zawarto$¢ suchej masy, biatka i thuszczu,
odpowiednio o 1,26; 0,96 1 0,42 p.p., niz u dojonych w miesigcach letnio-jesiennych [12].
Podobng zalezno$¢ migdzy sezonem dojenia a wydajnoscia mleka i zawarto$ciag sktadni-
kéw stwierdzono u bydta mlecznego [6]. Sktad chemiczny mleka uzalezniony jest takze
od rasy owiec. Maciorki merynosa polskiego, owcy wschodniofryzyjskiej i mieszancow
tych ras, dojone w okresie zywienia letniego, produkowaty mleko réznigce si¢ sktadem
oraz wydatkiem sera pottwardego [16]. Mleko merynosa charakteryzowato si¢ najwigksza
koncentracjg sktadnikow, dzigki czemu uzyskano z niego wigcej sera pottwardego (Sred-
nio 0 2,22 p.p.) niz z mleka owiec pozostatych ras. Na wydatek sera wptywa takze rodzaj
zastosowanej technologii. Opracowana w [Z-PIB ZD Koluda Wielka receptura produkcji
poltwardego sera dojrzewajacego z mleka owczego o handlowej nazwie ,,Ser Kotudzki”,
pozwala uzyskaé wigcej masy serowej (w wartosciach bezwzglednych $rednio o 39,9%)
w poréwnaniu z technologia produkcji sera z masy parzonej (,, Wedzonek Kotudzki”), a
mniej niz przy produkcji ,,Bundzu” (Srednio o 47,7%) [7].

Produkcja serow z mleka owczego w wielu krajach $rédziemnomorskich ma bardzo
dtuga tradycje. Obecnie, jak podaje Kedzior za Harbuttem [11], wsrod 30 tradycyjnych
wloskich serow objetych ochrong nazwy i miejsca pochodzenia zaledwie 1/3 produkuje
si¢ z mleka owczego lub jedynie z jego udziatem. Spadek poglowia owiec w naszym kraju
ograniczyt ilos¢ mleka owczego do produkcji serow, cieszacych si¢ coraz wigkszym zain-
teresowaniem klientow. Najbardziej znanymi polskimi serami, produkowanymi pierwot-
nie wylacznie z mleka owczego, s3 ,,Oscypek™ i ,,Bryndza Podhalanska”. Obecnie w tech-
nologii ich produkcji dopuszcza si¢ 40% dodatek mleka krowiego do owczego [5]. Prowa-
dzone w naszym kraju badania dotyczyty oceny wptywu sktadu owczo-krowiego surowca
na sktad i jako$¢ glownie ,,Bundzu” i ,,Oscypka” [1, 23]. Z tego wzglgdu zasadnym byto
podjecie badan majacych na celu oceng przydatnos$ci technologicznej surowca owczo-kro-
wiego do wyrobu poltwardego sera dojrzewajacego oraz jego sktadu i jakosci.

Material i metody

Badania realizowano w Instytucie Zootechniki — PIB Zaktad Doswiadczalny Kotuda
Wielka, w roku 2009 i 2010. W kazdym roku, od lutego do kwietnia, wykonano dwa do-
swiadczenia, w ktorych mleko owcze pozyskiwano od matek merynosa barwnego, zywio-
nych mieszanka pasz tresciwych i1 konserwowanymi paszami objetosciowymi dostepnymi
w gospodarstwie (sianem, kiszonka z traw i lucerny w roku 2009, a w 2010 kiszonka z
kukurydzy w dojrzatosci mleczno-woskowej).
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W doswiadczeniu I (2009 r.) mleko owcze substytuowano spozywczym mlekiem kro-
wim (NMK) pochodzacym z zakupu w Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej (normalizo-
wanym na 3,2% zawarto$¢ thuszczu, o deklarowanej zawartosci biatka na poziomie 3,0%),
a w doswiadczeniu II (2010 r.) — surowym mlekiem krowim pochodzacym bezposrednio z
gospodarstwa utrzymujacego bydto mleczne (SMK). W kazdym do§wiadczeniu wykonano
5 serii przerobéw mleka owczego (MO) (surowiec/ser kontrolny) oraz mleka owczego
i krowiego mieszanego w proporcji 6:4 (6/4) i 4:6 (4/6) na dojrzewajacy ser pottwar-
dy. Surowiec serowarski pasteryzowano metoda kotlowa w temperaturze 75°C przez 30
minut. Koagulacje bialek w surowcu serowarskim przeprowadzono w temperaturze 34°C
(£0,5°C) poprzez: dodatek chlorku wapnia (0,2 g/kg mleka), mezofilnych kultur serowar-
skich (Lactococcus lactis — 66%, Lactococcus cremoris — 33%; 0,026g/kg mleka) i pod-
puszczki (0,15 ml/kg mleka). Pokrojony skrzep poddawano obrobce wedtug technologii
produkeji ,,Sera Kotudzkiego”, opracowanej w 1Z-PIB ZD Kotuda Wielka [9]. Ggstwe
serowg umieszczano w formach serowarskich, poddajac naciskowi $rednio 16 kg/forme
(4. 2-2,5 kg/kg masy serowej) przez 24 godz. Bloki sera solono w 16% solance przez dobe,
osuszano i poddawano procesowi dojrzewania w temp. powietrza 10-12°C i wilgotnosci
wzglednej 75-85%. Po uplywie okoto 10 dni sery pakowano prozniowo i dalej prowadzo-
no proces ich dojrzewania, trwajacy okoto 4-6 tygodni. Sery uznawano za dojrzate, gdy ich
miazsz stawat si¢ sprezysty, o jednolitej strukturze i barwie.

W prébach surowcéw serowarskich i mleka krowiego oznaczano zawarto$¢ suchej
masy, bialka, ttuszczu i laktozy, aparatem MilkoScan. Przydatnos¢ technologiczng surow-
ca serowarskiego okres$lano na podstawie czasu koagulacji mleka po zadaniu podpuszcz-
ki (wykonujac probe podpuszczkowa [3]) 1 jakosci uzyskanego skrzepu oraz wydajnosci
$wiezej 1 dojrzatej masy serowej. Przed przystapieniem do krojenia skrzepu wykonano
jego oceng punktowa w skali 1-3, gdzie: 1 pkt — struktura skrzepu luzna, brak synerezy
(wydzielania serwatki); 3 pkt. — struktura skrzepu zwarta, na przekroju porcelanowa, wy-
dzielanie klarownej serwatki.

Wykonano analizy sktadu chemicznego dojrzatych seréw, oznaczajac zawartosé: suchej
masy (metoda suszarkowga), biatka (metoda Kjeldahla), thuszczu (metoda Soxhleta), popio-
hu (poprzez spalanie w temperaturze 550-600°C) [3]. Na podstawie sktadu chemicznego
i wartosci tabelarycznych okreslono warto§¢ energetyczng serow [13]. Przeprowadzono
rowniez oceng organoleptyczng uzyskanych seréw metoda punktowa w skali 1-5 (min.-
-maks.) z probka kontrolng [22]. Czteroosobowa komisja oceniala nastgpujace cechy:
sprezystosé (1 pkt — twardy, kruchy; 5 pkt. — elastyczny), struktura (1 pkt — migzsz twaro-
gowy, wyczuwalne grudki, suchy; 5 pkt. — jednolita struktura), skorka (1 pkt — wilgotna,
mazista, nierdbwna; 5 pkt. — sucha, gtadka), oczkowanie (1 pkt — oczka nietypowe: sitowa-
te, szczelinowe; 5 pkt. — oczka regularne, owalne lub okragle), stonos¢ (1 pkt — zbyt stony,
niestony; 5 pkt. — optymalny), zapach (1 pkt — nietypowy, ostry, kwasny, mato wyrazisty; 5
pkt. — aromatyczny, tagodny, lekko kwasny), smak (1 pkt — gorzki, kwasny, jatowy; 5 pkt.
— lekko pikantny, typowy dla sera zottego), barwa (1 pkt — kolor biaty, barwa niejednolita;
5 pkt. — kolor kosci stoniowej, zotty, barwa jednolita), przyznajac rowniez oceng za ogdlne
wrazenia smakowe i wizualne. Proby do oceny kodowano cyframi (1, 2, 3 14, w tym proba
kontrolna) i podawano oceniajagcym w losowej kolejnosci.
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Wykonano uproszczong kalkulacje kosztow surowcow zuzytych na wyprodukowanie
1 kg porownywanych serow. Warto$¢ MO przyjeto wedtug cen rozliczeniowych stosowa-
nych w 1Z-PIB ZD Kotuda Wielka — 2,20 zt/kg, NMK wedtug cen zakupu w mleczarni —
1,50 zt/kg, a SMK bezposrednio z gospodarstwa wedtug cen skupu stosowanych przez
mleczarni¢ — 1,00 zt/kg.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 6 PL, stosujac
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA. Weryfikacj¢ statystycznych roznic migdzy
surowcami serowarskimi wykonano testem Duncana. Dla oceny zmiennos$ci obliczono
wspotczynniki zmiennosci (V%).

Wyniki i dyskusja

W normalizowanym mleku krowim (NMK) stosowanym w do$wiadczeniu I, ktorym
substytuowano owczy surowiec serowarski, stwierdzono zdecydowanie nizsza koncen-
tracje sktadnikow chemicznych w pordwnaniu z mlekiem merynosa barwnego (tab. 1).
Zawierato ono o 41,7% mniej suchej masy, ponad dwukrotnie mniej bialka i ttuszczu, a o
12,6% wigcej laktozy oraz charakteryzowato si¢ korzystniejszym stosunkiem biatkowo-
-tluszczowym. W suchej masie NMK, w poréwnaniu z MO, stwierdzono prawie dwukrot-
nie wyzszg zawarto$¢ laktozy, a nizsza biatka i thuszczu, w wartosciach bezwzglednych
odpowiednio 0 23,41 31,9%.

Substytucja mleka owczego NMK w ilosci 40 i 60% spowodowata w uzyskanych su-
rowcach serowarskich, w porownaniu do MO, spadek zawartosci suchej masy odpowied-
nio o 14,8 i 24,2%, suchej masy bezttuszczowej o 9,1 i 16,8%, biatka o0 23,2 i 33,5% i
thuszczu o0 22,9 1 33,6%, a wzrost laktozy odpowiednio o 6,2 i 10,1%; wszystkie rézni-
ce istotne przy P<0,01 (tab. 1). Wprowadzenie do surowca serowarskiego NMK w ilo-
$ci 60%, w porownaniu z 40%, wptyne¢lo na obnizenie zawartosci suchej masy o 11,1%
(P<0,01), suchej masy beztluszczowej o 8,5% (P<0,05) i biatka o 13,8% (P<0,01). Ana-
lizowane surowce serowarskie posiadaty wyréwnany stosunek biatkowo-thuszczowy, a
wysoko istotnie roznily si¢ zawarto$cia biatka i laktozy w suchej masie. Udziat NMK w
mieszaninie w ilo$ci 40 1 60% obnizyl, w stosunku do MO, zawarto$¢ biatka w warto$ciach
bezwzglednych odpowiednio 0 9,81 12,2% (P<0,01), a podnidst zawartos¢ laktozy o 24,5
1 45,4% (P<0,01). Sucha masa surowca 4/6 charakteryzowala si¢ statystycznie istotnie
(P<0,05) wyzsza zawarto$cig laktozy w porownaniu do surowca 6/4; w warto$ciach bez-
wzglednych o 16,8%.

W doswiadczeniu II surowe mleko krowie (SMK), w poréwnaniu z MO, zawieralto
mniej suchej masy (o0 35,1%), suchej masy bezttuszczowej (0 30,7%) i thuszezu (0 42,6%)
oraz ponad dwukrotnie mniej biatka, charakteryzowalo si¢ tez gorszym stosunkiem
biatkowo-tluszczowym (tab. 1). Natomiast w suchej masie SMK, w poréwnaniu z MO,
stwierdzono nizsza zawartos¢ biatka (w wartosciach bezwzglednych o 28,0%) i thuszczu
(0 11,4%), a wyzsza laktozy (o 50,4%).

Zastgpowanie mleka owczego SMK w ilosci 40 1 60% obnizyto koncentracj¢ sktadni-
kéw w mieszanych surowcach serowarskich, w poréwnaniu do MO: suchej masy odpo-
wiednio 0 12,81 21,4%, suchej masy beztluszczowej o 13,01 18,7%, biatka 0 22,0 1 32,4%,
thuszezu o 12,4 1 25,9%; wszystkie réznice istotne przy P<0,01 (tab. 1). Wprowadzenie
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Tabela 1 — Table 1
Sktad chemiczny surowcow serowarskich

Chemical composition of raw materials for cheese making

Mleko Surowiec do produkcji serow
. krowie Raw material for cheese making
Wyszczegolnienie row!
Specification CQW owczo-krowi SEM
milk MO sheep and cow milk
(MK) 6/4 4/6
Doswiadczenie I — Experiment I
Sktad chemiczny (g/100 g)
Chemical composition (g/100 g)
sucha masa X 12,12 20,7848 17,708¢ 15,741¢ 0,548
dry matter V% 1,4 6,6 3,6 43
sucha masa beztluszczowa X 8,36 12,1478 11,048 10,1042 0,216
solids-not-fat V% 1,2 2,8 1,8 4,0
biatko X 325 7,288 5,598¢ 4,844C 0,275
protein V% 2,8 11,5 6,3 6,2
thuszez X 3,43 8,648 6,66° 5,744 0,356
fat V% 3.4 12,1 16,0 8,7
laktoza X 4,74 4,1548 4,408 4,574 0,108
lactose V% 1,7 15,2 9,5 4,0
Biatko: thuszez X 0,95 0,84 0,84 0,84 0,026
Protein: fat V% 1,7 8,6 16,9 5,2
Zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w suchej masie (%)
Solids content of chemical components (%)
biatko X 26,32 35,0348 31,588 30,754 0,609
protein V% 1,5 7,3 5,8 2,9
thuszez X 28,32 41,58 37,63 36,47 0,945
fat V% 2,4 59 14,2 5,7
laktoza X 39,10 19,9748 24,865 29,034 1,07
lactose V% 2,3 18,5 10,4 4,1
Doswiadczenie 11 — Experiment 11
Sktad chemiczny (g/100 g)
Chemical composition (g/100 g)
sucha masa X 12,90 19,8948 17,358¢ 15,644¢ 0,481
dry matter V% 34 3,3 2,0 2,9
sucha masa beztluszczowa X 8,64 12,4778 10,858¢ 10,144¢ 0,265
solids-not-fat V% 1,7 2,1 1,6 1,2
biatko X 3,27 7,0048 5,468¢ 4,734¢ 0,260
protein V% 5,2 3,6 3,6 3,7
thuszez X 4,26 7,424¢ 6,508¢ 5,5048 0,230
fat V% 7,7 7,0 4,5 7,0
laktoza X 4,66 4,77 4,69 4,71 0,017
lactose V% 2,6 0,7 1,2 1,7
Bialko: thuszcz X 0,77 0,954 0,844 0,86? 0,017
Protein: fat V% 4,9 6,2 5,0 5,6
Zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w suchej masie (%)
Solids content of chemical components (%)
biatko X 25,35 35,2078 31,478 30,234 2,312
protein V% 3,0 2,5 2,7 2,3
thuszez X 33,02 37,27° 37,46* 35,13% 0,437
fat V% 4,5 4,1 2,9 43
laktoza X 36,12 24,024¢ 27,038¢ 30,1648 0,713
lactose V% 4,6 3,6 3,0 4.4

MO — mleko owcze — sheep milk

AA, BB, CC — réznice statystycznie istotne przy P<0,01; aa, bb — przy P<0,05;
AA, BB, CC - statistically significant differences at P<0.01; aa, bb — at P<0.05
SEM - standardowy btad $redniej arytmetycznej — standard error of mean
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60% SMK do surowca serowarskiego, w poréwnaniu do 40%, spowodowato obnizenie
zawartos$ci suchej masy (0 9,9%), suchej masy beztluszczowej (0 6,5%), biatka (o 13,4%)
i thuszczu (o 15,4%); P<0,01. Owczo-krowie surowce serowarskie 6/4 i 4/6 charakteryzo-
waly sie mniej korzystnym stosunkiem biatkowo-tluszczowym niz MO, odpowiednio o
8,9% (P<0,05) 1 11,1% (P<0,01). Stwierdzono takze istotnie mniejszg zawarto$¢ biatka w
suchej masie mieszanin 6/4 i 4/6, w poréwnaniu do MO, w warto$ciach bezwzglednych
odpowiednio o 10,6 i 14,2% (P<0,01), a w suchej masie mieszaniny 4/6 o 3,9% mniejsza
niz w 6/4 (P<0,05). Surowiec 4/6 charakteryzowat si¢ takze nizszg zawartos$cig thuszczu w
suchej masie w stosunku do 6/4 i MO, w warto$ciach bezwzglednych odpowiednio o 6,2
i 5,7% (P<0,05). Stwierdzono wzrost zawartosci laktozy w suchej masie mieszanin 6/4 i
4/6, w porownaniu z MO, odpowiednio o 12,5 1 25,6%, a w mieszaninie 4/6 w poréwnaniu
z 6/4 o 11,8%; wszystkie rdznice istotne przy P<0,01.

W doswiadczeniu I surowce mieszane koagulowaty srednio o 15,1 min (tj. 0 30,2%) dtu-
zej niz MO; P<0,01 (tab. 2). Zaznaczyla si¢ takze wyrazna tendencja do pogarszania jakosci
skrzepu wraz ze wzrostem udziatu NMK w surowcu serowarskim. Stwierdzono réwniez
mniejszy wydatek swiezej i dojrzatej masy serowej z mieszanin 6/4 i 4/6 w poréwnaniu z
MO; $wiezej odpowiednio o 17,4 1 24,6% (P<0,01), a dojrzatej o 18,0 i 25,4% (P<0,01).
Sery wyrabiane z surowcoOw mieszanych dojrzewaty $rednio o 6,8 dni dluzej (o 10,0%),
jednak roznice te nie zostaly potwierdzone statystyczne ze wzgledu na duza zmienno$¢ ana-
lizowanego parametru (V% od 19,0 do 30,4). Nie stwierdzono istotnych réznic w ubytkach
masy serowej w trakcie dojrzewania miedzy poréwnywanymi serami.

W doswiadczeniu II substytuowanie mleka owczego SMK wptyneto na wydtuzenie cza-
su koagulacji mleka, nie potwierdzone statystycznie z uwagi na duzg zmienno$¢ analizo-
wanego parametru (tab. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze koagulacja surowcow mieszanych trwata
dtuzej niz w przypadku substytucji NMK, a uzyskany skrzep oceniony byt korzystniej niz
w doswiadczeniu I. Charakteryzowatl si¢ on dobra zwigzloscia i prawidlowa synereza (wy-
dzielaniem si¢ serwatki). Analogicznie do doswiadczenia I zastgpowanie mleka owczego
SMK wplyneto na zmniejszenie wydajnos$ci masy serowej; z mieszaniny 6/4 i 4/6 §wiezej
uzyskano mniej niz z MO, odpowiednio o 17,1 i 27,5% (P<0,01), a dojrzatej — o 18,5 i
30,3% (P<0,01). Mieszanie mleka owczego i krowiego w proporcji 4:6, w poréwnaniu do
6:4, wptyneto na mniejszy wydatek swiezej (o 12,5%; P<0,05) i dojrzalej masy serowej (o
14,5%; P<0,01). Sery uzyskane z surowcow mieszanych dojrzewaty $rednio o 5,9 dnia (t;.
0 7,5%) krocej niz z surowca owczego (NS). W trakcie dojrzewania stwierdzono wigksze
ubytki masy serow produkowanych z mieszaniny 6/4 (o 1,3 p.p.) 1 4/6 (o 3,0 p.p.) w po-
réwnaniu do wyrabianych z surowca owczego. Réznice te nie zostaly jednak potwierdzone
statystycznie, ze wzgledu na duza zmiennos¢ analizowanego parametru (V% >43,0).

Analiza wynikéw uzyskanych w obu do$wiadczeniach wskazuje, Zze substytuowanie
mleka merynosa barwnego (MO) mlekiem krowim normalizowanym (NMK) i surowym
(SMK) wptyneto na spadek koncentracji podstawowych sktadnikow w surowcach owczo-
-krowich (proporcjonalnie do ilosci substytutu w surowcu), a tym samym na mniejszy wy-
datek masy sera. Stwierdzono takze, ze mieszanie MO z SMK w proporcji 4:6 wplyneto na
istotne obnizenie zawartos$ci sktadnikdw w surowcu, co obnizyto jego wydajnos¢, w pordw-
naniu do mieszania w proporcji 6:4. Natomiast rézny udzial NMK w surowcu serowarskim
nie mial wplywu na istotne zréznicowanie sktadu chemicznego mieszanin oraz wydatek
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Tabela 2 — Table 2

Parametry technologiczne produkcji serow i wydatek masy serowe;j

Technological parameters of cheese making and yield of cheese mass

Sery wyprodukowane z
L Cheeses made from

;Vys;czegé Inienie mleka owczo-krowiego SEM

pecification MO sheep and cow milk

6/4 4/6
Doswiadczenie I — Experiment I

Czas koagulacji mleka (min) X 50,348 66,74 64,28 3,491
Milk coagulation time (min) V% 18,6 19,9 26,8
Ocena skrzepu (1-3 pkt.) X 2,6 2.4 2,1 0,111
Clot score (1-3 pts) V% 23,3 9,8 8,0
Okres dojrzewania (dni) X 68,2 76,2 73,8 3,921
Ripening period (days) V% 30,4 19,0 22,0
Wydatek $wiezej masy serowej
(kg/100 kg mleka) X 32,6448 26,968 24,614 0,972
E;:};io%f lfrgeili{:l(ll)eese mass V% 7.1 103 8.0
Wydatek dojrzatej masy serowej
(kg/100 kg mleka) X 27,2778 22,378 20,334 0,871
E;}fo%fig;‘;ﬁf)“e mass V% 103 58 9,0
Ubytki masy serowej

w procesie dojrzewania (%) X 16,55 16,86 17,32 1,088
Loss of cheese mass during ripening (%) V% 31,0 26,1 29,6

Doswiadczenie I1 — Experiment I1

Czas koagulacji mleka (min) X 84,8 96,6 1074 6,772
Milk coagulation time (min) V% 243 19,8 33,6
Ocena skrzepu (1-3 pkt.) X 2,65 2,70 2,65 0,047
Clot score (1-3 pts) V% 8,4 7,7 5,2
Okres dojrzewania (dni) X 79,0 74,8 71,4 3,022
Ripening period (days) V% 26,3 25,0 24,5
Wydatek $wiezej masy serowej
(kg/100 kg mleka) X 33,1328 27,478 24,034 1,131
(\ng}(lio%f lfrgerslili lclgeese mass VY, 7.1 7.5 8.3
Wydatek dojrzatej masy serowej
(kg/100 kg mleka) X 27,5248 22,428¢ 19,174¢ 0,961
Eg}fo%filg"fn?ﬁgese mass V% 41 4,1 6.8
Ubytki masy serowej
w procesie dojrzewania (%) X 16,00 17,33 18,98 1,983
Loss of cheese mass during ripening (%) V% 52,0 46,1 43,0

MO — mleko owcze — sheep milk

AA, BB, CC —rdznice statystycznie istotne przy P<0,01; aa — przy P<0,05
AA, BB, CC - statistically significant differences at P<0.01, aa —at P<0.05
SEM - standardowy blad $redniej arytmetycznej — standard error of mean
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sera. SMK pochodzace bezposrednio od producenta, w poréwnaniu do NMK pochodzacego
z mleczarni, zawierato wigcej suchej masy i thuszczu oraz miato nizszy stosunek biatkowo-
-thuszczowy (tab. 1). Mimo réznej koncentracji sktadnikow w NMK i SMK, nie stwierdzono
zasadniczych réznic w sktadzie analogicznych surowcow mieszanych miedzy do§wiadcze-
niami. Wynikato to z réznic w sktadzie mleka owczego, spowodowanych prawdopodobnie
innym zywieniem owiec w roku 2009 i 2010. Mleko owiec w roku 2010, w poréwnaniu do
2009, charakteryzowato si¢ mniejsza koncentracjg suchej masy i thuszczu, a wieksza laktozy
oraz korzystniejszym stosunkiem biatkowo-tluszczowym (tab. 1).

Surowiec owczy substytuowany w 40 i 60% MK S$cinal si¢ dtuzej, a w przypadku sub-
stytucji NMK tworzyt skrzep o mniejszej przydatnosci technologicznej (o luznej konsy-
stencji, bez wyraznej synerezy). Gorsza koagulacja surowcow owczo-krowich w do§wiad-
czeniu I (ktorej nie stwierdzono substytuujac surowiec owczy SMK), spowodowana byta
prawdopodobnie zabiegami technologicznymi stosowanymi przez zaktad mleczarski przy
produkcji mleka spozywczego (pasteryzacja, normalizacja). Posrednio moze si¢ z tym
wigza¢ dhuzszy (Srednio o 6,8 dnia) okres dojrzewania seré6w produkowanych z surowca
substytuowanego NMK, a krotszy ($rednio o 5,9 dnia) z dodatkiem SMK w porowna-
niu do wyprodukowanych z MO. Sery wyprodukowane z dodatkiem SMK dojrzewaty
szybciej, co prawdopodobnie bylo wynikiem wigkszej zawartosci laktozy w suchej masie
surowca serowarskiego, z ktorej za sprawg bakterii serowarskich powstaje kwas mlekowy,
odpowiedzialny za proces dojrzewania serow.

Mleko merynosa barwnego, przerabiane w obu doswiadczeniach na ,,Ser Koludzki”,
charakteryzowato si¢ wyzsza zawartos$cia biatka, a podobng ttuszczu, jak w badaniach Pa-
kulskiego i wsp. (bialko od 5,8 do 6,1%; ttuszcz od 7,7 do 8,9%) przy produkcji ww. sera
z tego surowca [15, 16]. To prawdopodobnie wptyneto na wyzszy niz w innych badaniach
(od 17,6 do 21,3%) wydatek pottwardego sera owczego [14, 15, 16].

Spadek zawarto$ci sktadnikow chemicznych w surowcach owczo-krowich w stosunku
do surowca owczego wptynat na istotne obnizenie wydajnosci tych surowcow. Podobne
zaleznosci obserwowano w badaniach wlasnych [8], substytuujac mleko owcy kotudzkiej
surowym mlekiem krowim w ilosci 40 1 60%, z tym, ze §wiezej masy serowej uzyskano
woOwczas znacznie mniej; odpowiednio 20,98 1 18,65%. Nizszy w tych badaniach wydatek
masy sera z mleka owczo-krowiego wynikat z nizszej koncentracji sktadnikow w mleku
owcy kotudzkiej i krowim. Nalezy takze zaznaczy¢, ze sredni w obu do$wiadczeniach wy-
datek ,,Sera Kotudzkiego” z mleka merynosa barwnego mieszanego z krowim w proporcji
6:4 1 4:6 wynosit odpowiednio 22,39 i 19,75% i byt wigkszy w poréwnaniu z uzyskiem
tego sera z mleka merynosa barwnego [15, 16] i sera podobnego typu z mleka merynosow
hiszpanskich [14]. Tak wysoka wydajnos$¢ surowcow owczo-krowich wynika prawdopo-
dobnie z wyzszej w nich zawarto$ci biatka oraz z korzystniejszego stosunku biatkowo-
-thuszczowego (w obu doswiadczeniach dla mieszanin 6/4 i 4/6 — $rednio 0,84) niz w mle-
ku merynosa barwnego w ww. badaniach (od 0,55 do 0,77). Zalezno$¢ migdzy zawartoscia
kazeiny w mleku (a tym samym biatka), a wydatkiem sera potwierdzaja obserwacje innych
autorow [20]. Wydatek poéttwardych serow dojrzewajacych z surowcdéw owczo-krowich
byt wigkszy niz z surowca krowiego w innych badaniach; owczo-krowiego ,,Sera Koludz-
kiego” uzyskano ponad dwukrotnie wigcej niz sera ,,Salami” produkowanego wytacznie z
mleka krowiego [21].
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Tabela 3 — Table 3
Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza wyprodukowanych serow

Chemical composition and nutritive value of cheeses made

Sery wyprodukowane z
O Cheeses made from
Wyszczegblnienie mleka owczo-krowiego SEM
Specification !
MO sheep and cow milk
6/4 4/6

Doswiadczenie I — Experiment I

Sktad chemiczny sera (g/100 g)
Chemical composition of cheese (g/100 g):

sucha masa X 51,15 50,30 48,51 0,802
dry matter V% 6,9 8,3 4,7
sucha masa beztluszczowa X 29,91 29,71 28,37 0,568
solids-not-fat V% 9,0 9,0 6,8
biatko X 23,57 23,19 21,99 0,628
protein V% 12,6 12,4 10,7
thuszcz X 21,25 20,58 20,14 0,532
fat V% 8,7 16,0 7,6
popiot X 3,13 3,17 3,51 0,153
ash V% 20,4 18,7 21,8
Bialko: thuszcz X 1,11 1,15 1,10 0,037
Protein: fat V% 13,8 17,7 12,7
Wartos¢ kaloryczna sera (kcal/100 g) X 298 291 281 5,751
Calorific value of cheese (kcal/100 g) V% 7,3 11,3 5,9

Doswiadczenie II — Experiment II

Sktad chemiczny sera (g/100 g)
Chemical composition of cheese (g/100 g)

sucha masa X 51,53 51,33 50,73 0,542
dry matter V% 5,6 3,5 3,6
sucha masa beztluszczowa X 27,85 27,77 27,77 0,378
solids-not-fat V% 5,9 5,6 5,6
biatko X 22,12 22,02 22,07 0,338
protein V% 54 8,4 4,6
thuszcz X 23,68 23,56 22,96 0,345
fat V% 53 8,6 8,1
popiot X 3,35 3,53 3,30 0,138
ash V% 19,7 13,9 16,2
Biatko: thuszcz X 0,93 0,94 0,97 0,023
Protein: fat V% 0,6 13,7 10,5
Wartos¢ kaloryczna sera (kcal/100 g) X 311 309 304 3,883
Calorific value of cheese (kcal/100 g) V% 5,2 5,7 4,6

MO — mleko owcze — sheep milk
SEM - standardowy btad $redniej arytmetycznej — standard error of mean

Stwierdzono takze, ze substytucja mleka owczego mlekiem krowim nie wptlyneta
istotnie na sktad seréw w obu doswiadczeniach (tab. 3). Zaznaczyta si¢ jednak wyrazna
tendencja do mniejszej zawartosci suchej masy (o 5,2%), suchej masy bezttuszczowej (o
5,1%), biatka (0 6,7%) i thuszczu (0 5,2%), a wyzszej sktadnikow mineralnych (o 12,1%)
w serze wyprodukowanym z surowca z 60% udziatem NMK niz z MO. Nizsza zawartos$¢
podstawowych sktadnikow w serze przy zastgpieniu NMK 60% mleka owczego, wpty-
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neta na obnizenie o 5,7% wartosci kalorycznej sera. Nie stwierdzono istotnych réznic w
proporcji biatka do ttuszczu w serach wyprodukowanych z analizowanych surowcow.

Wszystkie sery wyprodukowane w doswiadczeniu II, w porownaniu do doswiadczenia
I, charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoScia thuszczu (Srednio o 13,4%,), a nizsza biatka
($rednio o 3,7%), co wptyneto na mniej korzystny stosunek biatka do ttuszczu ($rednio o
15,0%) 1 wyzsza ich kalorycznos$¢ (srednio o 6,2%). Wyzsza retencja tluszczu, a nizsza
biatka w doswiadczeniu II wynikata prawdopodobnie z produkcji sera metodg kottows,
przy ktorej trudno o zachowanie standardowych parametrow technologicznych. Dostepna
literatura dotyczaca tego zagadnienia wskazuje na duze wahania sktadu ,,Sera Kotudzkie-
g0” wyrabianego z mleka merynosa barwnego w warunkach mikroprodukcji, tj. biatka
18,2-22,7%, thuszczu 23,31-32,10% oraz stosunku biatkowo-ttuszczowego 0,61-0,80 [16,
17]. Wyprodukowane w obu do$wiadczeniach sery owcze i owczo-krowie charakteryzo-
waly si¢ wyzsza zawartoscig biatka, a nizsza thuszczu oraz korzystniejszym stosunkiem
biatka do ttuszczu, w poréwnaniu do serow wyprodukowanych przy zastosowaniu tej sa-
mej technologii w cytowanych badaniach.

Brak zaleznos$ci mi¢dzy sktadem surowca serowarskiego a zawartoscia sktadnikow w
serach potwierdzaja inne badania [1, 8, 17, 23]. Bonczar i wsp. [1] stwierdzili istotne r6z-
nice w sktadzie chemicznym surowca owczego, krowiego i owczo-krowiego mieszanego
w proporcji 1:1, ktére nie miaty jednak wptywu na sktad uzyskanego z nich bundzu. Bundz
wyprodukowany z surowca o najnizszej koncentracji sktadnikéw chemicznych zawierat
najwigcej tluszczu, a najmniej biatka, w poréwnaniu z wyrabianym z pozostatych surow-
cow. Wyprodukowany w obu doswiadczeniach owczy 1 owczo-krowi ,,Ser Kotudzki” za-
wieral mniej biatka i thuszczu niz dojrzewajace sery kwasowo-podpuszczkowe (,,Salami” i
,»Gouda”: thuszcz odpowiednio 24,6 i 25,7%; biatko odpowiednio 28,4 i 27,0%) produko-
wane z mleka krowiego [19, 21].

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic ocen sensorycznych seréw wytwarza-
nych z MO i substytuowanego NMK (doswiadczenie 1), poza gorzej wyksztatcong skorka
i wigksza stonoscia sera 4/6 niz owczego — roznica odpowiednio o 12,5 i 8,0%, P<0,05
(tab. 4). Zaznaczyta si¢ jednak tendencja do obnizonych ocen seréw owczo-krowich w po-
réwnaniu z owczym, proporcjonalnie do wielko$ci udziatu NMK w surowcu serowarskim.
Zadowalajace oceny (w przedziale od 3,5 do 3,9 pkt.) uzyskaty wszystkie sery za smak, a
produkowane z mieszanin 6/4 i 4/6 takze za spr¢zystos¢ i strukture. We wszystkich serach
wysoko oceniono jakos¢ skorki, oczkowanie, stono$¢, zapach i barwe, a w serze owczym
réwniez sprezystosé (ponad 4,0 pkt.). Ser owczy i1 6/4 uzyskaly wysoka oceng 0ogolng (po-
wyzej 4,0 pkt.), natomiast ser 4/6 oceniono nieznacznie ponizej 4,0 pkt.

Substytucja mleka owczego SMK (do$wiadczenie 1) rowniez nie wplyneta na istotne
zrdéznicowanie ocen organoleptycznych. Wszystkie sery uzyskaty wysokie oceny w prze-
dziale od 4,0 do 4,5 pkt., a takie cechy jak: skorka, oczkowanie, stono$¢ i barwa oceniono
powyzej 4,5 pkt. Nalezy zauwazy¢, ze zaznaczyta si¢ tendencja do przyznawania korzyst-
niejszych ocen serom wyprodukowanym z 60% udzialem SMK, podczas gdy w przypadku
substytucji 60% NMK oceny byty najnizsze.

Sery wyprodukowane w do$wiadczeniu I uzyskaly nizsze oceny organoleptyczne niz
w doswiadczeniu I oraz w badaniach Pakulskiego i wsp. (ocena ogolna 4,59 pkt.) [16].
Sery owczo-krowie w dos§wiadczeniu I byty twarde, ich miazsz bardziej kruchy, smakiem
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Tabela 4 — Table 4
Wyniki oceny organoleptycznej dojrzatych serow pottwardych (pkt)

Organoleptic scores of mature semi-hard cheeses (pts)

Sery wyprodukowane z
Cheeses made from

;V};Sczigzcz%g:wme mleka owczo—krowiego SEM
P MO sheep and cow milk
6/4 4/6
Doswiadczenie I — Experiment I
Sprezystos¢ — Elasticity X 4,10 3,92 3,65 0,104
V% 12,5 10,3 9,3
Struktura — Structure X 4,01 3,77 3,67 0,119
V% 9,7 14,1 16,3
Skorka — Rind X 4,55¢ 4,25 3,98 0,100
V% 4,0 9,2 12,0
Oczkowanie — Eyes X 4,40 4,36 4,13 0,086
V% 5,1 11,3 8,2
Stonos¢ — Salt content X 4,60? 4,42 4,232 0,056
V% 4,0 5,4 4,1
Zapach — Aroma X 426 424 4,12 0,074
V% 7,0 8,8 7,5
Smak — Flavour X 3,99 3,71 3,53 0,116
V% 9,8 10,8 17,3
Barwa — Colour X 4,46 425 4,17 0,094
V% 7,5 8,9 11,7
Ocena ogodlna X 4,29 4,11 3,94 0,074
Opverall score V% 4,7 7.4 9,1
Doswiadczenie I1 — Experiment I1
Sprezystos¢ — Elasticity X 4,27 4,20 4,37 0,102
V% 6,3 11,6 9,5
Struktura — Structure X 4,35 435 4,50 0,095
V% 8,0 8,5 8,1
Skorka — Rind X 4,70 4,65 4,77 0,052
V% 4,5 4.8 2,2
Oczkowanie — Eyes X 4,55 4,65 4,75 0,079
V% 8,4 5,2 3,7
Stonos¢ — Salt content X 4,65 4,68 4,70 0,043
V% 4,4 2,4 3
Zapach — Aroma X 4,45 4,48 4,43 0,081
V% 4,7 7,0 9,3
Smak — Flavour X 427 432 435 0,094
V% 1,3 7,8 12,3
Barwa — Colour X 4,65 4,53 4,70 0,052
V% 3,5 53 4,5
Ocena ogodlna X 4,42 439 4,52 0,078
Overall score V% 3,8 7,5 7,7

MO — mleko owcze — sheep milk

aa — roznice statystycznie istotne przy P<0,05 — statistically significant differences at P<0.05

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

przypominajacy twarogowy, co §wiadczy o nieprawidtowym przebiegu procesu dojrzewa-
nia. Korzystniejsze oceny serow wyprodukowanych w do$wiadczeniu II mogly wynikad
takze z wyzszej zawarto$ci thuszczu, niepozadanego z dietetycznego punktu widzenia, ale
poprawiajacego strukture i smak sera. Oceny jako$ci sensorycznej produktow, z ktorych
czgsciowo lub catkowicie usunigto thuszcz, wskazujg na pogorszenie profilu sensoryczne-
go w poréwnaniu do ich tradycyjnych odpowiednikow [4, 10]. Jaworska [10] stwierdzita
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1loéé surowea koszt surowca

amount of raw material cost of raw material

4.95A .
450B 8.14 8.65

MO 6/4 4/6 MO 6/4 4/6
= MO BNMK

AA, BB, CC —réznice statystycznie istotne przy P<0,01 — statistically significant differences at P<0.01

Cena: MO — 2,20 zt/kg; NMK — 1,50 zt/kg

Price: MO — 2.20 PLN/kg; NMK — 1.5 PLN/kg

Rys. 1. Ilos¢ (kg) i koszt (zt) surowca zuzytego na wyprodukowanie 1 kg poltwardego sera dojrze-
wajacego — doswiadczenie |

Fig. 1. Amount (kg) and cost (PLN) of raw material used for making 1 kg of semi-hard maturing
cheese — experiment |

] koszt surowca
ilos¢ surowea cost of raw material
amount of raw material

5.20A

445B

MO 6/4 4/6

=EMO #SME

AA, BB, CC — roznice statystycznie istotne przy P<0,01 — statistically significant differences at P<0.01
Cena: MO - 2,20 zt/kg; SMK —1,00 zV/kg
Price: MO — 2.20 PLN/kg; SMK — 1.00 PLN/kg

Rys. 2. Tlo$¢ (kg) i koszt (z1) surowca zuzytego na wyprodukowanie 1 kg péttwardego sera dojrze-
wajacego — dos§wiadczenie 11

Fig. 2. Amount (kg) and cost (PLN) of raw material used for making 1 kg of semi-hard maturing
cheese — experiment 11
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nizszy stopien akceptacji konsumenckiej twarogu odtluszczonego w stosunku do twaro-
gow tlustych i pottlustych, a najwyzsza ogolng oceng sensoryczng uzyskat ser o najwyz-
szej zawartosci thuszczu.

Wyniki uproszczonej kalkulacji kosztow surowcow zuzytych na wyprodukowanie 1 kg
sera poltwardego przedstawiono na rysunku 1. i 2. Stwierdzono, ze przy istotnie wigkszej
ilo$ci surowca zuzytego na wyprodukowanie 1 kg ,,Sera Kotudzkiego” z surowcow 6/4 (o
21,6%)14/6 (0 33,8%) w poréwnaniu z MO, ich koszt w do§wiadczeniu I byt tylko nieznacz-
nie wyzszy, odpowiednio o 8,2 1 6,3%, natomiast w doswiadczeniu I prawie wyrownany.
Wynika to z nizszej o 31,8% ceny NMK i ponad dwukrotnie nizszej SMK, w poréwnaniu z
ceng MO. Nizszy koszt surowcow substytuowanych SMK w pordwnaniu z NMK wynikat z
nizszej (0 33,3%) ceny mleka kupowanego bezposrednio od producenta niz z mleczarni.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze substytucja 40 i 60% mleka owczego (MO) mlekiem
krowim:

— wplyneta na obnizenie koncentracji suchej masy, biatka i thuszczu, a w do$wiadczeniu
I na zwigkszenie poziomu laktozy, proporcjonalnie do wielkosci udzialu mleka krowiego
W surowcu serowarskim;

— wplyneta na wydhuzenie czasu koagulacji surowcow, a w przypadku normalizowane-
go mleka krowiego (NMK) takze na tendencje¢ do pogarszania jakosci skrzepu serowego i
wydhuzenia czasu dojrzewania seréw;

— nie miata istotnego wptywu na sktad chemiczny i warto$¢ kaloryczna wyprodukowa-
nych serow, przy tendencji do obnizenia zawartosci suchej masy, biatka i ttuszczu, a tym
samym wartosci kalorycznej serow z udzialem normalizowanego mleka krowiego;

— wplyneta na ogdlne pogorszenie jako$ci sensorycznej serow przy substytucji norma-
lizowanym mlekiem krowim (NMK) a surowym (SMK) — na tendencj¢ do przyznawania
korzystniejszej punktacji serom z 60% udzialem mleka krowiego;

— wplynela na istotnie wigksze zuzycie surowca serowarskiego na wyprodukowanie
1 kg dojrzewajacego sera pottwardego, nie wplyneta natomiast na jego koszt, ze wzgledu
na nizsza cen¢ mleka krowiego niz owczego.
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Wplyw czesciowej substytucji mleka merynosa mlekiem krowim...

Anna Jarzynowska, Tadeusz Pakulski

Effect of partial substitution of Merino milk with cow milk on the
quality and production efficiency of semi-hard maturing cheese

Summary

The aim of the study was to determine the effect of partial substitution of sheep milk (MO) with
cow milk (MK) on the quality and production efficiency of semi-hard maturing cheese. The study was
conducted at the Kotuda Wielka Experimental Station of the National Research Institute of Animal
Production in 2009 and 2010. Semi-hard maturing cheese was produced from the milk of Coloured
Merino sheep and its mixture with standardized cow’s milk (NMK) — experiment I, or raw cow milk
(SMK) — experiment II. In both experiments MO was replaced with 40% (6/4) and 60% (4/6) of
MK. Technological suitability of the raw material for cheese-making was determined in terms of milk
coagulation time, quality of cheese clot, and yield of cheese mass. The raw materials and cheeses were
analyzed for the content of basic chemical components. The cheeses were subjected to organoleptic
evaluation and a simplified calculation of the cost of raw materials used to produce 1 kg of semi-hard
cheese was carried out. It was found that the substitution of sheep milk with 40 and 60% of cow milk
caused a significant increase in lactose concentration and reduction in the content of solids, protein and
fat in the raw materials for cheese-making. Mixing MO with MK at a ratio of 6:4 and 4:6 decreased
cheese yield by 4.90 and 6.94 percentage units for NMK and by 5.10 and 8.35 percentage points for
SMK, respectively (P<0.01). The substitution of sheep milk with 60% compared to 40% SMK reduced
cheese yield by 3.25 percentage points (P<0.01). The replacement of sheep milk with cow milk had no
effect on chemical composition of semi-hard maturing cheeses. Cow milk from a dairy farmer showed
better technological suitability as a replacement of MO compared to cow milk from a dairy plant.
Organoleptic scores tended to be more favourable for cheese made from sheep milk substituted with
60% of SMK, and unfavourable for sheep milk made from NMK, compared to that produced from
MO. The substitution of sheep milk with cow milk had no significant effect on the cost of raw material
used to produce 1 kg of the cheese.

KEY WORDS: maturing sheep-cow cheese / cheese yield / chemical composition of cheese /
sensory quality
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