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Streszczenie

Materiat badawczy stanowito mleko owcze i migkkie sery podpuszczkowe. W mleku oznaczono za-
warto$¢: suchej masy, thuszczu, zwigzkow azotowych ogoétem oraz kwasowos¢ miareczkowa, pH 1 gestoscé.
Mleko podzielono na dwie czgsci — jedna czgs¢ spasteryzowano w temp. 72 °C, pozostatej nie pasteryzo-
wano. Do obu czgéci mleka dodano podpuszczke (o mocy 1:1000). Po uzyskaniu skrzepu i pokrojeniu
uformowano sery. Po 24 h jeden ser z mleka pasteryzowanego i jeden z surowego poddano soleniu
w solance o stezeniu 16 % przez 1 h. Podobnie po jednym serze z mleka surowego i jednym z pasteryzo-
wanego zaparzano w wodzie w temp. 70 °C przez 3 min.

Swieze sery — surowe i pasteryzowane poddano analizie, ktora obejmowata oznaczenie zawartosci su-
chej masy, pH, aktywnosci wody, parametréw tekstury, a takze badania mikrobiologiczne, dotyczace
oznaczenia ogdlnej liczby drobnoustrojow, liczby bakterii z grupy coli, liczby bakterii kwaszacych oraz
liczby plesni i drozdzy. Po 14 dniach przechowywania w temp. 4 °C w serach oznaczano zawarto$¢ suchej
masy, aktywno$¢ wody, pH, parametry tekstury i przeprowadzono badania mikrobiologiczne. Wyniki
opracowano statystycznie.

Stwierdzono, ze pasteryzacja wptynela na obnizenie badanych parametrow w serach, statystycznie
istotnie w przypadku pH, spoistosci i zujnosci oraz liczby drobnoustrojow (ogoélnej, coli i drozdzy). Sole-
nie istotnie zredukowato aktywno$é¢ wody w serach. Liczba drobnoustrojow (ogélna, coli i drozdzy)
zmniejszyla si¢ nieznacznie, lecz w sposob statystycznie nieistotny. Zaparzanie spowodowato istotny
statystycznie wzrost zawarto$ci suchej masy oraz parametrow tekstury: twardosci, spoisto$ci, sprezystosci
i zujnosci. Wspodlczynniki korelacji migdzy aktywnoscia wody i pozostatymi analizowanymi parametrami
serow zmieniaty si¢ w zaleznosci od zastosowanego czynnika do§wiadczalnego.
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Wprowadzenie

Aktywno$¢ wody w produktach spozywczych wskazuje na stopien powigzania
czgsteczek wody ze sktadnikami zywnosci. Jej wartos¢ $wiadezy o dostgpnosci wody
dla mikroorganizméw, a tym samym o mozliwosci ich rozwoju, co wptywa na jakos$¢
produktéw 1 ich trwatosé. Sposrod produktéw mleczarskich mleko w proszku odtlusz-
czone charakteryzuje si¢ aktywnoscig wody 0,254 i trwato$cig wynoszaca 6 miesigcy,
podczas gdy aktywno$¢ wody sera twarogowego wynosi 0,955, a jego trwato$¢ 48 h
[4]. Gdy aktywno$¢ wody wynosi powyzej 0,95 w mleku i1 produktach mleczarskich
rozwijaja si¢ bakterie z rodzaju Pseudomonas, Escherichia, Proteus, Shigella, Kleb-
siella Clostridium perfringens 1 niektére drozdze, od 0,91 - 0,95 Salmonella, Clostri-
dium botulinum, Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, Bacillus i niektore plesnie, a od
0,87 - 0,91 drozdze m.in. Candida oraz bakterie Micrococcus. Zaobserwowano, ze
produkty spozywcze o a,, < 0,65 maja trwatos¢ ponad 6 miesiecy, o 0,65 < a,, < 0,91
charakteryzuje trwatos¢ ponad 2 miesiace, a o a, > 0,91 s3 mniej trwate (od 2 dni do
kilku tygodni). Wyniki niektorych badan wskazuja, ze aktywno$¢ wody ulega zmianie
w produktach mleczarskich, w tym w serach, w zaleznosci od wptywu prowadzonych
procesow technologicznych, czasu dojrzewania, przechowywania, a takze gatunku
zwierzecia od ktorego pochodzi mleko [6, 7, 11, 13, 16, 18]. Aktywno$¢ wody w se-
rach zmienia si¢ w zalezno$ci od stopnia dojrzatosci sera (niedojrzaty, dojrzaty, przej-
rzaly), rodzaju sera (twardy, pottwardy, miekki), solenia i in. 8, 9, 17].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie poziomu aktywnos$ci wody i liczby drob-
noustrojow (ogolna, z grupy coli, grzybow oraz bakterii kwaszacych) w serach migk-
kich z mleka owczego surowego lub pasteryzowanego, ktore poddawano soleniu lub
zaparzaniu. Ponadto celem bylo okreslenie zaleznosci migdzy aktywnoscia wody
a niektérymi wlasciwosciami serow oraz liczba drobnoustrojow.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly sery migkkie podpuszczkowe, wyprodukowane
z mleka owczego w warunkach laboratoryjnych. W okresie wiosennym (Zywienie pa-
stwiskowe) trzykrotnie w odstgpach dwutygodniowych pobierano po rannym doju po
okoto 15 1 mleka zbiorczego od stada polskich owiec gorskich z bacowki k. Nowego
Targu. Po przewiezieniu do laboratorium Katedry Przetworstwa Produktow Zwierze-
cych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w czasie nie dtuzszym niz 2 h, $wieze
mleko poddawano analizie, a nast¢pnie produkowano z niego sery.

Badania mleka obejmowaty oznaczenie zawartosci: suchej masy metodg suszenia,
zawartosci thuszczu metoda Gerbera, zawartosci zwigzkow azotowych ogdlem metoda
Kjeldahla przy uzyciu aparatu Buchi oraz kwasowo$¢ miareczkowa metoda Soxhleta-
Henkla, pH przy uzyciu pehametru, gestos¢ metoda laktodensymetryczng [1].
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Mleko cedzono i dzielono na dwie czgsci — jedng cze$¢ poddawano pasteryzacji
w temp. 72 °C, drugiej nie pasteryzowano. Do obu cz¢$ci mleka dodawano podpuszcz-
ke o mocy 1:1000 w takiej ilosci, aby skrzep zwigzly uzyskac¢ po okoto 1 h. Skrzep
krojono na kostki o boku okolo 2 cm i delikatnie mieszano. Nastepnie kostki przeno-
szono do foremek, kilkakrotnie je odwracajac. W ten sposob uzyskano po trzy sery
z mleka surowego i trzy z mleka pasteryzowanego. Po 24 h formowania poddawano
soleniu przez 1 h w solance o stezeniu soli 16 % po jednym serze z mleka surowego
i pasteryzowanego. Kolejne dwa sery (z mleka surowego i pasteryzowanego) zaparza-
no w wodzie o temp. 70 °C przez 3 min, co kilkanascie sekund wyciagajac z wody
i ugniatajac. Pozostale sery (1 z mleka surowego i 1 z pasteryzowanego) nie poddawa-
no dodatkowym zabiegom. Probki wszystkich seréw poddawano badaniom, a nastgp-
nie po schtodzeniu przetrzymywano w temp. 4 °C przez 14 dni. W serach §wiezych
oznaczano: zawarto$¢ suchej masy metodg suszenia [1], pH przy uzyciu pehametru,
aktywnos$¢ wody przy uzyciu aparatu typu Lab Master firmy Novasina, parametry tek-
stury przy uzyciu teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro System sprz¢zonym
z komputerem PC (twardo$¢, adhezyjnos¢, sprezystos¢, spoistos¢, zujnosc) [14]. Pro-
wadzono badania jako$ci mikrobiologicznej serow uzyskanych z mleka surowego
1 pasteryzowanego, oznaczajac 0ogolng liczbe drobnoustrojow, liczbe bakterii z grupy
coli, liczbe bakterii kwaszacych oraz ogolng liczbe grzybow metoda posiewdw na po-
zywkach selektywnych [15].

Po 14 dniach przechowywania w serach powtdrzono oznaczenia zawartos$ci su-
chej masy, a takze pomiar aktywnosci wody, pH, parametrow tekstury oraz ponownie
przeprowadzono analiz¢ mikrobiologiczng.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program kompu-
terowy Statistica v. 8. Przeprowadzono analiz¢ wariancji ANOVA, w celu sprawdzenia
istotnos$ci wptywu pasteryzacji, solenia, zaparzania i czasu przechowywania na badane
parametry serow, a istotno$¢ roéznic migdzy wartosciami $rednimi oszacowano przy
zastosowaniu wielokrotnego testu rozstgpu Duncana. Obliczono réwniez wspotczynni-
ki korelacji migdzy aktywno$cig wody i pozostalymi badanymi wlasciwosciami serow.

Wyniki badan i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono witasciwosci mleka owczego, bedacego surowcem do
produkcji migkkich seréw podpuszczkowych. Mleko pochodzito od owiec rasy pol-
skiej gorskiej, uzytkowanych wielostronnie, ktérych mleko przerabiane jest w Polsce
na regionalne produkty, w tym twarde sery z masy parzonej tzw. oscypki oraz migkkie
sery bundz i bryndz¢. Wtasciwos$ci mleka byty zblizone do podawanych w innych pra-
cach odno$nie mleka tej samej rasy owiec, analizowanego w poczatkowym okresie
doju (maj — czerwiec), a takze mleka owiec innych ras [12, 18].
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Tabela 1l
Sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego uzytego do produkceji serow.
Chemical composition and physical parameters of ewe’s milk used to produce cheeses.
Wiasciwosci mleka - 5
Properties of Milk X
Gesto$¢ / Density [g/cnr’] 1,034 0,0004
pH 6,60 0,06
Kwasowos$¢ / Acidity [°SH] 8,20 1,25
Zawarto$¢ suchej masy / Total solids content [%)] 16,90 0,67
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych ogdtem / Total nitrogen
compounds content [%] 5,10 0,22
Zawarto$¢ kazeiny / Casein content [%)] 4,20 0,29
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 7,00 0,50

Wyniki analizy wariancji, dotyczace wplywu pasteryzacji, solenia i czasu prze-
chowywania na rozne wlasciwos$ci serow przedstawiono w tab. 2. Pasteryzacja wptyne-
ta na zmniejszenie wartosci wszystkich badanych parametrow, w tym statystycznie
istotnie na zmniejszenie spoistosci i zujnosci, a takze ogodlnej liczby drobnoustrojow,
liczby bakterii z grupy coli oraz ogdlnej liczby grzybow.

Aktywno$¢ wody w serach z mleka surowego wyniosta 0,978, a w serach z mleka
pasteryzowanego 0,975 (tab. 2). W literaturze podawane sg zréznicowane wartosci
aktywnosci wody w serach. W przypadku sera parmezan podawana jest §rednia war-
tos¢ a,, = 0,916 [10], sera $wiezego biatlego meksykanskiego a,, = 0,95 [6], podobnie
paneera [16], a seré6w znajdujacych si¢ w handlu w Polsce a,, = 0,955 (twar6g) - 0,924
(ser typu gouda) [4].

Zmiejszenie zawarto$ci suchej masy oraz parametrow tekstury (twardosci, adhe-
zyjnosci, sprezystosci, spoistosci 1 zujnosci) w $wiezej masie serowej uzyskanej z mle-
ka pasteryzowanego w porownaniu z masg serowa uzyskang z mleka surowego stwier-
dzono réwniez w poprzednich pracach [2, 3].

Solenie serow w solance o st¢zeniu 16 % przez 60 min spowodowalo zmniejsze-
nie w nich zawarto$ci suchej masy, istotne statystycznie obnizenie aktywnosci wody
i warto$ci pH (tab. 2). Rowniez nieznacznie zmniejszyta si¢ w serach solonych, w po-
rownaniu z niesolonymi, ogoélna liczba drobnoustrojow, liczba bakterii z grupy coli
oraz ogo6lna liczba grzybow, natomiast zwigkszyta liczba bakterii kwaszacych. Zmiany
liczby drobnoustrojow zwigzane z soleniem seré6w okazaly si¢ jednak nieistotne staty-
stycznie (tab. 2). Guinee i Fox [9] podaja, ze aktywnos$¢ wody w serach mtodych solo-
nych, szczeg6lnie o zawartosci wody > 40 % ulega obnizeniu. Rowniez Saurell i wsp.
[17] stwierdzili, ze lokalne stgzenie soli w serze ementaler wplywa na aktywnos¢ wody
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Tabela 2

Wiyniki analizy wariancji dotyczace wplywu pasteryzacji, solenia i czasu przechowywania na wybrane
parametry serow migkkich z mleka owczego ($rednie najmniejszych kwadratow).

Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, brining, and storage time on selected
parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means).

Pasteryzacja Solenie Czas przechowy-
Pasteurisation Brining wania [dni] Ogoétem
Parametry Days of storage Total
Parameters nie tak nie tak 1 14
no yes no yes
X X X X X X X
Aktywnosé wody 0,978 | 0,975 | 0,987 [ 0,965 | 0,973" | 0,979" | 0,976
Water activity 40,004 [+0,044 | £0,001 | £0,003 | £0,005 | 0,002 | + 0,003
Zawartosé suchej masy [%] 4252 | 39,59 | 4245 | 3967 | 3945 | 42,66 | 41,06
Total solids content [%] +1,52 | £1,13 | £1,20 | £1,47 +1,38 +1,26 | £0,97
H 5527 | 4,677 | 5,15 5,04 5257 | 4947 [ 5,10
p +0,10 | £0,04 | £0,15 | £0,15 | £0,16 | +0,12 | 0,10
Twardo$é [KG] 1327 [ 10,53 | 11,04 | 1280 | 12,86 | 1098 | 11,96
Hardness [KG] +179 | £1,95 | £1,50 | £2,16 | £1,53 | +224 | +1,32
Adhezyjnosé [KG-s] 0,83 | -1,01 | 0,76 | -1,00 | -058 [ -127 | -0,92
Adhesiveness [KG-s] +036 | £026 | £020 | £0,39 | £0,12 | +041 | £022
Sprezysto$é TPA 0,85 | 067 0,68 0,85 0,79 0,74 0,76
Springiness TPA +0,07 | £0,05 | £0,14 | £0,08 | £0,03 | £0,09 | £0,05
Spoisto$é TPA 0477 10277 | 036 039 | 0427 | 0327 | 0,37
Cohesiveness TPA +0,03 | £0,01 | £0,03 + 0,05 +0,04 + 0,03 0,03
Zujnosé [KG] 536 | 1,86 | 2,93 4,29 4,997 | 2237 | 3,61
Chewiness [KG] +1,02 | 038 | £0,71 | 1,07 | £1,09 | 044 | 0,64

Ogoélna liczba drobnoustrojéw
[jtk/cm®]
Aerobic bacteria count [cfu/cm’]

8,617 | 3,38 | 6,28 5,72 6,60 5,40 6,00
+031 | 2,15 | 0,79 | £1,04 | £0,80 | +1,01 | +0,64

Liczba bakterii z grupy coli
[jtk/cm®
Coliform count [cfu/cm’]

Ogolna liczba grzybow [jtk/em’] | 4,937 | 2,407 | 3,82 3,50 4,01 3,31 3,66

7,467 | 2,177 | 5,04 4,59 5,04 4,59 4,81
+038 | 0,36 | £0,79 | +0,95 | £0,80 | 0,94 | +0,61

Mould count [cfu/cm®] +0,19 | £1,86 | £0,52 | £0,58 +0,44 +0,63 | £0,38
Liczba bakterii kwaszacych

[jtk/em®] 348 | 230 | 2,88 2,90 3,39 2,39 2,89
Acidifying bacteria count +0,33 | £0,52 | +0,41 0,52 | +0,38 | £0,50 | £0,33
[cfu/cm’]

Objasnienia: / Explanatory notes:

* — stwierdzone statystycznie istotne rdznice miedzy warto$ciami Srednimi w obregbie czynnika (p < 0,05) /
statistically significant differences found between mean values within one factor (p < 0.05);

* * _ stwierdzone statystycznie wysoko istotne réznice migdzy wartosciami $rednimi w obrgbie czynnika
(p < 0,01) / high statistically significant differences found between mean values within one factor
(p £0.01).
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w czasie solenia, jak i dojrzewania serow. Wedlug Guinee i Foxa [9] na aktywnos$¢
wody, szczegblnie serow solonych twardych i pottwardych, podczas ich dojrzewania
wplywaja rowniez inne sktadniki popiotu, a takze mleczany, peptydy i aminokwasy.
Petkova i Kozhev [12] zaobserwowali, ze w serach kashkaval, szczegolnie w wypro-
dukowanych z mleka owczego, po 8 i 12 miesigcach dojrzewania aktywnos$¢ wody
ulegala istotnemu obnizeniu. Inni autorzy, badajgc sery teleme z mleka owczego, kro-
wiego, koziego i mieszanego nie zaobserwowali istotnych zmian aktywnosci wody
w serach w czasie ich dojrzewania [10]. Czas przechowywania wptyngt na zmiany
warto$ci badanych parametrow, przy czym statystycznie istotnie na wzrost aktywnosci
wody, 1 wysokoistotnie na obnizenie pH, spoistosci i zujnosci serow (tab. 2).

W tab. 3 przedstawiono wyniki analizy wariancji dotyczacej wptywu pasteryzacji,
zaparzania i czasu przechowywania na badane parametry seréw migkkich. Rowniez
w tym do$wiadczeniu, podobnie jak w poprzednim, pasteryzacja wptyneta na zmiany
badanych parametréw, przy czym obnizenie aktywno$ci wody okazato si¢ statystycz-
nie istotne. Proces zaparzania masy serowej statystycznie istotnie wptynat na wzrost
zawartoS$ci suchej masy, twardosci, spoistosci i zujnosci serow. Stwierdzono obnizenie
aktywnosci wody w serach pod wplywem zaparzania, jednak bylo ono nieistotne staty-
stycznie. W czasie przechowywania obnizyla si¢ istotnie aktywnos$¢ wody, a takze
twardos$¢, sprezystosc, spoistos¢ i zujnos¢ serow. Rao i Patil [16] badali wiasciwosci
sera paneer, wytragcanego kwasem cytrynowym i stwierdzili zmniejszenie twardos$ci
serow, a wzrost spoistosci w czasie ich przechowywania.

Zmniejszenie ogodlnej liczby drobnoustrojow, bakterii z grupy coli, bakterii kwa-
szacych (fermentacji mlekowej) 1 grzybow po 14 dniach przechowywania okazalo sig,
podobnie jak w poprzednim przypadku, nieistotne statystycznie. Wszotek i Bonczar
[19], w badaniach dotyczacych oscypkow z masy parzonej tradycyjnie produkowanych
z mleka owczego, stwierdzity po 60 dniach przechowywania zmniejszenie ogdlnej
liczby drobnoustrojow, bakterii kwaszacych, z grupy coli oraz plesni, a wzrost liczby
drozdzy.

Migdzy aktywno$cia wody a pozostalymi badanymi parametrami obliczono
wspotczynniki korelacji, uwzgledniajac wszystkie analizowane sery i dodatkowo od-
dzielnie sery z mleka surowego, pasteryzowanego, solone z mleka surowego 1 pastery-
zowanego, zaparzane z mleka surowego i pasteryzowanego. Uzyskane wspotczynniki
przedstawiono w tab. 4.
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Tabela 3

Wiyniki analizy wariancji dotyczace wplywu pasteryzacji, parzenia i czasu przechowywania na wybrane
parametry serow migkkich z mleka owczego ($rednie najmniejszych kwadratow).

Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, scalding, and storage time on select-
ed parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means).

Czas
Pasteryzacja Parzenie przechowywania
Pasteurisation Scalding [dni] Ogodtem
Parametry Days of storage Total
Parameters nie tak nie tak 1 14
no yes no yes
X X X X X X X
Aktywnoé¢ wody 0,988" | 0,985" | 0,987 | 0,985 | 0,989 | 0,984 | 0,986
Water activity +0,001 | £0,001 | £0,001 [ £0,001 | £0,001 0,001 +0,001
Zawarto$é suchej masy [%] | 47,85 | 46,16 | 42,457 | 51,577 | 45,64 | 4838 47,01
Total solids content [%] £1,75 | £1,92 | £120 | £129 | £1,91 | £1,71 +1,28
o 547" | 489" 5,16 521 5,28 5,08 5,18
£0,09 | £0,11 | 0,15 | 0,11 | 0,15 | £0,10 +0,09
Twardo$é [KG] 26,96 | 2550 | 1030™ | 42,16%* | 31,03" | 21,43 26,23
Hardness [KG] £5,15 | £597 | £1,56 | +£3,69 | +643 | +£4,08 +3,86
Adhezyjnosé [KG-s] 063 | 087 | -076 -0,74 -0,54 -0,95 -0,75
Adhesiveness [KG-s] +£0,15 | £0,21 | £0,20 | 0,15 | 0,15 | +0,18 +0,12
Sprezystos¢ [TPA] 0,777 | 0,64 0,68 0,73 0,777 | 0,64" 0,70
Springiness [TPA] +£0,02 | £0,05 | £0,04 | £0,04 | £0,03 | 0,04 +0,03
Spoistosé [TPA] 0,48 | 0,34™ | 035" | 046" | 046™ | 035" 0,41
Cohesiveness [TPA] +0,03 | +£0,03 +0,03 +0,03 0,04 +0,03 +0,02
Zujnosé [KG] 1093° | 7,51° | 2,937 | 15517 | 12,92 | 5,517 9,22
Chewiness [KG] £244 | £2,65 | £0,71 | £241 | £2.98 | +£1,46 +1,80
Ogolna liczba
drobnoustrojow [jtk/cm’] 8,55 | 3,97 6,28 6,24 6,60 5,92 6,26
Aerobic bacteria count +0,28 | £0,44 +0,79 +0,78 +0,80 +0,75 +0,54
[cfu/cm?]
Etcwzf;%akter“ zgrupy coli| 5 g | 5977 | 504 5,18 5,04 5,18 5,11
Coliform count [cfu/em’] +0,36 | £0,28 | £0,79 | +0,76 | 080 | +0,75 +0,54
Liczba grzybow [jtk/em®] | 4,96 | 2,90 3,82 4,03 4,01 3,84 3,93
Mould count [cfu/cm?] +0,18 | £0,44 | +0,52 +0,39 +0,44 +0,48 +0,32
Liczba bakterii kwaszacych
[jtk/em®] 3,39 2,61 2,88 3,12 3,39 2,61 3,00
Acidifying bacteria count | +0,33 | +045 | £041 | £0,40 | £0,38 | +041 +0,28
[cfu/cm3]

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 4

Wspodtezynniki korelacji (r) miedzy aktywnoscia wody (a,) a pozostatymi parametrami analizowanymi
w serach migkkich solonych lub parzonych wyprodukowanych z mleka owczego surowego i poddanego
pasteryzacji.

Coefficients of Correlation (r) between water activity (a,,) and all other parameters analysed in brined or
scalded soft cheeses produced from raw or pasteurised ewe's milk.

Sery
Cheeses
z mleka 2 mleka z mleka
Parametry zmleka |z mleka paste-| * mleka | pasteryzo- surowego pasteryzo-
Parameters Surowego zowanego | SUIOWceo Wanego arzone Wanego
from ragw frrc})/m astelglri- solone solone frr’om raw parzone
milk secfmilk from raw from pas- milk scal- from pasteu-
milk brined | teurised milk ded rised milk
brined scalded
Sucha masa
Total solid 0,53 0,10 0,11 0,19 0,53 0,11
gg 0,84* 0,80 -0,03 -0,87* -0,40 0,49
Ogolna liczba
drobnoustrojéw -0,35 0,01 -0,67 -0,76 0,14 0,47
Total aerobic
bacteria count
Liczba bakterii
z grupy coli 0,55 0,45 0,35 -0,83* 0,20 0,13
Coliform count
Ogolna liczba
grzybow -0,56 0,04 -0,51 -0,46 0,37 0,54
Total mould count
Liczba bakterii
kwaszacych
Acidifying 0,65 0,60 0,36 -0,45 -0,25 0,64
bacteria count
Twardos¢ 0,28 -0,83 -0,26 0,01 0,54 -0,08
Hardness
Adhezyjnos¢ 0,70 0,66 0,31 -0,38 0,06 0,72
Adhesiveness
Sprezystos¢ 0,66 0,07 -0,05 -0,92% 0,36 0,68
Springiness i i i i i i
Spoistos¢ 0,10 0,26 -0,79 -0,93* 0,78 0,40
Cohesiveness
Zujnosc 0,38 0,54 -0,60 -0,60 0,71 0,23
Chewiness

Objasniienia: / Explanatory notes:
* — wspotczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant correlation
coefficients at p < 0.05
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Wspdtczynniki korelacji, obliczone dla kazdego rodzaju sera, przyjelty wartosci
zroéznicowane 1 tak np. migdzy zawartos$cig suchej masy a aktywno$cig wody wahaja
si¢ od r = 0,53 (sery z mleka surowego) do r = -0,53 (sery z mleka surowego, poddane
zaparzaniu). Jeszcze wigksze zroznicowanie dotyczy wspotczynnikéw korelacji mig-
dzy pH a aktywnoscig wody, ktore w przypadku serow z mleka surowego wyniosty
r=+0,84, a w przypadku serow z mleka pasteryzowanego poddanych soleniu r = -0,87
(obydwa statystycznie istotne). Ogdlna liczba drobnoustrojéw, liczba bakterii z grupy
coli i ogolna liczba grzybow byly ujemnie skorelowane z aktywnos$cia wody w serach
z mleka surowego 1 w serach solonych, a dodatnio skorelowane w serach zaparzanych.
Liczba bakterii kwaszacych byta ujemnie skorelowana z aktywnoscig wody w serach
zmleka surowego poddanych zaparzaniu i pasteryzowanego poddanych soleniu,
w pozostatych przypadkach wspotczynniki korelacji przyjety wartos¢ dodatnig.
Wspolezynniki korelacji migdzy aktywnoscia wody a twardoscig serow przyjely war-
tosci od r = 0,54 (z mleka surowego zaparzane) do r = 0,83 (z mleka pasteryzowane-
g0). Rownie duze rozbieznosci dotyczyty wartosci wspotczynnikéw korelacji migdzy
aktywnoscig wody a pozostatymi parametrami tekstury.

Whioski

1. Proces pasteryzacji wptynal na obnizenie w serach wartosci wszystkich badanych
parametréw, przy czym statystycznie istotnie — pH, spoisto$ci i zujnosci serow,
a takze liczby drobnoustrojow (ogolnej, z grupy coli i grzybow).

2. Proces solenia wysoko istotnie statystycznie obnizyl aktywnos¢ wody w serach.
Liczba drobnoustrojow (ogdlna, z grupy coli i grzybow) zmniejszyta si¢ nieznacz-
nie, lecz w sposob statystycznie nieistotny.

3. Proces zaparzania seroOw statystycznie wysoko istotnie wptynat na wzrost zawarto-
$ci suchej masy, twardo$ci serow, spoistosci, sprezystosci i zujnosci. Aktywnosc¢
wody seroOw zaparzanych ulegla nieistotnemu statystycznie obnizeniu w poréwna-
niu z serami niezaparzanymi.

4. Wspotczynniki korelacji miedzy aktywnoscia wody a pozostatymi parametrami
przyjmowaty zroznicowane wartosci, w zalezno$ci od zastosowanych czynnikow
doswiadczalnych.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON WATER ACTIVITY AND MICROBIOLOGICAL

QUALITY OF EWE’S MILK SOFT CHEESES

Summary

The materials investigated constituted an ewe’s milk and soft rennet cheeses. In the milk, the follow-
ing contents were determined: total solids; fat; total nitrogen compounds; as were the titratable acidity;
pH; and density. The milk was divided in two portions; one portion was pasteurised at 72 °C, and the
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second portion was not pasteurised. Rennet was added to the two milk portions (rate 1:1000). The curd
produced was cut into cubes and cheeses were moulded. 24 hours later, one cheese made from pasteurized
milk and one cheese from non-pasteurised milk were placed in 16 % brine for 1 hour. The remaining
cheeses (one from raw and one from pasteurised milk) were scalded in water at 70 °C for 3 minutes.

Fresh cheeses, raw and pasteurised, were assessed in order to determine: total solids; pH; water activi-
ty, texture profile/ Microbiological analyses were also performed in order to determine the total count of
micro-organisms, coliform count, acidifying bacteria count, and yeast and mould. After storing the chees-
es for 14 days at 4 °C, once more the same parameters were determined, i.e.: content of total solids, water
activity, pH, texture parameters; microbiological analyses were performed, too. The results obtained were
statistically analysed and elaborated.

It was found that the pasteurisation caused all the examined parameters in cheeses to decrease; statisti-
cally significant was the decrease of pH, cohesiveness, chewiness, and counts of micro-organisms (total
count, coliform, and moulds). The brining process significantly reduced water activity in cheeses. The
microbial count (total, coliforms, and moulds) was also reduced, but not statistically significantly. The
scalding process significantly increased the content of total solids and the values of texture parameters:
hardness, cohesiveness, springiness, and chewiness. Correlation coefficients between water activity and
other examined cheese parameters varied depending on the experimental factor applied.

Key words: ewe’s milk, cheeses, pasteurization, brining, scalding, water activity, microbiological quality
N
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