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Sery to jedna z najbardziej zré6znicowanych grup prze-
tworéw mlecznych pod wzgledem zaréwno cech orga-
noleptycznych, jak i sktadu chemicznego, co zwigzane
jest z wyborem stosowanego surowca, jak rowniez samg
technologig produkcji. Wedtug licznych danych na swie-
cie produkowanych jest od 1 do 4 tys. réznych rodzajow
seréw [6, 15]. Jednoczesnie klasyfikacja seréw oparta
moze by¢ na gatunkowym pochodzeniu mleka uzytego
do produkcji, sposobie ich wytwarzania, konsystencji,
zawartosci ttluszczu, typie fermentacji, strukturze po-
wierzchni oraz migzszu [41]. Najdtuzszg tradycje w pro-
dukcji serow majg Wiochy, gdzie produkowanych jest
400 rodzajow serow [11]. Wedtug Seremak-Bulge [37]
w 2016 roku najwiekszg ilos¢ seréw spozywali w ciggu
roku Francuzi (26,7 kg), Niemcy i Dunczycy, a najmniejszg
Hiszpanie (9,5 kg), Chorwaci, Irlandczycy oraz Stowianie.

Jak podaje Kolanowski [16] sery wedzone to potmigk-
kie lub pottwarde przetwory produkowane zwykle z mle-
ka owczego i krowiego odttuszczonego, ktére w konco-
wej fazie dojrzewania poddaje sie procesowi wedzenia.
Do tej grupy seréw zaliczane sg np. rolada ustrzycka, ser
gryficki czy ser zamojski wedzony. Specjalnym typem
wedzonego owczego sera, o wyjagtkowym lekko kwa-
$nym, pikantnym i stonym smaku jest oscypek, ktory na-
lezy do produktow regionalnych [20, 33], natomiast w sie-
ci detalicznej dostepny jest rowniez oscypek wytwarzany
z mleka krowiego lub mieszanego owczo-krowiego [24].
Z mleka owczego produkowana jest takze redykotka,
bryndza wotoska wedzona czy wedzonek kotudzki. Sery
gazdowskie, gotki, bruski oraz korbacze wyrabiane sg
z mleka mieszanego, a w okresie zimowym zazwyczaj
z mleka krowiego, stanowigc alternatywe dla nieprodu-
kowanych w tym okresie seréw owczych. Jak podaje Fur-
czoniin. [9]i Sipiin. [38] gotka jest produkowana i sprze-
dawana na lokalnych bazarach przez caty rok i podobnie
jak oscypek, nalezy do serow podpuszczkowych dojrze-
wajgcych produkowanych z masy parzonej, ktére podda-
je sie w koncowym etapie procesowi wedzenia. Do gru-
py seréw wedzonych wytwarzanych z mleka krowiego
nalezg pohulanki wedzone w dymie zimnym, ser korycin-
ski, ser podpuszczkowy Sgdeczok, ser Gazdus, paluszki
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serowe wedzone Gazdus, syrecki sgdeckie wedzone,
paluszki i nitki sgdeckie, beczutka sgdecka, nitka i homit-
ka karpacka, hucutki karpackie, pletenec karpacki oraz
ser gryficki wedzony i sakwa ser z gér wedzony [21].

Obecnie konsumenci poszukujg naturalnych, mato
przetworzonych produktow, do ktérych nalezy zywnosé
tradycyjna i regionalna. Kupujgcy majg coraz wiekszg
Swiadomo$¢ dotyczacg wptywu zywienia na zdrowie,
czytajg informacje zawarte na opakowaniu produktu
oraz interesujg sie sposobami jego wytwarzania [26].
Dostepne na rynku mleka i przetworéw mleczarskich
sery wedzone produkowane przez réznych producen-
téw, z réznego surowca i z zastosowaniem odmiennych
rozwigzan technologicznych mogg wykazywac¢ duze
zréznicowanie w zakresie sktadu chemicznego i cech ja-
kosciowych, dlatego tez istotny jest staty monitoring wie-
lu parametréw, ktory jednoczesnie umozliwia ocene au-
tentycznosci produktéw tradycyjnych od tych wytwarza-
nych w sposéb przemystowy. W zwigzku z powyzszym,
celem podjetych badan byta ocena wtasciwosci fizyko-
chemicznych i sensorycznych seréw wedzonych dostep-
nych w sieci detaliczne;j.

Materiat i metody badawcze

Materiat badawczy stanowit ser wedzony wyprodukowa-
ny z masy parzonej w ilosci tgcznie 30 sztuk, ktéry zo-
stat zakupiony w sieci handlu detalicznego na terenie
miasta Olsztyn. Sery pochodzity od trzech réznych pro-
ducentéw i zostaty podzielone na 3 grupy doswiadczal-
ne, a nastepnie oznaczone symbolami literowymi: A, B, C
(w kazdej po 10 sztuk) dla zachowania anonimowosci
nazw handlowych. Jednocze$nie w obrebie kazdego
producenta zakupione sery pochodzity z jednej partii
produkcyjnej, w celu wyeliminowania ewentualnych réz-
nic spowodowanych parametrami surowca. Zgodnie z de-
klaracjg producentéw surowcem do produkcji wszystkich
seréw byto mleko krowie. W produkcji analizowanych
serow wedzonych uzyto poszczegdlnych dodatkow
zgodnie z charakterystykg sktadnikow zestawiong w ta-
beli 1. Préby od dwdch producentéow miaty postaé owal-
ng o wymiarach: (dt. 7 cm x szer. 5,5 cm i wys. 2 cm),
a préby od trzeciego producenta byty w formie walca
o wymiarach: (wys. 11 cm i $rednicy 5,5 cm). Dwie grupy
serow pakowane byty w opakowaniach z zastosowa-
niem atmosfery gazéw ochronnych (MAP), natomiast
jedna grupa byta pakowana prézniowo w woreczkach
z folii PA/PE. Masa netto analizowanych seréw wynosi-
ta od 110 do 300 g.

Bezposrednio po zakupie produkty transportowano
w przeno$nym pojemniku izotermicznym w temperaturze
4+1°C do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Prze-
twoérstwa Surowcow Zwierzecych UWM w Olsztynie,
w celu wykonania analiz iloSciowo-jakosciowych. Bada-
nia zostaty wykonane w okresie przydatnosci do spozy-
cia deklarowanym przez producentéw. W celu wtasciwe-
go przygotowania probek do analiz laboratoryjnych tj.:
zawartosci wody, NaCl, kwasowosci ogdlnej i czynnej,
sery mielono w catosci blenderem, nastepnie ucierano
w mozdzierzu na jednolitg mase i doktadnie mieszano.

Analizy przeprowadzono zgodnie ze wskazaniami
Polskich Norm i dotyczyty oznaczenia: zawartosci wody
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Tabela 1

Sktad surowcowy oraz wartos¢ odzywcza i energetyczna badanych serow

wedzonych

wan jednostkowych. Przed kazda sesjg
pomiarowg aparat kalibrowano wobec
wzorca bieli i czerni.

Producenci serow wedzonych

Na podstawie uzyskanych Srednich
wartosci parametrow L*, a*, b* wyliczo-

Wyszczegdlnienie

A (w100 g) B (w 100 g)

C (w100 g)

no przy uzyciu odpowiednich wzoréow

Mleko krowie

Mleko krowie,

nasycenie (C*), ton (h°) oraz indeks ja-
snosci WI (Whiteness index) wediug

pasteryzowane,  Mleko krowie,  sdl, stabilizator — wzoru podanego przez Rodriquez-Agu-
Skfad sol, kultury sol, chlorek wapnia, ilera i in. [32], a takze indeks z6ttosci Y
mleczarskie, kultury bakterii  kultury bakterii, (Yellowing index) wedtug wzoru Rufan-
podpuszczka barwnik annato -Heneres i in. [35] :
Masa netto 160 g 11049 300¢g b
Ccx=J@? + (b)?, he=tan'=
Thuszcz, w tym kwasy 259 25¢ 14 g .
tluszczowe nasycone 13 g 159 9g WI'= 100~ /(100 - L)? + a® + b® , YI=142.86 -
Biatko 299 259 289 Ocene sensoryczng serow prze-
Weglowodany, 19 19 29 prow_adzono Za pomocy skali 5-punk-
w tym cukry <0,5¢ 0,59 0,59 towej, zgodnie z norma [28], uwzgled-
Sl 34 34 5 niajgc takie wyrozniki jakosciowe jak:
° “9 “9 9 barwa, wyglad przekroju, struktura i kon-
Wartos¢ 1424 kJ/342kcal 1367 kJ/329kcal 1028 kJ/246keal ~ SYSteNdia, zapach, smak oraz nasole-
energetyczna nie. Dla poszczegdlnych wyréoznikéw
do kazdego stopnia skali byta przypisana
T t . . . e
emperatura 2-8°C 2-10°C 2-10°C odpowiednia definicja jakosci (1 — zia,
przechowywanla .
2 — niedostateczna, 3 — dostateczna,
Termi datnosci — -
ermin przydainosel o3 01.2021 31.12.2020 12.02.2021 4 — dobra, 5 — bardzo dobra). Oceny

do spozycia

probek dokonywat 5-osobowy zespot

metodg suszenia prébki w temperaturze 130°Cx2°C
(metoda techniczna) [27], zawartosci chlorku sodu (me-
toda Volharda) [27], kwasowosci ogdlnej (°SH) [27], po-
miaru kwasowosci czynnej (pH) za pomocg pehametru
340i z czujnikiem temperatury TFK 150/E firmy WTW,
wyposazonego w elektrode szklang-kombinowang (Do-
uble Pore) firmy Hamilton w wodnej emulsji sera zgodnie
z normg [27], pomiaru sity ciecia, polegajgcego na wy-
cieciu z probek seréw cylindréw (3 szt.) o Srednicy okoto
1,27 cm i wysokosci 2 cm, ktoére przecinano w poprzek
migzszu w komorze Warner-Bratzlera aparatu INSTRON
5542, wyposazonego w gtowice pomiarowg 500 N, po-
ruszajaca sie z predkoscig 100 mm/min. W trakcie ciecia
probek rejestrowano maksymalng site niezbedng do ich
przeciecia, uzywajgc programu Merlin. Charakterystyke
barwy seréw okreslono na postawie
pomiaru parametrow: L*, a*, b* w ukia-
dzie CIE LAB [2] metodg odbiciowa za
pomocg aparatu MiniScan XE Plus,
firmy HunterLab przez bezposredni
3-krotny pomiar powierzchni i prze-
kroju poprzecznego badanych préb
(fot. 1), wykonany w tych samych 3
miejscach pomiarowych. Zastosowa-
no zrodto Swiatta D65 oraz standardo-
wy obserwator kolorymetryczny o polu
widzenia 10° z otworem pomiarowym
o $rednicy 2,54 cm. Pomiary przepro-
wadzono bezposrednio po wyjeciu pro-
duktu o temperaturze 4+1°C z opako-
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0 uprzednio sprawdzonej wrazliwosci
sensoryczne;j.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej, wyliczajac srednig arytmetyczng (x ) oraz odchyle-
nie standardowe (s). Istotnos¢ réznic miedzy wartoscia-
mi srednimi badanych cech w poszczegdlnych grupach
dos$wiadczalnych okre$lono za pomocg jednoczynniko-
wej analizy wariancji oraz testu Duncana, stosujgc pro-
gram komputerowy Statistica wersja 13.3 [39].

Wyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab.1) stwierdzono
istotne réznice (p<0,001) w zawartosci wody pomiedzy
analizowanymi serami. Produkty A i C odznaczaty sie
najwyzszym udziatem wody wynoszgacym odpowiednio:
37,79 i 36,18%. W przypadku seréw producenta B za-
warto$¢ wody byta zdecydowanie nizsza i ksztattowata

Fot. 1. Barwa powierzchni seréw marki A, B i C (fot. P. Kalinowska)
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sie Srednio na poziomie: 30,72%. W badaniach przepro-
wadzonych przez Paciorek i Drozdz [25], dotyczacych
jakosci seréw oszczypkéw produkowanych z mleka
owczego w czterech kolejnych miesigcach sezonu (od
czerwca do wrzesnia) wykazano, ze srednia zawartosc
wody wynosita 27,30%. Jednoczesnie oszczypki z wrze-
$nia zawieraty najwiecej wody $rednio: 37,05%, nato-
miast w zaleznosci od miejsca produkcji najwyzszy
udziat wody autorzy stwierdzili w serach pochodzgcych
z dwdch bacéwek (Srednia: 27,46%). Wahania w zawarto-
sci wody w serach swiadczy¢é mogg o réznej kwaso-
wosci mleka, réznym czasie osuszania ziarna, rézne;j
jego wielkosci i temperaturze obrobki. Zawartos¢ wody
w oscypkach wedzonych i niewedzonych analizowanych
przez Ochrem i in. [23] wynosita odpowiednio: 22,39
i 35,17%, natomiast w redykotce wedzonej ksztattowata
sie na poziomie 34,47%. Zgodnie z Rozporzgdzeniem
Rady UE nr 510/2006 [33] sktad chemiczny oscypka za-
lezy od dtugosci czasu wedzenia oraz zmienia sie w za-
leznosci od poér roku, natomiast zawarto$¢ wody nie
moze by¢ wyzsza niz 44%, zawarto$¢ suchej masy nie
nizsza niz 56%, a udziat ttuszczu w suchej masie nie
mniejszy niz 38%. Wedtug Kedzierskiej-Matysek i in. [14]
sktad chemiczny oscypka zalezy od warunkdéw produkcii,
w gtéwnej mierze od sezonu produkcji oraz czasu trwa-
nia wedzenia. Cytowani autorzy w oscypkach dojrzewa-
jacych i wedzonych dymem zimnym wyprodukowanych
z mleka mieszanego owczo-krowiego (o sktadzie odpo-
wiednio: 60 i 40%) uzyskali zawarto$¢ wody na poziomie
35,93%, natomiast w serze wedzonym dymem zimnym,
ktéry wyprodukowano z mleka krowiego, udziat wody
wynosit40,77%. W doswiadczeniu wykonanym przez
Knyszaiin. [15] zawarto$¢ wody w serach podpuszcz-
kowych wedzonych krétko dojrzewajgcych (7-14 dni)
wyprodukowanych z pasteryzowanego mleka krowie-
go wynosita $rednio (42,1%) i byta wyzsza niz w bada-
-niach wiasnych. Wedtug Foxa [6] i Hattem i in. [13] na
zawarto$¢ wody moze mie¢ wptyw czas dojrzewania,
gdyz pozostaje on w stosunku odwrotnie proporcjonal-
nym do zawartosci wody w serach. Jak wykazaty z kolei
badania przeprowadzone przez Rajbhandari i in. [30] na
zawarto$¢ wody w serach typu cheddar miat wptyw réw-
niez proces wedzenia. W przypadku badan uzyskanych
przez Suréwke i in. [40] potwierdzono, ze zawarto$¢ wody
w serkach wedzonych wyprodukowanych z mleka kro-
wiego byta wyzsza i wynosita Srednio 43,90% w poréwna-
niu do oscypka z mleka owczo-krowiego, w ktorych
udziat wody ksztattowat sie na poziomie (31,20%). Pa-
ciorek i Bonczar [24] wykazaty, ze Srednia zawartosc
wody w oscypkach wynosita 36,93%, natomiast w we-
dzonych i $wiezych udziat wody ksztattowat sie odpo-
wiednio na poziomie: 34,04 i 39,81%.

Sol w serach petni istotne funkcje, a mianowicie ma
dziatanie konserwujgce, ksztattuje pozgdany profil sma-
kowo-zapachowy produktu, a takze jest zrédtem sodu
w diecie cztowieka [12]. W badaniach wtasnych (tab. 1)
wykazano istotng réznice (p = 0,004) w udziale NaCl po-
miedzy serami producenta C a produktami A i B. Naj-
wyzszg zawartoscig soli odznaczaty sie sery producenta
B (2,92%) a najnizszg na poziomie (1,72%) sery C. Od-
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noszac uzyskane dane do wynikdw innych autorow,
stwierdzono, zdecydowanie nizszy udziat soli w bada-
niach wtasnych. Jak podaje Suréwka i in. [40] zawartos¢
soli w analizowanych serkach wedzonych oraz w tra-
dycyjnych oscypkach ksztaltowata sie odpowiednio na
poziomie: 3,11 i 3,17%. Zblizong zawartos¢ soli w oscyp-
kach wedzonych uzyskaty Paciorek i Bonczar [24], gdzie
Sredni udziat tego sktadnika wynosit 2,85%, natomiast
najnizszy w serach wyprodukowanych z mleka pozyska-
nego w sierpniu (2,68%) oraz z bacéwki B utrzymujacej
owce gorskie (2,47%). Wszotek i Bonczar [42] badajgc
wskazniki jakosciowe oscypkéw pochodzacych z réz-
nych bacéwek, stwierdzity, ze produkty te zawieraty
srednio 2,5% soli. Fox [7] podaje, ze sery owcze z masy
parzonej moga zawiera¢ od 1,4% do 5,6% soli. W bada-
niach Kedzierskiej-Matysek i in. [14] istotnie nizszg za-
warto$¢ soli stwierdzono w oscypkach (2,02%) niz w se-
rze gazdowskim wyprodukowanym z mleka krowiego
(2,63%). Wedtug Paciorek i Drozdza [25] sery oscypki
produkowane na Podhalu z mleka owczego charaktery-
zowaty sie $rednig zawartoscig soli na poziomie 2,77%.
Natomiast najwyzszy jego udziat cytowani autorzy odno-
towali w serach wytworzonych z mleka pozyskiwanego
w sierpniu i we wrzesniu, ktory wynosit odpowiednio:
2,87 i 2,84%. Wartosci te byty zblizone do uzyskanych
w badaniach wiasnych w przypadku sera producenta B.
Z obserwaciji Lavasani i in. [18] wynika, ze wzrost zawar-
tosci soli podczas dojrzewania mozna uzyskac przy
wyzszej zawartosci wody, poniewaz sél penetruje matry-
ce sera w wodzie. Sol wprowadzana jest do sera po-
przez gradient stezenia pomiedzy blokami sera a solan-
ka, a jej penetracja do sera jest znacznie szybsza we
wczesnej fazie przechowywania niz podczas dojrzewa-
nia. W badaniach wykonanych przez Knysza i in. [15]
wykazano, ze $rednia procentowa zawartos¢ soli w ana-
lizowanych produktach byta wysoka i wahata sie od 3,9%
w serach niewedzonych dtugo dojrzewajgcych do 7,7%
w serach niewedzonych krétko dojrzewajgcych. Nato-
miast w serach wedzonych krétko dojrzewajgcych udziat
NaCl wynosit 4,0%. Wedtug dostepnej literatury [4, 19,
29, 36] srednia zawarto$¢ soli w regionalnych i trady-
cyjnych serach produkowanych w réznych regionach
Swiata z mleka pozyskanego od réznych gatunkow
zwierzat, jest znacznie zréznicowana. W ekologicznych
serach serbskich wynosita ona 1,92%, natomiast w tra-
dycyjnych serach macedonskich wytwarzanych z mleka
krowiego i owczego ksztattowata sie odpowiednio na po-
ziomie: 5,09% i 6,1%. W przypadku regionalnych seréw
egipskich typu ,domiati” udziat NaCl wynosit 6,6%. Jak
podaje Knysz i in. [15] wystepujgce réznice w zawartosci
soli pomiedzy analizowanymi serami tradycyjnymi w ba-
daniach wielu autoréw, niewatpliwie zwigzane sg z rézng
technologig ich produkcji oraz niskg powtarzalnoscig go-
towego produktu w zakresie jego sktadu podstawowego.

Przeprowadzona analiza statystyczna danych, doty-
czacych pomiaru pH i kwasowosci miareczkowej serow
wedzonych potwierdzita istotne réznice na poziomie
(p=0,001) pomiedzy produktami w poszczegodlnych gru-
pach doswiadczalnych (tab. 2). Najnizszg wartoscig
kwasowosci (pH=5,28) charakteryzowaly sie sery zaku-
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pione od producenta A, natomiast najwyzszg od produ-
centa C (pH=5,40). Z danych zestawionych w tabeli 2
wynika, ze sery producenta B i A odznaczaly sie najwyz-
szg wartoscig kwasowosci miareczkowej wynoszgca
odpowiednio: 41,33 i 38,00°SH. Pomimo wyzszej warto-
sci pH seréw C stwierdzono, ze wartos¢ kwasowosci
miareczkowej byta w tej grupie najnizsza i ksztattowata
sie na poziomie (23,33°SH). Na podstawie danych za-
wartych w (tab. 2) odnotowano, ze miedzy serami produ-
centa B a produktami A i C wystgpity istotne réznice
(p=<0,001) w wartosci sity ciecia. Proby z grupy B charak-
teryzowaty sie mniejszg kruchoscig (miaty bardziej gu-
mowatg strukture), o czym Swiadczyta wyzsza wartosé
sity ciecia wynoszgca (4,22 N) w poréwnaniu z serami
zakupionymi od producentow A i C, ktorych wartosci
tego parametru byty nizsze odpowiednio 0 2,19 2,93 N
i tym samym wskazywaty na wigkszg ich kruchos$¢ (mia-
ty bardziej suchg strukture).

Kwasowos$¢ produktu pozwala na okreslenie jego
stanu $wiezosci, ponadto dostarcza informacji o prawi-
dtowosci przeprowadzonych proceséw technologicznych
i ewentualnych zafatszowaniach oraz o stopniu wystg-
pienia niekorzystnych zmian biologiczno-chemicznych
[17]. Kudetka [17] wykazata w swoich badaniach, ze
wsrod analizowanych seréw produkowanych z mleka
owczego i jednego z mleka krowiego istotnie nizszg
kwasowoscig odznaczat sie bundz (32,98°SH), oscypek
(31,42°SH) oraz gotka (29,82°SH), a wyzszg bryndza
(40,27°SH). Jak podaje Paciorek i Drozdz [25] kwaso-
wos$¢ oszczypkow z mleka owczego jest zmienna i zale-
zy od miesigca w sezonie produkcji, a takze od produ-
centow (miejsca produkcji). Duzy zakres wahan cytowa-
ni autorzy stwierdzili w kwasowosci miareczkowej bada-
nych seréw w zalezno$ci od poszczegdélnych bacowek,
mieszczacy sie w przedziale od 30,25°SH do 53,75°SH.
W przypadku sezonu produkcji autorzy odnotowali, ze
najnizszg wartoscig kwasowosci na poziomie 36,00°SH
uzyskaty sery produkowane w czerwcu, a najwyzszg
w lipcu (47,67°SH). Natomiast pH badanych seréw oszczyp-
kéw wynosito Srednio 5,33, jednoczesnie najnizszg war-
tos¢ autorzy stwierdzili w serach z czerwca (pH=4,80),
a najwyzszg wyprodukowanych we wrzesniu (pH=5,68).

Tabela 2

Poréwnanie wybranych parametrow fizykochemicznych seréw wedzonych réznych

producentow (ts)

Potwierdzity to réwniez badania Wszotek i Bonczar [42],
ktére wykazaty réznice kwasowosci w zaleznosci od roz-
nych bacoéwek, w ktdrych oscypki zostaty wyprodukowa-
ne, a mianowicie wartosci tego parametru wahaty sie
w przedziale od 48,0 do 73,5°SH, natomiast $rednia war-
tos¢ kwasowosci wynosita 60,8°SH. W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez Kedzierskg-Matysek i in. [14]
nie wykazano réznic istotnych statystycznie w kwasowo-
$ci miareczkowej pomiedzy oscypkiem a serem gazdow-
skim, a wartosci te wynosity odpowiednio: 68,01 78,3°SH
i byty zdecydowanie wyzsze niz w badaniach wtasnych.
W przypadku sity ciecia cytowani autorzy potwierdzili, ze
oscypki byty bardziej twarde w poréwnaniu do prob sera
gazdowskiego, o czym sSwiadczyly uzyskane wartosci
odpowiednio na poziomie: 13,5 9,9 N. Garabal i in. [10]
w przeprowadzonych badaniach dotyczgcych zmian bio-
chemicznych zachodzgcych w serach poéttwardych wy-
produkowanych z mleka krowiego, dojrzewajgcych 45 dni
i podwedzanych wykazali, ze pH ksztattowato sie na po-
ziomie 5,25. Jak podaje Surdwka i in. [40] w analizowa-
nych serkach wedzonych oraz w tradycyjnych oscypkach
odnotowano zréznicowanie wartosci pH, oraz kwasowo-
sci ogolnej. W przypadku pierwszej grupy produktow au-
torzy uzyskali wyzszg wartos¢ pH wynoszacg 5,35 i niz-
szg kwasowos¢ miareczkowg (56,8°SH) w poréwnaniu
do oscypkow, w ktérych parametry te ksztattowaty sie
odpowiednio na poziomie: 5,16 i 89,3°SH. Wedtug Pa-
ciorek i Bonczar [24] pH oraz kwasowos¢ miareczkowa
oszczypkéw wynosity srednio 5,62 i 45,08°SH i byty
wyzsze niz w badaniach wtasnych. W zaleznosci od mie-
sigca produkcji wymienione autorki uzyskaty duze zr6z-
nicowanie pH i kwasowosci ogolnej w zakresie od 5,52
do 5,87 i od 39,83 do 50,67°SH. Natomiast w przypadku
oszczypkoéw niewedzonych i wedzonych (3-4 doby) au-
torki potwierdzity, ze sery wedzone charakteryzowaty
sie nizszg o 0,33 wartoscig pH=5,46 i wyzszg o 3,5 kwa-
sowos$cig miareczkowg wynoszgcg 46,83°SH.

Jak podaje Dobrzanska i Cais-Sokolinska [5] oraz Ca-
is-Sokolinska i in. [1] pomiary kolorymetryczne przetwo-
row mleczarskich stanowig istotne zrédto informacji o ich
jakosci, a takze zakresie przemian zachodzgcych pod-
czas ich przechowywania. Coraz czesciej pomiar barwy
wykorzystywany jest na eta-
pie produkcji przetwordéw mle-
czarskich w celu bezposred-
niego monitorowania prze-

biegu cyklu produkcyjnego.

Producent . .

R Jednoczesnie na podstawie
Wyszczegdlnienie A B C p-value . .
pomiaru barwy odbywa sie

(n=10) (n=10) (n=10) T .
— - 0.43 30.72°20.50 36.18520.70 0001 proces optymalizacji i doboér
Zawartos¢ wody (%) 37,7940, (2720, 10720, =0, odpowiednich warunkéw pro-
Zawartos¢ NaCl (%) 2,47°%+013 2,92¢0+0,01 1,728+0,15 0,004 cesu techno|ogicznego_ We-
pH 5,287+0,01 5,328+0,04 5,40°+0,02 <0,001 dlug R¢j i Przybytowskiego
Kwasowos$é ogdlna ("SH)  38,00°40,01  4133°:052 23334052  <0,001 [34] barwa produkiow mle-
L czarskich uzalezniona jest

Sita ciecia (N) 2,03%2+0,38 4,228+0,79 1,307°+0,36 <0,001

w gtéwniej mierze od ich skta-

A, B, C — wartosci Srednie oznaczone réznymi literami w wierszach roéznig sie statystycznie

istotnie na poziomie p<0,01

a, b — warto$ci srednie oznaczone ré6znymi literami w wierszach roznig sie statystycznie

istotnie przy p<0,05
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du i moze ulec zmianie pod-
czas obrébki technologicznej
i podczas przechowywania.
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Parametry barwy na powierzchni i przekroju analizo-
wanych serow wedzonych zestawiono w tabeli 3. Najbar-
dziej jasng powierzchnig cechowaty sie sery producenta
A (L*=71,05) w poréwnaniu do seréw z grupy B i C, co zo-
stato potwierdzone statystycznie na poziomie (p<0,001).
Wartosci srednie parametru L* serow B oraz C byty naj-
nizsze odpowiednio o 13,93 i 18,13. Miedzy badanymi
serami B i C a produktami A stwierdzono istotne (p<0,001)
réoznice w wartosciach parametru a*, okreslajgcego
udziat barwy czerwonej (wartosci dodatnie) lub zielonej
(wartosci ujemne) oraz parametru b*, charakteryzujgce-
go udziat zéttej (wartosci dodatnie) lub barwy niebieskiej
(wartosci ujemne). W przypadku seréw producenta Bi C
stwierdzono, ze powierzchnia byta bardziej nasycona
w kierunku spektrum czerwonej barwy, co potwierdzaty
wysokie wartosci trojchromatyczne a* wynoszgce 17,99
i 18,61. Natomiast udziat sktadowej barwy zéttej byt naj-
wyzszy na powierzchni produktow A, o czym swiadczyta
wysoka wartos¢ tego parametru ksztattujgca sie na po-
ziomie (b*=45,06). W badaniach witasnych (tab. 3) od-
notowano, ze powierzchnia seréw producenta B i C cha-
rakteryzowata sie podobng wartoscig parametru barwy
z06ttej (b*¥), ktdrej udziat wynosit srednio: 41,51. Analizo-
wane sery A i B byty zréznicowane pod wzgledem nasy-
cenia barwy, co jest konsekwencjg réznic w wartosciach
chromatycznych wskaznikéw a* i b*. Najwyzszg warto-
$cig nasycenia cechowata sie powierzchnia seréw z gru-
py A (C*=46,48), a najnizszg zakupionych od producenta
B (C*=45,22). Na podstawie otrzymanych danych (tab. 3)
wykazano, ze powierzchnia seréw wedzo-
nych z grupy A odznaczata si¢ istotnie
(p=0,001) najwyzszg wartoscig tonu barwy

Tabela 3

dzono, ze sery zakupione od producenta A charaktery-
zowaty sie najmniejszym zazbtceniem, co potwierdzono
najnizszg wartoscig tego parametru ksztattujgcego sie
Srednio na poziomie (Y1=90,47).

Przeprowadzone badania (tab. 3) wykazaty wyrazne
zmiany wartosci parametréw L, a* i b* na przekroju se-
réw zakupionych od réznych producentéw, co zostato
potwierdzone statystycznie na poziomie (p<0,001). Naj-
bardziej jasng barwe na przekroju odnotowano w przy-
padku produktow B oraz A, ktérych wartosci byty zblizo-
ne i wynosity srednio: L*=81,05. Natomiast ciemniejszym
przekrojem cechowaty sie sery C (L*=76,19). Analizujac
wartosci wspotrzednej trojchromatycznej barwy czerwo-
nej i z6Mej, stwierdzono, ze najnizszy ich udziat wystepowat
na przekroju seréw producenta C (a*=2,86 i b*=30,53), na-
tomiast najwyzszg warto$cig barwy z6ttej charakteryzo-
waty sie sery z grupy A (b*=33,70). Na podstawie otrzy-
manych danych (tab. 3) wykazano istotny (p<0,001)
wptyw producenta na zmiany nasycenia i tonu barwy
przekroju badanych seréw wedzonych. Zdecydowanie
wieksze nasycenie barwy odnotowano w serach z grupy
A, co zostato potwierdzone wyzszymi wartosciami tego
parametru (C*=33,91), a mniejszymi dla préb producenta
C, ktoérych wartos¢ C* ksztattowata sie na poziomie:
30,67. W przypadku tonu barwy na przekroju stwierdzo-
no, ze produkty A i B charakteryzowaty sie nizszymi war-
tosciami tego parametru odpowiednio: 83,70 i 83,37 w po-
rownaniu do seréw z grupy C, ktérych wartos¢ wynosita
Srednio (h°=84,64). W tabeli 3 zestawiono wyniki doty-

Analiza profilu barwy serow wedzonych réznych producentow (ts)

w poréwnaniu do préb pochodzgcych od

producenta B (h°=66,46) i C (h°=65,65). Producent
Uzyskana wysoka $rednia wartosé h°=75,89 ~ Parametr A B c p-value
w przypadku produktow A, korespondowa- (n=10) (n=10) (n=10)
ta z najwyzszg wartoscig jasnosci, nasyce- Barwa na powierzchni
nia i udziatu barwy zottej w tej grupie se- |+ _jasnos¢ 71,05°+0,58 57,1282+0,78 52,9285+0,67 <0,001
row.

. . *—b 11,338+0,86 17,99%+0,73 18,614+0,76 <0,001

W badaniach wtasnych (tab. 3) potwier- a — barwa czerwona

dzono istotne réznice (p<0,001) wartosci b* — barwa zotta 45,06°+0,79 41,42%+1,24 41,608+0,89 <0,001
indeksu jasnosci powierzchni analizowa- C* — nasycenie 46,48°£0,59 45,22°+0,99 45,62+1,01 0,068
nych seréw zakupionych od trzech produ- .5 75,89%+1,09 66,46°+0,78 65,658+0,91 <0,001
centow. Najwyzszg wartoscig indeksu ja- : : — " . . -
snosci charakteryzowat sie ser wedzony WI —indeks jasnosci 44,39°+1,05 38,438+0,68 34,29°+0,64 <0,001
z grupy A (WI=44,39), a najnizszg produkt Y| —indeks z6ttosci  90,474+0,62 103,508+£1,07 112,31°+1,51 <0,001
C (WI=3.4,29). W 0(.39.’“9 barwy m'eka wy- Barwa na przekroju
korzystuje sig rowniez parameltr, jakim jest |, _ q5 04 80,95°+0,98 81,16°°0,69 76,19°:0,54 <0,001
indeks zottosci (YI), ktérego wartos¢ infor- . A - -
muje o procesie brazowienia produktu [8]. a* —barwa czerwona 3,72°+0,12  3,79%°+0,30 2,86%+0,49 <0,001
Analiza indeksu zazétcenia powierzchni b* — barwa zotta 33,707+0,48 32,58°+0,34 30,53°+0,38 <0,001
(Y1) badanych seréw wykazata, ze jego ¢+ _pagycenie 33,917+0,48 32,80°+073 30,67°:0,34 <0,001
wartosci réznity sie istotnie (p<0,001) mie- ) " o S -
dzy soba. W badaniach wiasnych stwier- h® —ton 83,70+0,21 83,37°°+0,46 84,645+0,48 <0,001
dzono, ze produkty C odznaczaty sie naj- WI —indeks jasnosci  61,12+0,66  61,23+0,94  61,17x0,63 0,971
wyzszg wartoscig indeksu zotosci po-  y|_indeks zottosci  58,97°+0,66 56,888+0,80 57,92¢+0,46 <0,001

wierzchni wynoszgca (Y1=112,31), co kore-
spondowato z najnizszymi wartosciami in-
deksu WI i tonu barwy (h°) oraz najwiek-
szym udziatem barwy czerwonej. Stwier-
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czgce indeksu jasnosci i zazoétcenia przekroju analizo-
wanych seréw roznych producentéw. Wykazano, ze
przekrdj seréw z analizowanych grup doswiadczalnych
charakteryzowat sie wyréwnanym poziomem jasnosci
okreslonym na podstawie indeksu oddalenia od bieli,
a mianowicie Srednia wartos¢ WI wynosita (61,17). Na
podstawie danych odnotowano istotne réznice wskazni-
ka z6ttosci na przekroju badanych seréw, co zostato po-
twierdzone statystycznie na poziomie (p<0,001). Naj-
wieksze zazotcenie przekroju wykazano dla préb produ-
centa A (Y1=58,97), natomiast najnizszg wartos¢ indek-
su zohosci ksztaltujgcg sie odpowiednio na poziomie
(Y1=56,88) stwierdzono w grupie serow B. Wysokie war-
tosci wskaznika zazotcenia mogg wskazywac na wiek-
szg dynamike procesu starzenia sie produktu.

W badaniach Kedzierskiej-Matysek i in. [14] wyka-
zano, ze ser gazdowski charakteryzowat sie istotnie
jasniejsza barwa na przekroju (L*=84,87), wiekszym
udziatem barwy zo6ttej (b*=23,65), mniejszym udziatem
barwy czerwonej z tendencjg przesuniecia w kierunku
zielonej (a*=-0,31) oraz wyzszg wartoscig tonu barwy
(h°=90,7) w poréwnaniu z oscypkiem, ktérych poszcze-
golne parametry ksztattowaty sie odpowiednio na po-
ziomie: 77,64; 21,63; 0,09 i 89,8. Kremowa barwa mle-
ka owczego i jego przetworéw, w poréwnaniu z mle-
kiem krowim, wynika z wiekszej zawartosci karotenu
rozpuszczalnego w ttuszczach i ryboflawiny rozpusz-
czalnej w wodzie. Wedtug Dankéw i Pikul [3] wiekszej
zawarto$ci ttuszczu w serach towarzyszy zwiekszona
intensywnos¢ barwy zo6ttej, co zaobserwowano w ni-
niejszych badaniach.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4. wykazano
istotne roéznice w ocenie organoleptycznej pomiedzy
analizowanymi grupami badanych seréw. Stwierdzono,
ze najbardziej pozadang barwg zéttopomaranczows i jed-
nolitg na catej powierzchni charakteryzowaty sie produk-
ty A, o czym $wiadczyty wysokie noty punktowe na pozio-
mie 4,33. Najnizej oceniono sery producenta C (3,67 pkt.),
ktérych barwa byta intensywnie pomaranczowobrgzo-
wa, na co mogt mie¢ wptyw dodatek barwnika annato na
etapie produkcji. Sery z grupy B cechowaly sie barwg
jasnobrgzowa, ktorej jakos¢ oceniono jako dobrg. Wsréd
badanych seréw najwyzsze noty
punktowe w przypadku wygladu na
przekroju (4,00) oraz struktury i kon-
systencji (4,50) otrzymaty produkty

Tabela 4

réw producenta A (4,00 pkt.), ktory istotnie (p<0,001) r6z-
nit sie od pozostatych badanych wyrobéw. Sery produ-
centa C charakteryzowaty sie zapachem bardziej ostrym
i kwasnym, co wptyneto na uzyskanie najnizszej oceny
wynoszgcej 3,00 pkt. Na podstawie przeprowadzonej
analizy wykazano, ze sery wedzone producenta B ce-
chowalty sie istotnie (p<0,001) najkorzystniejszym profi-
lem smakowym (3,67 pkt.), ktéry oceniono jako smak
mleczny, wedzony i aromatyczny z wyczuwalng stono-
$cig w poréwnaniu do pozostatych grup doswiadczal-
nych. W przypadku seréw producenta C potwierdzono,
ze charakteryzowaty sie one jakoscig niedostateczng
(2,50 pkt.), ze wzgledu na smak kwasny, gorzki, ttusty
oraz posmak rybny. Na podstawie uzyskanych danych
(tab. 4) stwierdzono istotne zréznicowanie seréw pod
wzgledem nasolenia, co zostato potwierdzone staty-
stycznie na poziomie (p<0,001). Powyzszy wyrdznik byt
wyraznie wyczuwalny w grupie serow C (4,00 pkt.), nato-
miast w prébach pochodzgcych od producenta A (3,00 pkt.)
okreslono go na poziomie fagodnym i delikatnie stonym.

Jak podaje Riha i Wendorff [31] proces wedzenia
oprécz funkcji konserwujgcej, ma rowniez znaczgcy
wptyw na wtadciwosci sensoryczne, w tym ksztattowa-
nie barwy, smaku, zapachu oraz tekstury, a takze na
skfad chemiczny seréw. Majcher i in. [20] wskazali, ze na
aromat wedzonego oscypka sktadajg sie 54 lotne zwigz-
ki chemiczne pochodzgce z mleka, powstajgce w wyniku
procesow biofizykochemicznych, ktére sg gtéwnie efek-
tem wedzenia. Inne sery wedzone majg tych zwigzkow
mniej. Cytowani autorzy stwierdzili, ze po uwedzeniu
sera profil zapachowy ulegt znacznej zmianie, a miano-
wicie pojawit sie silny wedzony i ostry smak, ktéry domi-
nowat w serze wedzonym przez okres 1 dnia i nasilit sie
po 3-dniowym wedzeniu. Natomiast obecnos¢ zwigzkow
fenolowych i furandéw/furanonéw byta odpowiedzialna
odpowiednio za wedzong i tostowg nute zapachowa,
podczas gdy ostry i maslany smak byt spowodowany
przez wysokie ilosci kwaséw octowego i butanowego.
Wedtug Suréwki i in. [40] nadmierna zawartosc soli, jak
rowniez zréznicowane wartosci pH oraz kwasowos$ci
istotnie wptywaty na smak badanych serkéw. W profilu
smakowym dominowaty nuty stona oraz kwasna. Wy-

Ocena jakosci sensorycznej serow wedzonych réznych producentéw (ts)

B, co zostato potwierdzone staty-
stycznie na poziomie (p<0,001).

Wyglad przekroju seréw B odzna-
czat sie zwartg konsystencjg oraz
barwg kremowg migzszu. Nato-
miast sery z grupy A cechowaty
sie najmniej akceptowalng struktu-
rg i konsystencja, ktéra byta miek-
ka, gumowata, co potwierdzono
najnizszg $rednig oceng wyno-

Producent
Wyszczegolnienie A B C p-value
(n=10) (n=10) (n=10)
Barwa (pkt.) 4,33°+0,55  4,00°+0,52  3,67%°+0,52 0,035
Wyglad przekroju (pkt.) 3,33240,52  4,008+0,01 3,67+0,52 0,047
Struktura i konsystencja (pkt.) 2,67°+0,52  4,508+0,55 3,50°+0,55 <0,001
Zapach (pkt.) 4,00A+0,00 3,508+0,55  3,00°+0,01 <0,001
Smak (pkt.) 3,008+0,01  3,67+0,52  2,508+0,55 <0,001
Nasolenie (pkt.) 3,00+0,01  3,50%+0,55  4,00°+0,01 <0,001

szgcg 2,67 pkt. W ocenie panelu
sensorycznego najbardziej pozag-
dany i delikatny zapach w nucie

mlecznej wykazano w grupie se- istotnie przy p<0,05
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A, B, C —wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami w wierszach réznig sie statystycznie
istotnie na poziomie p<0,01
a, b — wartosci srednie oznaczone ré6znymi literami w wierszach réznig sie statystycznie
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mienieni autorzy wykazali, ze w osmiu probkach ta
ostatnia cecha byta tak nasilona, ze mogta by¢ przyczyng
obnizenia akceptacji konsumenckiej, a dodatkowo w przy-
padku dwoch odnotowali zdecydowanie niedopuszczal-
ny gorzki smak oraz draznigcy zapach. Wszystkie anali-
zowane serki wedtug cytowanych autoréw charakteryzo-
waty sie barwg z6ttg, ale z bardzo zréznicowanymi od-
cieniami od biatozoéitego do pomaranczowobrgzowego.
Paciorek i Bonczar [24] oraz Musiat [22] podajg, ze ory-
ginalny oscypek z petnego mleka owczego jest gtadki
i ISnigcy od ttuszczu, cechuje sie barwg skoérki od jasno-
z06ttej do ciemnopomaranczowej, zaleznie od stopnia
uwedzenia. Migzsz jest elastyczny, barwy z6ttej, o drob-
nych, nieregularnych oczkach. Natomiast zapach jest
swoisty, mocny i charakterystyczny dla sera wedzonego,
a smak kwaskowy, pikantny, stony, typowy dla produk-
tow z mleka owczego. W dos$wiadczeniu wykonanym
przez Paciorek i Bonczar [24] oszczypki wedzone otrzy-
maty najwyzszg ocene za takie wyrdzniki jak wyglad
sera, konsystencje, barwe, smak i zapach, wynoszacg
tgcznie 4,90 pkt. w skali 5-punktowej. W badaniach Ke-
dzierskiej-Matysek i in. [14] barwa skorki oscypkéw byta
jasnobrgzowa z potyskiem, a na przekroju sery charak-
teryzowaty sie biatg barwg z lekkimi przebarwieniami do
1 cm pod skorkg i kremowg w gtgb migzszu, natomiast
barwa seréw gazdowskich byta z6tta, jednolita i natural-
na, co wptyneto na wyzsze noty wyrdznika barwy na po-
ziomie (4,66 pkt.) w poréwnaniu do oscypkéw (4,33 pkt.).
Wedtug powyzszych autoréow konsystencja oscypka byta
lekko twarda i elastyczna, co wptyneto na wyzszg ocene
tego wyréznika (4,73 pkt.), natomiast ser gazdowski oce-
niono nizej (3,13 pkt.) ze wzgledu na fakt, ze charaktery-
zowat sie nieelastyczng, kruchg konsystencjg i byt po-
datny na pekanie pod naciskiem. W przypadku oscyp-
kow zapach byt fagodny, charakterystyczny dla seréw
wedzonych, natomiast smak byt mniej wyrazisty i delikat-
niejszy. Natomiast w grupie seréw z mleka krowiego (ser
Gazdowski) autorzy odnotowali mniej wyrazisty i lekko
kwasny smak, co przyczynito sie do uzyskania nizszych
not na poziomie (4,13 pkt.) w poréwnaniu do oscypkéw
(4,60 pkt.). Garabal i in. [10] okresilili smak serow wedzo-
nych péttwardych produkowanych z mleka krowiego jako
maslany, orzechowy oraz wedzony. W ocenie panelu
sensorycznego najwyzsze noty w skali 7-punktowej wy-
mienieni autorzy przyznali za zapach (5,5 pkt.), wyglad
ogolny (5,2 pkt.), natomiast nizsze w przypadku smaku
(4,6 pkt.) i tekstury (3,8 pkt.).

Podsumowanie

Badane sery wedzone wykazywaty istotne zréznicowa-
nie pod wzgledem zawartosci wody, soli, pH, kwasowo-
$ci ogolnej oraz sity ciecia. Stwierdzono, ze sery produ-
centa B charakteryzowaty sie najnizszg zawartoscig
wody i najwyzszg soli oraz wysokag wartoscig kwasowo-
§ci ogolnej i sity ciecia. Natomiast najmniejszg zawarto-
Scig NaCl i najnizszg wartoscig kwasowosci ogolnej oraz
sity ciecia odznaczaty sie sery z grupy C. Miedzy anali-
zowanymi serami wystepowaty istotne réznice w zakre-
sie parametréw barwy ocenianych na ich powierzchni
i przekroju. Odnotowano, ze najjasniejszg powierzchnig
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cechowaty sie sery producenta A, a najwiekszym udzia-
tem sktadowej barwy czerwonej z jednoczes$nie naj-
mniejszym barwy zo6ttej oraz nasyceniem produkty C.
Wykazano, ze najnizszg wartoscig indeksu jasnosci i naj-
wyzszym wskaznikiem zottosci charakteryzowata sie
powierzchnia seréow z grupy B i C. W przypadku préb
z grupy C potwierdzono ciemniejszg barwe na przekroju,
przy jednoczesnie najmniejszym udziale barwy czerwo-
nej i zotej oraz nasyceniu. Dodatkowo wykazano, ze
udziat barwy z6ttej, nasycenie oraz wskaznik zazétcenia
byt najwyzszy na przekroju seréw producenta A. W oce-
nie jakosci sensorycznej odnotowano, ze préby produ-
centa A i B odznaczaty sie zdecydowanie najlepszg i po-
zgdang barwag, natomiast pod wzgledem smaku najnizej
oceniono sery C, ktorych jakos$¢ okreslono na dostatecz-
na. Najwyzsze noty punktowe, za takie wyrdzniki jak
struktura i konsystencja oraz nasolenie uzyskaty odpo-
wiednio sery wedzone z grupy B i C.

Literatura: 1. Cais-Sokolinska D., Dankéw R., Pikul J., 2009 —
Stabilnos¢ i jakos¢ barwy sera mozzarella w trakcie przecho-
wywania. Nauka. Przyroda. Technologie 3(4), 1-7. 2. CIE,,
1978 — Recommendations on uniform color spaces, color-diffe-
rence equations, psychometric color terms. Suppl. No. 2 to CIE
publication No. 15 (E-1.3.1), 1971/(TC-1-3), Commission Inter-
nationale de L'éclairage. Paris. 3. Dankéw R., Pikul J., 2011 —
Przydatnos$c¢ technologiczna mleka owczego do przetworstwa.
Nauka Przyroda Technologie 5, 2, #7, 1-20. 4. Dimitrovska
G., Srbinovska S., Presilski S., Manevska V., Kochoski L.,
Josheska E., 2016 — Traditional production and chemical com-
position of ,Bieno cheese” in the Republic of Macedonia. Jour-
nal of Food Engineering 2016, 15, 55-60. 5. Dobrzanska A.,
Cais-Sokolinska D., 2014 — Ocena przydatnosci systemow
pomiaru barwy do badan preparatow biatek mleka i serwatki.
Aparatura Badawcza i Dydaktyczna 3, 267-272. 6. Fox P.F.,
1993 — Cheese: An Overview. [In:] Fox P. F. (Eds.): Cheese:
Chemistry, Physics and Microbiology. Springer Science+Busi-
ness Media, Dordrecht. pp. 1-36. 7. Fox P.F., 1987 — Cheese:
Chemistry, Physics and Microbiology. 1-2. Elsevier Applied
Science, London and New York. 8. Francis F.J., Clydesdale
F.M., 1975 — Food colorimetry: theory and applications. The AVI
Publishing Company Inc., Westport Connecticut, pp. 417-423.
9. Furczon K., Michatek J., Oprychat T., Kochut P., 2007 —
Katalog serow wotowskich i gorskich. ,Agro-Smak” 2, 9-20. 10.
Garabal J.l.,, Rodriguez-Alonso P., Franco D., Centeno J.
A., 2010 — Chemical and biochemical study of industrially pro-
ducer San Simon da Costa smoked semi-hard cow’s milk che-
eses: Effects of storage under vacuum and different modified
atmospheres. Journal of Dairy Science 93(5), 1868-1881. 11.
Gorska J., 2013 — Sery wioskie: Smaki Italii. Forum Mleczar-
skie Praktyka, 2, 1-4. 12. Guinee T.P., 2004 — Salting and the
role of salt in cheese. International Journal of Dairy Technology
57(2/3), 99-109. 13. Hattem H.E., Taleb A.T., Manal A.N., Ha-
naa S.S., 2012 — Effect of pasteurization and season on milk
composition and ripening of Ras cheese. Journal of Brewing
and Distilling 3, 15-22. 14. Kedzierka-Matysek M., Florek M.,
Skatecki P., Litwinczuk A., Chruscinski A., 2014 — A com-
parison of the physicochemical characteristics of the regional
cheese Oscypek and the traditional cheese Gazdowski from
the Polish Podhale. International Journal of Dairy Technology
67(2), 283-289. 15. Knysz P., Gondek M., Pyz-tukasik R.,
Ziomek M., Drozd k., Paszkiewicz W., Szkucik K., 2018 —
Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza regionalnych seréw pod-
puszczkowych produkowanych metodg tradycyjng. Medycyna

23



Weterynaryjna 74(10), 671-675. 16. Kolanowski W., 2005 —
Sery na serio. Przeglagd Gastronomiczny 10, 8-9. 17. Kudetka
W., 2014 — Proba oceny autentycznosci produktow tradycyj-
nych z mleka owczego. Zeszyty Naukowe Uniwersytet Ekono-
miczny w Krakowie 3(927), 21-31. 18. Lavasani A.R.S., Ehsa-
ni M.R., Mirdamadi S., Mousavi M.A.E.Z., 2012 — Changes
in physicochemical and organoleptic properties of traditional
Iranian cheese Lighvan during ripening. International Journal
of Dairy Technology 65, 64-70. 19. Levkov V., Srbinovska S.,
Gjorgovska N., 2014 — Microbiological and chemical charac-
teristics of traditional ewe’s milk cheese from Mariovo region.
Mljekarstvo 64, 195-206. 20. Majcher M.A., Goderska K., Pi-
kul J., Jelen H.H., 2011 — Changes in volatile, sensory and
microbial profiles during preparation of smoked ewe cheese.
Journal of the Science of Food and Agriculture 91(8): 1416-1423.
21. Migdat W., Zajac M., Walczycka M., Wesierska E., Tka-
czewska J., Kulawik P., Migdat ., 2019 — Produkty regio-
nalne tradycyjnie wedzone wyprodukowane z surowcow pozy-
skiwanych od rodzimych ras zwierzat. Przeglad Hodowlany 6,
3-11. 22. Musiat W., 2004 — Oscypek jako produkt regionalny
Karpat polskich. Roczniki Naukowe Zootechniki 8, 96-100. 23.
Ochrem A., Zapletal P., Czarniejewska-Surma B., Kutaj D.,
Pokorska J., 2017 — Skfad chemiczny i jako$¢ seréw z regionu
Podhala. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna L, 2, 133-139.
24. Paciorek A., Bonczar G., 2001 — Jakos¢ oszczypkow
z uwzglednieniem oceny mleka owczego i zentycy. Zywno$é.
Nauka. Technologia. Jako$¢ 1(26), 103-116. 25. Paciorek A.,
Drozdz A., 1997 — Ocena jakosci serow-oszczypkéw produ-
kowanych na Podhalu. Zywno$é. Technologia. Jakos¢ 4(13),
52-57. 26. Piekut M., 2017 — Zmiany w spozyciu mleka i pro-
duktow mleczarskich. Przeglad Mleczarski 4, 44-46. 27.
PN-A-86232:1973 — Mleko i przetwory mleczarskie. Sery. Me-
tody badan. PKN, Warszawa. 28. PN-ISO 4121:1998 — Analiza
sensoryczna. Metodologia. Ocena produktéw zywnosciowych
przy uzyciu metod skalowania. PKN, Warszawa. 29. Popovi¢-
-Vranjes A., Paskas S., Kasalica A., Jevti¢ M., Popovi¢ M.,
Beli¢ B., 2016 — Production, composition and characteristics
of organic hard cheese. Biotechnology in Animal Husbandry

32, 393-402. 30. Rajbhandari P., Patel J., Valentine E., King-
stedt P.S., 2009 — Chemical changes that predispose smoked
Cheddar cheese to calcium lactate crystallization. Journal of
Dairy Science 92, 3616-3622. 31. Riha W.E., Wendorff W.L.,
1993 — Evaluation of Color In Smoked Cheese by Sensory and
Objective Methods. Journal of Dairy Science 76, 1491-1497.
32. Rodriguez-Aguilera R., Oliveira J.C., Montanez J.C.,
Mahajan P.V., 2011 — Effect of modified atmosphere packa-
ging on quality factors and shelf-life of surface mould ripened
cheese: Part | constant temperature. LWT-Food Science and
Technology 44, 330-336. 33. Rozporzadzenie Rady (UE) nr
510/2006. Wniosek o rejestracje zgodnie z artykutem 5i 17 (2)
,LOSCYPEK”. Nr WE: PL/0451/21.02.2005. (Dz. Urz. UE C180
z 2.8.2006, str. 94-97). 34. Réj A., Przybylowski P., 2012 —
Ocena barwy jogurtéw naturalnych. Bromatologia i Chemia
Toksykologiczna 45(3), 813-816. 35. Rufan-Heneres J.A.,
Guerra-Hernandez E., Garcia-Villanova B., 2006 — Colour
measurement as indicator for controlling the manufacture and
storage of enteral formulas. Food Control 17(6), 489-493. 36.
Salwa A.A., Morgan S.D., Moawad A.A., Metwally B.N.,
2007 — Effect of moisture, salt content and pH on the micro-
biological quality of traditional Egyptian Domiati cheese. Assiut
Veterinary Medicine Journal 53, 68-81. 37. Seremak-Bulge J.,
2017 — Mity i btedy dotyczgce spozycia mleka w Polsce. Prze-
glad Mleczarski 1, 3-7. 38. Sip A., Olejnik-Schmidt A., Wiec-
kowicz M., Grajek W., 2010 — Analiza mikroflory regionalnych
serow gotka. Acta Scientiarum Polonorum, Biotechnologia
9(4), 25-38. 39. StatSoft Inc., 2017 — Statistica (data analy-
sis software system), version 13.3. StatSoft, Inc., TIBCO, Palo
Alto, CA, USA. 40. Suréwka K., Rzepka M., Maciejaszek |I.,
Tesarowicz l., Zawislak A., Banas J., 2016 — Jakos¢ i bezpie-
czenstwo serkow wedzonych wytwarzanych w regionie Pod-
hala. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é 4(107), 102-114.
41. Walther B., Schmid A., Sieber R., Wehrmiiller K., 2008
— Cheese in nutrition and health. Dairy Science & Technology
88, 389-405. 42. Wszotek M., Bonczar G., 2002 — Wiasci-
wosci oszczypkow z mleka owczego, krowiego i mieszaniny
mleka krowio-owczego. Przemyst Spozywczy 9, 14-19.

Comparison of the quality characteristics of smoked cheeses available in the retail market
Summary

The purpose of the research was to compare selected physicochemical and sensory properties of smoked
cheeses from different producers available in the retail market. The research material comprised 30 samples of
smoked cheese purchased in hypermarkets in the city of Olsztyn. Immediately after purchase, they were trans-
ported to the laboratory for quantitative and qualitative analyses. The data obtained indicated that the smoked
cheeses differed significantly in terms of water and salt content, active and titratable acidity, and shear force.
The products of brand A had the highest water content and the lowest pH, while the brand C cheeses had the
lowest NaCl content, total acidity, and shear force. The products differed significantly in the colour parameters
of the surface and cross-section. Brand A cheeses had the lightest surface, while the brand B and C products
had higher values for red colour and the yellowness index (YI). The surfaces of the cheeses from producer A
were the yellowest, with the highest saturation, hue, and whiteness index. The cross-section of brand A and B
cheeses had significantly higher values for lightness and red tristimulus compared to brand C. The cross-section
of cheeses from producer A had the highest values for yellow colour, chroma, and the yellowness index (YI),
while the colour of the cross-section of brand C cheese was darker and less saturated, with the lowest levels of
red and yellow. The samples from manufacturers A and B had a desirable colour. The brand B cheese received
the highest scores for the external appearance of the cross-section as well as for structure and consistency,
with a homogeneous, firm and tender texture. The brand C samples had the strongest and most perceptible
saltiness, which contributed to their lowest taste rating by the sensory panel.

KEY WORDS: smoked cheese, physicochemical properties, colour profile, sensory quality
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