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WPLYW SPOSOBU I CZASU SOLENIA
ORAZ DOJRZEWANIA SERA EDAMSKIEGO
NA JEGO WYBRANE PARAMETRY JAKOSCIOWE

Streszczenie: Ser edamski solono w zmodyfikowanej solance sktadajacej si¢ z mieszaniny
NaCl i KCl w proporcji 1:1,27 (w/w) przez 12, 18 1 24 h oraz w solance tradycyjnej (zawiera-
jacej wylacznie chlorek sodu) przez 24 h. Otrzymane sery oceniano sensorycznie oraz ozna-
czano kwasowos¢ czynna, zawartos¢ wody i NaCl, ogolng liczbe bakterii, liczbg paciorkow-
cow kwaszacych, liczbe E. coli oraz NPL bakterii sacharolitycznych. Zawartos¢ wody
i kwasowo$¢ czynna serow byly prawidlowe i charakterystyczne dla sera edamskiego. Na
poziom NaCl w serach wplywat istotnie zmodyfikowany sktad solanki, a takze czas solenia.
Sery otrzymane po soleniu w tradycyjnej solance przez 24 godziny zawieraly maksymalnie
1,10% NaCl. W serze solonym w solance zmodyfikowanej stwierdzono istotnie statystycznie
mniejsza w porownaniu z serami solonymi w solance tradycyjnej zawartos¢ soli, ktora wyno-
sita od 0,68 do 1,04%. W serach o zmniejszonej zawartosci NaCl stwierdzono niewielkie
zwigkszenie liczby paciorkowcow kwaszacych. We wszystkich serach najbardziej prawdopo-
dobna liczba bakterii sacharolitycznych utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie. Nie stwier-
dzono wzrostu liczby E. coli w serach solonych w solance zmodyfikowanej, bez wzgledu na
czas solenia. Analiza sensoryczna potwierdzita dobrg jako$¢ serow uzyskanych po krotszym
czasie solenia w solance zawierajacej NaCl i KCI.

Stowa kluczowe: ser edamski, jako$¢, solenie, NaCl, KCL

DOI: 10.15611/nit.2014.4.10

1. Wstep

Wzrost konkurencji na rynku seréw wymaga od ich producentow szczegodlnej dbato-
$ci 0 wysokg jako$¢ produktow. Jako$¢ mikrobiologiczna sera wplywa zarowno na
jego cechy sensoryczne, jak i mozliwos¢ dlugotrwatego magazynowania. Zalezy
ona przede wszystkim od jako$ci surowca, stosowanych standardow higienicznych
i procesow technologicznych oraz jakosci kultur starterowych. Duze znaczenie
w hamowaniu rozwoju niepozadanej mikroflory ma znajdujaca si¢ w serze sol, zwy-
kle chlorek sodu [Beresford i in. 2001].

W ostatnich latach, ze wzgledu na zwigkszenie czestotliwosci zachorowan na
tzw. choroby cywilizacyjne, spowodowane miedzy innymi nadmiernym spozyciem
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soli kuchennej, podjeto liczne proby majace na celu ograniczenie jej zawartosci
w produktach zywnos$ciowych [Doyle, Glass 2010; Durack, Alonso-Gomez, Wilkin-
son 2008, Cruz i in. 2011; Liem, Miremadi, Keast 2011]. Do produktow mleczar-
skich zawierajacych znaczne ilosci chlorku sodu nalezg sery dojrzewajace [Guinee
2004]. Efekt obnizenia zawarto$ci jonow sodu w serach probowano osiaggnaé po-
przez zmniejszenie ilosci dodawanego chlorku sodu [Schroeder i in. 1988; Wisniew-
ska i in. 1999; Rulikowska i in. 2013], zwracajac jednak uwage na role, jaka odgry-
wa s0l w ksztattowaniu cech organoleptycznych, tekstury, aktywnosci enzymow
1 jakos$ci mikrobiologicznej.

Inny sposob redukcji sodu w serach to zastosowanie substytutow chlorku sodu
[Green 1986; Grummer i in. 2012]. Najlepsze rezultaty otrzymano po zastapieniu
chlorku sodu chlorkiem potasu [Gomes i in. 2011; Iwanczak i in. 1995; Karimi, Mor-
tazavian, Karami 2012; Grummer i in. 2013; Sihufe, Zorrilla, Rubiolo 2006; Kamleh
11in. 2012; Wachowska 2011]. Ze wzgledu na gorzki, metaliczny smak chlorku pota-
su catkowite wyeliminowanie soli kuchennej z serow byto i jest jednak niemozliwe.
W serach solonych mieszaning chlorku sodu i potasu nie stwierdzono jednak istot-
nych zmian w przebiegu procesu proteolizy i lipolizy w poréwnaniu z serami solo-
nymi tradycyjnie [Ayyash, Shah 2011a; Katsiari i in. 2000]. Wykazano, ze takie sery
charakteryzowaly si¢ korzystniejszg dla zdrowia cztowieka proporcjg jondw Na
1 K, a ponadto wigksza wartoscig odzywcza biatka w porownaniu z serami solonymi
wylacznie chlorkiem sodu [Iwanczak i in. 1995; Ktobukowski i in. 1995]. Analizy
wymaga jednak trwatos¢ serow solonych mieszaning chlorku potasu i sodu.

Na rynku polskim pojawit si¢ ser ,,Serce” o zmniejszonej zawartosci jonow sodu.
Kompleksowe rozwigzanie zaproponowata firma Chr. Hansen, wprowadzajac na
rynek SaltLite™, produkt, ktory umozliwia zmniejszenie zawartosci sodu w serach
do 50%. Dzigki zastosowanym kulturom starterowym DVS® i preparatowi koagulu-
jacemu biatka mleka CHY-MAX™ M niekorzystne zmiany smaku i tekstury serow
sg niezauwazalne dla konsumenta.

Uzasadnione bylo przeprowadzenie doswiadczen, ktorych celem byto okreslenie
wplywu sposobu i czasu solenia oraz dojrzewania sera edamskiego na wybrane pa-
rametry chemiczne, a takze jako$¢ mikrobiologiczng i sensoryczng.

2. Metodyka badan

Przedmiotem badan byt ser edamski (A) solony przez 24 h w 18% (w/w) solance
tradycyjnej, zawierajacej wytacznie chlorek sodu, oraz sery (B, C, D) solone przez
24, 18 i 12 h w zmodyfikowanej 18% (w/w) solance, ktéra zawierala mieszaning
NaCl/KCl w proporcji wagowej 1:1,27. Sktad solanki ustalono na podstawie wczes-
niejszych doswiadczen [Reps i in. 1995]. Sery dojrzewaly w warunkach przemysto-
wych. Po przedtuzonym okresie dojrzewania, tj. po 8,9, 101 11 tygodniach, przepro-
wadzono analiz¢ chemiczng, mikrobiologiczng i sensoryczng badanych serow.
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Oznaczenie zawartosci wody, soli i kwasowosci czynnej seréw prowadzono
zgodnie z metodyka podana przez Wachowska [2011] oraz wykonano oznaczenia:
ogolnej liczby bakterii na podlozu agar mleczny (Merck) — ptytki inkubowano w
30°C przez 72 h, liczby paciorkowcow kwaszacych na podlozu agar M17 wedlug
Terzaghi (Merck) — plytki inkubowano w 30°C przez 48 h, liczby bakterii E. coli na
podtozu agar TBX (Merck) — ptytki inkubowano w 37°C przez 2 h, a nastgpnie
w 44°C przez 24 h, najbardziej prawdopodobnej liczby przetrwalnikow Clostridium
o wlasciwosciach sacharolitycznych (NPL-PBBS) na agarze bulionowym z glukoza
(Danisco-Biolacta). Proby przed posiewem ogrzewano w temperaturze 80-83°C
przez 10 min, a nastepnie probowki inkubowano w 37°C przez 96 h.

Analize sensoryczng sera edamskiego po 11 tygodniach dojrzewania przeprowa-
dzono metoda stopniowania wedtug PN-ISO 4121-1998, oceniajac: smak, zapach,
konsystencje i oczkowanie. Zastosowano skalg pigciopunktows. Zdefiniowano war-
tosci liczbowe przyznawane poszczegdlnym wyroéznikom jakosci na podstawie wy-
magan jakosciowych dotyczacych serow podpuszczkowych dojrzewajacych typu
edamskiego okreslonych w normach [PN-A-86230:1968]. Wymienionym cechom
przyznano wspotczynniki wazkos$ci (zapach — 0,25; smak — 0,4; konsystencja — 0,2;
oczkowanie — 0,15). Oceny dokonat zespot sktadajacy si¢ z szesciu 0sob przeszko-
lonych w wykonywaniu analiz sensorycznych.

Wszystkie analizy chemiczne i mikrobiologiczne wykonano w co najmniej
dwodch powtdrzeniach. Przedstawione wyniki sg $rednig z uzyskanych pomiaréw +
odchylenie standardowe.

Wyniki poddano analizie statystycznej metoda analizy wariancji dwuczynniko-
wej z powtorzeniami. Testem post-hoc oznaczono warto$¢ NIR w celu ustalenia
istotno$ci réznic, p = 0,05. Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu
komputerowego Statistica 10.

3. Omowienie wynikow i dyskusja

Wyniki analiz chemicznych sera edamskiego w zaleznos$ci od sposobu i czasu sole-
nia oraz dojrzewania przedstawiono w tab. 1.

Zawartos¢ NaCl w serze solonym w tradycyjnej solance przez 24 h wynosita
okoto 1% (w/w). Uzyskano bardzo mata zawarto$¢ soli, gdyz w serze edamskim
moze ona wynosi¢ nawet do 2,5% [PN-A-86230:1968]. Zawartos¢ soli w serach
zalezy jednak od czasu solenia, a podobnie matg zawarto$¢ soli, okoto 1,3% (w/w),
w serze edamskim solonym rowniez przez 24 h uzyskata Wisniewska i in. [1999].
Tendencje obnizania zawartosci soli w produktach zywnosciowych sa odpowiedzia
na zalecenia, np. Europejskiego Towarzystwa Nadcisnienia Tetniczego oraz Swiato-
wej Organizacji Zdrowia (WHO), wedtug ktorych spozycie chlorku sodu nie powin-
no przekracza¢ 5 g/dobe. W Polsce spozycie soli jest bardzo duze i wynosi okoto
15 g/dobg [Stolarz-Skrzypek, Kawecka-Jaszcz 2009].
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Tabela 1. Wyniki analiz chemicznych sera edamskiego w zaleznosci od sposobu i czasu solenia oraz

dojrzewania*

Table 1. Chemical analysis of Edam cheese by salting method, salting and ripening time*

Sposab i czas Czas dojrzewania [tygodnie]

solenia sera | Wyrdzniki jakosci Ripening time [weeks]

Method and Quality

time parameters 8 9 10 11
of salting

A Zawarto$¢ 1,10%+0,02 | 1,09 *+0,01 1,09 #+0,02 1,08 ®+0,01
B NaCl 1,04 °+£0,03 | 1,02 &£0,01 0,99 +0,02 0,99 0,01
C [%, wiw] 0,84 0,02 | 0,84 “+0,02 0,84 40,01 0,84 40,01
D NaCl content [%] | 0,70 ¢+0,02 | 0,70 ¢+0,02 0,68 40,01 0,68 40,01
A Zawarto$¢ 42,31 *+0,25 | 42,32 *+0,26 |42,26 **+0,14 |42,21°+0,18
B wody 42,81 %+0,32 | 42,44 £0,19 | 42,45%%+0,14 | 42,27 +0,28
C [%, wiw] 43,08 °+0,05 | 42,89 °&+0,11 |42,55%%+(0,24 | 42,58®41+0,3]
D Water content [%] | 43,11 °+0,33 | 43,02 <+0,22 | 42,82"+0,23 | 42,592¢0+(,18
A Kwasowo$¢ 5,52%®+0,01 |5,52%®+0,01 |5,52%+0,00 |5,52*+0,01
B czynna, pH 5,49 ©+0,01 |5,49 ¥+0,01 | 5,51 0,01 |5,53 **+0,01
C [-] 5,48 <tk+0,01 | 5,49 %+0,01 5,50 ¥+0,01 | 5,50 ¥+0,01
D Acidity [-] 5,47"40,01 |5,48 ¢+0,02 | 5,49 ¥+0,01 | 5,53 °+0,00

Te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych na poziomie istotnosci p = 0,05.

Sposob i czas solenia sera: A: NaCl, 24 h (kontrolny): B: NaCl/KCl, 24 h; C: NaCl/KCl, 18 h; D:
NaCl/KCl, 12 h.

The same letters denote no statistically significant differences at p = 0.05.

Cheese salting method and duration: A: NaCl, 24 h (control): B: NaCl/KCl, 24 h; C: NaCI/KCl,
18 h; D: NaCl/KCl, 12 h.

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

W serze solonym w zmodyfikowanej solance, w pordwnaniu z serami solonymi
w solance tradycyjnej przez 24 h, stwierdzono statystycznie istotnie mniejsza zawar-
tos¢ soli. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze poprzez zmiang sktadu solanki modyfikuje si¢
W serze proporcje jonow sodu i potasu, co jest zalecane przez specjalistow zajmuja-
cych si¢ zywieniem cztowieka [Iwanczak i in. 1995]. Skrocenie czasu solenia serow
w solance zawierajacej NaCl 1 KCl do 12 h i 18 h spowodowato dodatkowo staty-
stycznie istotne (p = 0,05) zmniejszenie w nich zawartos$ci soli. R6znice byly mate
i przyktadowo migdzy serem solonym w solance przez 12 h i 24 h wynosity okoto
0,3% (tab. 1). Potwierdza to spostrzezenia Wisniewskiej i in. [1999], ze sol najinten-
sywniej dyfunduje z solanki do sera w ciggu pierwszych 12 h solenia.

Na rozwoj mikroflory w serze wptywa zawartos¢ wody, warto$¢ wspotczynnika
aktywnos$ci a  [Beresford i in. 2001]. W serze edamskim jej zawarto$¢ powinna
wynosi¢ nie wigcej niz 43% (w/w) 1 wszystkie sery otrzymane po soleniu w rd6znych
warunkach spetnialy to kryterium. Nie stwierdzono statystycznie istotnych
(p = 0,05) r6znic w zawarto$ci wody w serach solonych przez 24 h w solance trady-



130 Maria Wachowska, Marek Adamczak

cyjnej i zawierajacej mieszaning NaCl/KCl, poza serem dojrzewajacym 8 tygodni
(tab. 1). Brak r6znic w zawartosci wody w serach solonych w solance zawierajacej
wylacznie chlorek sodu, jak i mieszaning chlorku sodu i potasu stwierdzono w in-
nych doswiadczeniach [Ayyash, Shah 2011d; Karimi, Mortazavian, Karami 2012;
Kamleh i in. 2012]. Wykazano natomiast nieznacznie wicksza zawarto$¢ wody
w serach solonych przez 12 h i 18 h niz w serach solonych przez 24 h w miesza-
ninie NaCl/KCl. Réznice zawartosci wody pomiedzy serami wynosity 0,3-0,5%
(tab. 1).

Kwasowo$¢ czynna serow solonych w solance zmodyfikowanej podczas prze-
chowywania si¢ zwigkszata. Stwierdzono, ze wickszo$¢ analizowanych probek tych
serow charakteryzowata si¢ wigksza kwasowoscia, rdzng statystycznie istotnie
od serow solonych tradycyjnie (tab. 1). Bylo to prawdopodobnie spowodowane
wigksza aktywnos$cig bakterii fermentacji mlekowej. Spostrzezenia te potwierdzity
wyniki badan wykonanych przez Ayyash i Shah [2011c]. Autorzy zauwazyli, ze war-
to$¢ pH sera nabulsi solonego mieszaning NaCl i KCl przez 2 miesigce przechowy-
wania byla wigksza niz sera solonego tradycyjnie. Po 3 miesigcach przechowywania
tych serow, w wyniku wzrostu drobnoustrojow, nastapito zwigkszenie kwasowosci
sera. Odmienne wyniki otrzymali natomiast Kamleh i in. [2012] oraz Ayyash i Shah
[2011b; 2011d], wedtug ktorych sery solone w solance z dodatkiem KCI charaktery-
zowaly si¢ mniejsza kwasowoscia, gdyz roztwor KCl ma wicksze o okoto 0,3 jed-
nostki pH niz roztwor NaCl.

Zastosowanie do solenia seré6w solanki zmodyfikowanej wplyneto statystycznie
istotnie na zmiang liczby paciorkowcoéw kwaszacych w serach (tab. 2). Nieco wigk-
sza liczba paciorkowcoéw w serze otrzymanym po soleniu w zmodyfikowanej solan-
ce niz tradycyjnej mogta by¢ spowodowana wigksza zawarto$cia wody w tym serze,

Tabela 2. Liczba paciorkowcow kwaszacych w serze edamskim [jtk/g] w zaleznosci od sposobu i czasu
solenia oraz dojrzewania

Table 2. Characteristics of acidifying streptococci count in the Edam cheese by salting method, salting
and ripening time

Sposéb i czas Czas dojrzewania [tygodnie]
solenia sera Ripening time [weeks]
Method and time
of salting 8 9 10 11
A 1,3240,16x10%* | 1,2540,13x10%* | 1,20 £0,16x10%* | 1,14+0,17 x10%*
B 3465021 x108° [ 3,2240,14 x108° | 3,2240,14x10%" | 2,57+0,06x10¢ ©
C 3,50+0,28x10%° | 3,25+0,07 x10%° | 2,744+0,06 x10%¢ | 2,55+0,21 x10%°
D 3,40 +£0,14x10%° | 3,20+0,42 x10%° | 2,80 +£0,28x10% ¢ | 2,63+0,18 x10%°

Objasnienia: jak w tab. 1.
Description: see tab. 1.

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.
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co sprzyjato rozwojowi drobnoustrojow. Zastapienie chlorku sodu chlorkiem potasu
nie wptyngto na liczebno$¢ bakterii kwasu mlekowego w serze halloumi [Ayyash,
Shah, 2010; Kamleh i in. 2012] i cheddar [Reddy, Marth 1995].

Skrocenie czasu solenia nie miato istotnego wplywu na liczbe analizowanych
mikroorganizméw w serze, z wyjatkiem sera dojrzewajacego 10 tygodni (tab. 2).
Paciorkowce pochodzace z kultury starterowej podczas procesu dojrzewania ulegaja
autolizie, a otrzymane wyniki wskazuja, Ze stopien autolizy paciorkowcow kwasza-
cych we wszystkich serach w badanym okresie byt nieznaczny.

W serach solonych w solance zawierajacej KCl wykazano réwniez statystycznie
istotnie (p = 0,05) wicksza ogo6lng liczbe bakterii niz w serach solonych w solance
tradycyjnej. Wraz z wydtuzeniem okresu przechowywania seré6w ogo6lna liczba bak-
terii we wszystkich badanych serach si¢ zwigkszata. Bylo to spowodowane najpraw-
dopodobniej wzrostem w serach nie pochodzacych z kultury starterowej pateczek
mlekowych (NSLAB, nonstarter lactic acid bacteria) (tab. 3).

Tabela 3. Ogodlna liczba bakterii w badanych serze edamskim [jtk/g] w zaleznosci od sposobu i czasu
solenia oraz dojrzewania

Table 3. Changes in the total bacteria count in the Edam cheese by salting method, salting and ripening
time

Czas dojrzewania [tygodnie]
Ripening time [weeks]

Sposodb i czas
solenia sera
Method and time

of salting

8

9

10

11

1,15+0,10 x10%¢

1,64 +0,08x10% ®

1,99+0,14 x10® ¢

2,18 £0,08%x10%¢

3,79 £0,10x10%

4,01£0,07x108¢

4,59+0,06 x10° "

5,58+0,04 x10%

3,13+0,10 x10%J

3,54 +£0,08x10%%

3,56 £0,07x10% ¥

3,76+0,08 x10%

g|Q|w|>

2,9440,03 <108 *

3,7140,02x10%

4,00 £0,08x10%¢

4,27+0,07x10% ™

Objasnienia: jak w tab. 1.
Description: see tab. 1.

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Obecnos¢ w serze mikroflory obcej moze by¢ przyczyna wystepowania wczes-
nych i poznych wzde¢ serow. Bez wzgledu na rodzaj stosowanej solanki, jak i czas
solenia w badanych serach nie stwierdzono obecnosci E. coli. w 0,1 g sera. Solenie
seré6w w solance zmodyfikowanej, a takze skrdcenie czasu solenia seréw nie przy-
czynito si¢ do rozwoju przetrwalnikow bakterii sacharolitycznych. W analizowa-
nych serach NPL-PBBS byta mata i wynosita w granicach 0,3-0,92 /1 g sera, a wy-
jatkiem byt 8-tygodniowy ser solony przez 18 h (tab. 4).

Reddy i Marth [1995] w serze cheddar solonym mieszaning NaCl i KCI nie wy-
kryli obecnos$ci Staphylococcus aureus 1 E. coli, natomiast Koenig i Marth [1982],
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Tabela 4. Najbardziej prawdopodobna liczba przetrwalnikéw Clostridium o whasciwosciach
sacharolitycznych w serze edamskim [NPL/g] w zaleznosci od sposobu i czasu solenia oraz dojrzewania
Table 4. The most probable number (MPN) of Clostridium saccharolytic spores by salting method,
salting and ripening period

. . Czas dojrzewania [tygodnie]
Sposoéb i czas solenia sera Ripening time [weeks]
Method and time of salting
8 9 10 11

A 0,92 0,92 0,36 0,30
B 0,92 0,92 0,74 0,62
C 2,30 0,92 0,92 0,92
D 0,36 0,30 0,30 0,30

Objasnienia: jak w tab. 1.
Description: see tab. 1.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: own elaboration.

analizujgc wptyw rodzaju soli uzytej do solenia sera cheddar na wzrost w nim Sta-
phylococcus aureus, stwierdzili mniejsza liczbe tego mikroorganizmu w serze solo-
nym mieszaning NaCl i KCI niz w serze solonym tradycyjnie.

Otrzymane wyniki i cytowane badania wskazuja, ze KCl w zastosowanych wa-
runkach razem z NaCl uniemozliwia rozw6j mikroflory niepozadanej w serze edam-
skim.,

Wszystkie oceniane sery miaty czysty smak i zapach charakterystyczny dla sera
edamskiego, prawidlowe oczkowanie oraz elastyczng konsystencje (tab. 5). Porow-
nujac sery solone przez 24 h, oceniajacy przyznali wigcej punktow za oceniane
wyr6zniki jako$ci produktowi otrzymanemu po soleniu metoda tradycyjng niz
produktowi otrzymanemu po soleniu w solance zmodyfikowanej. Nalezy podkresli¢,
ze w badanych serach nie stwierdzono specyficznego posmaku KCI.

Mozliwos$¢ zastosowania mieszaniny NaCl 1 KCI (1:1) do solenia serow feta,
cheddar, gouda bez pogorszenia ich jakos$ci sensorycznej potwierdzili: Aly [1995],
Fitzgerald i Bucley [1985] oraz Iwanczak i in. [1995], natomiast Katsiari i in. [1997;
1998] w serach feta i kefalograviera solonych taka mieszaning stwierdzili gorzko-
-metaliczny posmak charakterystyczny dla KCl. Gomes i in. [2011] wykazali, ze
mozliwa jest produkcja sera S$wiezego minas, w ktorym 25% NaCl mozna zastgpic¢
KCIL.

Zauwazono takze, ze skrocenie czasu solenia serow w solance zmodyfikowane;j
wplyneto na podwyzszenie ich oceny sensorycznej (tab. 5). Wyzsze noty przyznano
takim wyr6znikom jako$ci, jak smak i zapach. Ponadto wedlug oceniajacych ser
solony przez 12 h w mieszaninie NaCl i KCI charakteryzowat si¢ najlepsza konsy-
stencja. Najprawdopodobniej mogto to by¢ spowodowane wigkszym stopniem doj-
rzatosci tych serow w porownaniu z serami dtuzej solonymi [Iwanczak i in. 1995].
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Tabela 5. Wyniki oceny sensorycznej sera edamskiego po 11 tygodniach dojrzewania

Table 5. Sensory analysis results of the Edam cheese after 11 weeks of ripening

Sposob i czas Srednia Ocena Ocena ogolna
solenia sera Wyrdzniki jakosci ocen czastkowa sera
Method and Quality parameter Average Costituent Overall

time of salting mark grade assessment

A zapach (smell) 4,00 1,00
smak (flavour) 4,00 1,60 410
konsystencja (consistency) 4,50 0,90 ’
oczkowanie (eyes of cheese) 4,00 0,60

B zapach (smell) 3,25 0,81
smak (flavour) 3,25 1,30 355
konsystencja (consistency) 4,20 0,84 ’
oczkowanie (eyes of cheese) 4,00 0,60

C zapach (smell) 3,50 0,88
smak (flavour) 3,60 1,44 368
konsystencja (consistency) 3,80 0,76 ’
oczkowanie (eyes of cheese) 4,00 0,60

D zapach (smell) 4,30 1,08
smak (flavour) 4,40 1,76 444
konsystencja (consistency) 5,00 1,00 ’
oczkowanie (eyes of cheese) 4,00 0,60

Objasnienia: jak w tab. 1.
Description: see tab. 1.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Source: own elaboration.

Karimi i in. [Karimi, Mortazavian, Karami 2012] wykazali, ze proces dojrzewania
korzystnie wptywat na smak, a takze ogdlng akceptowalnos¢ seroéw feta, w ktorych
zastgpiono NaCl w 25% 1 50% KCI.

4. Podsumowanie

Wyniki prezentowanych do$wiadczen potwierdzily mozliwos¢ stosowania do sole-
nia sera edamskiego solanki sktadajacej si¢ z mieszaniny NaCl i KCI. Sery solone w
solance zmodyfikowanej, bez wzgledu na czas solenia, zachowywaty prawidtowa
jakos$¢ mikrobiologiczng do 11-tygodniowego dojrzewania. Przeprowadzona analiza
sensoryczna wykazata rowniez dobrg jakos¢ badanych serow. W serach nie stwier-
dzono posmaku metaliczno-gorzkiego, charakterystycznego dla chlorku potasu. Za-
stosowanie do solenia serow mieszaniny NaCl i KClI korzystnie wptywa na propor-
cje sodu i potasu w serze i jego wilasciwosci zywieniowe [Iwanczak i in. 1995].
Biorac pod uwagg, ze wsrod konsumentow dokonujacych wyboru produktéw rosnie
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$wiadomos$¢ znaczenia prawidlowego odzywiania si¢, w tym koniecznosci ograni-
czania spozycia soli kuchennej, mozna stwierdzi€, ze propozycja serow solonych
w zmodyfikowanej solance jest bardzo atrakcyjna.
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INFLUENCE OF THE BRINE COMPOSITION WAY,
TIME OF EDAM CHEESE SALTING AND RIPENING
ONITS SELECTED QUALITY PARAMETERS

Summary: Edam cheese was salted in modified brine with a 1:1.27 (w/w) ratio of NaCl and
KCI for 12, 18 and 24 hours and in conventional brine for 24 hours. The sensory assessment
of the cheese was made and acidity, water and NaCl content, total bacteria count, Lactococcus



136

Maria Wachowska, Marek Adamczak

lactis count, E. coli count and the most probable number (MPN) of saccharolytic bacteria
were determined. Water content and the acidity of the cheese were standard and typical of
Edam cheese. The NaCl content in cheese was significantly affected by the modified brine
composition as well as the duration of the salting process. Cheese salted in the conventional
brine for 24 hours contained the maximum of 1.1% of NaCl. Cheese salted in the modified
brine contained significantly less salt (0.68 to 1.04%) compared to the cheese salted in the
conventional brine. Cheese with less NaCl was found to contain a slightly elevated Lactococcus
lactis count. The MPN of saccharolytic bacteria was similar in every cheese. The E. coli count
did not increase in the cheese salted in the modified brine, regardless of the process duration.
The sensory analysis confirmed good quality of cheese obtained after shorter salting in brine
with NaCl and KCI.

Keywords: Edam cheese, quality, salting, NaCl, KCL.





