Acta Agrophysica, 2006, 8(1), 229-237

OCENA MOZLIWOSCI REGULACJI KWASOWGCI TWAROGOW
ZA POMOCA WYCIAGU ALOESOWEGO

Izabela Steinka, Anita Kukutowicz

Pracownia MikrobiologiZywnoéci, Katedry Towaroznawstwa i tadunkoznawstwa
Akademia Morska w Gdyni
81-225 Gdynia, Morska 81-87
e-mail: izas@am.gdynia.pl

Streszczenie. Celem pracy byla ocenalimmsci zastosowania aerozolu aloesowego do
regulacji kwasowsci twarogdéw przechowywanych w opakowaniachzpiéwych. Twarogi spry-
skiwano aerozolem aloesowym i pakowanozpidwo w torebki z lamianatu polietyleno-ami-
dowego (PA/PE). Stwierdzono istotny hanmyj wptyw aloesu na rozwdj populadjiactococcus
sp. do 7 dnia przechowywania twarogéw. Do 4 dnisepimwywania obserwowano rowaiegra-
niczenie wydzielania kwasow. Kwaso$éoskrzepéw z dodatkami aloesu zmieniakaistotnie po
14 dniach przechowywania chiodniczego badanychepide W wyniku przeprowadzonych baifia
stwierdzonoze istnieje maliwosci regulowania zawarfgi kwasow i rozwoju bakterliactococcus
sp. w skrzepach twarogowych za pomododatku aloesu. Stosowanie aloesu stymuluje rozwoj
bakterii fermentacji mlekowej i ogranicza wydzigkkwaséw jedynie w okresie pierwszego kilku-
dniowego okresu przechowywania produktéw.

Stowa kluczowe: twarogi, aloes, grdowe pakowanie, kwasow® bakterie fermentaciji
mlekowe;j.

WPROWADZENIE

Zahamowanie nadmiernego przekwaszenia skrzepu twarogowego sieokre
letnim stanowi istotny problem technologiczny, co powodigewaznym etapem
procesu wytwarzania twarogéw jest takie dodawanie zakwasowuzaska
skrzep o odpowiedniej konsystenciji [8]. \Alavie przeprowadzony proces ukwasza-
nia mleka pozwala na uzyskanie skrzepéw o konsystencji deljligdiarety bez
szczelin i gknie¢ i nadmiernego wycieku serwatki.

Zbyt mocne ukwaszenie mleka powoduje rozpuszczenjgcickazeiny co
wywoluje niepagadane zmiany organoleptyczne skrzepu [7,8].
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Nieprawidtowo przeprowadzony proces ukwaszania alekze powodowé
wady konsystencji objawigge sé ciagliwoscia i gumowai konsysteng wytwo-
rzonego skrzepu. Réwrkigbyt diugi czas ukwaszania surowca w celu wytwoezeni
twarogu, mae powodowa inne wady tego produktu. Przekwaszenie skrzepu
I 0siagnigcie przez niego kwasowa ponizej 4,4 pH powoduje mazisioi rozpy-
lenie oraz zbyt kwény smak sera twarogowego. Do przekwaszenia skrzepuewx ok
sie letnim dochodzi réwniewtedy, kiedy stosowane do produkcji mleko posiada
Wyzsz niz zazwyczaj kwasows lub w procesie stosowana sieodpowiednie
parametry czasowo — temperaturowe. Dlateggstozprzez zaktady mleczarskie
stosowanesgw tym okresie zrénicowane technologie wytwarzania twarogéw lub
dodatki majce na celu ograniczenie nadmiernej kwasmivoroduktow.

Celem niniejszej pracy byta ocena iliwosci zastosowania wygju aloesu
do regulowania kwasowoi wytwarzanych skrzepéw twarogowych przeznaczo-
nych do hermetycznego pakowania w folie z tworzyw sztucznych (PA/PE).

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowity kostki twarogu produkowane w ZakladZie- M
czarskim z Wojewddztwa Pomorskiego. Do hadekorzystano sery twarogowe
pottluste o zawarkei ttuszczu w suchej masie 15%=1. Roztwor aloesu pozyski-
wano zgodnie ze zgtoszeniem patentowym P 346068 [14]. Do twarogéw dodawa-
no aloes w iléci 10-12% w stosunku do masy twarogoéw. Przeprowadzono dzie-
sie¢ serii bada.

Powierzchnie kadej kostki badanych twarogéw dzielono na dwiesciz
Jedny, pokrywano wycigiem aloesowym na okres 30 minut. Kostki twarogow
pakowano nasgpnie za pomat pakowarki praniowej do woreczkoéw PA/PE
i przechowywano w komorze chiodniczej przez 2, 4, 7 i 14 dni w teahpee
4+2°C. Proke kontrolm stanowity twarogi pakowane w woreczki PA/PE, nie za-
wierajace dodatku aloesu. W badanym materiale oceniano kwasoseynra
i miareczkovq wg PN-73/A-86232 [10]. Do baaamikrobiologicznych pobierano
20 g masy produktéw przed i po przechowywaniu. W badanym materiade oz
czano liczlg bakterii kwaszcych na podigach selektywnych M-17 firmy Merck.
Posiewéw dokonywano zgodnie z PN-93 A-86034/03. Posiane prébki twarogow
inkubowano w temperaturze 30 przez 5 dni [9].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystapi@gramu
komputerowego Statistica v. 5.1. Oceny istétmodznic miedzy probami doko-
nano za pomag testu t-Studenta. Wyniki zmian mikroflory poddano analizie
regresji w celu oceny zazkéw zachodgzcych miedzy badanymi prébami. Do
opisu zmienngci populacji bakterii fermentacji mlekowej i kwasosgow prze-
chowywanych twarogach wyznaczono réwnania korelacji liniowe;.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia warté¢ kwasowdci twarogoéw przed dodawaniem aloesu i pakowa-
niem wynosita 4,46 pH (tab.1). W wyniku badatwierdzono,ze kwasow&¢
czynna twarogow bez dodatku aloesu, pakowanych w opakowania PA/RE wzr
stata-osigajac wartcci 4,38 i 4,40 odpowiednio po 7 i 14 dniach przechowywa-
nia produktéw. W twarogach, do ktérych dodawano aerozol aloesowy, twnie
obserwowano wzrost kwasowad wynoszacy srednio 0,15 jednostek pH po 14
dniach przechowywania chtodniczego badanych produktéw.

Tabela 1. Kwasow@¢ czynna i miareczkowa twarogéw przechowywanych akowaniach prd
niowych w warunkach chtodniczych
Table 1.°SH and pH acidity of lactic acid cheese paclagiith PA/PE under refrigeration storage

Kwasowdé potencjalndSH
Acidity °SH
Proba z dodat- Préba z dodat-
Préba kontrolna kiem aloesu Préba kontrolna kiem aloesu
Control sample Sample with aloe Control sample Sample with aloe

Kwasowa¢ czynna pH
Acidity pH

Czas przechowy
wania twarogow
Time of storage

suplement suplement

a 4,46 4,46 77,8 77,8

0 b 4,24-4,63 4,24-4,63 70-86 70-86
c 0,141 0,141 6,35 6,35
a 4,44 4,45 76,6 75

2 b 4,22-4,62 4,17-4,69 68-84 68-82
c 0,151 0,185 4,42 4,34
a 4,45 4,48 76,6 74,3

4 b 4,19-4,69 4,17-4,67 62-88 60-84
c 0,158 0,181 7,54 7,30
a 4,38 4,39 77,1 78

7 b 4,12-4,61 4,21-4,60 72-84 70-84
c 0,167 0,158 3,21 3,77
a 4,40 4,31 74,7 78,8

14 b 4,18-4,83 4,09-4,62 58-84 66-92
c 0,226 0,169 8,35 8,71

a —$rednia warté¢ — mean value b — zakres — range, ¢ — odchyleieatdowe — standard deviation.

W czasie przechowywania twarogéw stargmych prole kontrolm i tych
z aloesem obserwowany wzrost kwaséevgroduktéw w czasie 14 dniowego
przechowywania nie byt istotny statystycznie.
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Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzorie, istotne statystycznie
roznice medzy kwasoweécia wyskpuja w twarogach pakowanych z dodatkiem
aloesu i bez dodatku po 14 dniach przechowywania (t = 4,342=d[305). Staty
si¢ one podstawdo wyznaczenia rownania korelacji liniowej:

pkt 1,5562 + 0,6254pH 1)

w ktorym; pH4- wartas¢ kwasowdci czynnej twarogéw z dodatkiem aloesu po
14 dniach przechowywania, pHwarta¢ kwasowdci czynnej twarogéw pocho-
dzacych z proby kontrolnej po 14 dniach przechowywania.

Stosunkowo wysoka wagé wspétczynnika determinacji (R= 0,702) wska-
zala,ze 30% zmiennéci kwasowdci w tym czasie mogto liywynikiem obecno-
sci aloesu w produkcie. Stwierdzono istnienie stabej liniowej kojietaicdzy
kwasowdcia twarogoéw przed przechowywaniem w prébie kontrolnej a kwaso-
woscia twarogéw z dodatkiem aloesu po 14 dniach przechowywania.

Zmiany kwasowsgci czynnej twarogéw z dodatkiem aloesu zaprezentowano
na rysunkul.
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Rys. 1.Zmiany kwasowéci czynnej w czasie przechowywania chtodniczegarogow
Fig. 1. Changes of acidity (pH) during lactic acid chestegage time

Badania mikrobiologiczne wskazywaty na zmiany licAtmkterii fermentacii
mlekowej w obydwu testowanych prébach. Poziom tydroorganizmow w twaro-
gach przed przechowywaniem wynosit 6,46 log jtk\& twarogach z dodatkami
aloesu stwierdzono stymudige rozwoj bakterii dziatanie aloesu do 7 dnia pnpec
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wywania produktow (rys. 2). W tym czasie populaciktbrii w twarogach z alo-
esem osigata liczle 7,14 log jtk.g', podczas gdy w prébie kontrolnggdni po-
ziom tych mikroorganizméw nie przekraczat 6,65 léggjt. Z uzyskanych danych
wynikato, ze ok. 10 dnia przechowywania dziatanie aloesu nie wykazywato ju
stymulupcego wptywu na wzrost populadjiactococcus spPo 14 dniach prze-
chowywania populacja bakterii fermentacji mlekowej wynositprébie kontrol-

nej 6,74, a w twarogach z aloesem 6,44 log jtk Jtk.g
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Rys. 2 .Zmiany liczby bakterii fermentacji mlekowej w ceaprzechowywania chtodniczego
twarogow
Fig. 2. Changes of lactic acid bacteria count during ¢aatid cheese storage time

Liczebna¢ populacji bakterii fermentacji mlekowej w skrzepach z doeéatki
aloesu ména byto opisé za pomog réwnania

g = 5,362 + 0,209 gey )

w ktorym: Lagry — liczba bakterii fermentacji mlekowej w skrzepie z dodatkie
aloesu, lkry — liczba bakterii fermentaciji mlekowej w skrzepie bez dodatku.

Wspoétczynnik korelacji r o warfoi 0,198swiadczy o stabej korelacji liniowej
miedzy poziomem bakterii w twarogach przechowywanychdatléem i bez do-
datku aloesu. Staba korelacja linioweagday liczebnécia bakterii fermentacji mle-
kowej w przypadku twarogéw z dodatkiem i proby kolmep wskazuje na istotne
dziatanie aloesu na rozw¢j ich populacji w czasEghowywania skrzepow.

Na podstawie wynikéw kwasowea miareczkowej mzna byto stwierdz
zmiany zawartéci kwasow organicznych w obydwu testowanych probach twaro-
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gow. Zawarté¢ kwaséw w twarogach kontrolnych obala s¢ srednio w czasie
14 dniowego przechowywania o 3H, a w twarogach z dodatkiem wzrastata
0 1°SH (tab. 1).

W probkach twarogéw z dodatkami aloesu stwierdzono jesna& dodatek
tej rasliny obnizat zawarté¢ kwaséw w badanych produktach jedynie w pierw-
szym okresie. lléci oznaczanych kwasow w zatesci od pocatkowej kwaso-
wosci twarogéw przed przechowywaniem nie zna bylo prognozowaza po-
moc réwnania liniowego. Wspétczynnik korelacji r wskazywat bowieabrak
zaleznosci liniowej migdzy zmiennymi. Natomiast istnigja istotna korelacja
miedzy kwasowécia oznaczoa w obu grupach badanych produktéw pozwolita
na ocern wptywu aloesu na poziom wydzielanych kwaséw po 14 dniach prze-
chowywania twarogéw.

Wartas¢ wspotczynnika determinacji’R: 0,433 uzyskana dla zatexci

ale 27,49 + 0,687 Ik 3)

wskazuje,ze ponad 56% zmiendo kwasowdci mogta by determinowana
w przechowywanych twarogach innymi czynnikami, w tym obécnoaloesu.
Kierunek zmian kwasowgi w przypadku twarogéw przechowywanych z dodat-
kiem aloesu zaprezentowano na rysunku 3.

Do chwili obecnej w Polsce przeprowadzono jedynie nieliczne prébp-wz
gacania fermentowanych przetworéw mleczarskich nietypowymi daatéatko-
slinnymi. Proby wzbogacania przetworéw mleczarskich ziarnamarantusa
przeprowadzali m.in. Grega i in. [5,6]. Z badgch wynikato réwnie, ze doda-
tek amarantusa nie powodowat istotnych statystycznie zmidnarganoleptycz-
nych i chemicznych testowanych jogurtow. Ob&cnamarantusa w badanych
jogurtach nie wplywata na kwasowojogurtdbw, powodujc ograniczanie pro-
dukcji aldehydu octowego. Z bata@rzeprowadzonych przez cytowanych auto-
row wynikato, ze dodatek amarantusa pozwalat na zachowanie prawidtowego
smaku tych produktow.

Dane literaturowe wskazyjze dodatki rélinne s w przemygle serowarskim
stosowane powszechnie [2,3]. Jedmakiewiele jest badadotycacych wpltywu
tych dodatkéw na cechy biologiczne wytwarzanych produktéw [1,3,4]. Z danych
Arora i Kaura [3] mana wnioskowg, ze stosowane przyprawy i ziota mpmo-
dyfikowa¢ metabolizm i aktywn&@ kultur starterowych stosowanych do produk-
cji serow.
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Rys. 3. Zmiany kwasowgéci miareczkowej w czasie przechowywania chtodejgztwarogéw
Fig. 3. Changes of acidity (SH) during lactic acid chestseage time

Z naszych wczamiejszych badawynikato, ze stosowanie wyggu aloesu ja-
ko dodatku do wytwarzanych skrzepéw twarogowych wzraabwany sposob
oddziatywato na cechy mikrobiologiczne twarogéw [11-13]. Prowadzone przez
nas wstpne badania nad mldwoscia stosowania mieszaniny wygow raslin-
nych wskazywaly na ziédicowane oddziatywania mieszanin w poréwnaniu
Z pojedynczymi ekstraktami i brak istotnego oddziatywania hgagp na wzro-
stu grzybéw w badanych skrzepach twarogowych [15]. Jedneflekt hamujcy
aloesu w stosunku do mikroflory zaté w znacznym stopniu od postaci stosowa-
nego dodatku.

Z niniejszych badawynika, ze aloes jest dodatkiem, ktéry pmoby stoso-
wany w celu regulacji kwasowao uzyskiwanych skrzepéw w okresie letnim
w czasie ich kilkudniowego przechowywania. Jedeakptyw tego dodatku za-
lezny jest od czasu przechowywania.

Efektywna¢ dziatania aloesu jest ograniczona przy wysokiej giozve]
kwasowdci produktéw do pierwszego okresu przechowywania twarogow. W tym
przypadku jedynie do 4 dnia przechowywania twarogdéw stwierdzandps¢
wydzielanych kwaséw ulegata ograniczeniu. Wyniki tych lhadaskazywaty
réwniez na zr@nicowany wptyw aloesu na rozwéj populacji bakterii z rodzaju
Lactococcus spi metabolizm tych drobnoustrojéw. Znany, stymadyj efekt
dziatania wycigow raslinnych na rozwoj bakterii byt obserwowany w niniej-
szych badaniach do 7 dnia przechowywania skrzepéw z dodatkami. [Petsze
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chowywanie w warunkach chtodniczych powodowato zahamowanie rozwoju
populacji paciorkowcow z rodzajLactococcus spinhibicyjny efekt niskiej tem-
peratury byt obserwowany w skrzepach kontrolnych fuiedzy 4 a 7 dniem
przechowywania skrzepow.

Wzrost zawartéci kwaséw w badanych skrzepach zawigrggh dodatek
aloesu nagpowat po 4 dniu przechowywania skrzepoéw, co mogtd fiywodo-
wane wczeniej postpujacym procesem rozktadu sktadnikow aloesu jozb-
niem ich w szlak metaboliczny bakterii obecnych w skrzepacdhiejs due
prawdopodobigstwo, ze za metabolizm tych sktadnikébw mogty cogdpowie-
dzialne bakterie z rodzajlueuconostoc spwchodzce w sktad stosowanych za-
kwasow. Naturalnym siedliskiem tych drobnoustrojé@waliny, bakterie te wy-
kazup duze zdolndci do rozwoju na podiach o znacznych zawastiach sa-
charydow [7]. Przyczyn obserwowanych zmian #oi kwasow i zachowania
populacji Lactococcus spmoze by aktywnad¢ metaboliczna bakteriieucono-
stoc sp.stanowiacych 4% sktadu zakwasu. Metabolizm tych bakterierstano-
wi¢ przyczyre wykorzystywaniu pojawiagych sé produktéw enzymatycznego
lub chemicznego rozktadu aloesu, nie metabolizowanych przez pacowkole-
kowe, co w efekcie zmienia zawaséckwasow w skrzepach twarogowych wiko
cowej fazie ich przechowywania.

WNIOSKI

1. Istnieje maliwos¢ regulowania zawarfgi kwasow w serach twarogowych
za pomog dodatku aloesu.

2. Stosowanie aloesu stymuluje rozwoj bakterii fermentagkowej w twa-
rogu i ogranicza wydzielanie kwasow jedynie w okresie meego kilkudniowe-
go okresu przechowywania produktéw.
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ASSESSMENT OF POSSIBILITY TO CONTROL LACTIC ACID CHEESE
ACIDITY WITH THE HELP OF ALOE

Izabela Steinka, Anita Kukutowicz

Food Microbiology Laboratory, Department of Commygdind Cargo Science
Gdynia Maritime University
81-225 Gdynia, Morska 81-87
e-mail: izas@am.gdynia.pl

Abstract. The aim of research was to investiga¢epossibility of using aloe aerosol in order
to control the acidity of lactic acid cheese stonedsacuum packaging. Lactic acid cheese was
sprayed with aloe aerosol and then vacuum-packtx bags made of polyethylene-polyamide
(PA/PE) laminate. A significant inhibiting influea®f aloe on the growth dfactococcus sppopu-
lation was observed up to the 7th day of lactid @tieese storage. Up to the 4th day of storage, als
limitation of acids secretion was observed. Theliaciof lactic acid curds with an additive of aloe
was changing significantly after 14 days of refrajing storage of tested curds. As a result of con-
ducted tests, it was found that there existed &ibitity to control the content of acids and the
growth of Lactococcussp. in lactic acid curds with the help of aloe additi Application of aloe
stimulates the growth of lactic fermentation baetémn lactic acid cheese and limits the secretibn o
acids only during the first several days of storpgeod of the products.

Keywords: lactic acid cheese, aloe, vacuum-pagclanglity, Lactococcus sp.



