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 S t reszczen ie .  Celem pracy była ocena moŜliwości zastosowania aerozolu aloesowego do 
regulacji kwasowości twarogów przechowywanych w opakowaniach próŜniowych. Twarogi spry-
skiwano aerozolem aloesowym i pakowano próŜniowo w torebki z lamianatu polietyleno-ami-
dowego (PA/PE). Stwierdzono istotny hamujący wpływ aloesu na rozwój populacji Lactococcus 
sp. do 7 dnia  przechowywania twarogów. Do 4 dnia przechowywania obserwowano równieŜ ogra-
niczenie wydzielania kwasów. Kwasowość skrzepów z dodatkami aloesu zmieniała się istotnie po 
14 dniach przechowywania chłodniczego badanych skrzepów. W wyniku przeprowadzonych badań 
stwierdzono, Ŝe istnieje moŜliwości regulowania zawartości kwasów i rozwoju bakterii Lactococcus 
sp. w skrzepach twarogowych za pomocą dodatku aloesu. Stosowanie aloesu stymuluje rozwój 
bakterii fermentacji mlekowej i ogranicza wydzielanie kwasów jedynie w okresie pierwszego kilku-
dniowego okresu przechowywania produktów.  
 S ło wa  k l u czo we:  twarogi, aloes, próŜniowe pakowanie, kwasowość, bakterie fermentacji 
mlekowej. 

WPROWADZENIE 

Zahamowanie nadmiernego przekwaszenia skrzepu twarogowego w okresie 
letnim stanowi istotny problem technologiczny, co powoduje, Ŝe waŜnym etapem 
procesu wytwarzania twarogów jest takie dodawanie zakwasów, aby uzyskać 
skrzep o odpowiedniej konsystencji [8]. Właściwie przeprowadzony proces ukwasza-
nia mleka pozwala na uzyskanie skrzepów o konsystencji delikatnej galarety bez 
szczelin i pęknięć i nadmiernego wycieku serwatki. 

Zbyt mocne ukwaszenie mleka powoduje rozpuszczenie części kazeiny co 
wywołuje niepoŜądane zmiany organoleptyczne skrzepu [7,8]. 
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 Nieprawidłowo przeprowadzony proces ukwaszania mleka moŜe powodować 
wady konsystencji objawiające się ciągliwością i gumowatą konsystencją wytwo-
rzonego skrzepu. RównieŜ zbyt długi czas ukwaszania surowca w celu wytworzenia 
twarogu, moŜe powodować inne wady tego produktu. Przekwaszenie skrzepu 
i osiągnięcie przez niego kwasowości poniŜej 4,4 pH powoduje mazistość i rozpy-
lenie oraz zbyt kwaśny smak sera twarogowego. Do przekwaszenia skrzepu w okre-
sie letnim dochodzi równieŜ wtedy, kiedy stosowane do produkcji mleko posiada 
wyŜszą niŜ zazwyczaj kwasowość lub w procesie stosowane są nieodpowiednie 
parametry czasowo – temperaturowe. Dlatego często przez zakłady mleczarskie 
stosowane są w tym okresie zróŜnicowane technologie wytwarzania twarogów lub 
dodatki mające na celu ograniczenie nadmiernej kwasowości produktów. 

Celem niniejszej pracy była ocena moŜliwości  zastosowania wyciągu aloesu 
do regulowania kwasowości wytwarzanych skrzepów twarogowych przeznaczo-
nych do hermetycznego pakowania w folie z tworzyw sztucznych (PA/PE). 

MATERIAŁ I METODY 

Materiał badany stanowiły kostki twarogu produkowane w Zakładzie Mle-
czarskim z Województwa Pomorskiego. Do badań wykorzystano sery twarogowe 
półtłuste o zawartości tłuszczu w suchej masie 15%±1. Roztwór aloesu pozyski-
wano zgodnie ze zgłoszeniem patentowym P 346068 [14]. Do twarogów dodawa-
no aloes w ilości 10-12% w stosunku do masy twarogów. Przeprowadzono dzie-
sięć serii badań. 
 Powierzchnie kaŜdej kostki  badanych twarogów dzielono na dwie części. 
Jedną pokrywano wyciągiem aloesowym na okres 30 minut. Kostki twarogów 
pakowano następnie za pomocą pakowarki próŜniowej do woreczków PA/PE 
i przechowywano w komorze chłodniczej przez 2, 4, 7 i 14 dni w temperaturze 
4±2oC. Próbę kontrolną stanowiły twarogi pakowane w woreczki PA/PE, nie za-
wierające dodatku aloesu. W badanym materiale oceniano kwasowość czynną 
i miareczkową wg PN-73/A-86232 [10]. Do badań mikrobiologicznych pobierano 
20 g masy produktów przed i po przechowywaniu. W badanym materiale ozna-
czano liczbę bakterii kwaszących na podłoŜach selektywnych M-17 firmy Merck. 
Posiewów dokonywano zgodnie z PN-93 A-86034/03. Posiane próbki twarogów 
inkubowano w temperaturze 30o C przez 5 dni [9].  
 Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu 
komputerowego Statistica v. 5.1. Oceny istotności róŜnic między próbami doko-
nano za pomocą testu t-Studenta. Wyniki zmian mikroflory poddano analizie 
regresji w celu oceny związków zachodzących między badanymi próbami. Do 
opisu zmienności populacji bakterii fermentacji mlekowej i kwasowości w prze-
chowywanych twarogach wyznaczono równania korelacji liniowej.  



OCENA MOśLIWOŚCI REGULACJI KWASOWOŚCI TWAROGÓW  

 

 

231

WYNIKI I DYSKUSJA 

Średnia wartość kwasowości twarogów przed dodawaniem aloesu i pakowa-
niem wynosiła 4,46 pH (tab.1). W wyniku badań stwierdzono, Ŝe kwasowość 
czynna twarogów bez dodatku aloesu, pakowanych w opakowania PA/PE wzra-
stała-osiągając wartości 4,38 i 4,40 odpowiednio po 7 i 14 dniach przechowywa-
nia produktów. W twarogach, do których dodawano aerozol aloesowy, równieŜ 
obserwowano  wzrost kwasowości wynoszący średnio 0,15 jednostek pH po 14 
dniach przechowywania chłodniczego badanych produktów. 

 
Tabela 1. Kwasowość czynna i miareczkowa twarogów przechowywanych w opakowaniach próŜ-
niowych w warunkach chłodniczych 
Table 1. °SH and pH acidity of lactic acid cheese  packaging with PA/PE under refrigeration storage 
 

Kwasowość czynna pH 
Acidity pH 

Kwasowość potencjalna 0SH 
Acidity °SH 

Czas przechowy-
wania twarogów 
Time of storage Próba kontrolna 

Control sample 

Próba z dodat-
kiem aloesu 

Sample with aloe 
suplement 

Próba kontrolna 
Control sample 

Próba z dodat-
kiem aloesu 

Sample with aloe 
suplement 

0 

a 

b 

c 

4,46 

4,24-4,63 

0,141 

4,46 

4,24-4,63 

0,141 

77,8 

70-86 

6,35 

77,8 

70-86 

6,35 

2 

a 

b 

c 

4,44 

4,22-4,62 

0,151 

4,45 

4,17-4,69 

0,185 

76,6 

68-84 

4,42 

75 

68-82 

4,34 

4 

a 

b 

c 

4,45 

4,19-4,69 

0,158 

4,48 

4,17-4,67 

0,181 

76,6 

62-88 

7,54 

74,3 

60-84 

7,30 

7 

a 

b 

c 

4,38 

4,12-4,61 

0,167 

4,39 

4,21-4,60 

0,158 

77,1 

72-84 

3,21 

78 

70-84 

3,77 

14 

a 

b 

c 

4,40 

4,18-4,83 

0,226 

4,31 

4,09-4,62 

0,169 

74,7 

58-84 

8,35 

78,8 

66-92 

8,71 

a – średnia wartość – mean value b – zakres – range, c – odchylenie standardowe – standard deviation. 

 
W czasie przechowywania twarogów stanowiących próbę kontrolną i tych 

z aloesem obserwowany wzrost kwasowości produktów w czasie 14 dniowego 
przechowywania nie był istotny statystycznie. 
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 Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, Ŝe istotne statystycznie 
róŜnice między kwasowością występują w twarogach pakowanych z dodatkiem 
aloesu i bez dodatku po 14 dniach przechowywania (t = 4,342 dla α = 0,05). Stały 
się one podstawą do wyznaczenia równania korelacji liniowej: 

                                               pHa14 = 1,5562 + 0,6254pH14                (1) 

w którym; pHa14- wartość kwasowości czynnej twarogów z dodatkiem aloesu po 
14 dniach przechowywania, pH14- wartość kwasowości czynnej twarogów pocho-
dzących z próby kontrolnej po 14 dniach przechowywania. 
 Stosunkowo wysoka wartość współczynnika determinacji (R2 = 0,702) wska-
zała, Ŝe 30% zmienności kwasowości w tym czasie mogło być wynikiem obecno-
ści aloesu w produkcie. Stwierdzono istnienie słabej liniowej korelacji między 
kwasowością twarogów przed przechowywaniem w próbie kontrolnej a kwaso-
wością twarogów z dodatkiem aloesu po 14 dniach przechowywania. 
 Zmiany kwasowości czynnej twarogów z dodatkiem aloesu zaprezentowano 
na rysunku1. 
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Rys. 1. Zmiany kwasowości czynnej   w czasie przechowywania chłodniczego twarogów 
Fig. 1. Changes of acidity (pH) during lactic acid cheese storage time 

 
Badania mikrobiologiczne wskazywały na zmiany liczby bakterii fermentacji 

mlekowej w obydwu testowanych próbach. Poziom tych mikroorganizmów w twaro-
gach przed przechowywaniem wynosił 6,46 log jtk.g-1. W twarogach z dodatkami 
aloesu stwierdzono stymulujące rozwój bakterii działanie aloesu do 7 dnia przecho-
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wywania produktów (rys. 2). W tym czasie populacja bakterii w twarogach z alo-
esem osiągała liczbę 7,14 log jtk.g-1, podczas gdy w próbie kontrolnej średni po-
ziom tych mikroorganizmów nie przekraczał 6,65 log jtk.g-1. Z uzyskanych danych 
wynikało, Ŝe ok. 10 dnia przechowywania działanie aloesu nie wykazywało juŜ 
stymulującego wpływu na wzrost populacji Lactococcus sp. Po 14 dniach prze-
chowywania populacja bakterii fermentacji mlekowej wynosiła w próbie kontrol-
nej 6,74, a w twarogach z aloesem 6,44 log jtk jtk.g-1. 
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Rys. 2 . Zmiany liczby bakterii fermentacji mlekowej w czasie przechowywania chłodniczego 
twarogów 
Fig. 2. Changes of lactic acid bacteria count during lactic acid cheese storage time 

 
Liczebność populacji bakterii fermentacji mlekowej w skrzepach z dodatkiem 
aloesu moŜna było opisać za pomocą równania  

                                               LaBFM = 5,362 + 0,209 LBFM            (2) 

w którym: LaBFM – liczba bakterii fermentacji mlekowej w skrzepie z dodatkiem 
aloesu, LBFM – liczba bakterii fermentacji mlekowej w skrzepie bez dodatku. 
 Współczynnik korelacji r o wartości 0,198 świadczy o słabej korelacji liniowej 
między poziomem bakterii w twarogach przechowywanych z dodatkiem i bez do-
datku aloesu. Słaba korelacja liniowa między liczebnością bakterii fermentacji mle-
kowej w przypadku twarogów z dodatkiem i próby kontrolnej wskazuje na istotne 
działanie aloesu na rozwój ich populacji w czasie przechowywania skrzepów. 

Na podstawie wyników kwasowości miareczkowej moŜna było stwierdzić 
zmiany zawartości kwasów organicznych w obydwu testowanych próbach twaro-
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gów. Zawartość kwasów w twarogach kontrolnych obniŜała się średnio w czasie 
14 dniowego przechowywania o 3,10SH, a w twarogach z dodatkiem wzrastała 
o 10SH (tab. 1).  
 W próbkach twarogów z dodatkami aloesu stwierdzono jednakŜe, Ŝe dodatek 
tej rośliny obniŜał zawartość kwasów w badanych produktach jedynie w pierw-
szym okresie. Ilości oznaczanych kwasów w zaleŜności od początkowej kwaso-
wości twarogów przed przechowywaniem nie moŜna było prognozować za po-
mocą równania liniowego. Współczynnik korelacji r wskazywał bowiem na brak 
zaleŜności liniowej między zmiennymi. Natomiast istniejąca istotna korelacja 
między kwasowością oznaczoną w obu grupach badanych produktów pozwoliła 
na ocenę wpływu aloesu na poziom wydzielanych kwasów po 14 dniach prze-
chowywania twarogów. 
 Wartość współczynnika determinacji R2 = 0,433 uzyskana dla zaleŜności 

                                                  Ka14 = 27,49 + 0,687 K14                      (3) 

wskazuje, Ŝe ponad 56% zmienności kwasowości mogła być determinowana 
w przechowywanych twarogach innymi czynnikami, w tym obecnością aloesu. 
Kierunek zmian kwasowości w przypadku twarogów przechowywanych z dodat-
kiem aloesu zaprezentowano na rysunku 3. 

Do chwili obecnej w Polsce przeprowadzono jedynie  nieliczne próby wzbo-
gacania fermentowanych przetworów mleczarskich nietypowymi dodatkami ro-
ślinnymi. Próby wzbogacania przetworów mleczarskich ziarnami amarantusa 
przeprowadzali m.in. Grega i in. [5,6]. Z badań tych wynikało równieŜ, Ŝe doda-
tek amarantusa nie powodował istotnych statystycznie zmian cech organoleptycz-
nych i chemicznych testowanych jogurtów. Obecność amarantusa w badanych 
jogurtach nie wpływała na kwasowość jogurtów, powodując ograniczanie pro-
dukcji aldehydu octowego. Z badań przeprowadzonych przez cytowanych auto-
rów wynikało, Ŝe dodatek amarantusa pozwalał na zachowanie prawidłowego 
smaku tych produktów. 

Dane literaturowe wskazują, Ŝe dodatki roślinne są w przemyśle serowarskim 
stosowane powszechnie [2,3]. JednakŜe niewiele jest badań dotyczących wpływu 
tych dodatków na cechy biologiczne wytwarzanych produktów [1,3,4]. Z danych 
Arora i Kaura [3] moŜna wnioskować, Ŝe stosowane przyprawy i zioła mogą mo-
dyfikować metabolizm i aktywność kultur starterowych stosowanych do produk-
cji serów.  
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Rys. 3.  Zmiany kwasowości miareczkowej w czasie   przechowywania chłodniczego twarogów 
Fig. 3. Changes of acidity (SH) during lactic acid cheese storage time 

 
Z naszych wcześniejszych badań wynikało, Ŝe stosowanie wyciągu aloesu ja-

ko dodatku do wytwarzanych skrzepów twarogowych w zróŜnicowany sposób 
oddziaływało na cechy mikrobiologiczne twarogów [11-13]. Prowadzone przez 
nas wstępne badania nad moŜliwością stosowania mieszaniny wyciągów roślin-
nych wskazywały na zróŜnicowane oddziaływania mieszanin w porównaniu 
z pojedynczymi ekstraktami i brak istotnego oddziaływania hamującego na wzro-
stu grzybów w badanych skrzepach twarogowych [15]. JednakŜe efekt hamujący 
aloesu w stosunku do mikroflory zaleŜał w znacznym stopniu od postaci stosowa-
nego dodatku.  

Z niniejszych badań wynika, Ŝe aloes jest dodatkiem, który moŜe być stoso-
wany w celu regulacji kwasowości uzyskiwanych skrzepów w okresie letnim 
w czasie ich kilkudniowego przechowywania. JednakŜe wpływ tego dodatku za-
leŜny jest od czasu przechowywania. 
 Efektywność działania aloesu jest ograniczona przy wysokiej początkowej 
kwasowości produktów do pierwszego okresu przechowywania twarogów. W tym 
przypadku jedynie do 4 dnia przechowywania twarogów stwierdzano, Ŝe ilość 
wydzielanych kwasów ulegała ograniczeniu. Wyniki tych badań wskazywały 
równieŜ na zróŜnicowany wpływ aloesu na rozwój populacji bakterii z rodzaju 
Lactococcus sp. i metabolizm tych drobnoustrojów. Znany, stymulujący efekt 
działania wyciągów roślinnych na rozwój bakterii był obserwowany w niniej-
szych badaniach do 7 dnia przechowywania skrzepów z dodatkami. Dalsze prze-
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chowywanie w warunkach chłodniczych powodowało zahamowanie rozwoju 
populacji paciorkowców z rodzaju Lactococcus sp. Inhibicyjny efekt niskiej tem-
peratury był obserwowany w skrzepach kontrolnych juŜ między 4 a 7 dniem 
przechowywania skrzepów. 
 Wzrost zawartości kwasów w badanych skrzepach zawierających dodatek 
aloesu następował po 4 dniu przechowywania skrzepów, co mogło być powodo-
wane wcześniej postępującym procesem rozkładu składników aloesu i włącza-
niem ich w szlak metaboliczny bakterii obecnych w skrzepach. Istnieje duŜe 
prawdopodobieństwo, Ŝe za metabolizm tych składników mogły być odpowie-
dzialne bakterie z rodzaju Leuconostoc sp. wchodzące w skład stosowanych za-
kwasów. Naturalnym siedliskiem tych drobnoustrojów są rośliny, bakterie te wy-
kazują duŜe zdolności do rozwoju na podłoŜach o znacznych zawartościach sa-
charydów [7]. Przyczyną obserwowanych zmian ilości kwasów i zachowania 
populacji Lactococcus sp. moŜe być aktywność metaboliczna bakterii Leucono-
stoc sp. stanowiacych 4% składu zakwasu. Metabolizm tych bakterii moŜe stano-
wić przyczynę wykorzystywaniu pojawiających się produktów enzymatycznego 
lub chemicznego rozkładu aloesu, nie metabolizowanych przez paciorkowce mle-
kowe, co w efekcie zmienia zawartość kwasów w skrzepach twarogowych w koń-
cowej fazie ich przechowywania. 

WNIOSKI 

1. Istnieje moŜliwość regulowania zawartości kwasów w serach twarogowych 
za pomocą dodatku aloesu.  

2. Stosowanie aloesu stymuluje rozwój bakterii fermentacji mlekowej w twa-
rogu i ogranicza wydzielanie kwasów jedynie w okresie pierwszego kilkudniowe-
go okresu przechowywania produktów. 
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 Ab s t rac t .  The aim of research was to investigate the possibility of using aloe aerosol in order 
to control the acidity of lactic acid cheese stored in vacuum packaging. Lactic acid cheese was 
sprayed with aloe aerosol and then vacuum-packed into bags made of polyethylene-polyamide 
(PA/PE) laminate. A significant inhibiting influence of aloe on the growth of Lactococcus sp. popu-
lation was observed up to the 7th day of lactic acid cheese storage. Up to the 4th day of storage, also 
limitation of acids secretion was observed. The acidity of lactic acid curds with an additive of aloe 
was changing significantly after 14 days of refrigerating storage of tested curds. As a result of con-
ducted tests, it was found that there existed a possibility to control the content of acids and the 
growth of Lactococcus sp. in lactic acid curds with the help of aloe additive. Application of aloe 
stimulates the growth of lactic fermentation bacteria in lactic acid cheese and limits the secretion of 
acids only during the first several days of storage period of the products. 
 Ke ywo rd s :  lactic acid cheese, aloe, vacuum-packing, acidity, Lactococcus sp. 


