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Celem badan byla ocena wplywu mikroflory twarogow na fluktuacje fazy
wodnej miedzy powierzchniq produktow a opakowaniami. Wyniki badan wyka-
zaly, ze zmiany zawartosci wody mozna bylo wyrazi¢ za pomocq rownania wie-
lomianowego stopnia trzeciego. Z rownan korelacji liniowej opisujgcych zalez-
nosci miedzy poziomem mikroflory w twarogach a zawartosciqg wody wynikalo,
ze drobnoustroje wphwajq na fluktuacje fazy wodnej w produktach. Wartosci
wyznaczonych wspolczynnikoéw determinacji sugerowaly, ze istotny wplyw na
zmiany zawartosci wody w twarogach wody miedzy produktem a opakowaniem
wykazywaly drozdze, enterokoki i gronkowce.

Slowa kluczowe: jakos¢ mikrobiologiczna, mikroorganizmy, opakowanie, twarog
Key words: microbiological quality, microorganisms, packaging, lactic acid cheese

WSTEP

W ostatnich latach pojawily si¢ obok tradycyjnych nowe metody pakowania serow twa-
rogowych, do ktorych zaliczy¢ mozna: pakowanie systemem prézniowym w opakowania
PA/PE, obkurczanie laminatu Cryovac na produkcie oraz technike¢ podwdjnego pakowania
w pergamin i laminat PA/PE.

W kraju prowadzono niewicle badan zwiazanych z wpltywem systemu pakowania na
jako$¢ twarogow pakowanych roznymi systemami [3, 4, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15]. Wplyw
modyfikacji atmosfery stosowanej do pakowania na jako$¢ tych serow znajduje odzwier-
ciedlenie w pismiennictwie zagranicznycm jedynie w odniesieniu do cottage cheese [1].
Jednakze technologia wytwarzania cottage cheese stanowi o tym, ze ich trwalos¢ oraz ce-
chy fizyko-chemiczne sa odmienne od tych jakie charakteryzuja kwasowe sery twarogowe.
Niewielka ilo$¢ piSmiennictwa na tematy zwiazane z jakos$cia a zwlaszcza cechami mikro-
biologicznymi twarogoéw w powigzaniu z systemem ich pakowaniem i stanem opakowan
W procesie przechowywania twarogow sklaniaja do podjecia tej tematyki.



276 I. Steinka Nr 3

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu czynnikdw mikrobiologicznych na zachowa-
nie wody wewnatrz hermetycznego opakowania twarogdéw przechowywanych w warunkach
niskich temperatur.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan pochodzil z zaktadu mleczarskiego z Polnocnej Polski, w ktérym nie wdrozo-
no systemu HACCP. Badaniom poddano 8 waréw twarogdéw pakowanych préozniowo w laminaty
PA/PE. Kazdg parti¢ twarogéw dzielono na 9 czesci z ktorych, pierwsza poddawano analizie przed
przechowywaniem, a po dwie kostki po 2, 4, 7 1 14 dniach przechowywania w temperaturze 6+2°C.
W twarogach oznaczano zawarto$¢ wody 1 liczebno$¢ populacji mikroflory stanowiacej zanieczysz-
czenie produktow. W celu oceny stanu mikrobiologicznego twarogéw w czasie przechowywania
oznaczono liczebnos¢ populacji takich jak; pateczki Escherichia coli, Enterococcus sp., Staphylo-
coccus areus, grzyby i mikroorganizmy psychrotrofowe. Probki do badan mikrobiologicznych przy-
gotowywano 1 poddawano analizie zgodnie z Polskimi Normami [5, 6] oraz w modyfikacji wlasnej
dotyczacej pozywek do oceny Escherichia coli i Enterococcus sp. Oznaczenia liczebnosci populacji
mikroorganizméw dokonano stosujac nastepujace podtoza hodowlane: Staphylococcus aureus — Baird
Parker RPF, Escherichia coli- Coli ID, Enterococcus sp. — D-coccosel, psychrotrofy — agar odzyw-
czy, grzyby strzgpkowe 1 drozdze — podtoze YGC z chloramfenikolem

Zawarto$¢ wody oznaczano metodg techniczng poprzez suszenie 3 g twarogu z 30 g piasku
w temperaturze130° + 2°C przez 30 min. Oznaczen dokonywano z dokladnoscia do 0,01 g [7].
Oznaczen barierowosci 1 chlonnosci wody probek laminatow PA/PE dokonano wedtug zalecen Pol-
skiej Normy [7, 8].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej za pomocg pakietu STATISTICA Version 5 oraz
Renglinp z programu EXCEL. Wyznaczano parametry funkcji regresji, miary dopasowania (wspol-
czynniki determinacji, $redni blad szacunku) oraz wartosci wspolezynnikow korelacji pomigdzy liczbg
mikroorganizméw a zawartoscia wody w produktach.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W czasie 14 dniowego przechowywania twarogow pakowanych systemem prézniowym
obserwowano fluktuacj¢ fazy wodnej w produktach.

Po 2 dniach stwierdzono obnizenie zawartosci wody o 1,1% a nastgpnie po 4, 71 14
dniach odpowiednio wzrost §rednio o 0,3%, 0,4% g oraz 1,1% w stosunku do wartosci
oznaczonej w twarogach przed przechowywaniem.

Na rycinie 1 zaprezentowano linie trendéw obserwowanych zmian zawartosci wody
w czasie przechowywania twarogéw. Trend zmian najlepiej opisywalo rownanic wiclomia-
nowe stopnia trzeciego aczkolwiek liniowy trend obserwowanych zmian réwniez charakte-
ryzowal si¢ wysokim wspolczynnikiem determinacji R? = 0,8258 (Ryc. 1]). Uzyskane dane
wykazaly istnienie przecigtnej korelacji liniowej miedzy poczatkowa zawartoscia wody
w twarogach a jej poziomem po 14 dniach (Tabela I).

Analiza wartos$ci bledu estymacji i wspolczynnika korelacji wskazala, ze zmiany zawar-
tosci wody w ciggu 14 dniowego procesu przechowywania twarogéw powinny by¢ wyrazo-
ne za pomoca funkcji logarytmicznej lub wiclomianowej. Bledy estymacji byly dla tych
rownan mnigjsze niz dla funkcji wykladniczej , liniowej i potggowej a wspdlczynniki kore-
lacji najwyzsze (Tabela 1). W czasie przechowywania twarogow stwierdzono wzrost stop-
nia specznienia laminatow PA/PE 0 0,36% po 7 dniach. Znaczne obnizenie chlonnosci wody
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Ryc. 1.  Roéznice zawartosci wody w twarogach w czasie przechowywania w prozniowych opako-

waniach w laminaty PA/PE
Differences in water content in lactic acid cheese during storage in vacuum laminates PA/PE

przez te opakowania stwierdzono po 14 dniach przechowywania produktéw.

Zmiany stopnia spgcznienia opisano za pomoca réwnania kwadratowego (Tabela I).

Roéwniez obserwowane zmiany przepuszczalnosci laminatow PA/PE wzgledem pary
wodnej mozna bylo opisa¢ za pomoca réwnania kwadratowego o postaci:

Y= ax?-bx +c [1]

Wyznaczone réwnanie liniowe opisujace trendy zmian barierowosci charakteryzowat
takze wysoki wspolczynnik determinacji R rowny 0,7808.

W czasie przechowywania twarogdéw oznaczono zmiany liczby bakterii wzglgdnie bez-
tlenowych, grzybow oraz psychrotrofow (Tabela II). Obserwowano wzrost liczby enteroko-
kow i gronkowcow koagulazo-ujemnych w czasie calego okresu przechowywania. W tym
czasie liczba organizméw psychrotrofowych pozostawaly na niezmienionym poziomie.
W okresie 14 dniowego przechowywania stwierdzono obnizenie liczebnosci gronkowcow
koagulazo-dodatnich i paleczek Escherichia coli (Tab. 2).

Roéwnania korelacji liniowej migdzy zawartosciqa wody w produkcie a poziomem okre-
Slonego gatunku drobnoustrojéw wskazywaly na istnienie stabych korelacji liniowych mig-
dzy tymi parametrami (Tabela IIT). Dotyczylo to zaleznosci zwiazanych z rozwojem popu-
lacji enterokokow gronkowcow i drozdzy. Ujemne wartosci wspolczynnikow korelacji mogly
sugerowaly, ze wzrost wiclkos$ci populacji wyzej wymienionych drobnoustrojow wplywat
na obnizenie zawartosci wody w przechowywanych twarogach. Stwierdzono ponadto brak
korelacji liniowej migdzy wielkosciami populacji Eischerichia coli i grzybow strzgpkowych
a poziomem wody w twarogach w czasie ich przechowywania (Tabela IIT). Parametry row-
nania korelacji liniowej miedzy grzybami strz¢gpkowymi a faza wodna produktéw mogly
sugerowac bardziej skomplikowane zalezno$ci o charakterze nieliniowym.

Dane uzyskane przez Smietane i wsp. [14] wykazaly stabilnoé fazy wodnej w twaro-
gach pakowanych w foli¢ barierowa, pakowanych systemem prozniowym. Jednakze pre-
zentowane przez autoréw wyniki dotyczyly produktéw o wysokiej czystosci mikrobiolo-
gicznej, w ktorych nie wykazano obecnosci gronkowcow i paleczek Escherichia coli alicz-
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Tabela I. Parametry i rownania charakteryzujace zmiany fazy wodnej w twarogach oraz
wlasciwosci laminatu PA/PE w czasie przechowywania produktow
Parameters and equations describing water phase fluctuation in lactic acid cheese and
PA/PE properties during this products storage

Twarogi pakowane prézniowo

Oznaczany parametr Vacuum packed lactic acid cheese

Parameters
Czas przechowywania (dni)
Time of storage (days)
0 2 4 7 14
Zawarto$¢ wody g/100g ($rednia) 73.0 719 716 717 7.8
Water content (average)
Zakres zawartosei wody 72.1-742 | 70.3-742 | 70.1-73.9 | 68,5-75.0 | 70,7-74.8
Range
Stopien spgcznienia lamiantu nie nie )
PA/PE (%) 0 badano badano 0,36 0,81

PAPE swelling degree
Réwnanie regresji dla laminatow
PA/PE

Regression equation for PA/PE

Y=-0,765x%2,655x+1,89

Zmiany barierowosci wzglegdem nie nie

pary wodnej (cm®m?/24h/atm) 11,14 badano badano 9.82 9.89
Permeability changes for water
vapor (em®/m?%/24h/atm)
Réwnanie regresji dla laminatow Y=0,605x>-3,405x+13,85
PA/PE

Regression equation for PA/PE

Réwnania korelacji liniowej
zmian zawarto$ci wody w
zalezno$ci od ilosci przed
przechowywaniem Y,4=67,651+0,0707* x,
Linear correlation equation R=0,4320
between water phase after storage
and it’s content before storage

Funkeja liniowa

Linear equation ['=0.89 R(x)=0.46

Funkeja logarytmiczna

Logarithmic equation T=084 R()=0.54

Funkeja wielomianowa

Polynominal equation T=0.86  R(0=0,32

Funkeja wykladnicza

Exponential equation =089 R =046

Funkceja potggowa

Power equation =034 Re)=0.54

W — zawarto$¢ wody, p — opakowania prozniowe, 0,2.4,7,14 — czas przechowywania twarogow,
r — wspolezynnik korelacji liniowej, y — blad szacunku, R(x) — wspotezynnik korelacji
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Zmiany liczebnosci populacji mikroorganizméow w twarogach

Changes of the amount microorganisms populations in lactic acid cheese

Rodzaj mikroorganizmow
Kind of micro-organisms

Liczebnos¢ populacji drobnoustrojow

Log jtk* g!
Count of the micro-organisms
Log CFU*g’!

Czas przechowywania twarogow (dni)

Time of storage (days)
0 7 14
Escherichia coli 3.3 2,24 1,32
Enterococcus sp. 3,78 5,6 5,78
Staphylococcus aureus koagulazo dodatni 2.82 3,08 2,75
Staphylococcus aureus koagulazo-ujemny 3,44 3,68 443
Grzyby strzepkowe
Mould 4,05 2,91 4,19
Drozdze
Yeast 5,68 6,16 6,11
Psychrotrofy
Psychrotrophs 3,90 >89 373
Tabela III. Ocena korelacji liniowej migdzy wzrostem populacji mikroflory twarogoéw a fluktu-

acja wody w produktach.

Assessment of the correlation between growth lactic acid cheese microorganisms
and water fluctuation in this products

Rodzaj mikroorganizmow Roéwnanie korelacii liniowej Wspolezynnik korelacji
Kind of micro-organisms Linear correlation equation liniowej r
Correlation factors r
Escherichia coli Y=4643-53,95*W 0,0260
Enterococcus sp. Y=11003E-148E3*W -0,2684
Staphylococcus aureus V=4057.3-44 4TFW
koagulazo dodatni ’ ’ 0,0978
Staphylococcus aureus _ n «
koagulazo-ujemny Y=-0,301E3+4325,2%W 0,1562
Grzyby strzgpkowe Y=-0,409E2+694,03*W 0,037
Mould
Drozdze Y=8503E3-104E3*W 20,2446
east

Psychrotrofy _ %
Psychrotrophs Y=1157E4-150E3*W -0,1851

W —woda, Y — liczba mikroorganizmow
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ba grzybdéw nie przekraczata wymagan Polskich Norm obowiazujacych w tym okresie.
Smietana obserwowal, ze po 10 i 20 dniach przechowywania zawarto$é¢ wody w przecho-
wywanych twarogach pozostawala na poziomie 75,0+0,2%. Dotyczylo to produktow wy-
twarzanych nowa zmodyfikowana technologia obejmujaca ctapy formowania i prasowania
twarogow co w znacznym stopniu moglo wplywaé na stabilnos¢ fazy wodne;j.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki wskazuja na fakt, ze zmiany fazy wodnej
w przechowywanych twarogach sq wynikiem wielorakich oddzialywan mi¢dzy opakowa-
niem a powierzchnig produktow. Barierowos¢ opakowan wzgledem pary wodnej jest $cisle
okreslona dla laminatow stosowanych do pakowania serow. Jednakze wzrost stopnia specz-
nienia materialu opakowaniowego obserwowany po 7 dniach przechowywania produktow
wskazuje na istnienie znacznej objg¢tosci pary wodnej, ktora nie wydostaje si¢ na zewnatrz.
W tym czasie obserwowano rowniez spadek barierowosci laminatéw wzgledem pary wod-
nej. Zmniejszenie stopnia spgcznienia, przy jednoczesnym spadku barierowosci, sugerowat
krazenie wody migdzy powierzchnig produktu a opakowaniem. Wzrost populacji drozdzy,
enterokokow i gronkowcow w czasie 14 dni moze wigc stanowi¢ czynnik biologiczny od-
powiedzialny za zmiany wody wewnatrz opakowania. Réznica w ilo$ci wody, ktora moze
by¢ wydzielana na zewnatrz a iloscia wody pobrang przez mikroorganizmy w procesach
odzywiania jest zalezna od wielu czynnikéw: ci$nienia osmotycznego panujacego w srodo-
wisku, wymagan drobnoustrojow odnosnie wody dostgpnej oraz potencjatu oksydoreduk-
cyjnego. W pierwszym okresic przechowywania twarogdw istniejace wewnatrz opakowa-
nia warunki mikroaerofilne, mogly sprzyja¢ procesom utleniania substratow przez takie
bakterie jak np. gronkowce. Zapotrzebowanie wody przez drobnoustroje istnicje rowniez
wowczas, kiedy odbywaja si¢ procesy hydrolizy bialek twarogéw. Protezy mikroorgani-
zmow rozkladaja polipeptydy z jednoczesnym przylaczeniem czasteczki wody [2]. Cisnie-
nie osmotyczne panujace w komoérkach jest wynikiem zawartosci wody, ktora w komorki
bakterii waha si¢ od 73% do79 %. Zawarto$¢ wody w twarogach wynosila srednio od 71,6%
do 73%, co stosunku do ilosci wody obecnej w komdrkach mikroorganizméw moglo wply-
wac na kierunek krazenia wody. Powyzsze procesy byly zatem powodem zmian zawartosci
wody obserwowanych w twarogach pakowanych hermetycznie w czasie przechowywania
tych produktow.

WNIOSKI

1. Zmiany fazy wodnej obserwowane w twarogach o wysokiej jakosci mikrobiologicz-
nej roznily si¢ istotnie od stwierdzonych w produktach, charakteryzujacych si¢ znacznym
zanieczyszczeniem mikrobiologicznym.

2. Twarogi wykazujace obecnos¢ drozdzy, enterokokow i gronkowcdw nie powinny by¢
przechowywane w opakowaniach hermetycznych PA/PE dluzej niz 7 dni.
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I. Steinka

INFLUENCE OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF LACTIC ACID CHEESE ON WATER
PHASE IN CONDITIONS OF HERMETIC PACKING

Summary

Aim of research was to assess the influence of lactic acid cheese micro-flora on water phase
fluctuation between surface of products and the packaging. Results of research showed that changes
of water content could be expressed with the help of polynomial cubic equation. From linear corre-
lation equations describing level of micro-flora in lactic acid cheese and water content it resulted
micro-organisms had a significant influence on the water phase fluctuation. Values of determined
coefticients of determination suggested that yeast, enterococci and staphylococci had a significant
influence on water fluctuation between product and the packaging.
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