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ZMIANY MIKROBIOLOGICZNE W SERZE EDAMSKIM, SOLONYM
W MIESZANINIE CHLORKOW SODU I POTASU PODCZAS DOJRZEWANIA

MICROBIOLOGICAL CHANGES IN EDAM TYPE CHEESE, BRINED IN A
MIXTURE OF SODIUM AND POTASSIUM CHLORIDES DURING
THE RIPENING PROCESS
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STRESZCZENIE

Sery solono w zmodyfikowanej solance zawierajqgcej w swoim skltadzie mieszanine chlorkow sodu i potasu w proporcji
1:1,27 (w/w), zgodnie z instrukcjq technologiczng przez 24 h oraz w skroconym czasie 18 hi 12 h. Probq kontrolng byt ser
edamski solony przez 24 h w tradycyjnej solance. W serach, okresowo w czasie dojrzewania, przeprowadzono nastepujgce
analizy mikrobiologiczne: 0gdlng liczbe bakterii, liczbe paciorkowcow kwaszgcych, najbardziej prawdopodobng liczbe
przetrwalnikow bakterii beztlenowych sacharolitycznych, liczbe E. coli i liczbe gronkowcow koagulazododatnich. Ponadto
badane sery poddano analizie chemicznej, obejmujgcej oznaczenie kwasowosci, zawartosci wody i soli oraz komisyjnej
ocenie organoleptycznej. Na podstawie przeprowadzonej analizy mikrobiologicznej stwierdzono, wzrost ogdlnej liczby
drobnoustrojow w miare dojrzewania serow oraz obnizenie liczebnosci paciorkowcow kwaszqcych. Nie zaobserwowano
znaczqcych zmian w populacji badanej mikroflory w serach solonych w solance zmodyfikowanej, w porownaniu z serami
solonymi tradycyjnie. Rodzaj stosowanej solanki nie mial rowniez znaczqcego wplywu na zmiany NPL przetrwalnikow
bakterii beztlenowych, sacharolitycznych. W zadnym z analizowanych serow nie stwierdzono obecnosci bakterii E. coli i
gronkowcow koagulazododatnich.

ABSTRACT

Cheese were brined in a modified brine containing a mixture of sodium and potassium chlorides (1:1.27, w/w), follow-
ing technological instruction, for 24 hours and in a shortened time of 18 h and 12 h. Edam type cheese brined for 24 h in
a traditional brine served as a control. In the ripening period, the cheeses were subjected to the following microbiological
analyses: total bacteria count, the number of acidifying streptococci, the most probable number (MPN) of resting spores
of anaerobic saccharolytic bacteria, the count of E. coli and the number of coagulase-positive staphylococci. The cheeses
were additionally subjected to chemical analyses, including the determination of: acidity, water content, salt content and
a panel assessment of their organoleptic traits. The microbiological analysis demonstrated an increase in the total bacte-
ria count and a decrease in the number of acidifying streptococci coinciding with the progress in ripening. No significant
changes were observed in the population of microflora examined in the cheeses brined in the modified brine, as compared
those produced in the traditional brine. The type of brine used also had no significant effect on changes in the MPN of
resting spores of anaerobic saccharolytic bacteria. In none of the cheeses analyzed in this study was found E. coli bacteria
or coagulase-positive staphylococci.

WSTEP Sol w serze jednak nie tylko wplywa na jego
smak, ale rowniez na prawidtowy przebieg proceséw
W ostatnich latach ze wzgledow zdrowotnych dgzy  zwigzanych z dojrzewaniem, ponadto hamuje rozwoj
sie do zmniejszenia zawarto$ci sodu w wielu produk- niepozadanej mikroflory.

tach. Wsrod produktéw mleczarskich szczegolnie duzo Ze wzgledu na role chlorku sodu w procesie techno-
sodu zawierajg sery, dlatego podjeto proby ograniczenia logicznym nie mozna jego catkowicie wyeliminowac z
w nich zawartosci soli [6, 7, 23, 28, 29]. sera. Mozna natomiast ograniczy¢ do poziomu zapew-
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niajacego odpowiednig jakos$¢ sera lub uzy¢ inng sol,
spetniajacg funkcje chlorku sodu [1, 5, 6, 9, 10, 11, 12,
16 - 20, 25- 27, 32, 33].

Jednakze zastapienie chlorku sodu w serze cheddar
fosforanami sodowymi i potasowymi, spowodowato
pogorszenie jego smaku i konsystencji [4]. Sery solo-
ne wylacznie chlorkiem potasu, chlorkiem magnezu i
chlorkiem wapnia réwniez nie nadawaty si¢ do kon-
sumpcji, ze wzgledu na gorzki smak [5, 17, 20]. Podob-
ne wyniki uzyskano stosujac do solenia sera cheddar
mieszaning chlorku wapnia i chlorku sodu lub chlorku
magnezu i chlorku sodu [5].

Natomiast zastosowanie do solenia mieszaniny
chlorkéw sodu i potasu pozwolito otrzymac sery, ktore
nie wykazywaly istotnych réznic pod wzgledem oceny
organoleptycznej w poréwnaniu z serami solonymi
tradycyjnie [1, 6, 16, 17, 20]. Stwierdzono takze, ze
zastapienie czesciowo chlorku sodu, podczas sole-
nia seréw, chlorkiem potasu nie wptywato znaczaco
na przebieg procesu proteolizy i lipolizy [1, 5, 6, 7,
19, 27, 32, 33]. Jednocze$nie sery solone w solance
wzbogaconej w chlorek potasu miaty korzystniejsza
dla zdrowia cztowieka proporcje pierwiastkow Na:K
[6, 22]. Przeprowadzone badania wykazaty ponadto,
ze sery solone mieszaning chlorkéw sodu i potasu (1:1
w/w) charakteryzowaty si¢ wyzszg wartoscig odzywcza
biatka niz sery solone tradycyjnie [13].

Obserwowany w ostatnich latach wzrost na rynku
asortymentu sero6w, wymusza na producentach szcze-
gblne zwrdcenie uwagi na ich jakos¢ mikrobiologiczng.
Jako$¢ mikrobiologiczna serow jest bowiem bardzo
istotnym czynnikiem decydujacym o ich zaletach zy-
wieniowych.

MATERIAL I METODY

Ser edamski, wyprodukowany w skali przemysto-
wej, solono w solance zawierajgcej mieszaning chlor-
kow sodu i potasu w proporcji wagowej 1:1,27 przez 12
h, 18 h oraz 24 h t.j. zgodnie z instrukcja technologicznag.
Proba kontrolng byt ser edamski solony w tradycyjnej
solance przez 24 h. Sery dojrzewaly w warunkach
przemystowych przez 6 tygodni. Okresowo po 1, 2, 4
i 6 tygodniach dojrzewania przeprowadzono analize¢
chemiczng i mikrobiologiczng. Analiza chemiczna
obejmowata oznaczenie zawartosci soli [15], wody
[15], i kwasowosci [15]. Analiza mikrobiologiczna
obejmowata oznaczenie:

- 0golnej liczby bakterii metoda ptytkowa na podtozu
agar mleczny firmy Merck - posiewy wykonywano
w 2 powtdrzeniach metodg wgtebna, plytki inkubo-
wano w temp. 30°C przez 72 h.

- liczby paciorkowcow kwaszacych metoda ptytkowa
na podtozu agar M 17 wg Terzaghi firmy Merck -

posiewy wykonywano w 2 powtdrzeniach metoda
powierzchniowa, ptytki inkubowano w temp. 30°C
przez 48 h.

- liczby bakterii E. coli metoda ptytkowa na podtozu
agar TBX firmy Merck - posiewy wykonywano w 2
powtérzeniach metoda wglebna, plytki inkubowano
w temp. 37°C przez 2 h, a nastepnie w temp. 44°C
przez 24 h.

- najbardziej prawdopodobnej liczby przetrwalnikow
bakterii beztlenowych, sacharolitycznych na agarze
bulionowym z glukoza firmy Danisco-Biolacta - proby
przed posiewem podgrzewano w temp. 80-83°C przez
10min, posiewy wykonywano w 3 powtdrzeniach,
probowki inkubowano w temp. 37°C przez 96 h.

- liczby gronkowcow koagulazododatnich metoda
ptytkowa na poditozu PFI firmy Danisco-Biolacta
— posiewy wykonano tylko po 6 tygodniach dojrze-
wania sera w 2 powtorzeniach, ptytki inkubowano
w temp. 37°C przez 24 h.

Analizowane sery poddano takze komisyjnej ocenie
organoleptyczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

O jakosci otrzymywanych serow decyduje miedzy
innymi jako$¢ mikrobiologiczna surowca, technologia
produkcji i warunki dojrzewania. Podczas produkcji
sera do mleka przerobowego dodaje si¢ kultury starte-
rowe. Ich zadaniem jest przeprowadzenie z odpowiednig
dynamicznoscig fermentacji mlekowej, a takze przeciw-
dziatanie rozwojowi niepozgdanej mikroflory. Ponadto
kultury starterowe sg zrodtem enzymow proteolitycz-
nych i lipolitycznych bioracych udziat w dojrzewaniu
seréw [31]. Rozwoj mikroflory w serze zalezy m.in. od
zawartosci w nim soli i wody.

Zawarto$¢ soli w badanych serach przedstawiono
w tabeli 1.

Wraz ze skroceniem czasu solenia zawartos¢ soli
w serach malata. Roznice w jej zawartos$ci byty jednak
niewielkie, poniewaz sol najintensywniej wnika do
sera na poczatku procesu solenia. Spowodowane jest to
duzg r6znicq stezenia soli w solance 1 fazie wodne;j sera.
Zawarto$¢ soli w serach wptyneta na zawarto$¢ w nich
wody. Sery o krétszym czasie solenia charakteryzowaty
si¢ nieco wieksza zawarto$cia wody. Przyktadowo, po
1 tygodniu dojrzewania, w serze solonym w zmodyfi-
kowanej solance przez 24 h zawartos¢ wody wynosita
43,40%, a w serze solonym przez 12 h —44,26%. Ten-
dencje te sa zgodne z wynikami badan innych autorow
[25, 28, 29]. W miar¢ dojrzewania roznice w zawarto-
$ci wody migdzy serami o réznym stopniu nasolenia
zmniejszyly sig.

Kwasowos¢ wszystkich ser6w w miar¢ dojrzewania
malala osiagajac po 6 tygodniach wartos¢ ok. 5,4 pH
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Tabela 1 Analiza chemiczna sera
Chemical analysis of cheese
Rodzaj solanki Czas solenia Czas dojrzewania Zawarto$¢ soli Zawarto$¢ wody Kwasowos¢
[h] [tygodnic] [%] [%] pH
1 1,13 42,98 5,19
2 1,15 42,83 5,30
NaCl 2 4 1,15 42,77 5,40
6 1,09 42,40 5,42
1 0,98 43,40 5,26
24 2 1,00 43,02 5,31
4 1,07 42,89 5,41
6 0,99 42,50 5,42
1 0,94 44,34 528
NaCl:KClI (1:1,27) 8 2 0,86 4345 5,32
wiw 4 0,86 43,15 5,40
6 0,84 42,92 5,41
1 0,88 44,26 5,28
2 2 0,78 43,12 5,38
4 0,77 43,08 5,41
6 0,77 42,98 5,44

(tabela 1). Brak znaczacych réznic w kwasowosci serow
solonych chlorkiem sodu i mieszaning chlorkéw sodu
i potasu wykazali rowniez Iwanczak i in. [6], Koenig i
Marth [14], Reddy i Marth [21].

Na podstawie przeprowadzonej oceny organolep-
tycznej stwierdzono, ze wszystkie sery mialy czysty,
typowy dla sera edamskiego smak i zapach. Sery
solone w solance zmodyfikowanej, zwtaszcza solone
przez krotszy czas, oceniono jako bardziej tagodne. Nie
stwierdzono w nich jednak charakterystycznego po-
smaku chlorku potasu. Konsystencja wszystkich seréw
byta elastyczna, a oczkowanie prawidtowe. Oceniajacy
preferowali sery o dtuzszym czasie solenia, poniewaz
sol wptywa na smakowito$¢ produktu.

Analiza mikrobiologiczna wykazata, we wszystkich
badanych serach, niewielki wzrost ogdlnej liczby bak-
terii (ponizej 0,5 log [jtk. /g sera]) Ryc. 1).
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Ryc. 1. Zmiany ogo6lnej liczby bakterii w czasie dojrzewa-

nia sera
Changes in the total bacteria population during the
ripening process of cheese

Ogolna liczba bakterii zalezy od liczebnosci bakterii
kultur starterowych, mikroflory wtérmej oraz mikroflory
technologicznie szkodliwej. Podczas procesu dojrze-
wania bakterie kultur starterowych ulegaja autolizie,
dzieki czemu bakterie mlekowe nie pochodzace z za-
kwasu zyskuja zrodto energii, co wptywa na wzrost ich
liczebnosci [2, 3, 34]. Zauwazono rowniez, ze w serach
krocej solonych ogolna liczba bakterii byta nieznacznie
wieksza niz w serach dtuzej solonych. Przyktadowo
w serze, po 6 tygodniach dojrzewania, solonym w so-
lance zmodyfikowanej przez 12 h ogdlna liczba bakterii
wynosita 5,1x108 jtk /g sera, a w serze solonym 24 h
- 3,9x10% jtk /g sera. Powodem tego prawdopodobnie
byly korzystniejsze dla rozwoju mikroflory warunki -
nieco wyzsza zawarto$¢ wody 1 nizsza zawartos¢ soli
(tabela 1).

Czesciowe zastgpienie chlorku sodu chlorkiem
potasu w solance nie spowodowato znaczacych zmian
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Ryc.2  Zmiany ogo6lnej liczby paciorkowcow kwaszacych

w czasie dojrzewania sera
Changes in the total population of acidifying strep-
tococci during the ripening of cheese
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Tabela 2 Liczba bakterii E.coli oraz gronkowcoéw koagulazododatnich w serze
The number of bacteria E.coli and coagulase-positive staphylococci in cheese
Rodzai Rodzaj solanki i czas solenia
oznaczanje o Czas dojrzewania sera NacCl NaCl:KCl NaCl:KCl NaCLKClI
mikroor aniimu [tygodnie] 1:1,27 (Ww/w) 1:1,27 (w/w) 1:1,27 (w/w)
g 24h 24h 18 h 12h
1 nb nb nb nb
E coli 2 nb nb nb nb
-colt 4 nb nb nb nb
6 nb nb nb nb
Gronkowce
koagulazododatnie 6 nb nb nb nb

nb -nie obecne w 0,1g sera

ogolnej liczby bakterii w solonych w niej serach. Po-
dobne rezultaty uzyskali Reddy i Marth [21] badajac
ser cheddar solony mieszaning chlorkéw sodu i potasu.
Natomiast Aly [1] stwierdzit w serze typu feta, solonym
mieszaning chlorku sodu i chlorku potasu w réznych
proporcjach, nizszg ogdlna liczbe drobnoustrojow niz w
serze solonym wytacznie chlorkiem sodu. Obserwacje
te byly zgodne z wynikami badan Koenig i Marth [14].

Liczebno$¢ paciorkowcow kwaszacych w badanych
serach zalezata od czasu ich solenia.

W serach solonych przez 24 h, zard6wno w solance
tradycyjnej, jak i zmodyfikowanej liczebno$¢ pacior-
kowcow byta nieco nizsza niz w serach solonych przez
krotszy czas. Mogto to wynikac z nieco nizszej zawar-
tosci w nich wody (tabela 1). W serze, solonym przez
24 h w solance wzbogaconej w potas, po 1 tygodniu
dojrzewania, liczba paciorkowcow wynosita 6,5x10%
jtk /g sera, a w serze solonym przez 12 h — 8,3x108jtk
/g sera [rys.2]. Zmodyfikowanie solanki do solenia
seroOw nie wptyneto znaczgco na zmiang liczebnos$ci
paciorkowcow.

Podczas dojrzewania we wszystkich serach nasta-
pita redukcja liczebnosci paciorkowcow. Przyktadowo
w serze solonym przez 18 h w solance bedacej miesza-
ning chlorkow sodu i potasu, po 1 tygodniu dojrzewania,
liczba paciorkowcow wynosita 9,8x108jtk./g sera, a po
6 tygodniach dojrzewania 3,8x10%jtk/g sera. Podobne
tendencje zauwazyli Reddy i Marth [21], ktérzy ozna-
czali liczebno$¢ bakterii fermentacji mlekowej w serze
cheddar solonym chlorkiem sodu, chlorkiem potasu i
mieszaning chlorkoéw sodu i potasu.

Do gtéwnych wad sera spowodowanych obecnoscia
mikroflory technologicznie szkodliwej naleza wczesne
1 pdzne wzdecia serow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz nie stwier-
dzono obecnosci E. coli w 0,1g badanych serow, co
sugeruje, ze zastosowany do solenia serow chlorek
potasu, podobnie jak chlorek sodu, zabezpiecza przed
rozwojem mikroflory patogennej (tabela 2).

Skrocenie czasu solenia rowniez nie spowodowato
wzrostu E. coli, co $wiadczyto o bardzo dobrej higienie
produkcji badanych seréw. Rowniez Reddy i Marth [21]

w serach solonych chlorkiem potasu oraz mieszaning
chlorkéw sodu i potasu nie wykryli obecnosci bakterii
z grupy coli.

Ryzyko wystapienia wtornych wzde¢ w serze zalezy
od liczebnosci przetrwalnikow Clostridium w mleku, z
ktorego byt produkowany ser. Na rozwdj przetrwalni-
koéw w serze moze mie¢ wplyw takze rodzaj stosowanej
szczepionki, a takze pH sera 24 h po wyrobie [8].

NPL przetrwalnikéw bakterii sacharolitycznych
w badanych serach byta niewielka - po pierwszym
tygodniu dojrzewania wahata si¢ w granicach 2,3 - 4,2
/ g sera i w miare dojrzewania sera ulegata dodatkowo
obnizeniu (tabela 3).

Tabela 3. NPL przetrwalnikow bakterii beztlenowych, scha-
rolitycznych w serze
The most probable number (MPN) of resting spores
of anaerobic saccharolytic bacteria in cheese

c Czas dojrzewania sera
; zas [tygodnie]
Rodzal solenia 1 | > | 4 | 6
solanki [h]
[NPL/1g sera]
NacCl 24 2,3 1,5 1,5 0,92
NaCL:KCl 24 42 1,5 1,1 0,92
(1:1,27) wiw 18 2.3 2,3 2,3 2,3
12 2,3 0,92 0,36 0,36

Sol migrujac w glab sera podczas dojrzewania
hamuje rozwoj przetrwalnikow. Rodzaj zastosowanej
solanki do solenia sera nie miat wptywu na zmiany NPL
w badanych serach, a otrzymane wyniki potwierdzity
dobrg jakos¢ sera.

W serach solonych w tradycyjnej solance, jak i
zmodyfikowanej, bez wzgledu na stopien nasolenia nie
stwierdzono réwniez obecno$ci gronkowcoéw koagula-
zododatnich w 0,1g, co rowniez §wiadczyto o wysokiej
jakosci badanych serow (tabela 2). Koenig i Marth
[14] analizujac wptyw typu soli stosowanej do solenia
sera cheddar na rozw6j w nim Staphylococcus aureus,
zauwazyli ze w serach solonych mieszaning chlorkow
sodu i potasu liczebno$¢ badanej bakterii byta mniejsza
niz w serze solonym tradycyjnie. Autorzy sugerowali, ze
mniej intensywny rozw9j Staphylococcus aureus, mogt
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by¢ spowodowany zmniejszeniem gradientu stg¢zenia
jondéw K+ w $rodku i na zewnatrz komorek badanych
gronkowcow. Ponadto zauwazyli, ze w serach z dodat-
kiem 1% kultur starterowych liczebno$¢ Staphylococcus
aureus byla prawie o pelny cykl logarytmiczny nizsza
niz w serach z dodatkiem 0,5% kultur starterowych.

WNIOSKI

1. Zastosowanie do solenia seré6w solanki, bedacej mie-
szaning chlorku sodu i chlorku potasu w proporcji
1:1,27 (w/w), a takze skrocenie czasu solenia do 12
h nie spowodowato pogorszenia jakosci mikrobio-
logicznej ser6w w poréwnaniu z serami solonymi
metodg tradycyjna.
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