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Technologia produkcji zywnosci - tradycja czy
nowoczesnosc? Produkcja sera.

Streszczenie

Przerdb mleka na sery siega czasow przedhistorycznych. Poczatkowo wyrabiano sery twarogowe
z mleka owczego i koziego, a pdzniej ser podpuszczkowy, do wyrobu ktérego dodawano réwniez
mleko krowie. Obecnie na $wiecie produkuje sie ponad 4 tysiace serow objetych oddzielnymi
nazwami handlowymi

Stowa kluczowe: sery dojrzewajqce miekkie, sery dojrzewajqce twarde, sery niedojrzewajqgce
twarogowe, sery topione
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Produkcja sera ma bardzo dtuga historie. Poczatkowo wyrabiano sery twarogowe z mleka owczego
i koziego, a pdzniej ser podpuszczkowy, do wyrobu ktérego dodawano réwniez mleko krowie. Nie
mozna okresli¢ historycznej daty rozpoczecia wyrobu seréw. Przypuszcza sie natomiast, ze nastapito
to w kilka wiekdw po udomowieniu bydia i pewnym rozwinieciu sie produkcji mleka,
prawdopodobnie 5000 - 8000 lat przed nasza era, w krajach basenu Morza Srédziemnego. Ich
wyrobem zajmowali sie Sumerowie, Egipcjanie, a u starozytnych Grekéw i Rzymian byly one jednym
z waznych artykutéw spozywczych. Od Grekéw i Rzymian umiejetno$¢ wyrobu serow przejety narody
Europy zachodniej, ktére miaty warunki naturalnie korzystne do produkcji mleka, a wiec tagodny
klimat, bogate pastwiska i liczne stada bydta. Takie kraje jak Francja, Szwajcaria czy Holandia maja
juz wielowiekowe tradycje serowarskie.

Sktad pasz, ktérymi zywily sie zwierzeta domowe, wptywat na cechy mleka jako surowca, a warunki
klimatyczne i tradycja wyrobu spowodowaly, ze w poszczegdlnych krajach powstawaty okreslone
typy serow. I tak w Szwajcarii - sery ementalskie, we Francji - sery roquefort, camembert i brie, we
Wtoszech - parmezan i mozzarella, w Grecji - feta, w Belgii - romadur i limburski, w Holandii -
gouda i edamski, w Anglii - cheddar. Z krajéow tych sery rozpowszechnity sie wsréd innych narodéw
Europy, miedzy innymi i w Polsce.

W Polsce wyrob serow znany jest juz od kilku wiekow, gtéwnie w rejonie podkarpackim. Poczatkowo
byty to sery produkowane z mleka owczego, wytwarzane przewaznie w miejscach wypasu owiec,
oraz sery twarogowe z mleka krowiego, wyrabiane latem, suszone i w tej postaci przechowywane
przez okres zimowy. Tradycyjny sposob wyrobu serow owczych przetrwat wsrod gorali do obecnych
czasow.

W XVI wieku, na skutek przesladowan religijnych, w zachodniej Europie przybyli do Polski osadnicy
holenderscy, ktorzy osiedlili sie w dolnym biegu i delcie Wisly i tam rozwineli serowarstwo oparte na
technologii wyniesionej ze swego rodzinnego kraju. Ich potomkowie powedrowali dalej, na
Pojezierze Mazurskie, a nastepnie na Litwe i Biatorus, gdzie okoto 1860 roku wprowadzili wyrdb
kulistych seréow holenderskich.

Miejsce Holendréw zajeli nastepnie serowarzy szwajcarscy, ktorzy z kolei wprowadzili swoja
technologie serowarska.
W Matopolsce pierwsza serownia powstata w 1854 roku w Wieprzu koto Zywca. Produkowano w niej

sery typu grojer.

Na przetomie XIX i XX wieku, dzieki korzystnym warunkom sprzyjajacym hodowli bydta mlecznego,
serowarstwo rozwineto sie intensywnie na Slasku Cieszynskim.

W okresie miedzywojennym serowarstwo rozwijato sie intensywnie, miato ono jednak czesto
charakter chatupniczy i sezonowy. Latem - w okresie wzrostu produkcji mleka - serownie mogty



zajmowac sie wyrobem serow, zima wobec braku surowca dziatalno$¢ ich musiata by¢ znacznie
ograniczona, a czesto catkowicie przerywana.

Organizujaca sie spotdzielczos¢ mleczarska nie mogta od razu podjaé¢ produkcji seréow ze wzgledu na
kosztowne inwestycje w zakresie budowy wiekszych dojrzewalni. Totez serowarstwo w wiekszosci
przypadkow pozostawalo w rekach prywatnych przedsiebiorcow. Dzienny przeréb mleka byt
niewielki. Sery wyrabiano z mleka surowego w kottach obstugiwanych recznie.

Po drugiej wojnie swiatowej mleczarstwo polskie, w tym gtéwnie serowarstwo, przeszto wielkie
przeobrazenie. Z rzemiosta przeksztatcito sie w produkcje przemystowa. Wybudowano wiele nowych
zakladow serowarskich przerabiajacych na sery od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy litrow mleka
dziennie, wyposazonych w urzadzenia zapewniajace pelna automatyzacje procesu technologicznego

[2].

Do produkcji wiekszosci seréw na swiecie uzywa sie mleka kréw, bawolic (ser mozarella), rzadziej
kéz i owiec. Jakos$¢ surowca mlecznego podlega wszedzie rygorystycznej kontroli. Wiekszos$¢ seréw
wytwarza sie z mleka pasteryzowanego. Uzywanie mleka niepasteryzowanego powoduje, ze ser musi
dojrzewac przynajmniej 60 dni w temperaturze nie nizszej niz 4°C. Ma to zapewni¢ bezpieczenstwo
mikrobiologiczne. Wymagania dotyczace procesu pasteryzacji mleka uzywanego do wyrobu
specyficznych gatunkéw sera podlegaja zréznicowanym regulacjom.

Sery dzielimy na: dojrzewajace podpuszczkowe (twarde, miekkie, plesniowe i solankowe),
niedojrzewajace twarogowe, smazone i topione.

Kanony produkcji sera obejmuja wiele etapow technologicznych, wspdlnych dla wiekszosci serow. Do
mleka poddanego obrobce wstepnej dodaje sie bakterie, odpowiednie dla danego typu sera,
a nastepnie miesza sie mleko z podpuszczka (kompleksem enzyméw, wystepujacych w tylnej czesci
trawienca cielat). Nastepuje koagulacja kazeiny - gtdwnego biatka mleka - i jej przejscie w zel,
zwany skrzepem. Skrzep tnie sie ostrzami w niewielkie kostki o okreslonych wymiarach, aby utatwi¢
wyciek serwatki. W skrzepie namnazaja sie bakterie wytwarzajace kwas mlekowy. Mase miesza sie
i ogrzewa zgodnie z receptura. Wzrost bakterii oraz obrébka mechaniczna i cieplna ziarna prowadza
do oddzielenia serwatki od ziarna serowego. Uzyskana gestwe serowa umieszcza sie w foremkach,
ktore nadaja serowi odpowiedni ksztalt. Nastepnie ser jest prasowany grawitacyjnie lub czesciej
z uzyciem nacisku. Tak powstaje twardg. Jesli ma sie uzyska¢ sery dojrzewajace, proces
technologiczny jest kontynuowany, a uformowana mase serowa soli sie, czasem podbarwia
i odstawia do dojrzewalni, gdzie nabiera potrzebnych cech sensorycznych - smaku i zapachu [7].

Podstawowym surowcem zwierzecym do otrzymywania enzymow, w tym wykorzystywanych przy
produkcji serow, byly do niedawna gruczoly wydzielania wewnetrznego, stanowiace uboczny produkt
w rzezniach. Sciany zotadka mtodych ssakéw zawieraja znaczne ilo$ci enzymu proteolitycznego -
podpuszczki, ktora jest wykorzystywana w przemysle serowarskim do wytracania skrzepu kazeiny.

Jednakze nalezy pamietaé, ze obecnie podstawowym zZrodtem enzyméw sa drobnoustroje, ze wzgledu
na réznorodnos¢ produkowanych enzymdéw i na niska cene procesow biotechnologicznych ich
otrzymywania, a takze ze wzgledu na powstaly deficyt stosowanych wczesniej surowcéw naturalnych
[6].

Jak juz wspomniano sery otrzymuje sie przez obrobke skrzepu uzyskanego przez koagulacje kazeiny,
gtéwnego biatka mleka. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow w serach jest bardzo zréznicowana

i zalezy w duzym stopniu od gatunku oraz zawartosci ttuszczu w mleku.

W zaleznosci od czynnika koagulujacego uzyskuje sie sery:



- podpuszczkowe, w przypadku, ktorych skrzep powstaje w wyniku dziatania enzymu podpuszczki
(reniny) przy czesciowej hydrolizie komplekséw biatkowych;

- kwasowe (twarogowe), otrzymane z kazeiny wytraconej pod wptywem obnizenia pH po ukwaszeniu
mleka kulturami bakteryjnymi;

- kwasowo - podpuszczkowe, w przypadku ktérych w powstawaniu skrzepu bierze udziat
podpuszczka i bakterie kwasu mlekowego.

Sery twarogowe otrzymuje sie metoda kwasowa lub kwasowo - podpuszczkowa. Uzyskany skrzep
poddaje sie obrébce mechanicznej i termicznej, polegajacej m. in. na krajaniu, ociekaniu
i prasowaniu. Do serow twarogowych naleza np. ser bialy, twarozki homogenizowane, serki wiejskie
zwane ,Cottage Cheese”. Przedluzenie trwatosci tego rodzaju wyrobow uzyskuje sie czesto przez
tagodna pasteryzacje produktu i odpowiednie metody pakowania.

Sery podpuszczkowe dojrzewajace produkuje sie ze skrzepu podpuszczkowego mleka przez
odwodnienie mechaniczne (odcisniecie), nasolenie i poddanie dojrzewaniu. W czasie dojrzewania
maja miejsce zmiany pod wplywem enzymow i bakterii, a niekiedy rowniez plesni. W zaleznosci od
zawartosci wody dziela sie one na twarde i miekkie. Typdw i gatunkdw tych seréw jest bardzo wiele,
np. solankowe, wedzone, typu szwajcarskiego, holenderskiego, angielskiego.

Sery typu holenderskiego

Takie sery, jak gouda nastreczaja wiele probleméw w czasie ich wyrobu, poniewaz wartos¢ pH jest
regulowana poziomem laktozy, ktérej odpowiednia ilo$¢ usuwana jest ze skrzepu przez rozcienczenie
gestwy serowej. Jezeli pozostawi sie zbyt duzo laktozy w serze, jej wptyw bedzie bardzo negatywny,
poniewaz pozwala na zbyt duze nagromadzenie bakterii jeszcze przed soleniem.

Sery cheddaryzowane

Tego typu sery sa trudne w produkcji z kilku powoddéw. Wymagaja one idealnej aktywnosci zakwasu
do przefermentowania czesci laktozy. Proces prowadzi sie w takiej temperaturze, ze moze to
wplynac¢ negatywnie na bakterie zakwasu. Serowar musi tutaj oceni¢ wptyw dwdch przeciwnie
dziatajacych czynnikéw. Wzrost kwasowosci w procesie osuszania wplywa na poziom soli
mineralnych w ziarnie, z kolei kwasowo$¢ masy kontrolowana jest przez sol dodana do masy w czasie
cheddaryzacji. Dlatego w tym serze dwa bardzo wazne czynniki determinujg warto$¢ pH sera 1 -
dniowego, solonego na sucho. Ewentualny pdzniejszy spadek wartosci pH po soleniu zalezy od ilosci
pozostatej laktozy. W praktyce jednak odpowiednia zawartos¢ soli w fazie wodnej sera solonego
w masie okresla aktualng warto$¢ pH osiggana przez kontrole aktywnosci zakwasu po soleniu.

Sery typu szwajcarskiego

W serach typu szwajcarskiego druga fermentacja, zwana propionowa, powoduje charakterystyczny
wyglad zwigzany z oczkowaniem oraz smak i zapach sera.

Wyroéb tych seréw sktada sie z dwdch charakterystycznych faz. Pierwsza to tworzenie masy serowej,
ktorej tekstura musi mie¢ dostateczna elastycznosé przystosowana do wchtaniania i migracji
tworzonego CO2. Druga faza to ksztattowanie takiego sktadu chemicznego masy serowej, ktory
pozwala na znacznie lepszy rozwdj bakterii propionowych niz pozostatych bakterii mogacych
wystepowaé¢ w serze. Niespetnienie tych dwdéch warunkéw jest réwnoznaczne z nieosiagnieciem
tradycyjnie duzych oczek. Takie sery beda zaréowno ,$lepe”, jak i popekane. Wymagana elastyczna
tekstura w serze szwajcarskim kontrolowana jest przez zabezpieczenie wysokiego poziomu soli
mineralnych. Ilo§¢ kwasu mlekowego wytworzonego w czasie obrébki gestwy do momentu



oddzielenia serwatki od ziarna jest stosunkowo niewielka nawet w pordwnaniu z serami
holenderskimi. Cel ten osiaga sie przez maty dodatek zakwasu (0,3%) i wysoka temperature
ogrzewania (52 - 56°C). Dawniej wysoka temperature dogrzewania stosowano jako swego rodzaju
forme pasteryzacji w procesie produkcji. Obecnie wiadomo, ze rola jej jest znacznie wazniejsza.
Dogrzewaniem reguluje sie stopien wytworzenia kwasu mlekowego przez S. thermophilus,
stosowany jako jeden z dwoch szczepdw bakterii zakwasu. Jezeli temperatura dogrzewania
utrzymana jest na stalym poziomie przez caly sezon, zawartos¢ soli mineralnych moze by¢
kontrolowana w skrzepie przez odpowiednig ilo$¢ dodanego S. thermophilus. Drugi efekt stosowania
wysokiej temperatury dogrzewania, to uplastycznienie masy sera oraz inaktywacja czesci
podpuszczki, gdyz w tym serze plazminy odgrywaja wazniejsza role w pierwszej fazie degradacji
kazeiny. Jest wielce prawdopodobne, Ze proces uplastycznienia nie narusza jednak struktury kazeiny,
ktoéra pozostaje taka sama przed i po dogrzewaniu. S. thermophilus hydrolizuje laktoze do glukozy
i galaktozy, a nastepnie fermentuje jedynie glukoze do kwasu mlekowego. Ilo$¢ fermentowanego
cukru zredukowana jest wiec do potowy. Sposéb, w ktéorym metabolizm laktozy jest kontrolowany
w skrzepie jest wazna metoda wyrobu réznych rodzajow sera, a stosowany w wyrobie sera
szwajcarskiego S. thermophilus jest bardzo specyficznym ,narzedziem” taj kontroli. Galaktoza jest
nastepnie metabolizowana przez Lactobacillus helvetius, lecz znacznie wolniej. Ten stopien
odfermentowania galaktozy do kwasu mlekowego determinuje konicowa wartos¢ pH gestwy serowej.
Dlatego zbyt duza populacja S. thermophilus w zakwasie jest niepozadana, poniewaz decyduja one
o zasadniczym odfermentowaniu laktozy, dajac materiat do fermentacji L. helveticus. Z tych
powoddéw ilo$¢ bakterii S. thermophilus dodawanych z zakwasem powinna by¢ zmieniana
w kontrolowany sposob, poniewaz sktad mleka zmienia sie w sezonie, a ziarno musi miec
odpowiednig warto$¢ pH w momencie oddzielania od serwatki. Podobnie warto$¢ pH w momencie
oddzielania od serwatki. Podobnie wartos¢ pH sera jednodniowego nie mozna obnizaé¢ niezaleznie od
zmian w ilosci dodawanego zakwasu ,lasecznikowego”. Wazne jest rowniez w jakim stopniu i w
ktorym momencie dojrzewania nastepuje fermentacja propionowa, ilos¢ bowiem wytworzonego CO2
decyduje o ilosci i wielkosci oczek w serze, a takze przy okazji wytwarzany kwas propionowy
i octowy formuja odpowiednie cechy smaku i zapachu.

Odpowiedni stopien wytworzenia CO2 zalezy zaréwno od temperatury jak i wartosci pH sera
Swiezego. Ponizej wartosci pH 5,2 szansa dobrego oczkowania zostaje powaznie ograniczona i ilo$¢
tzw. seréw sSlepych wzrasta. Powyzej zas wartosci pH 5,4 wystepuje mozliwos¢ pekania serow, ze
wzgledu na nadmierna produkcje CO2. Powszechnie wiadomo, Ze bakterie propionowe wrazliwe sa
na obecnosc¢ soli (NaCl), dlatego zawartosc soli w serach typu szwajcarskiego jest tradycyjnie niska
i na przyktad w serze ementalskim wynosi w fazie wodnej ponizej 2% [8].

Proces technologiczny produkcji seréw miekkich dojrzewajacych mozna podzieli¢ na nastepujace
etapy:

* przygotowanie mleka serowarskiego,

* zaprawianie podpuszczka i krzepniecie mleka,

* obrobka skrzepu i gestwy serowej,

+ formowanie i ociekanie masy serowej,

* solenie seréw,

* dojrzewanie i pielegnacja serow,

* wykanczanie i przechowywanie dojrzatych seréw [2].

Sery topione otrzymuje sie przez ogrzewanie roznych gatunkow sera z dodatkiem masta, mleka
w proszku, serwatki w proszku i in. Dodaje sie réwniez topnika (np. kwasu cytrynowego,
fosforanéw), ktéry wiaze jony wapnia i utatwia uzyskanie jednolitej masy [4].



Produkcja seréw topionych obejmuje nastepujace operacje:

* selekcja surowca,

* normalizacje skltadu mieszanki,
* przygotowanie mieszanki,

* dodanie topnika,

* topienie,

* pakowanie,

* chlodzenie,

* magazynowanie [1].

Najbardziej trwaltym produktem sa sery twarde dojrzewajace. Dodatkowo sery dojrzewajace soli sie,
przez co maja zredukowana aktywnos¢ wody, a ich trwato$¢ dochodzi do kliku miesiecy. Ilo$¢
dodawanej soli zalezy od rodzaju produkowanego sera. Na przyktad w serze ementalskim wynosi 1,
9%, natomiast w rokforcie az 4,2%. Ze wzgledéw zdrowotnych zalecane jest jak najmniejsze solenie
Serow.

Podsumowujac, uproszczony sposéb produkcji serow obejmuje standaryzacje i podgrzewanie mleka,
zaprawianie mleka enzymem koagulujacym i chlorkiem wapnia, zaszczepienie bakteriami,
krzepniecie, obrébke skrzepu, oddzielenie serwatki, formowanie sera, prasowanie, solenie,
dojrzewanie, pakowanie i magazynowanie. Pierwsza faza fermentacji mlekowej rozpoczyna sie juz
w czasie obrdobki skrzepu, formowania i solenia sera oraz obejmuje pierwsze dni dojrzewania
wlasciwego. W trakcie dojrzewania sera zachodza procesy mikrobiologiczne, ktérych istota jest
fermentacja laktozy i wytworzenie mleczandéw i cytrynianow, a nastepnie enzymatyczne przemiany
biatek kazeinowych i tluszczu mlekowego. W procesach tych biora udziat zaréwno bakterie
homofermentatywne, jak i heterofermentatywne.

Druga faza dojrzewania jest znacznie dtuzsza. W przypadku seréw miekkich dojrzewajacych trwa ona
kilkanascie dni, natomiast w serach twardych wynosi nawet dwa lata. Przebieg skomplikowanych
procesow dojrzewania zalezy od temperatury, kwasowosci sera i aktywnosci wody. W tym czasie sa
wytwarzane metabolity ksztattujace smak i zapach sera. Wsréd kwaséw organicznych dominuje kwas
mlekowy, niemniej w zaleznosci od sktadu mikroflory produkowany jest takze kwas octowy
i propionowy. Kwasy te sa silnymi inhibitorami rozwoju niepozadanej mikroflory.

Duzy wplyw na trwalo$¢ sera ma odpowiednie pakowanie, ktdrego zadaniem jest skuteczne odciecie
dostepu tlenu. Dojrzale sery powinny by¢ przechowywane w temperaturze 0 - 2°C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 85 - 95% [4].

Ostatnimi czasy obserwujemy mode na powrdt do tradycyjnego samodzielnego wyrobu produktow
spozywczych. Modne stato sie samodzielne pieczenie chleba, ale Amerykanie ostatnio docenili
rowniez tradycje serowarska. Przekonali sie, ze domowe miekkie, niedojrzewajace sery maja
niepowtarzalny smak, ktéremu nie doréwnujg zadne gotowe produkty. Tworzenie ich w domowych
warunkach to nie tylko fascynujace hobby, ale réwniez pewnosé, ze odzywiamy sie zdrowo
i smacznie [3].

Na swiecie produkuje sie ponad 4 tysiace serow objetych oddzielnymi nazwami handlowymi [4].

Sery z domowej wytworni i sery z mleczarni maja swoje state miejsca w ofercie handlowej. Réznice
miedzy nimi decyduja o wzbogaceniu naszej diety. Tworzenie wlasnego sera, bedacego ,wizytéwka
gospodarstwa”, rado$¢ z wykonanej pracy i zadowoleni konsumenci decyduja o powodzeniu wyrobu

[5].
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