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Cele ogdlne i zatozenia

Opracowanie metody otrzymywania rzemies$Iniczego sera typu camembert z dodatkiem miety pieprzowej pozwalana
stworzenie nowego produktu o pozgdanych wtasciwosciach i niestandardowych walorach smakowych, ktéry moze
by¢ traktowany jako zywnosc¢ funkcjonalna. Ze wzgledu na wzrost zainteresowania zdrowym stylem zycia, aktualnymi
trendami jak réwniez zaleceniami dietetycznymi, konsumenci coraz czesciej poszukujg zywnosci prozdrowotnej.
Istnieje zatem potrzeba poszukiwania innowacyjnych rozwigzan pozwalajgcych na wzbogacanie zywnosci w nowe lub
nietypowe prozdrowotne dodatki takze w rdinych technologiach przemystu mleczarskiego. Przeanalizowana
literatura naukowa oraz uzyskane wyniki badan wtasnych pozwalajg stwierdzi¢, ze dodatek miety pieprzowej do sera
typu camembert wzbogaca nie tylko profil smakowy, ale takze podwyzisza jego potencjat prozdrowotny. Obecnosc
antyoksydantow i innych zwigzkéw moze pozytywnie wptyngé na proces dojrzewania. Substancje lotne zawarte w
suszonym lisciu miety kreujg smak i zapach sera wptywajac takze na jego barwe i konsystencje.

Specyfika dojrzatego sera typu camembert - charakterystyczne wyréziniki i parametry jakosSciowe

Sery plesniowe stanowig grupe miekkich seréw dojrzewajgcych, podpuszczkowych. Charakteryzujg sie wyjgtkowymi
walorami smakowymi, zapachowymi i charakterystyczng teksturg. Specyficznymi cechami omawianej grupy seréw sg
delikatna, miekka (niemal ptynna) konsystencja oraz biata, puszysta, plesniowa skérka o lekko pieczarkowym
zapachu. Oryginalne sery Camembert sg produkowane z pasteryzowanego mleka krowiego (a tradycyjne,
rzemieslnicze wyroby czesto powstajg z wysokiej jakosci mleka niepasteryzowanego) i majg ksztatt ptaskiego krazka.
Dzieki aktywnosci gatunku Penicillium camemberti, ser Camembert charakteryzuje sie tagodnym pieczarkowym
smakiem i zapachem. Plesnie P. camemberti wytwarzajg na skorce sera puszysty, biaty porost, zabezpieczajacy
dodatkowo wnetrze krgzka przed utratg wilgoci i rozwojem niepozadanej mikroflory [3]. Wysoka aktywnos¢
enzymatyczna plesni rozwijajgcych sie na powierzchni serdw powoduje, iz miekkie sery dojrzewajgce typu
Camembert w stosunkowo krétkim okresie dojrzewania (okoto 3-5 tygodni) przechodzg szeregu przemian
biochemicznych i fizykochemicznych. Zmiany te prowadzg do przeksztatcenia twardego, kruchego Swiezego sera
(posiadajgcego kredowo-biatg barwe) w miekki, lepki produkt o charakterystycznym aromacie i pdtptynnym
kremowo-z6ttym migzszu. Zmiana konsystencji (struktury migzszu) oraz poszczegdlnych parametréw tekstury serow
dojrzewajgcych powierzchniowo, czesciowo jest zwigzana z migracjg zwigzkdw mineralnych ze s$rodka serowej
matrycy na powierzchnie wyrobu, co z kolei jest efektem wzrostu pH, spowodowanego aktywnoscig enzymatycznag
plesni powierzchniowych [1].
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Rysunek 1. Schemat otrzymywania sera typu camembert z dodatkiem miety.
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Spostrzeienia i istotne uwagi do opracowanej metody

Analiza wartosci pH uzyskanych serdw wykazata, iz podczas dojrzewania serdw zachodzg wyrazne zmiany wartosci
kwasowosci. Wartosci mierzonego parametru po 10 dniach dojrzewania sera naturalnego i sera z dodatkiem miety
osiggaty poziom odpowiednio 5,93+0,03 i 6,00+0,03, natomiast w dodatkowym eksperymencie polegajgcym na
wydtuzeniu procesu dojrzewania az do 40 dni odnotowano wzrost wartosci do pH=7,53+0,03 dla wyrobu
kontrolnego oraz pH=7,43+0,03 dla produktu z dodatkiem miety. Obserwowany wzrost wartosci pH jest wynikiem
aktywnosci metabolicznej plesni (wykorzystanej w produkcji jako kultura startowa), ktéra asymiluje kwas mlekowy
i przyczynia sie do dezaminacji aminokwaséw. W przeprowadzonych dotychczas badaniach wykazano, iz
enzymatyczna aktywnosé plesni Penicillium candidum przyczynia sie do neutralizacji kwasowosci, w efekcie czego
poziom pH wraz z uptywem czasu dojrzewania wzrasta [10].

Pomiary kolorymetryczne analizujgce barwe serdw sg cennym zrédtem informacji o charakterze i intensywnosci
zmian zachodzgcych w procesie ich dojrzewania. Barwa skoérki seréw plesniowych stanowi wazny wskaznik jakosci
sera, decydujacy o jego specyfice i gatunkowej klasyfikacji [5]. Zestawiajgc otrzymane wyniki z rezultatami badan
Chwastowskiej-Siwieckiej (2019) zauwazono, ze sery wyprodukowane metodg rzemieslniczg sg istotnie
ciemniejsze od serdw dostepnych w sprzedazy detalicznej. Obserwowane rdznice w wartosciach testowanych
parametréw pomiedzy rezultatami badan wtasnych a rezultatami analiz innych autorow mogga wynikaé z réznic w
procesie produkcji, innych parametréw zastosowanych podczas procesu dojrzewania, a w przypadku seréw z
mietg, takze z obecnosci tkanki roslinnej zawierajgcej zwigzki biologicznie czynne.

Parametr a* (wyrazajgcy zmiane barwy w zakresie od zielonej- wartosci ujemne, do czerwonej-wartosci dodatnie).
Dostepne komercyjnie, konwencjonalne sery plesniowe badane przez Chwastowska-Siwieckg (2019) w zaleznosci
od producenta charakteryzowaty sie wartoscig tego parametru (na poziomie a*=-0,16 wyroby producenta A oraz
a*=-0,27 sery producenta B), co wskazuje najwiekszy udziat barwy zielonej na powierzchni skdrki. Obserwowane
réoznice moga byé zwigzane z wykorzystaniem rdéznych szczepdw plesni jak rowniez innych parametrow
technologicznych zastosowanych podczas produkcji seréw. Zauwazono, iz migzsze w wariantach wyrobdow
serowarskich (uzyskanych w niniejszych badaniach), po zakonczeniu dojrzewania, charakteryzowaty sie nizszymi
wartosciami parametréow a* i b*(opisujgcego udziat barwy od niebieskiej- wartosci ujemne, do zéttej — wartosci
dodatnie) niz wyroby przebadane przez Chwastowskga-Siwiecky (2019). Nizsze wartosci analizowanych wyrdznikéw
barwy w serach z dodatkiem miety spowodowane byty najprawdopodobniej obecnoscia w migzszu tkanek
roslinnych, co wptywa takze na zabarwienie gestwy serowej. Rdznice w jasnosci poréwnywanych serow moga by¢
spowodowane odmienng technikg obrdbki mleka przed przerobem lub tez inng zawartoscig (stosunkiem) biatek i
ttuszczow [8, 9].

Obserwowany wzrost catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych (TPC ang. total phenolic content) w uzyskanych
wyrobach serowarskich (serach z dodatkiem miety pieprzowej) jest najprawdopodobniej zwigzany z przemianami
enzymatycznymi i uwalnianiem aktywnych zwigzkédw przez mikroorganizmy wchodzgce w sktad szczepionki
serowarskiej, jak rowniez z wiekszg koncentracjg polifenoli w gestwie serowej na skutek ewaporacji wody z masy
serow podczas przemian zachodzacych w czasie dojrzewania [11]. Wyzsze wartosci TPC odnotowane dla seréow
zawierajgcych dodatek miety sg najprawdopodobniej zwigzane z wysokim stezeniem omawianych zwigzkéw w tym
surowcu roslinnym.

Po zakofczonym dojrzewaniu catkowita zawartosé¢ zwigzkéw fenolowych w produktach finalnych ksztattowata sie
na poziomie 60,13%+3,55 pg/ml w wariancie naturalnym oraz 68,34%5,26 ug/ml w serze z dodatkiem miety.
Ponadto, wzrastajgcy poziom aktywnosci przeciwutleniajgcej wyprodukowanych seréw (obserwowany podczas
dojrzewania) moze by¢ powigzany z hydroliza biatek i produkcjg bioaktywnych peptydéw o wtasciwosciach
antyoksydacyjnych, co jest zgodne z wynikami badan Klompong i in. (2007) i Szoftysik (2012), ktdrzy wykazali, iz
mleko i produkty mleczarskie sg gtéwnym Zrédtem prekursorow biopeptydéw o wtasciwosciach
przeciwutleniajgcych [6, 11].
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Aktywnos$¢ ta spowodowana jest obecnoscig P-kazeiny, ktéra w trakcie rozktadu uwalnia peptydy
antyoksydacyjne o sekwencjach: VKEAMAPK, VPYPQR, KVLPVEK, VLPVPEK, oraz a-kazeiny o sekwencji np.
YFYPEL. Obecnos¢ biatek serwatkowych w produktach mlecznych réwniez wptywa na wysokg aktywnos¢
antyoksydacyjng, dzieki duzej zawartosci reszt cysteiny, ktéra wspomaga synteze glutationu bedgcego
wewnagtrzkomérkowym przeciwutleniaczem. Ponadto wykazano, iz podczas procesu dojrzewania serow
zachodzg intensywne przemiany proteolityczne, prowadzgce do generowania szerokiej gamy biologicznie
aktywnych sekwencji peptydowych o potencjale antyoksydacyjnym [7].

Wyzsze wartosci inhibicji odnotowane w serach zawierajgcych dodatek miety mogg wynika¢ z obecnosci w tym
surowcu substancji bioaktywnych o wtasciwosciach antyoksydacyjnych, takich jak kwasy fenolowe (kwas
rozmarynowy, kwas kawowy), flawony (pochodne luteoliny), flawanony (pochodne eriocytryny), ktdore sg
gtéwnymi przeciwutleniaczami miety. Ponadto wykazano, iz przeciwutleniacze witaminowe obecne w miecie
(np. kwas askorbinowy i karotenoidy) takze wptywajg (cho¢ w mniejszym stopniu) na wartos$¢ potencjatu
antyoksydacyjnego produktéw spozywczych [2].

Przeprowadzona analiza organoleptyczna udowadnia, ze zastosowanie dodatku miety pozytywnie wptywa na
cechy organoleptyczne wyprodukowanych seréw. Obecnos¢ miety przyspieszyta rozktad ttuszczow i biatek
wptywajgc na uptynnienie konsystencji. Zapach amoniaku w wyprodukowanych serach byt znacznie mniej
wyczuwalny, dzieki zawartosci olejkdw eterycznych. Rezultaty Hasneen (2020) pokazujg, ze fortyfikacja
wyrobow mleczarskich ekstraktami ziotowym i jest organoleptyczne akceptowalna na poziomie 10% w/w [4].
Przeprowadzona (w ramach wtasnych badan) ocena organoleptyczna wykazata akceptowalnos¢ dodatku miety
na poziomie 5% w/w.

Whioski
Analiza uzyskanych wyrobow serowarskich pozwala na sformutowanie nastepujgcych wnioskdow:

e Mieta pieprzowa, dzieki swoim wtasciwosciom prozdrowotnym oraz cechom organoleptycznym, moze byc¢
wykorzystywana jako dodatek funkcjonalny w produkcji innowacyjnego wyrobu serowarskiego, tj. seréw typu
Camembert.

e Dodatek miety pieprzowej przyczynit sie do zwiekszenia stezenia ogdlnej zawartosci zwigzkédw polifenolowych
w uzyskanych serach rzemieslniczych.

Dodatek miety do seréw przyczynia sie do zmian ich barwy. Uzyskane sery mietowe charakteryzowaty sie
jasniejszg skorky oraz ciemniejszym migzszem, w stosunku do naturalnych probek kontrolnych, co wynikato z
obecnosci tkanki roslinnej.

e Zastosowanie dodatku miety pozytywnie wptywa na cechy organoleptyczne wyprodukowanych serdw,
ponadto sery z dodatkiem miety po zakonczeniu dojrzewani wykazywaty najwyzszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng
(wyrazong jako % inhibicji) w poréwnaniu do seréw kontrolnych

e Wprowadzenie miety pieprzowej jako dodatku do gestwy serowej w produkcji sera plesniowego moze
korzystnie wptyng¢ na poszerzenie gamy wyrobdw serowarskich, jak rdéwniez przyczyni¢ sie do
dynamiczniejszego rozwoju serowarstwa zagrodowego (przydomowego) i poszerzenie asortymentu matych,
lokalnych serowarni.
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