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Charakterystyka procesu produkgcji sera typu Camembert

Obrobka mleka

Surowcem stosowanym do produkcji serow jest mleko surowe, ktdre odpowiada wymaganiom Rozporzgdzenia (WE)
nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady [7]. Przy ocenie mleka przeznaczanego do produkcji serow nalezy
zwracac szczegblng uwage na trzy gtdwne aspekty. Pierwszym z nich jest sktad chemiczny mleka, m.in. zawartos¢
kazeiny, soli i jondw wapniowych oraz cytrynianéw. Zbyt mata zawarto$é kazeiny zmniejsza wydajnosc sera i moze
powodowa¢ nieprawidtowosci w strukturze wyrobu. Ponadto, obnizona zawarto$¢ jondw wapnia wydtuza czas
koagulacji, co negatywnie wptywa na proces produkcji. Zbyt niska zawartosé cytrynianéw prowadzi do powstawania
wad smakowo-zapachowych, co jest szczegdlnie istotne w delikatnych serach takich jak Camembert. Drugim waznym
parametrem jest jakos¢ mikrobiologiczna mleka. Do niekorzystnej mikroflory (poza drobnoustrojami patogennymi)
nalezg gtéwnie bakterie z grupy coli, a takze przetrwalniki bakterii fermentacji mastowej oraz psychotroféw, ktérych
obecnos$é powoduje wzdecia seréow i wady smaku. Kolejnym aspektem branym pod uwage przy ocenie mleka jest
obecnos¢ substancji hamujgcych (gtdwnie antybiotykdw, pozostatosci substancji myjacych i dezynfekujgcych), ktére
uniemozliwiajg rozwdj korzystnych bakterii fermentacji mlekowej, zaréwno dodawanych w postaci zakwasu, jak i
szczepionek DVS (Direct Vat Set) [15].

Przygotowanie mleka do przerobu odbywa sie w zaktadzie produkcyjnym i polega na oczyszczeniu mleka, a nastepnie
poddaniu go termizacji (lub pasteryzacji) i schtodzeniu. Przygotowane w ten sposéb mleko moze by¢ przechowywane
w tankach magazynowych przez 24h, a nastepnie poddawane jest pasteryzacji lub repasteryzacji i kierowane do
wyrobu sera. Przed pasteryzacjg mleka przeprowadza sie wirowanie oraz normalizacje sktadu ttuszczu i biatka,
ktérych celem jest ustalenie takiego stosunku kazeiny do ttuszczu, jaki nalezy osiggng¢ w gotowym produkcie [15].
Osiggniecie odpowiedniej jakosci i trwatosci produktéw mleczarskich jest zalezne od mikrobiologicznej jakosci
surowca. Produkcja seréw i innych produktéw, ktérych wytwarzanie opiera sie na ukwaszaniu mleka wymaga
uzyskania wysokiej jakosci mikrobiologicznej surowca. Czystos¢ mikrobiologiczna mleka wptywa w znacznym stopniu
na odpowiedni wzrost mikroflory technicznej, a w konsekwencji na przebieg procesu fermentacji mlekowe;j i jako$¢
powstajgcego skrzepu, dlatego tez, jednym z gtdwnych etapdéw obrébki mleka jest pasteryzacja [9]. Parametry
pasteryzacji mleka przeznaczonego do wytwarzania sera Camembert zapewniajg inaktywacje niepozadanej
mikroflory, co jest kluczowe dla bezpieczenstwa produktu i wtasciwego przebiegu fermentacji. Jednak proces ten
moze wywotywac niekorzystne skutki, takie jak straty sktadnikow odzywczych (np. witamin wrazliwych na ciepto),
zmiany cech smakowo-zapachowych, pogorszenie barwy oraz modyfikacje wtasciwosci technologicznych mleka, w
tym zdolnosci do koagulacji [2]. Przeprowadzenie pasteryzacji w wysokiej temperaturze, przed zakwaszeniem mleka
moze spowodowaé denaturacje biatek oraz powstawanie agregatow biatek serwatkowych, a takze pobludlza ich
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interakcje z kazeing, co wptywa na pogorszenie zdolnosci skrzepu do synerezy. Aby zapewni¢ odpowiednig jakos$¢
mikrobiologiczng przy jednoczesnym zachowaniu, w jak najwiekszym stopniu, jego wartosci odzywczych i
sensorycznych, poszukuje sie zastepczych, nietermicznych sposobdéw utrwalania i obrébki [2]. Wyniki prac
naukowych wskazujg, ze dobrg alternatywg pasteryzacji dla mleka odttuszczonego moze byé przeprowadzenie
mikrofiltracji. Jest to technika w ktérej oddzielenie czgsteczek ptynu odbywa sie na membranach o s$rednicy
poréw od 0,1 do 10 um natomiast do usuwania z mleka drobnoustrojéw uzywa sie membran o $rednicy poréw
1,4 um, a sam proces przeprowadzany jest w temperaturze 35-50°C [11]. Gtéwnym celem mikrofiltracji jest
fizyczne odseparowanie bakterii i przetrwalnikow z mleka lub serwatki, bez wptywu na sktad chemiczny tych
produktéow. Mikrofiltracje prowadzi sie po odttuszczeniu mleka, ze wzgledu na ryzyko zaklejania sie membran
kuleczkami ttuszczowymi, ktére majg zblizong srednice do mikroorganizmoéw blokowanych przez membrane[19].
W przypadku produkcji serow typu Camembert mleko po pasteryzacji chtodzi sie do temperatury 15-20°C, a
nastepnie kieruje do wanien przejsciowych, w ktérych normalizowana jest zawarto$¢ ttuszczu (celem tego
procesu jest rowniez krystalizacja ttuszczu w kuleczkach ttuszczowych). Kolejnym etapem jest dodatek do mleka
od 1,5 do 3% zakwasu mezofilnych bakterii mlekowych oraz kulture plesni Penicillium camemberti. Nastepnie
zaszczepione mleko kierowane jest do wanien serowarskich, gdzie zostaje podgrzanie do temperatury 31-33°C.
Kiedy kwasowosé¢ mleka osiggnie wartos¢ w zakresie 8,3-8,5°SH zaprawiane jest ono podpuszczkg lub
preparatem enzymatycznym, w takiej ilosci, aby po 60-90 min. inkubacji uzyska¢ odpowiedni skrzep. Kiedy
skrzep jest juz zwiezty i jedrny zostaje poddany krojeniu na kostki o wymiarach 2x2x2 cm. Nastepnie, pokrojony
skrzep jest delikatnie mieszany, po czym pozostawia sie go na 15 minut w celu wydzielenia sie serwatki, a po tym
czasie napetnia formy serowarskie otrzymang gestwga serowg. Po odcieknieciu serwatki z form, sery przekreca sie
kilkukrotnie, co ma na celu odpowiednie uformowanie sera [15].

Kultury starterowe

W przemystowej produkcji seréw stosuje sie znormalizowane i wyselekcjonowane kultury starterowe, aby
zapewnié¢ powtarzalne techniczne i sensoryczne witasciwosci produktu oraz jego wysokg jakos¢. W celu
utrzymania odpowiedniego profilu mikrobiologicznego (o wtasciwej aktywnosci), komercyjne kultury starterowe
sg wytwarzane z zamrozonych kultur wyjsciowych, przy czym zwraca sie uwage, aby zminimalizowac¢ zmiany
(modyfikacje) sktadu podczas procesu produkcyjnego. Mieszane kultury starterowe stosowane do produkcji
serow skfadajg sie z bakterii: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis bv. diacetylactis i Leuconostoc spp. (przy czym dwie ostatnie z wymienionych, s3
odpowiedzialne za ksztattowanie aromatu i tekstury serdw, podczas gdy L. lactis subsp. lactis i L. lactis subsp.
cremoris sg gtéwnymi mikroorganizmami biorgcymi udziat w dynamicznym procesie ukwaszania mleka poprzez
fermentacje laktozy). Zdolno$¢ Lactococcus lactis do wytwarzania nizyny razem z innymi zwigzkami
przeciwdrobnoustrojowymi (w tym nadtlenkiem wodoru, dwutlenkiem wegla, kwasami organicznymi oraz innymi
bakteriocynami) dodatkowo zwieksza wysoki potencjat tego szczepu bakterii kwasu mlekowego w zakresie
jakosci sera i innowacji jego produkcji. L. lactis odgrywa kluczowga role, nie tylko w bezpieczenstwie produktu
oraz wydtuzaniu okresu przydatnosci do spozycia, ale takze w przyspieszeniu zakwaszania mleka i nadawaniu
odpowiednich cech sensorycznych produktom mlecznym [10]. Warto podkresli¢ fakt, iz wykorzystywane obecnie
kultury starterowe, wywodzg sie z tradycyjnej produkcji sera na farmach mlecznych w oparciu o naturalnie
(spontanicznie) powstate zakwasy serowarskie przenoszone z jednej produkcji do drugiej [3].

Startery wzbogaca sie w zaleznos$ci od rodzaju sera w inne drobnoustroje. Przyktadowo, do produkcji sera
Edamskiego, Gruyere, Gouda dodaje sie Streptococcus thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb. helveticus oraz
Propionibacterium spp., mleko do wyrobu sera Roquefort wzbogacane jest o Penicillium roqueforti, a sery typu
Camembert i Brie powstajg po wprowaszeniu do surowca Penicillium candidum [16]. W serach Brie i Camembert
na poczatku procesu produkcji nastepuje znaczny wzrost bakterii wprowadzanych razem z zakwasem do 10°
jtk/g, a po obnizeniu pH ich liczba zmniejsza sie do kilkuset milionéw w 1 g wyrobu finalnego [16].
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W produkcji sera typu Camembert stosowane sg wyselekcjonowane szczepy bakterii Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus. Mikroorganizmy te sg gtéwnie komponentem w kulturach starterowych stosowanych
w produkcji serow twardych, ale znajdujg takie zastosowanie przy wyrobie innych rodzajow serdw.
Omawiane drobnoustroje sg zazwyczaj bardzo aktywne metaboliczne na samym poczatku procesu produkcji
sera, szybko fermentujg laktoze i zakwaszajg srodowisko. Ta cecha wraz ze zdolnoscig do fermentacji
galaktozy powoduje, ze S. salivarius subsp. thermophilus sg cenne dla przemystu serowarskiego, poniewaz
skracajg czas produkcji serow, dodatkowo w istotny sposéb ograniczajg ryzyko namnazania sie bakterii
chorobotwérczych i ograniczajg procesy prowadzace do psucia sie seréw. Ponadto, niektdre szczepy
wptywajg na tworzenie sie podczas dojrzewania sera specyficznych zwigzkéw ksztattujgcych profil smakowo-
aromatyczny wyrobow finalnych. Dzieki wysokiej aktywnosci proteolitycznej, bakterie te wptywajg na
kreowanie wtasciwosci tekstualnych fermentowanych produktéw, a wiekszos¢ z nich wykazuje zdolnosé do
biosyntezy egzopolisacharydéw oraz innych zwigzkéw o wysokim potencjale prozdrowotnym (w tym m. in.
witamin z grupy B), niektdre szczepy wykazujg cechy probiotyczne [8].

Istotng role w procesie dojrzewania seréw z porostem i przerostem plesni odgrywajg grzyby plesniowe. Jako
kultury startowe stosowane sg zarodniki plesni w postaci liofilizowanej lub ptynnej. Produkcja seréw
plesniowych wymaga stosowania szczepdw biatej ple$ni z gatunku Penicillium camemberti, Penicillium
candidum (lub rzadziej Geotrichum candidum) do seréw z porostem plesni, oraz Penicillium roqueforti do
produkcji seréow z przerostem plesniowym. Szczepy plesni dodawane s3 bezposrednio do mleka
przerobowego w ilosci okoto 10* sporow na mililitr mleka. Plesnie wykorzystywane w produkcji seréw
z porostem charakteryzujg sie duzg zdolnoscig proteolityczng i nieco stabszg aktywnoscig lipolityczng [5].
Zastosowanie Penicillium candidum, Penicillium camemberti oraz Geotrichum candidum pozwala na
uzyskanie charakterystycznego wygladu (aksamitnej, biatej powierzchni). Rozwdj omawianych
mikroorganizmow na powierzchni chroni sery przed rozwojem niepozgdanych plesni, gtdwnie z rodzaju
Mucor, a takie przed rozwojem tzw. zielonej plesni. Dodatkowo zdolno$¢ plesni starterowych (tj.
odpowiednio wyselekcjonowanych i scharakteryzowanych szczepdéw grzybow strzepkowych) do metabolizmu
kwasu mlekowego powoduje wzrost kwasowosci sera, co w znaczny sposdb wptywa na jego smak i strukture

[5].

Metody uzyskiwania skrzepu i techniki jego obrdébki

Kluczowym etapem produkcji zaréwno seréow kwasowych, podpuszczkowych, twarogdéw jak i mlecznych napojéw
fermentowanych jest proces koagulacji. Ze wzgledu na mechanizm odpowiedzialny za ten proces mozna podzieli¢
koagulacje na kwasowga i podpuszczkowg. W produkcji wyrobéw z mleka ukwaszonego koagulacja kwasowa
nastepuje na skutek rozwoju bakterii fermentacji mlekowej (wprowadzanych jako kultury startowe). W efekcie
ukwaszenia mleka (produkcji kwasu mlekowego przez bakterie fermentujgce laktoze) nastepuje wzrost jego
kwasowosci, oraz obnizenie wartosci pH mleka do poziomu pH=4,6 (odpowiadajgcego punktowi
izoelektrycznemu kazeiny), ponadto w pH= 4,6 zachodzg takze zmiany dotyczace jonéw wapnia. Jony wapnia,
ktére odpowiadajg za tworzenie w miceli kazeinowej mostkéw, oddysocjowujg, przechodzg do fazy wodnej,
w efekcie czego mostki pekajg, a kazeinowe micele ulegajg rozciggnieciu, co zwieksza ich wzajemny kontakt
i powstawanie wigzan miedzymicelarnych. Dochodzi w ten sposdb do asocjacji micel kazeinowych i wytworzenia
skrzepu, czyli biatkowego zelu (tzw. kwasowy zel mleczny), ktéry w wolnych przestrzeniach uporzgdkowanej
struktury sieciowej blokuje pozostate sktadniki mleka [6]. Koagulacja kwasowa jest procesem odwracalnym
poprzez wzrost wartosci pH uktadu. Doprowadzenie pH do wartosci 6,6 prowadzi do catkowitego powrotu
kazeiny do postaci koloidalnej, poniewaz czgsteczki biatka natadowane jednoimienne, odpychajg sie zamiast
agregowa¢ w zel [18]. Drugim typem koagulacji jest koagulacja podpuszczkowa, ktdrg wykorzystuje sie
w procesie produkcji serow podpuszczkowych i kazeiny. Jej mechanizm polega na wytrgceniu kazeiny, czyli
gtéwnego biatka mleka, nie poprzez ukwaszenie mleka, a przez dziatanie kazeolitycznego enzymu. Najstarszym
i najbardziej znanym preparatem takiego rodzaju jest podpuszczka pozyskiwana z cielecych zotadkdéw, ktdra
w swoim sktadzie zawiera mieszanine takich enzyméw jak rennina, chymozyna, pepsyna oraz kwasna proteinaza
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Podpuszczka pochodzenia zwierzecego stosowana do produkcji seréw powoduje, ze nie mogg one by¢ spozywane
przez wegetarian. Istnieje jednak wiele enzymdw pochodzenia roslinnego lub mikrobiologicznego, ktére w zblizony
lub taki sam sposdb jak podpuszczka oddziatywajg na biatka mleka. Do enzymdw roslinnych nalezg: bromelaina
(pozyskiwana z soku ananasa), kardozyny (z karczocha hiszpanskiego) oraz papaina (z owocéw papai) [17]. Obecnie
najczesciej stosowane sg preparaty mikrobiologiczne uzyskiwane z grzybéw z gatunku Rhizopus miehei. Posiadajg
wysoka aktywnos$¢ proteolityczng i majg istotne znaczenie w procesie dojrzewania serdw, co pozwala otrzymad
produkty o bogatszym smaku i zapachu [13].

Krzepniecie mleka po wprowadzeniu do niego podpuszczki mozna podzieli¢ na dwie fazy. Pierwsza z nich to faza
enzymatyczna, w trakcie ktérej preparat kazeolityczny (najczesciej podpuszczka) hydrolizujgc wigzanie peptydowe
(pomiedzy Phel05 oraz Metl06) oddziela od kappa-kazeiny cze$¢ rozpuszczalnego w wodzie tancucha
polipeptydowego, zwanego glikomakropeptydem (GMP) [18]. Dalsza cze$¢ omawianego procesu, czyli tzw. faza
koagulacyjna nastepuje w wyniku odtgczenia od miceli kazeinowej glikomakropeptydu. Konsekwencjg tego
rozdziatu jest spadek potencjatu elektrokinetycznego miceli kazeinowej do blisko potowy wyjsciowej wartosci, co
powoduje, ze micele kazeinowe tracg znaczng ilos¢ swojej powtoki hydratacyjnej. Niewidoczne dotgd miejsca
aktywne ujawniajg sie i nastepuje tgczenie sie miceli, tworzgc tréjwymiarowg sieé¢ stosunkowo mocnych wigzan,
czego efektem jest powstanie silnego zelu. Krzepniecie mleka w wyniku dziatania podpuszczki przebiega ,na
stodko”, ale nawet niewielkie zakwaszenie mleka do pH 6,2-6,4, przyspiesza proces, poniewaz zwieksza to
aktywnos¢ enzymu [18].

Proces koagulacji mozna takze przyspieszyé zwiekszajgc w mleku stezenie jondw wapnia (najczesciej poprzez
dodatek chlorku wapnia), co korzystnie wptywa na wzmocnienie zwieztosci skrzepu, poprzez oddziatywanie na
mostki wapniowe tworzgce sie miedzy czgsteczkami para-kappa-kazeiny. Powstawanie skrzepu podpuszczkowego
(w statej temperaturze 31-33°C) odbywa sie w trakcie 30-40 minutowe] inkubacji, po uptywie tego czasu
przeprowadza sie ocene jego zwieztosci, najczesciej poprzez ocene wizualng lub przystosowanymi do tego celu
detektorami optycznymi. Skrzep uzyskany w wyniku koagulacji jest krojony i osuszany w celu powolnego
wydzielenia serwatki, jest on jednoczesnie podgrzewany aby regulowaé wielkos$¢ ziaren serowarskich i wptywaé na
rozwdj, jak réwniez na aktywnosc¢ bakterii zakwaszajgcych [13]. Istotny jest fakt, iz produkcja seréw miekkich
wymaga zatrzymania duzej ilosci serwatki, dlatego tez skrzep kroi sie na duze graniastostupy, kiedy osiggnie
wiekszg zwieztosé [1].

Formowanie i solenie

Formowanie serow Camembert odbywa sie w specjalnie do tego przeznaczonych perforowanych formach
serowarskich o réznych ksztattach i rozmiarach w zaleznosci od specyfiki wyrobu finalnego. W przypadku seréw,
ktére nie wymagajg prasowania, po pokrojeniu skrzepu czes$¢ serwatki jest oddzielana, a pozostata gestwa
kierowana jest (za pomocg zaworu spustowego i rozdzielacza) do okreslonych form serowarskich, ktére w Scianach
posiadajg otwory o srednicy mniejszej od Srednicy serowych ziaren, umozliwiajgc wyptyw wydzielonej serwatki.
Natomiast ziarno serowe pozostaje w formach i osiadajgc pod wptywem sity grawitacji zlepia sie w jednolitg mase.
Proces osadzania i zlepiania sie ziaren jest zalezny od ich temperatury i kwasowosci (ziarna, ktdre sg zbyt
intensywnie osuszone i pozbawione obmywajacej je serwatki trudniej sie zlepiajg). Osadzonej w formie
powierzchniowo obcieknietej masy serowej nie nalezy dopetnia¢ gestwa poniewaz nie wytworzy sie jednolite
potaczenie, a na przekroju bedzie widoczna uzupetniona czesé masy tzw. dolewka [15].

Parametry sera takie jak rozmiar, ksztatt i waga muszg odpowiadaé¢ podmiotowym normom jakosciowym. W serach
miekkich dojrzewanie zachodzi od powierzchni w gtgb masy, a sery takie w swojej masie zawierajg stosunkowo
duzo wody, dlatego tez posiadajg ksztatt o znacznie wiekszej powierzchni wzgledem ich objetosci. Sery twarde
natomiast dojrzewajg w catej masie i nadaje im sie ksztatt pozwalajgcy na uzyskanie matej powierzchni w stosunku
do objetosci [20].

Wiele gatunkdéw sera (w tym gtéwnie sery typu szwajcarskiego lub holenderskiego) po zakorniczeniu procesu
dogrzewania ziarna poddawanych jest wstepnemu prasowaniu pod lustrem serwatki. Podczas tego etapu nastepuje
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tagczenie sie ziaren gestwy serowej, powstawanie jednolitej masy i ksztattu stanowigcego wstep do wtasciwego
prasowania. Najwazniejszym aspektem zwigzanym z procesem prasowania jest to, aby przytozony na
powierzchnie sera nacisk byt w poczatkowej fazie niewielki i stopniowo wzrastat wraz z uptywem czasu.
Prawidtowo prowadzone prasowanie pozwala usungé¢ odpowiednie ilosci serwatki oraz unikngé powstawania
w masie serowej szczelin i pustych wnek [14].

Solenie serdw jest ostatnim przed dojrzewaniem etapem produkcji. Odbywa sie ono najczesciej poprzez
zanurzenie catych blokéw sera w kapieli solankowej lub prowadzone jest metodg tzw. ,na sucho” poprzez
nacieranie powierzchni seréw solg. Solenie jest etapem wptywajgcym na wtasciwg jakos¢ gotowego wyrobu.
Oprocz kreowania odpowiedniego smaku sol wptywa takie na aktywnos$é mikroorganizméw podczas
dojrzewania poprzez obnizenie ich aktywnosci, a takie w efekcie wzrastajgcego cisnienia osmotycznego
wspomaga usuwanie pozostatej wody z bloku sera [13].

Nasolenie masy serowej chlorkiem sodu (solg kuchenng) nie tylko nadaje serom pozgdany smak, ale w gtéwnej
mierze wptywa na prawidtowe procesy zachodzgce podczas dojrzewania sera i ksztattowanie sie prawidtowej
struktury i konsystencji wyrobu finalnego. Optymalne stezenie NaCl (na poziomie 5-6%) w fazie wodnej sera
intensyfikuje hydrolityczne dziatanie enzymu podpuszczkowego w trakcie jego dojrzewania. Sél ogranicza
aktywnos$¢ metaboliczng wielu niepozgdanych bakterii odpowiadajgcych za wzdecia seréw, jak rowniez wady
smaku i zapachu. Odpowiednie stezenie chlorku sodu determinuje rozwdj pozytecznych bakterii fermentacji
mlekowej (tolerujgcych kilkuprocentowe zasolenie), jak rowniez enterokokdw, ktére znajdujg zastosowanie jako
sktadniki mikroflory zakwaséw serowarskich. Ponadto, wtasciwa ilos¢ soli zwieksza takze stopien hydratacji
biatek sera, uplastyczniajgc tym samym jego konsystencje. Dodatkowo, wptyw soli na przemiany aminokwaséw
siarkowych, w trakcie ktérych tworzy sie siarkowoddr zapobiega niekorzystnym zmianom smakowo-
zapachowym [15]. SOl przyspiesza dojrzewanie sera przez cze$ciowe rozpuszczenie parakazeiny, a wspomagajac
wytworzenie wokot produktu mocniejszej skorki, ktdra zapobiega wysychaniu wnetrza sera, ogranicza dziatanie
niekorzystnych czynnikéw zewnetrznych. Sél przenika do wnetrza sera na drodze dyfuzji dazac do
wyrownywania stezenia soli w serowej masie. Szybkos$¢ tego procesu jest zalezna od takich czynnikow jak:
ksztatt i wielkos¢ bloku sera, grubos¢ wytworzonej skdrki, sktad chemiczny i konsystencja migzszu sera oraz
temperatura w trakcie solenia [12].

W przypadku seréw typu Camembert po formowaniu sg zanurzane w solance na okres od 1 do 2 godzin,
w zaleznosci od wielkosci i grubosci krgzkéw. Do solenia tego rodzaju serow miekkich wykorzystuje sie solanke
o stezeniu 14-16% NaCl. Aby zapewni¢ odpowiednig jakos¢ produktu, solanka powinna charakteryzowac sie
wtasciwg pojemnoscig buforowa, co pozwala utrzymac stabilnosé stezenia jonéw wodorowych podczas procesu.
Temperatura solenia w przypadku Camemberta powinna by¢ utrzymywana w zakresie 12-14°C, co sprzyja
rownomiernemu przenikaniu soli do wnetrza sera i zachowaniu jego wtasciwosci organoleptycznych[15].

Dojrzewanie

Dojrzewanie serow to zespdt ukierunkowanych proceséow biochemicznych, ktére przebiegajg w kontrolowanej
temperaturze oraz wilgotnosci i prowadzg do okreslonych przemian sktadnikéw takich jak: weglowodany, ttuszcze,
oraz biatka, wptywajgc na ksztattowanie cech organoleptycznych wyrobéw finalnych. Dojrzewanie powinno by¢
rozpatrywane jako ztozone procesy mikrobiologiczno-enzymatyczne, a takze jako zabiegi polegajgce na statym
kontrolowaniu i pielegnowaniu seréw w dojrzewalni. Wyprodukowane sery, pomimo wykonanego zabiegu solenia,
nie posiadajg jeszcze odpowiednich cech smakowo-zapachowych, sg one lekko stone i kwasne, a ich tekstura jest
gumowata lub krucha. Dopiero przemiany zachodzgce podczas dojrzewania nadajg im specyficznych cech
organoleptycznych, prowadzg do wytworzenia wtasciwej konsystencji i tekstury [15]. Dojrzewanie sera zachodzi
dwuetapowo, jako dojrzewanie wstepne i wtasciwe. W trakcie pierwszego etapu (wstepnego) zachodzg zmiany
owodowane fermentacja mlekowgq, ktéra przebiega podczas obrdbki skrzepu i gestwy, w czasie formowania,
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solenia i pierwszych dni dojrzewania. Podczas dojrzewania wfasciwego biatka ulegajg degradacji, zachodza
dalsze procesy zwigzane z przemianami kwasu mlekowego, zmianom enzymatycznym podlegajg rowniez ttuszcze
i sole mineralne [15]. Na przemiany zachodzace w trakcie dojrzewania wptywa wiele czynnikdw zwigzanych
z enzymatycznymi procesami hydrolizy sktadnikdw takich jak biatko i ttuszcz. Proces dojrzewania uzalezniony
jest takze od fizycznych wtasciwosci bloku sera np. jego wielkosci, rodzaju zastosowanego opakowania,
temperatury panujacej w dojrzewalni lub czasu i temperatury w trakcie dystrybucji. Niezwykle istotne jest
réwniez zastosowanie odpowiednich kultur starterowych, co wptywa nie tylko na otrzymywanie sera, ale takze
na jego dojrzewanie. Kultury starterowe dodawane na poczatku procesu produkcji do mleka, w celu jego
zakwaszenia i wtasciwego dojrzewania, w znacznym stopniu wptywajg na wytworzenie charakterystycznych cech
smakowo zapachowych, wtasciwych dla danego gatunku sera [4].
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