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WSTĘP
Proces koncentracji składników mleka metodą ultrafiltra-

cji od ponad 40 lat [12] wykorzystywany jest na skalę prze-
mysłową w produkcji serów miękkich oraz w celach standa-
ryzacji zawartości białka w mleku przeznaczonym do wyro-
bu serów twardych i półtwardych [6]. Zatrzymanie kazeiny 
łącznie z cennymi białkami serwatkowymi w skrzepie uzy-
skanym z retentatu UF mleka pozwala na zwiększenie wy-
datku sera oraz podniesienie jego wartości odżywczej. Sto-
pień zagęszczenia składników mleka z wykorzystaniem ul-
trafiltracji w produkcji serów twardych i półtwardych doj-
rzewających jest jednak ograniczony, bowiem sery otrzyma-
ne z silnie zagęszczonych koncentratów UF mleka wykazują 
wady smaku i tekstury wynikające z odbiegającego od trady-
cyjnego sposobu ich dojrzewania. Można przypuszczać, że 
w przypadku użycia tych właśnie serów jako surowców do 
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W artykule porównano właściwości fizykochemiczne i mikro-
biologiczne otrzymanych z retentatów UF mleka serów kwa-
sowych i kwasowo-podpuszczkowych świeżych oraz podda-
nych 6-tygodniowemu dojrzewaniu w temperaturze 10oC. 
Oceniono przydatność tych serów jako surowców do produk-
cji sera topionego. Świeże sery kwasowo-podpuszczkowe cha-
rakteryzowały się istotnie wyższą kwasowością miareczkową 
i zawartością form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 w stosunku 
do serów kwasowych. Dojrzewanie pogłębiło jeszcze istnieją-
ce różnice oraz przyczyniło się do obniżenia pH serów. Sery 
topione otrzymane z dodatkiem świeżych serów kwasowych 
nie różniły się istotnie pod względem badanych parametrów 
tekstury i ocenianych wyróżników jakości sensorycznej od se-
rów topionych uzyskanych z udziałem świeżych serów kwaso-
wo-podpuszczkowych. Sery topione wyprodukowane z dodat-
kiem poddanych dojrzewaniu serów kwasowo-podpuszczko-
wych charakteryzowały się mniejszą twardością i nieco lep-
szą jakością sensoryczną od serów topionych otrzymanych  
z udziałem poddanych dojrzewaniu serów kwasowych.

Key	words: processed cheese, ultrafiltration, ripening, tex-
ture.
The article was to compare some physicochemical and mi-
crobiological properties of acid and acid-rennet cheeses 
(fresh and ripened) as well as to compare their suitability as 
a fresh or matured products for the production of processed 
cheese. The results indicated that fresh acid-rennet cheeses 
(about 32% total solids, 13% fat, 13% total protein content) 
had a significantly higher soluble nitrogen content at pH 4,6 
and the value of titratable acidity compared to acid cheeses. 
Ripening further deepened the existing differences and con-
tributed to reducing the pH value for both type of cheeses. 
Processed cheese made with the addition of fresh acid and 
acid-rennet cheese did not differ significantly with respect to 
hardness and sensory quality. Processed cheese containing 
ripened acid-rennet cheese showed lower hardness and bet-
ter sensory quality as compared with the processed cheese 
obtained with ripened acid cheese.

topienia wady te nie uległyby ujawnieniu. Wskutek topienia 
masy serowej zmniejszają się bowiem znacznie pewne nega-
tywne cechy organoleptyczne surowca użytego do topienia.

Pierwsza wzmianka o wykorzystaniu ultrafiltracji w pro-
cesie produkcji sera topionego pochodzi z 1977 roku [8]. Od 
tego czasu w literaturze opisywane są liczne metody wyko-
rzystujące silnie zagęszczone retentaty UF mleka do produk-
cji odpowiednio utrwalonych koncentratów białkowo-tłusz-
czowych przeznaczonych do topienia [5, 17, 2, 9, 10]. Meto-
dy te wykorzystują niekiedy obok ultrafiltracji również inne 
techniki membranowe (najczęściej diafiltrację), czy opera-
cje dodatkowego zagęszczania retentatów UF na wyparkach 
[1, 13]. Nieodłącznym elementem towarzyszącym nowo 
opracowywanym technologiom jest zapewnienie właściwe-
go smaku i tekstury gotowych produktów. Użycie do topie-
nia ukwaszonych, niepoddanych dojrzewaniu retentatów UF 
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mleka wymaga dodatku do mieszanki topialniczej sera doj-
rzałego, nadającego specyficzne cechy organoleptyczne [5]. 
Sery niedojrzałe, zawierające białko w formie nierozpusz-
czalnej, pozbawione są smaku typowego dla serów dojrza-
łych. Jak wiadomo powstanie właściwego smaku i pożąda-
nych cech tekstury serów zależy w dużym stopniu od prote-
olizy kazeiny. Publikacje z tego zakresu potwierdzają, że za-
stosowanie w procesie topienia niepoddanych dojrzewaniu 
ukwaszonych retentatów UF mleka jest ograniczone, ponie-
waż prowadzi do otrzymania serów charakteryzujących się 
zbyt łagodnym smakiem, większą twardością i nadmierną 
kruchością w stosunku do serów topionych otrzymywanych 
z surowców tradycyjnych [5, 9].

Celem	 artykułu	 jest	 przedstawienie	wyników	 badań	
dotyczących	 analizy	 porównawczej	 serów	 kwasowych	 
i	kwasowo-podpuszczkowych	otrzymanych	z	retentatów	
Uf	mleka	oraz	ocena	ich	przydatności	do	topienia,	jako	
produktów	świeżych	i	poddanych	dojrzewaniu.	

MATERIAŁ I METODY
Metody	 technologiczne.	 Materiał do badań stanowiły 

sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe świeże (24 godzi-
ny po wyrobie) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni w tem-
peraturze 10oC), jak również otrzymane z ich udziałem sery 
topione. Doświadczenie przeprowadzono w czterech powtó-
rzeniach. 

Sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe otrzymywa-
no z mleka spożywczego pasteryzowanego o 3,2% zawar-
tości tłuszczu (SM Mazowsze, Chorzele), które poddawano 
zagęszczaniu metodą ultrafiltracji w temperaturze 52 ± 1oC 
do około 4 - krotnej koncentracji w laboratoryjnym module 
ultrafiltracyjnym (MWCO 15000 Da). W przypadku serów 
kwasowych uzyskany retentat pasteryzowano (72oC/15 s), 
schładzano do temperatury 40 ± 1oC i zaprawiano dodatkiem 
kultury jogurtowej YC-180 (Chr. Hansen, Polska) w ilości 
0,3g/dm3 retentatu. Natomiast w przypadku serów kwaso-
wo-podpuszczkowych do zaprawionego dodatkiem kultury 
jogurtowej retentatu wprowadzano dodatek preparatu koagu-
lującego mleko Marzyme 50 (Rhodia Food Biolacta, Olsz-
tyn) o mocy M = 1:200 w ilości 6,5cm3/dm3 retentatu. Zapra-
wione retentaty UF niezwłocznie pakowano w termozgrze-
walne woreczki foliowe i inkubowano w cieplarce w tempe-
raturze 40 ± 1oC do momentu uzyskania skrzepu o pH około 
5,1. Otrzymane w ten sposób sery kwasowe i kwasowo-pod-
puszczkowe schładzano w wodzie lodowej do temperatury 
6oC. Sery stosowano do topienia jako produkty świeże (po 24 
godzinach od wyrobu) oraz poddane dojrzewaniu (6 tygodni 
w temperaturze 10oC). 

Sery topione produkowano z 30% dodatkiem świeżych 
lub poddanych dojrzewaniu serów kwasowych i kwaso-
wo-podpuszczkowych otrzymanych z retentatów UF mleka. 
Dodatek taki uznano za optymalny we wcześniejszych ba-
daniach [10]. Pozostałe 70% surowców serowych przezna-
czonych do topienia stanowił dojrzały ser typu Gouda (SM 
Mazowsze, Chorzele). Skład mieszanki do topienia norma-
lizowano odpowiednim dodatkiem wody i masła typu Extra 
(SM Mazowsze, Chorzele) tak, by uzyskać sery topione za-
wierające 55% wody oraz 55% tłuszczu w suchej substan-
cji. Zastosowano 3% dodatek topnika podstawowego pod 
nazwą handlową Joha PL New. Topienie przeprowadzano  

w kotle laboratoryjnym typu Stephan UMC 5 (Stephan Ma-
chinery GmbH, Hameln, Niemcy) stosując następujące pa-
rametry procesu topienia: temperatura 78-83oC, czas topie-
nia 15 minut, liczba obrotów mieszadła 300 obr./min. Płynną 
masę serową rozlewano do hermetycznie zamykanych opa-
kowań i schładzano do temperatury 6oC, po czym przecho-
wywano w tej temperaturze. 

Metody	analityczne
Analiza	 mikrobiologiczna obejmowała oznaczenie 

w wyprodukowanych serach kwasowych i kwasowo-pod-
puszczkowych metodą płytkową liczby L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus i S. thermophilus według PN-ISO 7889:2007 
[16]. Do oznaczenia liczby L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
wykorzystano pożywkę MRS agar (Merck, Polska), płytki  
z posiewamy inkubowano w temperaturze 37oC przez 72h 
w warunkach beztlenowych. Liczbę S. thermophilus ozna-
czano na pożywce M-17 (Merck, Polska) po 48h inkubacji 
płytek z posiewami w temperaturze 37oC. 

Analiza	fizykochemiczna. W serach kwasowych, kwa-
sowo-podpuszczkowych i topionych oznaczono kwasowość 
(czynną i miareczkową), zawartość wody, tłuszczu ogółem 
metodą Gerbera oraz białka ogółem (N*6,38) metodą Kjel-
dahla według PN-73/A-86232 [15]. Ponadto w serach z re-
tentatów UF mleka oznaczono zawartość związków azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zawartość związ-
ków azotowych niebiałkowych – rozpuszczalnych w 12% 
roztworze kwasu trichlorooctowego (TCA) [7].

Analiza	 tekstury. Pomiaru twardości serów topionych 
dokonywano w teście penetracji z wykorzystaniem analiza-
tora tekstury TA-XT2 zaopatrzonego w próbnik stożkowy 
typu P/45C o stałej prędkości przesuwu w trakcie pomiaru 
równej 1,0 mm/s. Mierzono siłę [N] potrzebną do penetra-
cji próbki na głębokość 10 mm. Do pomiarów użyto prób-
ki serów rozlane do wykalibrowanych naczynek o średni-
cy 55 mm i wysokości 50 mm. Pomiary wykonywano 72 
godziny po produkcji przechowując próbki w temperatu-
rze 6oC. Każdy z wariantów sera poddano testowi penetracji 
w co najmniej 5 powtórzeniach, stosując jednokrotną pene-
trację w każdej z badanych próbek. Twardość sera określa-
no jako siłę [N] potrzebną do penetracji próbki na głębokość  
10 mm. 

Analiza	sensoryczna. Do określenia jakości sensorycz-
nej serów topionych wykorzystano metodę punktową. Oce-
niano następujące wyróżniki jakości produktu: smak, za-
pach, barwę i konsystencję. Dla wszystkich badanych wy-
różników zastosowano 5-punktową skalę jakości (5 – ja-
kość bardzo dobra; 4 – jakość dobra; 3 – jakość dostateczna;  
2 – jakość niedostateczna; 1 – jakość zła). Za ocenę ogól-
nej jakości sensorycznej przyjmowano średnią arytmetyczną 
ocen wszystkich wyróżników. Oceny serów dokonywał ze-
spół 9 – osobowy po 24 godzinach od wyrobu. 

Analiza	 statystyczna.	 Do określenia istotności różnic 
między badanymi cechami serów kwasowych i kwasowo-
podpuszczkowych (po wyrobie i po dojrzewaniu) oraz mię-
dzy wyprodukowanymi z ich udziałem serami topionymi 
wykorzystano test T dla prób zależnych (sparowanych). Ana-
lizę wykonano za pomocą programu Statgraphics Plus 4.1.
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WYNIKI I DYSKUSJA
Uzyskane z retentatów UF mleka sery kwasowe i kwa-

sowo-podpuszczkowe charakteryzowały się przyjemnym jo-
gurtowym smakiem i zapachem oraz jednolitą i zwartą kon-
systencją bez wycieku serwatki. Otrzymane sery nie różniły 
się istotnie pod względem zawartości wody (średnio 68%), 
białka (średnio 13%) i tłuszczu ogółem (średnio 13%). 
Przedstawione w tab. 1 wyniki wskazują, że bezpośrednio po 
wyrobie sery kwasowe różniły się od serów kwasowo-pod-
puszczkowych tylko pod względem niektórych cech fizyko-
chemicznych. Na uwagę zasługuje przede wszystkim wyż-
sza zawartość w serach kwasowo-podpuszczkowych form N 
rozpuszczalnego przy pH 4,6. Jest to wynikiem uwolnienia 
z frakcji κ-kazeiny glikomakropeptydu i jego rozpuszczal-
ności w serum mleka przy pH 4,6. W serach kwasowo-pod-
puszczkowych obserwuje się także wyższą zawartość form N 
niebiałkowego, co może być spowodowane rozpuszczeniem 
części kazeinomakropeptydu w 12% kwasie trójchloroocto-
wym. Sery kwasowo-podpuszczkowe nie różniły się istot-
nie od serów kwasowych pod względem pH, natomiast wy-
kazywały statystycznie istotnie wyższą wartość kwasowości 
miareczkowej, co wynika z ich wyższej buforowości spowo-
dowanej hydrolizą κ-kazeiny pod wypływem preparatu pod-
puszczki. Uwolnione grupy karboksylowe w wyniku hydro-
lizy wiązań peptydowych wymagają na ich zneutralizowa-
nie określonej ilości NaOH przy miareczkowaniu próbki sera 
wobec fenoloftaleiny. Ponadto stwierdzono, że bakterie jo-
gurtowe wykazały bardzo dobry wzrost w silnie zagęszczo-
nych retentatach UF mleka. Świeże sery kwasowe nie różni-
ły się od serów kwasowo-podpuszczkowych pod względem 
liczby żywych komórek bakterii S. thermophilus i L. delbru-
eckii subsp. bulgaricus. Liczne badania potwierdzają dobry 
wzrost bakterii mlekowych w retentatach UF mleka na sku-
tek wysokiej ich buforowości, chroniącej bakterie przed ro-
snącą zawartością kwasu mlekowego [11].

Podczas 6- tygodniowego przechowywania serów w tem-
peraturze 10oC znacznie większą dynamikę zmian świad-
czących o dojrzewaniu serów stwierdzono w serach kwaso-
wo-podpuszczkowych, w porównaniu z serami kwasowy-
mi. W serach kwasowych przyrost N rozpuszczalnego przy 
pH 4,6 wynosił średnio około 3,1 jednostek procentowych 
a w serach kwasowo-podpuszczkowych wynosił on 8,3 jed-
nostek procentowych. Z kolei przyrost N niebiałkowego 
w serze kwasowym wynosił 3,7 jednostek procentowych,  
a w serze kwasowo-podpuszczkowym aż 6,5 jednostek pro-
centowych. Wskazywałoby to na umiarkowaną zdolność 
proteazy zawartej w preparacie Marzyme 50 do tworzenia  
z białka niskocząsteczkowych związków azotowych rozpusz-
czalnych w 12% kwasie trójchlorooctowym. Można również 
przypuszczać, że peptydy uwolnione przez proteazę zawartą 
w preparacie Marzyme 50 są bardziej podatne niż natywna 
kazeina na działanie wewnątrzkomórkowych proteaz bakte-
ryjnych uwolnionych podczas autolizy komórek bakterii. Ci-
chosz i in. [4] podają, że enzymy bakteryjne odpowiedzial-
ne za formowanie niskocząsteczkowych peptydów, wolnych 
aminokwasów i związków aminowych są mało aktywne  
w początkowych etapach dojrzewania ze względu na brak 
odpowiednich substratów. Ser kwasowo-podpuszczkowy 
dojrzewający 6 tygodni w temperaturze 10oC wykazał sto-
pień proteolizy charakterystyczny dla średniodojrzałego sera 

podpuszczkowego typu holenderskiego. Nieznaczny przy-
rost zawartości N niebiałkowego w serze kwasowym nastę-
pujący po okresie jego przechowywania może być spowodo-
wany działalnością bakterii jogurtowych i ich zdolnością do 
tworzenia niskocząsteczkowych związków azotowych.

Tabela	1.	 Porównanie	 wybranych	 cech	 fizykochemicz-
nych	 i	 mikrobiologicznych	 serów	 kwasowych	
(K)	 i	 kwasowo-podpuszczkowych	 (KP)	 świe-
żych	oraz	poddanych	dojrzewaniu

Table	1.	 Comparison	of	physicochemical	and	microbio-
logical	 properties	 of	 acid	 (K)	 and	 acid-rennet	
(KP)	fresh	and	maturated	cheeses

Wyróżnik

Rodzaj sera z retentatu UF

po produkcji po dojrzewaniu

K KP K KP

Sucha masa [%] 32,15  
± 1,56a

31,82  
± 1,11a

32,29  
± 1,58a

31,41  
± 1,27a

Tłuszcz [%] 13,75  
± 0,50a

13,50  
± 0,50a

13,75  
± 0,50a

13,50  
± 0,50a

Białko (N*6,38) 
[%]

13,30  
± 0,28a

13,27  
± 0,27a

13,27  
± 0,28a

13,27  
± 0,26a

N rozpuszczalny 
przy pH 4,6 

[% N ogółem]

8,36  
± 0,49a

13,13  
± 0,46b

11,43  
± 0,30a

21,38  
± 0,25b

N niebiałkowy  
[% N ogółem]

3,02  
± 0,21a

5,90  
± 0,26b

6,71  
± 0,36a

12,36  
± 0,27b

Kwasowość mia-
reczkowa [oSH]

56,05  
± 3,03a

62,35  
± 4,74a

82,05  
± 4,13a

84,20  
± 3,74b

pH 5,09  
± 0,04a

5,06  
± 0,02a

4,50  
± 0,02a

4,52  
± 0,03b

Liczba S. thermo-
philus [jtk/g] 2,9* 109a 2,9* 109a 1,4* 109a 1,4* 109a

Liczba L. delbruec-
kii subsp. bulgari-

cus [jtk/g]
2,7* 108a 3,0* 108a 1,3* 108a 1,5* 108a

a-b – różne litery przy wartościach średnich w wierszach w obrę-
bie tego samego okresu od wyrobu oznaczają, że średnie uzyska-
ne dla badanej cechy różnią się statystycznie istotnie (α=0,05; n=4)
a-b – mean values in each row considering the same period from 
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do 
not differ significantly (α=0,05; n=4)

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Sześciotygodniowe dojrzewanie badanych serów spowo-
dowało dość silne ich ukwaszenie, co znajduje potwierdze-
nie w spadku ich pH z około 5,1 do około 4,5 oraz w znacz-
nym wzroście ich kwasowości miareczkowej. Stwierdzono 
statystycznie istotne różnice w kwasowości poddanych doj-
rzewaniu serów kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych. 
Silniejsze zbuforowanie sera kwasowo-podpuszczkowego 
wywołane silną proteolizą spowodowało nieco mniejszy spa-
dek jego pH w porównaniu z serem kwasowym. Spadek pH 
badanych serów podczas ich dojrzewania wskazuje również 
na dość znaczną aktywność kwaszącą bakterii w temperatu-
rze 10oC. Jednocześnie nie stwierdzono istotnego obniżenia 
liczby bakterii jogurtowych podczas dojrzewania obu rodza-
jów serów. Na wysoką przeżywalność bakterii jogurtowych 
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w silnie zagaszonych retentatach UF mleka (CF~5,3) prze-
chowywanych w warunkach chłodniczych w temperaturze 
6oC wskazują badania Kycia i in. [11]. 

Tabela	2.	 Porównanie	wybranych	cech	 serów	 topionych	 
z	 dodatkiem	 świeżych	 i	 poddanych	 dojrze-
waniu	 serów	 kwasowych	 (K)	 i	 kwasowo-pod-
puszczkowych	(KP)

Table	2.	 Comparison	of	selected	properties	of	processed	
cheeses	with	 the	addition	of	 fresh	or	matured	
acid	(K)	and	acid-rennet	cheeses	(KP)

Wyróżnik
Feature

Ser topiony z dodatkiem serów UF

po produkcji po dojrzewaniu

TK TKP TK TKP

Sucha masa [%] 46,18  
± 0,29a

46,30  
± 0,41a

45,80  
± 0,16a

45,85  
± 0,06a

Tłuszcz [%] 25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

25,00  
± 0,00a

Białko (N*6,38) [%] 15,82  
± 0,05a

15,81  
± 0,07a

15,79  
± 0,05a

15,78  
± 0,05a

Kwasowość  
miareczkowa [oSH]

41,20 
± 1,74a

42,10 
± 1,47a

43,90 
± 0,26a

44,90 
± 0,62b

pH 5,81 
± 0,03a

5,80 
± 0,02a

5,60 
± 0,02a

5,64 
± 0,09b

Twardość [N] 2,39 
± 0,16a

2,34 
± 0,17a

2,10 
± 0,08a

1,87 
± 0,09a

Smak [pkt] 4,4  
± 0,3a

4,4  
± 0,4a

4,4  
± 0,3a

4,9  
± 0,2b

Zapach [pkt] 4,0  
± 0,5a

4,2  
± 0,5a

4,3 
± 0,5a

4,8  
± 0,2b

Barwa [pkt] 4,5  
± 0,5a

4,5  
± 0,4a

4,6  
± 0,4a

4,5  
± 0,3a

Konsystencja [pkt] 4,3  
± 0,5a

4,4  
± 0,5a

4,4  
± 0,3a

4,9  
± 0,2b

a-b – różne litery przy wartościach średnich w wierszach w obrę-
bie tego samego okresu od wyrobu oznaczają, że średnie uzyska-
ne dla badanej cechy różnią się statystycznie istotnie (α=0,05; n=4)
a-b – mean values in each row considering the same period from 
manufacture (fresh or maturated) followed by the same letters do 
not differ significantly (α=0,05; n=4)

Źródło: Badania własne
Source: The own study

Wyniki przedstawione w tab. 2 wskazują, że świeży ser 
kwasowo- podpuszczkowy otrzymany z retentatu UF mle-
ka jest równie dobrym surowcem do topienia jak ser kwa-
sowy. Przydatność do topienia silnie zagęszczonych retenta-
tów UF mleka ukwaszonych dodatkiem różnych kultur bak-
terii została potwierdzona przez licznych badaczy [5, 9, 11]. 
W niniejszych badaniach sery topione otrzymane z 30% do-
datkiem serów kwasowych nie różniły się pod względem ba-
danych cech fizykochemicznych, sensorycznych i wybra-
nych cech tekstury od serów wyprodukowanych z dodatkiem 
świeżych serów kwasowo-podpuszczkowych. 

Równie przydatne do topienia były sery kwasowe i kwa-
sowo-podpuszczkowe poddane dojrzewaniu w temperatu-
rze 10oC przez 6 tygodni. Wyniki przedstawione w tab. 2 in-
formują, że sery topione z udziałem dojrzewających serów  

kwasowo-podpuszczkowych wykazały pod pewnymi wzglę-
dami wyższą jakość niż sery otrzymane z udziałem dojrza-
łych serów kwasowych. Mianowicie wykazały one mniej-
szą twardość i jednocześnie uzyskały nieco wyższą ocenę za 
smak, zapach i konsystencję określaną sensorycznie. Wyższa 
ocena za smak i zapach wynikała z większego stopnia dojrza-
łości serów kwasowo-podpuszczkowych, którego skutkiem 
były bardziej wyraziste cechy smakowo-zapachowe. Z ko-
lei wyższe noty w ocenie konsystencji tych serów wynikały 
z ich mniejszej twardości i lepszej smarowności. Proteoliza 
zachodząca w serach kwasowo-podpuszczkowych podczas 
ich dojrzewania wpłynęła na obniżenie twardości serów to-
pionych wyprodukowanych z ich udziałem. Obserwacje te są 
zgodne z doniesieniami innych autorów, którzy wykazali, że 
ser topionych otrzymany z surowca o wyższym stopniu doj-
rzałości wykazuje mniejszą twardość [14, 3]. Stopień dojrza-
łości przeznaczonych do topienia surowców serowych jest 
zatem jednym z podstawowych czynników kształtujących ja-
kość sensoryczną oraz finalne cechy tekstury gotowych pro-
duktów.

WNIOSKI
1. Świeże sery kwasowo-podpuszczkowe otrzymane w wy-

niku dodania substytutu podpuszczki do retentatu UF  
z mleka i jego ukwaszenia do pH 5,1 przy użyciu kultury 
jogurtowej charakteryzowały się istotnie wyższą zawar-
tością form N rozpuszczalnego przy pH 4,6 i wartością 
kwasowości miareczkowej w stosunku do serów kwaso-
wych. 

2. Podczas 6-tygodniowego dojrzewania w temperaturze 
10oC zakres proteolizy w serze kwasowo-podpuszczko-
wym był znacznie większy niż w serze kwasowym. Po-
nadto dojrzewanie przyczyniło się do zmniejszenia pH 
obu rodzajów serów oraz zwiększenia ich kwasowości 
miareczkowej. 

3. Świeżo wyprodukowany ser kwasowo-podpuszczkowy 
wykazał podobną przydatność do topienia jak ser kwa-
sowy. Dojrzewanie sera kwasowo-podpuszczkowego ko-
rzystnie wpłynęło na cechy smakowo-zapachowe i kon-
systencję sera topionego otrzymanego z jego 30% udzia-
łem.
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