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Celem prowadzonych badan byta ocena fizykochemiczna, aktywnosci prze-
ciwutleniajqcej i zawartosci histaminy w serach z regionu Podhala. Poziom
histaminy w serach nie stanowit zagrozenia dla zdrowia konsumenta. Oscypki
odznaczajq sie wyzszq zawartosciq Huszczu i biatka oraz nizszq zawartosciq
wody w poréwnaniu do pozostalych serow. Pojemnos¢ przeciwutleniajqca jest
zroznicowana w zaleznosci od rodzaju sera, a najwyzsze wartosci przyjmuje
dla serow wedzonych.
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Sery sa cennym produktem pochodzenia zwierzgcego. Wyrabiane sa gltow-
nie z mleka krowiego i owczego. W procesie dojrzewania seréw dochodzi do po-
wstania kwasu mlekowego 1 proteolizy bialek. Proteoliza prowadzi do powstania
roznych peptydow, ktore wykazuja znaczna aktywnos¢ biologiczng, w tym anty-
oksydacyjna.

Produkcja seréw i twarogdw wzrosta w ciagu ostatnich dziesigciu lat o blisko 200
tys. ton. Z poziomu 605 tys. ton w 2005 roku do 799,5 tys. ton w 2014 roku. Spozycie
seréw i twarogéw na osobe w gospodarstwach domowych obnizyto si¢ z 950 g do
820 g (obnizenie o 130 g). Nizsze spozycie serdéw i twarogow w 2014 r. notowane
jest w gospodarstwach domowych rolnikéw 640 g/osobe/rok. Ponadto najwyzsze
spozycie twarogéw notowane jest w gospodarstwach rodzinnych jednoosobowych
(1,26 kg/miesiac) i w miarg zwigkszania liczby 0s6b w gospodarstwie rodzinnym
spozycie to obniza si¢ i w gospodarstwach ktore sktadaja sie z sze$ciu i wigcej 0s6b
520 g/miesiac (1).

Weciaz duza popularnoscia cieszg si¢ jednak sery produkowane tradycyjnym spo-
sobem na terenach gorskich takie jak: bundz, bryndza podhalanska, korbacze, ser
gazdowski, redykotki, oscypek.

Celem prowadzonych badan byta ocena fizykochemiczna, aktywnoS$ci przeciwu-
tleniajacej i zawartos$ci histaminy w serach z regionu Podhala.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity: redykotka, redykotka wedzona, redykotka karme-
lowa, ser kozi i bundz oraz oscypki: niewe¢dzony (bialty) i wedzony. Sery do badan
zakupiono w okresie zimowym i letnim. Do badan przeznaczano po 5 sztuk serow
kupionych od trzech r6znych dostawcow.

W serach oznaczono podstawowy sktad chemiczny: wodg — metoda suszarko-
wa, biatko ogdlne — metoda Kjeldahla i thuszcz surowy — metoda butyrometrycz-
na. Oznaczono ponadto zawarto$¢ histaminy — metoda kolorymetryczna i pojem-
no$¢ przeciwutleniajaca — metoda TEAC z kationorodnikiem ABTS (2). Ekstrakcje
przeciwutleniaczy z seréw prowadzono za pomoca metanolu. Wyniki wyrazono
w uM TE/g m.m.

Wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca pakietu statystycznego Stati-
stica 10. Do oznaczenia istotnosci roznic migdzy warto$ciami pojemnos$ci przeciw-
utleniajacej i sktadu chemicznego seréw wykorzystano jednoczynnikowa analize
wariancji i test post-hoc Tukey’a przy p<0,05. Do oznaczenia istotnosci roznic mig-
dzy zawartoscig histaminy wykorzystano nieparametryczny test Kruskala-Wallisa
przy p<0,05. Ryciny sporzadzono w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsza zawarto$cia biatka ogdlnego odznaczal si¢ oscypek wedzony (25,35%)
i redykotka wedzona (24,65%) — migdzy ktorymi nie notowano statystycznie istot-
nych réznic. Najnizsza zawarto$¢ biatka oznaczono w bundzu (15,72%), ktérego
poziom réznit sig statystycznie istotnie od wszystkich pozostatych serow.

Zawarto$¢ wody na najwyzszym poziomie notowano w bundzu (52,39%), a naj-
nizsza w oscypku wedzonym (22,39%). Stwierdzono statystycznie istotna roézni-
c¢ pomigdzy zawartoscia wody w oscypku niewgdzonym i wedzonym (35,17% do
22,39%).

Najwyzsza zawarto$¢ thuszczu oznaczono w redykolce wedzonej, nastgpnie
w oscypku wedzonym. Najnizszg zawartoscia thuszczu odznaczaty sig sery: kozi
(15,75%) 1 bundz (20,00%) (tab. I).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady UE (3) procentowa zawarto$¢ suchej masy
w oscypku nie moze by¢ nizsza niz 56%, a procentowa zawarto$¢ ttuszczu w suchej
masie nie nizsza niz 38%. W niniejszych badaniach oscypek wedzony zawierat
nieznacznie ponizej wymaganej zawartosci thuszczu w s.m., natomiast oscypek nie
wedzony spelnial ten wymog.

Kedzierska-Matysek 1 wspotpr. (4) oznaczyli w oscypkach 64,07% suchej masy,
29,09% biatka 1 47,22% ttuszczu w suchej masie. Autorzy sugeruja, ze sktad chemiczny
serow zalezny jest w glownej mierze od sezonu produkcji oraz czasu wedzenia.

W niniejszych badaniach zanotowano zblizony poziom biatka (28,17%), ale znacz-
nie wyzsza zawarto$¢ suchej masy i nizsza zawartos$¢ ttuszczu w suchej masie.

Zblizone wyniki sktadu chemicznego, do przedstawionych w niniejszej publikacji
wykazal Drozdz (5). Zawarto$¢ wody wynosita 27,30%, biatka 29,09%, a ttuszczu
22,54%.
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Tabela I|. Sktad chemiczny serow w %

Table I. Chemical composition of chesse

Woda Biatko Ttuszcz TTUS.ZCZ .
w suchej masie

Redykotka wedzona 34,47 + 2,654 | 24,65 + 1,54~ | 28,63 + 0,48~ | 43,72 + 1,604
Kozi 39,29 + 1,358 | 17,98 +0,68C | 15,75 + 1,060 | 25,97 + 2,33 C
Redykotka karmelowa 38,20 + 0,997B | 21,08 = 0,798 | 22,00 + 1,00BC| 35,62 = 2,17 B
Redykotka 45,79 + 0,880 | 18,41 = 0,66C | 24,42 + 1,42C | 4503 + 2,36 A
Bundz 52,39 +1,41E | 1572 £ 0,220 | 20,00 + 0,828 | 42,05 + 2,48 A
Oscypek 35,17 = 1,03AB | 2249 + 0,96 AB | 28,33 + 1,53 A | 43,72 + 2,59 A
Oscypek wedzony 22,39 +1,20¢ | 2535 + 1,41A | 28,17 + 0,76~ | 36,31 + 1,438

ABC - wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy P<0.05
ABC - values in the same column with different letters differ significantly (P < 0.05)

Sktad chemiczny bundzu zaleze¢ moze od produkcji sera z mleka surowego lub
pasteryzowanego. Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy (41,70%) i thuszczu (20,50%)
otrzymuje si¢ w wyniku produkcji bundzu z mleka niepasteryzowanego (6). Wyniki
te moga sugerowac, ze ser wykorzystany do badan zostat wytworzony z mleka nie
poddanego pasteryzacji. Jest to prawdopodobnie zwigzane z rzemieslnicza produkcja
seréw przez drobnych dostawcow, ktdrzy staraja si¢ ograniczaé¢ koszty produkc;ji.

Najwyzsza pojemnoscia przeciwutleniajaca odznaczaty si¢ sery wedzone (ryc. 1).
Byta to zaréwno redykotka jak i oscypek. Wartosci TEAC wynosity dla nich od-
powiednio 5,36 + 0,33 uM TE - g mm™' 14,93 £ 0,13 uM TE - g m.m~'. Najnizsza
wartoscia pojemnosci przeciwutleniajacej odznaczaty sie: redykotka niewedzona
(3,78 £ 1,01 uM TE - ¢ m.m™") i bundz (2,69 + 0,62 uM TE - g m.m™") (ryc. 1).
Srednia warto$¢ pojemnosci przeciwutleniajacej byta wyzsza dla oscypkow (4,50
uM TE - ¢ m.m™!) w poréwnaniu z pozostalymi serami (redykotki, bundz, kozi)
(4,05 uM TE - g m.m™).

Badania prowadzone nad pojemnos$cia przeciwutleniajaca przez Ochrem
i wspotpr. (7) wykazaly, ze wyzsza pojemnos¢ przeciwutleniajaca wykazuja sery
podpuszczkowe (od 2,51 do 6,88 uM TE - g m.m™!' w zalezno$ci od rodzaju sera
i stosowanego do ekstrakeji rozpuszczalnika) niz twarogi (od 0,10 do 1,12 uM TE - g
m.m!). Wyniki niniejszych badan wskazuja na zblizone warto$ci pojemnosci prze-
ciwutleniajacej oscypkéw i1 serow gorskich do seréw podpuszczkowych (2,69 do
536 uM TE - g m.m™).

Gupta 1 wsp6ltpr. (8) w badaniach prowadzonych na serach Cheddar wykazali
wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej do piatego miesigca dojrzewania. Obnizanie
wartosci TEAC po tym okresie §wiadczy wg autordéw, o tym ze antyoksydacyjne
biatka nie byly oporne na dalsza proteolizg.

Zawarto$¢ histaminy w najwyzszym stgzeniu oznaczono w redykolce wedzonej
(16,54 + 6,06 mg - kg™) (ryc. 2). Najnizszym poziomem tej aminy charakteryzowala
sig redykotka karmelowa (8,57 = 2,85 mg - kg™!). Pomigdzy tymi warto$ciami no-
towano statystycznie istotne réznice. Wsrod oscypkow, wyzsza zawartoscia hista-
miny odznaczat si¢ ser niewedzony (12,23 + 3,45 mg - kg '), niz wedzony (10,15 +
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2,24 mg - kg™). Jednak pomimo tych réznic wartosci te nie roznity sie statystycznie
istotnie.

Sagun 1 wspo6tpr. (9) otrzymali zblizone do niniejszych badan wyniki zawarto$ci
histaminy. Na poczatku procesu dojrzewania seréw ziotowych oznaczyli 21,9 mg
histaminy - kg™! produktu, a po 90 dniach dojrzewania seréw zawarto$¢ histaminy
wynosita 46,2 mg histaminy - kg~! produktu.

~

L A
c A
- 6
5 g AB
LLI  I— ]- iw] n
%— 5 1 B B B
H I |
@ 4 l
.g J C
2 -
[$]
[
N
22 7 —
%)
o
£
S 1T ]
[e)
o
0 T T T T T T
RW ow K (@] RK R B

ABC — warto$ci oznaczone roznymi literami rdznig sig statystycznie istotnie przy p<0.05
RW — redykotka wedzona, OW — oscypek wedzony, K — ser kozi, O — oscypek niewgdzony, RK — redy-
kotka karmelowa, R — redykotka niewgdzona, B — bundz.

Ryc. 1. Pojemno$¢ przeciwutleniajaca seréw (UM TE - g m.m. ).

ABC — values marked with different letters differ significantly (P < 0.05)
RW — smoked redykotka, OW — smoked oscypek, K — goat cheese, O —unsmoked oscypek, R —unsmoked
redykotka, O — unsmoked oscypek, RK — caramel redykotka, R — unsmoked redykotka B — bundz.

Fig. 1. Antioxidant capacity of cheeses (WM TE - g m.m. ).

Duze zréznicowanie pod wzgledem zawartosci histaminy w serach typu Akawi
stwierdzili Pachlova i wspotpr. (10). Autorzy podaja wartosci od 2,1 mg histami-
ny - kg™! produktu do 65,9 mg histaminy - kg~! produktu w zaleznosci od rodzaju
sera. Potwierdzaja to rowniez doniesienia Roig-Sagnés 1 wspotpr. (11), ktorzy wyka-
zali zawarto$¢ histaminy w tradycyjnych serach hiszpanskich od poziomu n.d. (not
detected) do 477 mg histaminy - kg~ produktu dla sera Mahon.

Wedtug Czerniejewskiej-Surmy (12) w produktach mleczarskich moze wystgpo-
wa¢ wigcej histaminy niz w mleku uzytym do ich produkcji. Spowodowane jest to
warunkami dojrzewania serow, ktére sprzyjaja namnazaniu histaminy oraz obec-
nosci mikroflory (rodzimej, obcej lub pochodzacej z reinfekcji). Potwierdzeniem
tego faktu moga by¢ badania Berthold-Pluta i wspotpr. (13), ktorzy zaznaczaja, ze
podczas produkcji oscypkow dochodzi do uchybien w zakresie higieny produkcji.
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ABC — wartosci oznaczone roznymi literami rdznig sig statystycznie istotnie przy p<0.05
RW —redykotka wedzona, R —redykotka niewgdzona, O — oscypek niewgdzony, K — ser kozi, B — bundz,
OW — oscypek wedzony, RK — redykotka karmelowa.

Ryc. 2. Zawarto$¢ histaminy w serach (mg - kg™!).

ABC — values marked with different letters differ significantly (P < 0.05)
RW —smoked redykotka, R —unsmoked redykotka, O —unsmoked oscypek, K — goat cheese, B —bundz,
OW — smoked oscypek, RK — caramel redykotka.

Fig. 2. Histamine content in cheese (mg - kg ™).

Wedtug badan Czerniejewskiej-Surmy i wspotpr. (14) czas i temperatura prze-
chowywania sera maja wpltyw na zawarto$¢ w nim histaminy. Wyzszy wzrost
tej aminy obserwowano w temp. 20°C w porownaniu z temp. 3°C. Zawarto$¢
histaminy w serach przechowywanych przez 30 dni w temperaturze pokojowej
dochodzita do 96,31 mg - kg! produktu, a w temperaturze chtodniczej do 51,29
mg - kg! produktu.

Wyzszy poziom histaminy w serze wgdzonym spowodowany jest prawdopodob-
nie podnoszeniem temperatury podczas tego procesu, co sprzyja namnazaniu si¢
tej aminy (12).

Duze zréznicowanie w oznaczeniu histaminy w serach, a co za tym idzie wyso-
kie warto$ci odchylenia standardowego spowodowane sa zapewne roznym czasem
przechowywania serow przed sprzedaza. Fakt ten potwierdzaja badania Czernie-
Jjewskiej-Surmy (12), ktora wykazala wzrost zawarto$ci histaminy w serze gouda
podczas dojrzewania. Ponadto temperatura przechowywania serkow na otwartych
straganach, zwlaszcza w okresie letnim, réwniez moze przyczynic si¢ do wzrostu
zawartoS$ci tej aminy w serach.

Wyzsza zawarto$¢ histaminy w serach dtuzej dojrzewajacych zwiazana moze
by¢ rowniez z wigksza ilo$cia wolnych aminokwasow, ktore sprzyjaja namnazaniu
tej aminy (15).
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Najnizsza zawarto$¢ histaminy w serach o smaku karmelowym, moze wynika¢
z technologii ich przygotowywania. Prawdopodobne wydaje sig, ze warstwa karme-
lowa stanowi pewnego rodzaju barierg dla mikroorganizmow mogacych rozktada¢
histydyng wewnatrz sera.

WNIOSKI

1. Poziom histaminy w serach nie stanowi zagrozenia dla zdrowia konsumenta,
jednak jest uzalezniony od rodzaju sera i prawdopodobnie od czasu jego dojrze-
wania.

2. Oscypki odznaczaja si¢ wyzsza zawartoscia ttuszczu i bialka oraz nizsza za-
warto$cia wody w pordwnaniu do pozostatych serow.

3. Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca jest zréoznicowana w zaleznosci od rodzaju
sera (2,69-5,36 uM TE - g m.m.™"), a najwyzsze warto$ci przyjmuje dla serow
wedzonych.

A.Ochrem, P. Zapleta, B. Czerniejewska-Surma, D. Kutaj, J. Pokorska

CHEMICAL COMPOSITION AND THE QUALITY OF CHEESES
FROM PODHALE REGION

Summary

The aim of this study was to evaluate the physicochemical, antioxidant capacity and histamine
content in different kinds of cheese from the Podhale region. The material samples included: smoked
redykotka, unsmoked redykotka, caramel redykotka, goat cheese, bundz, smoked oscypek and unsmoked
oscypek.

The cheese samples were purchased for laboratory analysis in winter and summer. The study was
conducted on cheese samples bought from three different suppliers. Basic chemical composition was
determined using drying method for water, Kjedahl method for total protein and Van Gulik’s butyrome-
ters for crude fat. The histamine content determination was performed using colorimetric method and
antioxidant capacity determination using TEAC method with ABTS* [Re et al. 1999]. The antioxidants
were extracted from cheese using methanol. Results were expressed as uM Trolox Equivalent / g a.m.

The highest protein content was determined in smoked oscypek (25.35%) and smoked redykotka
(24.65%). The lowest protein content was determined in bundz (15.72%). The highest water content
was determined in bundz (52.39%) and the lowest in smoked oscypek (22.39%). The highest fat content
was determined in smoked redykotka and smoked oscypek and the lowest in goat cheese (17.98%) and
bundz (15.72%).

Oscypek were differenciated by higher fat and protein content and lower water content.

The highest antioxidant capacity was found in smoked cheeses — redykotka and oscypek. TEAC
values were 5.36 £ 0.33 mM TE m.m - g ! and 4.93 + 0.13 mM TE m.m - g'! respectively. The lowest
antioxidant capacity was found in unsmoked redykotka (3.78 = 1.0l mM TE m.m - g™') and bundz (2.69
+0.62mMTEmm-g).

On the basis of the study, it can be concluded that the antioxidant capacity varies depending on the
kind of cheese (2.69 — 5.36 mM TE M. M. - g'!"), where smoked cheese shows the highest value.

The highest histamine content was determined in smoked redykotka (16.54 + 6.06 mg - kg!). The
lowest level of this amine was found in caramel redykotka (8.57 = 2.85 mg - kg!"). The histamine level
in cheese did not constitute a threat for the health of humans.
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