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PRZYDATNOSC TECHNOLOGICZNA MLEKA OWCZEGO
DO PRZETWORSTWA"

Streszczenie. Swiatowa produkcja mleka owczego ksztattuje si¢ na poziomie 8,2 min t rocznie,
co stanowi 1,5% calkowitej ilosci mleka pozyskiwanego od roéznych gatunkow ssakow. W wigk-
szo$ci mleko to jest wykorzystywane do wytwarzania ser6w i napojoéw fermentowanych. Produk-
ty te, najczgsciej uwazane za regionalne, sa chronione przepisami prawa, gwarantujacymi ich
typowy dla danego regionu smak i aromat, ktory czgsto zawdzigezaja tradycyjnej technologii
produkcji. W Polsce owce hoduje si¢ przede wszystkim na terenach gorskich (Podhale, Bieszcza-
dy), a poza tym w Wielkopolsce i na Podlasiu. Poglowie owiec wynosi okoto 223 tys. sztuk, lecz
mleko owcze jest pozyskiwane w niewielkiej ilosci. Produkcja mleka owczego jest szacowana na
1000 t rocznie. Mleko owcze pod wzgledem wartosci odzywcezej jest bardziej wartosciowe od
mleka koziego i krowiego. Biatko mleka owczego charakteryzuje si¢ duza wartoscia biologiczna,
poréwnywalng z warto$cia biologiczng catego jaja kurzego. Rowniez produkty z tego mleka maja
bardzo dobra warto$¢ odzywcza. Ze wzgledu na bogaty sktad chemiczny mleko owcze jest do-
skonatym surowcem do przerobu na sery migkkie i twarde dojrzewajace (75-80% biatka stanowi
kazeina) oraz napoje fermentowane naturalne i smakowe, a takze masto, ghee oraz lody. Duzy
udzial (do 18%) suchej substancji w mleku owczym nie wymaga stosowania zadnych zaggstni-
kow w produkcji napojow fermentowanych, dzigki czemu sa one w pelni naturalne i wolne od
dodatkéw.

Stowa kluczowe: mleko owcze, sery, napoje fermentowane

"Badania zrealizowano w ramach projektu ,,Biozywno$¢ — innowacyjne, funkcjonalne pro-
dukty pochodzenia zwierzgcego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspoifinansowanego przez Unig
Europejska ze $rodkoéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.
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Aktualna sytuacja na Swiecie i w Polsce w zakresie produkcji mleka
owczego

Owce hoduje si¢ gtdéwnie w krajach posiadajacych rozlegle obszary suchych pa-
stwisk, gdzie zasoby wody s3 ograniczone. Najwicksze stada owiec utrzymywane sg
w Chinach (157,3 mln), Australii (120 mln), Indiach (60 mln), Iranie (55 mln), Nowe;j
Zelandii (45 mln), Sudanie (48 min) i Turcji (20 mln). W Europie najwigksze poglowie
owiec jest utrzymywane w Grecji, Wloszech, Francji, Hiszpanii i Portugalii; udziat
mleka owczego w ogoélnej produkcji mleka wynosi tam od 4% we Francji do 35%
w Grecji (BONCZAR 1998, KEDZIOR 2005).

Swiatowa produkcja mleka owczego ksztattuje sie na poziomie 8,2 mln t rocznie, co
stanowi 1,5% catkowitej ilosci mleka pozyskiwanego od roznych gatunkow ssakow.
Kraje lezace w basenie Morza Srodziemnego dostarczaja 75% $wiatowej produkcji tego
mleka. W wigkszosci mleko to jest wykorzystywane do wytwarzania serow i napojow
fermentowanych. Produkty te, najczgéciej uwazane za regionalne, sa chronione przepi-
sami prawa, gwarantujacymi ich typowy dla danego regionu smak i aromat, ktory czesto
zawdzigczaja tradycyjnej technologii produkcji (BONCZAR 2001, OLECHNOWICZ i JAS-
KOWSKI 2005).

W Polsce poglowie owiec wynosi okoto 223 tys. sztuk, lecz mleko owcze jest pozy-
skiwane w niewielkiej ilo$ci. Produkcja mleka owczego jest szacowana na 1000 t rocz-
nie. W Polsce owce hoduje si¢ przede wszystkim na terenach gorskich (Podhale, Biesz-
czady), a poza tym w Wielkopolsce i na Podlasiu. Tradycyjnie doi si¢ owce w okresie
letnich wypaséw na Podhalu, w Beskidach i Bieszczadach. W nizinnych rejonach kraju
doi si¢ pewng liczbg owiec w gospodarstwach ekologicznych, agroturystycznych oraz
w gospodarstwach prowadzacych intensywne uzytkowanie mleczne owiec, nastawio-
nych na catoroczne dostawy produktéw mlecznych. Szacuje si¢, ze roczna produkcja
mleka owczego na terenach nizinnych wynosi 75 t. Przyjmuje si¢, ze 70% mleka ow-
czego przerabia si¢ na oscypki (KEDZIOR 2005).

Z ras hodowanych w Polsce wystepuja: owca wielkopolska, olkuska, leszczynska,
pomorska, merynos polski, polska owca gorska, barwna owca gorska, §winiarka i wrzo-
sowka (BONCZAR i IN. 1998).

Czynniki wplywajace na wydajnos¢ i sklad mleka owczego

Wydajno§¢ mleczna owiec jest bardzo zréznicowana i wynosi od 30 do 650 kg
w czasie laktacji. Zalezy ona od rasy, zywienia, wieku, stanu zdrowotnego, masy ciata,
stadium laktacji, liczby karmionych jagniat i sposobu pozyskiwania mleka. Najwickszy
wplyw na wydajnos¢ ma rasa zwierzat i dtugos$¢ laktacji, np. owce fryzyjskie dojone
w Wielkiej Brytanii, Austrii, Holandii i Niemczech produkuja od 550 do 650 kg mleka
w okresie 260-dniowej laktacji, a merynos polski produkuje 30 kg mleka w czasie 120
dni laktacji. Mieszance owiec gorskich z fryzami dojone na terenie Podhala i Beskidu
Zywieckiego produkuja od 68 do 82 kg mleka w czasie 135 dni, a owce gorskie — od 50
do 70 kg.
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Owce stabo zywione w okresie laktacji reaguja znacznym spadkiem masy ciala
i zmniejszeniem wydajnosci mleka. Z wiekiem owiec zmienia si¢ ich wydajnos¢ mlecz-
na. Wzrost mlecznosci nastepuje od 1. do 4.-5. laktacji, po czym mleczno$¢ maleje.
Masa ciala owiec rowniez wptywa na ilos¢ mleka. Im owce sg ciezsze, tym wigcej moga
wyprodukowaé¢ mleka. Rasy wykazujace dobra plenno$¢ charakteryzuja si¢ na ogot
dobra mleczno$cig. Matki bliznigt produkuja wiecej mleka niz karmiace jedynaki.
Wzrost wydajnosci mleka w miarg zwickszania si¢ liczby jagnigt w miocie nastgpuje
glownie w pierwszych 8 tygodniach laktacji. Owce doi si¢ recznie lub mechanicznie.
Nieregularno$¢ dojow moze spowodowac spadek mlecznosci nawet o 30% (KEDZIOR
2005). Badania mleka pochodzacego od trzech ras owiec: plennej olkuskiej, dlugowet-
nistej i charolaise wykonane przez BONCZAR i IN. (1998) wykazaty, ze zawarto$¢ suche;j
substancji, ttuszczu i biatka ogdlnego wzrasta podczas laktacji odpowiednio od poziomu
17,8% do 21,6%, od 7,0% do 9,3% i od 5,9% do 9%. Zawarto$¢ laktozy nie ulegala
zasadniczym zmianom. Pod koniec laktacji wzrasta zawarto$¢ kazeiny i albumin,
a maleje zawarto$¢ globulin. Roéwniez KONIECZNY (2009), badajac mleko polskiej owcy
gorskiej, stwierdzita wzrost zawarto$ci thuszczu podczas laktacji od 8,19% do 10,81%,
biatka — od 4,01% do 4,44%, laktozy — od 6,07% do 6,41%, suchej masy bezttuszczo-
wej —od 10,93% do 11,71% oraz cigzaru whasciwego — od 1,033 g/em’ do 1,036 g/em’.
Temperatura zamarzania wynosita $rednio —0,58°C i utrzymywata si¢ na podobnym
poziomie w calym okresie laktacji. Wzrost zawartos$ci tluszczu i1 biatka w mleku
w miar¢ uptywu laktacji stwierdzili takze BORYS i IN. (2000), PAVIC i IN. (2002), SA-
HAN 1 IN. (2005), MOLIK i IN. (2007), LUJERDEAN i IN. (2008).

Jako$¢ surowego mleka owczego

Mleko owcze najwyzszej jakosci powinno si¢ charakteryzowaé porcelanowobiala
lub biatg z odcieniem zottawym barwa, delikatnym, stodkawo-orzechowym smakiem
oraz §wiezym, przyjemnym zapachem. Konsystencja powinna by¢ plynna, jednolita,
bez widocznych sklaczen biafka i ciggliwosci. Sluzowato$é powstaje glownie w wyniku
zakazenia mleka drobnoustrojami majacymi zdolnos¢ wytwarzania substancji §luzowa-
tych z sacharydéw i biatek. Mleko powinno cechowa¢ si¢ niewielka liczba bakterii,
brakiem organizmow chorobotwodrczych, matg zawartoscia komorek somatycznych,
brakiem objawow aktywnosci enzymatycznej, brakiem trujacych, szkodliwych lub
obcych substancji oraz naturalnymi odzywczymi i funkcjonalnymi wilasciwosciami
(BN-66/8041-02 1995, CIURYK i IN. 2001).

Jakos$¢ higieniczna mleka owczego zalezy od warunkow jego pozyskiwania i prze-
chowywania po udoju. Aby nie dochodzito do zakazen mleka, musi by¢ ono pozyski-
wane z zachowaniem okreslonych zasad higieny doju oraz schtodzone w czasie nie
przekraczajacym 2 h od doju do temperatury ponizej 4°C (PAKULSKI i OSIKOWSKI
2000, CIURYK 1 IN. 2001). Rowniez na jako$¢ higieniczng wptywa stan zdrowotny
owiec, a zwlaszcza ich wymion. Kliniczne zapalenia gruczolu mlekowego w 2-5% sa
przyczynami wylaczenia maciorek z doju, natomiast 20-65% owiec w stadzie cierpi na
formy bezobjawowe mastitis, ktére powoduja zmiany w jako$ci mleka istotne dla prze-
tworstwa, takie jak zmniejszenie zawarto$ci laktozy, kazeiny oraz wapnia, wydluzenie
czasu krzepniecia mleka pod wptywem podpuszczki, zmniejszenie stabilnosci termicz-
nej, wzrost wartosci pH i zmniejszenie kwasowos$ci miareczkowej (BONCZAR 1998).
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Stany zapalne powoduja zwigkszenie ilosci bakterii w mleku, zwlaszcza Streptococcus
agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis 1 Staphylococcus ureus
oraz Escherichia coli. Szczegolnie grozny jest gronkowiec ztocisty z uwagi na swoja
znaczng opornos$¢ na dziatanie antybiotykoéw. Moze on powodowac zachorowania ludzi
przez wytwarzane toksyny, ktorych nie dezaktywizuje pasteryzacja. Fizjologiczna gra-
nica dla liczby komoérek somatycznych w surowym mleku owczym wynosi do 300 tys.
w 1 cm’. Dla poréwnania: w mleku krowim liczba komorek somatycznych wynosi od
40 do 80 tys. w 1 cm’, a w kozim — ponad 1 mln w 1 cm® (OLECHNOWICZ i JASKOWSKI
2005, MILEWSKI 2006). Liczba komorek somatycznych w mleku owiec merynosowych
oraz mieszancOw merynosa z rasami plennymi ksztattuje si¢ na poziomie od 77,6 do
172,8 tys. w 1 ecm’, w mleku owiec nizinnych odmiany Zelaznienskiej wynosi 85 tys.
w 1 em’, w mleku owiec rasy wrzosowka — 58 tys. w 1 cm’, rasy cygaj — od 90 do 500
tys. w 1 cm’, rasy uszlachetnionej walaszki — okoto 125 tys. w 1 cm’. Zawarto$¢ komo-
rek somatycznych w poszczegdlnych krajach i regionach rozni si¢, np. we Francji wy-
nosi érednio od 700 do 800 tys. w 1 cm’, a na Sardynii nawet do 1,5 mln w 1 cm’. Uwa-
7a sig, ze znaczne ilosci komodrek somatycznych w mleku owczym nie maja takiego
znaczenia jak w mleku krowim, dlatego DYREKTYWA RADY 92/46/EWG... (1992)
i DYREKTYWA RADY 94/71/WE... (1994) dotyczace jakosci mleka owczego nie ustalaja
limitéw dla komoérek somatycznych w mleku owczym.

Do wad jakosci mleka zaliczamy nadmierng kwasowos$¢, zanieczyszczenia mikro-
biologiczne i mechaniczne, zmienione: smak, zapach i barwe. Stopien nat¢zenia tych
wad decyduje o szybkosci pogarszania si¢ jakosci mleka i jest scisle powigzany z liczba
bakterii znajdujacych si¢ w mleku oraz temperaturg jego przechowywania. Chtodzenie
nie poprawia jako$ci, ani tez nie zmniejsza ilosci bakterii, lecz hamuje rozwdj bakterii
cieptolubnych, ktorych jest w mleku najwiecej. Jednak gdy mleko jest mikrobiologicz-
nie silnie skazone, to mimo schtodzenia nastepuje dalszy wzrost liczby bakterii, zwtasz-
cza psychrotrofowych, pojawiajg si¢ enzymy i toksyny bakteryjne, ktdre przetrzymuja
procesy obrobki cieplnej (CIURYK 1 IN. 2001).

Mleko owcze, podobnie jak krowie, moze by¢ pozyskiwane do celéw konsumpceyj-
nych i przetworczych nie wezesniej niz 7 dni po wykoceniu owiec lub 5 dni po zakon-
czeniu ewentualnego ich leczenia (gldwnie antybiotykami). Surowe mleko owcze,
zgodnie z wymogami DYREKTYWY RADY 92/46/EWG... (1992), musi pochodzi¢ od
owiec nalezacych do stad wolnych od gruzlicy i brucelozy i nie wykazujacych zadnych
symptomoéw chordb zakaznych, ktore moglyby by¢ przenoszone z mlekiem, oraz
u ktorych nie stosowano preparatéw hormonalnych i tyreostatykow.

Wedhug przepiséw obowigzujacych w Unii Europejskiej wymagania dotyczace wa-
runkéw higienicznych, pozyskiwania, przechowywania i transportu mleka owczego sa
analogiczne do tych obowiazujacych w przypadku mleka krowiego. Zgodnie z DYREK-
TYWA RADY 92/46/EWG... (1992), w surowym mleku owczym przeznaczonym do
produkcji termizowanego mleka spozywczego i innych przetworéw dopuszcza sig
obecno$é do 1 min drobnoustrojow w 1 cm® w temperaturze 30°C, natomiast przy prze-
robie tego mleka bez obrobki cieplnej wymagania sa wigksze i maksymalna liczba
drobnoustrojow w takim mleku nie moze przekroczy¢ 500 tys. w 1 cm’. We Francji
w rejonie Roquefort mleko owcze skupuje si¢, badajac oprocz ogolnej liczby drobno-
ustrojow rowniez liczbe bakterii coli, przyjmujac trzy klasy mleka: do 500 jtk w 1 cm’,
0d 501 do 2500 jtk w 1 cm’ i powyzej 2500 jtk w 1 cm® (KEDZIOR 2005).
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W Polsce w roku 1966 zostata ustanowiona przez Zarzad Centralnego Zwigzku
Spotdzielni Mleczarskich Norma Branzowa ,,Mleko owcze” (BN-66/8041-02 1995),
okreslajaca wymagania jakosciowe, takie jak wyglad i barwa, zawarto$¢ thuszczu, kwa-
sowos$¢ wyrazona w stopniach SH®, gestos¢ i sucha substancja, a takze okreslajaca opa-
kowanie, przechowywanie i transport mleka owczego. Jako$¢ higieniczna mleka nie
bylta okre§lana. Obecnie mleczarnie skupujace mleko owcze wprowadzajg wlasne wy-
magania jakoSciowe.

Sklad chemiczny i wlasciwosci fizyczno-chemiczne mleka owczego

Mleko owcze w pordwnaniu z mlekiem krowim zawiera znacznie wigcej suchej
substancji, thuszczu, biatka ogoélnego, kazeiny a takze sktadnikow mineralnych (tab. 1).
Charakteryzuje si¢ rowniez wigksza kalorycznoscia niz mleko krowie, jest tez bogatsze
w witaminy, szczeg6lnie rozpuszczalne w wodzie (BONCZAR 1998, 2001, BONCZAR
i PACIOREK 1999).

Tabela 1. Sktad chemiczny mleka owczego (BONCZAR 2001, PANDYA i GHODKE 2007)
Table 1. Chemical composition of sheep milk (BONCZAR 2001, PANDYA and GHODKE 2007)

Sktadniki Mleko owcze Mleko krowie

Woda (%) 78,50-84,60 87,70-86,50
Sucha substancja (%) 15,40-21,50 12,30-13,50
Thuszez (%) 5,10-9,00 3,40-4,20
Biatko (%) 4,90-6,30 3,20-3,50

biatka kazeinowe (%) 4,40-5,90 2,50-2,70

biatka serwatkowe (%) 0,50-0,90 0,70-0,80
Laktoza (%) 4,20-5,40 4,60-4,70
Zwiazki mineralne (%) 0,82-0,95 0,65-0,81
Cholesterol (mg) 20 14
Energia w 100 g (kcal/k]) 107/448 61/257

Zawarto$¢ thuszezu w mleku owezym wykazuje najwickszg zmiennos$¢ i jest de-
terminowana przez czynniki genetyczne, fizjologiczne i srodowiskowe. Ttuszcz mleka
owczego, podobnie jak krowiego, wystepuje w formie kuleczek tluszczowych otoczo-
nych membrang fosfolipidowo-biatkowa, o wigkszej $rednicy (4-6 pm) niz krowie (2-4
um) i kozie (2-3 um). Wielko$¢ ich zmniejsza si¢ wraz z uptywem laktacji. Charaktery-
zuja si¢ one wigkszym stopniem wyroéwnania niz w mleku krowim. W tluszczu mleka
owczego wystepuje wiecej sprzezonych dienow kwasu linolenowego (12,38 mg/g) niz
w mleku krowim (8,71 mg/g) i kozim (6,67 mg/g). Ttuszcz mleka owczego zawiera
wigcej wolnych kwasow tluszczowych niz ttuszcz mleka krowiego. Zawartos¢ kwasow
mastowego, kapronowego, kaprylowego i kaprynowego wynosi w mleku owczym
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140 pg/g tluszczu, a mleku krowim 92 pg/g thuszczu. Izomery trans kwasow ttuszczo-
wych w mleku owczym stanowia 5-8%, a w mleku krowim 2-8%. Zawarto$¢ choleste-
rolu znajdujacego sie¢ w otoczkach kuleczek thuszczowych mleka owczego ksztaltuje sie
na poziomie od 17 do 25 mg w 100 g (BORYS i IN. 2000, PATKOWSKA-SOKOLA 1 IN.
2000, BOrYS i PISULEWSKI 2001).

Najwazniejszym biatkiem mleka owczego jest kazeina, ktora wystepuje glownie
w trzech frakcjach: ag-kazeina — 48,5% (w mleku krowim — 49,6%), B-kazeina — 38,1%
(w mleku krowim — 37,3%) i k-kazeina — 13,4% (w mleku krowim 13,1%). Kazeina
wystepuje w mleku w postaci miceli o ksztalcie sferycznym tworzacych roztwor koloi-
dalny. Wielko$¢ miceli kazeiny wynosi od 80 do 213 nm w zalezno$ci od stadium lak-
tacji. Kazeina ulega procesowi koagulacji pod wptywem podpuszczki, a takze przez
zakwaszenie mleka do jej punktu izoelektrycznego (pH 4,6 w temperaturze 20°C).

Biatka serwatkowe (B-laktoglobulina, a-laktoalbumina, albumina serum) wystepuja
w mleku owczym gldwnie w rozproszeniu molekularnym, sg trudne do wydzielenia, ich
koagulat jest drobnoziarnisty i tatwo si¢ rozpyla, zawieraja znaczne ilosci cystyny,
cysteiny i lizyny. Wérod biatek serwatkowych wystepuja metaloproteiny wigzace zela-
zo, takie jak laktoferryna i laktotransferryna. Stwierdzono, ze laktoferryna z mleka
owczego niszczy Micrococcus flavus w wigkszym stopniu niz krowia, natomiast nie jest
skuteczna wobec Escherichia coli.

Laktoza w mleku owczym wystepuje w wigkszej ilosci (od 4,2 do 5,4%) niz w mle-
ku krowim (od 4,6 do 4,7%) i kozim (od 4,1 do 4,5%). Jej zawarto$¢ znacznie si¢
zmniejsza przy niedozywieniu zwierzgcia lub w stanie zapalnym wymienia. Laktoza
wplywa na stodkawy smak mleka i jego duzg warto$¢ kaloryczna.

Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w mleku owczym miesci si¢ w granicach od
0,7 do 1% 1 jest wigksza niz w mleku krowim (od 0,6 do 0,8%) i kozim (od 0,7 do
0,9%). Zawarto$¢ ta zalezy od rasy, okresu laktacji i stanu zdrowotnego wymienia.
Zawarto$¢ makroelementéw (wapn, potas, fosfor, chlor, s6d) w mleku owczym jest
znacznie wigksza niz w mleku krowim i kozim, poza magnezem, ktérego wigcej jest
w mleku krowim. Mleko owcze jest rowniez doskonalym zréodlem miedzi, zelaza, cynku
1 manganu, ktorych jest wigcej niz w mleku krowim i kozim. Duza jest tez zawartos¢
selenu (7-8 mg/g mleka). Mleko owiec przewyzsza znacznie pod wzglgdem zawartosci
witamin A, B, B, i C mleko krow. Jest doskonalym zrédlem ryboflawiny, kwasu niko-
tynowego, pantotenowego i foliowego oraz biotyny (KEDZIOR 2005, PANDYA i GHODKE
2007).

Z punktu widzenia przetworczego istotna jest takze kwasowos$¢ mleka owczego, je-
go gesto$é, temperatura zamarzania 1 pojemnos$¢ buforowa. Kwasowos$¢ miareczkowa
swiezego mleka owczego wynosi od 8 do 12°SH. Na wieksza w poréwnaniu z kwaso-
woscig mleka krowiego potencjalng kwasowos¢ mleka owczego ma wplyw wigksza
zawarto$¢ kazeiny. Kwasowo$¢ czynna mleka $wiezego wyrazona wartosciami pH
wynosi od 6,5 do 6,7. Wigksza kwasowo$¢ jest spowodowana stanami zapalnymi wy-
mienia, natomiast mniejsza wskazuje na rozwdj mikroflory wytwarzajacej kwas mle-
kowy lub zaburzenia metaboliczne. Ggstos¢ mleka zawiera si¢ w przedziale od 1,029 do
1,038 g/cm’ w zaleznosci od rasy owiec i jest z reguty wicksza od gestosci mleka kro-
wiego (1,027-1,034 g/cm’). Mleko owiec dlugowehistych wykazuje gestos¢ od 1,033
do 1,038 g/cm’, natomiast mleko polskich owiec gorskich — od 1,029 do 1,035 g/em’.
Przewodno$¢ elektryczna mleka owczego ksztaltuje si¢ najczegsciej na poziomie
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4-6 mS/cm i jest wigksza w poréwnaniu z mlekiem krowim (3,8-4,6 mS/cm). Pomiar
przewodnosci jest wykorzystywany do oceny jako$ci 1 przydatnosci przetworczej mle-
ka. Lepko$¢ mleka owczego ksztaltuje si¢ na poziomie od 2,5 do 3,6 mPa-s i jest wiek-
sza od lepkosci mleka krowiego. Dlugotrwate chlodzenie mleka zwigksza jego lepkosé
wskutek agregacji thuszczu, natomiast wzrost temperatury powoduje zmniejszenie lep-
kosci, co ma wplyw na proces wirowania, pasteryzacji i homogenizacji mleka (BON-
CZAR 2001). Temperatura zamarzania mleka owczego wynosi od —0,55 do —0,58°C
i jest nizsza w porownaniu z punktem zamarzania mleka krowiego, ktory wynosi od
—-0,51 do —0,52°C (KONIECZNY 2009). Czas krzepnigcia pod wplywem podpuszczki
wynosi od okoto 4 do 10 min. Mleko pochodzace od owiec chorujgcych na subkliniczne
zapalenie wymienia charakteryzuje si¢ znacznie dluzszym czasem krzepniecia, wyno-
szacym nawet do 50 min. Mleko owcze charakteryzuje si¢ wigcksza stabilnoscia ter-
miczng niz mleko kozie (BONCZAR i IN. 1995 a, b).

Wartos¢ odzywcza mleka owczego

Mleko owcze, w przeciwienstwie do krowiego i koziego, bardzo rzadko jest spozy-
wane bezposrednio, natomiast jest przetwarzane na bardziej trwate produkty. Czesto
przerob mleka owczego niepasteryzowanego odbywa si¢ w warunkach gospodarskich
stosunkowo prymitywnych. Uzyskane produkty sa przeznaczane do konsumpcji wlasnej
lub sprzedawane na bazarach lub matych okolicznych sklepikach. Warto$§¢ odzywcza
mleka owczego jest Scisle zwigzana z jego skltadem chemicznym. Mozna jg ocenié
na podstawie pokrycia zalecanego dziennego zapotrzebowania dorostego cztowieka na
sktadniki odzywcze i energi¢ przez wypicie szklanki mleka. Szklanka mleka owczego
w wigkszym stopniu niz krowiego pokrywa cz¢$¢ dziennego zapotrzebowania na ener-
gie, biatko, thuszcz, sktadniki mineralne oraz witaminy, jednak pokrycie to nie jest pet-
ne, za to w pelni pokryte, a nawet przekroczone jest zapotrzebowanie cztowieka na
aminokwasy egzogenne. Szklanka mleka owczego w 100% nie pokrywa zapotrzebowa-
nia na metioning, cystyne i cysteine, chociaz pokrycie zalecanego zapotrzebowania na
te aminokwasy jest dwukrotnie wicksze niz w szklane mleka krowiego. Mleko owcze
mozna poleca¢ osobom uczulonym na mleko krowie, zwlaszcza dzieciom, jednak przy
zastosowaniu w zywieniu niemowlat wymaga znacznego rozcienczenia, a nastgpnie
modyfikacji sktadu, zwlaszcza ze wzgledu na wysoki poziom biatka (BORYS i PISU-
LEWSKI 2001). Szczegoélnie alergennymi biatkami sg f-laktoglobulina i kazeina, a jest
jej w mleku owczym bardzo duzo. Réwniez istniejg réznice pomigdzy mlekiem ow-
czym i kobiecym pod wzgledem sktadu aminokwasowego bialek. Z wyjatkiem proliny,
ktéra wptywa na wytwarzanie hemoglobiny, glicyny i cystyny, ktérych poziom jest
niewiele wyzszy niz w mleku kobiecym, zawarto§¢ pozostatych aminokwasoéw przekra-
cza znacznie ich zawarto$¢ w mleku kobiecym (od czterech razy — kwas asparaginowy
do 11 razy — seryna) (BONCZAR 2001). Mleko owcze rézni si¢ od mleka kobiecego
sktadem jakosciowym kwasow thuszczowych thuszczu mlekowego. Jest w nim 2,3 raza
wigcej kwasow thuszczowych nasyconych. Charakteryzuje si¢ najwicksza zawartoscig
kwasu zwaczowego, czyli izomeru cis 9, trans 11 sprz¢zonego dienu kwasu linolowego
CLA, ktéry wykazuje szczegodlng aktywnos$¢ biologiczng (PATKOWSKA-SOKOEA 1 IN.
2000, ZEBROWSKA i IN. 2009). Zdolnoé¢ syntezy CLA wykazuja bakterie fermentacji
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mlekowej, dzieki czemu przyczyniaja si¢ do wzrostu jego poziomu w produktach
mlecznych, a zwlaszcza napojach fermentowanych. Badania REGULY (2005) wykazaty,
ze najwicksza synteze CLA przeprowadzaja bakterie acydofilne i bifidobakterie. Mleko
owcze jest bogatsze niz kobiece w fosfor, wapn i magnez, witaming B, i ryboflawine,
a ubozsze w witaminy A, E i C. Biatko mleka owczego charakteryzuje si¢ duzg warto-
$cig biologiczng i jest porownywane z warto$cig biologiczng catego jaja kurzego. War-
to$¢ biologiczna tego mleka wynosi 83,5%, a krowiego — 81,4% wartosci jaja (BON-
CZAR 2001).

Produkty z mleka owczego charakteryzuja si¢ duza wartoscia odzywczg. Sery
z mleka owczego moga zawiera¢ od 13,5% (serki kwasowo-podpuszczkowe) do 35,6%
biatka (sery podpuszczkowe twarde). Dojrzewanie seréw wplywa na zmian¢ zawartosci
poszczegodlnych skladnikow. Sery dojrzate prawie nie zawieraja laktozy, zmienia si¢
w nich udzial poszczegodlnych frakcji zwiazkéw azotowych, zwicksza sie zawarto$c
zwigzkow azotowych rozpuszczalnych, amoniakalnych, nastepujg zmiany lipolityczne
w ttuszczu. Sery podpuszczkowe sa bogate w wapn i inne sktadniki mineralne. Zawiera-
ja tez cze$¢ witamin mleka (BONCZAR 1 IN. 1997, 2000, PACIOREK i DROZDZ 1999,
PACIOREK 1 BONCZAR 2001). Warto$¢ odzywcza napojow fermentowanych jest zwigza-
na z przemianami wywotanymi rozwojem drobnoustrojow powodujacych fermentacje
oraz ich bogatym skladem chemicznym. Jogurt z mleka owczego zawiera znacznie
wigcej enzymu f-galaktozydazy niz jogurt z mleka krowiego, co jest wazne dla osob
uczulonych na cukier mlekowy (BONCZAR 1 IN. 1995 b, BONCZAR i WSZOLEK 1997).

Przydatno$¢ technologiczna mleka owczego

Mleko owcze charakteryzuje si¢ wigksza gestoscia i kwasowoscia niz mleko krowie.
Wicksza kwasowo$§¢ wynika z wiekszej zawarto$ci bialka i fosforandw. Stabilno$¢
termiczna mleka owczego (430 s) jest znacznie mniejsza od krowiego (690 s), ale wick-
sza od koziego (30-180 s) i zalezy gtownie od wartosci pH. Rowniez mniejsza jest sta-
bilno$¢ etanolowa. Ze wzgledu na duza gestos¢ mleko owcze nie nadaje si¢ do gotowa-
nia bezposrednio w garnku, poniewaz ulega przypaleniu. W celu jego zagotowania
nalezy stosowaé garnek z podwojnym dnem i ptaszczem wodnym lub tazni¢ wodna.
Mleko pasteryzowane w temperaturze minimum 63°C przez 30 min mozna przetrzy-
mywaé w temperaturze chtodniczej przez kilka dni. Mleko owcze mozna przechowy-
wac w stanie zamrozonym do —18°C i przechowywac kilka miesi¢gcy. Mrozenie jednak
musi by¢ szybkie, a warstwa mleka nie moze przekracza¢ 5-6 cm, aby przy rozmrazaniu
nie nastgpowato rozwarstwienie mleka (KEDZIOR 2005).

W przypadku przeznaczenia mleka do produkcji serow bierze si¢ pod uwagge liczbe
kazeinowsq (udziat kazeiny w zawartosci biatka ogdlnego), wspdtczynnik Ca:N (stosu-
nek zawarto$ci wapnia do zawartosci azotu kazeinowego), czas krzepnigcia pod wply-
wem podpuszczki. Wedlug BONCZAR (1998) liczba kazeinowa normalnego mleka ow-
czego wynosi 75-85%, warto$¢ wspotczynnika Ca:N — od 0,20 do 0,24, czas koagulacji
— $rednio 236 s (od 211 do 326 s) i jest okoto 1,5 raza krotszy niz w przypadku mleka
krowiego. Do koagulacji mleka owczego wystarcza potowa ilosci podpuszczki zaleca-
nej do koagulacji mleka krowiego. Normalna jej ilos¢ dodana do mleka daje piaszczy-
sty, gruby skrzep (DROzZDz 1985, KALINOWSKA 1992). Mleko krowie stabo krzepnace
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charakteryzuje si¢ wspotczynnikiem Ca:N mniejszym od 0,20, natomiast dobrze krzep-
nace — wickszym od 0,23. Liczba chlorocukrowa w mleku owczym (2,69) wigksza niz
w mleku krowim (1,98) jest normalna, podczas gdy w mleku krowim taka wartosc¢ jest
wskaznikiem stanu zapalnego wymienia (BONCZAR 1998). Barwa kremowa mleka ow-
czego 1 jego produktow jest spowodowana wigkszg niz w mleku kozim i krowim ilos$cia
karotenu rozpuszczalnego w ttuszczach oraz ryboflawiny rozpuszczalnej w fazie wod-
nej. W miar¢ zwickszania si¢ iloSci ttuszczu nastgpuje wzrost natgzenia barwy zottej.
Mleko owcze charakteryzuje si¢ powolnym tempem podstoju $mietanki, okoto trzech
razy dhuzszym niz mleko krowie. Wykazuje lepsze wlasciwosci bakteriostatyczne niz
mleko krowie i kozie, dlatego potrzebuje do samoczynnego ukwaszenia (do tego, by si¢
zsiadlo) kilku dni w temperaturze pokojowej. Dzigki temu mozna pozyskiwac ten suro-
wiec w warunkach terenowych (na halach i pastwiskach) bez obawy o szybkie jego
ukwaszenie. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych nienasyconych (oleinowego i linolowe-
g0) jest znacznie wicksza niz w tluszczu mleka koziego, co powoduje nietrwatosé
i migkko$¢ masta owczego, a w przypadku mleka — zbytnie wchtanianie obcych zapa-
chow (BORYS i PISULEWSKI 2001). Ttuszcz mleka owczego ma mniejszg kwasowos¢
(0,93°K) niz thuszcz mleka krowiego (1,79°K) (BONCZAR 1998). Ze wzgledu na bogaty
sktad chemiczny mleko owcze jest doskonatym surowcem do przerobu przede wszyst-
kim na sery migkkie i twarde dojrzewajace (75-80% biatka stanowi kazeina) oraz napo-
je fermentowane naturalne i smakowe. Przy produkcji serow mleko to jest prawie dwu-
krotnie wydajniejsze niz mleko krowie. Na kilogram sera wystarcza 4 dm® mleka. Pod-
czas wyrobu serow podpuszczkowych kazeina laczy sie z thuszczem i pozostaje w masie
serowej. Duze znaczenie tu ma wicksza zawarto$¢ wapnia i fosforu, ktére wptywaja na
koagulacj¢ mleka. Duzy udziat suchej substancji (do 18%) w mleku owczym nie wymaga
stosowania zadnych zaggestnikow w produkcji napojow fermentowanych, co jest prakty-
kowane przy wytwarzaniu jogurtow i kefirow z mleka krowiego oraz koziego. Dzigki
temu napoje z mleka owczego sa catkowicie naturalne i wolne od dodatkéw (BORYS
i PISULEWSKI 2001). Czas fermentacji mlekowej podczas produkcji jogurtdow i kefirow
z mleka owczego jest znacznie krotszy niz tych produktéw z mleka krowiego i koziego.

Produkty z mleka owczego

Z mleka owczego wytwarzane sg produkty o wyjatkowych walorach odzywczych
i smakowych (KiszA i IN. 1993, PACIOREK i BONCZAR 2001, BONCZAR i WSZOLEK
2003, BARAN i PIECZONKA 2009). Najbardziej cenione i znane s3 sery. Ojczyzna wielu
najbardziej oryginalnych serow owczych jest Francja. Produkuje si¢ w tym kraju ponad
200 gatunkow seréw z mleka owczego i koziego. Wiekszo$¢ z nich to wysoko cenione
sery tradycyjne, ktorych receptury sa $cisle chronione. Na uwage zashuguje produkowa-
ne we Francji ser owczy ,,Broccio” — ser serwatkowy, zwarowy. Francja stynie z tego,
ze prawie w kazdym gospodarstwie hodowlanym mleko jest przetwarzane na sery we-
dtug wilasnej technologii i czgsto sa to sery z mleka owczego surowego. Powszechnie
znanym serem plesniowym jest ,,Roquefort”. Zawdzigcza on swa slawe nie tyle plesni
Penicillium roqueforti, ile wapiennym pieczarom, w ktorych dojrzewa przez trzy mie-
sigce. Krazace swobodnie w pieczarach naturalne zarodniki ple$ni przyspieszaja doj-
rzewanie sera. Gtadki, rozpuszczajacy si¢ w ustach, o zwartej konsystencji Roquefort
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charakteryzuje si¢ bardzo pikantnym, orzezwiajacym, czystym smakiem i stabo wy-
czuwalnym aromatem plesni. W czasie dojrzewania dochodzi do bardzo silnej lipolizy:
w dojrzatym serze ilo§¢ wolnych kwasoéw tluszczowych dochodzi do 10% tacznej ilosci
kwasow thuszczowych, a dodatkowo tworza si¢ metyloketony, odgrywajace wazna role
w tworzeniu bukietu zapachowego.

Najwigkszym producentem seréw owczych w Europie sa Wtochy. Sery wloskie pod
wzgledem jakosci i réznorodnosci dorownuja francuskim. Rozne zrédta podaja, ze we
Wiloszech wytwarza si¢ prawie 400 gatunkow serow, w tym wiele z mleka owczego
i koziego. Wsrod 30 seréw, ktorym przyznano do tej pory znak najwyzszej jakosci DOC
(wl. Denominazione di Origine Controllata — odpowiednik polskiego znaku Gwaranto-
wana Tradycyjna Specjalno$¢), 30% stanowia sery owcze lub z udziatem mleka owcze-
go. Z wloskich serow najbardziej cenione sa sery dojrzewajace podpuszczkowe z masy
parzonej: ,,Pecorino”, ,,Calcagno”, ,,Caciocavallo” oraz ,,Fiori Sardo”, a takze serek
zwany ,,Ricotta”.

»Pecorino” jest serem wytwarzanym z surowego lub termizowanego mleka owcze-
go. To najstarszy wloski ser, znany w czasach rzymskich. We Wioszech wytwarza si¢
szereg typow sera ,,Pecorino”, jak np. ,,Pecorino Romano”, ,,Pecorino Siciliano” i ,,Pe-
corino Sardo”.

Nowy rodzaj wloskiego sera to ,,Caciottino”, o cechach posrednich migdzy serami
pottwardymi a potmiekkimi, lecz o bardzo dobrych walorach jakosciowych oraz duzej
trwatos$ci. Ser ten moze by¢ produkowany z mleka krowiego lub owczego albo ich mie-
szaniny w réoznym stopniu. Dojrzewa w krotkim czasie 10-12 dni, po czym nadaje si¢
juz do spozycia, mozna go tez przechowywac przez wiele tygodni (PRZYBYSZ 1 ALBIN
1997).

W Hiszpanii wytwarza si¢ wiele narodowych seréw, zawdzieczajacych swa specyfi-
ke licznym odmianom rodzimych ras owiec. W Hiszpanii zar6wno na mata, jak i prze-
mystowa skale sg produkowane pottwarde, dojrzewajace, podpuszczkowe sery ,,Man-
chego”, ,,La Serena”, ,Idiazabal”, a takze serki migkkie, Swieze: ,,Burgos” i ,,Villalon”.
»Manchego”, w zalezno$ci od dlugosci dojrzewania, jest serem twardym lub pottwar-
dym. Walory sensoryczne zawdzigcza zaréwno bardzo dobrej jakosci mleka, jak
i przemianom w czasie dojrzewania. Ma zwarta, suchg konsystencje, migzsz o barwie
kosci stoniowej i matle, nieregularne oczka. Smak zalezy od wieku sera, lecz zawsze
obecne sa dwie nuty: orzechowa i palonego karmelu. Aromat sera przypomina jedno-
czesnie zapach lanoliny i pieczeni jagniecej. ,,Penamellera” jest hiszpanskim serem
kozim lub owczym z porostem plesni. Lekko pomarszczona zéttawo-pomaranczowa
skorka jest pokryta cienka warstewka biatej plesni. Migzsz tego sera jest elastyczny,
miegkki, z nielicznymi nieregularnymi oczkami, a smak lekko orzechowy, z posmakiem
lekko cytrynowym, dajacym uczucie $wiezosci.

W Grecji z mleka owczego, najczesciej pasteryzowanego, jest wytwarzanych wiele
seréw, m.in. ,,Feta” i ,,Teleme” — solankowe, ,,Kefalotyri”, ,,Graviera” — twarde, ,,Kase-
ri” — z masy parzonej czy ,,Manouri” i ,Mitzithra” — zwarowe. Najbardziej znanym
serem solankowym jest grecka ,,Feta”, wytwarzana z mleka owczego lub owczego
z dodatkiem krowiego. ,,Feta” ma barwe biata, kruchy, migkki migzsz z drobnymi ocz-
kami, wyrazny, ostry, stony smak. Nieco inaczej wykorzystuje si¢ solanke w produkcji
sera ,,Kaseri”. Dzi¢ki zanurzeniu $wiezego batonu w goracej solance powstaje charak-
terystyczny, gumowaty, ciaggnacy si¢ migzsz. Ma on mocny, stony i ostry smak.
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W Butgarii, Rumunii oraz Serbii i Czarnogdrze z mleka owczego wyrabiany jest ser
o nazwie ,Kaszkawal”, dojrzewajacy, podpuszczkowy, z masy parzonej (BONCZAR
2001, BARAN i PIECZONKA 2009).

W Zootechnicznym Zaktadzie Doswiadczalnym w Koludzie Wielkiej dziata jedyna
w kraju na terenach nizinnych profesjonalna przetwornia, produkujaca na rynek krajo-
wy sery z pasteryzowanego mleka owczego. Aktualnie w ofercie handlowej przetwornia
ta ma dziewig¢ roznego rodzaju serow (PAKULSKI i PAKULSKA 2006).

Ser twarogowy owczy ,,Bialy” (bundz) jest to ser migkki, pelnottusty, moze by¢
spozywany w postaci naturalnej lub z dodatkiem zidt i przypraw. Ser ten jest rowniez
surowcem wyjsciowym do produkcji innych rodzajéw sera, np. bryndzy oraz seré6w
solankowych typu feta.

Ser parzony — wedzony ,,Koludzki Oscypek” jest to ser poétmiekki, tlusty, produ-
kowany z pasteryzowanego mleka owczego. Masa serowa jest kilkakrotnie zaparzana
goraca woda, nastepnie ser jest formowany recznie i naturalnie wedzony. Ma on charak-
terystyczny ksztatt (potcylindryczny) i niepowtarzalne walory smakowe.

Dojrzewajacy ,,Ser Koludzki” jest to ser pottwardy, petnottusty, o bardzo dobrych
walorach smakowych. Jest produkowany z mleka zaprawianego dodatkiem bakteryj-
nych kultur serowarskich. Okres dojrzewania trwa od 4 do 6 tygodni.

Ser solankowy ,,Feta Koludzka” jest to ser migkki, ttusty, produkowany na bazie
sera twarogowego, dojrzewajacy w zalewie solankowej z pasteryzowanej serwatki przez
okres od 6 tygodni do 4 miesiecy. Jest doskonaly do sporzadzania réznego rodzaju
satatek i na kanapki.

Ser pomazankowy ,,Bryndza Owcza” jest to pelnottusty ser produkowany na bazie
bundzu zaprawianego maslarskimi kulturami bakteryjnymi, dojrzewajacy do 1 miesiaca.
Moze by¢ spozywany w postaci naturalnej lub z dodatkami smakowymi (przyprawy,
ziota), jest doskonaty jako dodatek do nadziewania pierogow, klusek lub krokietow.

Ser parzony typu mozzarella — ,,Owcarella” — jest doskonaty do zapiekanek i piz-
zy, produkowany z masy serowej poddanej specjalnemu procesowi ,,plastyfikacji” (za-
parzanie gorgcg woda o temperaturze 85°C oraz ,,wyrabianie”). Moze by¢ dodatkowo
wedzony.

Ser péltwardy dojrzewajacy z wszystkich bialek mleka jest to ser pottwardy, pet-
nottusty, produkowany z mleka poddanego pasteryzacji w wysokiej temperaturze. Za-
wiera w swym skladzie biatka serwatkowe, tracone z serwatki poczas produkcji serow
pottwardych metoda standardows. Ser dojrzewa przez okres od 4 do 6 tygodni. Jego
warto§¢ odzywcza jest podobna jak ,,Sera Kotudzkiego”, r6zni si¢ jednak od niego lep-
szymi walorami smakowymi i dietetycznymi, delikatniejszym smakiem oraz zawarto-
$cig bardzo dobrze przyswajalnych albumin i globulin.

Owczy ser topiony jest uzyskiwany ze stopienia sera twarogowego z dodatkiem
topnikow oraz innych serow owczych (oscypek lub sery dojrzewajace). Jego walory
smakowe sg porownywalne z podobnymi serami produkowanymi z mleka krowiego.

Serek kwasowo-podpuszczkowy ,,Sniadaniowy” jest to delikatesowy ser produ-
kowany wedhig oryginalnej receptury z Dolnej Austrii, adaptowanej do mozliwosci
przetw6rni. Produkuje si¢ go w cylindrycznych formach o pojemnosci 0,5 dm® z pastery-
zowanego mleka poddanego dtugotrwatemu procesowi $cinania podpuszczka (do 8-9 h
w temperaturze 28-30°C), po uprzednim ukwaszeniu go kulturami bakterii maslarskich.
Uksztattowany w formie walca serek utrzymywany jest w wydzielonej w trakcie pro-
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dukcji serwatce. Zaleca si¢ go spozywaé w postaci naturalnej, z dodatkiem konfitury
zurawinowej lub boréwkowej lub uzywac do sporzadzania wykwintnych satatek. Trwa-
tos¢ — do 14 dni.

W Polsce na Podhalu mleko owcze przerabia si¢ metodami tradycyjnymi na bundz,
czyli ser migkki, z ktorego czesto w zakladach mleczarskich produkuje si¢ bryndzg.
Produkowane sg takze na bacowkach oscypki i redykotki — twarde sery wedzone z masy
parzonej.

Bundz jest serem migkkim, biatym, tradycyjnie wytwarzanym z mleka surowego.
Jest rowniez produkowany z mleka pasteryzowanego. Mleko poddaje si¢ krzepnigciu za
pomoca podpuszczki. Skrzep kroi si¢, miesza i odprowadza z niego serwatke, z ktorej
wytwarza si¢ napoj zwany zetyca. Ziarna serowe o odpowiedniej wielkosci formuje sig
w bryle (bochenek), a uzyskang mase serowg pozostawia na kilkanascie godzin (do 24 h)
w celu dalszego odcieknigcia serwatki. Ser taki moze by¢ spozywany bezposrednio po
zrobieniu lub po kilku dniach dojrzewania. Jest to produkt nietrwaly, sprzedawany bez-
posrednio po wyprodukowaniu, gtownie klientom indywidualnym, a takze zaktadom
przetworczym (MUSIAL 2004).

Swiezy bundz ma ksztatt bochenka, cienka, elastyczng skérke z nalotem biatej ple-
$ni, barwe biatokremows, oczka rzadkie wielkosci grochu, elastyczng strukture, gtadka
konsystencje¢, barwe migzszu biala lub seledynowobiala, smak i zapach czysty, tagodny,
lekko kwaskowaty lub orzechowy. Odkryty ser mozna trzymac¢ w przewiewnym, chtod-
nym miejscu przez kilka tygodni. Z uptywem czasu dojrzewa i nabiera aromatu. Pod
wplywem bakterii kwasu mlekowego, ktore naturalnie zyja w Srodowisku szatasu, ser
lekko kwasnieje, pecznieje, wewnatrz powstaja charakterystyczne dziurki, a z zewnatrz
obsycha i robi si¢ na nim twarda skorka (BN-66/8046-02 1995, BONCZAR i IN. 1998,
MAMOK 2000).

Surowcem do produkcji bundzu owczego wedzonego (ZN-84/CZSML/A-7 1995)
jest bundz owczy odpowiadajacy wymaganiom jakosciowym Normy Branzowej (BN-
-66/8046-02 1995). Bundz bez uszkodzen mechanicznych jest poddawany soleniu.
Solenie moze si¢ odbywac na sucho w ciggu 5 dni lub w solance (o stgzeniu 16-18%
i temperaturze 12°C) w ciaggu 3 dni. Po soleniu bochenki bundzu uktada si¢ na deskach
w suchym i przewiewnym pomieszczeniu o temperaturze 15°C. Bundz odwraca si¢
codziennie przez 5 dni, a w przypadku wystapienia plesni na skérce zmywa si¢ ja
szmatkg zwilzong w solance i wyciera na sucho. Dojrzaty bundz przenosi si¢ do komor
wedzarniczych tradycyjnych lub ,,Atmos” z dymogeneratorem i wedzi w temperaturze
okoto 25°C (nie wyzej niz 40°C) do uzyskania z6ttobrazowego koloru skorki. W czasie
wedzenia sery odwraca sie. W przypadku zastosowania potek z blachy perforowanej
odwracanie nie jest konieczne. Po uwedzeniu bundz pakuje si¢ w papier pergaminowy
i przechowuje w temperaturze 0-10°C. Wychtodzony ser po jednym dniu nadaje si¢ do
sprzedazy (TRZASKA 1993). BONCZAR i IN. (2009) podjety produkcje i oceng bundzu,
zamieniajgc cze$¢ mleka owczego mlekiem krowim. Celem ich pracy bylo stwierdzenie
roznic w sktadzie chemicznym i cechach fizycznych obu rodzajow serow.

Bryndza jest wytwarzana z solonego i zmielonego bundzu (ZN-86/CZSML/A-21
1995). Po 10-14 dniach dojrzewania w temperaturze 10-15°C i przy wilgotno$ci
wzglednej powietrza 90% bundz przeznaczony na produkcj¢ bryndzy nalezy dokladnie
oczysci¢, nastepnie pokroi¢ na kostki o wymiarach 5 x 5 X 5 cm i podda¢ mieleniu
w miynku (wilku). Bryndza owcza przeznaczona do bezposredniego spozycia powinna
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by¢ wyprodukowana z bundzu $§wiezego. W uzyskanej masie nalezy znormalizowac
zawarto$¢ wody, doda¢ 2% soli i nastegpnie jg formowac. Bryndze przeznaczona do
sktadowania w proporcji 4-6 kg soli na 100 kg masy wyj$ciowej nalezy soli¢ i po
ocieknigciu magazynowaé. Zmielong i nasolong mas¢ wktada si¢ do beczek wytozo-
nych wyjalowionym pergaminem i przetrzymuje przez 2 tygodnie w dojrzewalni
w temperaturze 16-18°C i przy wilgotnos$ci wzglgdnej powietrza okoto 80%. Po tym
okresie bryndzg wyjmuje si¢ z beczek, oczyszcza i uktada w silosach w dojrzewalni,
mocno ubijajac. Posypuje si¢ ja solg i przykrywa pergaminem. Dobrze zmagazynowana
bryndza moze by¢ przechowywana do 12 miesi¢gcy. Bryndza skladowana i solona
w podanej wyzej proporcji nie nadaje si¢ do bezposredniego spozycia ze wzgledu na
silnie stony i pikantny smak. Nalezy jg znormalizowa¢ bundzem krowim wedtug Nor-
my Zaktadowej (ZN-86/CZSML/A-21 1995) do zawartosci thuszczu i wody zgodnie
z norma przedmiotowa (BN-66/8046-02 1995). Gotowa bryndzg pakuje si¢ do opako-
wan jednostkowych i umieszcza w chlodni, gdzie moze by¢ przechowywana przez 2-3
tygodnie w temperaturze 0-5°C i przy wilgotnosci wzglednej powietrza okolo 80%
(TrzASKA 1993). Bryndza moze by¢ takze konserwowania i zamrazana i w tej postaci
przechowywana do nastgpnego sezonu wypasu owiec i ponownej produkcji sera. Bryn-
dza jest bardzo pikantna, dlatego najczesciej jada si¢ ja wymieszang ze §wiezym twaro-
giem, ale wielu gorali uwaza, ze im ostrzejsza, tym lepsza. Bryndza moze by¢ produ-
kowana wylacznie z mleka owczego jako bryndza owcza majowa lub z dodatkiem mle-
ka krowiego jako bryndza owczo-krowia. Prawidlowo wyprodukowana bryndza powin-
na mie¢ jednolita strukture, pastowata konsystencje, barwe kremowo-seledynowa, smak
czysty, stony, delikatnie pikantny, a nawet gorzkawy (WAZNA 1998, MAMOK 2000,
MUSIAL 2004).

Oscypek, zwany tez oszczypkiem, jest wyrabiany od wiekow recznie w pasterskich
szatasach na hali podczas letniego wypasu owiec. Oscypek jest serem twardym, wytwa-
rzanym z mleka surowego owczego lub z dodatkiem mleka krowiego. Dopuszcza si¢ do
30% dodatku mleka pochodzacego od krow rasy polska czerwona. Na ser wazacy okoto
1 kg potrzeba 6-7 dm® mleka. Oscypki wyrabia sie ze $wiezego bundzu. Z masy serowej
odrywa si¢ recznie (szczypie) odpowiedniej wielko$ci porcje, mocno ugniata w drew-
nianym czerpaku, ktory stanowi miar¢ na jeden oscypek, oraz formuje w bryte, ktora
nastgpnie zanurza si¢ w serwatce lub wodzie o temperaturze 70°C (parzy) i wygniata.
Czynno$¢ t¢ powtarza si¢ trzykrotnie. Pod wptywem goracej wody oraz ugniatania masa
serowa staje si¢ migkka, elastyczna i zwarta. Nastepnie ser formuje si¢ w ksztalt osetki
o stozkowatych koncach, w ten sposdb, ze na srodek zaklada si¢ drewniany, ztozony
z dwoch czgéci 1 rzezbiony od wewnatrz pier§cien, a masg, ktdra pozostaje na zewnatrz
z obydwu stron formy, ugniata w rgkach w charakterystyczny ksztalt stozka, po czym
ser przebija si¢ wzdtuz metalowa iglica, aby rownomiernie obsychat. Uformowany ser
poddaje si¢ soleniu przez 24 h w solance o stgzeniu okoto 16%, osusza si¢ (odcickanie)
w czasie 12 h i wedzi od 2 do 5 dni, zaleznie od wielkosci na poélce zawieszonej wysoko
nad palacym si¢ ogniskiem. Oryginalny oscypek z pelnego mleka owczego jest gtadki
i I$nigey od thuszczu. Charakteryzuje si¢ barwg skorki od jasnozoltej do ciemnopoma-
ranczowej, zaleznie od stopnia uwgdzenia. Miazsz jest elastyczny, barwy zoltej, o drob-
nych, nieregularnych oczkach. Zapach oscypkow jest swoisty, mocny i charakterystycz-
ny dla sera wedzonego, a smak kwaskowy, pikantny, stony, typowy dla produktow
z mleka owczego (MAMOK 2000, PACIOREK i BONCZAR 2001, MUSIAL 2004, BONCZAR
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2006). WSZOLEK i BONCZAR (2002, 2003) wyprodukowaly oscypki z mieszaniny mleka
krowio-owczego oraz dokonaty ich oceny sensorycznej i mikrobiologicznej. Znacznie
lepsza ocene uzyskaty oscypki z mleka owczego.

W Polsce od wielu lat podejmuje si¢ proby opracowania technologii i wyrobu in-
nych serow owczych. Wytwarza si¢ je na ogot z mleka pasteryzowanego. Serki kwa-
sowo-podpuszczkowe produkuje si¢ wedlug metody opracowanej przez BONCZAR 1 IN.
(1997). Mleko poddaje si¢ pasteryzacji w temperaturze 72°C przez 15 s i inokuluje
zakwasem maslarskim (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris) w tem-
peraturze 30°C, a nastepnie dodaje si¢ podpuszczke i uzyskuje skrzep w ciagu 2 h.
Skrzep przenosi si¢ do form na 24 h, po czym soli w solance (16-procentowej) przez 20
min, a po ocieknig¢ciu pakuje w pergamin. Trwato$¢ serkdw przechowywanych w tem-
peraturze chtodniczej wynosi co najmniej 7 dni. W tym czasie zachowuja wysoka ja-
kos$¢ sensoryczng. Zaréwno §wieze, jak 1 siedmiodniowe serki charakteryzuja si¢ prawi-
dlowym wygladem, na przekroju sa gtadkie, bez peknigé, barwy biatej do lekko kre-
mowej. Zapach majg Swiezy, lekko kwaskowy, smak lekko stony, lekko kwaskowaty,
delikatny.

Serki typu fromage o znormalizowanej zawartosci tluszczu (40%) produkuje si¢
wedlug metody opracowanej przez WSZOLEK 1 IN. (1993). Mleko jest pasteryzowane
w temperaturze 74°C przez 15 s, a nastgpnie, po schtodzeniu do temperatury 21°C, jest
zaszczepiane rownoczesnie zakwasem i podpuszczka. Uzyskany w ciggu 42 h koagula-
cji skrzep jest poddawany obrobce i ociekaniu. Ze skrzepu wytwarza si¢ kilka rodzajow
serkow smakowych. Za optymalny uznano 1-procentowy dodatek soli, a z przypraw
najlepsze oceny uzyskaty papryka stodka i czosnek. Serki przechowywane w temperatu-
rze 4°C zachowuja dobra jako$¢ sensoryczna w ciggu 7 dni. W tym czasie zmiany lipo-
lityczne i proteolityczne sg niewielkie.

Ser typu feta z mleka owczego odznacza si¢ lepsza jakoscig niz z mleka krowiego.
Mleko przerobowe poddaje si¢ pasteryzacji, zaprawia podpuszczka i dodatkowo za-
szczepia zakwasem z czystych kultur. Do produkcji sera stosuje si¢ dodatek zakwasu
mezofilnego lub termofilnego. Stosowanie kultur termofilnych powoduje, Ze otrzymany
ser ma odcien kremowy do lekko zottego, jest plastyczny oraz ma bardziej pikantny
smak i zapach. Po obrobce skrzepu uzyskang gestwe serowa przenosi si¢ do form, gdzie
odcieka serwatka. Nastgpnie ser poddaje si¢ soleniu, najczgsciej w solance, i dojrzewa-
niu przez 2-4 tygodnie. W ostatnich latach wprowadza si¢ technologi¢ wyrobu sera,
stosujac zageszczanie mleka serowarskiego metodg ultrafiltracji. Przy produkcji sera
feta ta metoda zmniejsza si¢ znacznie zuzycie surowca w poroOwnaniu z wytwarzaniem
sera metoda tradycyjna. Uzyskany ser ma zwickszong warto§¢ biologiczna dzigki
wprowadzeniu do niego wszystkich bialek serwatkowych, jednak inaczej przebiegajace
dojrzewanie powoduje, ze konsystencja, smak i zapach réznig si¢ od typowych cech
sera produkowanego tradycyjnie. Sery wytworzone metodg tradycyjng z mleka nieza-
geszczonego charakteryzuja si¢ lepszym smakiem i zapachem, a takze barwa w porow-
naniu z serami z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji. Wada seréw z mleka za-
geszczonego jest wyczuwalna ,,piaszczystosc” 1 gorzkawy posmak, zwlaszcza w poz-
niejszym okresie dojrzewania (DANKOW i WOITOWSKI 1997, DANKOW i IN. 2001 b).

Napoje fermentowane produkowane z mleka owczego znane sg od wiekow. Jo-
gurt poczatkowo byl wytwarzany z mleka owczego i koziego gldwnie na Batkanach,
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w Turcji i sSrodkowym Wchodzie, kefir za$ na Kaukazie. W Europie produkcja napojow
fermentowanych rozwingta si¢ na poczatku naszego stulecia, gtownie ze wzglgdu na ich
walory smakowe, odZzywcze i terapeutyczne. Obecnie na skale przemystows produkuje
si¢ kefir i jogurt z mleka owczego w krajach basenu §rodziemnomorskiego (BONCZAR
i WSZOLEK 1997, BONCZAR 2001). Wzrastajace zainteresowanie spozywaniem tych
produktow ma swoje uzasadnienie nie tylko ze wzgledu na ich walory smakowe, lecz
takze z powodu wlasciwosci, jakie sg im przypisywane (BONCZAR i IN. 1995 b). Napoje
fermentowane w zasadzie zawieraja te same ilosci sktadnikow odzywczych co mleko,
jednak na skutek procesow zachodzacych podczas fermentacji biatka mleka ulegaja
degradacji do tatwo przyswajalnych, niskoczasteczkowych peptydéw i wolnych amino-
kwasoéw, wzrasta takze wchlanianie zelaza, fosforu i innych pierwiastkéw. Podczas
fermentacji zmniejsza si¢ zawarto$¢ laktozy, ktora ulega rozktadowi do cukrow pro-
stych, kwasu mlekowego oraz innych lotnych i nielotnych sktadnikéw, co ma znaczenie
w przypadkach nietolerancji tego cukru. Bakterie fermentacji mlekowej hamuja rozwoj
mikroflory chorobotworczej (Salmonella, Shigella, Escherichia coli) i gnilnej (Proteus
i Pseudomonas). Szczegoélne znaczenie majg napoje fermentowane zawierajace m.in.
bakterie flory jelitowej, jak Lactobacillus acidophilus 1 bifidobakterie, ktore utrzymuja
korzystny dla cztowieka sktad mikroflory, petnig funkcj¢ regulatora przewodu pokar-
mowego, obnizaja poziom cholesterolu we krwi, wzmacniaja system immunologiczny
oraz dziataja hamujaco w stosunku do niektorych typow nowotwordéw. Przez wprowa-
dzenie do diety cztowieka fermentowanych produktow mlecznych zawierajacych w 1 g
powyzej 10° komoérek Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus utrzymuje si¢ lub
przywraca korzystny sktad mikroflory jelitowej (BONCZAR 2001).

Jogurt wyprodukowany z mleka owczego moze zawiera¢ od 15 do 21% suchej ma-
sy, w tym od 4,5 do ponad 8% ttuszczu, co decyduje o jego bardzo dobrej wartosci
odzywczej, a takze duzej kalorycznosci (BONCZAR i WSZOLEK 2002). W Grecji jogurt
jest produkowany na skale przemyslowa z mleka owczego pasteryzowanego. Najcze-
Sciej jogurt jest produkowany w warunkach gospodarskich z mleka niepasteryzowanego
metodami tradycyjnymi. Mleko pozostawiane jest do samoukwaszenia lub dodawany
jest do niego wczesniej ukwaszony napoj. Jogurt z mleka owczego jest wytwarzany
w Egipcie, Iranie, Arabii Saudyjskiej, Turcji, Rosji, Bultgarii, Wtoszech, Niemczech,
Szwajcarii i na Cyprze. W Polsce réwniez w niewielkich iloSciach wytwarza si¢ jogurt
z mleka owczego metoda termostatowa. Proces produkcji jogurtu z mleka owczego
obejmuje nastepujace etapy: pasteryzacja w temperaturze 95°C przez 5 min, chtodzenie
w temperaturze od 44 do 45°C, inokulacja kulturami jogurtowymi, inkubacja napoju
przez 3-4 h, schladzanie do temperatury 4°C i przechowywanie w warunkach chtodni-
czych przez 3 tygodnie (BONCZAR 1 WSZOLEK 1997, DANKOW i IN. 2001 a). Wyprodu-
kowane jogurty charakteryzujg si¢ spoistym, gladkim i trwalym skrzepem, zwartg kon-
systencja, bez podcieku serwatki, orzezwiajagcym, kwaskowym smakiem i zapachem
nawet po 21 dniach przechowywania. Stwierdzono duza przydatno$¢ kultur bakteryj-
nych przeznaczonych do produkcji napojow fermentowanych z mleka krowiego do
wytwarzania jogurtow z mleka owczego. Przez odpowiedni dobdr szczepionek mozna
modyfikowaé kwasowos$¢, ilos¢ zwigzkow aromatyzujacych, a takze cechy sensoryczne
jogurtow.

Kefir jest napojem fermentowanym wytwarzanym w wyniku fermentacji mlekowo-
-alkoholowej przez ziarna lub grzybki kefirowe sktadajace si¢ z kilkunastu do kilku-
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dziesieciu grup bakterii, w tym 65-80% stanowig bakterie kwasu mlekowego, 23-28% —
paciorkowce 1 2-12% — drozdze. W produkcji przemystowej kefiru coraz czgsciej stosu-
je sie tatwe w uzyciu mrozone lub liofilizowane szczepionki, a takze inne preparaty
o wlasciwos$ciach ziaren kefirowych. Liczne badania wykazaty, ze bakterie stanowigce
ziarna kefirowe 1 ich metabolity (glownie kwas mlekowy i alkohol etylowy) odgrywaja
bardzo wazng role zaréwno fizjologiczna, jak i zdrowotng. Ojczyzng kefiru jest Kaukaz.
Obecnie kefir jest produkowany w krajach basenu Morza Srodziemnego oraz w Arme-
nii. W Polsce kefir z mleka owczego wytwarza si¢ w niewielkich ilo§ciach w warun-
kach gospodarskich. Probng produkcj¢ kefiru z mleka owczego podjeto w Krakowie
(BONCZAR 1 WSZOLEK 1997) oraz w Poznaniu (DANKOW i IN. 2000). Obejmuje ona
nastgpujace etapy obrobki mleka: pasteryzacja w temperaturze 95°C przez 5 min, chlo-
dzenie do temperatury 23°C, zaszczepianie kulturami kefirowymi, inkubacja w tempe-
raturze 23°C przez 14-18 h do uzyskania skrzepu, chlodzenie do temperatury 4°C
i przechowywanie w warunkach chtodniczych przez 3 tygodnie. Wyprodukowany kefir
charakteryzuje si¢ przyjemnym, orzezwiajacym, lekko kwasnym smakiem i zapachem,
zwartg konsystencja i lekko kremowa barwg nawet po 21 dniach przechowywania.
Stwierdzono duza przydatnos$¢ kultur bakteryjnych przeznaczonych do produkcji napo-
jow fermentowanych z mleka krowiego do wytwarzania kefirow z mleka owczego.

Zentyca (Zetyca) jest to produkt uboczny, ktory otrzymuje sie przy wyrabianiu
oscypkow i bundzu z mleka owczego. Zentyca, czyli goralska serwatka, pozostaje tro-
che w cieniu rozreklamowanego oscypka. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi dnia
28 wrzesnia 2005 roku wpisato zentyce na List¢ Produktow Tradycyjnych. Powinna ona
charakteryzowac si¢ zawartoscia wody od 60 do 70%, soli — do 0,5%, ttuszczu: zentyca
owcza — od 3 do 4%, a zentyca owczo-krowia — od 2 do 3%, barwag bialg lub lekko
kremowa, smakiem stodkim ($wieza) lub kwasnym (po kilku dniach). Jak twierdza
bacowie — jest dobra na choroby zotadka, jelit, gérnych drog oddechowych, podobno na
chorobg Alzheimera (BONCZAR 2006).

Do innych produktow z mleka owczego zalicza si¢ ptynne mleko owcze, masto
i ghee oraz lody. W Anglii ptynne mleko owcze podawane jest pacjentom uczulonym na
biatka mleka krowiego i koziego. Jest to mleko wysokoenergetyczne z wigksza zawar-
toscig thuszczu, wapnia, fosforu i magnezu niz mleko krowie. Ze wzglgedu na mniejsze
rozmiary kuleczek ttuszczowych mleko to nie wymaga homogenizacji. Niewielkie ilosci
masta z mleka owczego produkuje si¢ w Kanadzie oraz Europie, gtéwnie w Grecji.
Cena tego masla jest wyzsza niz masla z mleka krowiego. Zawiera ono znacznie mniej
karotenoidow, dlatego jasna barwa nie jest zachecajaca do zakupu. Ghee jest produko-
wane z niesolonego masta owczego, gtownie w Indiach i krajach arabskich. Produkt ten
zawiera od 98,0 do 99,5% tluszczu. Z mleka owczego produkuje si¢ takze lody, wyko-
rzystujac mleko niezaggszczone o zawartosci tluszczu okoto 5% lub zageszczone
o zawartosci thuszczu ponad 10%. Najbardziej preferowane sg lody o zawartosci 9%
thuszczu i 6% biatka. W Wielkiej Brytanii produkowane sa lody z mleka owczego
z przeznaczeniem dla dzieci uczulonych na biatka mleka krowiego (KALINOWSKA 1992,
HAENLEIN i WENDORFF 2006).
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TECHNOLOGICAL SUITABILITY OF SHEEP MILK FOR PROCESSING

Summary. Annual world sheep milk production is estimated at the level of 8.2 million tons and
constitutes 1.5% of the total milk production obtained from various species of mammals. Majority
of this milk is used to manufacture cheeses and fermented beverages. These products are com-
monly considered as regional articles and are protected by legal regulations which guarantee their
taste and aroma typical for a given region and which they owe to traditional production technolo-
gies. In Poland, sheep are reared, primarily, in mountainous areas (Podhale, Bieszczady) but also
in Wielkopolska and Podlasie. The sheep population in Poland is estimated at 223 000 animals
but milk is obtained only from a small number of animals and its annual production is assessed at
the level of 1000 t. The nutritional value of sheep milk is higher in comparison with goat or cow
milk. Sheep milk protein is characterised by a high biological value comparable with the biologi-
cal value of the whole chicken egg. In addition, products manufactured from sheep milk possess
high nutritive value. Due to its rich chemical composition, sheep milk provides an excellent raw
material for processing into maturing soft and hard cheeses (75-80% of protein is casein), for
fermented beverages, both natural and with different tastes, as well as butter, ghee and ice-cream.
High proportion of dry matter (up to 18%) found in sheep milk does not require application of any
thickeners in production of fermented beverages. That is why these beverages are fully natural
and free of additives.

Key words: sheep milk, cheeses, fermented beverages
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