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Historia sera jest niemalze tak antyczna jak historia cztowieka. Od powstania pierwszych seréw, do dzisiejszego
dnia podejmowane sg starania, by produkowac ser smaczniejszy, bardziej trwaty, o wyzszej jakosci i wydajnosci,
ale tez tanszy i szybszy w produkcji. Z czasem do produktéw produkowanych masowo przylgneto okreslenie niskiej
jakosci, checi wytworzenia pozywienia jak najnizszym kosztem, bez uwagi na zdrowie i dobrostan konsumenta.
Z tego powodu czes¢ kupujacych poszukuje powrotu do tradycji, gdzie, jak panuje powszechne przekonanie,
znajduje sie Ztoty Graal jakosci produktu. Jednak czym jest ta legendarna tradycja? Ktéry okres w dziejach
serowarstwa stanowi czas tradycyjnej produkcji sera i kiedy sie on konczy?

Wprowadzenie mleczarstwa byto kamieniem milowym w rozwoju wczesnego rolnictwa, a produkty mleczne
szybko staty sie gtdwnym elementem diety prehistorycznych rolnikdw oraz korzystajgcych z ceramiki pdznych
mysliwych-zbieraczy. Produkcja sera byta odkryciem przetomowym, poniewaz nie tylko umozliwiata
przechowywanie przetworéw mlecznych w trwatej i nadajacej sie do transportu formie, ale skutkowata réwniez
przemiang mleka w produkt bardziej strawny. Odkrycie w pdtnocno-zachodniej Anatolii obfitych pozostatosci
mleka w naczyniach ceramicznych pochodzacych z VII tysigclecia dostarczyto najwczesniejszych dowoddéw na
przetwarzanie mleka, chociaz nie udato sie jednoznacznie okresli¢ rodzaju praktyki. W Europie w strefie klimatu
umiarkowanego dokonano odkrycia skorup z charakterystycznymi matymi dziurkami datowane na széste
tysigclecie p.n.e., ktére zostaty typologicznie zinterpretowane jako ,,cedzaki do sera”, chociaz nie wykazano jeszcze
bezposredniego zwigzku z przetwarzaniem mleka. Pozostatos$ci organiczne zachowane w naczyniach ceramicznych
dostarczyty bezposrednich dowoddéw na wczesne wykorzystanie mleka w okresie neolitu na Bliskim Wschodzie
i w Europie Potudniowo-Wschodniej, Afryce Pdétnocnej, Danii i Wyspach Brytyjskich, w oparciu o zawartos¢
gtownych kwaséw ttuszczowych w mleku.

Pierwszych bezposrednich dowoddw na specjalistyczne uzycie naczyin do przetwarzania mleka w kulturze
neolitycznej dostarczyli Salque i in., ktérzy odkryli dowody na produkcje sera w osadach kultury ceramiki
wstegowej rytej w regionie Kujaw w Polsce. Odkrycia te datowane s3g na okres od okoto 5200 do 4900/4800 p.n.e.
Badania koncentrowaty sie na analizie lipidow zawartych w fragmentach naczyn ceramicznych pochodzacych z
kilku stanowisk archeologicznych, w tym w Brzesciu Kujawskim, Miechowicach, Smdlsku, Wolicy Nowej, Starym

Nakonowie i Ludwinowie [11]. hal
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Kluczowym elementem odkrycia byto zidentyfikowanie wysokich stezen ttuszczow mlecznych w sitach
ceramicznych, ktdrych cechy, m.in przypadkowo rozmieszczone otwory sugerowaty uzycie w produkcji sera.
Dodatkowo na zastosowanie w procesach zwigzanych z przetwarzaniem produktow mlecznych wskazywata
obecnos¢ wosku pszczelego w niektdrych naczyniach, zwtaszcza tych z waskimi szyjkami. Woski pszczele mogty
stuzy¢ do nadania naczyniom cechy wodoodpornosci lub utatwienia wyjmowania sera z form. Sg to
najwczesniejsze doniesienia o produkcji sera, jednak trudno moéwié tutaj o tradycji, ktorej szukamy dzisiaj.
Przeniesmy sie do czasdw nam blizszych [11].

Wazng czescig swiatowej produkcji sera jest rynek amerykanski. W 1849 r. w Stanach wytworzono ponad 45
miliondw kilogramow sera, ktéry byt produkowany gtdéwnie przez kobiety na farmach i wytgcznie z surowego (nie
poddanego procesowi pasteryzacji) mleka. W przetwdrniach mleka brakowato nowoczesnej technologii, wcigz
bazowano na dawnych przepisach, co skutkowato matym rozmiarem serdw, rdznicach w jakosci miedzy
poszczegdlnymi partiami i niewielkg konkurencyjnoscig - ok. 50% sera pochodzito z Nowego Jorku. Pierwsza
fabryka sera w USA powstata dwa lata pdzniej, w Nowym Jorku wtasnie i produkowata jedynie cheddar. Do
najwazniejszych etapéw produkcji dwczesnego sera zaliczano zawijanie swiezych seréw w tkanine, smarowanie
olejem, smalcem lub parafing w celu ograniczenia strat wilgoci i przenoszenie na drewniane pétki dojrzewalni,
gdzie panowata Scisle okreslona temperatura. Mimo rozwoju przemystu serowarskiego i szybkiego budowania
nowych fabryk, zauwazalna czes¢ sera wcigz pochodzita z farm. Pasteryzacja pojawita sie dopiero w roku 1914,
jednak jako nowa technologia nie zdobyta popularnosci. Powodem byt brak wymogdéw w jakosci mleka. Fabryki
skupowaty mleko nieprzebadane, pozbawione standardéw mdéwigcych o ilosci antybiotykdw i bakterii. Co wiecej
doktadny sktad sera réwniez nie byt znany z powodu braku standaryzacji mleka [15].

Z czasem postep technologiczny ukierunkowany na coraz lepszg obrébke skrzepu mlecznego oraz rozwéj maszyn
serowarskich pozwolity na wiekszg mechanizacje i automatyzacje procesu produkcji sera. Dzieki temu zwiekszyto
sie bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktdw, zmniejszyty sie koszty produkcji oraz tatwiej uzyskiwano sery
o jednakowej jakosci. Jednak, aby automatyzacja spetniata swdj petny potencjat, szybkos¢ i zakres zakwaszenia
przez bakterie startowe muszg by¢ przewidywalne i powtarzalne. Gtdwnym postepem naukowym w tworzeniu
sera w ostatnich 50 latach byt rozwdj szczepdw starterowych (szczepionek). Poczagtkowo bakterie serowarskie
hodowano w zaktadach produkujgcych sery przy uzyciu samoistnej fermentacji mleka wysokiej jakosci. W roku
1890 Chr. Hansen Inc. opracowato wyizolowane kultury dla serowardw sprzedawane w fiolkach do pdzniejszego
rozmnozenia w zaktadzie. Niestety ptynne kultury starterowe tracity zdolno$¢ do poprawnego zakwaszania mleka
z powodu czestych zanieczyszczen bakteriofagami. Przetomem w rozwoju statej produkcji kwasu przez kultury
starterowe byto odkrycie, ze fermentacja laktozy i aktywnos¢ proteolityczna (potrzebne do szybkiego wzrostu,
ktéry byt wymagany do niezawodnej fermentacji laktozy) byty kodowane przez DNA plazmidowe [7][10].
Odkrycie to odegrato kluczowg role w ostatecznym rozwoju szczepow starterowych odpornych na bakteriofagi,
rowniez kodowanych przez DNA plazmidowe [13]. Szczepy starterdow, ktdére sg odporne na infekcje
bakteriofagows i ktére zakwaszajg w sposéb kontrolowany, byty niezbednym elementem technologii produkgc;ji
sera w sposob przewidywalny i spdjny i sg niezbedne dla automatyzacji stosowanej obecnie [2]. Chociaz kultury
masowe (bakterie hodowane w medium w fabryce sera) s3 nadal uzywane, zwtaszcza w przypadku seréw, ktére
beda dojrzewad przez dtuzszy czas, technologia stosowania kultur starterowych ulegta znacznym zmianom. Koszt
hodowli kultur masowych i potencjalna utrata wydajnosci sera z powodu zastgpienia mleka medium
zakwaszajgcym doprowadzity do stosowania wysoce skoncentrowanych kultur sprzedawanych w postaci
mrozonego pelletu. Pellet jest dodawany bezposrednio do mleka serowego, bez koniecznosci hodowli kultur
w fabryce. Eliminacja przygotowywania szczepionek znacznie zmniejszyta ilos¢ incydentéw zwigzanych
z zakazeniem mikrobiologicznym.

Kolejny postep technologiczny w tworzeniu sera, przetwarzanie mleka za pomocg membrany, miat swoje
korzenie w latach 60. XX wieku, ale nie byt rutynowo wdrazany do ostatnich 20 lat. Przetwarzanie membranowe
odnosi sie do rozdzielania i stezania mleka za pomocg specjalnych membran. Pozwala to na usuniecie czesci
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wody, laktozy, mineratéw i biatek serwatki w zaleznosci od wielkos$ci porow membrany. W konsekwencji sucha
masa mleka staje sie skoncentrowana. Zastosowanie filtracji membranowej pozwala producentowi sera uzyskac
wyzszg wydajnos¢ sera. Jednakze, mimo tak duzego udziatu nowoczesnej technologii i automatyzacji, wcigz
niezbedna jest kadra fachowcdw, by stale nadzorowac proces warzenia sera, tak jak to miato miejsce czasach
odlegtych. Co wiecej rosnie liczba konsumentédw zainteresowanych produkcjg sera w sposob tradycyjny, bez
wykorzystania nowoczesnych maszyn. Tacy konsumenci czesto poszukujg tez seréw produkowanych tak jak
przed laty, regionalnie i niechetnie siegajg po wyroby komercyjne.

Czy jest to jednak wybdr swiadomy, cheé unikniecia dodatkédw do zywnosci i wyrobow seropodobnych oraz
przekonanie, ze kiedys byto lepiej? Wg literatury, produkcja sera w roku 1917 wygladata nastepujgco: mleko
przywozono w metalowych kankach, ktére chtodzono zimna, Zrédlang wodg w temp. ok. 12 °C. Czasami
przyspieszano chtodzenie dodajac 16d, nie byto to jednak dziatanie powszechne. Chtodzenie zimng woda nie
przynosito dobrych rezultatéw i tak chtodzone mleko charakteryzowato sie bardzo wysoka liczbg bakterii -
przekraczajgcg 1 milion/ml mleka. Jak podaje Hlynka i in. [4] zbyt wysoka temperatura mleka i zbyt intensywne
mieszanie powodujg zjefczaty smak sera i obce posmaki. Obecnie zjetczaty smak wystepuje niezwykle rzadko
i jest niemalze zawsze nastepstwem nadmiernej obrébki mechanicznej i pobieraniem mleka od kréw chorych na
zapalenie strzykow. Z powodu niewystarczajgcego sprzetu, dwczesni serowarowie posiadali niewielkg kontrole
nad procesem produkcji sera oraz nie byli w stanie monitorowac¢ jego jakosci. Co wiecej z powodu niskich
warunkdw sanitarnych na farmach do mleka dostawata sie krowia sier$¢ i brud. Sytuacja ulegta poprawie dopiero
w roku 1960, kiedy Knaysi i Ford opracowali technike szybkiego pomiaru ilo$ci mikroorganizmoéw w mleku.
Wieksza swiadomosé o zagrozeniu wynikajgcym z nadmiernej ilosci bakterii, sktonita serowaréw do wybierania
mleka od sprawdzonych dostawcéw, tym samym promujgc produkcje mleka bezpiecznego, o wyzszej jakosci
mikrobiologicznej. Kolejnym krokiem do poprawy jakosci mleka byta pasteryzacja - proces ogrzewania w celu
zniszczenia lub zahamowania wzrostu drobnoustrojow z jednoczesnym zachowaniem jakos$ci surowca
i wiekszosci wartosci odzywczych. Niestety 100 lat temu uwazano, ze naturalny proces zakwaszania mleka
nastepujgcy w procesie produkcji sera jest wystarczajacy, by skutecznie ograniczyé flore bakteryjng, wiec
pasteryzacja mleka przeznaczonego na ser nie byta powszechna. Ponadto przez dtugi czas oceniano pasteryzacje
jako zbedng z powodu rzekomego pogorszenia smaku mleka i znacznych kosztéw wprowadzenia odpowiednich
maszyn. Pasteryzacja mleka na ser zyskata na popularnosci dopiero pdzniej, jednakie nie z przyczyn
bezpieczenstwa zywnosci. Okazato sie, ze mleko pasteryzowane jest tatwiejsze w przetwédrstwie, pozwala na
wiekszg wydajnos¢ sera oraz cechuje sie lepszg i bardziej powtarzalng jakosciag w poréwnaniu do mleka
surowego. Dawniej mleko pasteryzowano w niskiej temperaturze przez diugi czas. Teraz stosuje sie metody
szybkiej pasteryzacji (ok. kilkunastu sekund) w krétkim czasie lub sterylizacje (proces UHT) - ogrzewanie do 135-
150 °C w czasie ok. 1 s i réwnie szybko schtodzenie do temperatury pokojowej. Pasteryzacja przyczyniata sie do
zmniejszenia ilosci bakterii w mleku, jednak, jesli ser zostat skazony i nie cechowat sie wystarczajagco wysoka
kwasowoscig i niskg zawartoscig wody, wzrost mikroorganizmow byt nieunikniony [15]. Mimo zalet pasteryzacji
cze$¢ konsumentéw poszukuje serdw wykonywanych w sposob tradycyjny, bez pasteryzacji mleka.
Tak produkowane sery moga byc¢ bezpieczne, jesli zostang zachowane wymogi sanitarne. Zahamowanie rozwoju
flory bakteryjnej moze zosta¢ osiggniete dzieki osiggnieciu odpowiednio wysokiej kwasowosci sera, niskiej
wilgotnosci, pokrywaniu sera ochronng warstwg wosku lub polioctanu, czy poprzez proces dojrzewania
w odpowiednich warunkach [1][8][9][6].

Transport mleka w metalowych kankach trwat do wczesnych la 70. Rozwdj przemystu mleczarskiego
i serowarskiego wymusity na hodowcach bydta zastosowanie pewniejszych sposobdéw na transport mleka.
Powszechne staty sie ciezaréwki chtodnicze moggace przewozi¢ do 23000 kg mleka. Dzieki temu pojedynczy
samochdd dostawczy zbierat surowiec od pobliskich hodowcow i dostarczat mleko do przetwodrni, co oszczedzato
farmerom wielogodzinnych podrézy. Co wiecej upowszechnienie elektrycznosci na farmach pozwolito na
schtadzanie w sposéb mechaniczny, co skutkowato szybszym procesem i znacznie nizszg temperaturg niz 12 °C.
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Kolejng innowacjg byta zamiana produkcji z mleka w kankach, na mleko hurtowe. Temperatura mleka
sktadowane w ogromnych tankach nie przekracza 7 °C, a limit bakterii na ml mleka zmniejszono najpierw z
miliona do 300000 jtw, a nastepnie dzieki postepowi technologicznemu dzisiejszym standardem jest mniej niz
100 jtw [3][6][8][14].

Aby utfatwi¢ znaczny wzrost produkcji sera, konieczne byto opracowanie bardziej stabilnej i zwiekszonej podazy
podpuszczki - mieszaniny enzymdéw uzywanej do przetworzenia mleka w ser. Przed latami 80. niemal catfa
podpuszczka byta ekstrahowana z zotgdkow cielecych lub okreslonych plesni. W latach 80. wyzwaniem okazato
sie opracowanie chymozyny (tj. aktywnego enzymu w podpuszczce) wytwarzanej w procesie fermentacji.
Wprowadzenie gendw cielecych odpowiedzialnych za produkcje chymozyny do plesni spowodowato, ze plesnie
produkowaty chymozyne w procesie fermentacji. Ponad 90% podpuszczki stosowanej obecnie to chymozyna
wytwarzana w procesie fermentacji, ktdra ma te zalete, ze jest zaréwno koszerna, jak i halal. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku sprzedazy produktéw pochodzacych z serwatki [5].

Odkad cztowiek zaczat produkowac ser, jego technologia bardzo sie zmienita. Z prymitywnych narzedzi i procesu
spontanicznego wywodzg sie dzisiejsze automatyczne maszyny, mechanizacja procesu i precyzyjnie dobrane
warunki. Mimo wielkich rdznic, idea produkcji sera i kluczowe etapy takie jak wykorzystywanie kultur
mikrobiologicznych czy produkcja gestwy serowej za pomocg podpuszczki pozostajg niezmienne — bez tradycji
nie bytoby nowoczesnosci. Poswiecenie ogromnej uwagi higienie procesu pozwala na bezpieczng konsumpcje
sera dostepnego w kazdym sklepie, jak i od tradycyjnych, rzemieslniczych serowaréw. Mimo ze produkcja
rzemieslnicza kojarzy sie zwykle z wysokg jakoscig, nalezy wzig¢ pod uwage, ze sery oferowane w sklepach s3
bardzo bezpieczne i cechujg sie wystarczajgcy jakoscig za przystepng cene. Najwazniejszym czynnikiem przy
wyborze sera jest to, aby wybdr byt Swiadomy.
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