ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 6 (73), 177 — 188

MAREK ALJEWICZ, GRAZYNA CICHOSZ, MARIKA KOWALSKA

WPLYW PROBIOTYCZNYCH KULTUR LACTOBACILLUS
RHAMNOSUS HOWARU I LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS
HOWARU NA JAKOSC SENSORYCZNA SERA EDAMSKIEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku probiotycznych kultur Lactobacillus rhamnosus Howa-
ru i Lactobacillus acidophilus Howaru na cechy sensoryczne sera edamskiego. Konsekwencja zastosowa-
nia w procesie technologicznym gltgboko mrozonych koncentratow bakterii mlekowych byt brak typowego
orzechowego aromatu oraz oczkowania, zarowno w serach kontrolnych, jak i do§wiadczalnych. W serach
doswiadczalnych wyprodukowanych z udziatem Lactobacillus acidophilus Howaru stwierdzono bardziej
migkka, plastyczna konsystencje (Me-5 po 4 i 6 tygodniach dojrzewania) w poréwnaniu z pozostatymi
wyrobami (Me-6).

Z kolei sery wyprodukowane z dodatkiem kultury probiotycznej Lactobacillus rhamnosus Howaru
charakteryzowaly si¢ znacznie intensywniejszym smakiem i zapachem, charakterystycznym dla seréw
dlugo dojrzewajacych (Me-4,5). Stwierdzono wyst¢gpowanie statystycznie istotnych réznic zapachu
(p<0,05) migdzy serami kontrolnymi a serami z dodatkiem kultury L. rhamnosus Howaru.

Zastosowanie kultur probiotycznych w technologii sera edamskiego pozwala na wyprodukowanie se-
réw o zmodyfikowanych cechach sensorycznych, m.in. typowych dla seréw dlugo dojrzewajacych.

Stowa kluczowe: ser typu holenderskiego, jako$¢ sensoryczna, L. rhamnosus, L. acidophilus

Wprowadzenie

Utrzymanie przez Polske wysokiej pozycji w swiatowe]j produkcji sera w duzym
stopniu zaleze¢ bedzie od umiejetnosci szybkiego dostosowania si¢ przedsigbiorcoéw
do uwarunkowan rynkowych oraz potrzeb konsumentow.

Szansa na zwigkszenie produkcji seréw dojrzewajacych jest wprowadzenie na ry-
nek innowacyjnego produktu, ktory spetniatby kryterium wyrobu probiotycznego. Ze
wzgledu na sktad chemiczny, przezywalno$¢ kultur probiotycznych w serach dojrze-
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wajacych w porownaniu z innymi, bardziej zakwaszonymi produktami mleczarskimi,
jest wigksza — dodatkowo w znacznie dtuzszym czasie [1, 20, 21]

Bardzo istotnym kryterium, oprocz wysokiej przezywalnosci kultur probiotycz-
nych, sa rowniez walory sensoryczne wyrobu. Warunkiem wprowadzenia nowego
produktu na rynek jest bowiem wysoka i powtarzalna jako$¢ sensoryczna, akceptowa-
na przez potencjalnych konsumentow [11]. Jako$¢ sensoryczna seréw dojrzewajacych
zalezna jest od zakresu przemian biochemicznych zachodzacych podczas wyrobu,
a zwlaszcza w trakcie dojrzewania [2, 7]. Jednym z najwazniejszych parametrow
swiadczacych o prawidtowym przebiegu procesu technologicznego jest dynamika fer-
mentacji mlekowej. Od kwasowosci sera bezposrednio po wyprodukowaniu zalezy
wzrost oraz aktywno$¢ mezofilnych paciorkowcow fermentujacych cytryniany. Po-
wstajacy w wyniku fermentacji diacetyl zapewnia typowy dla serow holenderskich
lekko orzechowy zapach, natomiast ditlenek wegla determinuje oczkowanie. Skutkiem
przemian laktozy i cytrynianow, a w dalszych etapach dojrzewania rowniez mlecza-
néw, kwasow organicznych, w tym tluszczowych oraz aminokwasow jest generowanie
aromatu serow. Gtoéwnymi sktadnikami aromatu serow typu holenderskiego sa zwiaz-
ki mono- i dikarbonylowe oraz wolne kwasy ttuszczowe [14, 23]. Natomiast smak sera
zalezy od zakresu proteolizy, a takze od zawartos$ci tluszczu. Zakres proteolizy (wzrost
zawarto$ci zwiazkow azotowych rozpuszczalnych) w najwigkszym stopniu zalezny jest
od aktywnosci enzymu koagulujacego [10]. Z kolei glebokos¢ proteolizy (wzrost za-
warto$ci aminokwasow i zwiazkow aminowych) determinowana jest aktywnos$cia mi-
kroflory obecnej w serze [14, 16, 22].

Mimo zachodzacej podczas dojrzewania autolizy komorek bakterii, kultury starte-
rowe — ze wzgledu na syntezg gtownie enzymow wewnatrzkomorkowych (amino- oraz
dipeptydaz, rzadziej karboksy- i tripeptydaz) — nie odgrywaja wigkszej roli w degra-
dacji parakazeiny. Istotna natomiast jest tzw. mikroflora wtérna. O jej liczbie §wiadczy
tempo tzw. fermentacji wtérnej — zmiany pH sera podczas dojrzewania [8]. Mikroflora
wtérna to gtéwnie paleczki mlekowe, ktore (w odroznieniu od kultur starterowych)
wytwarzaja endo- 1 egzopeptydazy zardéwno wewnatrzkomdrkowe, zwiazane ze $ciang
komoérkowa bakterii, jak tez zewnatrzkomodrkowe. Smak sera zalezy od liczby oraz
aktywnosci pateczek Lactobacillus. Natomiast kultury starterowe wptywaja na prze-
miany fizykochemiczne podczas enzymatycznej koagulacji mleka, obrobki skrzepu
1 gestwy serowej, a takze formowania, prasowania i solenia sera. Ich wplyw na jako$¢
sensoryczng sera jest posredni i polega na ograniczaniu wzrostu mikroflory wtornej,
a zwlaszcza technologicznie szkodliwej [4].

Jako$¢ sensoryczna serow typu holenderskiego w wigkszym stopniu uzalezniona
jest od liczby niepochodzacych z zakwasu pateczek mlekowych (NSLAB) anizeli od
sktadu szczepowego oraz liczby kultur starterowych [6, 7, 8]. Dowiedziono réwniez,
ze zastapienie niepochodzacych z zakwasu bakterii mlekowych (NSLAB) kultura pro-
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biotyczna umozliwia produkcje serow tego samego typu o identycznym sktadzie che-
micznym, jednak charakteryzujacych si¢ nieporownywalna jako$cia sensoryczna [5, 6,
12, 16].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu dodatku probiotycznych kultur
Lactobacillus rhamnosus Howaru i Lactobacillus acidophilus Howaru na cechy senso-
ryczne sera edamskiego.

Material i metody badan

Sery typu holenderskiego (6 wardéw, kazdy z 11 000 1 mleka) wyprodukowano
w warunkach przemystowych. Do wyrobu sera zastosowano mleko klasy extra, termi-
zowane, magazynowane w temp. 4 °C, poddane baktofugacji oraz pasteryzacji
w 72,5 °C przez 15 s. Do mleka kottowego zgodnie z obowiazujaca instrukcja techno-
logiczna dodawano: chlorek wapnia, farbg serowarska, saletr¢ oraz gltgboko mrozone
kultury serowarskie (Choozit classic 111) i podpuszczke (Chymax firmy Ch. Hansen).

W wyrobach do$wiadczalnych, oprocz kultur starterowych, zastosowano probio-
tyczna kulture DVS: Lactobacillus rhamnosus HOWARU® (2 wary) oraz Lactobacil-
lus acidophilus HOWARU®™ (2 wary) firmy Danisco [4].

W serach po soleniu oznaczano sktad chemiczny (zawarto$¢ wody, thuszczu, soli).
Poza tym, po 4, 6 i 10 tygodniach dojrzewania oznaczano: pH (pH-metr Elmetron CP-
501) i jakos¢ sensoryczna.

Oceng sensoryczna seré6w przeprowadzano metoda stopniowania wg PN-ISO
6658 [19] 1 PN-ISO 4121 [18]. Metoda ta polega na klasyfikacji produktu na podstawie
wybranych cech jakosci. W ocenie uwzgledniano nastgpujace wyrdzniki: barwa,
oczkowanie, konsystencja, zapach i smak. Kazdej cesze przyporzadkowano wspot-
czynniki wazkosci (barwa i oczkowanie — po 0,15, konsystencja — 0,20 oraz zapach
i smak — po 0,25) i zdefiniowano wartos$ci liczbowe stopni skali porzadkowej. Do oce-
ny sensorycznej zastosowano skal¢ szesciopunktowa. Charakterystyke poszczegolnych
wyroznikow jakosci przygotowano z wykorzystaniem wymagan jakosciowych doty-
czacych serow podpuszczkowych dojrzewajacych typu gouda okreslonych w normach
PN-68/A-86230 [17] oraz IDF Standard 99C:1997. Oceng sensoryczna prowadzono
w siedmioosobowym zespole wybranych oceniajacych. Zadaniem zespotu byta ocena
wybranych wyrdznikdéw jakosci badanego sera z wykorzystaniem 6-punktowej skali
i zapis przyznanych not w karcie oceny. Ogolna oceng sensoryczna badanej probki
obliczano z zestawienia zbiorczego karty do oceny metoda stopniowania.

W ocenie istotno$ci roéznic zastosowano test t-Studenta na poziomie istotnosci
o < 0,05. Réznice pomigdzy jakosScia sensoryczna seréw kontrolnych i doswiadczal-
nych (z dodatkiem kultur probiotycznych) oszacowano z zastosowaniem analizy wa-
riancji ANOVA. Analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem programu
Statistica 9.0 (Statsoft Poland).
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Wiyniki i dyskusja

Bezposrednio po soleniu kwasowo$¢ czynna serow kontrolnych byta nieznacznie
wyzsza niz do§wiadczalnych. Poziom pH seréw byt jednak nizszy niz 5,3 (rys. 1), co
umozliwito prowadzenie aktywnej fermentacji cytrynianow przez Leuconostoc sp.
Wytwarzany wowczas diacetyl zapewnia typowy dla serow holenderskich, lekko orze-
chowy zapach, natomiast ditlenek wggla niezbgdny jest do powstawania oczek.
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Rys. 1.  Zmiany pH po 0, 2, 4, 6 i 10 tygodniach dojrzewania. 1, 2 — ser kontrolny; 3, 4 — ser z dodatkiem
kultury probiotycznej Lactobacillus acidophilus Howaru; 5, 6 — ser z dodatkiem kultury probio-
tycznej Lactobacillus rhamnosus Howaru.

Fig. 1  Changes in pH values after 0, 2, 4, 6, and 10 weeks of ripening. 1,2 — control cheese; 3, 4 —
cheese with probiotic culture Lactobacillus acidophilus Howaru added; 5, 6 — cheese with probi-
otic culture Lactobacillus rhamnosus Howaru added.

Zmiany kwasowos$ci badanych seréw podczas dojrzewania, Swiadczace o tzw.
fermentacji wtornej, byty typowe dla serow holenderskich. Wigksze tempo fermentacji
wtornej, polegajacej gtownie na rozktadzie mleczanow, stwierdzono po 2 i 4 tygo-
dniach dojrzewania. Po 6 tygodniach dojrzewania stwierdzono wzrost pH seréw kon-
trolnych, a po 10 tygodniach pH serow kontrolnych (pH 5,7) byto na poziomie poréw-
nywalnym z serami do§wiadczalnymi (pH 5,6) (rys. 1). Dynamika fermentacji wtornej
zalezy od liczby mikroflory wtérnej, a takze od jej dostepu do odpowiednich substra-
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tow [3, 16]. Z tego powodu, fermentacja wtorna bardziej intensywnie przebiega
w poczatkowych etapach procesu dojrzewania sera [1].

W ocenie jakosci sensorycznej sera uwzgledniono najwazniejsze wyrozniki, tj.:
barwe, oczkowanie, konsystencje, zapach 1 smak. Wszystkie badane sery charakte-
ryzowaly si¢ jasnokremowa barwa, jednolita w catej masie sera. W przypadku sera
kontrolnego barwe oceniono najwyzej tylko po 6 tygodniach dojrzewania. Z kolei bar-
we sera z dodatkiem kultury L. rhamnosus Howaru najwyzej oceniono po 4 i 10 tygo-
dniach (Me — 6,0) (tab. 1). Nie stwierdzono statystycznie istotnych roéznic (przy po-
ziomie istotnosci p < 0,05) migdzy barwa seréw doswiadczalnych i seréw kontrolnych
(wyprodukowanych bez dodatku kultur probiotycznych).

Oczkowanie we wszystkich badanych serach bylo bardziej zréznicowane niz
barwa. Probki sera kontrolnego, jako jedyne, charakteryzowaty si¢ nielicznymi okra-
glymi oczkami, wystepujacymi pojedynczo (rys. 2 - 4). W przeciwienstwie do seréw
kontrolnych wyroby doswiadczalne, w ktorych zastosowano dodatek kultur probio-
tycznych, charakteryzowaly si¢ nielicznymi, drobnymi oczkami rozmieszczonymi
nieréwnomiernie przy skorce (rys. 2 - 4). Kazdorazowo oczkowanie serow doswiad-
czalnych ocenione zostato nizej (Me-4) niz kontrolnych (Me-4,5) (tab. 1). Stwierdzo-
no wystgpowanie statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) pomigdzy oczkowaniem
w serach kontrolnych oraz wyprodukowanych z dodatkiem L. acidophilus Howaru po
41 10 tygodniach dojrzewania.

Wszystkie sery charakteryzowaly si¢ elastyczna, sprezysta konsystencja. Nie
stwierdzono zroznicowania konsystencji seréw kontrolnych i doswiadczalnych, wy-
produkowanych z L. rhamnosus Howaru (Me-6). W serach doswiadczalnych wypro-
dukowanych z dodatkiem kultury L. acidophilus Howaru stwierdzono bardziej migkka
konsystencja w porownaniu z pozostatymi (Me-5 po 4 i 6 oraz Me-5,5 po 10 tygo-
dniach dojrzewania). Kazdorazowo wyzej oceniono konsystencje¢ serow po 6 niz po 4
tygodniach dojrzewania (rys. 2 - 4). Z kolei po 10 tygodniach dojrzewania konsysten-
cje wszystkich seré6w oceniono nizej niz po 6 tygodniach. W przypadku wyrobow kon-
trolnych wplyw czasu dojrzewania na pogorszenie konsystencji byt mniejszy niz
w przypadku wyrobow doswiadczalnych (tab. 1).

Zapach badanych seréw zalezat od dodatku kultur probiotycznych, a takze czasu
dojrzewania (tab. 1). Zapach serow kontrolnych oraz doswiadczalnych wyprodukowa-
nych z L. acidophilus Howaru nie ulegatl zmianom podczas dojrzewania i kazdorazo-
wo zostal oceniony na 5 pkt. Stwierdzono wystgpowanie statystycznie istotnych roéznic
zapachu (p < 0,05) seréw kontrolnych oraz z dodatkiem kultury L. rhamnosus Howaru.
Sery do$wiadczalne wyprodukowane z dodatkiem L. rhamnosus Howaru charaktery-
zowaly si¢ niezmiennym, ocenionym na 5 pkt zapachem po 4 i 6 tygodniach dojrzewa-
nia. Jednak ulegl on wyraznemu pogorszeniu po 10 tygodniach dojrzewania (Me-4).
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Wyniki oceny sensorycznej serow metoda stopniowania.

Results of sensory evaluation of cheese using a method of cheese grading.

Tabela 1

4 tydzien / 4™ week 6 tydzien / 6™ week 10 tydzieni / 10™ week
ocena ocena
Cecha ocel:(na ocena czast- ocs:ln a czast- oc,eln a
Feature Me czast owa ogodlna Me kowa OB Me kowa ogomna
partial . total . total
total score partial partial
score score score score score
Ser kontrolny / Control cheese
Barwa 55| 083 480 | 60| 08 | 528 | 60| 083 491
Colour
Oczkowanie |, 5 0,68 40 | 0,66 4,0 0,68
Eye formation
Konsystencja | ¢ 1 13 60 | 1,14 60 | 112
Consistency
Zapach / Smell | 5,0 1,17 5,0 1,29 5,0 1,17
Smak / Taste | 5,0 1,08 5,0 1,33 4.0 1,11
Ser z dodatkiem L. acidophilus / Cheese with L. acidophilus added
Barwa 50| 080 460 |50 | o081 | 491 | 60 | o084 4,79
Colour
Oczkowanie
Formation of | 4,0 0,50 4,0 0,62 4,0 0,58
eyes
Konsystencja
. 5,0 1,00 5,0 1,09 5,5 1,07
Consistency
Zapach / Smell | 5,0 1,17 5,0 1,21 5,0 1,17
Smak / Taste | 5,0 1,13 5,0 1,18 4.5 1,13
Ser z dodatkiem L. rhamnosus / Cheese with L. rhamnosus added
Barwa 6,0 0,83 4,83 60 | 081 509 | 6,0 0,84 4,56
Colour
Oczkowanie
Formation of | 4,0 0,65 4.0 0,60 4.0 0,67
eyes
Konsystencja | 1 19 60 | 1,14 60 | 1,08
Consistency
Zapach / Smell | 5,0 1,17 5,0 1,29 4,0 1,03
Smak/ Taste | 4,5 1,08 5,0 1,25 4,0 0,94

Me — mediana / median
Réwniez w pozostatych serach po 10 tygodniach dojrzewania stwierdzono pogor-

szenie zapachu. Konsekwencja przedtuzonego do 10 tygodni czasu dojrzewania byt
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bardzo intensywny zapach serow kojarzony z wyrobami przejrzatymi (dlugo dojrzewa-
jacymi), ktore nie przez wszystkich konsumentow sa akceptowane.
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Rys. 2. Ocena intensywno$ci wyrdznikow sensorycznych sera kontrolnego.
Fig. 2.  Evaluation of sensory feature intensity of control cheese.

Podkresli¢ nalezy, ze w zadnym z wyrobdéw doswiadczalnych, niezaleznie od cza-
su dojrzewania, nie stwierdzono zapachu orzechowego, typowego dla seréw holender-
skich. Natomiast ledwie wyczuwalny zapach orzechowy stwierdzono w serach kontro-
Inych (tab. 1).

Poddane ocenie sery, zar6wno kontrolne jak tez do§wiadczalne, charakteryzowaly
si¢ typowym, stodkim, delikatnym smakiem. Podczas dojrzewania stwierdzono nie-
wielkie zmiany smaku wszystkich poddanych ocenie wyrobéw. Smak serow kontrol-
nych oraz doswiadczalnych wyprodukowanych z L. acidophilus Howaru byl podobny
zaréwno po 4, jak i po 6 tygodniach dojrzewania (Me-5). W obu przypadkach po 10
tygodniach stwierdzono pogorszenie smaku do Me 4,0 — ser kontrolny oraz Me 4,5 —
ser z L. acidophilus Howaru. W serach wyprodukowanych z L. rhamnosus Howaru po
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6 tygodniach dojrzewania stwierdzono korzystniejszy smak (Me-5) niz po 4 (Me-4,5).
Natomiast po 10 tygodniach dojrzewania smak serow doswiadczalnych z L. rhamnosus
Howaru ulegt wyraznemu pogorszeniu (Me-4). Smak serow doswiadczalnych (z do-
datkiem kultur probiotycznych) oraz kontrolnych réznit si¢ w statystycznie istotnym
stopniu (na poziomie istotnosci p < 0,05).
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Rys. 3. Ocena intensywnos$ci wyrdznikow sensorycznych sera z dodatkiem Lactobacillus acidophilus.
Fig. 3. Evaluation of sensory attribute intensity of cheese with Lactobacillus acidophilus added.

Konsekwencja dodatku probiotycznych pateczek Lactobacillus byta zroznicowa-
na jakos$¢ sensoryczna. Ocena ogdlna wszystkich serow po 4 tygodniach dojrzewania
byta bardzo zblizona (tab. 1). Kazdorazowo najwyzsza jako$cia sensoryczna charakte-
ryzowaly sig sery kontrolne, niezaleznie od czasu dojrzewania. Rowniez kazdorazowo
sery zaro6wno kontrolne, jak i do§wiadczalne charakteryzowaly sig¢ najlepsza jakoscia
sensoryczna (wyzsza ocena ogolna) po 6 tygodniach dojrzewania.
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Rys. 4. Ocena intensywnos$ci wyrdznikow sensorycznych sera z dodatkiem Lactobacillus rhamnosus.
Fig. 4. Evaluation of sensory feature intensity of cheese with Lactobacillus rhamnosus added.

Rezultaty oceny sensorycznej w zakresie smaku serow wyprodukowanych z r6z-
nymi szczepami probiotycznych bakterii mlekowych sa zgodne z wynikami wcze$niej-
szych badan [8]. Dzigki zastosowaniu techniki mikroekstrakcji do fazy statej (SPME-
GC) w ocenie profili sensorycznych serow wyprodukowanych z kultura L. acidophilus
i L. rhamnosus stwierdzono znaczne zréznicowanie pomigdzy iloscia wytwarzanych
zwiazkow aromatotworczych. W serach z dodatkiem kultur probiotycznej L. rhamno-
sus po 6 tygodniach dojrzewania znacznie wzrosto stgzenie acetoiny oraz diacetylu
z jednoczesnym zmniejszeniem st¢zenia acetonu, etanolu oraz kwasu kaprylowego
Ww poréwnaniu z pozostalymi serami [5, 12]. Szczep L. rhamnosus, ze wzgledu na
zdolno$¢ redukcji octanéw do diacetylu, stosowany jest w serowarstwie w celu zmniej-
szenia ryzyka rozwoju bakterii fermentacji mastowej [13].

Podczas dojrzewania serow wytwarzany jest m.in. kwas octowy, ktory stanowi
produkt rozktadu cytrynianow, laktozy czy tez wolnych aminokwasow [3, 12]. Szcze-
py L. rhamnosus w przeciwienstwie do L. acidophilus sa zdolne do rozktadu cytrynia-
néw obecnych w mleku, a efektem jest zwigkszona ilo$¢ kwasu octowego i acetoiny.
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Ong i Shash [16] stwierdzili wystgpowanie statystycznej istotnej zaleznosci (p < 0,05)
pomigdzy iloscia wytwarzanego kwasu octowego a liczba kultur probiotycznych
w serach typu cheddar.

Wydtuzenie czasu dojrzewania do 10 tygodni miato na celu okreslenie stabilnosci
przechowalniczej seréw z dodatkiem probiotycznych szczepoéw L. rhamnosus Howaru
i L. acidophilus Howaru. Sery kontrolne charakteryzowaly si¢ wigksza stabilno$cia
przechowalnicza niz do$wiadczalne [4, 15]. W serach wyprodukowanych z L. rhamno-
sus Howaru stwierdzono nieznaczne pogorszenie zapachu, natomiast z L. acidophilus
Howaru — konsystencji. Konsystencja (bardziej migkka, plastyczna) serow wyprodu-
kowanych z L. acidophilus jest konsekwencja specyficzno$ci substratowej oraz aktyw-
nosci syntetyzowanych przez ten szczep proteinaz i peptydaz, co udowodniono we
weczesniejszych badaniach [6, 8].

Ze wszystkich uwzglednionych w ocenie sensorycznej wyr6éznikow najnizej oce-
niono oczkowanie. Przy kwasowosci serow ponizej pH 5,3 mozliwy byl wzrost szcze-
pow fermentujacych cytryniany [9]. Brak typowego oczkowania $wiadczy o niskiej
aktywnos$ci biochemicznej gleboko mrozonych koncentratow bakterii mlekowych
L. acidophilus 1 Leuconostoc. Potwierdzeniem tego sa wyniki wczesniejszych badan,
w ktorych sery doswiadczalne wyprodukowano przy zastosowaniu zakwasow robo-
czych namnazanych w podtozach buforowych [7].

Whioski

1. Zastosowanie w technologii serow dojrzewajacych typu holenderskiego paleczek
probiotycznych Lactobacillus rhamnosus Howaru i Lactobacillus acidophilus Ho-
waru pozwala na produkcjg serow o nieporownywalnej jako$ci sensorycznej.

2. Najwyzsza jako$cig sensorycznag charakteryzowatly si¢ sery (zardwno kontrolne,
jak i doswiadczalne) po 6 tygodniach dojrzewania.

3. Stwierdzono wysoka stabilno$¢ przechowalnicza wszystkich serow; zmiany smaku
1 zapachu po 10 tygodniach dojrzewania byty niewielkie.

Mgr inz. Marek Aljewicz otrzymat stypendium wspolfinansowane przez Unie Eu-
ropejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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EFFECT OF LACTOBACILLUS RHAMNOSUS HOWARU AND LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS HOWARU PROBIOTIC CULTURES ON SENSORY QUALITY
OF EDAM CHEESE

Summary

The objective of this study was to determine the effect of two probiotic cultures added, i.e. of Lacto-
bacillus rhamnosus Howaru and Lactobacillus acidophilus Howaru, on the sensory features of Edam
cheese. The effect of applying deep frozen concentrate cultures of lactic acid bacteria was the lack of
typical nut flavour and cheese eyes, both in the control and the experimental cheese. It was found that the
experimental cheese with Lactobacillus acidophilus Howaru added had a softer, flexible consistency (Me-
5 after 4 and 6 weeks of ripening) compared with other cheese products (Me-6).

However, the cheese manufactured with Lactobacillus rhamnosus Howaru probiotic cultures added
was characterized by a considerably more intensive taste and flavour that was typical of a long-ripening
cheese (Me-4.5). It was found that between the control cheese and the cheese with Lactobacillus rhamno-
sus Howaru added, statistically significant flavour differences occurred (p < 0.05).

The application of probiotic cultures to the production technology of Edam cheese makes it possible to
manufacture cheese with modified sensory features, appearing typical, among other thinks, of the long-
riping cheese.

Key words: Dutch type cheese, sensory quality, L. rhamnosus, L. acidophilus
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