ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2015, 5 (102), 49 — 60

DOI: 10.15193/zntj/2015/102/070

IZABELA DMYTROW

WPLYW PROBIOTYCZNYCH BAKTERII KWASU MLEKOWEGO
NA STABILNOSC PRZECHOWALNICZA KWASOWYCH SEROW
TWAROGOWYCH

Streszczenie

Okreslono wptyw probiotycznych bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus acidophilus LA 5 i Bifi-
dobacterium bifidum BB 12) na stabilno$¢ przechowalnicza kwasowych seréw twarogowych. Twarogi
oceniono sensorycznie, oznaczono w nich zawarto$¢ wody i ttuszczu, dokonano pomiaru pH i kwasowosci
miareczkowej, jak réwniez okreslono synereze serwatki. Probki serow poddano réwniez analizie reolo-
gicznej, ktora polegata na ocenie ich twardosci za pomoca testu podwojnej penetracji TPA. W stosowa-
nych zakwasach oraz wyrobach doswiadczalnych oznaczono liczbe mezofilnych paciorkowcow mleko-
wych oraz szczepdw probiotycznych. Analizg¢ seréw twarogowych wykonano bezposrednio po
wyprodukowaniu i zapakowaniu oraz po 3, 7, 14 i 21 dniach przechowywania w temperaturze 5 + 1 °C.
Sery twarogowe kwasowe, stanowiace przedmiot badan, charakteryzowaty si¢ odpowiednimi cechami
sensorycznymi oraz normatywng kwasowoscig oraz zawartoscia ttuszczu i wody. Stwierdzono statystycz-
nie istotny (p < 0,05) wzrost twardosci wszystkich badanych twarogéw oraz statystycznie istotna
(p = 0,05) korelacj¢ migdzy zawarto$ciag wody w twarogach a ich twardo$cig. Sery charakteryzowaly sig
rekomendowang liczba LAB i bakterii probiotycznych (nie mniej niz 10° + 107 jtk-g™") w calym okresie
przechowywania, mimo zmniejszania si¢ liczby bakterii kwasu mlekowego, jak i szczepdéw Lb. acidophi-
lus LA 5 oraz B. bifidum BB 12. Szczepy probiotyczne wplywatly na jako$¢ sensoryczng kwasowych
serow twarogowych. Najwyzsza jakoscia sensoryczna charakteryzowat si¢ twardg zawierajacy szczep B.
bifidum BB 12, najnizsza za$ — ser z udzialem Lb. acidophilus LA S.

Stowa kluczowe: probiotyki, bakterie LAB starterowe, twardg, przechowywanie

Wprowadzenie

Podstawa przemystowej produkcji kwasowych serow twarogowych jest proces
koagulacji kazeiny zachodzacy pod wptywem dodawanych do mleka mezofilnych
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paciorkowcow mlekowych, tj. Le. lactis ssp. lactis, Le. lactis ssp. cremoris, Le. lactis
ssp. lactis var. diacetylactis i/lub Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris. W celu
osiggnigcia specyficznych efektow do mleka przerobowego przeznaczonego do pro-
dukcji twarogu dodaje si¢ coraz czes$ciej mikroflore dodatkowsa, oprocz mikroflory
technicznej [25]. Prawdziwym wyzwaniem technologicznym staje si¢ wprowadzenie
do produktu oraz utrzymanie odpowiednio duzej liczby bakterii probiotycznych. Inter-
akcje pomiedzy kulturami technicznymi a probiotycznymi bakterii, zar6wno pozytyw-
ne (protokooperacje), jak i negatywne (antagonizm), mogg powodowac niepozadane
zmiany w sktadzie mikroflory podczas wyrobu i chtodniczego sktadowania fermento-
wanych produktow mlecznych [28].

Celem pracy byta ocena wplywu probiotycznych bakterii kwasu mlekowego Lac-
tobacillus acidophilus LA 5 1 Bifidobacterium bifidum BB 12 na stabilno$¢ przecho-
walniczg kwasowych serow twarogowych.

Material i metody badan

Materiatem dos$wiadczalnym byly kwasowe sery twarogowe wyprodukowane
w okresie jesienno-zimowym. Oprocz kultury starterowej Choozit™ (Danisco Biolacta
Sp. z 0.0., Olsztyn), w sktad ktoérej wchodzily szczepy tradycyjnie stosowane w pro-
dukcji serow twarogowych kwasowych (Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis,
Le. lactis ssp. lactis var. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides),
do wyrobu twarogdw uzywano bakterii o udokumentowanym dziataniu probiotycz-
nym, tj. Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 (Clerici — Sacco, Wtochy). Kultu-
re twarogowa Choozit™" oraz odpowiednig kulture probiotyczng dodawano do mleka
przerobowego w proporcjach zapewniajacych udziat Lb. acidophilus LA 5 1 B. bifidum
BB 12 w mleku na poziomie 1-10” jtk-g”'. W zakwasie roboczym szczepionki ozywio-
nej w mleku regenerowanym udziat kultury twarogowe;j i jednego z dwdch szczepow
probiotycznych wynosit kazdorazowo 1 : 1. Surowcem do wyrobu twarogdéw byto
mleko (zakupione bezposrednio od producenta za posrednictwem Spotdzielni Obrotu
Towarowego w Szczecinie) homogenizowane (15 MPa/55 °C) i1 pasteryzowane
(85 °C/15 s), zawierajace 3,2 % tluszczu, 4,7 % laktozy oraz 3,4 % biatka ogolnego.
Wyréb kwasowych serow twarogowych w warunkach laboratoryjnych przebiegat
zgodnie z zaleceniami Instrukcji Technologicznej CZSM 342/88 ,,Sery twarogowe
niedojrzewajace”[13]. Otrzymano 3 warianty do$wiadczalnych, kwasowych serow
twarogowych z udziatem:
1) A — kultury starterowej Choozit™ (wyréb kontrolny),
2) B — kultury starterowej Choozit™ oraz szczepu Lb. acidophilus LA 5,
3) C — kultury starterowej Choozit™™ oraz szczepu B. bifidum BB 12.
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Twarogi pakowano w prozniowej pakowarce stolowej (Empra, Polska) w folig
PA/PE o grubosci 40 um, stosujac podcisnienie 15 mbar w ciagu 2,5 s oraz opcje¢ ,,soft
air” na poziomie 400 mbar. Klinki kwasowego sera twarogowego (lacznie 120 szt.),
o masie ok. 150 g kazdy, przechowywano w temp. 5 £+ 1 °C przez 21 dni.

W twarogach doswiadczalnych oznaczano:

— zawarto$¢ wody metoda techniczng poprzez suszenie w temp. 130 °C przez 30
min;

— zawarto$¢ tluszczu metoda techniczng Gerbera w ttuszczomierzach van Gulika;

— kwasowo$¢ miareczkowa w °SH;

— pH przy uzyciu pH-metru IQ150 (PIAP, Warszawa).

Oznaczano takze zdolnos$¢ synerezy serwatki. Twardg wazono w opakowaniu
(z doktadnoscig do 0,01 g) oraz po jego usunigciu. Opakowanie pozostawiano do
ocieknigcia, a nastgpnie osuszano papierowym recznikiem. Na podstawie roznicy po-
szczegdlnych mas ustalano mase¢ serwatki i wyrazano ja, jako procent masy twarogu
[6, 7, 8]. Doswiadczalne sery twarogowe poddawano ponadto analizie reologicznej,
ktora polegata na ocenie ich twardosci [6, 8]. Oznaczenie to wykonywano testem pene-
trometrycznym przy uzyciu wielofunkcyjnego analizatora tekstury TA.XT plus (Sable
Micro System, Wielka Brytania) z zestawem komputerowym. Probki penetrowano
trzpieniem aluminiowym o $rednicy 6 mm z sitg nacisku 1 G, predkoscia 5 m-s™ i na
glebokos¢ 20 mm.

Oznaczenia fizykochemiczne wykonywano w 4 powtdrzeniach z wyjatkiem twar-
dosci, ktorg mierzono w kazdej probce w 12 powtdrzeniach.

Przeprowadzano roéwniez analize mikrobiologiczng zakwasoéw oraz twarogow,
w ktérych oznaczano ogolng liczbg bakterii fermentacji mlekowej (LAB) oraz liczbe
zywych komorek kultur probiotycznych. Og6lng liczb¢ LAB okreslano wykonujac
posiewy metoda wglebng na podlozu MRS Agar (Merck Sp. z o.0., Warszawa)
w dwoch réwnoleglych powtoérzeniach. Ptytki inkubowano w temp. 30 °C przez 72 h.
Pozywke MRS agar przygotowywano z suchego podloza, natomiast wod¢ peptonowg z
preparatu nr S-0009 (Zaktad Enzymow i Peptonéw BLT, L.6dZ). Rozcienczen dokony-
wano zgodnie z PN-EN ISO 6887-1:2000 [22]. Warunki beztlenowe uzyskiwano
w anaerostatach z wktadem do tworzenia atmosfery beztlenowej Anaerocult (Merck
Sp. z 0.0., Warszawa). Liczb¢ Lb. acidophilus LA 5 oznaczano na podtozu MRS agar
zawierajacym maltoze. Probki inkubowano przez 72 h w temp. 37 °C, z zachowaniem
warunkow beztlenowych [12]. Liczbe B. bifidum BB 12 oznaczano na podtozu MRS
agar, do ktorego dodatkowo wprowadzano mieszaning kwasu nalidyksowego
(50 mg-1"), siarczanu neomycyny (100 mg-1"), chlorku litu (3 g1") oraz siarczanu
paromomycyny (200 mg-1") (MRS-NNLP). Plytki inkubowano przez 72 h w temp.
37 °C, w warunkach beztlenowych. Wyniki podawano w jednostkach tworzacych ko-
lonie (jtk) w przeliczeniu na 1 g produktu.
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Twarogi doswiadczalne kazdorazowo poddawano ocenie sensorycznej z zastoso-
waniem skali porzadkowej — pigeciopunktowej [7]. Oceniano strukturg i konsystencje,
barwe oraz smak i zapach serow. Oceny dokonywata 9-osobowa grupa degustatoréw
przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych seréw twarogowych. Probki do
oceny pobierano losowo. Wszystkie analizy serow twarogowych wykonano bezpo-
srednio po wyprodukowaniu i zapakowaniu oraz po 3, 7, 14 1 21 dniach przechowywa-
nia w temp. 5+ 1 °C.

Wyniki wyrazano jako wartosci Srednie [6, 8], a nastepnie analizowano staty-
stycznie za pomocg arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Przeprowadzono dwu-
czynnikowa analiz¢ wariancji z powtorzeniami (ANOVA) Réznice migdzy dwoma $red-
nimi zaleznymi i niezaleznymi weryfikowano testem t-Studenta z korektag Cochrana-
Coxa. Zalezno$¢ pomiedzy wybranymi wskaznikami fizykochemicznymi zbadano,
weryfikujac testem t-Studenta istotno$¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona.
Whnioskowanie statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow badan przechowalniczych stwierdzono ubytek wody
w twarogu kontrolnym oraz zawierajacym Lb. acidophilus LA 5 (odpowiednio: o 1,9
11,6 %). W przypadku sera twarogowego z udziatem B. bifidum BB 12 wystapit pra-
wie 1,5-procentowy wzrost zawarto$ci wody (tab. 1). Najwicksza srednig zawarto$ciag
tego sktadnika w czasie sktadowania charakteryzowat si¢ twardg kontrolny (71,2 %),
natomiast najmniejszg — wyrob doswiadczalny zawierajacy B. bifidum BB 12 (67,8 %).
Czas przechowywania oraz udzial potencjalnie probiotycznych kultur starterowych
statystycznie istotnie (p < 0,05) wptywaty na zawartos¢ wody w badanych twarogach
(tab. 2). Oceniane sery twarogowe charakteryzowaty si¢ stabilng zawarto$cia tluszczu
w czasie przechowywania, a wplyw kultury probiotycznej na zawarto$¢ tluszczu
w badanych twarogach byl nieistotny statystycznie (p < 0,05) — tab. 2. Najwieksza
zawarto$cig thuszczu charakteryzowat si¢ ser twarogowy zawierajacy B. bifidum BB 12
($rednio: 15,6 %), natomiast najmniejsza — probka kontrolna ($rednio: 13,4 %) (tab. 1).
W literaturze przedmiotu brak jest danych na temat wplywu kultur probiotycznych na
stabilno$¢ przechowalniczg kwasowych seréw twarogowych. Wyniki badan wtasnych
mozna w pewnym stopniu porownac z rezultatami innych autorow, ale w odniesieniu
do probiotycznych serow podpuszczkowych dojrzewajgcych. Wérdéd naukowcodw do-
minuje przekonanie, ze wzbogacenie zakwasu w szczepy probiotyczne nie oddziatuje
na sktad chemiczny uzyskanego sera podpuszczkowego dojrzewajgcego [3, 18]. Zaob-
serwowany w badaniach wtasnych wplyw kultur probiotycznych na zawartos¢ wody
w twarogach mégt by¢ zwigzany ze zmianami kwasowosci probek doswiadczalnych,
ktéra rOwniez w istotny sposob zalezata od obecnos$ci w zakwasie probiotykdéw. Kwa-
sowo$¢ wpltywa na stosunek zawartoSci wody do kazeiny. Przeprowadzona analiza
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statystyczna potwierdzita wpltyw szczepdw probiotycznych oraz czasu przechowywa-
nia na kwasowos$¢ wszystkich wariantdw badanego twarogu (tab. 11 2).

Podczas przechowywania twarogow stwierdzono przyrost kwasowos$ci miarecz-
kowej probki kontrolnej oraz zawierajacej szczep Lb. acidophilus LA 5. Wyréb do-
swiadczalny C (B. bifidum BB 12) byt tym, w ktorym nastgpito zmniejszenie kwaso-
wosci miareczkowej (0 ok. 1 %), niemniej jednak charakteryzowat si¢ on najwicksza
srednig wartos$cig tego wskaznika podczas przechowywania. Najmniejsza kwasowos¢
miareczkowa oznaczono w serze twarogowym zawierajacym szczep Lb. acidophilus
LA 5 (tab. 1). Kwasowos¢ czynna (pH) badanych serow twarogowych wynosita 4,5 +
4,6. Najwyzsza wartosciag pH podczas przechowywania charakteryzowat si¢ twardg
zawierajacy Lb. acidophilus LA 5, najnizsza — ser twarogowy z udziatem B. bifidum
BB 12.

Na og6t uwaza si¢, ze probiotyki nie powinny zwicksza¢ zakwaszenia produktu
[11]. Najprawdopodobniej przyczyng zaobserwowanych réznic kwasowosci w serach
twarogowych wyprodukowanych z zastosowaniem kultur probiotycznych byta zrézni-
cowana aktywno$¢ metaboliczna bakterii [4, 25]. Farnworth i wsp. [9] stwierdzili, ze
bakterie probiotyczne w pewnych warunkach moga wraz z typowymi mikroorgani-
zmami zakwasu wspotuczestniczy¢ w fermentacji. Wykazano, ze do zmian kwasowo-
$ci sera mogg przyczyniac si¢ takze bifidobakterie wytwarzajace kwas octowy [22].
Wyrob doswiadczalny zawierajacy szczep B. bifidum wykazywal najwigksza kwaso-
wosc¢ sposrod badanych twarogow.

Wyniki analizy reologicznej §wiadcza o przyroscie twardosci wszystkich bada-
nych serow twarogowych. Kultury probiotyczne oraz czas przechowywania statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) wplywaly na twardo$¢ twarogéw. Interakcja obu czynnikow
okazata si¢ rowniez statystycznie istotna (p < 0,05) — tab. 1 i 2. Najwigkszy (4-krotny)
przyrost twardo$ci zaobserwowano w wyrobie kontrolnym, najmniejszy natomiast
(prawie 3-krotny) — w twarogu zawierajacym szczep B. bifidum BB 12 (tab. 2).

Twardo$¢ badanych kwasowych seréw twarogowych zalezala od zawartosci
w nich wody. Wspotczynniki korelacji migdzy zawarto$cig thuszczu a twardoscia oka-
zaly si¢ statystycznie istotne (p < 0,05) — tab. 3 Wcze$niej wykazano, ze w czasie
chtodniczego sktadowania twarogéw zwigksza si¢ ich twardos¢ [7]. Zaobserwowane
zjawisko thumaczy si¢ krystalizacja thuszczu mlekowego w temperaturze ponizej 8 °C,
a w mniejszym stopniu synerezg serwatki. Wraz ze wzrostem zawartosci wody w se-
rach twarogowych obserwuje si¢ zmniejszenie ich twardo$ci [15]. Najwigkszg synerezg
serwatki stwierdzono w serze twarogowym zawierajacym szczep B. bifidum BB 12
($rednio: 3,41 %). Podczas przechowywania stwierdzono przyrost ilosci serwatki gro-
madzacej si¢ w opakowaniach badanych twarogow (tab. 1). Wynidst on w serze zawie-
rajacym B. bifidum BB 12,00 + 22,46 %, w wyrobie z udziatem Lb. Acidophilus
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Tabela 2. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji z powtorzeniami (ANOVA) weryfikujacej wptyw
kultur probiotycznych oraz czasu przechowywania na wybrane cechy fizykochemiczne serow
twarogowych kwasowych

Table 2.  Results of two-way ANOVA with replications to verify impact of probiotic strains and storage

time on selected physical-chemical features of acid curd cheeses

Warto$¢ p / p-value
Zrédto wariancji Zawartos¢ Zawarto$¢ Kwasowos¢ i Synerezg
wody pH . Twardos¢ | serwatki
Source of Water thuszezu H miareczkowa Hardness Whe
variance Fat content P Titratable acidity 4
content syneresis
Czas
przechowywania| 0,0009" 0,1312 0,0000" 0,0000° 0,0000" 0,0000"
Storage time
Szczep
probiotyczny 0,0000" 0,0613 0,0000" 0,0000" 0,0000" 0,0000"
Probiotic strain
Interakcja 0,0000° 0,1341  {0,0000" 0,0000° 0,0000" |  0,0000"
Interaction

Objasnienia: / Explanatory notes:
" — statystycznie istotny wptyw czynnika na badany wskaznik (p < 0,05) / statistically significant impact of
factor on indicator analyzed (p < 0.05)

Tabela 3.  Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy wybranymi cechami fizykochemicznymi
kwasowych serow twarogowych w zaleznosci od kultury probiotycznej
Table 3.  Pearson correlation coefficients between selected physical-chemical features of acid curd
cheeses depending on probiotic culture
Wyréb Zawarto$ Zawarto&é Synerez:?l
doéwigdczalny ¢ wody | Twardosé thuszezu Twardos¢ | pH | Twardos¢ | pH | serwatki
Experimental Water Hardness Hardness | pH | Hardness | pH Whey
product content Fat content syneresis
A -0,914" 0,923" -0, 157 -0,942"
B -0,712" 0,897" -0,102 -0,910"
C -0,887" 0,965" -0,253 -0,974"

Objasnienia: / Explanatory notes:
* - wspotczynnik korelacji statystycznie istotny (p = 0,05) / statistically significant correlation coefficient
(p=0.05)

LA -5 +2,47 %, a w wyrobie kontrolnym — 1,72 %. Dwuczynnikowa analiza warian-
cji potwierdzita, ze czas przechowywania, kultura probiotyczna, a takze interakcja obu
czynnikow istotnie wptywaty na synerezg serwatki ze wszystkich badanych serow
twarogowych (tab. 2 ). Stwierdzono réwniez statystycznie istotng (p = 0,05) korelacje
pomiedzy pH a synerezg serwatki z wyrobow doswiadczalnych (tab. 3). Wiadomo jest,
Ze miejscowe naprezenia w sieci zelu twarogowego prowadza do przegrupowan i lo-
kalnego wydzielania serwatki [5]. Roznice wystgpujace w synerezie mozna ttumaczy¢
specyfika bakterii znajdujacych si¢ w zakwasie, ktore powodujg zréoznicowane zakwa-
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szanie $§rodowiska i decydujg o kurczeniu si¢ skrzepu kazeinowego oraz o ilosci wy-
dzielonej wolnej serwatki [10, 24].

Zastosowane zakwasy mleczarskie odznaczaty si¢ wymagang liczbg LAB, ktora
miescita si¢ w zakresie 3,4-10° + 5,9-10% jtk-g”'. Liczba bakterii probiotycznych w za-
kwasach wynosita: 4,0-10% jtk-g” w przypadku Lb. acidophilus LA 5 oraz 3,5-10° jtk-g”
— B. bifidum BB 12. W czasie przechowywania badanych twarogoéw stwierdzono suk-
cesywne, statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszanie si¢ liczby LAB (tab. 4 1 6), jak
i szczepow Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 (tab. 5 1 6), jednak do pozio-
mu, ktory nie dyskwalifikowal twarogow jako produktow o potencjalnych wiasciwo-
$ciach probiotycznych, czyli zawierajacych nie mniej niz 10° + 107 zywych komérek
na 1 g produktu. Liczba Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 w serach twaro-
gowych w ostatnim dniu przechowywania wynosita odpowiednio: 1,2-10° i 1,7-10°
jtk-g' (tab. 5).

Tabela 4. Ogolna liczba bakterii LAB w serach twarogowych kwasowych w czasie chtodniczego prze-
chowywania [jtk-g]
Table4.  Total LAB counts in acid curd cheeses during cooling storage [cfu-g]

Wyr6b doswiadczalny Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]
Experimental product 0 3 7 14 21
A 3,5:10° 2,6:10° 2,5:10° 2,3-10° 1,9-10°¢
B 5,3:10° 3,7-10° 3,1-10° 2,410 1,6:10°°
C 5,810 4,310 3,0-10° 2,1-10° 1,9-10°¢

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 5. Liczba zywych bakterii probiotycznych w serach twarogowych kwasowych w czasie chtodni-
czego przechowywania [jtk-g']
Table 5. Viable probiotic bacteria count in acid curd cheeses during cooling storage [cfu-g™']

) Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]
Szczep / Strain
0 3 7 14 21
L. acidophilus LA 5 4,7-10°° 2,9-10° 2,3-10° 1,9-10°¢ 1,2:10°
B. bifidum BB 12 3.2:10° 2,5:10° 1,9-10° 1,810 1,7-10°

Radosevi¢ i wsp. [21] stwierdzili, ze wyprodukowany przez nich ser zawieral
znacznie wyzszg liczbe zywych komorek Lb. acidophilus niz jest to wymagane dla
produktéw o wiasciwosciach probiotycznych. Generalnie twierdzi si¢, ze bifidobakte-
rie charakteryzuja si¢ slabym wzrostem w mlecznych produktach fermentowanych,
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Tabela 6. Wyniki analizy statystycznej dla dwdch $rednich zaleznych weryfikujacej wplyw czasu prze-
chowywania na zmiany liczby LAB oraz bakterii probiotycznych w serach twarogowych kwa-
sowych

Table 6.  Results of statistical analysis for two dependent means to verify impact of storage time on
changes in counts of LAB and probiotic bacteria in acid curd cheeses

Wyschfegrglmeme LAB L. acidophilus LA 5 B. bifidum BB 12
t 5,023% 3,258 2,263%
t 2,015 2,015 2,015

Objasnienia: / Explanatory notes:
t - warto$¢ statystyki testujacej / empirical value of't; t, — warto$¢ krytyczna (p = 0,05) / critical value of t
(p = 0.05), * - statystycznie istotna zmiana wskaznika / statistically significant change in indicator (t>t,)

a wiele prac dowodzi, ze nie wszystkie produkty probiotyczne zawieraja ich rekomen-
dowany poziom, gdyz wigkszo$¢ szczepow bifidobakterii wrazliwych jest na pH poni-
zej 4,6 [1, 16]. Uwaza sie, ze szczepy Lb. acidophilus sa bardziej wrazliwe na kwasne
srodowisko niz B. bifidum [2, 26]. Kultury probiotyczne wptywaly na jako$¢ senso-
ryczng ocenianych kwasowych serow twarogowych. Najwyzej oceniono ser twarogo-
wy zawierajacy szczep B. bifidum BB 12 (tab. 1). Lagodny, lekko stodkawy smak tego
twarogu uznano za najbardziej atrakcyjny. Najnizej oceniono ser zawierajacy Lb. aci-
dophilus LA 5. Pomimo Ze opinie na temat oddzialywania probiotykdéw na cechy sen-
soryczne gotowych produktéw sa podzielone, to niejednokrotnie podkresla sie, ze
wazne jest, aby uzycie szczepow probiotycznych nie wptywato negatywnie na smak,
teksturg oraz wyglad uzyskanych przetworow [3, 15, 17, 18]. RadoSevi¢ 1 wsp. [21],
jako nieliczni, twierdzg, ze §wiezy ser kwasowy zawierajacy szczep L. acidophilus
charakteryzuje si¢ lepszym smakiem i zapachem niz wyrdb kontrolny wyprodukowany
bez dodatku probiotykow. Kasimoglu i wsp. [14] uwazajg nawet, ze szczep ten moze
by¢ stosowany w celu poprawy aromatu i tekstury sera. Stwierdzona w badaniach wia-
snych stabilno$¢ cech sensorycznych serow twarogowych oraz podkreslana tagodno$c
smaku twarogu zawierajacego B. bifidum znajduja potwierdzenie w wynikach badan
Djuri¢ 1 wsp. [5].

‘Whioski

1. Sery twarogowe kwasowe stanowigce przedmiot badan charakteryzowaty si¢ od-
powiednimi, stabilnymi cechami sensorycznymi oraz zalecang kwasowoscig oraz
zawartoscig thuszczu 1 wody.

2. Czas przechowywania oraz potencjalnie probiotyczne kultury starterowe wptywaty
na zawarto$¢ wody, kwasowos¢, synereze serwatki, twardo$¢ analizowanych kwa-
sowych seréw twarogowych. Zawartos¢ thuszczu w twarogach nie zalezata od cza-
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(2]
(3]

(4]

(8]

(9]

(10]

[11]

su przechowywania oraz obecnosci w serze szczepow Lb. acidophilus LA 5 oraz
B. bifidum BB 12.

Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) zwickszenie twardo$ci wszystkich
badanych twarogdéw oraz statystycznie istotng (p = 0,05) korelacj¢ migdzy zawar-
toscig wody w twarogach a ich twardo$cig. Zalezno$¢ pomigdzy twardosScig a za-
wartoscig thuszczu w twarogach okazata si¢ statystycznie nieistotna.

W catym okresie przechowywania sery twarogowe charakteryzowaty si¢ rekomen-
dowang zawarto$cia LAB oraz bakterii probiotycznych. Zaobserwowano staty-
stycznie istotne (p < 0,05) zmniejszanie si¢ liczby LAB, jak i szczepdéw Lb. aci-
dophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 w serach twarogowych.

Szczepy probiotyczne wptywaly na jakos¢ sensoryczng kwasowych serow twaro-
gowych. Najwyzej oceniono ser do§wiadczalny zawierajacy szczep B. bifidum BB
12, najnizej — twardg zawierajacy Lb. acidophilus LA S.
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EFFECT OF LACTIC ACID PROBIOTIC BACTERIA ON STORAGE STABILITY OF ACID

CURD CHEESES (TVAROG)

Summary

The effect of lactic acid probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus LA 5 and Bifidobacterium bifi-
dum BB 12) was determined on the storage stability of acid curd cheeses known as tvarogs. The tvarogs
were sensory assessed, the content of water and fat therein was determined, the titratable acidity and pH
value thereof were measured, and the whey syneresis was determined. The samples of cheeses were also
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rheologically analyzed, i.e. their hardness was assessed using a double penetration test (TPA). In the start-
ers and experimental products analyzed, the counts of mesophilic lactic streptococcus and probiotic strains
were determined. The analysis of tvarogs was performed immediately after the tvarogs were manufactured
and wrapped up, and, then, after they were stored for 3, 7, 14, and 21 days at a temperature of 5 = 1 °C.
The acid curd cheeses analyzed were characterized by appropriate sensory features and a normative acidi-
ty, water content, and fat contents. A statistically significant (p < 0,05) increase was reported in the hard-
ness of all the analysed cheeses and a statistically significant (p = 0.05) correlation was found between the
water content in and the hardness of the tvarogs. Despite the decreasing number of LAB, L. acidophilus
LA 5, and B. bifidum BB 12 strains, the cheeses analyzed were characterised by the recommended LAB
and probiotic bacteria counts (not less than 10° = 107 cfu-g™) during the entire period of storage. The
probiotic strains impacted the sensory quality of acid curd cheeses. The cheese containing Bifidobacte-
rium bifidum BB 12 strain was characterized by the best sensory quality, whereas the cheese with Lacto-
bacillus acidophilus LA 5 bacteria — by the lowest sensory quality.

Key words: probiotics, starter LAB, ‘tvarog’ acid curd cheese, storage
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