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GRAZYNA CICHOSZ, JERZY SZPENDOWSKI, MALGORZATA KOSEK

PRZYDATNOSC TECHNOLOGICZNA ZAKWASOW MEZOFILNYCH
PACIORKOWCOW MLEKOWYCH W ZALEZNOSCI OD
WARUNKOW PROPAGACJI

Streszczenie

Oceniono przydatno$¢ technologiczng zakwasow mezofilnych paciorkowcoéw mlekowych namnaza-
nych w mleku odttuszczonym oraz w dwoch réznych podtozach wzrostowych w temp. 24 i 30°C. Badano
wplyw rodzaju podloza oraz temperatury inkubacji na liczebno§¢ bakterii fermentacji mlekowej
z uwzglednieniem udziatu szczepéw fermentujacych cytryniany.

Przydatnos¢ technologiczna zakwasow oceniano dwuetapowo. Porownano zawarto$¢ diacetylu i CO,
w mleku ukwaszonym do pH 5,2, przy zastosowaniu badanych zakwaséw. Zakwasy namnazane w temp.
24°C zastosowano w technologii sera gouda. Sery po 4 i 6 tygodniach dojrzewania poddano ocenie senso-
rycznej.

Zastosowanie podtozy wzrostowych umozliwilo — zwlaszcza przy inkubacji w temp. 24°C — otrzyma-
nie zakwasow o wigkszej liczebnos$ci bakterii fermentacji mlekowej oraz wigkszym odsetku szczepow
fermentujacych cytryniany, a w konsekwencji wigkszej aktywnos$ci aromato- i gazotworczej. Sery wypro-
dukowane z zastosowaniem zakwasow z badanych podtozy charakteryzowaty si¢ korzystniejszym sma-
kiem i zapachem (wyraznie orzechowy) oraz zdecydowanie lepszym oczkowaniem niz sery wyproduko-
wane z zakwasem namnazanym w mleku odtluszczonym.

Stowa kluczowe: zakwasy mezofilne, szczepy fermentujace cytryniany, diacetyl, CO,, jakos$¢ sensorycz-
na, ser gouda.

Wstep

W ksztattowaniu cech sensorycznych produktow mleczarskich, takich jak: sery
podpuszczkowe i twarogowe, maslto, $mietana oraz napoje fermentowane szczegdlna
rol¢ odgrywaja kultury Lactobacillus lactis ssp. lactis var. diacetylactis 1 Leuconostoc
sp., fermentujace oprocz laktozy réwniez cytryniany z wytworzeniem diacetylu, aceto-
iny, aldehydu octowego i CO, [7, 15]. Podczas propagacji w mleku szczepy fermentu-
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jace cytryniany charakteryzuja si¢ zréoznicowanymi szybkosciami wzrostu i zmienna
aktywnoscia biochemiczna.

Szczepy L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis metabolizuja cytryniany do szcza-
wianu i octanu. Powstaly szczawian pod wptywem dehydrogenazy szczawianowej
ulega przemianie w pirogronian, ktoéry po dekarboksylacji tworzy tzw. aktywny alde-
hyd tj. kompleks aldehyd octowy — TPP. Aktywny aldehyd po reakcji z acetylo-CoA
przeksztatcany jest do diacetylu. Enzymy rozszczepiajace cytryniany moga dziataé
dopiero po obnizeniu pH do wartosci 5,5, stad maksymalna synteza diacetylu i acetoi-
ny ma miejsce podczas fazy logarytmicznego wzrostu bakterii. Dzigki represji syntezy
reduktazy diacetylu i acetoiny cytrynianem, wymienione zwiazki karbonylowe kumu-
lowane sa w Srodowisku, osiagajac maksymalny poziom bezposrednio przed wykorzy-
staniem cytrynianéw, po czym nastgpuje szybka redukcja diacetylu, a u wigkszosci
szczepow takze acetoiny [ 6, 20].

W odréznieniu od kultur L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis szczepy Leucono-
stoc sp. metabolizuja cytryniany z opdznieniem. W hodowlach prowadzonych w $ro-
dowisku o wartosci pH ok. 7,0 nie kumuluja diacetylu i acetoiny, produkujg natomiast
octan. Po zakwaszeniu $rodowiska do pH ponizej 5,5 wigkszo$¢ szczepow z rodzaju
Leuconostoc sp. syntetyzuje zaré6wno diacetyl, jak tez acetoing, przy czym stezenie
acetoiny w hodowlach bakterii mlekowych wykorzystujacych cytryniany jest zawsze
wyzsze od poziomu diacetylu. Prawdopodobnie wynika to z uwarunkowan energe-
tycznych tj. ograniczonej zdolnosci bakterii do syntezy acetylo-CoA, zwiazku uczest-
niczacego wylacznie w tworzeniu diacetylu [19, 21].

Maksymalne stgzenie diacetylu i acetoiny w hodowlach kultur Leuconostoc sp.
obserwuje si¢ przy pH 4,3. Jednakze acetoina oraz 2,3-butandiol syntetyzowany za-
réwno przez szczepy L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis, jak 1 Leuconostoc sp. — nie
stanowia komponentéw aromatu produktow mleczarskich. Intensywnos$¢ aromatu, tj.
stezenie przede wszystkim diacetylu zalezy w pewnym stopniu od dostepu tlenu [3].

W formowaniu cech sensorycznych istotna jest rowniez proporcja diacetylu
i aldehydu octowego — optimum wystepuje przy 4-krotnie wyzszym stgzeniu diacetylu
niz aldehydu octowego. Dzigki redukcji aldehydu octowego do etanolu bakterie z ro-
dzaju Leuconostoc skutecznie zapobiegaja kumulowaniu aldehydu w produktach mle-
czarskich [17, 23]. Wzrost zawartosci diacetylu w zakwasach mozna osiagna¢ poprzez
podwyzszenie zawartosci s.m. do ok. 12-15% [11]. Zwigkszona zawarto$¢ s.m. jest
rownoznaczna z wigksza koncentracja cytrynianow, stymulujacych wzrost i aktywno$¢
biochemiczng szczepow syntetyzujacych zwiazki aromatu.

Hugenholtz i wsp. [8] dowiedli, ze szczepy L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis
moga rosna¢ w podlozu z cytrynianem jako jedynym zrodtem energii. Maksymalna
szybkos¢ wzrostu obserwowano przy pH 6,2 do 5,5 i koncentracji cytrynianéw ok. 20
mM — co odpowiada optimum dzialania permeazy cytrynianowej. Mechanizm genero-
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wania energii z cytryniandow przez L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis jest elektro-
chemiczny, jednak ATP formowany jest powoli i w minimalnych ilo$ciach
w odréznieniu od energii generowanej z laktozy [19].

W badaniach Libudzisz i wsp. [16] udowodniono, ze szybko§¢ wzrostu kultur L.
lactis ssp. lactis var. diacetylactis w podtozu APLC i EPLC wynosita od 0,39 do
0,60-h™ w hodowlach bez neutralizacji. Wiekszo$¢ badanych szczepéw wyraznie rea-
gowata wigksza dynamika wzrostu w hodowlach neutralizowanych (0,74 do 0,92-h™),
co $wiadczy o duzej wrazliwosci na koncowy produkt metabolizmu, jakim jest kwas
mlekowy.

Porownujac szybko$§¢ wzrostu w podtozach APLC i EPLC [ 12 ] z rezultatami
badan Hugenholtza i wsp.[8], w ktorych jedynym zrodiem wegla byt cytrynian, mozna
stwierdzi¢, ze kultury L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis charakteryzuja si¢ wysokim
powinowactwem do laktozy. Dowodem tego jest kilkakrotnie wyzsza dynamika wzro-
stu w podtozach zawierajacych laktozg, w poréwnaniu z szybkoScia wzrostu
w obecnosci wylacznie cytrynianow.

Przedstawione powyzej réznice w skladzie produktow fermentacji laktozy
i cytryniandw sa bardzo czesto powodem braku stabilnosci cech biochemicznych za-
kwasow mezofilnych paciorkowcow mlekowych. Natomiast zroznicowane szybkosci
wzrostu homo- i heterofermentatywnych paciorkowcéw mlekowych sa przyczyna bra-
ku stabilno$ci migdzyszczepowej zakwasow mleczarskich [2, 7, 16].

Brak stabilnosci cech biochemicznych mezofilnych paciorkowcow mlekowych
uwarunkowany jest genetycznie, bowiem poza DNA chromosomalnym, kodujacym
prawie 90% informacji genetycznej, geny bardzo czgsto zlokalizowane sa w DNA
plazmidowym [14]. Istotne z technologicznego punktu widzenia cechy genetyczne
mezofilnych paciorkowcéw mlekowych sa kodowane w DNA plazmidowym, nie
chromosomalnym, stad czgsto spotykany w praktyce brak stabilnosci zdolnosci fer-
mentacji laktozy i galaktozy, aktywnosci aromatotworczej i peptydolitycznej, fagoo-
pornosci oraz zdolno$ci syntezy i opornosci na bakteriocyny [14]. Mutacje prowadzace
do powstania Lac i Prt” szczepéw moga mie¢ miejsce podczas pasazowania kultur w
mleku, zwlaszcza przy nieprzestrzeganiu rezimow temperatury. Réwniez w dtugotrwa-
tych hodowlach ciagltych i potciagtych komorki bakterii sa nieuchronnie przedmiotem
mutacji [12].

W zwiazku z powyzszym za celowe uznano podjecie badan nad zastosowaniem
do propagacji zakwaséw mezofilnych paciorkowcdéw mlekowych podlozy zawieraja-
cych niezbedne sktadniki pokarmowe: jako zrédto wegla zarowno laktoze, jak i cytry-
niany stymulujace wzrost szczepow L. Lactis ssp. lactis var. diacetylactis
1 Leuconostoc sp., a takze sole buforujace, neutralizujace kwas mlekowy [22].

Celem podjetych badan byto:

e okreslenie wptywu dwoch podlozy (ré6znych producentéw) oraz temperatury inku-
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bacji na liczbg bakterii mlekowych oraz odsetek szczepow fermentujacych cytry-
niany,

e pordéwnanie aktywnosci gazotworczej (ilosci CO,) otrzymanych zakwasow,

e pordwnanie stabilnosci biochemicznej zakwasow namnazanych w podtozach oraz
mleku odtluszczonym bezposrednio po inkubacji oraz po 24 h przechowywania w
temp. 4°C,

e ocena przydatnosci technologicznej zakwasow poprzez porownanie liczby bakterii
mlekowych z uwzglednieniem szczepow fermentujacych cytryniany, ilosci diace-
tylu i CO, w mleku kotlowym ukwaszonym do pH 5,2,

e pordownanie jako$ci sensorycznej sera gouda wyprodukowanego z zakwasami
namnazanymi w podtozach i mleku regenerowanym.

Material i metody badan

W doswiadczeniu zastosowano skoncentrowana, glgboko mrozona szczepionke
mezofilnych paciorkowcow mlekowych (86805) typu BD. Badana szczepionke nam-
nazano w dwoch podtozach o réznej zawartosci soli buforujacych (produkcji Marschall
oraz Systems Bio-industrie) oraz w regenerowanym mleku odtluszczonym. Podtoza
regenerowano do zawarto$ci 6% s.m., pasteryzowano w temp. 95°C przez 30 min.
Roéwniez odtluszczone mleko regenerowane do zawartosci 10% s. m., pasteryzowano
JW.

Mleko regenerowane oraz podloza zaszczepiano inokulum w ilosci 0,01%, a na-
stepnie inkubowano w temp. 24 i 30°C do osiagniecia odpowiedniej kwasowosci, tj.
pH 5,2 —w podtozu A, pH 4,8 — w podtozu B oraz pH 4,6 — w mleku.

Otrzymane zakwasy poddano ocenie pod wzgledem: liczby bakterii mlekowych
oraz udziatu szczepow fermentujacych cytryniany [9]; aktywnosci aromatotworczej —
oznaczanie zawartosci diacetylu metoda Piena [4]; stabilnosci biochemicznej poprzez
poréwnanie aktywnosci zakwasow bezposrednio po inkubacji oraz po 24 h przecho-
wywania w temp. 4°C [2]; przydatno$ci technologicznej w wyrobie serow typu holen-
derskiego.

W oznaczeniach mikrobiologicznych stosowano podtoze Nickelsa-Leesmenta [9].
Analizy wykonywano w trzech powtérzeniach z 3 rozcienczen.

W ocenie stabilnosci biochemicznej zakwasdéw zastosowano zmodyfikowana me-
tode Ellikera [2]. Do dwoch cze$ci mleka pasteryzowanego o temp. 30°C dodawano
jedna czg$¢ badanego zakwasu. Bezposrednio po zaszczepieniu oraz po 2 h inkubacji
w temp. 30°C oznaczano kwasowos¢. Przyrosty kwasowosci przeliczano na 100 cm’ i
wyrazano w “SH.

Oceniajac przydatnos¢ technologiczna zakwasow prowadzono ukwaszanie (w
temp. 30°C) mleka pasteryzowanego do uzyskania pH 5,2 (podobnie jak w przypadku
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seréw typu holenderskiego). Stosowano 1% dodatek zakwasu do mleka.

W ukwaszonym mleku oznaczano: liczbe bakterii mlekowych; liczbe szczepow
fermentujacych cytryniany (metody jw.); zawartos¢ diacetylu (metoda jw.); zawartos$¢
CO, z wykorzystaniem rurek dyfuzyjnych (prod. Dragerwerk Aktioengesselschaft).

Zakwasy namnazane w temp. 24°C zastosowano w technologii sera gouda. Sery
produkowano w warunkach przemystowych zgodnie z instrukcja technologiczna, sto-
sujac 1% dodatek zakwasu. Po 4 i 6 tygodniach dojrzewania sery poddawano ocenie
sensorycznej z uwzglednieniem nastgpujacych wyr6znikow jakosci: wyglad zewnetrz-
ny, barwa, konsystencja, oczkowanie, smak i zapach. Oceng sensoryczna serOw, meto-
da opisowa wg IDF Standard 99C [10], przeprowadzit 6-osobowy zespot.

Wiyniki i dyskusja

Liczba bakterii fermentacji mlekowej (BFM) w badanych zakwasach zalezna byta
od warunkéw namnazania. Najwigksza liczbe¢ BFM stwierdzono w zakwasach z podto-
zy namnazanych w temp. 30°C (tab. 1). Podczas inkubacji w temp. 24°C uzyskiwano
zakwasy o mniejszej liczbie BFM, ale wigkszym odsetku szczepow fermentujacych
cytryniany (39,6% w podlozu A oraz 34,1% w poditozu B), prawdopodobnie dzigki
wydhuzeniu — $rednio o 2-2,5 h — czasu trwania fermentacji. Zdecydowanie najmniej-
sza liczbe bakterii mlekowych, a jednocze$nie najmniejszy odsetek szczepoéw fermen-
tujacych cytryniany stwierdzono w zakwasach namnazanych w mleku. Czynnikiem
ograniczajacym wzrost BFM byt deficyt odpowiednich substratow, a takze kwas mle-
kowy. Podczas wzrostu w mleku, w momencie osiagnigcia pH 4,6 fermentacja mleko-
wa zostata zahamowana.

Poprzez zwiazanie wytwarzanego kwasu mlekowego przez sole buforujace moz-
liwe jest utrzymanie pH na odpowiednio wysokim poziomie tj. pH 5,2 w podlozu A
oraz pH 4,8 w podtozu B, a tym samym wzrost BFM do liczniejszej populacji. Konse-
kwencja sktadu chemicznego podtozy, tj. dodatku cytryniandéw i odpowiednich stymu-
latorow wzrostu byla takze zdecydowanie wigksza liczba szczepow fermentujacych
cytryniany. Odzwierciedleniem zmiennych proporcji migdzy szczepami fermentujacy-
mi cytryniany a pozostalymi szczepami byla zréznicowana zawarto$¢ diacetylu w ba-
danych zakwasach. Zaobserwowano wyrazna zalezno$¢ zawartosci diacetylu od liczby
szczepow fermentujacych cytryniany (rys. 1). Najwicksza zawartoscia diacetylu cha-
rakteryzowatly si¢ zakwasy namnazane w podtozu A. Najmniejsza z kolei zawartos¢
diacetylu (mniejsza niz 50% S$redniej ze wszystkich zakwasow z podtozy) stwierdzono
w zakwasach namnazanych w mleku. Jednocze$nie w zakwasach inkubowanych w
temp. 24°C stwierdzono wieksza ilo$¢ diacetylu. Podczas inkubacji w optymalnej tem-
peraturze wzrostu bakterii, tj. 30°C, ma miejsce redukcja diacetylu (optimum tempera-
tury dziatania reduktazy acetoiny) [13, 16].
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Rownie istotne, jak w zakwasach, sa proporcje migdzy szczepami fermentujacymi
1 niefermentujacymi cytryniany w mleku kottowym z ich dodatkiem. W mleku z do-
datkiem zakwaséw namnazanych w podtozach stwierdzono wigksza liczbg bakterii
mlekowych ogoétem niz w mleku z dodatkiem zakwaséw namnazanych w mleku. Za-
lezno$¢ ta dotyczyta zarowno zakwasOw namnazanych w temp. 24, jak i 30°C (tab. 1).
Dodatek zakwasu namnazanego w mleku w temp. 24°C zapewnial w mleku kottowym
liczbe BFM rowna 8,2-10° jtk/cm’. Stosowanie pozostalych zakwaséw zapewniato w
mleku kottowym liczbe bakterii mlekowych rzedu 10° jtk/cm’.

3,5
3 -
2,5
s
%n HMtemp 24°C
j— COtemp 30°C
T 1,5 P
51
8
B
0,5
0 —

Zakwas z podloza A Zakwas z podloza B Zakwas z mleka /
/ starter from / starter from starter from milk
medium A (pH 5,2) medium B (pH 4,8) (pH 4,6)

Rys. 1. Zawarto$¢ diacetylu w zakwasach otrzymanych w podtozach A i B oraz w mleku.
Fig. 1.  Content of diacetyl in starters propagated in medium A, B and in milk.

Najwigkszy odsetek szczepow fermentujacych cytryniany (26,8%) stwierdzono w
mleku z dodatkiem zakwasu namnazanego w podlozu B w temp. 24°C. W mleku z
dodatkiem zakwasow namnazanych w podlozu A odsetek szczepow fermentujacych
cytryniany byl mniejszy i wynosit odpowiednio: 25 i 22%. Zdecydowanie najmniejszy
odsetek szczepow fermentujacych cytryniany stwierdzono w mleku z dodatkiem za-
kwasow, do propagacji ktorych zastosowano mleko regenerowane. Konsekwencja
inkubacji mleka po zaszczepieniu zakwasem w temp. 30°C oraz krotszego czasu ukwa-
szania (tylko do pH 5,2) byla mniejsza liczba BFM oraz mniejszy odsetek szczepdw
fermentujacych cytryniany w mleku kottowym w poréwnaniu z odpowiednimi zakwa-
sami (tab. 1).

Podobnie, jak w badanych zakwasach (rys. 1), rowniez w mleku kottowym zaob-
serwowano wyrazna zalezno$¢ zawartosci diacetylu od liczby szczepow fermentuja-
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cych cytryniany. Najwicksza zawarto$¢ diacetylu w mleku kottowym zapewniaty za-
kwasy namnazne w podlozu B, nieznacznie mniejsza — w podtozu A, najmniejsza za$
zakwasy namnazane w mleku w temp. 30°C. Stosowanie zakwasOéw namnazanych w
podtozach A i B zapewnia w mleku kottowym $rednio o 60% wigksza zawartos$¢ diace-
tylu niz stosowanie zakwasow namnazanych w mleku (rys. 2).
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Rys. 2. Zawartos¢ diacetylu w mleku ukwaszonym do pH 5,2 — zakwasmi pochodzacymi z podtozy A i
B oraz z mleka.

Fig. 2.  Content of diacetyl in the milk acidified to pH 5,2 using starters from the medium A and B, and
from the milk.

W mleku kottowym ukwaszonym do pH 5,2 przy zastosowaniu ocenianych wcze-
$niej zakwasoéw oznaczano réwniez zawarto$¢ CO, . Zaobserwowano analogiczne, jak
w przypadku diacetylu, zaleznosci, tj. najwigksza ilo§¢ CO, w mleku z zakwasami z
podloza B (niezaleznie od temperatury propagacji zakwasu) i najmniejszg ilos¢ CO, w
mleku z zakwasami namnazanymi w mleku regenerowanym. (rys. 3).

:c': 14
'E 12
= 10
(=
£ _ 8 W temp 24°C
=
2% 61 O temp 30°C
= > 4
e
= 2 -
3
g 0
g Zakwas z podloza AZakwas z podloza B 74xkwas z mleka
g Starter from Starter from Starter from

medium A medium B milk

(pH 5,2) (pH 4,8) ‘ (pH 4,6)

Rys. 3. Zawarto$¢ CO, w mleku ukwaszonym do pH 5,2 zakwasami z podtoza A, B i z mleka.
Fig. 3.  Content of carbon dioxide in the milk acidified to pH 5,2 using starters from the medium A and
B, and from the milk.
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Relatywnie wysoka zdolno$¢ syntezy diacetylu oraz wysoka aktywno$¢ gazo-
tworcza zakwasow namnazanych w podtozach koreluje z liczba szczepow fermentuja-
cych cytryniany. Wskazuje takze na prawdopodobnie wyzszy odsetek szczepow Leu-
conostoc sp. w zakwasach z podtozy. W odroznieniu od szczepow L. lactis ssp. lactis
var. diacetylactis kultury Leuconostoc sp. wytwarzaja CO, w wyniku fermentacji za-
roéwno cytryniandw, jak i laktozy [6, 18, 23].

Tabela 2
Wplyw warunkoéw propagacji na stabilno§¢ biochemiczna zakwasow.
Effect of the propagation conditions on biochemical stability of starters.
Podloze — kwaso- Temperatura Przyrosty kwasowos$ci mleka z zakwasem
wos¢ zakwasu inkubacji Acidity Increments of the milk containing a starter [°SH]
Medium —acidity Temperature of Zak L. Zakwas przechowywany
of the starter the incubation ; WES iwriezy (24 h, temp. 4°C)
T T
[pH] [°C] est starie Stored starter (24 h, temp. 4°C)
24 10,5 10,5
A-52 - -
’ 30 10,0 10,0
24 11,0 11,0
B _ 4 b b
8 30 10,5 10,5
24 10,0 7,0
Mileko — 4,6 . .
o= 30 95 6,5

Istotna, pod wzgledem technologicznym, cecha zakwasow mezofilnych pacior-
kowcow mlekowych jest stabilno$¢ podczas (koniecznego niekiedy) przechowywania
zakwasow. Badane zakwasy bezposrednio po inkubacji charakteryzowaty si¢ bardzo
wysoka aktywnos$cia (10°SH), wyjatkiem byt zakwas namnazany w mleku w temp.
30°C (9,0°SH), (tab. 2). Przyrost kwasowos$ci mleka z zakwasem o 10°SH (zmodyfi-
kowana proba Ellikera) wskazuje na bardzo dobra jako$¢ zakwasu [2]. Rowniez po
24 h inkubacji aktywnos$¢ zakwasow namnazanych w podlozach byta bardzo wysoka
1 pozostawalta na niezmienionym poziomie. Natomiast zakwasy namnazane w mleku,
mimo natychmiastowego schtodzenia do temp. 4°C (po osiagnigciu pH 4,6), charakte-
ryzowaly si¢ znacznie nizsza (o ponad 30%) aktywnos$cia kwaszaca po 24 h przecho-
wywania (tab. 2).

Sery wyprodukowane z zastosowaniem zakwasoéw z podlozy A i B kazdorazowo
charakteryzowaly si¢ korzystniejszym smakiem i zapachem (wyraznie orzechowym)
oraz zdecydowanie lepszym oczkowaniem niz sery wyprodukowane z zakwasem nam-
nazanym w odtluszczonym mleku regenerowanym. Poza tym, nie stwierdzono zrézni-
cowania w zakresie wygladu, barwy ani konsystencji serow wyprodukowanych z za-
stosowaniem badanych zakwasow (tab. 3). Degradacja parakazeiny do niskoczastecz-
kowych peptydéw i wolnych aminokwasow w wigkszym stopniu zalezna jest od
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liczby niepochodzacych z zakwasu pateczek mlekowych niz od liczby kultur zakwasu
[5]. Jednakze oczkowanie oraz zapach serow typu holenderskiego determinowane sa
liczba oraz aktywnos$cia dodawanych z zakwasem szczepoéw fermentujacych cytrynia-
ny. Mozna zatem stwierdzi¢, ze orzechowy zapach oraz liczniejsze, bardziej ksztaltne
oczka w badanych serach wyprodukowanych z zakwasami z podtozy byty konsekwen-
cja wickszego odsetka szczepow fermentujacych cytryniany, a tym samym wigkszej
aktywnosci aromato- i gazotworczej tych zakwasow.

Whioski

1.

Wszystkie badane czynniki (podtoze wzrostowe, temperatura inkubacji, koncowe
pH) determinowaty aktywnos$¢ biochemiczng zakwasow.

Zastosowanie podtozy umozliwia otrzymywanie zakwasow o wigkszej liczbie bak-
terii fermentacji mlekowej oraz wigkszym odsetku szczepdéw fermentujacych cy-
tryniany w porownaniu z zakwasami namnazanymi w mleku.

Inkubacja zakwaséw w temp 24°C zapewnia wigkszy odsetek szczepdéw fermentu-
jacych cytryniany niz inkubacja w temp. 30°C.

Zakwasy namnazane w podlozach (w odroznieniu od zakwaséw namnazanych w
mleku) charakteryzowaly si¢ wysoka i stabilna aktywnos$cia kwaszaca podczas
przechowywania.

Konsekwencja wigkszej liczby szczepow fermentujacych cytryniany byta wigksza
zawarto$¢ diacetylu w zakwasach z podlozy oraz wigksza zawarto§¢ zardbwno dia-
cetylu jak tez CO, w mleku kottowym po ukwaszeniu do pH 5,2,

Sery gouda wyprodukowane z zakwasami z podlozy charakteryzowaty si¢ znacz-
nie lepsza jakos$cia sensoryczna (zdecydowanie lepsze oczkowanie, wyrazny orze-
chowy zapach) niz sery, w ktorych technologii zastosowano zakwas namnazany w
mleku regenerowanym.
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THE TECHNOLOGICAL USEFULNESS OF MESOPHILIC LACTIC STREPTOCOCCI
STARTERS DEPENDING ON THE PROPAGATION CONDITIONS

Summary

The technological usefulness of mesophilic lactic streptococci starters propagated in skimmed milk
and in two different growth media at 24 and 30°C was evaluated. The effect of medium type and incuba-
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tion temperatures on the number of lactic acid bacteria were studied including the percentage rate of the
citrate-fermenting bacteria.

The evaluation of the starters’ technological usefulness comprised two phases. There were compared
contents of diacetyl and of CO, in milk that was acidified to pH 5.2 using experimental starters. Starters
that propagated at 24°C were used to produce Gouda cheese. After a 4 and 6 week ripening period, senso-
ry properties of the cheese were evaluated.

Owing to the growth media used, it was possible, especially when the incubation took place at 24°C,
to obtain starters with higher numbers of lactic acid bacteria, and a higher percentage of citrate-fermenting
bacteria; consequently, the aroma- and gas-forming activity of the starters was higher, too. Cheeses pro-
duced with starters, which propagated on the experimental media, had a more advantageous flavour and
smell (a clearly nutty smell) and a significantly better eye structure than cheeses produced with a starter
propagated on skimmed milk.

Key words: mesophilic starters, citrate-fermenting strains, diacetyl, CO,, sensory quality, Gouda cheese. K4



