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Streszczenie

Weciaz poszukiwane sa szczepy bakterii, ktore wykazuja pozadane cechy technologiczne i moga
wplywaé na poprawe whasciwoscei fizykochemicznych i reologicznych produktow spozywczych, a rowno-
cze$nie wykazywac dziatanie prozdrowotne. Celem pracy bylo scharakteryzowanie skrzepow kwasowych
uzyskanych w wyniku procesu fermentacji mleka, ktory prowadzono przy udziale szczepdw Lactobacillus
helveticus, porownanie wrazliwosci analizowanych bakterii na obecnos¢ soli zotci w podlozu oraz okre-
slenie wptywu procesu fermentacji, prowadzonego przy udziale badanych drobnoustrojow, na wlasciwosci
przeciwrodnikowe wyselekcjonowanego preparatu biatka serwatkowego. W badaniach wykazano, ze
analizowane szczepy bakterii byly zroznicowane pod wzgledem wrazliwosci na obecnos¢ soli zolci
w podtozu hodowlanym. Udzial tego sktadnika w pozywce, w ilosci 0,25 %, spowodowatl zahamowanie
dynamiki wzrostu wszystkich badanych drobnoustrojéow. Najwrazliwszymi na ten czynnik byly szczepy
Lb. helveticus T80 oraz T15, natomiast najwicksza odporno$¢ wykazywat szczep T105. Aktywnos¢ prze-
ciwrodnikowa a-laktoalbuminy, ksztattujaca si¢ na poziomie 15,4 %, znaczaco wzrosta po procesie fer-
mentacji. W zalezno$ci od uzytego szczepu bakterii wartos¢ ta zawierata si¢ w zakresie 45,1 *+ 75,3 %.
W préobkach fermentowanych bakteriami z polskiej kolekcji najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa
wykazywat Lb. helvetius 80 (63,4%). Pod wzgledem zdolnosci do tworzenia najtwardszych, jednorodnych
skrzepow kwasowych najwicksza przydatnos¢ technologiczng wykazaty szczepy T104 oraz T105. Twar-
dos¢ skrzepow uzyskanych przy udziale tych szczepow wynosita odpowiednio: 0,275 N1 0,316 N.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej (LAB), Lactobacillus helveticus, tekstura, aktywnosé
przeciwrodnikowa

Wprowadzenie

Bakterie Lactobacillus helveticus sa to pateczki termofilne, Gram dodatnie, ho-
mofermentatywne, niewytwarzajgce przetrwalnikow, nalezace do bakterii fermentacji
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mlekowej (ang. lactic acid bacteria, LAB). Procesy proteolityczne prowadzone przy
udziale tych mikroorganizméw w znacznym stopniu ksztattujg smak, aromat oraz tek-
sture, dlatego majg szczegolne znaczenie w technologii produkcji mlecznych wyrobow
fermentowanych [6, 14, 17].

Ztozony system proteolityczny Lb. helveticus warunkuje uwalnianie z natywnej
struktury biatek mleka peptydow charakteryzujacych si¢ szerokim zakresem dziatan
biologicznie czynnych. Te krétkie sekwencje aminokwasowe wykazuja m.in. dzialanie
hipocholesterolemiczne, antyoksydacyjne i przeciwzakrzepowe. Przejawiajg one takze
zdolno$¢ do wigzania zwigzkéw mineralnych oraz wykazujg aktywnos$¢ agonistyczng
lub/i antagonistyczng wobec receptorow opioidowych [7, 8].

Jednym z etapow przemystowe] produkcji mlecznych wyrobow fermentowanych
jest wzbogacenie mleka przerobowego w sucha masg. W celu uzyskania odpowiednigj
tekstury najcze$ciej stosowane sg dodatki hydrokoloidow polisacharydowych lub pre-
paratow biatek serwatkowych [9]. Preparaty tych biatek wplywaja rownoczes$nie na
zwickszanie walorow prozdrowotnych mlecznych napojow fermentowanych oraz na
nadanie im cech zywnosci funkcjonalnej, ponadto sprzyjaja rozwojowi bakterii probio-
tycznych [11, 16]. Alternatywnymi zrédtami biatka pozytywnie wptywajacego na tek-
sture produktu sg takze: kazeiniany, kazeina kwasowa oraz podpuszczkowa [18].

Celem niniejszej pracy byto otrzymanie i scharakteryzowanie wtasciwosci mlecz-
nych skrzepow kwasowych uzyskanych w procesie fermentacji prowadzonej przy
udziale wybranych szczepow Lactobacillus helveticus oraz okreslenie odpornosci ana-
lizowanych bakterii na obecnos¢ soli zotci w podiozu, jako wybranej cechy wykazy-
wanej przez organizmy probiotyczne. W badaniach okre$lono takze wptyw procesu
fermentacji prowadzonego przy udziale analizowanych szczepéw na wlasciwosci prze-
ciwrodnikowe biatka mleka.

Material i metody badan

Materiat biologiczny stanowity szczepy Lb. helveticus pochodzace z polskiej ko-
lekcji: 80, B734, T15, T80, T103, T104, T105, T159, T199, 141 (Uniwersytet War-
minsko-Mazurski w Olsztynie, Polska), K1 (Institut Rosell-Lallemand, Kanada) oraz
referencyjny szczep DSM 20075 (DSMRZ, Niemcy).

W celu porownania aktywnosci przeciwrodnikowej preparatu biatka serwatkowe-
go fermentowanego przez monokultury analizowanych szczepow Lactobacillus helve-
tieus do badan uzyto probiotycznych szczepow: Lactobacillus rhamnosus: E/N, PEN
oraz OXY (BIOMED Lublin, Polska) oraz szczep Bifidobacterium animalis ssp. lactis
BB12 (Chr. Hansen, Polska).

W doswiadczeniu stosowano: podtoze podstawowe — bulion MRS (BTL, L6dzZ),
sole zotci (Sigma-Aldrich, Poznan, Polska), odtluszczone mleko w proszku (OMP)
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(Biomlek Chetm, Polska), a-laktoalbuming (a-la) (Arla Food, Dania) zawierajaca 88 %
biatka, 10 % laktozy, 2,5 % ttuszczu, 5,0 % zwigzkéw mineralnych oraz 5,5 % wody.

Wplyw soli zolciowych na dynamike wzrostu hodowli komorek bakterii

Badania opornos$ci bakterii na sole zotciowe wykonuje si¢ przez okreslenie stop-
nia przezycia lub stopnia rozwoju bakterii podczas hodowli w pozywce zawierajacej
ich dodatek [20]. W celu okreslenia dynamiki wzrostu komoérek szczepéw badanych
bakterii w obecnosci soli zolciowych wykonywano pomiary gestosci optycznej (OD)
hodowli bakteryjnych przy wykorzystaniu automatycznego czytnika wzrostu drobnou-
strojow — Bioscreen C (OY Growth Curves, Finlandia) [11]. Hodowle komorek anali-
zowanych szczepow prowadzono w mikroptytkach, w ptynnym podtozu MRS z 0,25-
procentowym dodatkiem soli zotci [2] przez 48 h w temp. 42 °C. Uklad kontrolny sta-
nowity hodowle prowadzone w bulionie MRS bez dodatku soli. Pomiar zmian ggstosci
optycznej hodowli bakteryjnych nastgpowat co 2 h przy dtugosci fali A = 600 nm.

Okreslenie aktywnosci przeciwrodnikowej preparatu biatka mleka fermentowanego
przy udziale bakterii

Okreslano wptyw procesu fermentacji prowadzonego przy udziale analizowanych
szczepOw bakterii na wiasciwosci przeciwrodnikowe preparatu biatka mleka. W tym
celu 10-procentowy wodny roztwor a-la pasteryzowano (80 °C/ 30 min), a nast¢pnie
po ochtodzeniu do temp. ok. 45 °C zaszczepiano 2 % inoculum (18-godzinna hodowla
komorek szczepow). Uktad kontrolny stanowity probki roztworu o-la nieszczepione
bakteriami. Probki, w ktérych inokulum stanowity szczepy Lb. helveticus inkubowano
w warunkach anaerobowych w temp. 42 °C, natomiast szczepy Lb. rhamnosus oraz
szczep Bifidobacterium lactis w temp. 37 °C przez 12 h.

Do analizy pobierano 0,4 ml probki i dodawano 0,8 ml alkoholowego roztworu
DPPH’ (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylu) o stgzeniu 0,2 mM, doktadnie mieszano i in-
kubowano bez dostepu $wiatta w temp. 20 + 2 °C przez 30 min, po czym probke wiro-
wano 15 000 x g/10 min/4 °C (Eppendorf Centrifuge 5415R) i pobierano do oznacze-
nia 1 ml klarownego supernatantu.

Oznaczenie polegalo na ocenie zdolnosci wyselekcjonowanego biatka mleka
(0-la), fermentowanego badanymi szczepami, do wygaszania rodnika DPPH’, co prze-
jawiato sie w obnizaniu absorbancji roztworu metanolowego DPPH" podczas reakcji ze
sktadnikami fermentowanego roztworu. Dtugo$¢ fali analitycznej wyznaczano w mak-
simum absorpcji roztworu DPPH" (A = 515 nm) (BIO-RAD Smart Spec™ Plus). Prob-
ke wzorcowa stanowil 96-procentowy etanol. Pomiary wykonano w trzech seriach po
trzy powtorzenia. Procentowg warto$¢ aktywnos$ci przeciwrodnikowej obliczano
z rébwnania [15]:
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Inhibition [%] = [(Acontrol = Atest )/ Acontrot] X 100
gdzie:
Acontrol — alkoholowy roztwor DPPH' (0,4 ml etanolu i 0,8 ml alkoholowego roztworu
DPPH)),
Aest — analizowana probka (0,4 ml probki i 0,8 ml alkoholowego roztworu DPPH).
Do wyznaczenia krzywej wzorcowej zastosowano szereg rozcienczen 500 pM
roztworu wzorcowego troloxu.

Analiza tekstury i wlasciwosci fizykochemicznych skrzepow kwasowych uzyskanych
przy udziale szczepow Lb. helveticus

Trzynastoprocentowy roztwor odtluszczonego mleka w proszku pasteryzowano
w tazni wodnej (80 °C/ 30 min), a nast¢pnie chtodzono do temp. 40 - 45 °C i rozlewano
po do opakowan jednostkowych o poj. 50 ml, zaszczepiano 2 % inoculum, ktore sta-
nowita monokultura danego szczepu Lb. helveticus. Probki inkubowano w temp. 42 °C
przez 12 h, a nastgpnie chtodzono do temp. 4 °C i przechowywano w warunkach
chtodniczych przez kolejne 12 h.

Twardos$¢ mlecznych napojow fermentowanych oznaczano za pomocg analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming, Wielka Brytania) po 12 h prze-
chowywania w temp. 4 °C. Probki penetrowano trzpieniem o $rednicy 15 mm na gle-
bokos¢ 20 mm przy predkosci przesuwu glowicy analizatora — 1 mm/s. Uzyskane
krzywe analizowano przy uzyciu szablonu A [3], w ktérym oznaczano jedynie twar-
dos¢. Pomiary wykonano w pieciu powtdrzeniach.

Szybko$¢ tworzenia si¢ skrzepu kwasowego monitorowano przy uzyciu reometru
dynamicznego RS300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy), wyposazonego w uktad cylindrow
wspodlosiowych (Z31). Rejestrowano zmiany modutu zachowawczego (G') i modulu
stratnosci (G™") przy f = 0,1 Hz i odksztalceniu rownym 0,01. Pomiar prowadzono
w ciaggu 12 h inkubacji w temp. 42 °C. Po uptywie tego czasu probke chtodzono i prze-
chowywano przez 10 h w temp. 5 °C.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wynikOw opracowano w programie statystycznym
SAS/STAT®. Oceng istotnosci roznic migdzy wartosciami Srednimi szacowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05 [11].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus-141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105, T15,

DSM 20075.

Rys. 1. A, B, C, D. Dynamika wzrostu szczepow Lactobacillus helveticus w podtozu MRS
Fig. 1. A, B, C, D. Growth dynamics of Lactobacillus helveticus strains in MRS medium
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Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan monitorowano dynamike wzrostu szczepow Lb. helve-
ticus w ptynnym podtozu MRS, w temp 42 °C, w warunkach anarcobowych (optymal-
ne warunki hodowli) oraz wptyw soli zélciowych na rozwoj drobnoustrojow (rys. 1 A,
B, C, D). Faza intensywnego wzrostu wigkszosci analizowanych szczepow nastgpowa-
ta pomigdzy 4. a 8. h inkubacji, wyjatek stanowily szczepy T105, K1, T15 oraz 141,
w ktorych faza logarytmicznego wzrostu trwala dtuzej (rys. 1 A, Bi C).

Mikroorganizmy probiotyczne wptywaja na poprawe funkcjonowania mikroflory
przewodu pokarmowego, dzigki czemu wykazuja dzialanie prozdrowotne. Istotnymi
cechami przystosowawczymi bakterii jest zdolno$¢ do przezywania w stosunkowo
niskim pH $rodowiska oraz opornos¢ bakterii na kwasowos¢ soku zotagdkowego i sole
zotciowe [20].

Po zastosowaniu 0,25-procentowego dodatku soli zétciowych do ptynnego podto-
Za monitorowano zmiany gestosci optycznej podczas hodowli bakterii. Dynamika
wzrostu komorek badanych drobnoustrojow w hodowlach kontrolnych (rys. 1 A, B, C
i D) oraz w podlozach z dodatkiem soli zétciowych (rys. 2) wskazuje na hamujacy
wplyw tego sktadnika na wzrost hodowli komérek badanych mikroorganizmow. Ana-
lizowane szczepy wykazywaly zroznicowang wrazliwo$¢ na czynnik stresowy. Lb.
helveticus T105 oraz referencyjny DSM 20075 byly szczepami najlepiej rozwijajacymi
si¢ w tych warunkach. Na obecno$¢ soli zotci w podlozu najbardziej wrazliwy byt
szczep T80. W badaniach prowadzonych przez Lankaputhra i Shah [12] szczepy Bifi-
dobacterium byty utrzymywane w roztworach soli zétciowych o stezeniach 0 + 1,5 %
do 3 h. Autorzy stwierdzili, ze przezywalno$¢ bakterii zalezata m.in. od rodzaju szcze-
pu oraz stezenia i czasu ekspozycji komorek bakterii na dziatanie soli. Burns i wsp.
[34] wykazali wyrazna roznicg wrazliwosci na sole zotci przez szczepy, ktore zasiedla-
ja jelito zdrowych ludzi (Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. paracasei i Lb. plantarum)
oraz przez szczepy stosowane do wytwarzania produktow mlecznych (Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis i Lb. helveticus). Te pierwsze rozwijaty
si¢ w roztworach o duzym stezeniu soli kwasu zotciowego (1 %), podczas gdy dla
wigkszosci Lb. delbrueckii 1 Lb. helveticus byt to czynnik znaczgco ograniczajacy roz-
woj.

Bakterie kwasu mlekowego przejawiajg aktywnos$¢ proteolityczng i zdolnosé do
hydrolizy biatek mleka, prowadzacag do wytworzenia peptydéw o aktywnosci biolo-
gicznej. W badaniach, w ktoérych zastosowano kazeing mleka jako substrat, zaobser-
wowano, ze bakterie nalezace do rodzaju Lactobacillus wykazujg wysoka aktywnos¢
przeciwutleniajacg [13].
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Objasnienia: / Explanatory notes:
Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus - 141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105,
T15, DSM 20075; Lactobacillus rhamnosus - E/N.

Rys. 2. Dynamika wzrostu szczepow Lactobacillus helveticus w podlozu MRS z dodatkiem 0,25 % soli
z6kciowych

Fig. 2. Growth dynamics of Lactobacillus helveticus strains in MRS medium with bile salts added in the
amount of 0.25 %

Tabela 1. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa o-la fermentowanej przez monokultury szczepow bakterii
Table 1.  Antiradical activity of a-la fermented with monocultures of bacterial strains

Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa Aktywno$¢ przeciwrodnikowa
Ssztisz Antiradical activity [%] Ssztisz Antiradical activity [%]
X +s/SD X +5/SD
141 535°+0,111 T199 49,57+ 0,071
K1 50°+ 0,054 T105 59,9 M 1 0,007
B734 55,7 €+ 0,025 T15 56 X+ 0,093
T159 53 910,099 DSM 20075 753%14+0,115
80 63,4 ¢+ 0,089 E/N 52,91+0,146
T104 52,77+0,024 PEN 493+ 0,073
T103 53,1 +0,019 OXY 45,1 PedkIm 4 054
T80 47,8 "+ 0,062 BBI12 50,6 7° + 0,158
o-laktoalbumina
a-lactoalbumin a0
(préba kontrolna 15,4 77£0,053 ) )
control sample)

Objasnienia: / Explanatory notes:

Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus — 141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105,
T15, DSM 20075, Lactobacillus rhamnosus — E/N, PEN, OXY, Bifidobacterium animalis ssp. lactis —
BB12; X — wartos¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 6;

a - 0 — réznice pomiedzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).
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W tab. 1. przedstawiono aktywno$¢ przeciwrodnikowa roztworu o-la fermento-
wanego przy udziale szczepodw Lb. helveticus. Najwyzsza warto$¢ uzyskano w probcee,
w ktorej proces fermentacji byt przeprowadzony przy udziale szczepu referencyjnego
DSM 20075 (75,3 %). Wsrod szezepow pochodzacych z polskiej kolekeji najwyzsza
aktywnos¢ przeciwrodnikowg stwierdzono w probkach fermentowanych przez szczep
Lb. helveticus 80 (63,4 %). W porownaniu z roztworem wzorcowym zaobserwowano,
ze zblizone warto$ci aktywnosci przeciwrodnikowej (53,7 %) uzyskano w przypadku
alkoholowego roztworu troloxu o stezeniu 250 uM. Fermentacja w znaczacym stopniu
wplyneta na zwigkszenie aktywnosci przeciwrodnikowej roztworu a-la. W prébie nie-
poddanej fermentacji uzyskano najnizszg aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (15,4 %).

Maryam i wsp. [13] wykazali, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajgca fermentowanego
odttuszczonego mleka zalezy od uzytego szczepu bakterii (LAB) i jego aktywnosci
proteolitycznej. Warto$¢ mierzonego parametru jest takze uzalezniona od czasu pro-
wadzenia procesu fermentacji. Dluzszy proces fermentacji wptywa bowiem na zwigk-
szenie stopnia hydrolizy frakcji biatkowych, co w konsekwencji prowadzi do zwigk-
szenia aktywnoSci przeciwutleniajacej [10].

Tabela 2. Twardo$¢ napojow mlecznych fermentowanych przez szczepy Lb. helveticus
Table 2.  Hardness of milk fermented beverages by the Lb. helveticus strains

Twardo$¢ / Hardness Twardo$¢ / Hardness
Szczep Szczep
Strain _ [N] Strain _ [N]
X +£s/SD X +s/SD
T103 0,233°% +0,02 T104 0,275+ 0,02
T199 0,239 + 0,05 80 0,334 + 0,03
DSM 20075 0,262% + 0,04 141 0,194% £ 0,04
T105 0,316+ 0,03 T159 0,137 %% 1 0,02
B734 0,342 % + 0,08 T15 0,173*€+ 0,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1; X — warto$¢ $rednia / mean value; s /
SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 5; a - g — rdznice pomiedzy warto$ciami $rednimi
oznaczonymi roznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences among mean values denoted
using different letters are statistically significant (p < 0.05).

Wiasciwosci reologiczne mlecznych napojow fermentowanych zaleza od zdolno-
Sci szczepow bakteryjnych do ukwaszania mleka [S]. W przeprowadzonych badaniach
analizowano twardo$¢ skrzepow kwasowych uzyskanych z mleka (tab. 2). Najwicksza
srednig wartos$cig mierzonego parametru charakteryzowaty si¢ probki, w ktorych pro-
ces fermentacji przeprowadzono przy udziale szczepu Lb. helveticus B734. Rownocze-
$nie obserwowano, ze poszczegolne probki byly wizualnie bardzo zr6znicowane mig-
dzy soba. Zaszczepione tym samym szczepem probki roznity si¢ pod wzgledem ilosci
wydzielonej serwatki, struktury i wygladu skrzepu, ktéry w czgsci byt nieréwnomier-
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ny. Taka samg tendencj¢ wykazywaty probki, w ktorych inoculum stanowit szczep
T15. Najtwardsze jednorodne skrzepy uzyskano w probkach powstatych przy udziale
szczepow T104 1 T105.

Obrobka mleka (95 °C/5 min) powoduje hydrolizg czesci biatek serwatkowych
oraz indukuje interakcje pomig¢dzy a-laktoalbuming, x-kazeing i B-laktoglobuling.
Dzigki temu zwicgkszajg si¢ wtasciwosci hydrofilowe skrzepu kazeinowego oraz stabil-
no$¢ zelu [19]. Pomiary reologiczne mlecznych napojow fermentowanych pozwalajg
na dobranie odpowiednich parametréw procesu, jak rowniez uzyskanie struktury pro-
duktu o odpowiedniej konsystencji [1].

W celu zbadania szybko$ci tworzenia skrzepu kwasowego przez analizowane
szczepy bakterii monitorowano zmiany modulu zachowawczego (G') i modutu stratno-
$ci (G).

80 40 )
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: [] " n ] ] ] L] — 5 =
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Rys. 3. Zmiany modulu zachowawczego (G’), modutu stratnosci (G”) 1 kata fazowego (8) podczas
fermentacji (w temperaturze T = 42 °C) napojow mlecznych fermentowanych przez szczep Lb.
helveticus T105, otrzymanych z odttuszczonego mleka.

Fig. 3. Changes in storage modulus (G’), loss modulus (G’”), and phase angle (8) during fermentation
(at a temperature: T = 42 °C) of milk beverages derived from skimmed milk fermented with
Lb.helveticus T105 strain.

Wraz z rozpoczgciem procesu zelowania we wszystkich analizowanych probkach
wzrastaly wartosci G’ 1 G”, a tendencja ta utrzymywatla si¢ w czasie procesu fermenta-
cji. Szybkos$¢ przebiegu tego procesu byta skorelowana z szybkos$cig tworzenia sig¢
skrzepu. Proces tworzenia skrzepu zachodzil najszybciej w probkach inokulowanych
szczepem T105, w ktérych obserwowano zmiany wartosci G* oraz G* po uptywie ok.
364 min, podczas fermentacji w temp. 42 °C (rys. 3). Po tym czasie nastgpowato
zmnigjszenie wartosci kata fazowego (8) ponizej 45°, przy jednoczesnym wzroscie
wartosci G’ 1 G”, co $wiadczyto o powstawaniu skrzepu kwasowego.
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Whioski

1.

Dodatek soli zotciowych do podtoza hodowlanego spowodowal ostabienie wzrostu
badanych szczepdw Lactobacillus helveticus. Najwrazliwszymi na ten czynnik
szczepami byly T80 oraz T15. Szczep T105 wykazywal najwyzszg odporno$¢ na
wptyw dodatku soli zétciowych do pozywki, co jest cecha wymagang dla organi-
zmow probiotycznych.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wyselekcjonowanego preparatu a-laktoalbuminy
znaczgco wzrosta po procesie fermentacji prowadzonej przy udziale szczepdéw Lb.
helveticus. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwrodnikowg wykazywata préba fermen-
towana przy udziale szczepu Lb. helveticus DSM 20075. Natomiast wsrod szcze-
pow polskiej kolekeji najwyzsza warto$¢ mierzonego parametru uzyskano w prob-
kach fermentowanych przy udziale szczepu Lb. helveticus 80.

Sposrod analizowanych bakterii najwyzsza przydatno$¢ technologiczng pod
wzgledem zdolnosci do tworzenia najtwardszych, jednorodnych skrzepow kwaso-
wych wykazuje szczep Lb. helveticus T104 oraz T105.

Autorzy sktadajq podzigkowania prof. dr hab. tucji Laniewskiej-Trokenheim za

udostepnienie szczepow Lb. helveticus, ktore byly cennym materiatem biologicznym
wykorzystanym w niniejszej pracy.
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SELECTED TECHNOLOGICAL AND PROBIOTIC CHARACTERISTICS OF STRAINS OF
LACTOBACILLUS HELVETICUS SPECIES

Summary

There are continually sought strains of bacteria that exhibit desirable technological features and are
able to help improve physical-chemical and rheological characteristics of food products, and which, at the
same time, can have health-promoting effects. The objectives of the research study were: to characterize
acid curds produced as a result of the milk fermentation process conducted with the participation of Lacto-
bacillus helveticus, to compare the sensitivity of the bacteria analyzed to bile salts present in the growth
medium, and to determine the effect of fermentation process run with the participation of the microbes
studied on the antiradical properties of the selected milk protein preparation. Based on the analyses per-
formed, it was shown that the bacterial strains analyzed differed in terms of their sensitivity to bile salts
present in the growth medium. That component added to the culture medium in an amount of 0.25%
caused the growth dynamics of all the tested microorganisms to be inhibited. The Lb. helveticus T80 and
T15 strains were the most sensitive to this component; the T105 strain showed the highest resistance. The
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antiradical activity of o-lactalbumin at a level of 15.4% increased significantly after the fermentation
process. Depending on the bacterial strain used, that level ranged between 45.1 and 75.3%. In the samples
fermented with the use of bacteria from the Polish collection, the Lb. helveticus 80 strain showed the
highest antiradical activity (63.4%).The T104 and T105 strains exhibited the highest technological suita-
bility in terms of the ability to produce the hardest homogeneous acid curds. The hardness of the gels
produced with the participation of those strains was 0.275 N and 0.316 N, respectively.

Key words: lactic acid bacteria (LAB), Lactobacillus helveticus, texture, antiradical activity
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