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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wyselekcjonowanych preparatdéw biatek mleka na
wlasciwoséci fizykochemiczne i reologiczne mlecznych napojow fermentowanych, otrzymanych przy
uzyciu potencjalnie probiotycznych bakterii Lb. casei. Preparaty bialek mleka zastosowane do produkcji
mlecznych napojow fermentowanych wplywaly stymulujaco na wzrost szczepu Lb. casei 1L26. Po
3-tygodniowym przechowywaniu w warunkach chlodniczych mlecznych napojow fermentowanych,
otrzymanych z pelnego mleka w proszku, najwyzsza liczb¢ komorek bakterii szczepu Lb. casei L26
(3,50x10% jtk/ml) stwierdzono w produktach wzbogaconych 1 % koncentratu biatek serwatkowych
(WPC). Dodatek preparatow biatek serwatkowych miatl wyrazny wplyw na wlasciwosci reologiczne
mlecznych napojow fermentowanych. Skrzepy mlecznych napojow fermentowanych otrzymane z mleka
odtluszczonego charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto§ciami takich parametrow, jak twardos$¢ czy wspot-
czynnik konsystencji. Twardo$¢ skrzepow mlecznych napojow fermentowanych otrzymanych z odthusz-
czonego mleka w proszku (OMP) wynosita 0,51 N. Skrzepy napojow z dodatkiem 2 % izolatu biatek
serwatkowych (WPI) cechowaty si¢ twardoscia — 1,65 N. Produkty otrzymane przy uzyciu szczepu Lb.
casei L26 charakteryzowaly si¢ duza synereza, niezaleznie od zawartosci ttuszczu w mleku. Wzrost steze-
nia WPI od 0,5 do 2 % w napojach fermentowanych otrzymanych z OMP powodowal stopniowe zmniej-
szanie ilosci wydzielonej serwatki z 11,98 do 1,03 %. Oprocz poprawy wiasciwosci fizykochemicznych
mlecznych napojow fermentowanych, wzbogacanie ich preparatami biatek mleka wptywato na zwigksze-
nie waloréw prozdrowotnych oraz nadawato produktom cechy zywnosci funkcjonalne;.
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Wprowadzenie

Bakterie fermentacji mlekowej (LAB) stosowane sg powszechnie do produkcji
zywnos$ci fermentowanej. Najczgsciej sa to bakterie z rodzaju Lactobacillus, a wérdd
nich Lb. casei. Do najbardziej znanych szczepow Lb. casei nalezy Shirota, ktory jest
szczepem o wilasciwosciach probiotycznych. Szczep ten zostat zastosowany do pro-
dukcji fermentowanego napoju mlecznego Yakult, wprowadzonego na rynek japonski
w 1935 1. [17]. Probiotyczne szczepy Lb. casei wykazuja whasciwosci prozdrowotne,
udokumentowane klinicznie. Metabolity wytwarzane przez ten szczep wykazujg m.in.
dziatanie antybakteryjne i antywirusowe [8, 24]. Probiotyczne szczepy Lb. casei sto-
sowane sg zarowno w mlecznych, jak i w miesnych produktach fermentowanych [3,
25, 26].

Mleko zawiera niezbedne sktadniki odzywcze potrzebne do wzrostu bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus, jednak nie wystepuja one w odpowiedniej ilosci i w formie do-
stepnej dla komorek bakteryjnych, co ogranicza ich namnazanie [19]. Dodatkowe Zro-
dto aminokwaséw moze stymulowaé wzrost bakterii probiotycznych, szczegdlnie
w przypadku zastosowania kultur starterowych niezawierajacych w swoim sktadzie Lb.
bulgaricus [27]. Biatka mleka zawierajg wszystkie niezb¢dne aminokwasy, ktore sg
zrodtem azotu organicznego dla bakterii [10]. W celu uzyskania odpowiedniej tekstury
mlecznych napojow fermentowanych najczesciej stosowany jest dodatek hydrokolo-
idow polisacharydowych lub preparatow biatkowych [9, 21-23]. W literaturze jest sto-
sunkowo niewiele prac naukowych poswigconych badaniom wptywu biatek mleka na
stymulowanie wzrostu bakterii z rodzaju Lactobacillus. Preparaty biatek serwatkowych
czy hydrolizaty kazeiny dodawane sg w celu skrocenia czasu fermentacji Lb. acidophi-
lus, gdyz sa zrodtem aminokwasow 1 weglowodandéw potrzebnych do wzrostu komorek
bakteryjnych [5]. Laktoferyna stymulowata wzrost bakterii z rodzaju Bifidobacterium,
ale rowniez szczepow Lb. acidophilus [12]. Wybrane preparaty biatek mleka stymulo-
waly wzrost bakterii Lb. acidophilus zastosowanych do otrzymania mlecznych napo-
jow fermentowanych [14].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu wyselekcjonowanych preparatow
biatek mleka na wtasciwosci fizykochemiczne i reologiczne mlecznych napojow fer-
mentowanych, otrzymanych metoda termostatowsg przy uzyciu potencjalnie probio-
tycznych bakterii Lb. casei, oraz okreSlenie wptywu wybranych preparatow bialek
mleka na przezywalno$¢ bakterii Lb. casei podczas chtodniczego przechowywania tych
napojow.

Material i metody badan

Material biologiczny uzyty w badaniach stanowil szczep Lactobacillus casei
LAFTI L26 ((DSM, Polska)
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Do przeprowadzenia badan zastosowano: podloze podstawowe MRS (BTL,
Lodz), mleko pelne w proszku (PMP) (OSM, Krasnystaw), odtluszczone mleko
w proszku (OMP) (Biomlek, Chetm); koncentrat biatek serwatkowych (WPC 65) (Mi-
lei GmbH, Allgau, Niemcy), izolat biatek serwatkowych (WPI) (Milei GmbH, Allgau,
Niemcy), serwatke w proszku demineralizowang (SPD) (Euroserum, Port-Sur-Saone,
Francja) oraz kazeinoglikomakropeptyd (CGMP), (Arla Food, Dania) i o- laktoalbu-
ming (o-la) (Arla Food, Dania).

Okreslenie wptywu preparatow biatek mleka na wzrost bakterii w ptynnym podtozu
hodowlanym

W celu okreslenia wptywu wybranych preparatow biatek mleka na wzrost bada-
nych szczepow bakterii dokonano pomiaru gestosci optycznej hodowli bakteryjnych
(OD), prowadzonych przez 48 h w temp. 37 °C, przy wykorzystaniu automatycznego
czytnika wzrostu drobnoustrojow - Bioscreen C (OY Growth Curves, Finlandia) [15].
Hodowle prowadzono na zmodyfikowanym podtozu MRS, w ktorym zrédtem azotu
byly wybrane preparaty biatek mleka w stgzeniu 0,25 %.

Otrzymanie mlecznych napojow fermentowanych

Sterylne, 10-procentowe regenerowane OMP zaszczepiano 100 ul zawiesiny ko-
morek bakterii Lb. casei 126 1 inkubowano w temp. 37 °C do czasu uzyskania liczby
komoérek bakterii na poziomie 10’ + 10® jtk/ml [6]. Przygotowane w ten sposob inoku-
lum postuzyto do szczepienia 13-procentowych roztworéw mleka w proszku. Mleczne
napoje fermentowane z dodatkiem monokultury bakterii Lb. casei L26 i wybranych
preparatéw biatek mleka w ilosci [%]: 0,5, 1 1 2 otrzymano metoda termostatowg [14].

Okreslenie wielkosci synerezy w mlecznych napojach fermentowanych

Wielkos¢ synerezy oznaczano po 12 h od zakonczenia procesu fermentacji we-
dtug metody Koziot i wsp. [14] oraz Amatayakula i wsp. [1].

Wplyw preparatow biatek mleka na wzrost Lb. casei L26 w mlecznych napojach
fermentowanych

Liczba komorek bakteryjnych Lb. casei 1L.26 w mlecznych napojach fermentowa-
nych oznaczano metodg ptytkowa. Posiewy ptytkowe wykonywano po 12 h od zakon-
czenia fermentacji na podtozu MRS-agar z dodatkiem 0,2 % chlorku litu i 0,3 % pro-
pionianu sodu. Kazdy posiew wykonywano w dwoch powtoérzeniach. Po zakonczeniu
hodowli bakteryjnych obliczano ogdlng liczbe bakterii zgodnie z wczesniej stosowang
metoda [13].
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Wplyw preparatow biatek mleka na przezywalnosé Lb. casei L26 w mlecznych
napojach fermentowanych podczas ich chiodniczego przechowywania

Liczbe komoérek bakterii Lb. casei L26 oznaczano metodg ptytkows. Posiewy
ptytkowe wykonywano po 1, 7, 14 oraz 21 dniach chtodniczego przechowywania
skrzepow kwasowych w temp. 4 °C, na podtozu MRS-agar z dodatkiem 0,2 % chlorku
litu 1 0,3 % propionianu sodu. Kazdy posiew wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Reologiczne wlasciwosci mlecznych napojow fermentowanych

Twardo$¢ skrzepéw mlecznych napojow fermentowanych oznaczano za pomoca
analizatora tekstury TA-xT2i (Stable Micro Systems, Godalming, UK) po 12 h prze-
chowywania w temp. 4 °C. Probki badano, stosujgc zmodyfikowany test TPA [14, 15].
Srednica trzpienia wynosita 15 mm, gleboko$é penetracji 20 mm, natomiast predkosé
przesuwu glowicy analizatora — 1 mm/s. Pomiary wykonywano w dwodch seriach po
pig¢ powtdrzen.

Wyznaczano krzywe phyniecia w zakresie gradientu szybkosci $cinania 0 + 150 5™,
w temp. 20 °C, w ciggu 120 s. Oznaczen dokonywano przy uzyciu uktadu stozek —
ptytka (C60/2°Ti) i reometru RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy). Wyznaczony prze-
bieg krzywych ptynigcia analizowano z wykorzystaniem modelu Herschela-Bulkleya
(RheoWin 3, Haake, Karlsruhe, Niemcy).

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano stosujgc program Statistica 8.0 (StatSoft, Polska).
Zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA) przy poziomie istotnosci
p <0,05. Do oceny roznic pomigdzy wartosciami §rednimi zastosowano test Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan okreslono wplyw wybranych preparatow biatek mleka
na wzrost Lb. casei L26 w zmodyfikowanym podtozu MRS. Zmiany gestosci optycz-
nej (OD) podczas hodowli szczepu L26 w pltynnych pozywkach MRS z dodatkiem
wybranych preparatow biatek mleka przedstawiono na rys. 1. Na podtozach z dodat-
kiem preparatow biatek mleka wartosci OD wzrastaly systematycznie od pierwszych
godzin hodowli i byly zdecydowanie wyzsze w porownaniu z hodowla w podstawo-
wym podtozu MRS. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze preparaty biatkowe stymu-
lowaly wzrost szczepu Lb. casei 1.26. Najlepszy wzrost bakterii obserwowano w przy-
padku hodowli na podtozach z dodatkiem CGMP i SPD (rys. 1). Podobne wyniki
uzyskano podczas wzrostu Lb. casei Lc-1 na regenerowanej serwatce [7].

W nastgpnym etapie badan otrzymywano mleczne napoje fermentowane przez Lb.
casei 1L.26 z dodatkiem wybranych preparatow biatek mleka. Wzbogacenie miato
wplyw na liczbe komorek bakterii w uzyskanych napojach zaréwno z OMP, jak i PMP
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(tab. 1). Najwickszg liczbg komorek bakterii Lb. casei L26 charakteryzowaty si¢ pro-
dukty otrzymane z dodatkiem CGMP i WPI. Znaczny wplyw na stymulacj¢ wzrostu
szczepu L26 wywieraly rowniez dodatki WPC65 1 SPD. Najstabszym stymulatorem
wzrostu badanego szczepu byta a-la. W mlecznych napojach fermentowanych z ao-la,
liczba komoérek bakteryjnych utrzymywata sie na poziomie 10°. Jednak liczba komorek
L26 w produktach z dodatkiem a-la nadal przewyzszata ich ilo§¢ w mlecznych napo-
jach fermentowanych wyprodukowanych z samego OMP lub PMP. Podobne wyniki
uzyskano w badaniu wzrostu bakterii kwasu mlekowego na regenerowanej serwatce
w przypadku szczepdw Lb. acidophilus oraz Lb. casei. Liczba komorek bakteryjnych
w tych hodowlach wynosila przecigtnie 10° jtk/ml [7, 18].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

CGMP - kazeinoglikomakropeptyd / casein glycomacropeptide; o-la — o-laktoalbumina / o-lactalbumin;
WPI — izolat biatek serwatkowych / whey protein isolate; MRS — podioze podstawowe MRS / basic
growth medium; WPC 65 —koncentrat biatek serwatkowych / whey protein concentrate; SPD — serwatka
w proszku demineralizowana / demineralised whey powder

Rys. 1.  Wplyw dodatku preparatéw biatek mleka na wzrost Lb. casei L26.
Fig 1.  Effect of milk protein preparations added on growth of Lb. casei L26.

W tab. 2. przedstawiono wartosci twardosci skrzepéw mlecznych produktow
z PMP i OMP modyfikowanych przez dodatek preparatow biatek mleka, otrzymanych
po fermentacji przez szczep Lb. casei L26. Dodatek preparatow biatek mleka nie po-
wodowat statystycznie istotnego (p < 0,05) wzrostu twardosci skrzepow wszystkich
produktow otrzymanych z OMP, poza probka z 2-procentowym dodatkiem WPIL. Po-
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dobne zaleznosci obserwowano podczas analizy pomiaru twardo$ci skrzepow napojow
otrzymanych z PMP. Najwigksza twardoscig charakteryzowaly si¢ skrzepy z WPL.

Tabela 1. Liczba komorek szczepu Lb. casei L26 w mlecznych napojach fermentowanych, otrzymanych
z dodatkiem wybranych preparatow biatek mleka [jtk/ml]

Table 1.  Count of bacterial cells of Lb. casei L26 strain in fermented milk beverages produced with
addition of milk protein preparations [cfu/ml]

Dodatek OMP PMP
preparatu
Preparation
added | CGMP | a-la |WPC65| WPI | SPD |CGMP | o-la |WPC65| WPI | SPD
[%]
0 2,7x10% 2,8x10%
0,5 3,2x10° [3,7x10% | 1,6x10°|3,4x10° [ 2,1x10%| 2,5%10° | 3,7x10%| 2,9x10° [ 2,3%10°| 3,2x10°
1 3,5%x10° [3,7x10% | 2,4x10°| 3,4x10° [ 2,4x10%| 2,9x10° | 4,3x10%| 2,2x10° [ 2,2x10° | 2,8x10°
2 3,8x10° [ 4,1x10%|2,5%10%| 3,6x10° [3,5%10%| 3,2x10° | 3,5x10%| 1,3x10° | 2,6x10°| 2,8x10°

Objasnienia: Explanatory notes:
OMP — odtluszczone mleko w proszku /skimmed milk powder; PMP — pelne mleko w proszku/full fat
milk powder. Pozostale objasnienia jak pod rys. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

Tabela 2. Twardo$¢ skrzepéw mlecznych napojow fermentowanych z udziatem Lb. casei L26 [N]
Table 2.  Hardness of curds of fermented milk beverages with Lb. casei 126 [N] strain

Dodatek OMP PMP

preparatu

Pr??é:gon CGMP | ala |wpces| wpi | SPD | CGMP | ala | WPCes | wpi | sPD
[%]
0 0,51%£0,08 0,34%°+0,03
05 1,14 0,79% | 0,75® | 0,68* |0,97°° | 0,46® | 0,54 | 0,38% [ 0,65¢ | 0,37®
’ £0,28 | 0,04 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | £0,04 | 0,05 | +0,06 | +0,08 | +0,02
| 1,041 0,90® [ 0,57* | 0,84 | 0,88 | 0,47® | 0,65% | 0,50 | 0,67%¢ | 0,52%

£0,13 | 0,05 | 20,05 | 0,06 | 0,03 | £0,07 | 0,10 | +0,05 | +0,02 | 0,05

s 1,091 0,99%® | 0,57* | 1,65*¢ | 0,62% | 0,41® | 0,76%% | 0,34%® [ 1,041 | 0,38%

40,39 | £0,05 | £0,03 | 0,09 | 20,07 | £0,06 | +0,03 | +0,03 | 0,12 | +0,03

Objasnienia: Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations. Roznice migdzy wartosciami $rednimi w kolumnach (dla OMP lub PMP) oznaczonymi
réznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05) / Differences among means in columns (for OMP or
PMP) denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05)

W tab. 3. przedstawiono wartosci wspotczynnika konsystencji (K) uzyskane pod-
czas badania skrzepow kwasowych otrzymanych z mleka odtluszczonego i pelnego
z dodatkiem preparatow biatek mleka w wyniku fermentacji monokulturg Lb. casei
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L26. Wszystkie badane napoje fermentowane wykazywaly wlasciwosci pseudo-
palstyczne. Wartosci K napojow mlecznych otrzymanych z OMP byly wyzsze w po-
roOwnaniu z probkami otrzymanymi z PMP. Dodatek do obu rodzajéw mleka prepara-
tow biatkowych powodowal, w wigkszosci przypadkow, wzrost wartosci K. Wysokimi
wartosciami K charakteryzowaly si¢ napoje mleczne otrzymane z OMP z dodatkiem
SPD i a-la.

Tabela 3. Wartosci wspolczynnika konsystencji (K) mlecznych napojow fermentowanych przez szczep
Lb. casei 1L.26 [Pa-s"]
Table 3. Values of consistency index (K) of milk beverages fermented using Lb. casei L26 strain [Pa-s"]

Dodatek OMP PMP
preparatu
Preparation | CGMP | o-la | WPC65 | WPI SPD CGMP a-la | WPC65 | WPIL SPD
added [%)]
0 105,6%+12,9 16,8°+4.4
0.5 226,57 | 263,88 | 170,9° | 106,3% | 271,28 37,4% 58,5° [ 20,8® | 70,0 | 36,9®
’ +1,9 +153 | +14,1 +11,5 +9,7 +8,2 +15,9 +6,8 6,1 | +11,8
| 2154 | 348,5" | 42,6* | 100,09 | 373,3" 23,7% 62,4 | 229" | 78,17 | 442
+7,1 +4.7 +1,7 +11,7 +6,8 +7,8 +23.4 +7,5 +18,7 | +20,1
: 2323 | 665,5 28,3 84,0 670,8 13,6 83,9 [ 234" | 1355 | 28,3™
£5.2 +7,3 +2.4 49,1 +10,1 +5,1 +32,8 54 +36,3 | 46,9

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 4. Poziom synerezy mlecznych napojow fermentowanych, z dodatkiem preparatow biatek mleka
otrzymanych w wyniku fermentacji przez szczep Lb. casei 126 [%)]

Table 4. Syneresis volume of fermented milk beverages with milk protein preparations added, produced by
fermentation using Lb. casei L26 strain [%)

Dodatek OMP PMP

preparatu

Preparation
added CGMP a-la WPC65 WPI SPD CGMP a-la WPC65 WPI SPD

[%0]

0 24,241+0,99 26,77+1,34

22,72" | 18,46° | 15,38°" | 11,98¢ | 22,87" | 24,54 | 19,83¢ | 17,82" | 14,35%¢ | 24,30

0.5 +1.17 | 20,87 | 2098 | 2076 | £0.87 | =077 | £1.07 | 0.88 | £0.95 | +0.65
| 21,92" | 18,05¢ | 9,72¢ | 1,09 | 22.27" | 22,29" | 17,18 | 14,21%¢ | 11,94* | 22.36"

£2,02 | 20,59 | +0,75 | £0,03 | +0,82 | +2,04 | 20,34 | 0,10 | +0,59 | *1,17
s 19,147 | 10,09° | 4,39® | 1,03* | 12,30 | 16,60 | 10,56° | 10,74 | 6,08* | 11,31*

+0,96 | £1,03 | +0,23 | +0,04 | +0,44 | +0,89 | £0,76 | +0,88 | +1,03 | £1,00

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Wyznaczenie poziomu synerezy mlecznych napojéw fermentowanych pozwolito
okresli¢ wplyw zastosowanych preparatow biatek mleka oraz szczepoéw bakteryjnych
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na zwiezlos¢ i stabilno$¢ skrzepu kazeinowego otrzymanych napojow fermentowa-
nych. Zastosowanie szczepu Lb. casei 1L26 do fermentacji mleka regenerowanego
skutkowato otrzymaniem zeli kwasowych o duzym poziomie synerezy (tab. 4).
W przypadku napojoéw kontrolnych otrzymanych z 13-procentowego OMP Iub PMP
oznaczono zblizony poziom synerezy. Dodatek preparatow biatek mleka w ilosci 0,5
1 1% nie wptynat lub wptywal w niewielkim stopniu na zmniejszenie synerezy. Tylko
po dodaniu WPI zaobserwowano najmniejsze wydzielanie serwatki zarowno w przy-
padku napojow z OMP, jak i PMP. Najwigcej serwatki wydzielaly produkty otrzymane
z OMP z 0,5-procentowym dodatkiem CGMP. Wielko$¢ synerezy wszystkich produk-
tow z dodatkiem szczepu Lb. casei L26 wyraznie zmniejszyta si¢ po dodaniu 2 % pre-
paratow biatek mleka. Podobng prawidlowo$¢ zaobserwowano we wczesniejszych
badaniach nad wptywem dodatku preparatow biatek serwatkowych na wielkos$¢ syne-
rezy mlecznych napojow fermentowanych [14, 16]. Mniejsza synerez¢ po dodaniu
wigkszych stezen biatek mleka mozna wytlumaczy¢, ge$ciejszym usieciowaniem tych
skrzepow w poréwnaniu z jogurtami kontrolnymi [20].

Tabela 5. Przezywalno$¢ szczepu Lb. casei L26 w mlecznych napojach fermentowanych z dodatkiem
wybranych preparatéw biatek mleka, podczas chtodniczego przechowywania

Table 5.  Survival of Lb. casei L26 strain in cold-stored fermented milk beverages with selected milk
proteins preparations added

Czas przechowywania Lb. casei 1.26 [jtk/ml]
Storage[ﬁii [days] PMP PMP+1 % CGMP PMP+1 % WPC65
1 4,24x10% 2,48x10° 1,94x10°
7 1,03x108 1,55%x10° 5,0x108
14 6,18x10’ 5,77x108 4,90x10%
21 5,22x107 8,64%107 3,50x10%

Liczba komorek szczepu Lb. casei L26 w napojach mlecznych z PMP z dodat-
kiem 1 % CGMP lub WPC65 po 1 dniu od zakonczenia fermentacji byta wicksza
o jeden rzad wielko$ci w porownaniu z proba kontrolng (tab. 5). Prawdopodobnie za-
stosowane preparaty biatek mleka wplywaly na poprawe wzrostu Lb. casei L26 w cza-
sie inkubacji probek. Nastepne dni chtodniczego przechowywania napojow fermento-
wanych powodowaly zmniejszenie liczby komorek bakteryjnych w probee o jeden rzad
wielkosci — w przypadku dodatku WPC65 lub o dwa rzedy wielkosci (z dodatkiem
CGMP oraz préba kontrolna). Po 21 dniach chlodniczego przechowywania najwigcej
zywych komoérek bakteryjnych Lb. casei L26 stwierdzono w napojach fermentowa-
nych, otrzymanych z PMP z dodatkiem 1 % WPC 65 (3,50x10%). Wigksza przezywal-
no$¢ bakterii z rodzaju Lactobacillus podczas chtodniczego przechowywania jogurtow
z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych obserwowali rowniez Kailasapathy
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i Supriadi [11]. Podobng tendencje stwierdzili Antunes i wsp. [2], ktorzy w jogurtach
z mleka odtluszczonego z dodatkiem WPC stwierdzili zwigkszenie liczby zywych ko-
morek L. acidophilus o 1,8 cyklu logarytmicznego, po 21 dniach przechowywania
wtemp. 5 °C, w poréwnaniu z probg kontrolng. Mniejszg przezywalnos¢ komorek
bakterii po zastosowaniu CGMP potwierdzajag wczesniejsze wyniki badan uzyskane
przez Cicvarek i wsp. [4], ktorzy stosowali dodatek tego preparatu w celu zwigkszenia
przezywalnosci bakterii fermentacji mlekowe;.

Whioski

1.

(1]

(3]

Wybrane preparaty bialek mleka (CGMP, a-la, SPD, WPI i WPC65) wykorzystane
do produkcji mlecznych napojéw fermentowanych stymulowaty wzrost potencjal-
nie probiotycznego szczepu bakterii Lb. casei L26.

Dodatki preparatow biatek serwatkowych miaty korzystny wplyw na wtasciwosci
reologiczne mlecznych napojow fermentowanych. Skrzepy mlecznych napojow
fermentowanych otrzymywane z mleka odttuszczonego charakteryzowaly si¢ wyz-
szymi warto$ciami takich parametrow, jak twardos¢ skrzepow czy wspotczynnik
konsystencji.

Wzrost stezenia preparatow biatek mleka nie powodowatl w wigkszosci przypad-
kow istotnych réznic (p < 0,05) twardosci skrzepéw kwasowych otrzymanych przy
uzyciu szczepu Lb. casei 1.26.

Produkty otrzymane przy uzyciu szczepu Lb. casei L26 charakteryzowaly si¢ duza
synereza, niezaleznie od zawartosci thuszczu w mleku. Wzrost stgzenia preparatow
biatek mleka w napojach fermentowanych powodowat stopniowe zmniejszanie ilo-
$ci wydzielonej serwatki.

Po trzytygodniowym okresie przechowywania produktéow uzyskanych z pelego
mleka w proszku w warunkach chtodniczych, najwyzsza przezywalnos¢ komorek
bakterii szczepu Lb. casei L26 zaobserwowano w probkach wzbogaconych
1-procentowym dodatkiem WPC.

Literatura

Amatayakul T., Sherkat F., Shah N.P.: Physical characteristics of set yoghurt made with altered
casein to whey protein ratios and EPS-producing starter cultures at 9 and 14% total solids. Food Hy-
drocoll., 2006, 20, 314-32.

Antunes A.E.C, Cazetto T.F, Abolini H.M.: Viability of probiotic microorganisms during storage,
postacidification and sensory analysis of fat-free yogurts with added whey protein concentrate. Int. J.
Dairy Technol., 2005, 3, 169-173.

Aryana K.J., McGrew P.: Quality attributes of yogurt with Lactobacillus casei and various prebiot-
ics. LWT-Food Sci. Technol., 2007, 10 (40), 1808-1814.



138

Waldemar Gustaw i wsp.

(4]
(3]
(6]

(7]
(8]

(10]

[11]

[12]

[13]

(14]

[15]
[16]
[17]

(18]

[19]
[20]
(21]

[22]

Cicvérek J, Curda L., Elich O., Dvorakova E., Dvorak M.: Effect of caseinomacropeptide concen-
trate addition on the growth of bifidobacteria. Czech J. Food Sci., 2010, 6 (28), 485-494.

Dave R.I., Shah N.P.: Ingredient supplementation effects on viability of probiotic bacteria in yogurt.
J. Dairy Sci., 1998, 81, 2804-2816.

Donkor O.N., Nilmini S., Stolic P., Vasiljevic T., Shah N.: Survival and activity of selected probiotic

lactic acid bacteria and probiotic organisms in set-type yoghurt during cold storage. Int. Dairy J.,
2007, 17, 657-665.

Drgalic I., Tratnik L., Bozanic R.: Growth and survival of probiotic bacteria in reconstituted whey.
Lait, 2005, 85, 1-9.

Guillemard E., Tanguy J., Flavigny A., de la Motte S., Schrezenmeir J.: Effects of consumption of a
fermented dairy product containing the probiotic Lactobacillus casei DN-114 001 on common res-
piratory and gastrointestinal infections in shift workers in a randomized controlled trial. J. Am. Coll.
Nutr., 2010, 5 (295), 455-468.

Gustaw W., Kordowska-Wiater M., Koziot J.: The influence of selected prebiotics on the growth of

lactic acid bacteria for bio-yoghurt production. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment., 2011, 4 (10), 455-
466.

Hajirostamloo B.: Comparison of nutritional and chemical parameters of soymilk and cow milk.
World Academy of Science, Eng. Technol., 2009, 57, 436-438.

Kailasapathy K., Supriadi D.: Effect of whey protein concentrate on the survival of Lactobacillus
acidophilus in lactose hydrolyzed yogurt during refrigerated storage. Milchwissenschaft, 1996, 51
(10), 566-569.

Kim W.S., Ohashi M., Tanaka T., Kumura H., Kim G.Y., Kwon LK., Goh J.S., Shimazaki K.:
Growth-promoting effects of lactoferrin on L. acidophilus and Bifidobacterium spp. Biometals,
2004, 3 (17), 279-83.

Kisielewska E., Kordowska-Wiater M.: Cwiczenia z mikrobiologii ogolnej i mikrobiologii Zywno-
$ci. UP w Lublinie, Lublin 2004.

Koziot J., Gustaw W., Wasko A., Skrzypczak K., Stawinska A., Sotowiej B.: Wplyw wybranych
preparatow bialek mleka na wzrost i przezywalno$¢ Lactobacilus acidophilus oraz wtasciwosci reo-
logiczne mlecznych napojow fermentowanych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2014, 3 (94),
41-55.

Koziot, J., Skrzypczak, K., Gustaw, W., Wasko, A.: Wpltyw preparatow biatek mleka na wzrost
bakterii z rodzaju Bifidobacterium. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2013, 3 (88), 83-98.
Kuecuekceetin, A. Effect of heat treatment of skim milk and final fermentation pH on graininess and
roughness of stirred yogurt. Int. J. Dairy Techno., 2008, 4 (61), 385-390.

Nowak A., Slizewska K., Libudzisz Z.: Probiotyki — historia i mechanizmy dzialania. Zywnos¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 2010, 4 (71), 5-19.

Pescuma M., Hébert E.M., Mozzi F., Font de Valdez G.: Whey fermentation by thermophilic lactic
acid bacteria: evolution of carbohydrates and protein content. Food Microbiol. 2008, 3 (25), 442-
451.

Poch M., Bezkorovainy A.: Bovine milk k-casein trypsin digest is a growth enhancer for the genus
Bifidobacterium. J. Agric. Food Chem., 1991, 39, 73-77.

Puvanenthiran A., Williams R.P.W., Augustin M.A.: Structure and visco-elastic properties of set
yoghurt with altered casein to whey proteins ratios. Int. Dairy J., 2002, 12, 383-391.

Sotowiej B.: Wplyw preparatow serwatkowych na przylegalno$¢ analogdw serow topionych do
roznych materiatow opakowaniowych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakoéé¢, 2013, 2 (87), 80-91.
Sotowiej B., Gustaw W., Nastaj M.: Wptyw dodatku koncentratow biatek serwatkowych na wilasci-
woéci reologiczne analogéw serow topionych. Zywnoséé. Nauka. Technologia. Jako$é, 2008, 5 (60),
226-234.



WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I PRZEZYWALNOSC LACTOBACILLUS CASEI W MLECZNYCH... 139

[23] Solowiej B., Mleko S., Gustaw W., Udeh K.O.: Effect of whey protein concentrates on texture,
meltability and microstructure of acid casein processed cheese analogs. Milchwissenschaft, 2010, 2
(65), 169-173.

[24] Smietanka K., Minta Z., Tomczyk G., Domanska-Blicharz K., Bartnicka B., Szewczyk B.,
Grzywaczewski G.: Prevalence of avian influenza virus infections in poultry and wild birds.
Medycyna Weter, 2005, 6 (61). 676-679.

[25] Wojciak K., Dolatowski Z.J., Okon A.: The effect of probiotic strains on oxidative stability of cured
pork meat products. Fleischwirtschaft, 2012, 1, 100-104.

[26] Wojciak K.M., Dolatowski Z.J., Kotozyn-Krajewska D., Trzaskowska M.: The effect of the Lacto-
bacillus casei Lock 0900 Probiotic Strain on the Quality of Dry - Fermented Sausage During
Chilling Storage. J. Food Quality, 2012, 5 (35), 353-365.

[27] Zargba D., Ziarno M., Obiedzinski M.: Przezywalno$¢ bakterii jogurtowych i probiotycznych
w uktadach modelowych mleka niefermentowanego i fermentowanego. Med. Weter. 2008, 8 (64),
1007-1011.

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND SURVIVAL OF LACTOBACILLUS CASEI
IN FERMENTED MILK BEVERAGES PRODUCED WITH ADDITION OF SELECTED MILK
PROTEIN PREPARATIONS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of selected milk protein preparations
on physicochemical and rheological properties of the fermented milk beverages produced using potentially
probiotic Lb. casei bacteria. Milk protein preparations used, in the production of fermented milk beverag-
es, stimulate the growth of the Lb. casei L26 strain. After three weeks of cold storage, the highest survival
rate of the Lb. casei 126 strain (3,50 x10® (cfu/ml) was reported in the products enriched by adding 1% of
WPC (whey protein concentrate). The addition of whey protein preparations had an apparent effect on the
rheological properties of fermented milk beverages. The curds of fermented milk products produced from
skimmed milk were characterized by higher values of the parameters such as hardness or consistency
index. The hardness of the curds of fermented milk beverages produced of the skimmed milk powder
(OMP) was 0.51 N. The curds of the beverages produced with the addition of 2% of WPI (whey protein
isolate) were characterized by a hardness value of 1.65 N. The products produced using the Lb. casei L26
strain were characterized by a high syneresis regardless of the content of fat in milk. The increase of WPI
concentration from 0.5 to 2% in the fermented milk beverages made of SMP caused the amount of whey
secreted to decrease from 11.98 to 1.03%. In addition to the improved physicochemical properties of the
fermented milk beverages, supplementing them with milk protein preparation enhanced the pro-healthy
values thereof and gave them the characteristics of functional foods.

Key words: Lactobacillus, fermented milk drinks, whey protein preparations, rheology, syneresis



