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JAKOSC FERMENTOWANYCH NAPOJOW PROBIOTYCZNYCH
OTRZYMANYCH Z MROZONEJ SERWATKI KWASOWEJ I MLEKA
W CZASIE CHLODNICZEGO PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Serwatka stanowi produkt uboczny przemystu mleczarskiego charakteryzujacy si¢ wlasciwosciami
odzywczymi oraz prozdrowotnymi, a niezagospodarowana stanowi zagrozenie dla Srodowiska. Stale
zwigkszajaca si¢ produkcja serow i — w konsekwencji — serwatki, zmusza do poszukiwania nowych spo-
sobow wykorzystania serwatki, glownie w przemysle spozywczym. Jedna z mozliwosci jest produkcja
probiotycznych napojow fermentowanych z udzialem serwatki. Sposroéd szczepow probiotycznych do
produkcji mlecznych napojow fermentowanych bardzo czesto wykorzystywane sa bakterie Lactobacillus
acidophilus. Celem pracy bylo okreslenie jakosci fermentowanych napojow zawierajacych probiotyczny
szezep L. acidophilus La-5, otrzymanych z rozmrozonej serwatki kwasowej polaczonej z mlekiem
w stosunku 1 : 1. Wyprodukowano 4 warianty napojéw: bez dodatkéw funkcjonalnych, z dodatkiem oligo-
fruktozy, z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych WPC 35 oraz z dodatkiem oligofruktozy i WPC
35, ktore przechowywano w warunkach chlodniczych przez 14 dni. Po 1, 7 oraz 14 dniach przechowywa-
nia napoje poddano ocenie sensorycznej oraz okreslono ich kwasowo$¢ i zawarto$¢ aldehydu octowego,
a takze liczbe bakterii L. acidophilus. Stwierdzono, ze wszystkie warianty napojow charakteryzowaly sig
bardzo dobrym lub dobrym smakiem i zapachem, jednak ich wada byta wyrazna synereza. W czasie prze-
chowywania obserwowano zwigkszenie kwasowos$ci i zmniejszenie zawarto$ci aldehydu octowego
w ocenianych napojach probiotycznych. Liczba L. acidophilus przez caly okres przechowywania ksztat-
towata si¢ na wysokim poziomie, przekraczajac znacznie rekomendowang przez WHO liczbe bakterii —
10 jtk/cm® w produktach probiotycznych.
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Wprowadzenie

Serwatka to produkt uboczny przemystu mleczarskiego powstajacy w duzych ilo-
sciach gtdownie podczas produkcji serow podpuszczkowych oraz twarogowych. Obje-
tos¢ serwatki stanowi 85 + 90 % objetosci mleka uzytego w procesie produkcji. Ser-
watka sktada sic w ok. 93 % z wody, a zawiera ok. 55 % skladnikow suchej masy
mleka. Glownym sktadnikiem suchej masy serwatki jest laktoza, ktora w ok. 96 %
przechodzi z mleka do serwatki. Zawarto$¢ biatek w serwatce wynosi ok. 1 %, przy
czym s3 to gldwnie biatka serwatkowe charakteryzujace si¢ wysoka wartoscig odzyw-
cza oraz wilasciwosciami prozdrowotnymi. Serwatka zawiera ponadto znaczne ilo$ci
zwigzkoéw mineralnych, w tym gléwnie wapnia i fosforu, a takze witaminy z grupy B.
Dodatkowo wywiera ona korzystny wptyw na funkcjonowanie organizmu m.in. po-
przez dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, zapobieganie rozwojowi osteoporozy, prze-
ciwdziatanie niektérym nowotworom oraz wspomaganie odchudzania [10, 17].

Przetworstwo serwatki polega w gtownej mierze na stosowaniu procesOw mem-
branowych, takich jak: odwrocona osmoza, nanofiltracja i ultrafiltracja oraz procesow
suszenia w celu otrzymania koncentratow oraz izolatow biatek serwatkowych, a takze
serwatki w proszku, znajdujacych zastosowanie w wielu gatgziach przemystu spozyw-
czego. Produkty te otrzymywane sg przede wszystkim z tzw. serwatki stodkiej, powsta-
jacej podczas produkcji serow podpuszczkowych [24]. Zagospodarowanie serwatki
kwasowej, bedacej produktem ubocznym przy produkcji twarogdéw, jest znacznie
utrudnione ze wzgledu na jej niskie pH (<5) [2]. Zainteresowanie wykorzystaniem
ptynnej serwatki do produkcji zywnosci jest niewielkie. Stosuje si¢ ja przede wszyst-
kim do wytwarzania seréw serwatkowych, takich jak wtoska ricotta. Na rynku krajo-
wym brakuje natomiast napojow z serwatki.

Wazrastajgcy popyt na mleczne napoje fermentowane oraz zwigkszajace si¢ zainte-
resowanie zywnoscig funkcjonalng sprawia, ze pozadanym kierunkiem przetworstwa
serwatki moze by¢ jej wykorzystanie do produkcji probiotycznych napojow fermento-
wanych, w tym napojow zawierajacych szczepy bakterii Lactobacillus acidophilus
[11]. Proces fermentacji wplynie na zwigkszenie waloréw serwatki poprzez zmniejsze-
nie zawarto$ci laktozy oraz zmniejszenie alergennos$ci biatek serwatkowych. Zastoso-
wanie w procesie fermentacji szczepow bakterii probiotycznych umozliwitoby uzyska-
nie produktu o cechach zywnosci funkcjonalne;.

Celem pracy byto okreslenie wybranych cech jakosciowych fermentowanych na-
pojow probiotycznych otrzymanych z rozmrozonej serwatki kwasowej 1 mleka w cza-
sie chtodniczego przechowywania.
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Material i metody badan

Przedmiotem badan byly napoje wytworzone z serwatki kwasowej zamrozonej,
a nastepnie rozmrozonej i mleka, poddane fermentacji mlekowej z udzialem szcze-
pionki bakterii probiotycznych Lactobacillus acidophilus La-5 firmy Chr. Hansen (Da-
nia). Kulture typu DVS uaktywniano poprzez rozprowadzenie 0,6 g liofilizowane;j
kultury w 1000 ml sterylizowanego odtluszczonego mleka (firmy Paturages, Belgia)
1 inkubacj¢ w temp. 42 °C przez 4 h, do momentu otrzymania skrzepu.

Serwatka kwasowa pochodzita z przemystowej produkcji twarogu potthustego
1 otrzymano j3 z jednego z zakladow mleczarskich z okolic Szczecina. Serwatke pozy-
skano bezposrednio z linii produkcyjnej, a nastepnie przetransportowano w warunkach
chtodniczych do Zakladu Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zywnosci
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Bezposrednio
po przewiezieniu serwatk¢ poddano procesowi pasteryzacji w temp. 72 °C przez
10 min. Nastepnie serwatke schtadzano, zamrazano oraz przechowywano w temp.
-18 £ 1 °C przez 3 tygodnie. W przeddzien produkcji napojow serwatke rozmrazano
poprzez 18-godzinne przetrzymanie w szafie chtodniczej w temp. 5 = 1 °C. W serwat-
ce kwasowej po rozmrozeniu oznaczano kwasowos$¢ potencjalng w °SH [8], kwasowo-
$ci czynng za pomocg pehametru, gesto$¢ — metoda areometryczng z wykorzystaniem
laktodensymetru [8] oraz zawarto$¢ suchej masy — metoda odwotawcza poprzez susze-
nie serwatki na zwinigtych paskach bibuty do saczenia. Gegstos¢ serwatki wynosita
1,026 g/cm’, zawartos¢ suchej masy — 5,77 %, kwasowos¢ potencjalna (miareczkowa)
— 26,3 °SH, natomiast kwasowos$¢ czynna (pH) — 4.,45.

W ramach dos$wiadczenia przygotowano w warunkach laboratoryjnych 4 partie
napojow fermentowanych metoda termostatowg. Rozmrozong serwatke taczono
w proporcji 1 : 1 z mlekiem UHT, firmy Paturages (Belgia), o zawartosci 3,2 % thusz-
czu, 4,6 % laktozy i 3 % biatka (zgodnie z deklaracja producenta). Wybor mleka UHT
wynikat z jego wigkszej czystosci mikrobiologicznej w poroéwnaniu z mlekiem paste-
ryzowanym. Wzbogacenie serwatki w mleko mialo na celu zwigkszenie zawartosci
suchej masy oraz nadanie napojom cech mlecznych napojow fermentowanych. Jak
podaja Bulatovi¢ i wsp. [3], dodatek mleka do serwatki zwigksza przezywalnos$¢ bakte-
rii probiotycznych w produkcie. Otrzymang mieszaning podgrzewano do temp. 42 °C,
a nastepnie dzielono na 4 cze$ci. W pierwszej partii napoju (N) nie zastosowano zad-
nego dodatku. Do drugiej partii (NO) dodano 2 % (m/v) prebiotyku oligofruktozy
ORAFTI P95, firmy Hortimex (Polska). W przypadku trzeciej partii napoju (NW) za-
stosowano 1-procentowy dodatek koncentratu biatek serwatkowych WPC 35, firmy
Spomlek (Polska), o zawartosci ok. 35 % biatek. Ostatni wariant napoju (NOW) wzbo-
gacono w 2-procentowy dodatek oligofruktozy oraz 1-procentowy — WPC 35. Kazdy
z wariantOw napoju zaszczepiano poprzez dodatek 5 % (v/v) zakwasu otrzymanego
w wyniku wczedniejszego uaktywnienia szczepionki probiotycznej. Po dokladnym
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wymieszaniu napoje rozlewano po ok. 50 ml do pojemnikéw jednostkowych z two-
rzywa sztucznego PE-LD o pojemnosci 80 ml, przykrywano folig aluminiowa i pod-
dawano inkubacji w temp. 42 °C przez 4 h do momentu otrzymania skrzepu. Czas
ukwaszania byt taki sam dla wszystkich wariantow fermentowanego napoju. Pomimo
ze optymalna temperatura wzrostu bakterii L. acidophilus zawiera si¢ w zakresie 35 +
40 °C [9], zdecydowano si¢, na podstawie wczesniejszych badan, na zastosowanie
wyzszej temperatury, ktora nie przekraczata jednak maksymalnej temperatury wzrostu
wynoszacej 42 °C [9]. Jak podaja Bulatovi¢ i wsp. [3], podniesienie temperatury inku-
bacji pozwala na zmniejszenie czasu fermentacji i otrzymanie produktu o nizszej kwa-
sowosci [3]. Kwasowos$¢ produktu jest natomiast czynnikiem wpltywajacym na prze-
zywalnos¢ L. acidophilus, ktora najbardziej wzrasta w srodowisku o pH 6,4 + 4,5 [25].
Otrzymane w ten sposob proby doswiadczalne schtadzano i przechowywano w warun-
kach chtodniczych w temp. 5 + 1°C przez 14 dni. Probki do analiz pobierano po 1, 7
oraz 14 dniach przechowywania.

Otrzymane probiotyczne napoje serwatkowe oceniano sensorycznie, oznaczano
w nich wybrane wskazniki fizykochemiczne oraz poddawano je analizie mikrobiolo-
gicznej. Punktowg ocene sensoryczng napojow przeprowadzita przeszkolona
6-osobowa grupa oceniajacych, w pomieszczeniu przystosowanym do analiz senso-
rycznych, zgodnie z wytycznymi podanymi w literaturze i normie [1, 23]. Okreslano
wyglad, smak, zapach i konsystencj¢ napojow wedtug skali 5-punktowej rozszerzonej
o oceny polowkowe. Nota 5 oznaczata bardzo dobrg jako$¢ danego wyrdznika, a nota 1
— zka. Okreslano takze og6lng jakos¢ sensoryczng napojow w skali od 1 do 5, ktora
obliczano sumujgc poszczegdlne wyrozniki oceny sensorycznej pomnozone przez
wspotczynniki wazkosci. Wspotczynniki wazkosci przyjete dla poszczegdlnych cech
to: wyglad — 0,15, smak i zapach — po 0,30, konsystencja — 0,25 [21]. Analiza wtasci-
wosci fizykochemicznych napojow obejmowata: pomiar kwasowosci potencjalnej
(miareczkowej), wyrazanej w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH) [8], pomiar kwasowo-
sci czynnej (pH) przy uzyciu pehametru, model pHep HI 98128 (Hanna Instruments,
Wiochy), zgodnie z instrukcja producenta, oznaczenie zawartosci aldehydu octowego
metodg dyfuzyjng z chlorowodorkiem hydrazonu w naczynkach Conwaya [15] oraz
oznaczenie zawarto$ci suchej masy metoda techniczng, poprzez suszenie w 130 °C
przez 30 min [8]. Analiza mikrobiologiczna polegala na oznaczeniu liczby bakterii
probiotycznych Lactobacillus acidophilus w 1 ml napoju. Przygotowane zgodnie z
wytycznymi Polskiej Normy [22] rozcienczenia dziesi¢tne napojow posiewano na pod-
loze MRS Agar (firma BTL, Polska). Posiewy wykonywano metoda plytek lanych
z nawarstwieniem dodatkowg warstwg podtoza w celu uzyskania warunkéw mikroae-
rofilnych. Tak przygotowane posiewy inkubowano w temp. 37 °C przez 72 h [6].
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Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach, a uzyskane wyniki po-
rownano statystycznie testem t-Studenta na poziomie istotnosci p = 0,05 przy uzyciu
programu Microsoft Excel 2007.

Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zastosowane dodatki oraz czas chtodni-
czego przechowywania w zréznicowany sposob wptywaty na zawarto$¢ mikroflory
oraz wlasciwosci fizykochemiczne badanych napojow probiotycznych.

Wtasciwosci sensoryczne

Wszystkie warianty probiotycznych napojow serwatkowych miaty zblizone cechy
sensoryczne. Wyniki punktowej oceny sensorycznej przedstawiono w tab. 1. Kazdy
z wariantow charakteryzowal si¢ bardzo wyraznym podciekiem serwatki, wynoszacym
do 1/3 objetosci probki. Wada ta wplywala na niska oceng wygladu napojow. Nie za-
obserwowano wplywu dodatku oligofruktozy oraz koncentratu biatek serwatkowych na
wielko$¢ synerezy. Konsystencja wszystkich wariantow napojow okreslona zostata
jako mato zwarta i potptynna. Wyglad i konsystencja napojow praktycznie nie ulegly
zmianom w czasie przechowywania i wyr6zniki te oceniono podobnie po 1, 7 oraz 14
dniach do$wiadczenia. Smak i zapach napojow byty czyste, orzezwiajace, taczyty od-
czucia charakterystyczne dla serwatki i mleka fermentowanego. W przypadku préb
wzbogaconych w oligofruktoze wyczuwalny byl posmak stodki, charakterystyczny dla
tego sktadnika. Wraz z wydhuzajacym si¢ okresem przechowywania zwigkszata si¢
intensywnos$¢ kwasnego smaku i zapachu napojow. Okreslono takze ogodlng jakos¢
sensoryczng napojow, na ktérg w najwickszym stopniu wptywaty oceny za smak
i zapach, a w najmniejszym ocena wygladu [21]. Najwyzsza jakoscia sensoryczng w
calym okresie przechowywania charakteryzowat si¢ napdj zawierajacy oba dodatki
funkcjonalne, a najnizsza — napdj bez dodatkow. Jakos$¢ sensoryczna wszystkich wa-
riantow napoju ulegala obnizeniu w czasie przechowywania.

Dla konsumenta najwazniejszym wskaznikiem jakosci produktu fermentowanego
sg jego wlasciwosci sensoryczne. Istotne jest jednak nie tylko osiggnigcie pozadanych
cech sensorycznych, ale takze ich stabilnos¢ w czasie chtodniczego przechowywania
produktu [4]. Te¢ stabilno$¢ uzyskano w otrzymanych napojach. Najwyzej ocenianymi
wyrdznikami jakosci sensorycznej byly smak i zapach produktow, ktorym w poczat-
kowym okresie przechowywania przypisano oceny bardzo dobre, a w koncowym oce-
ny dobre. Jak podajg Kotczak i Kupiec [12], to wiasnie te wyrdzniki sg czynnikami
najistotniejszymi dla konsumenta.



JAKOSC FERMENTOWANYCH NAPOJOW PROBIOTYCZNYCH OTRZYMANYCH Z MROZONEL... 37

Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej napojow probiotycznych w czasie chtodniczego przechowywania
Table 1. Results of sensory assessment of probiotic beverages during refrigerated storage

Wyrézniki Czas przechowywania [dni]/ Storage time [days]

jakosciowe 1 7 14

Quality factors | N | NO [ NW [NOW | N | NO [NW [NOW | N | NO [ NW | NOW
Wyglad

1,71 1,8 | 2,1 2,2 1,71 L7 | 2,1 2,2 1,7 | 1.8 2 2,1
Appearance

Smak / Taste | 4,9 | 5' | 4,8 5! 43 | 49' | 45 5! 3,9 [ 421 | 4 | 42!

Zapach/Smell | 5 | 5 | 5 5 5 |49 46| 49 |45 41| 4 | 42

Konsystencja

. 3 3 32 33 | 2,8 3 32 32 | 27 ] 27| 3.1 3,2
Consistency

Ogolna jakos¢
sensoryczna
Overall sensory
quality

3,98 | 4,02 | 4,06 | 4,16 |3,75]3,95(3,85| 4,10 |3,45]|3,44 | 3,48 | 3,64

Objasnienia / Explanatory notes:

N — napoj bez dodatkéw funkcjonalnych / beverage without functional additives; NO — napoj z dodatkiem
oligofruktozy / beverage with oligofructose added; NW — napdj z dodatkiem WPC 35 / beverage with
WPC 35 added; NOW — nap¢j z dodatkiem oligofruktozy i WPC 35 / beverage with oligofructose and
WPC 35 added; 1 — smak stodkawy / slightly sweet taste.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Zawartos¢ aldehydu octowego, czyli jednego z gtownych zwigzkow ksztattuja-
cych aromat mlecznych napojow fermentowanych [13] ksztattowata si¢ na niskim po-
ziomie 0,175 + 0,529 mg/dm’ w calym okresie trwania do$wiadczenia (tab. 2). Najwie-
cej tego zwigzku w czasie 14 dni przechowywania byto w napoju probiotycznym bez
dodatkow (wariant N). Jednak stwierdzone rdznice pod wzgledem zawartosci aldehydu
octowego w poszczegolnych napojach byly statystycznie nieistotne (p = 0,05) — tab. 3.
Wszystkie probki charakteryzowaty si¢ znacznym zmniejszeniem zawartosci aldehydu
octowego w czasie przechowywania, przy czym najwigkszy ubytek tego zwigzku wy-
stapit w napoju NOW — o 64 % pomigdzy 1. a 14. dniem doswiadczenia, a najmniejszy
w przypadku napoju N — 0 38 % w tym samym czasie.

Zawarto$¢ aldehydu octowego w mlecznych napojach fermentowanych jest zroz-
nicowana i w jogurtach moze wynosié¢ nawet 10 + 15 mg/dm’ [16], a prog jego wy-
czuwalnosci przez zmyst wechu czlowieka wynosi 0,415 mg/dm’ [14]. Substratem do
produkcji aldehydu octowego przez bakterie fermentacji mlekowej sa: laktoza i inne
sacharydy, a takze zwigzki azotowe, w tym aminokwas treonina. Mata zawarto$¢ alde-
hydu octowego w badanych napojach moze wynika¢ z mniejszych zdolnosci bakterii
Lactobacillus acidophilus do wytwarzania zwigzkéw lotnych w poroéwnaniu z kulturg
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jogurtowg [26]. Znacznie mniejsza zawarto$¢ aldehydu octowego od przytoczonego
zakresu zostala stwierdzona takze w jogurcie z mleka krowiego [20] oraz w napojach
fermentowanych z mleka koziego w czasie chtodniczego przechowywania [18, 19].

Kolejnym wyznacznikiem jakosci napojéw byla kwasowo$¢ potencjalna (mia-
reczkowa) oraz kwasowos$¢ czynna (pH). Kwasowos$¢ miareczkowa ksztattowala si¢ na
poziomie 25,1 + 31,3 °SH (tab. 2). Najnizszg kwasowos$¢ miareczkowa w calym okre-
sie trwania doswiadczenia oznaczono w napojach wariantu N (bez dodatkow funkcjo-
nalnych), najwyzsza po 1 1 7 dniach badan — w napojach wariantu NOW (z dodatkiem
oligofruktozy i1 koncentratu biatek serwatkowych), a po 14 dniach przechowywania —
w napojach wariantu NW (z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych), co wynika
rowniez ze zwickszenia zawartos$ci biatek w tym wariancie napoju. Pod wzgledem
kwasowos$ci miareczkowej, nap6j bez dodatkow rdznit si¢ statystycznie istotnie
(p = 0,05) od napojow NW oraz NOW (tab. 3). W przypadku napoju bez dodatkow
funkcjonalnych oraz napoju z dodatkiem oligofruktozy kwasowo$¢ miareczkowa wzra-
stata w catym okresie przechowywania odpowiednio o 19 i 23 %. W napojach NW
i NOW obserwowano wzrost wartosci tego wskaznika pomiedzy 1. a 7. dniem oraz
nieznaczne obnizenie pomig¢dzy 7. a 14. dniem przechowywania. Sumaryczny wzrost
kwasowos$ci pomigdzy pierwszym a ostatnim pomiarem wynosil w tych napojach od-
powiednio: 17 1 15 %. Mniejszy wzrost kwasowosci w tych napojach moze wynikac
z buforujacego dzialania dodanych biatek serwatkowych [11]. Dodatek oligofruktozy
nalezacej do fruktooligosacharydow nie wplywal istotnie na kwasowos$¢ miareczkowg
napojow. Brak wptywu inuliny nalezgcej rowniez do fruktooligosacharydow, jednak
o wyzszym stopniu polimeryzacji niz oligofruktoza, na kwasowos$¢ fermentowanej
serwatki stwierdzili takze Drgali¢ i wsp. [6].

Kwasowo$¢ czynna napojow wzrastala we wszystkich ocenianych probkach w ca-
tym okresie przechowywania, co wyrazato si¢ obnizeniem wartosci pH. Po pierwszym
dniu przechowywania warto$¢ pH ksztaltowala si¢ na poziomie 4,82 + 4,88, po
7 dniach — na poziomie 4,49 =+ 4,57, a po 14-dniowym przechowywaniu wartos¢ pH
byta najnizsza i wynosita 4,40 + 4,45. Statystycznie istotna réznica kwasowosci czyn-
nej wystapita jedynie pomigdzy napojem NO a napojem NW. Po 14 dniach przecho-
wywania najwyzsze wartosci pH oznaczono w napojach wzbogaconych w koncentrat
biatek serwatkowych, co moze wynikac z ich wlasciwosci buforujacych.

Podobne zjawisko wzrostu kwasowosci w czasie przechowywania biojogurtéw
zawierajacych L. acidophilus stwierdzili Shah i wsp. [25]. Wzrost kwasowosci mogt
by¢ spowodowany dalszg aktywnos$cig bakterii fermentacji mlekowej mimo ogranicze-
nia temperatury chtodniczej. Aktywnos$¢ kwaszacg bakterii L. acidophilus w czasie
chtodniczego przechowywania napojow na bazie serwatki podpuszczkowej i mleka
zaobserwowali takze Castro i wsp. [5]. Tendencj¢ do wzrostu kwasowos$ci miareczko-
wej oraz kwasowos$ci czynnej w napojach z rekonstytuowanej serwatki podpuszczko-
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wej ukwaszonej przez szczep L. acidophilus La-5 stwierdzili Drgali¢ i wsp. [6], a Shah
1 wsp. [25] wykazali obnizenie wartosci pH jogurtow zawierajgcych bakterie L. aci-
dophilus podczas przechowywania.

Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne oraz liczba bakterii probiotycznych w fermentowanych napo-
jach serwatkowych w czasie chtodniczego przechowywania
Table 2.  Physicochemical properties and count of probiotic bacteria in fermented whey beverages

during refrigerated storage

Warianty doswiadczalne Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Experimental variants 1 7 14
Zawarto$¢ aldehydu octowego [mg/dm’] / Content of acetal aldehyde [mg/dm’]
N 0,529 +0,01 0,479 + 0,03 0,326 + 0,00
NO 0,513 +0,04 0,387 £0,02 0,249 £ 0,03
NW 0,488 + 0,03 0,392 +0,01 0,205 £ 0,02
NOW 0,491 + 0,03 0,299 + 0,02 0,175+0,01
Roéznice istotne stat.* Brak réznic/ no differences
Kwasowo$¢ miareczkowa [°SH] / Titratable acidity [°SH
N 25,1+0,23 29,6 £ 0,00 30,0 + 0,40
NO 25,3 +0,46 29,7 +0,23 31,2 +0,00
NW 26,5 +0,23 31,3+0,23 31,1+0,23
NOW 26,8 = 0,00 31,3+0,23 30,8 + 0,00
Roéznice istotne stat.* N:NW, N:NOW
Kwasowos$¢ czynna [pH] / Active acidity [pH]
N 4,88 £0,04 4,54 +£0,04 4,40 +£0,01
NO 4,83 +0,01 4,49 +0,04 4,40 £0,01
NW 4,88 + 0,03 4,57 +0,04 4,44 £0,01
NOW 4,82 +0,01 4,54 + 0,04 4,45+ 0,01
Roéznice istotne stat.* NO:NW
Zawarto$¢ suchej masy [%] / Dry matter content [%]
N 8,46 +0,01 8,60 £ 0,22 8,39 +0,08
NO 9,93 +£0,33 10,21 +0,10 9,84 +0,18
NW 9,44 +0,11 9,21 £ 0,09 9,15+0,10
NOW 10,94 +£ 0,07 10,90 £ 0,15 10,71 £0,16
Rodznice istotne stat.* Wszystkie napoje rdznia si¢ miedzy soba / All beverages differ
Liczba komérek L. acidophilus [log jtk/ml] / Count of cells of L. acidophilus [log jtk/ml]
N 8,39 + 0,09 8,45+0,16 8,38 +0,01
NO 8,36 + 0,08 8,36 +0,12 824 +0,15
NW 8,38 £ 0,22 8,41 +£0,30 8,37 +0,28
NOW 8,46 +0,17 8,45+0,15 8,44 + 0,28
Roznice stat. istotne * NO: NOW

Objasnienia / Explanatory notes:

N, NO, NW, NOW — objasnienia symboli jak w tab. 1. / explanations of symbols as in Tab. 1. W tabeli
przedstawiono warto$ci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and standard devia-
tions; * — poziom istotnosci p = 0,05 / level of significance p = 0.05.
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Tabela 3.  Wyniki poréwnan parami wtasciwosci fizykochemicznych oraz liczby bakterii probiotycznych
w napojach

Table 3.  Results of pairwise comparisons of physicochemical properties and counts of probiotic bacte-
ria in beverages

WarianFy dos’wiadgzalne NO NW NOW
Experimental variants
Zawarto$¢ aldehydu octowego / Content of acetal aldehyde
N t=2,5559 t=3,5806 t=2,8395
p=0,1250 (-) p=0,0699 (-) p=0,1049 (-)
NO i t=1,0739 t=3,2009
p=0,3952 () p=0,0853 (-)
t=1,4204
NW i j p=0,2913 (-)
Kwasowo$¢ miareczkowa / Titratable acidity
N t=1,4237 t=8,0829 t=4,6667
p=0,2905 (-) p=0,015(+) p=0,043 (+)
NO i t=1,7538 t=1,3832
p=0,2215 () p=0,3008 (-)
t=0
A p=10)
pH/pH
N t=2 t=1,9414 t=10,1048
p=0,1835(-) p=0,1917 (-) p=0,9261 (-)
t=4,715 t=1,5
NO ) p=0,0422 (+) p=0,2724 (-)
t=1,3152
NW - - p=03190 ()
Zawarto$¢ suchej masy / Dry matter content
N t=30,0007 t=7,2905 t=41,5496
p=1,1092 E-3 (+) p=0,0183 (+) p=5,7875 E-4 (+)
NO i t=4,8979 t=9,2496
p=0,0392 (+) p=0,0115(+)
t=28,2358
NW ) ) p=12519E-3 (+)
Liczba komorek L. acidophilus / Count of cells of L. acidophilus
N t=12,4763 t=1,796 t=1,9964
p=0,1316 () p=0,2143 () p=0,1840 (-)
NO i t=1,857 t=4,5864
p=0,2044 (-) p=0,0444 (+)
t=4,1711
NW ) ) p =0,0529 (-)

Objasnienia / Explanatory notes:

N, NO, NW, NOW - objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanations of symbols as in Tab. 1;

t — warto$ci statystyki testowej t / values of t parameter; p — poziomy istotnosci / significance level; (+) —
roznice statystycznie istotne (p = 0,05)/ statistically significant differences (p = 0.05); (-) — roznice stat-
ystycznie nieistotne (p = 0,05) / statistically insignificant differences (p = 0.05).
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Ostatnim badanym wskaznikiem fizykochemicznym napojow byta zawarto$¢ su-
chej masy. Najmniej suchej masy zawieral napdj bez dodatkow funkcjonalnych — $red-
nio 8,48 %, nastepnie napdj z koncentratem biatek serwatkowych — 9,27 %, napdj
z oligofruktoza — 9,99 %, a najwigcej suchej masy miat napoj wzbogacony w oba do-
datki — 10,85 %. Zawarto$¢ suchej masy w napojach nie ulegata zmianom w czasie ich
chlodniczego przechowywania. Wszystkie warianty napojow rdznily si¢ miedzy soba
statystycznie istotnie (p = 0,05) pod wzgledem tego wskaznika (tab. 3).

Przezywalnosé bakterii probiotycznych

Waznym wskaznikiem jako$ci napojow fermentowanych zawierajacych probio-
tyczne szczepy bakterii kwasu mlekowego jest okreslenie liczby tych bakterii w 1 ml
produktu, w catym okresie jego przydatnosci do spozycia. Zgodnie z wytycznymi
FAO/WHO [7] minimalna liczba bakterii probiotycznych w produkcie gwarantujgca
osiggnigcie efektu terapeutycznego wynosi 6 log jtk/ml. Zawartos¢ zywych komoérek
bakterii probiotycznych w badanych napojach w catym 14-dniowym okresie przecho-
wywania nie wykazywala istotnych wahan i ksztalttowata si¢ na poziomie 8,24 +
8,46 log jtk/ml (tab. 2). Oznacza to, ze otrzymane napoje speity kryterium stawiane
produktom probiotycznym i mogg by¢ do nich zaliczone.

Pod wzgledem wptywu dodatkow wprowadzonych do napojow wykazano, ze
jednoczesny dodatek oligofruktozy oraz WPC 35 wplynat na istotne zwigkszenie licz-
by bakterii probiotycznych w stosunku do wariantu z samg oligofruktoza. Najwyzsza
liczba bakterii La-5 w napoju wariantu NOW dowodzi, ze wprowadzenie biatek ser-
watkowych wplyneto pozytywnie na przezywalno$¢ bakterii poprzez stabilizacje kwa-
sowosci i zwigkszenie zawarto$ci zwigzkow azotowych. Dodatek samej oligofruktozy
nie spowodowat wzrostu przezywalno$ci oznaczanego szczepu bakterii w napojach
serwatkowych. Drgali¢ i wsp. [6] stwierdzili takg samg zalezno$¢ w przypadku dodat-
ku inuliny, ktora nie miala istotnego wplywu na zawarto$¢ bakterii La-5 w fermento-
wanej serwatce, przechowywanej w warunkach chtodniczych. Zawarto$¢ bakterii
w serwatce bez dodatku inuliny oraz z jej dodatkiem ksztattowata si¢ w poczatkowych
14 dniach przechowywania na poziomie 7,5 + 8 log jtk/ml, a wigc byta zblizona do
wynikow uzyskanych w niniejszych badaniach. Shah i wsp. [25] analizowali przezy-
walno$¢ bakterii L. acidophilus w komercyjnych biojogurtach przechowywanych przez
5 tygodni i wykazali, ze liczba bakterii ksztaltowata si¢ w roznych produktach w za-
kresie 5 + 8 log jtk/ml i ulegata nieznacznemu zmniejszeniu w poczatkowych 14
dniach przechowywania. W uzyskanych przez Mituniewicz-Matek i wsp. [18] biojo-
gurtach z mleka koziego zawarto$¢ bakterii z rodzaju Lactobacillus sp. podczas
3-tygodniowego przechowywania wynosilta 7,2 +~ 7,9 log jtk/ml i podobnie jak w przy-
padku niniejszych napojow nie ulegata obnizeniu w czasie przechowywania. Nalezy
podkresli¢, ze liczba bakterii probiotycznych zardwno w wytworzonych z mleka jogur-
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tach, jak 1 w otrzymanych na bazie serwatki potaczonej z mlekiem napojach z niniej-
szego do$wiadczenia oraz w fermentowanej serwatce ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie. Potwierdza to stwierdzenie Castro i wsp. [5], Ze zastgpienie mleka serwatka
w napojach fermentowanych nie powoduje zmniejszenia przezywalnosci bakterii pro-
biotycznych.

Whioski

1. Fermentowane probiotyczne napoje na bazie mrozonej serwatki kwasowej zostaty
wysoko ocenione pod wzgledem smaku i zapachu. Ich wadg byta potptynna konsy-
stencja oraz wyrazna synereza.

2. W okresie przechowywania w fermentowanych napojach probiotycznych obser-
wowano wzrost kwasowos$ci oraz zmniejszenie zawartosci aldehydu octowego.

3. Liczba komorek bakterii probiotycznych w napojach w okresie trwania badan (14
dni) przekraczata 8 log jtk/ml i byta wyzsza od minimalnej dawki terapeutycznej
rekomendowanej dla produktow probiotycznych.

4. Napdj na bazie serwatki kwasowej 1 mleka jest dobrym srodowiskiem zapewniaja-
cym przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus i moze by¢ uznany za nowy
wyrob probiotyczny.
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QUALITY OF FERMENTED PROBIOTIC BEVERAGES MADE FROM FROZEN ACID WHEY

AND MILK DURING REFRIGERATED STORAGE

Summary

Whey is a by-product in the dairy industry and it is characterized by nutritional values and health ben-

efits; however, if unmanaged, it poses a serious danger to the environment. The steadily increasing pro-
duction of cheese and, consequently, of whey makes it necessary to search for new methods of utilizing
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whey, mainly in the food industry. One of the options is the production of probiotic fermented beverages
containing whey. Of the probiotic strains applied to the fermented milk beverages production, Lactobacil-
lus acidophilus bacteria are those that are very often used. The objective of this research study was to
determine the quality of fermented beverages containing the L. acidophilus La-5 probiotic strain made
from frozen acid whey mixed with milk in the ratio 1:1. Four variants of beverages were produced: N
without functional additives; NO containing oligofructose; NW with a WPC 35 whey protein concentrate;
and NOW with oligofructose and WPC 35; all of them were stored under refrigerated conditions for
a period of 14 days. After the 1%, 7", and 14" day of storage, their organoleptic properties, acidity, and the
content of acetal aldehyde were determined as was the number of L. acidophilus therein. It was found that
all the variants of beverages were characterized by a very good or good taste and smell; however, the
apparent syneresis was their disadvantage. During the storage, there were reported an increase in the acidi-
ty and a decrease in the content of acetal aldehyde. During the entire period of storage, the number of
viable probiotic bacteria was high and significantly exceeded a level of 10° cfu /cm’, i.e. the minimum
level as required by WHO in the probiotic products.

Key words: acid whey, frozen whey, probiotic beverage, Lactobacillus acidophilus
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