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WPLYW DODATKU BLONNIKA I B-GLUKANU NA PRZEZYWALNOSC
BAKTERII PROBIOTYCZNYCH W MLECZNYCH NAPOJACH
FERMENTOWANYCH

Streszczenie

Wprowadzenie. Zainteresowanie konsumentow zywnoscig prozdrowotng przyczynia si¢ do rozwoju
produktow funkcjonalnych, ktére dzigki obecnosci zawartych w nich skladnikow aktywnych maja zapew-
nia¢ korzysci zdrowotne. Mleczne napoje fermentowane sa jednymi z najchetniej spozywanych przez
konsumentéw produktow zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej. Doceniane sg szczegodlnie ze wzglgdu
na walory smakowe oraz korzystne wlasciwosci odzywcze i prozdrowotne. Celem badania byla ocena
przezywalnosci szczepu probiotycznego Lactobacillus rhamnosus GG w modelowym napoju fermento-
wanym z dodatkiem (1) blonnika lub (2) B-glukanu oraz (3) bez dodatkow, a takze ocena jakosci tych
produktow w trakcie chtodniczego przechowywania.

Wiyniki i wnioski. Wykazano, ze, mleczne napoje fermentowane stanowity dobra pozywke do wzro-
stu bakterii probiotycznych. Liczba zywych komorek bakterii we wszystkich napojach w ciggu catego
okresu przechowywania byta wyzsza od minimalnej dawki rekomendowanej dla produktéw probiotycz-
nych. Ponadto napdj fermentowany z dodatkiem B-glukanu cechowata zblizona do napoju kontrolnego
ogolna jakos¢ sensoryczna. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze B-glukan moze zosta¢ wykorzystany
do opracowania mlecznego napoju fermentowanego o duzej liczebnosci (>7,5 log jtk/ml) bakterii probio-
tycznych. Dodatkowo, zaprojektowany napdj wpisuje si¢ w definicje zywnosci funkcjonalnej, gdyz jedna
porcja (200 ml) zawiera 3 g B-glukanu, ktoremu przypisuje si¢ korzystne wlasciwosci zmniejszenia ryzyka
chorob sercowo-naczyniowych, i dla ktérego moze by¢ stosowane o$wiadczenie zdrowotne.

Stowa kluczowe: mleczne napoje fermentowane, probiotyk, prebiotyk, synbiotyk, btonnik, -glukan

Wprowadzenie

Zywno$é funkcjonalng stanowia produkty spozywcze, ktore wykazuja udokumen-
towany pozytywny wpltyw na organizm cztowieka wykraczajacy ponad ten, ktory wy-
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nika z efektu odzywczego zawartych w nich sktadnikéw pokarmowych uznawanych za
niezbedne [5]. Wsrod zywnosci funkcjonalnej na catym Swiecie, jednymi z najczesciej
spozywanych sg produkty zawierajgce probiotyki i/lub prebiotyki, ktore w gtdowne;j
mierze dostarczane sa do organizmu jako sktadniki zywnosci poddanej fermentacji.
Sposrod nich fermentowane produkty mleczne cieszg si¢ najwigksza popularnoscia.
Wynika to z faktu, iz powszechnie kojarza si¢ one z probiotyczng oraz prozdrowotna
zywnos$cig oraz cechujg si¢ przyjemnymi i atrakcyjnymi profilami sensorycznymi [15].
W celu uzyskania korzysci terapeutycznych ze spozycia zywnos$ci probiotycznej suge-
rowany minimalny poziom bakterii probiotycznych w mleku fermentowanym (takich
jak z rodzaju Lactobacillus spp. czy Bifidobacterium spp.) powinien wynosi¢ powyzej
6 logyo jednostek tworzacych kolonie w 1 ml (jtk/ml) [21]. Za zywotnos$¢ organizmow
probiotycznych odpowiada kilka czynnikéw. Jednym ze sposobow wsparcia przezy-
walnos$ci probiotykow jest zastosowanie prebiotykow — najczesciej inuliny lub oligo-
fruktozy, przez co uzyskuje si¢ produkty synbiotyczne [9]. Wedtug aktualnej definicji
Migdzynarodowego Towarzystwa Naukowego ds. Probiotykow i Prebiotykow (ISAPP,
ang. International Scientific Association of Probiotics and Prebiotics), terminem pre-
biotyk okresla si¢ substrat, ktory jest selektywnie wykorzystywany przez mikroorgani-
zmy gospodarza, przynoszac korzysci zdrowotne [6]. Coraz wigcej dowodow wskazuje
na to, ze blonnik pokarmowy wykazuje dziatanie prebiotyczne, wplywajac korzystnie
na wzrost mikroorganizméw jelitowych [1]. Procz tego jego dodatek moze prowadzic¢
do zmian wiasciwosci fizycznych, teksturalnych i reologicznych produktow [17].
Szczegdlnymi whasciwosciami cechuje si¢ btonnik pochodzacy z owsa oraz wyodregb-
niona z niego frakcja rozpuszczalna — B-glukan [18]. Do najwazniejszych prozdrowot-
nych wlasciwosci owsa, gtdéwnie wskutek obecnosci B-glukanu, zalicza sig: zdolnos¢
obnizania poziomu cholesterolu, w tym frakcji LDL, zmniejszanie ryzyka otylosci,
choroby wiencowej serca czy lagodzenie standw zapalnych jelita i §luzéwki zotadka
[12]. Liczne badania i dowody naukowe na poparcie korzystnej roli B-glukanu z owsa,
sktonily Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekow (FDA) [4] oraz Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) [19] do zezwolenia na postugiwanie sig
o$wiadczeniami zdrowotnymi w stosunku do produktéw owsianych, przypisujacymi
im zmniejszenie ryzyka chorob sercowo-naczyniowych przy spozywaniu co najmniej
3 g B-glukanu dziennie.

Celem niniejszego badania byla ocena przezywalnos$ci szczepu probiotycznego
Lactobacillus rhamnosus GG w modelowym napoju fermentowanym, przechowywa-
nym w temp. 4 °C przez 21 dni, w zalezno$ci od dodatku btonnika pochodzacego
zowsa z 15 % zawarto$cig P-glukanu oraz czystego B-glukanu wyodrebnionego z
drozdzy piwowarskich, dodanych w takich proporcjach, aby kazda z porcji produktu
(200 ml), zaréwno z dodatkiem blonnika, jak i B-glukanu, zawierata rekomendowang
dzienng dawke B-glukanu — 3 g.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowit napdj wytworzony w warunkach laboratoryjnych na
bazie mleka UHT o zawartosci thuszczu 2 % (Laciate, Polska). Do produkcji napoju
fermentowanego uzyto szczepu probiotycznego Lactobacillus rhamnosus GG (Ch.
Hansen). Kultury bakterii L. rhamnosus GG poddano inkubacji w temperaturze 37 °C
przez 24 godziny w bulionie MRS (Merck), otrzymujgc hodowle o gestosci okoto
10° jtk/ml. Przygotowana hodowle bakteryjna (10 ml) odwirowywano w urzadzeniu
Eppendorf Centrifuge 5804 R (Hamburg, Germany) przez 5 minut przy 10 000 r.p.m.
w celu oddzielenia komorek bakterii od pozywki hodowlanej, nastgpnie przeptukiwano
solg fizjologiczng i zawieszano w 10 ml mleka UHT. Tak przygotowang ozywiong
kulture probiotyczng, zawierajaca bakterie L. rhamnosus GG, zaszczepiano do prob
mleka. Dodatek kultury bakterii wynosit 1 ml (10” jtk) na kazde 100 ml mleka.

W celu przygotowania prob badanych do zaszczepionego bakteriami L. rhamno-
sus GG mleka dodawano: (1) blonnik owsiany (Mtyn Oliwski), ktory zgodnie
z deklaracjg producenta zawieral 15 % p-glukanu lub (2) B-glukan pochodzacy
z drozdzy piwowarskich Saccharomyces cerevisiae Yastimun 1,3-1,6 B-D (ALINESS)
i byl to suplement diety w postaci kapsulek z proszkiem, gdzie 1 kapsutka zawierala
500 mg B-glukanu. Do przygotowania kazdej z prob badanych, zarowno z dodatkiem
btonnika, jak i B-glukanu, uzyto takiej ilosci B-glukanu, ktérej przypisuje si¢ korzystne
wlasciwosci zmniejszenia ryzyka chordb sercowo-naczyniowych, i dla ktorej moze by¢
stosowane oswiadczenie zdrowotne — 3 g/dzien [19]. Ostatnia proba (3) stanowila pro-
be kontrolng i nie zawierata dodatkow prebiotycznych.

Przygotowane mieszaniny poddawano fermentacji (zakwaszeniu) prowadzonej
w temperaturze 37 °C przez okolo 72 godziny do uzyskania skrzepu o wartosci pH
mieszczace] sie w zakresie 4,5-4,6. Proces fermentacji przerywano poprzez schiodze-
nie prob badanych i proby kontrolnej do temperatury 4 °C. Po fermentacji proby prze-
chowywano w warunkach chtodniczych (w temperaturze 4 °C) przez 21 dni. Wszyst-
kie proby poddano analizie na poczatku przechowywania oraz odpowiednio po 7, 14
i 21 dniach przechowywania.

Badanie mikrobiologiczne

Przezywalno$¢ szczepu probiotycznego zbadano metodg ptytkowa, stosujac po-
siew powierzchniowy na agar MRS (Merck). Wszystkie oznaczenia zostalty wykonane
w trzech powtdrzeniach. Posiewany materiat zostal pobrany w ilosci 1 ml i rozcien-
czony przez szereg rozcienczen dziesi¢tnych w jatowej wodzie peptonowej (Biocorp,
Polska). Inkubacj¢ posiewoéw prowadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Po tym czasie
liczono wyroste na ptytkach kolonie, a za wynik przyjeto srednig z trzech powtorzen.
Liczbe bakterii wyrazano jako log;o jtk/ml.
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Pomiar wartosci pH

Pomiar zmian wartosci pH wykonano przy pomocy pH-metru Elmetron CP-501
(Zabrze, Polska) metodg potencjometryczng w trzech powtdrzeniach. Wskazania pH-
metru zaokraglono do 0,1.

Ocena sensoryczna

Przygotowane proby napojow poddano ocenie sensorycznej metodg sensorycznej
analizy opisowej profilowania — QDP (ang. Quantitative Descriptive Profiles), zgodnie
z normg ISO 13299:2016 [13]. Analiz¢ sensoryczng przeprowadzono jednorazowo,
bezposrednio po fermentacji. W celu przeprowadzenia oceny sensorycznej przygoto-
wane wczesniej napoje w jatowych warunkach umieszczono w bezwonnych, przezro-
czystych, jednorazowych pojemnikach wraz z pokrywka, o pojemnosci 30 ml. Wszyst-
kie proby zostaly zakodowane, aby spemli¢ kryteria anonimowo$ci i unikngc¢
sugerowania odpowiedzi. Kazdy z oceniajacych otrzymywal 3 rozne probki, podawane
w losowej kolejnosci. W celu zneutralizowania smaku uczestnikow badania poin-
struowano o koniecznosci spozycia wody pomiedzy ocenianymi probami. Intensyw-
no$¢ wyroznikéw zaznaczano na nieustrukturowanej skali graficznej (0 — 10 ju — jed-
nostek umownych), bedacej 10-centymetrowym odcinkiem, bez podziatki,
zakonczonym skrajnymi okresleniami brzegowymi. Zespot oceniajacy liczyt 8 eksper-
tow 1 byly to osoby z odpowiednimi kwalifikacjami metodycznymi i dos§wiadczeniem
w realizowaniu ocen metoda QDP w odniesieniu do mlecznych produktow fermento-
wanych. Badane atrybuty obejmowaly 4 wyr6zniki zapachu: mleczno-fermentacyjny,
stodki, draznigcy, obey; 3 wyrdzniki konsystencji: gestose, gtadkose lepkose; 7 wyrdz-
nikéw smaku: mleczno-fermentacyjny, kwasny, stodki, stony, gorzki, obcy, drazniacy
oraz jako$¢ ogdlng prob. Dla wyrdznikow zapachu i smaku zastosowano oznaczenia
brzegowe takie jak niewyczuwalny — bardzo intensywny, natomiast dla wyréznikow
konsystencji i jako$ci ogolnej okreslenia te byly zalezne od danej cechy. Wynik kon-
cowy, odnoszacy si¢ do intensywno$ci wyrdznikow, jest §rednig arytmetyczng z 16
wynikow jednostkowych.

Analiza statystyczna

Do przeprowadzenia analizy statystycznej wynikow badan wykorzystano opro-
gramowanie Statistica 13.3 (StatSoft, Polska) oraz Microsoft Excel. Obliczono srednig
arytmetyczng oraz odchylenie standardowe. W przypadku badan mikrobiologicznych
1 sensorycznych zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Poréwna-
nie $rednich post-hoc wykonano testem HSD Tukeya. Z kolei w badaniu zmian pH
zastosowano nieparametryczng alternatywe jednoczynnikowej analizy wariancji. Wy-
konano test rang Kruskala-Wallisa. Roznice uznano za statystycznie istotng, gdy
p < 0,05 w odniesieniu do wszystkich wykonanych oznaczen. Dodatkowo wyniki ana-
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lizy sensorycznej poddano analizie sktadowych gtownych (PCA, ang. Principal Com-
ponent Analysis) z wykorzystaniem macierzy korelacji.

Wiyniki i dyskusja
Zmiany w liczbie bakterii w fermentowanych napojach podczas przechowywania

Na rysunku 1 zaprezentowano $rednie warto$ci liczby zywych komorek bakterii
w poszczegdlnych napojach fermentowanych wraz z odchyleniem standardowym,
w zaleznosci od czasu przechowywania.

W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono, ze zastosowanie dodatkow ta-
kich jak btonnik i/lub B-glukan wptyn¢to na zmiang liczby komoérek szczepu Lactoba-
cillus rhamnosus GG (LGG) w obu zaprojektowanych mlecznych napojach fermento-
wanych. Liczba komorek LGG w napojach utrzymywata si¢ na wysokim poziomie
rzedu 7-8 logo jtk/ml podczas przechowywania w warunkach chtodniczych (4 °C)
przez 21 dni. Nie zaobserwowano znaczacego spadku populacji komérek LGG pod-
czas catego okresu przechowywania w zadnym z badanych napojow. Najwigksza re-
dukcje liczby komorek bakterii w porownaniu z warto$cia poczatkowa stwierdzono
w napoju z dodatkiem btonnika, natomiast w pozostatych probach liczba zywych ko-
morek bakterii nieznacznie wzrosta w koncowym okresie przechowywania.

Nalezacy do prebiotykow B-glukan, dodany do zaprojektowanych mlecznych na-
pojow fermentowanych, wptywat stymulujaco na wzrost Lactobacillus rhamnosus GG.
Bylo to widoczne przede wszystkim migdzy poczatkowym i ostatnim tygodniem prze-
chowywania. W probie z dodatkiem B-glukanu rozwinglo si¢ w trakcie 21-dniowego
przechowywania znacznie wigcej komorek bakterii fermentacji mlekowej (8,55 log
jtk/ml) niz w probie z blonnikiem i kontrolnej. Poczatkowo jednak w pierwszym i dru-
gim tygodniu liczba bakterii obnizyta si¢ w stosunku do liczby poczatkowej, co mogto
by¢ spowodowane wyginigciem komorek bakterii po obnizeniu temperatury do 4 °C
podczas przechowywania. Stwierdzono, ze zywotnos¢ komorek Lactobacillus rhamno-
sus GG po fermentacji mleka z dodatkiem B-glukanu byta istotnie wyzsza (p < 0,05)
niz w przypadku fermentacji mleka z dodatkiem btonnika oraz bez dodatkow prebio-
tycznych. Najbardziej stabilng liczbg komorek bakterii w trakcie catego okresu prze-
chowywania (21 dni) charakteryzowata si¢ proba kontrolna, czyli mleko fermentowane
z dodatkiem szczepu LGG bez dodatkow prebiotycznych. Z kolei liczba komoérek bak-
terii podczas przechowywania napoju z dodatkiem btonnika obnizata si¢ stopniowo
w trakcie przechowywania i osiggneta najnizszg, w poréwnaniu z pozostalymi proba-
mi, warto$§¢ w trzecim tygodniu przechowywania (7,85 logy jtk/ml). Przezywalnos¢
bakterii probiotycznych w probie z btonnikiem byta nizsza, wciaz jednak wyzsza niz
minimalna dawka rekomendowana dla produktow probiotycznych (>6 log;, jtk/ml)
[21]. Zgodnie z definicjg [11], probiotyki w gotowych produktach spozywczych musza
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charakteryzowac si¢ wysoka przezywalnoscig i stabilnoscig pozadanych cech bakterii
w trakcie catego okresu przechowywania i dystrybucji.
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Rysunek 1. Liczba komorek bakterii szczepu LGG [logj, jtk/ml] w probie z dodatkiem btonnika, probie
z dodatkiem B-glukanu oraz w probie kontrolnej w zaleznos$ci od czasu przechowywania

Figure 1. Mean counts of LGG populations [log;, cfu/ml] in the sample with the addition of fibre, in the
sample with the addition of f-glucan and in the control sample depending on the storage time

Stosowanie prebiotykow pozwala utrzymaé znacznie wyzszg liczbe zywych bak-
terii probiotycznych, zarowno w fermentowanych produktach mlecznych, jak
iw przewodzie pokarmowym zywiciela [15]. Przezycie szczepow probiotycznych
w wytwarzanym produkcie zalezy migdzy innymi od warunkow produkcji i rodzaju
zastosowanego prebiotyku. Zwigzki te moga takze wptywac na profil sensoryczny oraz
wiasciwosci fizykochemiczne probiotycznych fermentowanych produktéw mlecznych
glownie poprzez zdolnos¢ regulowania zawartosci wody. Prebiotyki sktadajg si¢ glow-
nie z niestrawnych oligosacharydow, ktore moga by¢ selektywnie wykorzystywane
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jako odpowiedni substrat przez probiotyki. Inulina, laktuloza, oligofruktoza czy poli-
dekstroza to przyktady prebiotykow o udowodnionej efektywnosci do zwigkszania
przezywalnosci szczepow probiotycznych [3]. Jednakze, w przemysle spozywczym,
wcigz poszukuje si¢ nowych dodatkéw funkcjonalnych, wykazujacych potencjalne
dziatanie prebiotyczne. Z tego wzgledu w badaniu wlasnym skupiono si¢ na analizie
potencjatu prebiotycznego odmiennych od powszechnie stosowanych fruktooligosa-
charydéw (FOS) czy galaktooligosacharydow (GOS) — czyli nietrawionych sktadnikéw
zywnosci, takich jak blonnik owsiany i wyodrebniony z drozdzy piwowarskich
B-glukan.

Badania innych autoréw potwierdzaja korzystny wplyw dodatkéw takich jak
B-glukan czy blonnik na przezywalno$¢ bakterii probiotycznych w produktach fermen-
towanych. W badaniu Lazaridou i wsp. [16] dodatek 1,4 % owsianego B-glukanu do
mleka fermentowanego z kulturami jogurtowymi, wzbogaconego o szczep probiotycz-
ny Lactobacillus paracasei subsp. paracasei B117, wptynat na wzrost liczby zywych
komorek tego szczepu podczas przechowywania. Pozwolito to uzyska¢ funkcjonalny
produkt probiotyczny taczacy immunomodulujace, hipocholesterolemiczne i hipogli-
kemiczne wiasciwosci B-glukanow. Z kolei w badaniu Hang i wsp. [10] okreslano
liczbe zywych komorek bakterii Lactobacillus plantarum CCFM8661 po 48-godzinnej
fermentacji w temp. 35 °C oraz po 25-dniowym przechowywaniu fermentowanego
mleka z dodatkiem ekstraktu z owsa oraz ekstraktu stodowego w temperaturze 4 °C.
Liczebno$¢ zywych komorek bakterii wynosita 9,04 log), jtk/g (p < 0,05) po 48 godzi-
nach zakwaszania, a pod koniec 25-dniowego przechowywania proby — 8,61 log;, jtk/g
(p <0,05). Wptyw ekstraktu z owsa na tempo wzrostu szczepu probiotycznego Lacto-
bacillus plantarumw fermentowanym mleku byl silniejszy niz w przypadku zaobser-
wowanego w badaniu wlasnym wplywu btonnika owsianego na przezywalnos$¢ szcze-
pu Lactobacillus rhamnosus GG. W innym badaniu, przeprowadzonym przez Giiler-
Akin i1 wsp. [8], wykazano, ze dodatek btonnika z owsa do morelowego probiotyczne-
go jogurtu pitnego poprawiat zywotno$¢ bakterii L. acidophilus, Bifidobacterium BB-
12 oraz Streptococcus thermophilus na podobnym poziomie jak dodatek inuliny, jed-
noznacznie potwierdzajgc prebiotyczny potencjal blonnika owsianego.

Zmiany pH w fermentowanych napojach podczas przechowywania

We wszystkich badanych probach stwierdzono obnizenie wartosci pH napojow
podczas przechowywania w temp. 4 °C przez 21 dni (tab.1).

W napoju z dodatkiem B-glukanu, btonnika oraz w prébie kontrolnej odnotowano
statystycznie istotne obnizenie pH pomigdzy pierwszym a ostatnim tygodniem prze-
chowywania. W napoju fermentowanym z btonnikiem pH w pierwszym i drugim tygo-
dniu pozostato niezmienione. Wartosci pH proby kontrolnej zawierajacej mleko
i szczep LGG oraz mlecznego napoju fermentowanego z dodatkiem B-glukanu po fer-
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mentacji byty zblizone, mimo ze wzrost bakterii podczas fermentacji umiarkowanie si¢
roéznit, zwlaszcza w ostatnim tygodniu przechowywania. Najwigkszg zmiang wartosci
pH (0 0,6) odnotowano w prébie napoju fermentowanego z dodatkiem B-glukanu.

Tabela 1. Zmiany warto$ci pH w badanych mlecznych napojach fermentowanych — probie z dodatkiem
btonnika, probie z dodatkiem B-glukanu, oraz probie kontrolnej bez dodatkow, w zaleznosci
od czasu przechowywania w temp. 4 °C

Table 1.  The changes of pH values in sample with the addition of fibre, in sample with the addition of
f-glucan and in control sample without additives depending on the storage time at 4 °C

Czas przechowywania Napdj z p -gluk.anem Napoj z blor'lnlklem Proba kontrolna
Storage time Beverage with Beverage with fibre Control sample P
& B-glucan addition addition P
0 tydzien / week 0 4,9+0,01°* 4,240,018 4,840,018 0,0265
1 tydzien / week 1 4,6£0,01°* 4,240,02°8 4,5£0,02°*8 10,0265
2 tydzien / week 2 4,440,028 4,0£0,01°* 4,5+0,01°8 0,0273
3 tydzien / week 3 4,340,018 3,940,01°* 4,4+0,01°® 0,0265
P 0,0151 0,0221 0,0200

Objasnienia / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie w obrebie proby oznaczone réznymi literami réznia si¢ migdzy sobg statystycznie
istotnie (p < 0,05); A, B — wartosci $rednie w obrgbie danego okresu przechowywania oznaczone réznymi
literami r6znig si¢ miedzy sobg statystycznie istotnie (p < 0,05)

a, b — mean values within each sample, which are marked with various letters, are statistically significantly
different (p < 0.05); A, B — mean values within each storage period, which are marked with various letters,
are statistically significantly different (p < 0.05)

Zmieniajgca si¢ kwasowosc¢ jest swoistym wskaznikiem wzrostu drobnoustrojow.
Rozwo6j komorek szczepu LGG w probach skutkowat zwigkszong synteza kwasu mle-
kowego, co spowodowato obnizenie wartosci pH napojow podczas przechowywania.
Kwas mlekowy powstaje w duzej mierze na drodze fermentacji mlekowej, a mikroor-
ganizmy zdolne do wytwarzania kwasu mlekowego to przede wszystkim bakterie fer-
mentacji mlekowej (LAB, ang. Lactic Acid Bacteria), do ktérych zalicza si¢ szczep
wykorzystany w niniejszym badaniu — Lactobacillus rhamnosus GG. W badaniu Co-
man 1 wsp. [2] podczas fermentacji mleka pelnego z otrgbami owsianymi lub maka
gryczang, czyli potencjalnie prebiotycznym substratem ro§linnym, stwierdzono znacz-
nie szybsze niz w badaniu wlasnym obnizenie wartosci pH podczas przechowywania
w temperaturze 4 °C przez 28 dni. Dodatek sktadnikéw o charakterze prebiotycznym
spowodowat selektywny wzrost populacji bakterii probiotycznych w mleku i1 wplywat
W pozytywny sposob na stabilno$¢ drobnoustrojow w czasie 28-dniowego przechowy-
wania. Autorzy potwierdzili dodatkowo, ze mleczne produkty fermentowane z dodat-
kiem otrebéw z owsa wywieraty korzystny efekt na organizm gospodarza dzieki wyso-
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kiej zawartosci blonnika rozpuszczalnego pod postacig B-glukanu oraz btonnika nie-
rozpuszczalnego w formie arabinoksylanow i celulozy.

Ocena sensoryczna zaprojektowanych napojow mlecznych po fermentacji

Srednie wyniki intensywno$ci wybranych do oceny wyréznikéw charakteryzuja-
cych badane mleczne napoje fermentowane zamieszczono na rys. 2.

N W AR L YN 0 O O

intensywno$¢ [0-10 ju] / intensity [0-10 cu]
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&
&
&
>
2\0
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)
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A— napdj z B-glukanem / beverage with B-glucan addition

—— nap¢j z blonnikiem / beverage with fibre addition

® proba kontrolna / control sample

Objasnienia / Explanatory notes: ju — jednostki umowne / cu — conventional units;

Tested attributes: fermented milk f. (flavour), sour f., sweet f., salty f., bitter f., untypical f., acrid f.; thick-
ness, smoothness, viscosity; fermented milk o. (odour), sweet 0., acrid o., untypical o.; overall quality

a, b, c — wartosci srednie w obrgbie badanego wyrdéznika oznaczone roznymi literami réznig si¢ migdzy
sobg statystycznie istotnie (p < 0,05); a, b, ¢ — mean values within each tested attribute, which are marked
with various letters, are statistically significantly different (p < 0.05)

Rysunek 2. Ocena intensywnosci wyr6znikow sensorycznych przygotowanych trzech rodzajéow napojow
(metoda QDP)

Figure 2. Evaluation of intensity of sensory attributes of prepared three kinds of beverage samples (QDP
method)
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Proba napoju fermentowanego bez dodatkow uzyskata najwyzsza oceng ogolnej
jako$ci w poréOwnaniu z pozostalymi ocenianymi probami. Napdj z dodatkiem
B-glukanu charakteryzowat si¢ podobng jakoscig i oceniony byt na poziomie 6,52 ju.
Réznica ta nie byla istotna statystycznie wzgledem probki kontrolnej (p > 0,05). Proba
z dodatkiem btonnika charakteryzowata si¢ najnizszymi ocenami jakosci ogolnej,
w poréwnaniu z pozostatymi prébami i byta to rdznica istotna statystycznie (p < 0,05).

Napdj z dodatkiem B-glukanu charakteryzowatl si¢ najwyzsza intensywnos$cia
smaku i zapachu mleczno-fermentacyjnego, ktory postrzegany jest jako korzystny
1 charakterystyczny dla mlecznych produktéow fermentowanych. Préba ta byta rowniez
odmienna od napoju przygotowanego z dodatkiem btonnika pod wzgledem smaku
kwasnego 1 stodkiego. Ocena intensywnosci wybranych wyroznikow konsystencji
mlecznych napojow fermentowanych byla zréznicowana. Wszystkie badane produkty
roznity si¢ znaczaco gestoscia (p < 0,05). Najmniejszg intensywnos¢ odczucia ggstosci
(3,03 ju) stwierdzono w probie napoju bez dodatkéw prebiotycznych, natomiast naj-
wigksza (9,42 ju) obserwowano w napoju z dodatkiem btonnika. Wynika to z fizycznej
zdolnosci btonnika do wigzania wody w swojej matrycy. Probe kontrolng oraz napdj
z dodatkiem B-glukanu cechowaly poréwnywalne noty intensywnosci gladko$ci oraz
lepkos$ci. Produkt z dodatkiem btonnika oceniony zostat jako mniej gladki (5,62 ju),
jednak bardziej lepki (7,36 ju).

Analiza PCA (rys. 3) wykazata ze najwigkszy pozytywny wpltyw na parametr ja-
kos$ci ogodlnej w badanych produktach miaty: smak i zapach mleczno-fermentacyjny,
smak kwasny oraz gtadkos¢. Wyrozniki w najwigkszym stopniu wptywajace na pogor-
szenie jakosci ogodlnej to: lepkos¢ 1 gestos¢ oraz zapach obcy i zapach drazniacy,
a takze smak gorzki i smak stodki. Punkty w uktadzie wspoirzgdnych odpowiadajace
badanym probom napojow fermentowanych korelowaly (r>0,65) z wyr6znikami
znajdujacymi si¢ w obrebie elips ukazanych na wykresie. Przypadki dotyczace napoju
z blonnikiem byly w gléwnej mierze powigzane z wyr6znikami negatywnie wptywaja-
cymi na jako$¢ ogdlng probki. Probki napoju kontrolnego oraz przygotowanego z do-
datkiem B-glukanu byly bezposrednio powigzane z wyr6znikami oddajacymi pozytyw-
ne cechy jakosciowe produktu. Rozktad na wykresie przypadkow dotyczacych tych
probek byt bezposrednio zwigzany z umiejscowieniem wyrdéznikéw pozytywnie wply-
wajacych na jako$¢ ogdélng badanych napojow.

Z badan innych autoréw wynika, ze dodatek blonnika moze zmieniaé atrybuty
sensoryczne 1 pogarsza¢ wlasciwosci mlecznych produktow fermentowanych, do kto-
rych jest dodawany. W badaniu Tomic i wsp. [20] wzbogacano jogurty nierozpusz-
czalnym btonnikiem pochodzgcym z pszenzyta, pszenicy lub owsa. Dodawanie do
jogurtéw pszenzyta powodowato zmiang ich barwy na zottobragzowa, wyrazng chropo-
wato$¢ 1 ziarnisty smak. Dodatkowo jogurty z 0,15 % dodatkiem btonnika z pszenzyta,
pszenicy lub owsa zostaty wyzej ocenione pod wzgledem intensywnosci wyrdznikow
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odpowiadajacych za jako$¢ ogdlng w poréwnaniu z produktami ze zwigkszonym dwu-

krotnie (0,3 %) dodatkiem btonnika.
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Objasnienia jak pod Rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2

Rysunek 3. Wykres konfiguracji punktéw reprezentujacych zmienne w uktadzie dwoch pierwszych glow-
nych sktadowych. Elipsa nakreslona ling ciggla oznaczong litera F odnosi si¢ do obszaru reprezentujacego
przypadki proby z dodatkiem btonnika; elipsa nakreslona liniag przerywana oznaczong litera  odnosi do
obszaru reprezentujacego przypadki proby z dodatkiem (-glukanu; elipsa nakre$lona linia przerywana
oznaczong litera K odnosi do obszaru reprezentujacego przypadki proby kontrolnej

Figure 3. The graph of configuration of points representing variables in the system of the first two princi-
pal components. The solid ellipse marked with the letter F refers to the area representing the sample with
the addition of fibre; the dashed ellipse marked with the letter § refers to the area representing the sample
with addition of B-glucan; the dashed ellipse marked with the letter K refers to the area representing the

control sample
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Z kolei Karaca 1 wsp. [14] zaobserwowali, ze wraz ze wzrostem zawartosci bton-

nika w jogurcie probiotycznym pogarszaly si¢ jego wlasciwosci reologiczne, struktu-
ralne i sensoryczne, co jest spojne z wynikami badan wlasnych. Ponadto Giiler-Akin
1 wsp. [8] wykazali, ze dodatek btonnika owsianego do probiotycznego napoju owo-
cowego wplywal negatywnie na aromat i ogolng akceptacje.

Whioski

1.

Zaprojektowane w badaniu mleczne napoje fermentowane stanowily dobrg po-
zywke dla wzrostu bakterii probiotycznych. Liczba zywych komoérek bakterii we
wszystkich zaprojektowanych napojach przekraczata 7 log;o jtk/ml w trakcie 21-
dniowego przechowywania w temp. 4 °C, byta wigc wyzsza od minimalnej dawki
rekomendowanej dla produktow probiotycznych. Przezywalnos¢ komorek bakterii
probiotycznych w produktach byla powigzana z obnizeniem warto$ci pH w czasie
przechowywania, przy czym najwicksza zywotnos¢ bakterii szczepu probiotyczne-
go Lactobacillus rhamnosus GG uzyskano w probie z dodatkiem B-glukanu, nato-
miast najmniejsza — w probie z dodatkiem btonnika.

Napoj fermentowany z dodatkiem B-glukanu cechowata podobna do napoju kon-
trolnego ogolna jakos¢ sensoryczna. Proba z dodatkiem btonnika charakteryzowata
si¢ istotnie (p > 0,05) nizsza oceng jakoSci ogdlnej, w poréwnaniu z pozostatymi
probami, na co wplywaly niekorzystne zmiany gestosci i lepkos$ci oraz zwigkszona
intensywnos$¢ smaku gorzkiego, draznigcego i obcego.

W $wietle przedstawionych wynikow wilasnych i prac innych autoréw stwierdza
si¢, ze B-glukan, bedacy rozpuszczalng frakcjg btonnika, moze zosta¢ wykorzysta-
ny jako dodatek prebiotyczny do opracowania mlecznego napoju fermentowanego
o duzej liczebnosci bakterii probiotycznych, zadowalajacej jakoSci sensorycznej
oraz ulepszonej funkcjonalnosci. Zaprojektowany nap6j moglby stanowic¢ forme
zywnosci funkcjonalnej przeznaczonej dla konkretnej grupy konsumentow np.
z otyloscig, chorobami uktadu sercowo-naczyniowego czy zespotem jelita drazli-
wego, w przypadku ktorej regularna konsumpcja mogtaby korzystnie wptywaé na
zdrowie.

Autorki dziekujq mgr inz. Marcinowi Krukowi za pomoc w wykonaniu analizy

sktadowych glownych (PCA, ang. Principal Component Analysis) oraz wskazowki
dotyczqce interpretacji wynikow.
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EFFECT OF THE ADDITION OF FIBRE AND B-GLUCAN ON THE SURVIVABILITY OF
PROBIOTIC BACTERIA IN FERMENTED MILK BEVERAGES

Summary

Background. Consumer interest in healthy food contributes to the development of functional products
which, due to active ingredients they contain, are supposed to provide health benefits. Fermented milk
beverages, classified as functional food, are among the products which consumers choose most frequently.
They are appreciated mainly due to their taste, as well as beneficial nutritional and health-promoting prop-
erties. The aim of the study was to evaluate the survivability of the Lactobacillus rhamnosus GG probiotic
strain in a model fermented beverage with the addition of (1) fibre or (2) B-glucan and (3) without addi-
tives and to assess the quality of these products during refrigerated storage.

Results and conclusion. It was demonstrated that fermented milk beverages provided a good medium
for the growth of probiotic bacteria. The number of viable bacterial cells in all beverages during the entire
storage period was higher than the minimum dose recommended for probiotic products. Moreover, the
overall sensory quality of both the fermented milk beverage with the addition of B-glucan and the control
sample was similar. The study conducted confirms that B-glucan can be used to develop a fermented milk
beverage with a large number of probiotic bacteria (>7.5 log cfu/ml). In addition, the designed beverage
meets the definition of functional food because one serving (200 ml) contains 3 g of B-glucan, which is
believed to have beneficial properties reducing the risk of cardiovascular diseases and for which a health
claim can be made.

Key words: fermented milk beverages, probiotic, prebiotic, synbiotic, fibre, f-glucan
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