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Streszczenie

Biatka serwatkowe sa zrodlem bioaktywnych peptydow i zawieraja aminokwasy niezbgdne do prawi-
dlowego funkcjonowania organizmu. Preparaty bialek mleka zastosowane do produkcji mlecznych napo-
jow fermentowanych wptywaty stymulujgco na wzrost szczepu Lactobacillus acidophilus LA-5. Dodatek
a-latktoalbuminy do mleka pelnego wplynal na skrocenie czasu powstawania skrzepu kwasowego przy
wykorzystaniu szczepu Lb. acidophilus LA-5. Po dwutygodniowym przechowywaniu w warunkach
chtodniczych mlecznych napojow fermentowanych, uzyskanych z pelnego mleka w proszku, najwyzsza
liczbe komorek (4,1x107 jtk/ml) bakterii szczepu Lb. acidophilus LA-5 stwierdzono w produktach wzbo-
gaconych WPC 65 — w ilosci 1 %. Najwigksza twardoscia (1,51 N) i wartoscia modutu zachowawczego
G’ (5567 Pa) charakteryzowaty si¢ napoje otrzymane z 2-procentowym dodatkiem WPI. Wraz ze wzro-
stem stezenia a-la i WPI wzrastala twardo$¢ zeli kwasowych otrzymanych przy uzyciu szczepu Lb. aci-
dophilus LA-5. Mleczne napoje fermentowane otrzymywane z mleka odtluszczonego charakteryzowaty
si¢ wyzszymi wartosciami takich parametrow, jak twardo$¢ oraz modut zachowawczy. Napoje z mleka
odtluszczonego wykazywaty jednak wigksza synerez¢ w poréwnaniu z napojami z mleka pelnego. Wzrost
dodatku preparatow biatek mleka w napojach powodowal stopniowe zmniejszanie ilosci wydzielonej
serwatki. Najnizsza wartoscia synerezy (1,97 %) cechowaly si¢ napoje mleczne z 2-procentowym dodat-
kiem WPIL. Oprocz poprawy wlasciwosci fizykochemicznych mlecznych napojéw fermentowanych,
wzbogacenie preparatami bialek mleka wptyneto na zwigkszenie waloréw prozdrowotnych oraz nadato
produktom cechy zywnosci funkcjonalne;j.
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Wprowadzenie

Lactobacillus acidophilus to Gram dodatnie pateczki termofilne, ktorych obec-
no$¢ zostata stwierdzona w mlecznych produktach fermentowanych, a takze w wielu
produktach zbozowych oraz migsnych. Wystepuja naturalnie m.in. w jamie ustnej oraz
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat [3]. Bakterie te sg odporne na niskie pH
srodowiska, wysokie stezenie kwasu zotgdkowego oraz na dziatanie zo6ici, ponadto
wykazujg zdolnos¢ do szybkiej kolonizacji jelit. Do najczesciej wykorzystywanych
probiotycznych szczepoéw tego gatunku naleza: Lb. acidophilus NCFM, Lb. acidophi-
lus LA-5, jak réwniez Lb. acidophilus NCFB 1748 [19, 31]. Wytwarzaja one witaminy
z grupy B (kwas foliowy, witaming¢ Bg, niacyng), nadtleneck wodoru i/lub bakteriocyny
(np. acidofiling, acidoling) oraz kwasy organiczne, przez co zapobiegaja rozwojowi
wielu patogendow i hamuja rozwdj niepozadanej mikroflory [2, 18]. Zarowno badania
in vivo, jak i in vitro potwierdzaja znaczny wptyw Lb. acidophilus na hamowanie roz-
woju i obnizanie przezywalnosci Helicobacter pylori [5, 9]. Lb. acidophilus wykazuje
wlasciwos$ci prozdrowotne, m.in. zmniejsza nietolerancj¢ laktozy i stymuluje uktad
immunologiczny. Udowodniono, ze gatunek ten wykazuje aktywno$¢ przeciwnowo-
tworowa w stosunku do raka okreznicy [19, 30, 31].

Mleczne napoje fermentowane, w tym gtownie jogurty, produkowane sg na skale
przemystowa metoda zbiornikowa. Jednym z etapow przemystowej produkcji jest
zwickszenie suchej masy mleka przerobowego. W celu uzyskania odpowiedniej tekstu-
ry najczesciej stosowany jest dodatek hydrokoloidow polisacharydowych lub prepara-
tow biatkowych, przede wszystkim biatek serwatkowych [10, 28]. Wzrost zaintereso-
wania bialkami serwatkowymi wynika z ich wilasciwosci funkcjonalnych, jak
i zywieniowych [29]. Biatka serwatkowe zawieraja aminokwasy niezb¢dne do prawi-
dlowego funkcjonowania organizmu. Hydrolizaty bialek serwatki, pochodzace z prote-
olitycznego rozktadu kazeiny, wzmacniaja funkcjonowanie uktadu odpornosciowego
poprzez zwigkszenie proliferacji limfocytow oraz przeciwcial, jak réwniez synteze
cytokin [8]. Z tego powodu dodatek preparatow biatek mleka wptywa na zwigkszenie
walorow prozdrowotnych mlecznych napojow fermentowanych.

Bioaktywne peptydy, uwalniane z biatek mleka w reakcjach proteolizy bakteryj-
nej, wykazujg dzialanie immunomodulujace, cytostymulujace, antyhypertensyjne,
przeciwutleniajace, przeciwzakrzepowe, hipocholesterolemiczne, przeciwdrobnoustro-
jowe. Maja takze zdolno$¢ do wigzania zwigzkow mineralnych oraz wykazuja aktyw-
nos¢ agonistyczng lub/i antagonistyczng wobec receptorow opioidowych [21].

Obecnie obserwuje si¢ coraz wicksze zainteresowanie produktami spozywczymi
otrzymywanymi przy udziale mikroflory probiotycznej, pozytywnie wptywajacej na
zdrowie konsumentdw.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wpltywu wyselekcjonowanych preparatow
biatek mleka na wtasciwosci fizykochemiczne i reologiczne mlecznych napojow fer-
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mentowanych otrzymanych metoda termostatowg przy uzyciu bakterii Lb. acidophilus.
Dziatanie prozdrowotne mlecznych napojoéw fermentowanych z dodatkiem kultur pro-
biotycznych jest uzaleznione od odpowiedniej liczby zywych komorek, dlatego tez
okreslono wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost Lb. acidophilus
w mlecznych napojach fermentowanych oraz przezywalno$¢ szczepu podczas chtodni-
czego przechowywania produktu.

Material i metody badan

Material biologiczny wykorzystany do badan stanowily szczepy Lactobacillus
acidophilus LA-5 (Chr. Hansen, Polska) oraz Lb. acidophilus 1.10 (LAFTI-DSM, Pol-
ska).

W badaniach zastosowano takze: podloze podstawowe MRS (BTL, Lo6dz), sole
z6lci (Sigma-Aldrich, Poznan), pelne mleko w proszku (OSM Krasnystaw), odtlusz-
czone mleko w proszku (Biomlek Chetm), koncentrat bialek serwatkowych WPC65
(Milei GmbH, Allgau, Niemcy), izolat bialek serwatkowych (WPI) (Milei GmbH,
Allgau, Niemcy), serwatk¢ w proszku demineralizowang (SPD) (Euroserum, Port-Sur-
Saone, Francja), kazeinoglikomakropeptyd (CGMP) (Arla Food, Dania) oraz
a-laktoalbuming (Arla Food, Dania).

W celu okreslenia wptywu wybranych preparatow biatek mleka na wzrost bada-
nych szczepow bakterii mierzono ggsto$¢ optyczng hodowli bakteryjnych (OD) przy
wykorzystaniu automatycznego czytnika wzrostu drobnoustrojow — Bioscreen C (OY
Growth Curves, Finlandia). Hodowle bakteryjne prowadzono na mikroptytkach w pod-
tozu ptynnym MRS o zmodyfikowanym sktadzie, w ktérym zrodto azotu organicznego
wchodzacego w sktad pozywki (pepton K) zastgpiono poszczegdlnymi preparatami
biatek mleka w stezeniu 0,25 %. Kazdy wariant podtoza o objetosci 350 ul (w dziesie-
ciokrotnym powtorzeniu) zaszczepiano 50 pl inokulum szczepu. Uktad kontrolny sta-
nowity hodowle komoérek bakterii szczepow Lb. acidophilus prowadzone w bulionie
MRS o pelnym sktadzie. Inkubacj¢ prowadzono w temp. 37 °C przez 48 h. Pomiar
zmian gestosci optycznej hodowli bakteryjnych nastgpowal co 2 h przy dtugosci fali
A =600 nm.

Odtluszczone mleko w proszku w ilosci 100 g stopniowo rozpuszczano
w 1000 ml wody destylowanej przez ciggle mieszanie mieszadtem magnetycznym.
Mleko sterylizowano, a nastgpnie schtadzano do temp. 40 + 45 °C i zaszczepiono
100 pl zawiesiny komorek Lb. acidophilus LA-5. Probki inkubowano w tazni wodnej
w temp. 37 °C do czasu uzyskania 10" = 10® jtk/ml [6, 14, 26]. Przygotowane w ten
sposdb inokulum postuzyto do szczepienia podtoza w hodowli stacjonarne;j.

Mleczne napoje fermentowane z uzyciem monokultury bakterii Lb. acidophilus
LA-5 otrzymywano metodg termostatowa. Do 500 g regenerowanego odtluszczonego
mleka w proszku lub pelnego mleka w proszku o st¢zeniu 13 % (m/m) dodawano po-
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szczegolne preparaty biatek mleka w takiej ilosci, aby uzyskac 0,5-, 1- i 2-procentowe
stezenie w gotowym produkcie. Mleko rozlewano nastgpnie po 30 ml do opakowan
jednostkowych i pasteryzowano w tazni wodnej, w temp. 80 °C przez 30 min. Probe
kontrolng stanowity uktady bez dodatku preparatow bialek mleka. Kazdg analizowana
probe przygotowano w pigciu powtdrzeniach. Po ochtodzeniu do temp. 20 + 2 °C
probki zaszezepiano inokulum w ilosci 2 % 1 inkubowano w 37 °C do momentu obni-
zenia wartosci pH do 4,6. Otrzymane w ten sposéb mleczne napoje fermentowane
schtadzano do temp. 4 °C i przechowywano przez 12 h.

Wielko$¢ synerezy oznaczano po 12 h od zakonczenia procesu fermentacji [1].
Probki wazono, a nast¢pnie ustawiano pod katem 45 stopni. Wydzielong serwatke zle-
wano, po czym ponownie wazono probki. Po obliczeniu réznicy mas wielko$¢ wycieku
serwatki przedstawiano procentowo.

Liczbe komorek Lb. acidophilus LA-5 w mlecznych napojach fermentowanych
oznaczano metodg ptytkowa na podtozu MRS-agar z 0,2-procentowym dodatkiem soli
z6kci zgodnie z PN-EN ISO 4833:2004 [24]. Posiewy wykonywano po 12 h od zakon-
czenia fermentacji oraz po 1, 7, 14 oraz 21 dniach chtodniczego przechowywania na
podtozu. Kazdy posiew wykonano w dwoch powtorzeniach.

Twardo$¢ mlecznych napojow fermentowanych oznaczano za pomocg analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming, UK) po 12-godzinnym prze-
chowywaniu w temp. 4 °C. Probki badano, stosujac zmodyfikowany test TPA [4].
Srednica trzpienia wynosita 15 mm, gleboko$é penetracji 20 mm, natomiast predko$é
przesuwu glowicy analizatora byta réwna 1 mm/s. Pomiary wykonano w dwoch se-
riach po pi¢¢ powtorzen.

Proces fermentacji mlecznych napojow fermentowanych monitorowano przy uzy-
ciu reometru dynamicznego RS300 wyposazonego w uktad cylindrow wspotosiowych
(Z31) (Haake, Karlsruhe, Niemcy). Rejestrowano zmiany modutu zachowawczego
(G") przy £ = 0,1 Hz i odksztatceniu rownym 0,01. Pomiar prowadzono w ciaggu 20 h
inkubacji w temp. 37 °C. Po uplywie tego czasu badany uktad schtadzano i przecho-
wywano przez 5 h w temp. 4 °C.

Na podstawie wynikow badan dokonano analizy statystycznej, uwzgledniajac:
synereze, twardo$¢, modut zachowawczy oraz modut stratnosci. Analize statystyczna
wykonano w programie Statistica 8.0 (StatSoft, Polska). Zastosowano analiz¢ wariancji
(ANOVA) na poziomie istotnosci p < 0,05. Do oceny roéznic pomigdzy warto$ciami
srednimi zastosowano test Tukeya.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan sprawdzono wplyw wybranych preparatow biatek
mleka na wzrost szczepoéw Lb. acidophilus na zmodyfikowanym podtozu MRS. Prze-
bieg krzywych na wykresie (rys. 1) obrazuje zmiany gestosci optycznej (OD) zacho-
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dzace podczas hodowli szczepu LA-5 na ptynnych pozywkach MRS z dodatkiem wy-
branych preparatow biatek mleka. Na podtozach z zastosowaniem dodatku WPC 65
1 a-la warto$ci mierzonego parametru wzrastaly systematycznie od pierwszych godzin
hodowli, a najwyzsze wartosci uzyskano odpowiednio po 22 i 23 h inkubacji. Zdecy-
dowanie mniejszy wplyw na wzrost szczepu LA-5 miat dodatek SPD oraz CGMP.
Kazdy wariant podloza wzbogacany preparatami biatek mleka stymulowal namnazanie
komorek bakterii. Badany szczep najstabiej namnazat si¢ na podtozu kontrolnym
(MRS o podstawowym sktadzie). Podobne wyniki uzyskano badajac wzrost bakterii
kwasu mlekowego na regenerowanej serwatce w proszku [7].

Gestos¢ optyczna /Optical density

Czas/Time [h]

s CGMP P -]g =y WP] = WPCOS5 ~— em@mem SPD  emmfu== MRS

Objasnienia: / Explanatory notes:

CGMP - kazeinoglikomakropeptyd / caseinoglicomacropeptide: a-la — a-laktoalbumina / a-lactalbumin;
WPI — izolat bialek serwatkowych / whey protein isolate; WPC 65 — koncentrat biatek serwatkowych /
whey protein concentrate; SPD — serwatka w proszku demineralizowana / demineralised whey powder;
MRS — podtoze kontrolne / control medium.

Rys. 1. Wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost Lb. acidophilus LA-5.
Fig 1.  Effect of milk protein preparations added on growth of Lb. acidophilus LA-5.

W celu poréwnania wptywu preparatéw biatek mleka na wzrost bakterii Lb. aci-
dophilus przebadano rowniez szczep L-10 (rys. 2). Wptyw dodatku preparatu biatek
mleka na rozwoj komoérek L-10 byt niewielki. Komoérki badanego szczepu najlepiej
namnazaty si¢ na podtozach z dodatkiem a-la oraz WPC 65. Najstabszy wzrost zaob-
serwowano w hodowli bakteryjnej na podtozu z dodatkiem CGMP.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wplyw dodatku preparatow biatek mleka na wzrost L. acidophilus L-10.
Fig. 2.  Effect of milk protein preparations added on growth of L. acidophilus L10.

W nastepnym etapie badan otrzymano mleczne napoje fermentowane z dodatkiem
wybranych preparatow biatek mleka. Wzbogacenie regenerowanego odtluszczonego
mleka w proszku (OMP) lub pelnego mleka w proszku (PMP) preparatami biatek mle-
ka miato wptyw na liczbe komorek bakterii w uzyskanych produktach. Najwicksza
liczbg komorek bakterii Lb. acidophilus LA-5 charakteryzowaty si¢ produkty otrzyma-
ne zaro6wno z PMP, jak i OMP (tab. 1), w ktorych zastosowano 2-procentowy dodatek
CGMP. Analizowany szczep stabiej namnazat si¢ w napojach otrzymanych z OMP
zar6wno w probach kontrolnych, jak réwniez wzbogaconych 0,5-procentowym dodat-
kiem WPC 65 oraz 0,5-procentowym dodatkiem WPI (1,9x10% jtk/ml).

Wszystkie zastosowane w produkcji mlecznych napojow fermentowanych prepa-
raty biatek mleka stymulowaty wzrost szczepu LA-5. Zdecydowanie nizszg liczba
komorek charakteryzowaly si¢ proby kontrolne, czyli napoje otrzymane bez udziatu
preparatow biatek mleka (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali McComas i Gilliland [20].
Po dodaniu do mleka odttuszczonego 1 % hydrolizatu biatek serwatkowych wykazali
korzystny wptyw tego preparatu na wzrost szczepdw Lb. acidophilus O16 oraz L-1.
Nie zaobserwowali natomiast porownywalnego efektu w stosunku do szczepu Lb. aci-
dophilus NCFM [20]. Stymulacj¢ wzrostu bakterii kwasu mlekowego na regenerowa-
nej serwatce w proszku zaobserwowano w przypadku szczepdéw Lb. acidophilus CRL
636, Lb. acidophilus LA-5 oraz L. casei LC-01. Liczba komorek utrzymywata si¢
przecietnie na poziomie 10 jtk/ml [23].
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Tabela 1. Liczba komorek szczepu LA-5 (L. acidophilus) w mlecznych napojach fermentowanych otrzy-
manych z dodatkiem wybranych preparatow biatek mleka.

Table 1. Number of bacterial cells of LA-5 (L. acidophilus) strain in fermented milk beverages produced
with milk protein preparations added.

Dodatek preparatu biatek mleka LA-5 [jtk/ml / cfu/ml]
Milk protein preparation added CGMP a-la WPC 65 WPI SPD
[%o]
OMP:
0 1,9x10%
0,5 2,3x10% 2,2x10% 1,9x10° 1,9x10° 2,1x10%
1 2,4x108 2,3x108 2,3x108 2,1x108 2,3x108
2 2,5%108 2,4x108 2,1x108 2,2x108 2,4x108
PMP:
0 2,0x10°
0,5 2,4x10° 2,5%10° 2,1x10° 2,0x10° 2,4x10°
1 2,5%10° 2,7x10° 2,3x10° 2,2x10° 2,6x10°
2 2,7x10° 2,6x10° 2,5%10° 2,4x10° 2,5%10°

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

Dodatek preparatow bialek mleka do mlecznych napojow fermentowanych miat
wyrazny wplyw na ich wiasciwosci reologiczne. Zele kwasowe otrzymane z OMP przy
udziale monokultury probiotycznej Lb. acidophilus LA-5 charakteryzowaly si¢ wyzsza
twardo$cig w poréwnaniu z zelami kwasowymi uzyskanymi z PMP (tab. 2). Preparaty
takie jak a-la, i WPI zwigkszaly twardo$¢ otrzymanych zeli wraz ze wzrostem ich ste-
zenia, natomiast pozostale preparaty biatek mleka pogarszaly wtasciwosci reologiczne
zeli (obserwowane zmniejszenie twardo$ci lub wzrost st¢zenia preparatu nie mial
wplywu na twardos$¢ zeli). W przypadku wszystkich produktow otrzymanych z dodat-
kiem WPC 65 stwierdzono zmniejszenie twardo$ci wraz ze wzrostem stezenia tego
preparatu. Podobny efekt zaobserwowano we wczesniejszych badaniach [10].

Najwigksza twardoscig (1,83 N) odznaczaty si¢ mleczne napoje fermentowane na
bazie OMP z 1-procentowym dodatkiem CGMP, a wsérdéd produktéw uzyskanych
z PMP — proby z 2-procentowym dodatkiem WPI (1,08 N).

Zele kwasowe otrzymane z OMP lub PMP z dodatkiem preparatow biatek mleka,
fermentowane przez LA-5, charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami G* 1 G”
w poréwnaniu z probg kontrolng (tab. 3). Napoje z OMP, wzbogacone preparatami
biatek mleka, byly bardziej spr¢zyste niz proby powstate z PMP. Wyniki pomiaréw
whasciwosci lepkosprezystych sg zbiezne z wynikami pomiaru twardo$ci napojow
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mlecznych fermentowanych. Najwyzsze wartosci G’ i G” miaty produkty powstate
zardbwno z OMP, jak 1 PMP z 1-procentowym dodatkiem GCMP i znacznie przekra-
czaty warto$ci modutow zachowawczych i stratnosci pozostatych produktow.

Tabela 2. Twardo$¢ mlecznych napojoéw fermentowanych przez LA-5 (L. acidophilus).
Table 2. Hardness of fermented milk beverages affected by LA-5 (L. acidophilus) strain.

Dodatek preparatu Twardosé / Hardness [N]
bialek mleka
Milk protein
preparation added CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
[%]
OMP:
0 0,35+ 0,03
0,5 0,31*°+0,1 0,50°+ 0,18 | 0,75®+0,15 | 0,58%°+0,02 | 0,77+ 0,12
1 1,83%°+ 0,61 | 0,69°+0,03 | 0,44°+0,04 | 0,74+ 0,15 | 0,72%+ 0,06
2 0,58+ 0,08 | 0,78"+0,08 | 0,32°+0,02 | 0,42*°+0,05 | 1,51°+0,16
PMP:
0 0,29°+0,04
0,5 0,26°+ 0,03 | 0,27°+0,01 | 0,22°+0,02 | 025°+£0,02 | 0,37%+0,04
1 0,36°+0,05 | 0,43+0,05 | 023°£0,10 | 0,38°=0,04 | 0,53"+0,07
2 0,20°+ 0,09 | 0,56™+0,03 | 0,24°+0,01 | 0,26°+0,03 | 1,08°+0,12

Objasnienia: / Explanatory notes:

w tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 5; roznice pomigdzy wartosciami Srednimi prob otrzymanych z jednego rodzaju mleka,
oznaczone roéznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences amid means obtained obtained
from one type of milk, denoted by different letters are statistically significant (p < 0.05).

Wraz ze wzrostem zawarto$ci WPC 65, wartosci G’ oraz G” zmniejszaly sie.
Wszystkie proby miaty zelowa konsystencj¢, co potwierdzaja wyzsze wartosci G’
w porownaniu z G” w calym zakresie zastosowanych czestotliwosci. Koncentraty bia-
tek serwatkowych, dzigki zdolnoSciom teksturotworczym, wptywajg na zmiany wia-
sciwosci fizykochemicznych jogurtow, jednak duze znaczenie ma takze roOwnowaga
pomiedzy zwigzkami mineralnymi wystepujacymi w tych produktach [13, 28].

Proces zelowania napojow mlecznych, otrzymanych z PMP z 1-procentowym do-
datkiem a-la, w wyniku fermentacji szczepem LA-5 przedstawiono na rys. 3.
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Tabela 3. Warto$ci modutu zachowawczego (G’) i modutu stratnosci (G”) mlecznych napojow, fermento-
wanych przez LA-5 (L. acidophilus), otrzymanych z OMP i PMP z dodatkiem preparatow biatek mleka,
oznaczone przy czg¢stotliwosci drgan 1 Hz.

Table 3. Values of storage modulus (G') and loss modulus (G") of milk beverages fermented by LA-5 (L.
acidophilus) strain and produced from OMP and PMP with milk protein preparations added as determined
at 1 Hz oscillation frequency.

Dodatek preparatu G’, G” [Pa]
o | Vo
. Modulus | CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
preparation added
[%]
OMP:
G’ 317%+ 28
O I abc
G 103™+ 17
05 G’ 1482°+27 | 25478+ 24 | 4085™+48 | 1504+ 16 | 3557'+54
’ G” 158%+23 | 172%+25 | 1190+ 36 167"+ 18 950"+ 27
| G 7204V + 68 | 4942°+45 | 24588+32 | 5211°P+50 | 3819'+39
G” 2069"+ 26 | 1494'+ 23 717°£ 16 1506'+22 | 1088"+40
5 G 544750 | 5972°+45 | 1907921 | 294829 | 5567°+49
G” 1689'+22 | 1863™+39 | 5759+30 8877+ 24 1479'+ 24
PMP:
0 G’ 523"+ 34
G” 186%+ 22
05 G’ 20595£29 | 2669'+31 | 155827 | 2533'+29 | 2842™+34
’ G” 56U+ 18 | 749"+21 | 434%"+ 14 674%+22 778"+ 25
| G’ 18307+27 | 2534732 | 1156°+26 | 1716%+£30 | 2853+ 24
G” 5059+ 14 | 7099+ 18 325+ 16 | 4608"+10 | 758"+ 15
5 G’ 12899+ 33 | 42257+ 43 824°+ 16 15257+ 24 | 4241+ 37
G” 391+ 12 | 1284P+21 | 234%™+ 14 | 436""+22 | 1095°+38

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

Dodatek preparatu biatkowego (a-la) do PMP wptynat na skrocenie czasu two-
rzenia si¢ skrzepu. Zele kwasowe z 1-procentowym dodatkiem a-la zaczynaly powsta-
wac o okoto 30 min wcze$niej niz proby bez dodatku preparatu biatkowego. Zaobser-
wowane zjawisko mozna tlumaczy¢ tym, ze wraz z uplywem czasu ogrzewania
roztworu bialek serwatkowych zwigksza si¢ ilos¢ powstatych agregatow biatkowych.
Twardos$¢ jogurtow wzrasta wraz z wydtuzaniem okresu agregacji roztwordow biatek
serwatkowych, zastosowanych do produkcji mlecznych produktow [11]. Wraz z roz-
poczeciem procesu zelowania wzrastaty wartosci G* i G”. Po uptywie 25 h badane
parametry osiagnely odpowiednio: 963 oraz 217 Pa. Dodatek 1 % a-la do mleka petne-
go ukwaszonego szczepem LA-5 wplynal na znaczne wzmocnienie struktury zeli
mlecznych napojéw fermentowanych.
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Rys. 3. Wplyw szczepu LA-5 (L. acidophilus) na zmiany modutu zachowawczego (G”), modutu stratno-
sci (G”) 1 kata fazowego () podczas fermentacji i przechowywania napojow mlecznych otrzy-
manych z PMP z 1-procentowym dodatkiem a-la.

Fig. 3.  Effect of LA-5 (L. acidophilus) strain on changes in storage modulus (G*), loss modulus (G*),
and phase angle (8) during fermentation and storage of milk beverages produced from PMP
with 1% of a-la added.

Zele kwasowe otrzymane podczas fermentacji OMP i PMP przez szczep LA-5
charakteryzowaty si¢ stosunkowo duzym wyciekiem serwatki (tab. 4). Produkty
otrzymane z OMP wykazywaty wyzszy poziom synerezy w poréwnaniu z mlecznymi
napojami otrzymanymi z PMP. Dodatek 0,5 % preparatow biatek mleka w wigkszosci
przypadkow (za wyjatkiem WPI) powodowal wyrazny wzrost synerezy zardéwno
w produktach otrzymanych z OMP, jak i PMP. Zwickszenie udziatu poszczegoélnych
preparatow biatkowych w produktach powodowato stopniowy spadek ilosci wydziela-
nej serwatki. Zmniejszenie poziomu synerezy w mlecznych napojach fermentowanych
na skutek dodatku biatek serwatkowych opisano dotychczas w kilku pracach nauko-
wych [15, 22, 25].

Zjawisko synerezy zachodzito najintensywniej w produktach na bazie OMP z 0,5-
procentowym udziatlem SPD (25,48 %) oraz z 0,5-procentowym dodatkiem WPI. Naj-
mniejsza ilos¢ serwatki wydzielala si¢ w probach z 2-procentowym dodatkiem WPI i w
napojach z OMP i PMP wynosita odpowiednio: 1,97 i 3,25 %. Wraz ze wzrostem ste-
zenia WPC 65 zaréwno w produktach uzyskanych z mleka petnego, jak i odtluszczo-
nego obserwowano zmniejszanie ilo§ci wydzielanej serwatki. Podobng prawidtowos¢
zaobserwowali Sodini i wsp. [28]. Wigksza zdolno$¢ wigzania wody w produktach



WPLYW WYBRANYCH PREPARATOW BIALEK MLEKA NA WZROST I PRZEZYWALNOSC... 51

wzbogaconych dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych moze by¢ tlumaczona
wyzZszym poziomem usieciowania tych skrzepow w porownaniu z jogurtami kontrol-
nymi [25, 27].

Tabela 4. Wielkos¢ synerezy mlecznych napojow fermentowanych z dodatkiem preparatow bialek mleka,
otrzymanych w wyniku fermentacji przez szczep LA-5 (L. acidophilus).

Table 4. Syneresis volume of fermented milk beverages with milk protein preparations added, produced
through the fermentation by LA-5 (L. acidophilus) strain.

Dodatek
preparatu Synereza / Syneresis [%]
biatek mleka
Milk protein
preparation
added CGMP o-la WPC 65 SPD WPI
[%]
OMP:
0 12,07%+ 0,69
0,5 24384+ 1,12 | 21,14"M+ 0,80 | 25,12'+2,63 2548'+£1,78 | 6,68°+0,71
1 16,73+ 0,63 | 13,58%1+0,78 | 13,67%7+1,00 | 21,42%+2,06 | 4,85®+0,63
2 16,63°"+ 1,09 | 9,85+ 1,00 9,33%¢ 1 0,99 13,08%7+£ 0,59 | 1,97°+0,69
PMP:
0 10,57°%%+ 1 68
0,5 14,899+ 1,17 | 10,75°%%+ 0,07 | 12,67%T+1,19 | 15,52%+0,59 | 8,80+ 1,00
1 11,625+ 0,60 | 10,43+ 2,07 | 10,84+ 1,03 | 13,288+ 0,89 | 7,75+ 0,90
2 10,90%%"+ 0,60 |  6,68°+ 0,77 9,31%%°+ 027 | 11,44+ 0,71 | 3,25°+0,37

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Otrzymane mleczne napoje fermentowane przechowywano przez 21 dni w wa-
runkach chtodniczych. Jednym z podstawowych problemoéw w produkcji probiotycz-
nych mlecznych napojow fermentowanych jest zmniejszenie liczby bakterii probio-
tycznych podczas przechowywania [12]. Zmiany liczby komoérek bakterii L.
acidophilus LA-5 podczas chtodniczego przechowywania mlecznych napojow fermen-
towanych otrzymanych z PMP z 1-procentowym dodatkiem wybranych preparatow
biatkowych przedstawiono w tab. 5. Wraz z uplywem czasu chlodniczego przechowy-
wania napojow liczba komorek bakterii stopniowo malata we wszystkich produktach.
Niezaleznie od sktadu biatkowego skrzepu, po pierwszym dniu przechowywania prob
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w warunkach chtodniczych liczba komorek szczepu LA-5 utrzymywata si¢ na pozio-
mie 10°. W kolejnych dniach chtodniczego przechowywania prob zaobserwowano
zmnigjszenie liczby komorek szczepu LA-5 o jeden rzad wielko$ci. Po uptywie 21 dni
najmniejsza liczbe komodrek bakteryjnych zawieraly fermentowane napoje mleczne
uzyskane z pelnego mleka w proszku z 1-procentowym dodatkiem CGMP (1,14x10’
jtk/ml). Najwyzsza liczbe komoérek bakteryjnych 3,51x107 jtk/ml w ostatnim dniu
chlodniczego przechowywania zaobserwowano w probach kontrolnych.

Tabela 5. Przezywalno$¢ szczepu LA-5 (L. acidophilus) w mlecznych napojach fermentowanych z dodat-
kiem wybranych preparatow biatek mleka, podczas chtodniczego przechowywania.

Table 5. Survival of LA-5 (L. acidophilus) strain in fermented milk beverages with some selected milk
protein preparations added, during cold storage.

Czas przechowywania LA-5 [jtk/ml / cfu/ml]
Time of storage
. PMP PMP +1%CGMP | PMP + 1 % WPC 65
[dni/days]
1 2,45x10% 2,5x10% 2,1x108
7 5,47x10’ 6,20x10’ 6,63x107
14 3,54x10’ 1,54%107 4,10x10’
21 3,51x10’ 1,14x107 2.81x10’

W napojach fermentowanych otrzymanych z petnego mleka w proszku najwyzsza
liczbe komorek bakterii uzyskano w probach z 1-procentowym dodatkiem WPC 65. Po
7 dniach chlodniczego przechowywania prob liczba bakterii ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 6,63x10 jtk/ml, a po uptywie 14 dni zmalata do 4,10x10” jtk/ml. Zwickszona
liczbe komorek L. acidophilus w poréwnaniu z proba kontrolng podczas chtodniczego
przechowywania jogurtow z dodatkiem WPC zaobserwowali réwniez Kailasapathy
1 Supriadi [16].

Po uptywie kolejnych 7 dni nastgpito znaczace obnizenie liczby komoérek bakterii
badanego szczepu w mlecznych napojach fermentowanych z dodatkiem WPC 65
W poréwnaniu z proba kontrolna.

Whioski

1. Preparaty biatek mleka zastosowane do produkcji mlecznych napojéw fermento-
wanych stymulowaty wzrost probiotycznego szczepu bakterii Lb. acidophilus
LA-5.

2. Dodatek preparatow bialek serwatkowych miatl wptyw na wtasciwosci reologiczne
mlecznych napojow fermentowanych, uzyskanych przy udziale szczepu LA-S.
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(1]

[10]

(1]

[12]

Produkty mleczne otrzymywane z mleka odtluszczonego charakteryzowaty sig
wyzszymi wartosciami takich parametrow, jak twardos¢ oraz modut zachowawczy.
Wraz ze wzrostem stezenia a-la i WPI wzrastata twardos¢ zeli kwasowych otrzy-
manych przy uzyciu szczepu Lb. acidophilus LA-5.

Dodatek a-la w ilosci 1 % wplynat na skrocenie czasu powstania kwasowego
skrzepu z mleka pelnego fermentowanego przez Lb. acidophilus LA-5.

Napoje otrzymane z odtluszczonego mleka charakteryzowaly si¢ wyzszym pozio-
mem synerezy w poroOwnaniu z mlecznymi napojami z mleka petnego.

Wzrost dodatku preparatow bialek mleka w napojach powodowal stopniowe
zmniejszanie ilosci wydzielonej serwatki.

Po dwutygodniowym okresie przechowywania w warunkach chtodniczych napo-
jow uzyskanych z pelnego mleka w proszku, najwyzszg liczbe bakterii szczepu Lb.
acidophilus LA-5 oznaczono w probach z 1-procentowym dodatkiem WPC.
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EFFECT OF SELECTED MILK PROTEIN PREPARATIONS ON GROWTH AND
SURVIVAL OF LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS AS WELL AS ON RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF FERMENTED MILK BEVERAGES

Summary

Whey proteins are a source of bioactive peptides and contain amino acids that are essential to the hu-
man body to properly function. Milk protein preparations used in the production of fermented milk bever-
ages stimulated the growth of Lb. acidophilus LA-5 strain. A supplement of a-lactalbumin added to the
whole milk caused the time of curd formation with the use of Lb. acidophilus LA-5 strain to be reduced.
After a two week period of cold storage of the fermented milk beverages produced from the whole milk
powder, the highest cell count (4.1x107 cfu/ml) of Lactobacillus acidophilus LA-5 strain was reported in
the products enriched with WPC 65 added in an amount of 1 %. The beverages produced with a 2 % of
WPI added were characterized by the highest values of hardness (1.51 N) and storage modulus G'
(5567 Pa). Along with the increasing concentration of a-la and WPI, the hardness increased of the acid
gels produced with the application of Lb. acidophilus LA-5 strains. The fermented milk beverages made
from skimmed milk were characterized by higher values of the parameters such as hardness and storage
modulus. However, the milk beverages from skimmed milk had higher levels of syneresis compared to
beverages from the whole milk. The increase in the amount of milk protein preparations added to the
beverages caused the amount of separated whey to gradually decrease. The milk beverages with 2 % of
WPI added were characterized by the lowest value of syneresis (1.97 %). The enriching of fermented milk
beverages with milk protein preparations improves physical and chemical properties of those beverages,
influences the increase in their pro-health values, and gives those products the characteristics of functional
beverages.

Key words: milk protein preparations, probiotic bacteria, Lactobacillus acidophilus, syneresis, texture
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