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Streszczenie

Celem badan byla ocena mozliwos$ci zastosowania napoju sojowego jako medium do wzrostu i prze-
zycia bakterii z rodzaju Bifidobacterium, a takze okreslenie wptywu dodatku cukréow na ich przezywal-
no$¢. Badanie podzielono na dwa etapy: w pierwszym zbadano wzrost i przezywalno$¢ szczepdw Bifido-
bacterium w napoju sojowym, ktory poddano fermentacji oraz w napoju niefermentowanym. W drugim
etapie badano wptyw dodatku cukréw (glukozy i oligofruktozy) na wzrost i przezywalno$¢ wybranego
szczepu Bifidobacterium w napoju sojowym.

Napdj sojowy szczepiono 5 % (v/v) inoculum 24-godzinnej hodowli Bifidobacterium o liczbie komo-
rek od 8,7 - 9,2 log jtk/ml w zaleznos$ci od zastosowanego szczepu. W probach niepoddanych fermentacji
liczba komorek istotnie zmniejszyla si¢ po 7 dniach chtodniczego przechowywania do wartosci 5,8 -
4,1 jtk/ml. Natomiast po procesie fermentacji (37 °C/24 h) liczba komoérek badanych szczepow Bifidobac-
terium zwigkszyta si¢ o okoto 2 rzedy logarytmiczne, z wyjatkiem proby z dodatkiem szczepu A6. Wy-
brany szczep B. longum BIM B-647 charakteryzowal si¢ duza produkcja biomasy (juz po 15 h fermenta-
cji) >8,7 log jtk/ml. Dodatek oligofruktozy istotnie wptynat na zwigkszenie liczby komérek B. longum
BIM B-647 w napoju sojowym podczas fermentacji, a takze spowodowat wydtuzenie fazy stacjonarnej
w czasie chlodniczego przechowywania prob. Napdj sojowy jest dobrym nosnikiem bakterii z rodzaju
Bifidobacterium 1 moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania nowych produktéw probiotycznych.

Stowa kluczowe: Bifidobacterium, nap6j sojowy, oligofruktoza, przezywalnos¢

Wprowadzenie

Bifidobakterie byly po raz pierwszy wyizolowane oraz opisane przez Tissiera
w latach 1899-1900. Przedstawit on je jako beztlenowe, pateczkowate, nieprodukujace
gazu mikroorganizmy. Ich obecno$¢ stwierdzono w jelitach niemowlat karmionych
piersig matki i nazwano Bacillus bifidus. Ogolnie mozna je scharakteryzowaé jako
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katalazo-ujemne beztlenowce, gram dodatnie, nieprzetrwalnikujgce. Majg rézne ksztat-
ty od krotkich zakrzywionych po rozwidlone pateczki, np. w ksztakcie litery Y lub V.
Taksonomia bifidobakterii byta wielokrotnie zmieniana, obecnie zalicza si¢ je do typu
Actinobacteria. Rodzaj Bifidobacterium liczy ponad 30 gatunkow [7, 10].

Bifidobacterium hydrolizuja cukier w jelicie grubym i stanowig 25 % bakterii
w jelicie dorostego cztowieka oraz 95 % u noworodkow. Wytwarzaja silne kwasy,
takie jak kwas octowy i mlekowy, ktére sg koncowymi produktami metabolizmu.
Dzig¢ki niskiemu pH mogg wywiera¢ efekt antybakteryjny w organizmie. Dodatkowym
atutem produkcji kwasu przez te bakterie jest dodanie protonu do toksycznego amo-
niaku, tak aby powstat NH,". Powoduje to obnizenie poziomu amoniaku we krwi. Bifi-
dobakterie wytwarzajg witaminy, gtéwnie, z grupy B, ale takze enzymy pokarmowe,
fosfataze kazeinowg i lizozym. Ponadto niektore sktadniki komorkowe tych mikroor-
ganizméw wykazujg dzialanie immunologiczne i powstrzymuja dziatanie chorobo-
tworcze [6].

Bifidobakterie sa szeroko stosowane w zywno$ci, medycynie i w paszach dla
zwierzat. Produkty zawierajace te bakterie wzbogacaja mikroflore jelitowa, co przy-
czynia si¢ do poprawy srodowiska jelit oraz zdrowia. Udowodniono, ze zmniejszenie
liczby komorek lub brak Bifidobacterium w srodowisku jelita moze wpltynaé negatyw-
nie na stan zdrowia cztowieka. Wiele szczepow Bifidobacterium wykazuje wlasciwosci
probiotyczne [8, 11].

W wielu pracach wykazano, ze napoj sojowy (tzw. ,,mleko sojowe”) jest odpo-
wiednim medium do wzrostu bifidobakterii, niektorzy badacze twierdza nawet, ze lep-
szym od mleka krowiego [14, 15, 17, 18].

Soja i produkty sojowe sg rozpowszechnione w krajach azjatyckich ze wzgledu na
duza zawarto$¢ biatka i niski koszt produkcji, a mniej doceniane w Europie. Soi przy-
pisuje si¢ wiele wltasciwosci prozdrowotnych, m.in.: wptyw na obnizanie catkowitego
poziomu cholesterolu we krwi, zmniejszanie ryzyka wystapienia choréb sercowo —
naczyniowych, nowotworow sutka i prostaty ze wzgledu na obecno$¢ naturalnych fito-
estrogenow, a takze wplyw na zwigkszenie gestoSci mineralnej kosci u kobiet,
a w konsekwencji ochrone przed osteoporoza [4, 9]. Napdj sojowy z dodatkiem Bifido-
bacterium moglby by¢ prozdrowotnym produktem probiotycznym.

Celem badan byta ocena mozliwos$ci zastosowania napoju sojowego jako medium
do wzrostu 1 przezycia bakterii z rodzaju Bifidobacterium, a takze okreslenie wplywu
dodatku cukrow (glukozy i oligofruktozy) na ich przezywalnos¢.

Material i metody badan

Material do badan stanowity bakterie z rodzaju Bifidobacterium pochodzace
z Biatoruskiej Kolekcji Mikroorganizmoéow, Instytutu Mikrobiologii, Biatoruskiej Aka-
demii Nauk: B. adolescentis BIM B-642 (H1), B. animalis ssp. lactis BIM B-643 (H2),
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B. animalis ssp. lactis BIM B-644 (A6), B. longum BIM B-646 (H3), B. longum BIM
B-647 (A4), B. longum BIM B-648 (B3).

Badane szczepy Bifidobacterium zostaly wyizolowane od zdrowych, dorostych
ochotnikéw. Charakteryzuja si¢ opornoscig na srodowisko o pH = 2,0 1 4,5 % dodatek
soli zélciowych, przezywaja szok termiczny (15 min/65 °C) Ponadto wykazuja silne
wlasciwosci antagonistyczne w stosunku do wybranych patogendéw. Sg zdolne do pro-
dukcji egzopolisacharyddéw, nie majg plazmidow.

Nosnikiem bakterii byt napdj sojowy firmy Frias, wyprodukowany z nasion soi
(13 %) 1 wody. Warto§¢ odzywcza napoju sojowego wedtug deklaracji producenta
przedstawiono w tab. 1.

Tabela |
Sktadniki odzywcze [w 100 g] i warto$¢ energetyczna [kcal] napoju sojowego wg deklaracji producenta.
Nutriens [in 100 g] and food energy [kcal] of soy beverage according to the manufacturer’s declaration.

Warto$¢ energetyczna / Calories 32,00 kcal
Biatko / Protein 3,10¢g
Weglowodany / Sugars 1,00 g
Thuszez / Fat 1,70 g
Blonnik / Cellulose 03¢g

Napdj sojowy szczepiono 5 % (v/v) inoculum 24-godzinnej hodowli Bifidobacte-
rium o liczbie komorek od 8,7 - 9,2 log jtk/ml w zaleznoS$ci od zastosowanego szczepu.

Badanie podzielono na dwa etapy. W pierwszej czesci okreslano wpltyw procesu
fermentacji na wzrost i przezywalnos¢ bifidobakterii w napoju sojowym. W tym celu
proby napoju sojowego z dodatkiem 6 badanych szczepow podzielono na dwie partie.
Pierwsza z nich poddano fermentacji (37 °C/24 h), a nast¢pnie przechowywaniu
w temp. 4 °C przez 14 dni, natomiast drugg parti¢ prob nie fermentowano — po inoku-
lacji 1 doktadnym wymieszaniu bezzwtocznie poddano chtodniczemu przechowywaniu
(4 °C). Proby kontrolne przygotowano bez dodatku Bifidobacterium. W czasie 14 dni
monitorowano wzrost i przezywalnos$¢ bakterii w probach napoju sojowego.

W ramach pierwszego etapu badan okreslono takze dynamike wzrostu wybranego
szczepu w czasie fermentacji w temp. 37 °C przez 27 h.

Druga czg$¢ badan obejmowata oceng wptywu dodatku glukozy (Glu) 1 oligofruk-
tozy (OF) (Hortimex), na wzrost wybranego w pierwszym etapie szczepu bifidobakte-
rii w napoju sojowym w czasie fermentacji (37 °C/48 h) i podczas chtodniczego prze-
chowywania przez 14 dni. Do wszystkich prob napoju dodawano 5 % (v/v) inoculum
Bifidobacterium. Proby roznity si¢ dodatkiem cukrow. Uktad doswiadczenia przedsta-
wiono w tab. 2.
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Tabela 2
Uktad prob doswiadczenia dotyczacego zbadania wptywu dodatku cukrow na wzrost i przezywalnosé
Bifidobacterium w napoju sojowym.
System of samples under experiment performed to study effect of added sugars on growth and survival of
Bifidobacterium in soy beverage.

Proba / Sample Objasnienia / Explanation
K NS bez dodatku cukréw (proba kontrolna) / SB without sugars added
1%Glu NS z dodatkiem 1 % glukozy / SB with 1 % of glucose added
1%0F NS z dodatkiem 1 % oligofruktozy / SB with 1 % of oligofructose added

NS z dodatkiem 1 % glukozy i 1 % oligofruktozy /

0, +19
1%Glu+1%O0F SB with 1 % of glucose and 1 % of oligofructose added
NS z dodatkiem 1 % glukozy i 3 % oligofruktozy /
1%Glu+3%0F . .
#GluF3%0 SB with 1 % of glucose and 3 % of oligofructose added
- 5 PR —
1%Glu5%OF NS z dodatkiem 1 % glukozy i 5 % oligofruktozy /

SB with 1 % of glucose and 5 % of oligofructose added

NS — napoj sojowy/ SB — soy beverage

Badania mikrobiologiczne wykonywano zgodnie z normg PN-ISO:15214:2002
[12]. Liczbe komorek Bifidobacterium oznaczano metoda plytkowa, przez posiew
wglebny na podtozu BSM (Sigma Aldrich). Posiewy inkubowano w temp. 30 °C przez
72 h.

Pomiar pH wykonywano za pomoca aparatu ELMETRON CP551. Wynik odczy-
tywano z doktadnoscia 0,05.

Badanie przeprowadzono w trzech powtorzeniach. Analize statystyczng wynikow
(analizg¢ wariancji, test T-Studenta, wspolczynnik korelacji prostej) wykonano przy
uzyciu programu statystycznego Statistica 10.0. Przyjeto poziom istotnosci p = 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Monitorowanie zmian liczby komdorek Bifidobacterium w napoju sojowym w czasie
chlodniczego przechowywania

W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono, ze proces fermentacji istotnie
wptynat na zmiane liczby komorek Bifidobacterium w napoju sojowym podczas
chlodniczego przechowywania. W probach niepoddanych fermentacji (rys. 1) liczba
komorek zmniejszyta si¢ po 1 dniu chlodniczego przechowywania z wartosci 7,5 log
jtk/ml do wartosci 5,0 log jtk/ml w przypadku proby z dodatkiem szczepu A6 oraz do
wartosci 6,4 log jtk/ml w przypadku préby z dodatkiem szczepu H2. W pozostatych
probach (tj. z dodatkiem szczepéw H1, H3, B3 i A4) liczba komorek bakterii znaczaco
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zmniegjszyla si¢ dopiero po 7 dniach chlodniczego przechowywania. W kolejnych
dniach proces zamierania komorek bifidobakterii postgpowal we wszystkich probach,
jednak najbardziej intensywnie w probach z dodatkiem szczepow H1 i A6. W prébach
z dodatkiem szczepow H2, H3, B3 i A4 liczba komoérek bakterii pomigdzy 7. a 14.
dniem chtodniczego przechowywania nie zmienila si¢ istotnie (p > 0,05).

Po 24-godzinnej fermentacji w temp. 37 °C (rys. 2) liczba komoérek bifidobakterii
zwickszyta si¢ istotnie (o okoto 2 rzedy logarytmiczne) w probach z dodatkiem szcze-
poéw H1, H2, H3, B3 i A4 (p < 0,05). Tylko w probie z dodatkiem szczepu A6 nie za-
obserwowano istotnych zmian pod wzgledem liczby komorek bakterii (p > 0,05).
W kolejnych dniach chtodniczego przechowywania zafermentowanych prob napoju
stwierdzono stabilizacj¢ do 7. dnia, a nastepnie zamieranie komorek bifidobakterii.
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Rys. 1. Zmiany liczby komorek Bifidobakterium w napoju sojowym podczas przechowywania w temp.
4 °C.

Fig. 1.  Changes in Bifidobakterium cells count in soy beverage during storage at temp. of 4 °C.

Warto zauwazy¢, ze liczba komorek bifidobakterii w napojach poddanych fer-
mentacji (z wyjatkiem proby A6) utrzymywata si¢ na wysokim poziomie 7,7 - 8,8 log
jtk/ml podczas 14 dni przechowywania w warunkach chtodniczych. Natomiast w pro-
bach niepoddanych fermentacji liczba komorek bifidobakterii zmniejszata si¢ istotnie
i po 14 dniach chtodniczego przechowywania w kazdej z prob wynosita < 6 log jtk/ml.
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Rys. 2. Zmiany liczby komorek Bifidobakterium w napoju sojowym podczas 24-godzinnej fermentacji
w temp. 37 °C, a nastgpnie w czasie przechowywania w temp. 4 °C.

Fig. 2. Changes in Bifidobakterium cells count in soy beverage during 24 h fermentation at temp. 37 °C,
and, next during storage at temp. of 4 °C.

Liczne badania dowodza, ze proces fermentacji wptywa na poprawe przezywal-
nosci bifidobakterii w napoju sojowym. Chou i Hou [3] podczas przechowywania prob
fermentowanego napoju sojowego przez 10 dni w temp. 5 °C nie wykazali statystycz-
nie istotnych roznic pod wzgledem liczby zywych komorek bakterii Bifidobacterium
infantis CCRC 14633 [3]. Wang i wsp. [18] réwniez nie stwierdzili zmniejszenia licz-
by zywych komorek bakterii Bifidobacterium infantis CCRC14633 1 Bifidobacterium
longum B6 w fermentowanym napoju sojowym podczas 10 dni chtodniczego przecho-
wywania. Natomiast Canganella i wsp. [2] po fermentacji napoju sojowego stwierdzili
zwickszenie liczby komorek Bifidobacterium infantis, nastepnie stabilizacj¢, a w kon-
cowych dniach chtodniczego przechowywania ich zamieranie. Do$wiadczenie opisane
przez autoréw trwato 45 dni.

Zmiany kwasowosci, wyrazone wartosciami pH, w probach napojow sojowych
z dodatkiem bifidobakterii zamieszczono w tab. 3. W probach niefermentowanych
kwasowo$¢ napojow nie zmieniata si¢ istotnie podczas 14 dni przechowywania, nato-
miast po 24 h fermentacji wykonano istotne obnizenie warto$ci pH we wszystkich
probach. Zjawisko to bylo silnie, ujemnie skorelowane ze zwickszeniem si¢ liczby
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komorek bakterii w probach po fermentacji (r = -0,9), z wyjatkiem proby z dodatkiem
szczepu A6 (r = 0,6).

Tsangalis 1 Shah [16], fermentujac napdj sojowy roznymi kulturami bifidobakte-
rii, stwierdzili, ze warto$¢ pH po 24 h fermentacji obnizyla si¢ o okoto 1 (do wartosci
5,5), w zalezno$ci od zastosowanego szczepu. Wydtuzanie czasu fermentacji do 48 h
nie wptyngto istotnie na zmian¢ pH. Podobne rezultaty uzyskano w badaniu wtasnym.

Tabela 3
Wartosci pH prob napoju sojowego z dodatkiem Bifidobacterium podczas przechowywania w temp. 4 °C.
Changes in pH value of soy beverage samples with Bifidobacterium added during storage at temp. of 4 °C.

Kwasowos¢ (pH) / Acidity (pH)

Szczep Proby niefermentowane Proby poddane fermentacji
Strain Unfermented samples Fermented samples
Oh 24h 7d 14d Oh 24h 7d 14d

H1 |7,2240,04 | 7,28+0,12 | 7,27+0,06 | 7,33+0,11 | 7,21+0,02 | 4,88+0,05 | 4,88=0,11 | 4,82+0,12

H2 |7,22+0,04| 7,31£0,09 | 7,23+£0,1 | 7,32+0,05 | 7,21+0,02 | 5,67+0,12 | 5,7+0,03 | 5,68+0,09

H3 [7,22+0,04| 7,24+0,14 | 7,12+0,08 | 6,63+0,16 | 7,21+0,02 | 5,63+0,14 | 5,7+0,05 | 5,69+0,14

B3 |7,2240,04|7,29+0,11 | 7,24+0,02 | 7,320,12 | 7,2120,02 | 5,04+0,09 | 5,05+0,07 | 4,98+0,04

A4 |7,22+0,04| 7,28+0,05 | 7,18+0,09 | 7,35+0,18 | 7,21+0,02 | 4,92+0,07 | 4,95+0,12 | 4,92+0,05

A6 |7,2240,04 | 7,29+0,02 | 7,3120,12 | 7,3620,16 | 7,21+0,02 | 4,22+0,11 | 4,3+0,09 | 4,28+0,05

K |7,22+0,04| 7,3£0,10 | 7,26£0,04 | 7,24+0,04 | 7,21+0,02 | 7,2+0,03 | 7,18+0,05 | 7,18+0,02

Objasnienia / Explanatory notes:
X = s/ SD; K — proba kontrolna / control sample; d — dni / days.

Biorgc pod uwage wyniki przeprowadzonych doswiadczen, a przede wszystkim
dobrg przezywalno$¢ podczas chtodniczego przechowywania, do dalszych badan wy-
typowano szczep B. longum BIM B-647 (A4) i na przyktadzie tego szczepu zbadano
zmiany liczby komorek bakterii i zmiany kwasowos$ci w czasie 27-godzinnej fermenta-
cji w temp. 37 °C (rys. 3 AiB).

Stwierdzono intensywne zwigkszanie liczby komorek bifidobakterii do 15. godzi-
ny fermentacji, a nastepnie stabilizacje. Ksztalt krzywej wzrostu nie jest typowy dla
wzrostu wigkszosci drobnoustrojow, o czym $wiadczy brak lag-fazy. Liczba komorek
B. longum BIM B-647 (A4) w czasie fermentacji byta skorelowana z kwasowoscia.
Wspotczynnik korelacji Pearsona rowny r = -0,98 $wiadczy o silnej zalezno$ci obniza-
nia wartosci pH wraz ze wzrostem liczby komorek Bifidobacterium w czasie fermenta-
cji. Poniewaz po 15 h fermentacji nastgpita stabilizacja liczby komorek bakterii
(8,8 log jtk/ml), wydaje sig, ze ten czas jest odpowiedni i wystarczajacy, aby zakon-
czy¢ proces fermentacji w przypadku B. longum BIM B-647. Po 15 h fermentacji pH
proby obnizyto si¢ do wartosci 5,4, natomiast po 27 h do 4,9. Bifidobacterium nie maja
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silnych wlasciwosci zakwaszania srodowiska. W wyniku metabolizmu glukozy produ-
kuja kwas octowy i mlekowy, najczesciej w proporcji 3 : 2 [10]. Stwierdzono, ze dal-
sze przetrzymywanie prob w temp. 37 °C nie jest korzystne ze wzgledow technolo-
gicznych.

logjtk/ml, log cfu/ml

wartoé¢ pH, pHvalue

0 3 6 9 12 135 18 21 24 27 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

czas fermentacji, fermentation time [h] czas fermentacji, fermentation time [h]

Rys. 3. Zmiany liczby komoérek bakterii szczepu Bifidobacterium longum BIM B-647 (A4) (A) oraz
kwasowosci (B) w napoju sojowym w czasie fermentacji w temp. 37 °C.

Fig. 3.  Changes in cells count of Bifidobakterium longum BIM B-647 (A4) (A) strain and in acidity (B)
in soy beverage during 24 h fermentation at temp. of 37 °C.

Wplyw dodatku glukozy i oligofruktozy na wzrost Bifidobacterium w napoju sojowym
w czasie fermentacji i chlodniczego przechowywania

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono wptyw dodatku glukozy
i oligofruktozy na wzrost Bifidobacterium longum BIM B-647 w napoju sojowym
w czasie fermentacji w temp. 37 °C w poréwnaniu z probg kontrolng (tab. 4). Istotne
zwigkszenie liczby komorek bakterii po 24 h wykazano w przypadku prob z dodatkiem
1 % glukozy i 1 % oligofruktozy oraz 1 % glukozy i 3 % oligofruktozy (p < 0,05),
natomiast po 48 h fermentacji liczba komorek bakterii istotnie zwigkszyla sie we
wszystkich probach z dodatkiem oligofruktozy (p < 0,05). Stwierdzono, ze w probach
z dodatkiem oligofruktozy nastgpito wicksze zakwaszenie, po 48 h fermentacji pH
zmniejszyto si¢ do warto$ci <4,6. Natomiast w probie z dodatkiem 1 % glukozy
i w probie kontrolnej warto$ci pH byty >4,6 nawet po 48 h fermentacji.
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Tabela 4
Wozrost i przezywalnos$¢ B. longum BIM B-647 (A4) w napoju sojowym podczas fermentacji w temp. 37
°C, w zaleznosci od dodatku glukozy i oligofruktozy.
Growth and survival of B. longum BIM B-647 (A4) in the soy beverage during fermentation at 37 °C
depending on the addition of glucose and oligofructose.

) Liczba bakterii [jtk/ml] Kwasowos¢ (pH)
Préba Count of bacteria [cfu/ml] Acidity (pH)
Sample
Oh 24h 48 h Oh 24h 48 h
K 7,02 £0,06 | 8,79+0,06 | 8,72+0,06 | 7,2+0,06 | 499+0,08 [ 4,7+0,07
1%Glu 7,14+0,08 | 8,9+0,13 | 888 +0,13 | 7,2+0,04 | 4,92+0,06 | 4,64 +0,13
1%OF 7,11 £0,04 | 9,05+0,08 | 9,02+0,09 | 7,2+0,09 | 4,77+0,11 | 437+0,07
1%Glut+1%O0F | 6,92 +0,09 | 9,26 £0,13 | 9,36 +0,12 | 7,2+0,12 | 4,83+0,15 | 4,26 +0,08
1%Glu+3%O0F | 7,05+0,02 | 9,53 +0,1 | 9,73+0,06 | 7,2+0,03 | 4,74+0,03 | 428+0,15
1%Glut+5%O0F | 7,03 +0,05 | 9,39 0,19 | 9,82+0,04 | 7.2+0,11 | 4,73+0,06 | 4,27 +0,04

Objasnienie: / Explanatory note:
X +s/SD.

Na dziatalno§¢ mikroorganizmow wplyw ma rodzaj i ilo$¢ pozywienia w $rodo-
wisku. Cukry obecne w podtozu, zarowno glukoza, jak i wielocukry (np. prebiotyki)
moga stanowi¢ zrodlo wegla, ktore bakterie s3 w stanie metabolizowaé. Zalezno$é¢
pomiedzy zawartos$cia cukrow w podlozu a czasem generacji komorek nie zawsze jest
zaleznoscia prosta [19].

W tab. 5. przedstawiono wyniki dotyczace przezywalnosci Bifidobacterium lon-
gum BIM B-647 (A4) w fermentowanym napoju sojowym podczas 14 dni chtodnicze-
go przechowywania prob z dodatkiem glukozy i oligofruktozy. We wszystkich probach
stwierdzono zamieranie komorek bakterii. Podobne badania wykonali Bozani¢ i wsp.
[1], ktorzy stwierdzili, ze 5 % dodatek glukozy spowodowat stabilizacj¢ oraz wydtuze-
nie fazy stacjonarnej zywotnosci komorek Bifidobacterium spp. w napoju sojowym,
w poréwnaniu z proba bez dodatku glukozy. Bakterie utrzymywaty si¢ na poziomie ok.
7,5 log jtk/ml przez 28 dni. Jednakze w przypadku niniejszych do§wiadczen stezenie
glukozy byto mniejsze, czym mozna thumaczy¢ efekt, ktory zauwazono, po zastosowa-
niu dodatku tego cukru.

Liczne badania wykazuja, ze dodatek prebiotykow stymuluje wzrost, a takze wy-
dhuza faze stacjonarng Bifidobacterium, podczas przechowywania zywnosci [5, 13, 15,
17, 19].
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Tabela 5

Przezywalno$¢ B. longum BIM B-647 (A4) w napoju sojowym po fermentacji, podczas 14 dni chtodni-
czego przechowywania, w zaleznosci od dodatku glukozy i oligofruktozy.
Growth and survival of B. longum BIM B-647 (A4) in soy beverage after fermentation, during 14 days of

cold storage depending on the addition of glucose and oligofructose.

. Liczba bakterii [jtk/ml] Kwasowos¢ (pH)
Proba Count of bacteria [cfu/ml] Acidity (pH)
Sample
0d 7d 14d 0d 7d 14d
K 8,72+0,06 | 8,2+0,13 | 7,8 +0,07 | 4,7£0,07 | 4,71 £0,06 | 4,74 £0,12
1 % Glu 8,88 £0,13 | 8,54 0,07 | 8,03+0,1 |4,64+0,13| 4,6+0,04 [4,57+0,07
1 % OF 9,02 0,09 |8,92=+0,04|8,87+0,09|4,37+0,07 [ 435+0,09 | 4,32 +0,02
1 % Glu+1 % OF 9,36 +0,12 [9,07+0,16 | 8,5+0,18 | 4,26 +0,08 | 4,29 +0,03 | 4,27 £ 0,08
1 % Glu+3 % OF 9,73+0,06 9,57 +0,16| 8,7+0,12 | 4,28+0,15 4,28 +0,11 | 4,24+0,04
1% Glu+5 % OF | 9,82+0,04 |9,05+025| 8,8+0,14 |4,27+0,04 | 4,26+0,06 | 4,24 +0,07

Objasnienia / Explanatory notes:
X £ s/ SD; K — proba kontrolna / control sample; d — dni / days.

Stwierdzenia i wnioski

L.

Proces fermentacji (37 °C/24 h) spowodowal wzrost liczby komorek Bifidobacte-
rium spp. w napoju sojowym i wptynal na ich wicksza przezywalno$¢ podczas
przechowywania w temperaturze 4 °C.

Wybrany szczep B. longum BIM B-647 charakteryzowat si¢ znacznym wzrostem
komorek bakterii (powyzej 8,7 log jtk/ml) w ciggu 15 h fermentacji.

Dodatek oligofruktozy wplynal istotnie na zwigkszenie liczby komorek B. longum
BIM B-647 (A4) po fermentacji, a takze na przezywalno$¢ komorek podczas
chlodniczego przechowywania napoju sojowego.

Napoj sojowy jest dobrym no$nikiem bakterii z rodzaju Bifidobacterium i moze
by¢ stosowany do otrzymywania nowych produktow probiotycznych.

Badania zrealizowano w ramach Programu Wykonawczego z Republikq Biatorusi

na lata 2011-2013 ,, Proba izolacji i charakterystyka bakterii probiotycznych oraz za-
stosowanie w wybranych produktach zywnosciowych”

(1]
(2]
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GROWTH AND SURVIVAL OF BIFIDOBACTERIUM IN SOY BEVERAGE
Summary

The objective of the research study was to assess the potential use of soy beverage as a medium for the

growth and survival of Bifidobacterium and, also, to determine the effect of added sugars on the survival
thereof. The study was divided into two stages: at the first stage, the growth and survival of Bifidobacte-
rium strains were studied in fermented and unfermented soy beverage. At the second stage, the effect of
added sugars (glucose and oligofructose) was investigated on the growth and survival of a selected
Bifidobacterium strain in the soy beverage.
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The soy beverage was inoculated with a 5 % (v/v) inoculum of the 24-hour culture of the Bifidobacte-
rium population, its count being between 8.7 and 9.2 log cfu/ml depending on the strain applied. In the
unfermented samples, after 7 days of refrigerated storage thereof, the number of cells significantly de-
creased to a value of 5.8 - 4,1 cfu/ml. However, after fermentation (37 °C/24 h), the number of Bifidobac-
terium cells increased by approximately 2 logarithmic orders, except for the sample with the A6 strain
added. The selected strain of B. longum BIM B-647 was characterized by a high biomass production (al-
ready after 15 h fermentation) > 8.7 log cfu/ml. The addition of oligofructose significantly impacted the
increase in the number of B. longum BIM B-647 cells in the soy beverage during fermentation and it also
caused the stationary phase during cold storage of the samples to extend. The soy drink is a good carrier
for the Bifidobacterium and it can be used to produce new probiotic foods.

Key words: Bifidobacterium, soy beverage, oligofructose, survival
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