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MALGORZATA JALOSINSKA

PRZEZYWALNOSC SZCZEPU PROBIOTYCZNEGO W NAPOJU
BANANOWO-MLECZNYM W ZALEZNOSCI OD DODATKU
ROZNYCH PREBIOTYKOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przezywalnosci szczepu probiotycznego Lactobacillus casei KNE-1
w napoju bananowo-mlecznym (3:2) przechowywanym w temp. 10°C przez 32 dni, w zaleznosci od do-
datku prebiotykow: oligofruktozy (0,5%) oraz inuliny z sacharoza (lacznie 0,5%). Badano takze zmiany
pH napoju podczas przechowywania. Zakres pracy obejmowal: przygotowanie napoju, zaszczepienie
szczepem probiotycznym, przeprowadzenie 12-godzinnej fermentacji w temp. 37°C, badanie przezywal-
nosci zastosowanego szczepu oraz oznaczanie pH napoju podczas przechowywania. Badania mikrobiolo-
giczne przeprowadzono metoda ptytkowa wglebna na agarze MRS firmy Biocar Diagnostics (warunki
inkubacji: temp. 37°C; 48 godz.).

Stwierdzono, ze podczas fermentacji napoju bananowo-mlecznego nastapit wzrost liczby bakterii L.
casei KNE-1 w napoju z dodatkiem oligofruktozy o 3 rzgdy logarytmiczne oraz o 7 rzedow logarytmicz-
nych w napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy. Natomiast podczas przechowywania liczba komoérek
badanego szczepu w napoju z dodatkiem oligofruktozy wzrosta o 4 rzgdy logarytmiczne, a z dodatkiem
inuliny zmniejszyla sig¢ o 1 rzad logarytmiczny. Warto§¢ pH obu napojow ulegta znacznemu obnizeniu
podczas przechowywania (z wartosci 5,41 do 3,93 w przypadku napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy
oraz z wartosci 5,43 do 3,83 w napoju z dodatkiem oligofruktozy), co wptyngto na obnizenie ich jakosci
Sensoryczne;.

Stowa kluczowe: fermentowany napoj mleczny, probiotyki, przezywalno$¢, prebiotyki, inulina, oligofruk-
toza

Wprowadzenie

Zywno$é probiotyczna to produkty zawierajace zywe komorki drobnoustrojow
(bakterii Iub drozdzy) o udowodnionych naukowo wtasciwosciach, poprawiajaca stan
zdrowia cztowieka, wywierajaca korzystne dziatanie w przewodzie pokarmowym [1,
12]. Stanowi ona rodzaj zywnoS$ci funkcjonalnej (ang. functional food), o dziataniu
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korzystnym dla zdrowia czlowieka, stworzonej na podstawie wiedzy o zaleznoSciach
migdzy pokarmem, jego sktadnikami a zdrowiem; zywnosci, po spozyciu ktorej mozna
oczekiwaé uzyskania efektu zdrowotnego [10]. Zywno$¢ ta musi mieé¢ postaé podobna
do tradycyjnych jej odpowiednikow. Ma wywiera¢ pozadane efekty w ilosciach, ktore
sa zwyczajowo spozywane z dieta (nie moze mie¢ formy pigutek, kapsutek) [21].

Pojgcie probiotyku pochodzi od greckich stow pro-, czyli dla i bios- oznaczajace-
go zycie. Aktualnie obowiazujaca definicjg probiotykow przedstawily w 2002 r. FAO
i WHO. Terminem tym okresla si¢ wyselekcjonowane zywe organizmy, ktore spozyte
w stanie zywym, w odpowiednio duzej liczbie, maja zdolno$¢ przezycia pasazu jelito-
wego 1 wywieraja korzystny wplyw na zdrowie cztowieka [18]. Wedtug Fullera [5]:
»Probiotyki to zywe, bakteryjne dodatki do zywnosci, stymulujace i poprawiajace
funkcjonowanie przewodu pokarmowego”.

Niektore sacharydy (prebiotyki) przez stymulacj¢ wzrostu bakterii probiotycz-
nych moga odgrywac istotna role w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego,
a szczegoOlnie jelita grubego. Spozywanie Zywnosci zawierajacej pro- i prebiotyki moze
uchroni¢ cztowieka, przynajmniej czesciowo, przed wieloma chorobami cywilizacyj-
nymi, a takze poprawi¢ kondycje ludzi w podesztym wieku [14].

Wedtug Gibsona i Roberfroida [7] prebiotyki to nietrawione przez czlowieka do-
datki do zywnosci, ktore maja korzystny wplyw na konsumenta poprzez selektywna
stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednego lub ograniczonej liczby gatunkoéw bakterii
w okreznicy, co prowadzi do poprawy zdrowia gospodarza. Do zwiazkoéw prebiotycz-
nych zalicza sig niektore biatka, peptydy, tluszcze oraz oligo- i polisacharydy. Najlepiej
poznana grupg substancji prebiotycznych sa sacharydy otrzymywane na drodze hydroli-
zy polisacharydow lub syntezy enzymatycznej. Najlepiej udokumentowane prebiotyki to:
fruktooligosacharydy (FOS), z ktérych najpowszechniejszymi s inulina i oligofruktoza,
galaktooligosacharydy, glukozylosacharoza, izomaltooligosacharydy, palatinozooligosa-
charydy, oligosacharydy sojowe, ksylooligosacharydy i laktozosacharoza [14].

Inulina i oligofruktoza sa to polimery D-glukozy pofaczone wiazaniami B-1,2-
glikozydowymi do reszty fruktozowej w czasteczce sacharozy [14]. Stosowane sa jako
sktadniki zywnosciowe z wielu powodow: zastepuja thuszcz i cukier, sa wypetniaczem
o niskiej warto$ci energetycznej, srodkiem teksturotwdrczym i zelujacym. Stosuje sig je
takze ze wzgledu na ich wlasciwosci fizjologiczne: sa rozpuszczalnym btonnikiem po-
karmowym i prebiotykiem — korzystnie wplywaja na proces trawienia. Dzigki tak wielu
pozadanym wlasciwosciom inulina i oligofruktoza stosowane sa w coraz szerszej gamie
produktow. Sa to: wyroby mleczarskie (napoje jogurtowe, desery, lody, produkty na
bazie sera), wyroby piekarnicze (pieczywo, ciastka), produkty do smarowania pieczywa,
napoje, produkty maczne, wyroby cukiernicze oraz preparaty odchudzajace [15].

Fermentowane napoje mleczne znane s od dawna i majg szczegdlne znaczenie
zywieniowe. Obok produkcji tradycyjnych fermentowanych napojow mlecznych na-
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stapit szybki rozw6j nowych fermentowanych napojéw mlecznych, tzw. napojow
mlecznych nowej generacji, o okreslonych witasciwosciach prozdrowotnych. Sa one
produkowane z mleka pasteryzowanego w dwojaki sposob: z wykorzystaniem wytacz-
nie bakterii wyizolowanych z przewodu pokarmowego zdrowych ludzi lub taczonych
ze szczepionkami tradycyjnymi, zawierajacymi mezofilne i termofilne bakterie kwasu
mlekowego. Napoje produkowane z udziatem mikroflory jelitowej tacznie ze szcze-
pionkami tradycyjnymi, otrzymywane w wyniku fermentacji, zalicza si¢ do napojow II
generacji. Coraz powszechnigjsze staja si¢ obecnie napoje mleczne fermentowane wy-
facznie przez mikroflorg jelitowa, tzw. napoje III generacji. W poréwnaniu z napojami
mlecznymi tradycyjnymi, produkty fermentowane przy udziale bakterii jelitowych
maja nieco inny smak, zazwyczaj tagodnie kwasny oraz inny aromat. Rosnaca wiedza
konsumentéw na temat znaczenia diety w zapewnieniu zdrowia powoduje wyrazny
wzrost spozycia produktéw wytworzonych z udziatem bakterii jelitowych o wlasciwo-
$ciach probiotycznych [14].

Celem pracy byla ocena przezywalnosci szczepu probiotycznego Lactobacillus
casei KNE-1 w napoju bananowo-mlecznym, przechowywanym w temp. 10°C przez
32 dni, w zaleznosci od dodatku prebiotykow: oligofruktozy (0,5%) oraz inuliny
z sacharoza (tacznie 0,5%).

Material i metody badan

Materialem do badan byt fermentowany szczepem probiotycznym Lactobacillus
casei KNE-1, napoj bananowo-mleczny (stosunek nektaru bananowego do mleka 3:2)
z dodatkiem prebiotyku oligofruktozy (0,5%) lub mieszanki inuliny z sacharoza (tacz-
nie 0,5%), przygotowany w warunkach laboratoryjnych. Receptura napoju ustalona
zostala we wczesniejszych badaniach, tj. wybdr odpowiedniego nektaru/soku oraz
proporcje nektaru i mleka. We wcze$niejszych badaniach przeprowadzono takze dobor
odpowiedniego szczepu probiotycznego oraz warunkow fermentacji [11]. Dodatek
sacharozy do napoju z inuling mial na celu poprawe¢ smakowitos$ci, gdyz badania
wstepne wskazaty na wyzsza akceptacje tego napoju z dodatkiem mieszanki inuliny
z sacharoza niz samej inuliny.

Surowcami do sporzadzenia napoju byty: mleko UHT 0,5% thuszczu; nektar ba-
nanowy (pasteryzowany, przygotowany na bazie koncentratu, stodzony); szczep pro-
biotyczny Lactobacillus casei KNE-1 pochodzacy z kolekcji Instytutu Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej; prebiotyk oligofruktoza (o nazwie
handlowej Raftilose P95 firmy Orafti); prebiotyk inulina (o nazwie handlowej Frutafit
firmy Sensus); cukier sacharoza.

Po przeprowadzeniu fermentacji w temp. 37°C przez 12 godz., produkt byt prze-
chowywany w temp. 10°C przez 32 dni. Przez caty okres przechowywania badano
przezywalnos¢ szczepu probiotycznego oraz oceniano pH napoju.
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Posiew mikrobiologiczny wykonywano metoda ptytkowa wglebna, z trzech ko-
lejnych rozcienczen, w dwoch powtdrzeniach, a ptytki zalewano podtozem MRS Agar
firmy Biocar Diagnostics. Ptytki inkubowano w temp. 37°C przez 48 godz. Oznaczenia
wykonywano przed fermentacja - w napoju bezposrednio zaszczepionym szczepem
probiotycznym, w napoju bezposrednio po fermentacji oraz w napoju fermentowanym
przechowywanym 32 dni w temp. 10°C (badania co 4 dni).

Pomiar pH wykonywano za pomoca aparatu Elmetron CP 551, po jego wcze-
$niejszym wyskalowaniu z uwzglednieniem temperatury napoju. W celu wykonania
pomiaru pH, z losowo wybranych préb kazdego rodzaju napoju pobierano po 25 ml.
Mierzono pH napoju przed fermentacja, bezposrednio po fermentacji oraz podczas
przechowywania przez 32 dni w temp. 10°C (badania co 4 dni).

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem programu
Microsoft Excel oraz Statgraphics Plus. Narzgdziami statystycznymi byla analiza kore-
lacji i regresji oraz jednoczynnikowa analiza wariancji.

Wiyniki i dyskusja

Gléwnym celem pracy bylo zbadanie przezywalno$ci szczepu probiotycznego
Lactobacillus casei KNE-1 w dwodch napojach bananowo-mlecznych, réznigcych sig
rodzajem dodanego prebiotyku, ktory stymulowac¢ miat wzrost badanego szczepu bak-
terii. Liczne badania nad prawidlowym zywieniem wskazuja, ze spozycie prebiotykow
zmienia mikroflorg jelitowa i jej aktywno$¢ metaboliczna [13, 17]. Wykazano, ze
przyjmowanie umiarkowanych ilo$ci Raftiline® (preparatu zawierajacego inuling) lub
Raftilose® (oligofruktoze) powoduje znaczny wzrost (5 -10 krotny) liczby bakterii
typu bifidobakterii w przewodzie pokarmowym [2].

Oprocz stymulowania wzrostu bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmo-
wym, prebiotyki korzystnie wplywaja takze na wzrost tych bakterii w produktach zyw-
no$ciowych. Produkty probiotyczne z dodatkiem prebiotykdéw powinny cechowaé si¢
lepsza przezywalnoscia szczepow jelitowych, w poréwnaniu z produktami bez prebio-
tykéw. Potwierdzaja to m.in. badania Goderskiej i wsp. [8], w ktorych analizowano
przezywalnos$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079 oraz Lactobacillus aci-
dophilus DSM 20242 w soku z marchwi bez dodatku prebiotykow. Liczba zywych
bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079 1 Lactobacillus acidophilus DSM
20242 utrzymywala si¢ na poziomie 10’ jtk/ml, odpowiednio przez dwa i trzy dni od
zaszczepienia, pézniej gwaltownie zmniejszala sig.

Przy rozpatrywaniu potencjalnie prozdrowotnych wtasciwosci preparatow probio-
tycznych i1 produktéw fermentowanych z udziatem mikroflory jelitowej nalezy
uwzglednié, ze produkt musi zawiera¢ dostateczna liczbg zywych i aktywnych komo-
rek w chwili spozycia, minimalnie 10° komérek/ml produktu [12, 16].
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W niniejszych badaniach liczba bakterii Lactobacillus casei KNE-1 w napoju
z dodatkiem prebiotyku inuliny z sacharoza (tacznie 0,5%) podczas procesu fermenta-
cji wzrosta o siedem rzeddéw logarytmicznych z 2,2x107 do 2,31x10' jtk/ml. Nato-
miast w przypadku napoju z dodatkiem oligofruktozy liczba bakterii badanego szczepu
wzrosta z 2,2x10" do 1,01x10'" jtk/ml. Mozna wigc wnioskowa¢, ze poszczegdlne cu-
kry wykazuja bardzo zréznicowana podatno$¢ na procesy fermentacji. Badany szczep
bakterii Lactobacillus casei KNE-1 o wiele lepiej wykorzystal mieszanke¢ inuliny
z sacharoza podczas fermentacji. Mieszanka ta jest zatem lepszym zrodtem wegla niz
oligofruktoza i lepiej wpltywa na wzrost badanego szczepu podczas fermentacji. Bada-
nia Galazki 1 wsp. [6] potwierdzaja, ze szczepy Lactobacillus spp. maja réznorodna
zdolno$¢ do fermentowania oligosacharydow i oligopolioli. Przyrost biomasy w obec-
nosci B-fruktooligosacharydéow jest o okolo 50% wigkszy niz w pozywkach
z B-galaktozylopoliolami. Bielecka [3] stwierdzita, ze wigkszo§¢ badanych szczepow
Bifidobacterium, nalezacych do 9 gatunkéw, wykorzystywata fruktooligosacharydy
(FOS, oligofruktoze¢ i1 niskospolimeryzowana inuling) jako substraty fermentacji,
a wzrost tych szczepdw byl przez nie stymulowany [6].

Przezywalnos$¢ szczepu probiotycznego Lactobacillus casei KNE-1 w napoju bana-
nowo-mlecznym z dodatkiem prebiotyku oligofruktozy byta dobra. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze liczba bakterii badanego szczepu Lactobacillus casei KNE-1 w napoju
bananowo-mlecznym z dodatkiem tego prebiotyku wzrosta o 4 rzedy logarytmiczne
przez 32 dni przechowywania. Liczba poczatkowa, bezposrednio po fermentacji, wyno-
sita 1,01x10" jtk/ml, a w 32. dniu przechowywania 1,59x10" jtk/ml (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywe wzrostu bakterii Lactobacillus casei KNE-1 w napojach bananowo-mlecznych, prze-
chowywanych przez 32 dni w temp. 10°C, w zalezno$ci od rodzaju prebiotyku (n = 10).

Fig. 1.  Growth curves of Lactobacillus casei KNE-1 bacteria in the banana-milk drinks stored at
a temperature of 10°C for 32 days, depending on the prebiotics added (n = 10)
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W napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy (tacznie 0,5%) w trakcie przechowy-
wania w warunkach chtodniczych (10°C) przez 32 dni, liczba bakterii probiotycznych
zmniejszyla si¢ o jeden rzad logarytmiczny. Liczba poczatkowa, bezposrednio po fer-
mentacji wynosita 2,31x10' jtk/ml, a w 32. dniu przechowywania 1,54x10" jtk/ml
(rys. 1).

Badania Trzaskowskiej [19] potwierdzaja, ze dodatek inuliny do soku z marchwi
nie wplywa istotnie na wzrost badanego szczepu bakterii Lactobacillus acidophilus
CH-2. Liczba bakterii przez caty okres badawczy (takze w temp. 10°C) utrzymywata
si¢ na podobnym poziomie, w pierwszym dniu badawczym wynosita 9,02 log jtk/ml,
a w ostatnim zmniejszyla si¢ do 9,09 log jtk/ml.

Badania wlasne wskazuja na r6zna przezywalnos¢ badanego szczepu w zalezno-
$ci od rodzaju prebiotyku, ale ze wzgledu na fakt, ze mieszanka inuliny z sacharoza
powodowata znaczny wzrost liczby bakterii podczas procesu fermentacji, liczba bakte-
rii pod koniec okresu przechowywania w obu napojach byta bardzo zblizona i odpo-
wiadala wymaganiom dot. liczby bakterii szczepu probiotycznego w produktach pro-
biotycznych.

Tabela l
Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dotyczacej liczby bakterii Lactobacillus casei KNE-1
W napoju bananowo-mlecznym przechowywanym przez 32 dni w temp. 10°C; czynnik zmienno$ci —
rodzaj prebiotyku.

One-way analysis of variance of microbiological researches for Lactobacillus casei KNE—1 strain in the
fruit-milk drinks, during storage at temperature 10°C for 32 days, depending on prebiotics.

Zrédto zmiennoéci Source S Df Wspotczynnik F | Wartos¢-P Test F
of changeability F-Ratio P-Value F Test

Napdj z dodatkiem oligofruktozy / Drink with oligofructose added

Pomicdzy grupami 448,829 1 8,122 0,004 3.894
Among the groups
W obregbie grup
Within the groups 9836,5 178 ) ) )
Razem / Totally 10285,33 179 - - -
Nap9j z dodatkiem inuliny z sacharoza / Drink with inulin and sacharose added
Pomiedzy grupami 222,541 1 4,101 0,044 3,894
Among the groups
W obrebie grup
Within the groups 9639,253 178 ] ] )
Razem / Totally 9881,797 179 - - -

Objasnienia: / Explanatory notes:
SS — Suma kwadratow / Sum of Squares
Df — Liczba stopni swobody / Degree of Freedom
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Z testu jednoczynnikowej analizy wariancji wynika (tab. 1), ze czas przechowy-
wania istotnie wptynat na liczbg bakterii badanego szczepu w przypadku obu napojow
(z dodatkiem oligofruktozy oraz inuliny z sacharoza) (P < 0,05).

Na podstawie analizy korelacji i regresji wnioskowa¢ mozna o statystycznie wy-
sokiej zalezno$ci pomigdzy liczba bakterii a czasem przechowywania, zarowno w na-
poju z dodatkiem inuliny z sacharoza, jak i oligofruktozy (tab. 2). Potwierdzaja to
wspotczynniki korelacji, ktore wynosza odpowiednio: R = -0,48 (inulina z sacharoza)
iR = 0,72 (oligofruktoza). W napoju zawierajacym dodatek oligofruktozy wspotczyn-
nik jest dodatni, co oznacza, ze im dluzszy jest czas przechowywania tym liczba bakte-
rii wyzsza. Odwrotnie jest natomiast w przypadku napoju z dodatkiem inuliny. Wspot-
czynnik jest ujemny, zatem czas przechowywania wptywa na zmniejszenie liczby bak-
terii badanego szczepu probiotycznego.

Tabela 2
Wiyniki analizy korelacji i regresji pomigdzy liczba bakterii Lactobacillus casei KNE-1 w napoju banano-
wo-mlecznym a czasem przechowywania napoju (z dodatkiem réznych prebiotykdéw) w temp. 10°C przez
32 dni.
Analysis results of the correlation and regression between the count of Lactobacillus casei KNE-1 bacteria

in the banana-milk drink and the time of storing the drink (with various prebiotics added) at a temperature
of 10°C for 32 days.

Wyszczegolnienie 3S Df Wspotczynnik F Wartos¢-P
Specification F-Ratio P-Value

Napdj z dodatkiem oligofruktozy / Drink with oligofructose added

Model 1/ Model 1 125,656 1 99,76 0,000
Reszty / Residuals 110,844 88 - -
Wspotczynnik korelacji / Correlation coefficient R = 0,729

Wspbtezynnik determinacji / Determination coefficient R? = 53,13%

Btad standardowy / Standard error = 1,122

Napoj z dodatkiem inuliny z sacharoza / Drink with inulin and sacharose added
Model 1/ Model 1 13,846 1 26,83 0,000
Reszty / Residuals 45,409 88 - -
Wspolczynnik korelacji / Correlation coefficient R =-0,483

Wspoltczynnik determinacji / Determination coefficient R*= 23,37%
Btad standardowy / Standard error = 0,718

Oznaczenia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Utrwalanie biologiczne jest jedna z najstarszych metod konserwowania zZywnoSci.
Jest to metoda prosta, tania i nadajaca produktowi atrakcyjne cechy sensoryczne. Jedna
z gtownych funkcji w naturalnym konserwowaniu zywnosci odgrywaja bakterie mle-
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kowe, ktore maja zdolno$¢ fermentacji cukrow do kwasow organicznych, redukujac
jednoczesnie pH produktu [9]. Obecnos¢ kwasu mlekowego w wielu produktach spo-
zywcezych, takich jak: kiszona kapusta, kwasne mleko, jogurt czy kefir jest wynikiem
dziatalno$ci zyciowej bakterii kwasu mlekowego [4].

Homofermentatywne gatunki bakterii mlekowych, do ktorych zalicza si¢ Lacto-
bacillus casei KNE-1, w wyniku fermentacji produkuja gtéwnie kwas mlekowy (od 0,6
do 3%), natomiast heterofermentatywne, oprocz kwasu mlekowego, produkuja dodat-
kowo kwas octowy, mrowkowy, benzoesowy i inne [9].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono obnizenie pH napojéw bananowo-
mlecznych, przechowywanych w temp. 10°C (rys. 2). W okresie 32 dni przechowy-
wania pH obnizylo si¢ z 5,41 do 3,83 w napoju zawierajacym oligofruktozg, natomiast
w napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy pH w zerowym dniu badawczym wynosito
5,43, a w 32. dniu 3,93, co moze oznaczac, ze przez caly okres badawczy bakterie ba-
danego szczepu probiotycznego produkowaty kwas mlekowy.

Wartosci pH obu napojow po fermentacji byly zblizone, mimo ze wzrost bakterii
podczas fermentacji roznit si¢ znacznie. Zatem prebiotyki byly prawdopodobnie wyko-
rzystane gltéwnie jako zrédto wegla do wzrostu biomasy, a nie jako cukier do metabo-
lizmu fermentacyjnego, ktoremu towarzyszy wytworzenie kwasu mlekowego i obnize-
nie pH.
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Rys. 2. Krzywe zmian pH fermentowanych napojow bananowo-mlecznych, przechowywanych w temp.
10°C przez 32 dni, w zaleznos$ci od rodzaju prebiotyku.

Fig. 2. Curves of changes in pH values of the fermented banana-milk drinks during their storage at
a temperature of 10°C for 32 days, depending on the type of prebiotic added.
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W napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy nastgpilo wprawdzie zmniejszenie
liczby bakterii, jednak pH koncowe byto zblizone do pH koncowego napoju z oligo-
fruktoza. Stosunkowo nizsza aktywno$¢ kwaszaca wykazat badany szczep probiotycz-
ny w napoju z dodatkiem oligofruktozy. W pierwszym dniu badawczym liczba bakterii
wynosita 1,01x10' jtk/ml, a pH napoju 5,43, natomiast w 32. dniu przechowywania
liczba bakterii wzrosta o cztery cykle logarytmiczne do 1,59x10' jtk/ml, natomiast pH
napoju obnizylo si¢ do wartosci 3,83. W przypadku napoju z dodatkiem inuliny i sa-
charozy przy poczatkowej liczbie bakterii 2,31x10' jtk/ml, pH napoju byto rowne 5,41
i po 32 dniach przechowywania obnizylo si¢ do wartosci 3,93, czyli nizszej niz w na-
poju z oligofruktoza przy zmniejszeniu liczby bakterii o jeden rzad logarytmiczny, do
wartosci 1,54x10" jtk/ml. Wynika z tego, ze prawdopodobnie oligofruktoza nie wpty-
wa na metabolizm fermentacyjny i produkcj¢ kwasu mlekowego tylko na inne procesy
sprzyjajace wzrostowi oraz przezywalnos$ci szczepu Lactobacillus casei KNE-1. Kwas
mlekowy moglt zosta¢ wytworzony z innych cukréow zawartych w napoju, gtownie
z laktozy mleka i sacharydow nektaru bananowego.

Wartos¢ pH fermentowanego napoju bananowo-mlecznego z dodatkiem inuliny
i sacharozy w 32. dniu badan ustalita si¢ na poziomie 3,98, a z dodatkiem oligofrukto-
zy wyniosta 3,83. Kwas mlekowy dzigki obnizaniu pH $rodowiska zwigksza trwatosé
surowcow, potproduktow i produktow zywnosciowych, spetniajac tym samym role
bardzo dobrego naturalnego konserwanta zywnosci [20].

Z przeprowadzonej jednoczynnikowej analizy wariancji wynika, ze wystapity sta-
tystycznie istotne réznice (P< 0,05) pomigdzy $rednimi warto$ciami pH w poszczegdl-
nych dniach przechowywania, zar6wno w napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy, jak
i oligofruktozy.

Zalezno$¢ pH od czasu przechowywania zostala takze potwierdzona wspotczyn-
nikiem korelacji. Wspotczynnik korelacji napoju z inuling wynioést r = -0,92, natomiast
napoju z oligofruktoza r = -0,94. W obu przypadkach wspotczynnik jest ujemny,
a zalezno$¢ jest statystycznie wysoko istotna.

Whioski

1. Rodzaj prebiotyku determinuje wzrost i przezywalno$¢ bakterii probiotycznych
szczepu Lactobacillus casei KNE-1. Znacznie lepsza przezywalnos$¢ stwierdzono
w napoju z dodatkiem oligofruktozy (staty wzrost liczby bakterii, o cztery cykle
logarytmiczne), jednak w napoju z dodatkiem inuliny i sacharozy, pomimo Ze na-
stapito zmniejszenie liczby bakterii podczas przechowywania (o jeden cykl loga-
rytmiczny), to ogdlna liczba bakterii badanego szczepu pod koniec okresu ba-
dawczego utrzymata si¢ na podobnym poziomie i odpowiadata liczbie bakterii
szczepu probiotycznego wymaganej w produktach probiotycznych.
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2. Wazrost liczby bakterii L. casei KNE-1 przez caly okres przechowywania napoju
z dodatkiem oligofruktozy $wiadczy¢ moze o niezakonczonej burzliwej fazie fer-
mentacji produktu (bakterie w fazie logarytmicznej wzrostu), co moze by¢ wska-
zowka, aby wprowadzi¢ fazg¢ dojrzewania produktu w obnizonej temperaturze lub
przechowywa¢ produkt w nizszej temperaturze (np. 5°C).

3. Obnizenie liczby bakterii L. casei KNE-1 podczas przechowywania napoju z do-
datkiem inuliny i sacharozy (bakterie w fazie zamierania) sugerowa¢ moze zasto-
sowanie wigkszego st¢zenia mieszanki tego prebiotyku z sacharoza.

Badania wykonano w ramach badan witasnych SGGW (Projekt Badawczy nr 504-
10050019). Praca byla prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zyw-
nosé XXI wieku — Zywnosé a choroby cywilizacyjne”, Krakoéw, 21-22 czerwca 2007 r.

Literatura

[1] Achremowicz B., Eukaszewicz M.: Probiotyki w profilaktyce zdrowia. Zdrowa Zywno$¢ - Zdrowy
Styl Zycia, 2006, 1 (71), 4-6.

[2] Anonim: Dowody na korzysci zdrowotne ptynace ze stosowania probiotykdéw. Przegl. Mlecz., 2003,
3, 104-107.

[3] Bielecka M.: Zywno$¢ probiotyczna. Pediatria Wspétczesna. Gastroenterologia. Hepatologia i Zy-
wienie Dziecka, 2002, 1 (4), 27-32.

[4] Bogaczek R., Napierata W.: Kwas mlekowy jako$§¢, wlasciwosci i kierunki zastosowan. Przem.
Spoz., 1998, 6 (52), 43-47.

[5] Fuller R.: Probiotic in human medicine. Gut, 1991, 32, 439-443.

[6] Gatazka I, Klewicki R., Slizewska K.: Zdolnos¢ wybranych szczepdéw Lactobacillus spp. do fer-
mentowania oligosacharydéw i oligopolioli o zréznicowanym stopniu polimeryzacji. Zywnos¢. Na-
uka. Technologia. Jako$¢, 2003, 2 (35) Supl., 28-32.

[71 Gibson G. R., Roberfroid M. B.: Dietary modulationof the colonic microbiots: introducting the
concept of probiotics. J. Nutr., 1995, 125, 1401-1406.

[8] Goderska K., Matuszewska M., Czarnecki Z.: Charakterystyka wybranych szczepoéw Lactobacillus
acidophilus i ich przezywalno$¢ w soku marchwiowym. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢,
2002, 3 (32) (Supl.), 63-67.

[9] Grajek W., Sip A.: Biologiczne utrwalanie zywnos$ci z wykorzystaniem metabolitow bakterii mle-
kowych. W: Bakterie fermentacji mlekowej — Klasyfikacja, Metabolizm, Genetyka, Wykorzystanie
— pod red. Z. Libudzisz, P. Walczaka i J. Bardowskiego, Wyd. Politechniki Lodzkiej, £.6dZ 1998, s.
175-180.

[10] Heasman M.: The regulation of functional food and beverages in Japan. Proc. Vitafood International
Conference, Copenhagen 1997, 88-92.

[11] Jatosinska-Pienkowska M.: Prognozowanie wzrostu i przezywalno$ci wybranego szczepu bakterii
probiotycznych w napoju owocowo-mlecznym. Zywno$é — aspekty technologiczne i prozdrowotne,
Materiaty XXXV Sesji Naukowej KNoZ PAN, Lodz 2004, s. 149-149.

[12] Kotozyn-Krajewska D.: Zywno$é probiotyczna w aspekcie bezpieczenstwa zdrowotnego. Zywno$é.
Nauka. Technologia. Jakosc¢, 2001, 4 (29), 93-98.

[13] Kruse H. P., Kleessen B., Blaut M.: Effects of inulin on faecal bifidobacteria in human subject. Br. J.
Nutr., 1999, 5 (82), 375-380.



PRZEZYWALNOSC SZCZEPU PROBIOTYCZNEGO W NAPOJU BANANOWO-MLECZNYM W ZALEZNOSCI... 137

[14] Libudzisz Z.: Probiotyki i prebiotyki w fermentowanych napojach mlecznych. Pediatria Wspodtcze-
sna, 2002, 1 (4), 19-25.

[15] Meyer D.: Nietrawione oligosacharydy i polisacharydy — ich efekt fizjologiczny i implikacje zdro-
wotne oraz zastosowanie. W: Sacharydy i substancje stodzace — pod red. A. Rutkowskiego, Wyd.
PTTZ, 2002, 57 (65), 67-72.

[16] Motyl 1., Libudzisz Z.: Wtasciwosci probiotyczne bakterii mlekowych i ich wykorzystanie w prze-
tworstwie mleczarskim. Przegl. Mlecz., 1996, 3, 72-77.

[17] Roberfroid M., van Loo J., Gibson G.: The bifidogenic nature of chicory inulin and its hydrolysis
products. J. Nutr., 1998, 1 (128), 11-17.

[18] Schrezenmeier J., Vrese M.: Probiotics, prebiotics and synbiotics — approaching a definition. Am. J.
Clin. Nutr., 2001, 73, 361-367.

[19] Trzaskowska M.: Prognostyczne modele wzrostu i przezywalno$ci bakterii probiotycznych w wy-
branych produktach zywno$ciowych. Praca doktorska, SGGW, Warszawa 2006.

[20] Warchalewski J. R.: Kwas mlekowy w przemianach biochemicznych i ich praktyczne zastosowanie
w przemysle spozywczym. Przem. Spoz., 1998, 7 (52), 43-48.

[21] Wiodarek D.: Zywnoé¢ funkcjonalna i wzbogacona. Zywnos¢ dla Zdrowia, 2006, 4, 22-25.

THE SURVIVABILITY OF PROBIOTIC STRAIN IN A BANANA-MILK DRINK DEPENDING
ON THE VARIOUS PREBIOTICS ADDED

Summary

The objective of the study was to determine the survivability of an Lactobacillus casei KNE-1 probi-
otic strain in the banana-milk drink (3:2), stored at a temperature of 10°C for 32 days, depending on the
added prebiotics: oligofructose (0.5%) and inulin with sucrose (totally 0.5%). For the purpose of this
study, during of the period of storing the drink, changes in its pH value were also measured. The scope of
the study included: preparing the drink; inoculating it by the L. casei KNE-1 probiotic strain; accomplish-
ing a fermentation process at a temperature of 37°C for 12 hours; examining the survivability of the strain
used; and determining the pH-value of the drink during its storing. Microbiological examinations were
conducted using a pour plate method on an MRS agar manufactured by a ‘BIOCAR DIAGNOSTICS’
Company (the incubation conditions: temperature: 37°C; duration: 48 hrs).

It was found that while the banana-milk drink fermented, the count of Lactobacillus casei KNE-1 bac-
teria in the drink increased by 3 logarithmic orders in the drink with oligofructose added, and by 7 loga-
rithmic orders in the drink with inulin and sucrose added. And during storing, the cell count of the exam-
ined strain increased by 4 logarithmic orders in the drink with oligofructose added, whereas the cell count
of this strain decreased by 1 logarithmic order in the drink with the addition of inulin. During the period
when two fermented drinks were stored, their pH-values significantly decreased (from 5.41 to 3.93 in the
drink with inulin and sucrose, and from 5.43 to 3.83 in the drink with oligofructose), and this decrease
resulted in the decrease of their sensory quality.

Key words: fermented milk drink, probiotics, survivability, prebiotics, inulin, oligofructose



